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Dit verslag is de conclusie en het eindresultaat van de bachelor opdracht van de opleiding Industrieel 
Ontwerpen aan de Universiteit Twente. Deze opdracht is uitgevoerd door Jelle Will in opdracht van het 
Platform Onbemande Vrachtvliegtuigen aan de universiteit. Het verslag bestaat uit twee losse delen: het 
deel dat u hier voor zich heeft is  de appendix en bevat alle aanvullende informatie, en het hoofdverslag dat 
de leidraad vormt in het ontwikkelproces.
Het project is vanuit het Platform Onbemande VrachtVliegtuigen begeleid en richtinggegeven door Dr. 
J.M.G. Heerkens. De begeleiding vanuit Industrieel Ontwerpen is door Dr. Ir. H.J.M. Geijselaers gedaan.
Deze verslagen zijn de culminatie van de opgedane kennis  binnen de loop van de bachelor opdracht. De 
verslagen zijn bedoeld om deze kennis vast te leggen voor ontwerpers die met dit project verder zullen 
gaan. Voor de ontwerper moet het verslag een basis vormen voor de ontwikkeling van het OVV-netwerk. 

2



Appendix
 5
Appendix A. Verdieping over OVVs
 5

1. Het bereik van OVVs 5
2. Laadvermogen van OVVs 5
3. Versnellingen van het OVV 5
4. Constructie van OVVs 6

Appendix B. Flowchart van vrachtvervoer binnen het OVV-netwerk
 8
Appendix C. Het transport van gevaarlijke of speciale ladingen
 14

Grote vracht
 14
Langwerpige voorwerpen
 14
Gevaarlijke stoffen
 14
Zware ladingen
 16
Vloeistoffen
 16
Levende/organische lading
 17
Kostbare vracht
 17
Bederfelijke goederen
 17

Appendix D: (Maximale) dichtheid van de lading van ULDs 
 19
Appendix E. Belangen van de Actoren
 21

1. Verscheper 21
Particulieren
 21
Shipper-build ULDs
 23

2. Expediteur 24
3.Grondpersoneel 27
4. Luchtvaartmaatschappij 30
5. Belangen van actoren voor de verschillende subsystemen van het OVV-netwerk 33

Appendix F. Beschrijving van het huidige transportsysteem.
 35
1. De verscheper 35
2. De expediteur (vertrek & ontvangst) 35
3. Grondpersoneel (vertrek & ontvangst) 36
4. Luchtvaartmaatschappij 37

Appendix G. Samenvattingen van IATA procedures 
 38
1. Opslag van ULDs 38
2. Controles en toelaatbaarheid van ULDs 39
3. Opbouw en afbraak van ULDs 40
4. Transport van ULDs 45

Appendix H. Ideeën uit het morfologisch schema.
 46
1. Vorm en type ULD 46
2. Het verplaatsen van de ULDs (zonder speciale transport systemen) 50
3. Het verplaatsen van de de ULDs (binnen een efficiënt transport systeem) 53
4. Opslaan van lege ULDs 56
5. Opslaan van geladen ULDs 59
6. Laden van de ULDs 61
7. Vastzetten van de lading in de ULD 64
8. Laadruim van de “vrachtwagen” (transport via de weg) 66
9. In - en uitladen van de vrachtwagen 69
10. Vastzetten van ULDs en slave-pallets tijdens het transport over de weg 72
11. Laadruim OVV 76
12. Laden van ULDs in  het OVV 80
13. Het vastzetten van ULDs in het laadruim van een OVV 84
14. Het afsluiten van de ULDs 88
15. Beschermen van de lading tegen diefstal 92

3



16. Beschermen van de ULD tegen schade 95
17. Identificeren, inchecken, en de regulaties van de ULD 98
18. Onderdrukken brand in de ULD of in het OVV 99

Appendix I: Foto van het oorspronkelijke (niet complete) morfologische schema
 101
Appendix J: Niet uitgewerkte concepten voor het OVV-netwerk
 102

Concept 1: Transporteren van containers in een open laadruim 102
Concept 2: Het transporteren van pallets in vliegtuigen met een open laadruim 103
Concept 3: Gelaagde ULDs 105
Concept 4: Telescopische ULD 108

4



Appendix
Appendix A. Verdieping over OVVs 
1. Het bereik van OVVs
Het doel van de onbemande vrachtvliegtuigen is om sneller transport te leveren met goederen en over 
afstanden waar voorheen treinen of vrachtwagens werden gebruikt omdat het niet rendabel was  om 
vrachtvliegtuigen in te zetten. Dit voordeel wordt maximaal uitgebuit als de infrastructuur op de grond matig 
of slecht is of als  deze overbelast is of dreigt te worden. Er is echter ook aan gedacht dat het in sommige 
gebieden als vervanging van boten kan dienen.
Om deze redenen wordt het bereik in eerste instantie (binnen dit project) op 500 tot 8.000 kilometer 
geschat. Er wordt echter erkent dat het mogelijk is de een vloot uit te breiden met vliegtuigen die geschikter 
zijn voor langere afstanden. In het ontwerp van de ULDs zal dus rekening worden gehouden met de 
mogelijkheid om het ontwerp op te schalen zodat het op meerdere type OVVs implementeerbaar is.
Belangrijk: Naarmate het bereik van een vliegtuig groter wordt ook meer brandstof mee genomen moet 
worden. Dit neemt echter niet lineair toe met de afstand, hoe verder gevlogen moet worden hoe meer 
brandstof vervoerd moet worden. Dit extra gewicht vereist extra lift wat weer extra weerstand veroorzaakt. 
Als  gevolg hiervan moet dus meer extra brandstof worden meegenomen. In het ontwerp.moet dus  ruimte 
worden ingebouwd om dit te kunnen accommoderen.

2. Laadvermogen van OVVs
De hoeveelheid lading die vervoerd moet worden door een OVV zal, aangezien het om lokaal transport gaat 
met een hoge frequentie, lager zijn dan bij standaard vervoer via de lucht. De exacte waarde voor het 
maximale gewicht dat een vliegtuig moet aankunnen moet later nog worden gekozen na een uitgebreide 
analyse van de vraag naar deze vorm van transport.
Bij de keuze voor de maximale hoeveelheid moet ook rekening worden gehouden met de inkomende 
stroom van vracht. Bijvoorbeeld is het handig of zelf noodzakelijk dat één vrachtwagen lading in een keer 
kan worden overgeladen in een vliegtuig. Een vrachtwagen in Nederland mag rond de 21.700 kilogram 
vracht vervoeren (als  de vrachtwagen ULDs  vervoerd zal dit minder zijn aangezien er veel ongebruikte 
ruimte is en de dichtheid van de lading waarschijnlijk lager is). Het ontwerp van de ULDs en het vliegtuig zal 
moeten worden aangepast om hier de meest gewenste waarde te verkrijgen.
Belangrijk: Om de kosten zo laag mogelijk te houden is het gewenst om zo veel mogelijk lading in één keer 
te kunnen vervoeren. Dit lijkt misschien tegenstrijdig met het idee van een hoge frequentie aangezien er niet 
gewacht kan worden tot elk vliegtuig vol zit, maar het is om de kosten te drukken belangrijk om elk vliegtuig 
en dus elke ULD zo vol mogelijk te hebben. Wat misschien betekend dat kleinere vliegtuigen toch efficiënter 
zijn. Hier zal echter in de toekomst over nagedacht moeten worden. De ULDs  en het systeem eromheen dat 
hier bedacht wordt zal aangepast moeten kunnen worden aan deze toekomstige wijzigingen.

3. Versnellingen van het OVV
Om wat een idee te kunnen krijgen van de 
belastingen van de constructie binnen het 
laadruim, maar ook binnen de ULDs, is het handig 
om informatie te hebben over de versnellingen 
van het vliegtuig tijdens de verschillende fasen 
van het transport. 
In de afbeelding hieronder zijn de maximale  
versnellingen van het OVV in verschillende 
richtingen en situaties weergeven.1 Deze waarden 
zijn waarschijnlijk aan de hoge kant voor OVVs dit 
kan als veiligheidsmarge dienen. Voor de exacte 
uitwerking van de ULDs zullen exactere waarden 
gebruikt moeten worden. maar in deze fase van 
het ontwerp geeft het een goede indicatie van de 
orde van grote van de belastingen. 

Type belasting N/m3

Zijwaards (bochten) (1,5 g) 8.826

Naar achter (versnelling vliegtuig) 1,5 g 8.826

Naar voren (deceleratie vliegtuig) 3,0 g 17.652

Omhoog (turbulentie) 2,0 g 11.768

Omlaag (landen) 4,5 g 26.478

Kracht per m3 bij ρ=600kg·m-3
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1 ASAF, Air Transportability Test Loading Activity, Tiedown and Restraint, http://www2.tea.army.mil/pubs/nr/deploy/fgpamphlets/
ATTLAtiedown_Mar10.pdf, Pag. 1 - Pag. 4

http://www2.tea.army.mil/pubs/nr/deploy/fgpamphlets/ATTLAtiedown_Mar10.pdf
http://www2.tea.army.mil/pubs/nr/deploy/fgpamphlets/ATTLAtiedown_Mar10.pdf
http://www2.tea.army.mil/pubs/nr/deploy/fgpamphlets/ATTLAtiedown_Mar10.pdf
http://www2.tea.army.mil/pubs/nr/deploy/fgpamphlets/ATTLAtiedown_Mar10.pdf


4. Constructie van OVVs
In dit project zal het gehele systeem van het gebruik 
van ULDs binnen het OVV netwerk worden 
geanalyseerd en worden uitgewerkt. Dit betreft dus  ook 
het vervoeren en vastzetten van ULDs binnen het 
laadruim van een onbemand vliegtuig. Aangezien echter 
er nog geen concreet ontwerp is voor een OVV wordt 
hierin veel ruimte gelaten voor creatieve vrijheid. Deze 
ontwerp vrijheid kan worden gebruikt om een ontwerp 
van een laadruim te maken dat ideaal is vanuit het 
oogpunt van de ULDs. Daarom is het handig om een 
aantal parameters op te stellen waarmee tijdens het 
ontwerpen van een laadruim en de ULD zelf wel 
rekening moet worden gehouden.
Het eerste punt waar op gelet kan worden tijdens het 
ontwerp van het laadruim van het vliegtuig bestand 
moet zijn tegen het gewicht van de ULDs en hun 
mogelijke lading. Hierbij moet ook rekening worden 
gehouden met de versnellingen van het vliegtuig. Dit 
kan goed worden ingeschat omdat we op basis van het 
volume van de ULDs in het ontwerp en de dichtheid van 
de lading een redelijk goed beeld van het maximale 
gewicht kunnen krijgen. De maximale dichtheid is 
namelijk vast gesteld op 600 kg*m-3  (deze waarde is 
gebaseerd op een analyse van bestaande ULDs, zie 
Appendix D, met een veiligheidsmarge erbij). Verder zijn 
ook de versnellingen die een vliegtuig ondervind in een 
aantal specifieke situaties; landen, versnellen, 
turbulentie bekend. Met behulp van wat simpele statica 
kunnen de belastingen worden ingeschat. Op basis 
hiervan worden dan bepaalde ideeën voor het laadruim 
beoordeeld.
Een andere controle die kan worden uitgevoerd om te 
checken of de ULD kan werken in een OVV is  om uit te 
gaan van standaard vliegtuig constructies. Door de 
beschikbare kennis en inzicht te gebruiken kunnen 
problemen worden ontdekt in de manier van plaatsen, 

Acceleratie van het vliegtuig

Zijwaardse acceleratie
van het vliegtuig

1,5 G

1,5 G

Turbulentie 2,0 G

Harde landing 4,5 G

Deceleratie van het vliegtuig 
(harde landing)

3,0 G

Fcontainer

Fcontainer

Fcontainer

Fcontainer

Fcontainer
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het vast maken van de ULD, het laden in het vliegtuig, de positie in de romp, etc. Dit is in dit stadium van 
het project de beste wijze om problemen in de concepten en ideeën te ontdekken. Het zou is  handig om in 
dit vroege stadium deze al problemen al te  kunnen ondervangen inplaats van deze te laten opstapelen om 
er in een later stadium achter te komen dat de oplossingen niet voldoen. 
Binnen de romp van het vliegtuig en in de vleugels van het vliegtuig moet ruimte zijn voor opslag van 
brandstof. Door de ruimte efficiënt te benutten kunnen de prestaties van het vliegtuig verbeteren. Het is 
daarom interessant en noodzakelijk om bij het ontwerpen van het laadruim voor de ULDs ook te kijken naar 
mogelijke locaties voor het plaatsen van brandstof tanks.
Binnen het platform onbemande vrachtvliegtuigen wordt uitgegaan van het gebruik van (een) turboprop 
motor(en) om het vliegtuig aan te drijven. De plaatsing van de motor(en), op de vleugels  of geïntegreerd in 
de body van het vliegtuig heeft een enorme impact op de mogelijke ontwerpen. Hier moet dus  in de 
ontwerpen ook goed over worden nagedacht. Het plaatsen van de motoren aan de vleugels  geeft de 
ontwerper meer vrijheid om een innovatief ladingssysteem te bedenken aangezien dit geen extra 
constraints oplevert wat betreft de vorm van het laatruim. Daar tegen over staat dat het laden van de zijkant 
lastiger wordt aangezien daar de motoren zitten. Het plaatsen van de motoren in de romp beperkt de vorm 
en het formaat van de romp, maar maakt het ook mogelijk om meerdere rompen te hebben met elk een 
laadruim. Dit soort afwegingen zullen moeten worden gemaakt.
De vleugels  dragen tijdens de vlucht het vliegtuig. Bij de aansluiting met de romp zullen dus extra 
verstevigingen moeten worden ingebouwd. De plaatsing van de  vleugels aan het vliegtuig speelt ook een 
zeer belangrijke rol in hoe deze verbinding eruit ziet. Zoals te zien in de afbeeldingen. Een dergelijke 
constructie kan de efficiency van het laadruim beperken aangezien de breedte of de hoogte van het 
laadruim hierdoor beperkt wordt. Binnen het ontwerp van het laadruim moet gekeken worden of dit 
probleem opgelost kan worden. Er kan hierbij gedacht worden aan verschillende manieren van laden, niet 
doorschuiven in de lengte richting waardoor de vernauwingen in de romp geen probleem vormen. Een 
andere optie is het van twee kanten laden van het ruim zodat de lading aan beide kanten van vernauwing 
komt te zitten. De tussen ruimte zou in dit geval gebruikt kunnen worden voor brandstof of computerruimte. 
De plaatsing van de vleugels  heeft ook nog een ander gevolg voor het ULD-design. In de afbeeldingen is te 
zien dat bij verschillende configuraties verstevigingen op verschillende plaatsen in de romp zitten. Bij een 
hoge vleugel zitten deze bovenin, en bij een lage vleugel helemaal onderin. Het laadruim kan het beste zo 
gemaakt worden dat de ULDs  direct rusten op de constructie dit levert een sterker laadruim op zonder dat 
extra materiaal wordt toegevoegd. Dit betekend bijvoorbeeld dat bij een hoge vleugel het misschien handig 
is om ULDs te hebben die aan het plafond hangen.
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Appendix B. Flowchart van vrachtvervoer binnen het OVV-netwerk
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Appendix C. Het transport van gevaarlijke of speciale ladingen2

Binnen de luchtvaart is veiligheid de belangrijkste factor om rekening mee te houden. Daarom zijn zeer 
strenge reguleringen wat betreft het vervoer van vracht die niet op de standaard wijze vervoerd kan worden. 
Dit heeft daardoor ook geleidt tot zeer veel mogelijkheden om deze type ladingen wel te kunnen vervoeren 
en dus te voldoen aan alle eisen. Hier zal een beeld worden gegeven over welke vracht het zoal gaat en 
welke maatregelen genomen kunnen worden om dit te kunnen vervoeren.
 De te vervoeren lading valt binnen de categorie gevaarlijke of speciale ladingen als deze:
• niet te vervoeren is binnen de standaard bestaande ULDs.
• het vervoeren van langwerpige voorwerpen die bij voor- achterwaartse bewegingen los kunnen raken
• bestaat uit materialen die mogelijk een gevaar kunnen opleveren voor de vluchtveiligheid zoals 

explosieven, of corrosieve stoffen.
• goederen bevat die te zwaar zijn om in ULDs geladen te kunnen worden of die de maximale druk op het 

vloeroppervlak (N/m2) overschrijden. (Meer hierover in appendix G.3. Planning van de opbouw)
• in vloeibare toestand vervoerd moet worden.
• levende organisme betreffen.
• uit zeer kostbare of moeilijk vervangbare vracht bestaat.
• bestaat uit goederen die makkelijk bederven of vergaan.

Deze categorieën van goederen zijn de belangrijkste waarmee binnen het luchttransport rekening mee 
gehouden moet worden.

Grote vracht
Het vervoeren van vracht die te groot is  voor een standaard container of pallet kan binnen het laadruim van 
een vrachtvliegtuig vrij gemakkelijk worden vervoerd. Het is  namelijk in veel laadruimen mogelijk om dit 
soort voorwerpen zonder pallets  of containers vast te zetten. Deze wijze van transport neemt de plaats in 
van een aantal ULDs. De kosten van dit transport worden dan ook op deze wijze bepaald.
Bij het vervoer van dit type vracht moet gedacht worden aan:
• het beschermen van de vloer van het laadruim, door gebruik te maken van onderlegers kan deze worden 

beschermd. 
• de lading worden vastgezet dit gebeurd vaak door hem vast te zetten met netten, touwen, straps, 

kettingen, etc. Binnen het laadruim van het vliegtuig kunnen deze worden bevestigd aan de wanden, de 
vloer en soms het dak. 

• het gebruik van beschermende stootkussen op de hoeken of punten geplaatst om bij beweging het 
vliegtuig en de lading te beschermen.

Langwerpige voorwerpen
Het vervoer van langwerpige voorwerpen betreft het vervoer van voorwerpen met een hoge massa zoals 
buizen, pijpen, balken, en dergelijke. Deze hebben namelijk, of ze in ULDs geladen zijn of los  in het laadruim 
worden vastgezet, de neiging om bij acceleratie en deceleratie los te raken en te gaan schuiven. Binnen 
containers  kunnen ze zelfs  door de wanden heen komen. Daarnaast is  het ook nog zeer lastig om ze goed 
vast te kunnen zetten. Dit maakt het transport van dergelijke vracht extra moeilijk.
Bij het vervoer van dit type vracht moet gedacht worden aan:
• het plaatsen van de “lange” lading in de breedte richting van het vliegtuig (indien mogelijk).
• de punten van de lading moeten worden verpakt zodat deze geen schade kunnen doen.
• de lading kan worden ingeklemd zodat deze niet kan bewegen de inklemming wordt vervolgens vast 

gezet binnen het laadruim.

Gevaarlijke stoffen
Gevaarlijke stoffen is een hele algemene term voor lading die bij transport een verhoogd risico met zich 
meebrengen. Dit kan doordat de de lading direct schade kan toebrengen aan het vliegtuig waardoor deze 
niet langer operationeel is, of doordat de lading een risico vormt voor mensen in het vliegtuig of op de 
grond. Het vervoeren van gevaarlijke lading moet dan ook zeer zorgvuldig gebeuren en brengt dus ook een 
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http://www.fly-car.de/medien/dokumente/cargohandling.pdf
http://www.fly-car.de/medien/dokumente/cargohandling.pdf


heleboel extra maatregelen en aanpassingen met zich mee ten opzichte van een normaal transport van 
goederen.
Omdat OVVs onbemand zijn hoeft geen rekening te worden gehouden met het risico voor het personeel dat 
tijdens de vlucht aan boord zou zijn. Dit zou in sommige gevallen een versoepeling van de 
veiligheidsmaatregelen kunnen opleveren. Echter als  het vliegtuig geland is moet in het geval van een 
lekkage dit wel te zien zijn voordat de vracht wordt uitgeladen. Zodat geschikte maatregelen kunnen 
worden getroffen bij het uitladen van het OVV.
Er zal hier een lijst worden gegeven met een aantal van de meest voorkomende gevaarlijke ladingen en de 
manier waarop deze vervoerd moeten worden en waaraan bij het vervoer moet worden gedacht. Voor de 
volledige lijst kan worden gekeken naar paragraaf 6.3. uit de FlyCar Ground operations manual.

• Explosieven: De ULD hoeft hiervoor geen additionele bescherming te bieden tegen explosies. De 
verscheper en luchtvaartmaatschappij zijn verantwoordelijk voor het niet afgaan van de explosieven. Dit 
wordt in het geheel gerealiseerd door de verpakking van de explosieven. Het vastzetten van de lading 
binnen ULDs moet echter naar behoren kunnen gebeuren om beschadiging aan de lading te voorkomen. 
Het is belangrijk dat in het geval van brand in het laadruim deze geïsoleerd blijft en de explosieven nooit 
bereikt. Verder kan het in sommige gevallen handig zijn om gebruik te maken van een ULD waarbinnen de 
temperatuur geregeld kan worden. 

• Gassen: Voor het vervoeren van gassen kunnen standaard ULDs worden gebruikt de verscheper en 
luchtvaartmaatschappij zijn er verantwoordelijk voor dat dit geen gevaar oplevert voor het vliegtuig of de 
overige lading. In het geval gassen op druk moet extra worden gecontroleerd of de containers van het 
gas voldoen aan de gestelde specificaties. Er moet ook in rekening mee worden gehouden dat de buiten 
druk op drie kilometer hoogte minder is dan op zeeniveau, het kan handig zijn om een ULD op druk te 
gebruiken bij dit transport. 

- Brandbaar: In het geval van een brandbaar gas moet extra rekening worden gehouden met het 
isoleren van deze ULD in het geval van brand. 

- Giftig: Dit is één van de gevallen waarbij het mogelijk is dat het transport onbemand is. Doordat er 
geen mensen aan boord zijn levert dit geen risico voor het vliegtuig. Het gas mag natuurlijk geen 
risico opleveren voor mensen, maar we kunnen er in bijna in alle gevallen vanuit dat het gas is 
gediffundeerd voordat het de grond bereikt. Luchtdichte ULD is een optie om een eventueel lek te 
isoleren.

• Ontbrandbare vloeistoffen: De verpakking van de vloeistoffen is de taak van de verscheper en de 
expediteur. Deze moeten kunnen garanderen dat de verpakking voldoet aan alle regulaties. De ULDs 
moeten de lading vast kunnen zetten en deze beschermen tegen beschadiging, waardoor mogelijk 
lekkages kunnen ontstaan. Ingeval van een ongeluk moet de ULD het vliegtuig kunnen beschermen tegen  
de hoge temperaturen en de brand zo snel mogelijk kunnen stoppen.

• Ontbrandbare vaste stoffen: De verpakking van de brandbare materialen moet voldoende gebeuren. 
Binnen de ULD moet rekening worden gehouden met mogelijk ongevallen. Thermische barrières, mogelijk 
koeling zijn een aantal veiligheidsmaatregelen die geïmplementeerd kunnen worden. Isolatie of 
onderdrukking van brand is hier ook weer een vereiste.

• Licht ontvlambare materialen:
• Oxiderende materialen
• Giftige stoffen of ziektes:
• Radioactieve stoffen:
• Corrosieve stoffen: moet worden vervoerd in afgesloten vatten met specifieke coatings om te voorkomen 

dat de vloeistof het vliegtuig of de ULD kan beschadigen
• Cryogene stoffen: moet worden vervoerd in afgesloten vatten met thermische barrières om te voorkomen 

dat de ULD of het vliegtuig de temperatuur overneemt wat kan leiden tot ernstige schade. 

Voor het mogen laden van dit soort materialen worden ook extra eisen gesteld aan de ULDs  deze zullen hier 
voor het gemak worden opgenoemd. Er moet bij worden gezegd dat de hierboven genoemde stoffen 
NOOIT direct in een ULD vervoerd mogen worden!

• ULDs moeten lucht en vloeistof dicht afgesloten kunnen worden.
• Het laadruim of de ULDs moeten brand kunnen isoleren of kunnen stoppen.
• ULDs moeten kunnen worden uitgerust met apparatuur om deze op druk te kunnen houden of juist 

vacuüm.
• De temperatuur van de ULDs moet kunnen worden gereguleerd.
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• De ULD moet stabiel gehouden kunnen worden
• Trillingen binnen de ULD moeten gedempt kunnen worden.

Zware ladingen
Zware ladingen kunnen op drie manieren problemen opleveren. De eerste is als de lading niet binnen een 
ULD vervoerd kan worden aangezien de ULD zal bezwijken onder het gewicht van de lading. In dit geval 
wordt er in het algemeen voor gekozen om de lading buiten de ULD te voeren hierbij is  de gang van zaken 
het zelfde als bij ladingen die niet binnen de contour van een ULD passen. 
De tweede situatie betreft een lading waarvan het gewicht zo hoog is dat deze het maximale gewicht per 
vloeroppervlak van het laadruim van het vliegtuig overschrijdt. Dit levert een veel groter probleem dan de 
eerste situatie, in dit geval kan de lading namelijk niet, in de huidige toestand, ingeladen worden in het 
laadruim. Lading met een dergelijke belasting worden in het laadruim vaak als  deze uit meerdere delen 
bestaat verdeelt over het gehele laadruim en de ULDs. Op deze manier wordt de belasting verdeeld over 
het vloeroppervlak en kan deze de belasting wel aan. Indien dit niet mogelijk is  worden er voor de lading 
speciale maatregelen getroffen die het wel mogelijk maken om hem in het laadruim in te laden. Hierbij wordt 
meestal door gebruik te maken van balken en onderlegers het gewicht van de lading uitgespreid over een 
groter oppervlak zodat het laadruim de druk wel aankan.
De derde manier waarop zware ladingen een probleem kunnen vormen is  doordat door hun hoge gewicht 
en onder invloed van de versnellingen van het vliegtuig de normale manieren van vastzetten in ULDs  niet 
voldoende zijn. Zware ladingen worden hier gedefinieerd als individuele voorwerpen zwaarder dan 150 kg. 
Deze vracht wordt bij voorkeur op pallets  vastgezet op het bodem niveau. Vaak is  het in deze gevallen dus 
nodig om deze vracht extra vast te zetten.

Vloeistoffen
Het voeren van vloeistoffen in de ULDs  levert een aantal problemen op voor het vervoer. De eerste is 
mogelijke lekkages die de elektronica in het vliegtuig kunnen aantasten of kortsluiting kunnen veroorzaken. 
Dit kan tijdens  de vlucht grote problemen opleveren. Het mag daarom ook niet voorkomen dat vloeistoffen 
buiten de ULD terecht komen.
Het tweede probleem met het vervoeren van vloeistoffen is dat deze kunnen gaan klotsen. Dit levert een 
zeer onstabiele ULD op en mogelijk extra belastingen en trillingen in de constructie van de ULD, de 
bevestiging aan het laadruim, en in de laadruim vloer zelf. Het daarom ook zeer belangrijk dat deze 
problemen binnen de ULDs worden opgelost. Oplossingen hiervoor zijn:
• Het compartimentaliseren van de binnen de ULD om de totale verplaatsing van de vloeistof te 

minimaliseren.
• De Vloeistoffen in kleinere verpakkingen om de totale verplaatsing van de vloeistof te minimaliseren.
• De containers met vloeistof geheel vullen zodat de vloeistof niet kan bewegen.
• De vloeistoffen onder druk opslaan om het volume te verkleinen waardoor de afstand waarover deze kan 

verplaatsen te verminderen.

Bij het vervoeren van vloeistoffen moet ook rekening worden gehouden met de buitendruk. Deze zal in het 
laadruim, aangezien deze waarschijnlijk niet luchtdicht zal zijn en de omgevingsdruk op ongeveer drie 
kilometer hoogte zal overnemen, lager zijn. De wanden van de verpakking van de vloeistoffen moeten op dit 
extra druk verschil berekend zijn.
De temperatuur in het laadruim is  ook zeer belangrijk. Op drie kilometer hoogte is de buiten temperatuur 
rond de -5° C. Binnen de cabine zal de temperatuur boven het vriespunt van water worden gehouden. 
aangezien het bevriezen van water enorme problemen kan opleveren. De temperatuur in het laadruim zal 
echter wel laag zijn.3 Bij het vervoeren van vloeistoffen met name water kan het bevriezen van de vloeistof 
problemen opleveren. Water dat bevriest zet uit en zorg zo voor problemen. 
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Levende/organische lading
De eerste categorie betreft grote dieren. Deze moeten in kooien veilig getransporteerd kunnen worden. 
Hierbij is  van belang dat het dier veel ruimte krijgen voor lucht en dat mogelijk verzorgers erbij kunnen. (Er is 
een regel die zegt dat dieren niet mogen worden opgeslagen in het zelfde compartiment als eetbare vracht, 
geweldig!). Het transport van dieren vereist een heleboel overleg en improvisatie. Deze vorm van transport 
is daarom waarschijnlijk minder geschikt voor toepassing in een hoogst gestandaardiseerde vorm van 
tranport als een OVV-netwerk.
Voor het transport van levende organisme (van een veel kleiner formaat bacteriën, muizen, ratten, virussen, 
etc.) is  het belangrijk dat een aantal parameters  binnen de  ULD geregeld en ingesteld kunnen worden. 
Deze zijn de druk, de temperatuur, de luchtvochtigheid, de samenstelling van de lucht (specifiek het 
zuurstofgehalte). Deze moeten allemaal binnen een dergelijke container gereguleerd worden. Ook zijn er in 
sommige gevallen verdere unieke eisen aan het transport.
Het transport van levende organisme is  lastig. Er worden veel unieke en specifieke eisen aan gesteld. Het 
aanpassen van ULDs om in al deze wensen te voorzien is  niet haalbaar of rendabel. Wat betreft dit type 
transport kan geconcludeerd worden dat algemene isolatie containers  met de mogelijkheid tot verversing 
van lucht en het op pijl houden van temperatuur en druk voldoende zijn. Verder unieke aanpassingen 
moeten in overleg met de verscheper worden gedaan die dan verantwoordelijk is  voor het maken van die 
aanpassingen.

Kostbare vracht
Het vervoer van kostbare vracht brengt een aantal unieke problemen met zich mee waar in het transport 
rekening gehouden moet worden. Kostbare lading wordt meestal niet zomaar in een ULD geplaatst. Er 
wordt ruimte voor gemaakt om te garanderen dat er niks mis  kan gaan. Dit type transport wordt dan ook 
alleen uitgevoerd na veel overleg tussen alle betrokken partijen en nadat de wijze van transport volledig is 
goedgekeurd door ervaren personeel.
Een tweede belangrijk punt is diefstal. Bij het vervoeren van kostbare en waardevolle ladingen wordt het 
personeel dat verantwoordelijk is  voor het transport special geïnformeerd. De rest van het personeel wordt 
niet geïnformeerd over het transport. Ook is de speciale opslag van dit type lading noodzakelijk, de ULDs of 
pallets kunnen niet zomaar bij de andere lading worden gezet. Transport in speciale afgesloten ULDs wordt 
ook vaak gebruikt.
Bij het transport van kostbare vracht is  veel vrijheid in de opbouw van de lading en in de plaatsing in het 
laadruim van belang.

Bederfelijke goederen
Er zijn veel verschillende categorieën van bederfelijke goederen de meest voorkomende en belangrijkste 
zullen hier worden opgesomd met een korte uitleg van de implicaties  van dat type lading op de ULDs en het 
transport.
• Etenswaren: De problemen met etenswaren zijn dat ze kunnen bederven of gaan lekken. Het is daarom 

belangrijk dat de etenswaren voldoende verpakt zijn en als dit niet het geval is dat de ULD voorkomt dat 
de etenswaren in het laadruim terecht komen. Verder mogen etenswaren niet vervoerd worden samen 
met giftige stoffen of gevaarlijke chemicaliën. Ook mogen etenswaren niet vervoerd worden samen met 
levende organismen, in het belang van het eten als de dieren. 

• Uitkomende eieren: Temperatuur, luchtvochtigheid, luchtdruk, en luchtcompositie moeten binnen een 
ULD die eieren transporteert gecontroleerd kunnen worden. Ook de stabiliteit en het dempen van 
trillingen en verminderen van krachten kan van belang zijn.

• Vaccins, medicijnen, en organen: Dit type goederen moet extra geregistreerd worden om te garanderen 
dat er niks gestolen wordt of verdwijnt. Medicijnen of organen die levens kunnen redden krijgen prioriteit 
boven andere vracht. Deze kunnen ook extra worden getransporteerd in de cockpit of in speciale 
compartimenten. Voor medicijnen is vooral de bescherming tegen diefstal belangrijk. Vaccins en organen 
hebben echter ook extra bescherming in het laadruim nodig. 

• Bloemen of planten: Het grootste probleem voor de ULDs bij het vervoeren van bloemen of planten is 
water. Dit kan kaan lekken en voor problemen zorgen in het laadruim. Ook druk, en luchtcompositie, en 
temperatuur zijn belangrijk. Vooral bij bloemen die sneller kunnen vergaan in verkeerde omstandigheden. 
Bloemen mogen niet in de zelfde lading worden getransporteerd als groeten en fruit vanwege ethyleen 
gas productie van fruit en groeten dat bloemen doet vergaan.

• Vlees,vis e.d.: Temperatuur, koeling en isolatie van de rest van de vracht zijn het belangrijkste bij dit type 
vracht. Verder zijn er nog eisen voor speciale verpakking van vlees dat gekoeld wordt. Ook zijn er eisen 
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voor het desinfecteren van de gebruikte apparatuur. Het lekken van vlees en vis moet voorkomen worden 
aangezien dit een vliegtuig ongeschikt voor gebruik kan maken

• Fruit en groente: Bij het transport van fruit en groente is luchtcirculatie van belang. De goederen kunnen 
dus niet in een luchtdichte container worden getransporteerd. Verpakking van groente en fruit moet 
voorkomen dat de lading beschadigd en gaat lekken.
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Appendix D: (Maximale) dichtheid van de lading van ULDs
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Appendix E. Belangen van de Actoren
1. Verscheper
Particulieren
Voorkomen van schade aan de lading
Het directe belang van de verscheper in het transport is 
afkomstig van de lading die verscheept gaat worden. Voor de 
verscheper is  het vervelend als de lading beschadigd raakt 
tijdens het transport. De prioriteit vanuit de verscheper moet 
dus ook gelegd worden in het veilig houden en beschermen 
van zijn vracht.
Garanties die een transport maatschappij kan bieden in de 
vorm van statistieken zijn belangrijk. Als de maatschappij 
bekend staat als veilig en dat weinig vracht beschadigd raakt 
is dit belangrijk voor de klant. Ook in de vorm van verzekering 
en schadeloosstelling kan voor de klant van belang zijn.
Voor de klant is  het ook van belang dat hij weet hoe hij zijn 
lading moet verpakken om hem tijdens het transport tegen 
schade te beschermen. Dit heeft verder ook invloed op de 
kosten door het gebruik van veel verpakkingsmateriaal kan 
minder lading worden meegenomen (zie minimaliseren 
kosten).
Voor elk van de partijen die betrokken zijn in het transport is 
dit van belang.

Voorkomen van diefstal
Een andere wijze waarop de klant de lading kan verliezen is 
door diefstal. Diefstal is een niet te onderschatten factor4, op 
vliegvelden wordt regelmatig uit ULDs en bagage van 
passagiers gestolen. 
De diefstal van goederen moet voor elk van de betrokken 
partijen geminimaliseerd worden

Snelle levering van vracht
Voor de klant is het ideaal als  de lading zo snel mogelijk bezorgd kan worden. Dit zou voor de klant een 
reden kunnen zijn een bepaalde vorm van transport te kiezen.
Het OVV netwerk, waarin vliegtuigen worden gebruikt voor het transport over de grote afstanden heeft als 
beperkende factor voor het transport de lokale infrastructuur. Het is  voor de klant dus belangrijk dat de 
vracht zo snel mogelijk door distributie heen komt.

Minimaliseren van de kosten voor het transport
Voor de  klant is  het belangrijk dat het transport van goederen betaalbaar is. Dit betekend dat het moet 
concurreren met de prijzen van andere vormen van transport. De kosten van transport van goederen in de 
luchtvaart kan op een aantal verschillende wijzen naar de klant worden doorgerekend:

• Gewicht van de vracht
• Volume van de vracht
• Afstand van het transport
• Lokale infrastructuur bestemming en vertrek
• Speciale ladingen
• Locatie van Lading in vliegtuig (alleen bij hele ULDs)

€/(kg*km)
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Voor bedrijven die een shipper-build ULD willen laten transporteren worden de kosten bepaald een 
bepaalde locatie in een vliegtuig voor die ULD te kopen. bepaalde plaatsen zijn duurder omdat er een 
bepaald type ULD kan staan (en dus meer volume beschikbaar is), of omdat de vloer sterker is en dus een 
zwaardere lading meegenomen kan worden.
Voor particulieren wordt de prijs berekend per gewicht, dus een prijs  per kilo lading. Als  de lading echter 
een lage dichtheid heeft (dus een relatief groot volume) wordt echter het dimensional weight gebruikt. Zie 
de afbeelding hieronder.

De prijs  per kilometer is weergegeven in de grafiek op de vorige pagina er zit verschil in voor het vliegen 
naar verschillende locaties  vanwege de kosten van het lokale transport en het afhandelen van de vracht 
maar echter ook vanwege lokale wetgeving.
Een indicatie van de kosten kan worden gegeven door de volgende formule:


  
 
 met x het aantal kilometer van transport
De kosten zijn gebaseerd op informatie van UPS5.

Voor de klant zijn dus een aantal aspecten van belang:
• Optimaliseren van de lokale infrastructuur
• Meer payload per volume
• Efficiënter vliegtuig 

Vervoeren van verschillende ladingstype en formaten
De klant wil de mogelijkheid hebben om zo veel mogelijk type ladingen te laten vervoeren. Het is voor de 
klant van belang dat de kosten voor het transport van speciale goederen niet te hoog liggen. Voor de klant 
moet er dus een manier zijn om het vervoer van speciale ladingen gemakkelijk te laten gebeuren zonder dat 
het veel ruimte inneemt of extra arbeid kost.
Ook het vervoer van ladingen met aparte dimensies of vreemde vormen moet binnen het OVV-netwerk geen 
problemen opleveren.

Informatievoorziening
De klant is gebaad bij een goede klantenservice. Op elk moment moet de status  van de vracht opgevraagd 
kunnen worden zodat de klant weet waar hij aan toe is. Informatie zoals status, leveringsdatum, locatie 
moeten voor de klant beschikbaar zijn.
Deze informatie moet door de expediteur en del luchtvaartmaatschappij worden verschaft. Er moet gekeken 
worden naar de kosten van een dergelijk systeem en of de investering voldoende voordelen biedt om het te 
implementeren. Een dergelijk systeem kan echter ook voordelen hebben voor de expediteur en de 
luchtvaartmaatschappijen, dit wordt echter bij de expediteur en luchtvaartmaatschappijen verder 
uitgewerkt.

Formule voor het bereken van het dimensional weight. Alle maten moeten in de langste richting van de 
verpakking worden gemeten.

5.000
L x H x B ( in cm)

Dimensional Weight
in kg:

BL

H
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Shipper-build ULDs
(de belangen van de algemene klant, particuliere verschepers, gelden ook voor bedrijven)

ULDs geschikt voor alle type ladingen
De verscheper wil met zijn ULDs elk type lading kunnen vervoeren. Elke formaat lading moet mee kunnen in 
de ULDs en ook vloeistoffen, gassen, zware onderdelen, etc. moeten standaard mee kunnen in het 
transport. Hierover hoeft dan ook niet verder overlegd te worden met de luchtvaartmaatschappij dit kost 
namelijk alleen maar geld en tijd.

ULDs in verschillende maten passend bij de lading
De verscheper wil dat zijn lading precies  in de ULD past zodat de kosten voor het transport 
geminimaliseerd kunnen worden en zijn lading maximaal beschermd. De verscheper wil dus verstelbare 
ULDs of ULD in verschillende maten. 

Minimaliseren van vereiste training ULD opbouw
Vanuit IATA worden strenge eisen gesteld wat betreft het opereren van ULDs. Al het personeel dat 
betrokken is  bij de opbouw van een ULD moet getraind zijn in het gebruik van ULDs. Dit maakt het voor een 
bedrijf lastiger om zelf zijn ULDs op te kunnen bouwen. Vandaar dat bedrijven erbij gebaad is als de training 
die nodig is voor het werken met ULDs geminimaliseerd kan worden.
Bedrijven die zelf ULDs willen opbouwen moeten dus makkelijk en zonder veel risico gebruik kunnen maken 
van ULDs.

ULD mag tijdens gebruik geen schade ondervinden
Doordat het personeel van een willekeurig bedrijf minder ervaren is  in het werken met ULDs dan het 
personeel bij de expediteur of op een vliegveld gaat hier relatief veel fout. Dit is voor alle betrokken partijen 
vervelend. Aangezien het repareren van ULDs veel geld kost. Daarom is het zeer belangrijk dat bij het 
gebruik van de ULD door het personeel van het bedrijf niet kan beschadigen.
Het bedrijf dat de ULD gaat laden is dus gebaad bij:

• Procedures ingesloten bij de ontvangen ULD
• Sterkere ULDs
• Makkelijker gebruik van de ULD
• ULD geeft zelf correcte wijze van gebruik aan

De aanschaf van randapparatuur voor opereren ULD is niet nodig
Voor bedrijven die zelf ULDs willen gaan opbouwen is het van vitaal belang dat de investering die gedaan 
moet worden om met de nieuwe containers om te kunnen gaan minimaal is. Een bedrijf is  niet graag bereid 
om voor de ULD speciale apparatuur aan te schappen om deze te kunnen verplaatsen, optillen, laden, of in 
de vrachtwagen te zetten. Daarom moeten dit soort extra kosten vermeden worden of worden 
geminimaliseerd.
Hier tegenover staat echter wel dat de snelheid en veiligheid van het proces niet in gevaar mogen worden 
gebracht door het gebruik van niet gespecialiseerde apparatuur. 

ULDs moeten efficiënt kunnen worden opgeslagen
Binnen het OVV-netwerk is  het een optie dat bedrijven zelf een aantal ULDs op voorraad hebben voor het 
vervoeren van ladingen. Dit maakt het belangrijker dat de ULDs compact kunnen worden opgeslagen 
zonder dat ze in de weg staan of een verhoogd risico op beschadiging hebben. Voor verscheper is het in 
deze situatie belangrijk dat de ULDs aan de eis van efficiënte opslag voldoen.

Zelf ULDs transporteren via de weg
Verschepers willen de mogelijkheid hebben zelf ULDs te kunnen vervoeren. DIt kan voor lokaal transport 
naar een ander filiaal of voor het transport naar een distributiecentrum of vliegveld erg handig zijn. Op deze 
wijze hoeft een verscheper namelijk niet te wachten op een vrachtwagen of bestelbus van de expediteur 
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voordat de lading weg kan. Het verminderd ook de last op de expediteur die vaak voor een enkele ULd naar 
een bedrijf moet wat niet erg efficiënt is.
Om dit te realiseren moet er echter wel iets  bedacht worden waardoor gewone voertuigen aangepast 
kunnen worden om ULDs te vervoeren.

Veel verschillende maten ULDs
De verscheper wil het liefst een ULD ontvangen die past bij de afmetingen van zijn vracht. Dat zou voor 
bedrijven de ideale situatie zijn waarin ze niet meer betalen dan nodig is. Daarom heeft de verscheper er 
dus belang bij dat er meerdere maten ULDs zijn zodat de maat die het beste bij zijn vracht past 
geselecteerd kan worden. Stel dat hij een kleine lading wil laten vervoeren dan wil hij geen grote ULD 
bestellen.

2. Expediteur
Initiële kosten minimaliseren
De aanschaf van apparatuur en de ULDs zelf is  voor de expediteur een belangrijk punt. Omdat het bij het 
OVV netwerk om een geheel nieuw systeem gaat dat overal lokaal geïmplementeerd moet worden is  het 
belangrijk dat de kosten voor deze implementatie niet te hoog zijn. Voor het ontwerpen van het systeem en 
de ULDs moet er dus rekening worden gehouden dat elke extra stap in het proces extra kosten met zich 
meebrengt en dat die kosten op elke lokatie van de expediteur gemaakt zullen worden. Dit loopt al snel op 
tot een enorm bedrag.
De punten waar met betrekking tot de initiële kosten op gelet moet worden zijn:

• De aanschaf kosten per ULD
• Het aantal ULDs dat nodig voor de succesvolle operatie van het netwerk
• Volume vracht dat per tijdseenheid door een ULD verplaatst kan worden (hierbij moet ook de tijd dat 

de ULD niet gebruikt wordt worden meegerekend)
• Materialen die nodig zijn voor het gebruik van de ULD:

• Randapparatuur:

• Kosten van Computersystemen voor het regelen van alle pakketten, Lading, ULDs. Maar ook 
systemen voor het laden, controleren, en het registreren en taggen van de ULDs

Voor de expediteur moeten deze kosten zoveel mogelijk geminimaliseerd worden om het systeem een 
rendabele optie te laten zijn.

Operationele kosten minimaliseren
Het doel van de expediteur is het verdienden van geldt aan het transport van de goederen. Daarom is het 
belangrijk om de operationele kosten van het OVV-netwerk te minimaliseren. Het is  daarom belangrijk voor 
de expediteur dat het in het ontwerp van het netwerk uitvoerig wordt stilgestaan bij de kosten die 
verbonden zijn met bepaalde beslissingen betreffende het systeem. Elke fout in het geïmplementeerde 
systeem vereist een grote investering om deze nog te verbeteren aangezien het systeem dan al overal 
geïmplementeerd is.
De expediteur heeft er dus belang bij dat op elk van zijn locaties het systeem tegen zo laag mogelijke 
kosten gaat opereren. Om dit te bereiken zijn de volgende punten van belang:

- Netten
- Touwen
- Straps

- Sloten
- Panelen
- Planken

- Vervangende onderdelen
- Klemmen
- etc.

- Slave pallets
- Vorkheftrucks 
- Rollenbanden

- Balmatten
- Truckdocks
- ULD liften

- ULD opslag rekken
- etc.
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Het minimaliseren van de operationele kosten is één van de belangrijkste punten bij het verder ontwikkelen 
van het OVV-netwerk. Als dit niet voldoende gebeurd zullen de extra kostenposten uit de hand lopen en het 
wijzigen van het systeem na de invoer is heel lastig, dit is ook te zien aan het huidige ULD-systeem waar 
veel in fout gaat maar eigenlijk vanaf de invoering niks is veranderd.
Als  de kosten niet genoeg gedrukt kunnen worden binnen het netwerk zullen de prijzen, om winst te kunnen 
maken, omhoog moeten wat er toe leidt dat de klant andere vormen van transport zal prefereren. Voor de 
expediteur en voor dit project zou dat betekenen dat het een mislukking is.

ULDs mogen niet beschadigd raken
Schade aan ULDs wordt al genoemd binnen operationele kosten als een belangrijk punt, de gevolgen van 
het beschadigen van ULDs zijn echter zo belangrijk dat dit punt nog extra  aandacht verdient. Voor de 
expediteur is het beschadigen van ULD op een heleboel vlakken zeer vervelend.

• Als het percentage beschadigde ULDs hoog is zullen er meer ULDs moeten worden aangeschaft. Wat 
leidt tot een vermindering van de maximale kosten per ULD, dit heeft tot gevolg dat verder 
investeringen in de ULDs om ze beter te laten functioneren in het OVV-netwerk niet haalbaar zijn 
omdat de aanschaf van grote aantallen dure ULDs niet haalbaar is

• Beschadigde ULDs kosten de gebruikers ook geld doordat ze ruimte innemen. De opslag van 
beschadigde ULDs moet zorgvuldig gebeuren en gescheiden van de goede ULDs6. Dit vergt in elk 
stadia van het transport een hoop extra arbeid en investeringen en moet daarom vermeden worden

• Het beschadigen van ULDs belast ook het transport verder doordat regelmatig transport voor deze 
ULDs geregeld moet worden. Het transport van beschadigde ULDs is ook nog eens lastiger aangezien 
ze schade kunnen toebrengen aan apparatuur, andere ULDs, en de vrachtwagen.

• Doordat elke beschadigde ULD met de hand moet worden afgehandeld kost dit een hoop manuren die 
zich vertalen in hogere operationele kosten van het systeem. Beschadigde ULD hebben defecten of 
beschadigingen waardoor machines en transport systemen ze niet langer kunnen afhandelen zonder 
schade te ondervinden of meer schade toe te brengen. 

• De regels voor het repareren en de certificatie van ULDs zijn streng7 als de ULD niet voldoet aan de 
ODLN moeten de meteen door een gecertificeerde reparateur gerepareerd worden. Deze extra 
gemaakte kosten maken dat de prijs van luchttransport verder omhoog gaat.

• Beschadigde ULDs vormen een gevaar voor personeel wat er mee omgaat.

Om het aantal beschadigde ULDs bij de expediteur verminderen is het belangrijk dat de ULDs minder lang 
aanwezig zijn bij de expediteur en het aantal stappen in het proces zo ver mogelijk wordt terug gebracht. 
De belangrijkste oorzaak van schade aan ULDs (en lading) is  het feit dat mensen fouten maken. Deze fouten 
kunnen voortkomen uit gebrek aan training of een verkeerde redenatie maar kunnen ook geheel per ongeluk 
gebeuren en moeten dus ook voor een deel worden ingecalculeerd. Hoe langer de ULDs bij de expediteur 
zijn hoe groter de kans dat er iets  misgaat. Dit leidt ook tot de conclusie dat men gebaad is bij een 
minimalisering van het aantal ULDs

• Transport van ULDs over de weg
- brandstof
- stapelingsdichtheid
- gemiddeld ladingspercentage
- laadtijd

• Energie verbruik systeem
• Personeel
• Schade aan de ULDs

- vervangen onderdelen
- tijdelijke reparaties
- reparatiedienst
- transport

• Schoonmaak en onderhoud ULDs
• Schade apparaten of systeem (reparatie)

- vervangen onderdelen
- reparatie monteur
- tijd systeem niet te gebruiken

• Diefstal
- vergoedingen

• Software licenties
• Gebouw

- onderhoud
- huur

• Verzekering tegen schade e.d.
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Detectie van beschadigde ULDs
Als  er toch schade is  aan de ULDs moet deze zo vroeg mogelijk in het proces worden ontdekt. Dit beperkt 
de kosten die door de schade worden gemaakt. Als dit in een later stadium van het transport pas wordt 
gedetecteerd zullen extra kosten voor omladen van de vracht en extra transport van de ULDs de resultaten 
van de beschadiging alleen maar groter maken.
Het is daarom vanuit de expediteur gezien belangrijk dat schade aan de ULD of het op een andere manier 
ongeschikt zijn van de ULD voor plaatsing in een OVV te detecteren is  door het personeel van de distributie 
bedrijven. Schade aan ULDs moet dus altijd duidelijk zichtbaar zijn, en het personeel moet weten waar op 
gelet moet worden.

Tracking systeem voor ULDs en vracht
Een systeem voor het volgen van alle ULDs binnen het OVV-netwerk heeft een groot aantal voordelen voor 
de expediteur en kan tegelijkertijd ook een extra service aan de klanten leveren. Door al het transport van 
ULDs en lading binnen een systeem vast te leggen dat het gehele OVV-netwerk overspant kan een 
verhoogde efficiëntie van het transport worden bereikt.

• Hoge bezettingsgraad van het laadruim: door alle vracht die binnen komst bij alle expediteurs te 
registreren kan binnen een overkoepelend systeem de efficiëntste oplossingen voor het transport 
worden bepaald.

• Altijd de juiste ULDs beschikbaar: doordat alle ULDs en ULD-typen zijn geregistreerd zijn kunnen de 
hoeveelheden van alle ULDs op elke locatie in de gaten worden gehouden zodat er altijd voldoende 
ULDS aanwezig zijn.

• Ladingen van verschillende expediteurs kan samen in één ULD worden vervoerd als er bij beide 
onvoldoende vracht beschikbaar is. Hierdoor gaat het transport sneller en wordt er per vlucht meer 
payload vervoerd en meer winst gemaakt.

• Het tracking systeem kan geïntegreerd worden met een tag systeem zodat de gegevens van de ULDs 
in elk stadium van het transport aan iedereen bekend is. Een automatisch systeem kan zo ook de 
ULDs scannen en herkennen. Vervolgens kan ook gecheckt worden of de lading overeenkomt met dat 
wat de expediteur of verscheper heeft aangegeven omdat dit ook al in het systeem staat opgelagen. 
Op deze manier is de taak voor de douane ook eenvoudiger.

• Een dergelijk intelligent tracking systeem maakt een hogere graad van automatisering van het proces 
mogelijk.

Veiligheid van de lading garanderen
Het beschermen van de lading tijdens  het transport is vanwege een aantal reden van belang voor de 
expediteur:

• Kosten: alle vracht moet vergoed worden
• Imago: vertrouwen van klant in transport en veiligheid
• Veiligheid van vliegtuig, vrachtwagen of overige apparatuur: het beschadigen van lading kan ook 

schade toebrengen aan de omgeving. 

Efficiëntere ULDs
Het verhogen van de omzet kan ook door gebruik te maken van ULDs  die in de omgang en het transport 
efficiënter zijn. De efficiëntie van ULDs  is  afhankelijk van de eenvoud omgang van de gebruikers met de 
ULDs en de mate waarin de ULD lading kan vervoeren.
De expediteur is  er dus  bij gebaad als  de ULDs  in simpel in het gebruik zijn. Het gaat hier dan om het aantal 
mensen dat er bij betrokken is, de tijd die het duurt om bepaalde taken uit te voeren, hoeveel fouten we 
worden gemaakt, etc. Deze belangen gelden voor alle taken van de Expediteur met betrekking tot de ULDs 
een aantal voorbeelden: makkelijk intern te transporteren, laden, vastzetten, etc. alle functies  moeten snel 
en correct worden uitgevoerd door een zo klein mogelijk aantal mensen. De ULD moet in de omgang en 
tijdens het proces zo licht, veilig, sterk, snel, etc. mogelijk zijn.
Het andere aspect van efficiëntie van ULDs dat voor de expediteur van belang is, is de hoeveelheid payload 
die daadwerkelijk in een ULD te laden is. Hoe meer betalende lading in een ULD te laden is hoe meer er 
verdient kan worden per ULD. Dit kan ook deels naar de klant worden doorgerekend in de vorm van 
prijsverlagingen waardoor de er meer transport via het OVV-netwerk plaats zal vinden.
De efficiëntie van de ULDs  is  ook afkomstig van hoe goed de ULDs in het transport en met namen in het 
vliegtuig passen. Als de ULDs perfect alle gaten in het vliegtuig opvullen kan er meer lading worden 
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getransporteerd wat ook bij de expediteur tot meer winst zal leiden. Dit is  ook toepasbaar op de opslag van 
de ULDs

Efficiëntere transport via de weg
Een belangrijke taak van de expediteur is  het tranport van ULDs  via de weg. Het transport van ULDs  via de 
weg is  zeer belangrijk voor het vloeiend opereren van het OVV-netwerk en de expediteur. Het is wordt 
vanuit de expediteur dan ook erg belangrijk gevonden dat de ULDs snel, veilig, goedkoop getransporteerd 
kunnen worden.
Bij het transport via de weg speelt aller eerst ook al de ladingsfactor mee, de vrachtwagens  moeten zo vol 
mogelijk geladen zijn. Binnen één enkele transportwagen moeten zoveel mogelijk ULDs worden 
getransporteerd zodat de kosten voor dit transport geminimaliseerd kunnen worden. Hierbij moet gedacht 
worden aan stapelen, de afmetingen, opvouwen, inklappen etc.
Het laden van de ULDs voor het transport via de weg is het tweede punt. De turnaround-time van de 
vrachtwagens (of andere vorm van transport) moet zo kort mogelijk zijn. Als  de wagen stil staat kost dit 
geld. De expediteur wil daarom zo veel mogelijk ULDs zo snel mogelijk kunnen transporteren met zo min 
mogelijk (vracht) wagens. 

Automatiseren (deel)systemen
Het automatiseren van bepaalde delen van het proces opslag, laden, inter transport, lading inscannen, 
potentiële opbouw genereren, zijn voor de Expediteur punten waar de binnen het OVV-netwerk ook over na 
moet worden gedacht. Door het automatiseren kunnen taken potentieel veiliger, sneller, en goedkope 
worden uitgevoerd

3.Grondpersoneel
Initiële kosten minimaliseren
Het grondpersoneel is  verantwoordelijk voor de afhandeling van alle ULDs die op een vliegveld aankomen. 
Dit zijn dus zowel ULDS uit vliegtuigen als ULDs van de expediteurs. Omdat het vaak om enorme 
hoeveelheden ULDs  gaat die binnen relatief korte tijd moeten worden afgehandeld is  de aanschaf van een 
goed systeem dat dit eenvoudiger maakt voor het grondpersoneel van buitengewoon belang. Echter de 
kosten van een dergelijk systeem moeten zo veel mogelijk geminimaliseerd worden om het voor een 
vliegveld rendabel te kunnen maken om zo’n systeem in te voeren.
De punten waar met betrekking tot de initiële kosten op gelet moet worden zijn:

• Bouwkosten van de terminal e.d. (hoe kleiner het systeem hoe goedkoper het gebouw)
• Aanschafkosten van een intern transport systeem
• Kosten van opslag

- Ruimte (vloer-/grondoppervlak)
- Rekken, pallets, overdekking, etc.

• Aanschaf additionele apparatuur
- Wegen & balans
- Scannen
- Controle
- Verplaatsen (buiten transportsysteem om) vorkheftrucks, pallets etc.
- Truckdock
- “Uitladen ULDs uit vliegtuig” machine
- Registreren ULDs
- Vliegtuig hangars/laadruimte
- Software + computers

Het grondpersoneel wordt hier benaderd vanuit het oogpunt dat het de gehele fase van de afhandeling van 
ULDs en vracht op het vliegveld betreft. Hiervoor moet dus ook een gebouw worden gemaakt dat het 
mogelijk maakt voor het grondpersoneel om zijn taak te vervullen. Vooral vanuit het oogpunt van het OVV-
netwerk is het opzetten van een efficiënte infrastructuur op het vliegveld belangrijk aangezien er een groot 
aantal lokale vliegvelden bij zullen komen. Vandaar dat in de initiële kosten ook rekening moet worden 
gehouden met bijvoorbeeld de ruimte die het systeem inneemt.
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Overige kosten zijn de aanschaf van apparatuur voor opslag, intern transport, de omgang met ULDs, maar 
ook bijvoorbeeld scan en controle apparatuur. Deze zullen ook op elk vliegveld geplaatst kunnen worden en 
mogen daarom niet te veel kosten.

Operationele kosten minimaliseren
De operationele kosten op een vliegveld binnen een OVV-netwerk zullen vooral neerkomen op drie 
hoofdonderdelen; onderhoud, schade en diefstal e.d., en vaste lasten. Op elk van deze drie gebieden is  het 
voor het grondpersoneel en de “eigenaar” van het vliegveld om deze te minimaliseren. Het systeem dat 
binnen het OVV-netwerk ontworpen wordt voor het afhandelen van de speciale OVV-ULDs moet op de 
wensen van deze partij inspelen. Tijdens  het ontwerp moet gekeken worden of het mogelijk is om de 
volgende kosten zo veel mogelijk te beperken:

De operationele kosten zullen verder ook worden doorgerekend naar overige partijen. Deze hebben er dus 
ook belang bij dat het opereren van de luchthaven zo efficiënt mogelijk gebeurt. Dit soort belangen van 
partijen in het systeem zullen dan ook met meer aandacht worden bekeken. 

Schade voorkomen aan lading en ULDs
In deze fase van het transport is  schade aan ULDs  voor alle betrokken partijen een zeer ongewenst 
fenomeen. Binnen het OVV-netwerk zal dit zeker nog meer het geval zijn omdat men werkt met een  
(potentieel) in hoge maten geautomatiseerd systeem dat slecht kan omgaan met schade waardoor dit 
probleem verder kan escaleren. Maar een ander probleem is dat binnen het OVV-netwerk dat zo veel 
mogelijk het aantal ULDs  en personeel wil verminderen niet zomaar de vracht kan worden overgeladen op 
het vliegveld.
Daarnaast zijn er de standaard redenen dat het beschadigen van ULDs in deze fase zeer vervelend is:
• Extra transport per vrachtwagen (terug naar de expediteur, reparatiedienst, en weer naar het vliegveld)
• Langere levertijden
• Vertragingen van vliegtuig
• Overladen van vracht (tijd, en verhoogd risico op schade)

De expediteur (of de eigenaar van de ULDs) zal de kosten doorrekenen de eigenaar van het vliegveld, 
hierdoor worden zijn services weer duurder, wat leidt tot hogere prijzen voor het transport in het algemeen. 
Op deze wijze is het slecht voor het gehele netwerk als dit soort gebeurtenissen regelmatig plaats vinden.

Detectie van beschadigde ULDs
Als  er toch, ondanks alle maatregelen, beschadigde of ongeschikte ULDs op het vliegveld aankomen 
moeten deze worden gedetecteerd en uit het systeem worden gehouden. Deze ULDs  mogen nooit in een 
vliegtuig geladen worden. Het is voor het grondpersoneel dus  cruciaal dat de controle van ULDs voor 
honderd proces accuraat is.
Naar een gevaar in het vliegtuig kunnen de ULDs ook schade toebrengen aan transportsystemen of 
apparatuur. Voor het vliegveld zelf is het dus ook belangrijk dat dit niet gebeurt en dat de ULDs gelijk 
worden teruggestuurd naar de expediteurs.

Schade aan apparaten en systeem voorkomen
Het minimaliseren van schade aan apparaten en het systeem binnen de luchthaven spreken ook gedeeltelijk 
voor zich, ze brengen verhoogde kosten met zich mee. Echter dit soort problemen zijn veel vervelender als 
je ze bekijkt binnen het gehele netwerk. Als bijvoorbeeld het transport systeem niet naar behoren opereert 
kan de luchthaven niet, of vertraagd opereren. Dit betekend dat ULDs zich zullen ophopen en dat er dus 

• Verbruik van energie (stroom), brandstof, 
etc.

• Personeelskosten
• Vergoeden schade aan ULDs (indirect)
• Schade aan systeem (reparatie)
• Schoonmaken systeem, apparaten, etc.
• Controles van systemen en apparaten

• Diefstal
• Software licenties
• Gebouw

- onderhoud
- huur

• Verzekering

28



meer ruimte beschikbaar moet zijn voor (tijdelijke) opslag. Verder betekend het ook dat als een OVV een 
tussenstop zou maken om extra lading op te pikken voordat hij verder gaat naar een afgelegen bestemming 
dit niet kan gebeuren. Dit OVV zal dus de vlucht met een kleinere hoeveelheid vracht moeten doen 
waardoor de winstmarge omlaag gaat en potentieel die vlucht verlies maakt.
Dit soort gevolgen zijn binnen een dergelijk systeem niet ondenkbaar. Daarom moet binnen dit project 
worden gekeken naar de betrouwbaarheid van dergelijke systemen, maar ook naar simpelheid of eenvoud. 
Het is eenvoudiger, grof gezegd, eenvoudiger om in een mechanisch systeem een fout te ontdekken dan in 
een ingewikkeld computer gestuurd systeem. In het eerste systeem kan dan makkelijk een oplossing 
worden gezocht terwijl in het tweede eerst nog een uitgebreid onderzoek naar de oorzaak moet worden 
uitgevoerd. Dit voorbeeld is erg kort door de bocht maar geeft wel aan dat deze keuzes cruciaal zijn voor 
het goed functioneren van het netwerk.
Ook moet gekeken worden naar potentiële back-ups  voor het systeem. Als  het een keer uitvalt kan het dan 
nog met de hand worden bediend of moet er een secundair systeem worden aangelegd. De eigenaar van 
het vliegveld en het grondpersoneel moeten dit soort vragen beantwoord hebben voordat ze kunnen 
overwegen om mee te gaan met de ontwikkelingen op OVV-gebied.

Tracking systeem voor ULDs en vracht
Een tracking systeem voor ULDs is  voor het grondpersoneel ook belangrijk. De eerste reden hiervoor is dat 
het de integratie van ULDs binnen een geautomatiseerd handeling systeem vereenvoudigd. Doordat de 
ULDs al een digitale tag heeft kan deze makkelijk worden ingecheckt. Ook kan eenvoudig de correcte ULD 
worden opgehaald uit opslag, of uit het transport netwerk worden gehaald.
Het heeft ook voordelen bij controles. Doordat alle lading die wordt ingeladen ook wordt geregistreerd kan 
het eenvoudiger zijn om te controleren of deze lading er ook daadwerkelijk in zit. Gegeven zoals  gewicht en 
balans zijn al bekend vanaf de expediteur en kunnen vervolgens gecontroleerd worden.
Naast de taak van het vliegveld in het afhandelen van vracht en geladen ULDs heeft het vliegveld ook een 
taak in het distribueren van ULDs. De behoeftes  naar ULDs, en in het speciaal gespecialiseerde ULDs, kan 
binnen een tracking systeem worden bijgehouden. Ook is  bekend waar bepaalde ULDs zijn en welke 
vluchten er ingepland worden. Op deze wijze kan het systeem een bijdrage leveren aan het efficiënt en 
gestructureerd verloop van al het transport. Het grondpersoneel heeft dus  altijd de voldoende en de goede 
ULDs voor distributie.

Automatiseren
Omdat het OVV-netwerk voor een deel ook het transport van goederen via vrachtwagen zal vervangen, is 
de inschatting dat er op (sommige) lokale vliegvelden grote hoeveelheden vracht afgehandeld zullen 
moeten worden. De afhandeling van de vracht is voor het grondpersoneel een groot probleem als  er niet 
een geautomatiseerd systeem is wat hiermee kan assisteren. Vandaar dat op plekken waar veel 
vrachttransport zal plaats vinden een geautomatiseerd systeem noodzakelijk wordt geacht voor de 
vliegvelden.
De automatisering die gewenst is bestaat voornamelijk uit:

• Intern transport
• Controle op wapens, gevaarlijk stoffen etc.
• Controle gewicht en balans
• Inchecken van ULDs
• Organiseren transport (zowel intern als via het OVV-netwerk)
• Opslag en ophalen van ULDs

Vermindering aantal ULDs op vliegveld
De opslag van ULDs op het vliegveld neemt een hoop ruimte in en vereist ook een groter opslag- en 
transportsysteem om dit mogelijk te maken. Voor het grondpersoneel en het vliegveld is  het belangrijk dat 
de ULDs zo snel mogelijk door hun eigenaars worden opgehaald.
Het overschot aan ULDs dat tijdelijk niet gebruikt wordt wordt ook opgeslagen op vliegvelden totdat ze 
nodig zijn. Voor het grondpersoneel en de eigenaar van het vliegveld is  dit alleen maar een last. Het zou dus 
ideaal zijn als er minder ULDs nodig waren om het systeem draaiende te houden, minder back ups.
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Alle lading kunnen controleren
De luchthaven is verantwoordelijk voor de controle van de vracht. Deze taak moet dan ook binnen het 
systeem voldoende uitgevoerd kunnen worden. Dit is zeker van belang in verband met de gewenste 
versnelde doorvoertijd van de vracht, alle lading moet nog wel voldoende gecontroleerd kunnen worden 
voordat zij wordt ingeladen in het vliegtuig.

Rekening houden met verschillende hoeveelheden vracht
Het is  in het belang van de vliegvelden binnen het OVV-netwerk dat wordt gedacht aan het feit dat niet elke 
locatie van vliegvelden de zelfde stroom aan vracht heeft. Dit wil zeggen voor bepaalde vliegvelden kan het 
rendabeler zijn om met een minder geavanceerd systeem te werken. Er kunnen dus gradaties zijn in de 
mate van automatisering van het proces om het voor alle locaties rendabel te houden.
Een voorbeeld is een gebied waar elke dag drie vluchten laden in vergelijking met een vliegveld in de buurt 
van een groot industrieterrein. Op het vliegveld waar drie vliegtuigen landen wil men niet de investering 
doen in een uitgebreid en duur intern transport systeem, terwijl dit op het andere vliegveld er wel moet zijn. 
Voor de eigenaren van het OVV-vliegvelden en het grondpersoneel is het belangrijk dat het OVV-systeem op 
beide deze scenario’s inspeelt.

Minimaliseren van de turnaround-time en doorstroomtijd
Het snel afhandelen van vliegtuigen is voor het vliegveld een groot voordeel. Het aantal vliegtuigen dat door 
één terminal kan worden afgehandeld in een bepaalde tijdseenheid is  hoger. Er kunnen dus  meer 
vliegtuigen worden “geholpen” met dezelfde middelen (één terminal). Dit verhoogt de winst van het 
vliegveld.
De tijd die ULDs  op het vliegveld door brengen moet ook verminderd worden. De reden hiervoor is  dat de 
ULDs hier geen nuttige rol vervullen en dus ook niet bijdragen aan de winst als ze worden opgeslagen op 
het vliegveld. Ook nemen ze ruimte in die er anders niet hoeft te zijn. 

4. Luchtvaartmaatschappij
Initiële kosten minimaliseren
Voor de luchtvaartmaatschappij bestaan de initiële kosten die gemaakt moeten worden voornamelijk uit de 
aanschaf van het OVVs. Deze kosten kunnen voor een deel worden herleid op ULD design en het design 
van het laadruim. Hier wordt dan ook getracht aan de hand van belangen van de luchtvaartmaatschappij 
aan te geven welke aspecten van het ontwerp hierbij invloed hebben zijn om de initiële kosten van het 
OVVs.

• De vorm en type van het laadruim: verschillende type laadruimen vereisen verschillende constructies 
en materialen deze beslissingen hebben gevolgen voor de kosten van het vliegtuig.

• De wijze van bevestiging en vast zetten van de ULDs in het laadruim.
• Het mechanisme dat de ULD in het vliegtuig verplaatst/op de correcte plek brengt.
• De keuze tussen:

- drukcabine
- geen druk cabine
- luchtdichte romp

• Veiligheidsmaatregelen:
- brandveiligheid
- lekken in de ULDs
- losse vracht
- speciale vracht
- etc.

Verdere kosten van de luchtvaartmaatschappij kunnen ook de aanschaf kosten van de ULDs zijn met alle 
daaraan verbonden belangen die onder de expediteur staan uitgewerkt. Dit is van toepassing als  de 
luchtvaartmaatschappij zelf ULDs heeft die zij verhuurd aan klanten.

Operationele kosten minimaliseren
Voor de belangen luchtvaartmaatschappij is het makkelijker om de operationele kosten te vertalen naar 
belangen van het ULD-systeem en de ULDs zelf. Het minimaliseren van de kosten van een 
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luchtvaartmaatschappij berust namelijk op drie punten: de kosten die het vliegtuig maakt als het op de 
grond staat, de kosten die het vliegtuig maakt tijdens  het transport, en de algemene kosten die verbonden 
zijn aan het onderhoud en schadevergoedingen voor de ULDs
Het eerste punt betreffende de kosten die gemaakt worden als het vliegtuig op de grond staat, deze hebben 
te maken met de kosten van het vliegveld. Het kost geld en tijd om een vliegtuig bij te vullen te herladen 
etc. hiervoor moet de luchtvaartmaatschappij het vliegveld betalen. De turnaround-time van het vliegtuig 
moet dus  geminimaliseerd worden omdat zo de kosten per stop het laagst zijn. Het uit- en inladen van de 
ULDs, tanken, etc. in het vliegtuig moet dus geoptimaliseerd worden.

Het tweede punt betreft de prestaties van het OVV in de lucht. De kosten die hier gemaakt worden zijn in de 
vorm van brandstof. Deze kosten moeten geminimaliseerd worden. Hiervoor is  het belangrijk dat het 
brandstofverbruik van het vliegtuig minimaal is. Dit komt er op neer dat de vorm van het laadruim een 
bijdrage levert aan de kosten in deze fase. 
Ook het gewicht van de ULDs draagt bij aan het brandstof verbruik. Het gewicht van de ULDs  is namelijk 
geen echte payload, en levert dus geen geld op. Het gewicht van de ULDs  moet dus geminimaliseerd 
worden, of er moeten helemaal geen ULDs worden gebruikt. De kosten per kilo ULD ( bij een aluminium 
ULD) zijn op jaarbasis: € 33,-.8

Tijdens de vlucht kan ook het onderdruk houden van de romp (in een drukcabine), of het op temperatuur 
houden van het laadruim een bijdrage leveren aan het brandstofverbruik van het OVV.
Voor de luchtvaartmaatschappij is  het van belang dat de grootte van het laadruim goed wordt gekozen. Het 
is namelijk aan de ene kant gewenst om zo veel mogelijk vracht in één keer te vervoeren (dit betekend dus 
een groot vliegtuig) aangezien dit de brandstofkosten per kg lading verminderd. Maar aan de andere kant 
moet het vliegtuig wel vol zitten, en om dit te bereiken moet het vliegtuig kleiner zijn. Binnen het OVV-
netwerk is dit zeker belangrijk aangezien het transport met een hoge frequentie moet gebeuren. De 
beslissing over de grootte van het laadruim is dus zeer belangrijk.
De laatste bron van operationele kosten zijn de algemene kosten van onderhoud, schoonmaken, reparaties 
aan laadruim, aanpassingen voor speciale ladingen, en schadevergoedingen voor beschadigde ULDs/
lading e.d. Het is  dus  voor de luchtvaartmaatschappij van belang de kosten verbonden met punten in het 
concept van het OVV netwerk zoveel mogelijk vermeden worden.

Weinig payload voor winst
Het is in het belang van de luchtvaartmaatschappij dat de hoeveelheid vracht die in een OVV-geplaatst 
moet worden om een vlucht winstgevend te maken zo laag te laten zijn. Dit komt er op neer dat de kosten 
van een vlucht binnen het netwerk heel laag zijn. Deze wens  komt voort uit de observatie dat de 
hoeveelheid vracht erg zal verschillen tussen vliegvelden. Het is  daarom belangrijk dat er met weinig vracht 
gevlogen kan worden.
Dit heeft ook voordelen voor de rest van het systeem, omdat dit de frequentie van vluchten verhoogt en 
daarmee de levertijd van de vracht verkort. 

Maximaliseren van payload in ruim
De luchtvaartmaatschappij is  gebaad bij het gebruik maken van alle beschikbare ruimte in het OVVs. Het is 
dus belangrijk dat de ULDs zo worden gemaakt dat ze aan deze wens voldoen. Het kan ook dat de ruimte 
die over wordt gelaten, waar geen ULDs in kunnen wordt gebruikt voor brandstof. Op deze wijze wordt ook 
van alle beschikbare ruimte gebruik gemaakt en worden de eigenschappen van het OVV verbeterd (meer 
range, of meer vracht). 

Schade voorkomen aan ULDs, laadruim, en OVV
Schade aan ULDs en lading die tijdens  de vlucht wordt toegebracht is onacceptabel. De 
luchtvaartmaatschappijen willen niet dat de lading of de ULDs  door hun toedoen, door hun vliegtuigen, 
schade oplopen. Dit is slecht voorde band met de expediteurs, deze kiezen dan waarschijnlijk voor andere 
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vormen van transport of een ander type vliegtuig. Het is  dus belangrijk voor de luchtvaartmaatschappij dat 
de vliegtuigen die zij aanschaffen geen schade zullen toebrengen aan het eigendom van anderen.
Het beschadigen van het laadruim of het OVV tijdens  het transport mag evenmin plaatsvinden. Dit heeft 
namelijk enorme gevolgen voor de winstgevendheid van de vliegtuigen. Als  deze namelijk een groot 
gedeelte van de tijd aan de grond staan voor reparaties leveren ze niks op en is  de enorme investering in 
zo’n vliegtuig voor niks geweest. Het laadruim en de ULDs moeten dus zo ontworpen zijn dat ze elkaar niet 
kunnen beschadigen. 
ULDs extra functie laten vervullen in OVV
Het gewicht van de ULDs  moet een nuttige bijdragen leveren binnen het vliegtuig. Dit extra gewicht wordt 
door alle partijen gezien als extra balast die eigenlijk alleen maar geld kost. De ULDs  moeten daarom zo 
veel mogelijk extra functies vervullen binnen het transport. Er moet hierbij natuurlijk gekeken worden of het 
daadwerkelijk efficiënter is en of er geen extra risico op schade is tijdens andere fasen.
Taken die de ULDs moeten of kunnen vervullen voor de luchtvaartmaatschappij:
• Constructief
• Lading bij elkaar houden
• Schade voorkomen
• Trillingen dempen
• Isoleren van gassen vloeistoffen etc.
• Druk handhaven
• Temperatuur handhaven
• Luchtcompositie
• Brand isolatie
• Etc.

Minimaliseren van de turnaroud-time
De turnaround-time van een vliegtuig is  belangrijk voor de luchtvaartmaatschappij. Hoe langer een vliegtuig 
op de grond moet staan hoe minder geld hij er aan kan verdienen. De turnaround-time van OVVs  moet dan 
ook worden geminimaliseerd. Aspecten die hierbij van belang zijn m.b.t. de ULDs

• Tanken: mag het tanken gelijk met het laden van de ULDs (reguleringen). Kunnen de brandstof tanken 
met de ULDs worden vervangen door volle tanken? 

• Laden van de ULDs in het laadruim: Hoe gaat dit in zijn werk?
• Controle van laadruim: hoe moet dit gebeuren en hoeveel tijd kost het?
• Klaarmaken en schoonmaken laadruim
• Aanpassen laadruim aan vracht

Eem andere kwestie betreffende de turnaround-time heeft te maken met het feit dat binnen het OVV-
netwerk het mogelijk is dat ULDs  tussenstoppen maken om meer lading op te pikken. Dit heeft tot gevolg 
dat i.v.m. de balans  van het vliegtuig ULDs  verplaatst of in een rij met ULDs moeten worden ingevoegd. 
Voor de Luchtvaartmaatschappij is het belangrijk dat de tijd die dit proces kost wordt geminimaliseerd.
Zorgen dat ULDS binnen het laadruim bij tussenstoppen op de correcte plaats gezet kunnen worden.

Maximaliseren ladingsgehalte
Voor de luchtvaartmaatschappijen is  een vliegtuig het meest winstgevend als deze tijdens alle vluchten 
geheel geladen is. Binnen het OVV-systeem kan, vanwege de gewenste hoge frequentie, niet altijd gewacht 
worden tot er voldoende vracht is. De grootte van het maximum laadruim volume moet hierop worden 
afgesteld. Ook is er de optie om verschillende formaten OVV’s te hebben, dit leidt echter tot problemen als 
het juiste formaat vliegtuig niet beschikbaar is. Echter er is  de mogelijkheid dat er verschillende type OVV’s 
zijn voor verschillende bereiken, b.v. één voor de korte en één voor de lange afstand. Dit levert echter wel 
een soort hub-and-spoke netwerk op, met als nadeel dat de ladingen overgeladen moeten worden en dat 
het voordeel van het directe transport van kleien hoeveelheden verloren gaat. Verschillende ULDs voor 
verschillende vliegtuigen moet hier ook worden vermeden.

Elke ULD moet individueel in en uitgeladen kunnen worden
Als  de OVV een tussenstop maakt zal een deel van de lading het OVV verlaten terwijl een groot deel aan 
boord blijft. In deze situatie is het belangrijk dat niet alle ULDs eerst uitgeladen hoeven te worden voordat 
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de correcte ULD wordt gevonden. Dit kost veel tijd en geld. Het is daarom voor luchtvaartmaatschappijen 
relevant dat specifieke ULDs uit het laadruim kunnen worden gehaald zonder dat de rest er ook uit moet.

Beperken aanpassingen aan laadruim aan vracht
Vanuit de luchtvaartmaatschappij is  het ongewenst als  er voor bepaalde type vracht aanpassingen gedaan 
moeten worden aan het laadruim. Dit kost tijd en geld en is  lastig en kan leiden tot schade. Vandaar dat 
luchtvaartmaatschappij liever heeft dat de standaard ULDs  voor de meeste type vracht voldoen en dat de 
uitzonderingen b.v. zeer grote vracht niet met het OVV-netwerk vervoerd kan worden. Echter als  de 
aanpassingen simpel zijn, b.v. het aan elkaar koppelen van twee pallets, dan is de luchtvaartmaatschappij 
er natuurlijk bij gebaad dat dit wel mogelijk is.

5. Belangen van actoren voor de verschillende subsystemen van het OVV-netwerk
De belangen zijn hiervoor gepresenteerd aan de hand van de actoren om aan te geven dat deze belangen 
voorvloeien uit de rollen van de betrokken partijen. De belangen worden hier samengevoegd zodat alle 
dubbele belangen eruit worden gehaald. Verder zijn ze nu ingedeeld aan de hand van het te ontwerpen 
onderdeel van het netwerk waar ze betrekking op hebben. Dit maakt het bij het ontwerpen makkelijker om 
ze in het oog te houden. Verder zijn ze ook, van boven naar beneden binnen elke categorie, ingedeeld op 
hoe cruciaal dit belang is. Dit is niet een absolute indeling maar moet als leidraad gezien worden.
ULDs:

• De ULD mag tijdens het gebruik niet beschadigen.
• Schade aan de lading in de ULD moet voorkomen worden.
• Minimaliseren hoeveelheid benodigde ULDs.
• Vorm van ULDs moet ervoor zorgen dat zoveel mogelijk vracht mee kan in het OVVs
• Schade aan ULDs moet gedetecteerd kunnen worden voordat de ULDs gebruikt gaan worden.
• ULDs moeten te herkennen zijn met een tracking systeem
• Opslag gegevens binnen de ULD:

• Preventie van diefstal uit/van ULDs.
• Onderdelen van de ULD moeten eenvoudig vervangen kunnen worden.
• Sommige reparaties aan ULDs moeten ter plaatsen uitgevoerd kunnen worden.
• Verpakkingsmateriaal rond vracht moet geminimaliseerd worden, maximaliseren hoeveelheid payload.
• ULDs moeten efficiënt kunnen worden opgeslagen (opvouwen, inklappen, etc.).
• Gebruik van de ULD moet duidelijk naar gebruikers gecommuniceerd worden.
• Kosten beperken van extra ULD gerelateerde attributen (netten, touwen, straps,etc.).
• Hoeveelheid verschillende ULD attributen minimaliseren en standaardiseren.
• Speciale ladingen kunnen vervoerd worden met de ULDs.
• Kosten van de ULDs minimaliseren.
• ULDs moeten een constructieve wol spelen in het OVV
• Eenvoudig op te bouwen ULDs (weinig training nodig).
• Veel verschillende maten ULDs.

Transport via de weg:
• Lege ULDs efficiënter transporteren, meer ULDs in het laadruim.
• Minimaliseren van kosten van weg transport.

- Veel ULDs tegelijk vervoeren
- Minder brandstofverbruik
- Minder personeel
- Kortere afstanden naar vliegveld, bedrijven, reparatie, etc.
- Minimaliseren gewicht ULDs

• Volledig gebruik kunnen maken van het beschikbare volume in de vrachtwagen.

- Tag
- Bestemming 
- Eigenaar

- Lading
- ODLN
- Gewicht & stabiliteit

- Draagvermogen
- locatie in OVV
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• Snel en goedkoop (benodigde apparatuur; truckdocks vorkheftrucks, frames, rekken, etc.)  laden van 
ULDs in vrachtwagen (personeel, apparatuur, duur).

• ULDs zijn te transporteren zonder gebruik te maken van speciale gemodificeerde voertuigen.
• ULDs mogen geen schade ondervinden tijdens transport via de weg.

OVVs:
• OVV mag niet beschadigen tijdens laden.
• Maximaal percentage van het beschikbare volume wordt benut door de ULDs.
• ULDs zijn eenvoudig en snel te laden in OVV.
• Beschadigde ULDs mogen niet in het OVV geladen worden.
• Vorm van het laadruim moet aërodynamisch zijn.
• Aanschafkosten van OVVs minimaliseren.
• ULDs integreren in constructie OVV.
• Minimaliseren van de  hoeveelheid lading voor winstgevende vlucht.

Randapparatuur:
• Er moet een tracking systeem komen dat een overzicht houdt over alle vraag naar vracht transport op 

alle locaties, de hoeveelheden ULDs die overal aanwezig zijn, en het type lading dat getransporteerd 
moet gaan worden.

• Intern transport van ULDs moet zoveel mogelijk geautomatiseerd kunnen worden als er veel ULDs 
goedkoop afgehandeld moeten worden.

• Randapparatuur mag niet beschadigd worden door de ULDs
• De aanschaf van speciale randapparatuur is voor het gebruik van kleine aantallen ULDs niet nodig.
• Aanschaf van specialistische apparatuur alleen indien het de kwaliteit van het proces verbeterd.
• Er moet een systeem zijn voor het massaal, gestructureerd, verplaatsen van ULDs.
• De massa  opslag van ULDs moet gestructureerd gebeuren.
• ULDs moeten in een geautomatiseerd transportsysteem herkend kunnen worden en individueel gericht 

worden verplaatst.
• Transportsystemen voor ULDs moeten geschikt zijn voor het afhandelen van verschillende 

hoeveelheden vracht.
• Van alle ULDs moet de lading gecontroleerd worden
• Aanschaf en operationele kosten van de randapparatuur moet worden geminimaliseerd
• Gebruik van apparatuur mag ULDs of lading niet in gevaar brengen
• Hoeveelheid benodigde randapparatuur moet worden geminimaliseerd.
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Appendix F. Beschrijving van het huidige transportsysteem.
1. De verscheper
Er wordt bij de verscheper onderscheid gemaakt tussen particulieren die individuele lading willen laten 
vervoeren en bedrijven die zelf ULDs  opbouwen en deze willen laten transporteren. Zoals eigenlijk gelijk 
duidelijk is de situatie in het eerste geval zeer simpel. De klant verpakt de lading in een door de expediteur 
bepaalde verpakking, vaak een doos, en overhandigd deze aan de expediteur.
De situatie in het geval van een bedrijf is  aanzienlijk gecompliceerder. Met namen omdat deze ook direct in 
interactie treedt met de ULDs. Een bedrijf kan een enkele ULD bestellen bij een expediteur of 
luchtvaartbedrijf. Hij koopt dan ook gelijk een plaats in een vliegtuig waar deze ULD zal komen te staan. Het 
is echter ook mogelijk dat het bedrijf zelf een voorraad ULDs heeft omdat het regelmatig gebeurt dat 
goederen verzonden moeten worden. In dit geval is  de verscheper verantwoordelijk voor de opslag van 
ULDs en moet dus voldoen aan de richtlijnen van IATA (zie appendix G.1. Opslag). De opslag gebeurt veelal 
in speciale rekken, op slave pallets die onder de ULDs worden geplaatst of op houtblokken. Op deze 
manier kunnen de ULDs zonder te beschadigen met een vorkheftruck worden opgetild.
Het uitladen en inladen van een vrachtwagen waarmee de ULDs  worden getransporteerd gebeurt veelal 
met een truckdock. De ULDs  worden uit de vrachtwagen gereden en met het truckdock naar het juiste 
niveau gebracht. Bij het inladen gebeurt het zelfde maar dan omgekeerd. Dit kan ook met een vorkheftruck, 
maar dit maakt het gehele proces aanzienlijk trager.
Het verplaatsen van de ULD binnen de werkplaats gebeurt veelal doorgebruik te maken van vorkheftrucks. 
Als  de ULDs niet van zichzelf compatibel zijn met vorkheftruck worden slave pallets gebruikt. Ook kunnen 
de ULDs op dollies binnen de werkplaats worden verreden. De IATA procedure voor het intern transport van 
ULDs staat in appendix G.4. beschreven.
Als  een ULD wordt gebruikt moet deze altijd gecontroleerd worden. Deze controle moet voor het laden 
worden gedaan en nadat het laden voltooid is. Appendix G.2. gaat over ULD controles. 
Het laden van de ULDs  gebeurt veel op de  dollies of slave pallets waar de ULDs  op staan. Het is  echter 
ook mogelijk dat er speciale laadtafels zijn die in hoogte te verstellen zijn om het laadproces makkelijker te 
maken. Het laden gebeurt als  het goed is  volgens de regels die in appendix G.3. staan aangegeven.9 Als de 
ULD geladen is wordt de geladen ULD opgeslagen voor transport. Het opslaan van geladen ULDs is lastiger 
aangezien ze aanzienlijk zwaarder zijn en dus eerder schade ondervinden of toebrengen aan andere ULDs. 
De opslag van geladen ULDs gebeurt dan ook apart van de lege ULDs.
Bij de verscheper moet er rekening mee worden gehouden dat het personeel minder getraind en minder 
ervaren is in de omgang met ULDs. Daarom gaat hier relatief veel mis  en wordt ook vaak schade 
toegebracht aan de ULDs door verkeerd gebruik.10

2. De expediteur (vertrek & ontvangst)
De expediteur is in het geval van een shipper-build ULD weinig betrokken bij het proces. De expediteur 
haalt de ULD op bij de verscheper controleert de ULD nog op schade, de opbouw en de contour zoals 
beschreven in appendix G.2. Vervolgens brengt de expediteur de ULD naar het distributiecentrum. Als er 
voldoende ULDs naar het vliegveld moeten worden deze met een vrachtwagen naar het vliegveld gereden 
en daar uitgeladen.
De expediteur bouwt echter ook zelf ULDs op. Dit gebeurt door de goederen van de gehele regio samen te 
voegen en de efficiëntste pakkingen te bepalen zodat zo veel mogelijk lading in een ULD kan. De 
pakkingsdichtheid van de lading is hier een stuk belangrijker.
Het opbouwen van een ULD gaat hier vaak een stuk sneller, efficiënter en professioneler aangezien het om 
veel grotere aantallen ladingen en ULDs gaat. De pakketen worden gesorteerd op bestemming maar ook op 
type. Type wil zeggen of het dozen zijn die makkelijk te stapelen zijn of dat het speciale voorwerpen zijn die 
op een speciale manier moeten worden vervoerd.
Alle ULDs die binnenkomen worden geregistreerd. De computer weet altijd hoeveel ULDs er zijn en van 
welk type de ULDs  zijn. Hierdoor kan de computer slimme beslissingen maken over waar de ULDs heen 
moeten en welke ULDs voor welke lading gebruikt moeten worden.
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Het intern van transport van ULDs gaat op dollies  of op een rollenbaden/balmatten systeem11. Deze 
systemen zijn soms geautomatiseerd.
De opslag van ULD gaat soms, als er voldoende ruimte is, in horizontale richting waar ULD op hun Base 
Support Systems worden opgeslagen. In andere gevallen is er een verticaal opberg systeem dat al dan niet 
geautomatiseerd is.
In veel gevallen bij dozen bepaald een computer de beste opbouw van een ULD zodat de stevigheid 
voldoende is en de dichtheid hoog is. Ook let de computer op de stabiliteit en het gewicht van de ULD 
zoals beschreven staat in appendix G.3. De computer selecteer ook welke ULDs het beste gebruikt kunnen 
worden voor welke ladingen.
Controles vinden plaatst voor en na de opbouw van de ULDs.
De ULDs worden opgebouwd door het personeel dit gebeurd allemaal met de hand, maar vaak onder 
instructies van de computer. In gevallen met speciale ladingen is  echter vaak menselijk intuïtie belangrijker 
omdat de mens daadwerkelijk kan zien hoe de situatie is en daarnaar kan oordelen.
Geladen ULDs worden tijdelijk opgeslagen voordat ze naar het vliegveld worden getransporteerd. Dit kan in 
rekken maar gebeurt ook vaak gewoon op de grond op het BSS omdat er nooit heel veel volle ULDs staan 
te wachten. De geladen ULDs worden altijd gescheiden opgeslagen. 
Als  een ULD van het vliegveld binnen komt wordt deze ook ingecheckt. De ULDs  worden ook uitgeladen 
nadat ze binnenkomen van het luchttransport. Het uitladen gebeurt ook met de hand en alle lading wordt 
door een systeem ingecheckt en gescheiden op eindbestemming. Nadat de ULDs  zijn uitgeladen worden ze 
gecontroleerd en opgeslagen waarna ze weer klaar zijn voor gebruik.

3. Grondpersoneel (vertrek & ontvangst)
Het grondpersoneel voorziet in het transport tussen het vliegtuig en de expediteur. Één van de belangrijkste 
punten daarin is de opslag van alle ULDs  die van beide kanten binnen komen. Zowel vliegtuigen als 
vrachtwagens van de expediteur komen binnen met enorme hoeveelheden ULDs. AL deze ULDs moeten 
worden ingecheckt en geregistreerd. Het systeem moet vervolgens  gaan bepalen welke ULDs waarheen 
gaan en wanneer de weer weg kunnen.
Om zo’n groot aantal ULDs gestructureerd te kunnen verplaatsen is  op een vliegveld vaak een heel netwerk 
van rollenbanden12 13 op gezet. Op deze manier kan een geautomatiseerd systeem worden opgezet dat alle 
ULDs op het juiste moment op de juiste plaatst kan laten wezen. Een dergelijk netwerk van rollenbanden 
vergt veel onderhoud en aan alle uitgangen moeten constant mensen aan het werk zijn om de constante 
stroom van ULDs af te handelen.
Mensen moeten de binnenkomende vrachtwagens uitladen. Dit gebeurt met een truckdock, de ULDs rollen 
uit de vrachtwagen en worden naar grond niveau verplaatst. De ULDs worden vervolgens, indien nodig, van 
het onderstel afgehaald, gecontroleerd op schade, ingeckecked,  en op het rollenbanden netwerk gezet. 
Het rollenbanden systeem is niet alleen voor transport maar heeft ook bepaalde onderdelen waar b.v. het 
gewicht en de balans van de ULD worden gecontroleerd. Ook is  er douane die de ULDs scant, en indien 
nodig openmaakt om de inhoud te controleren.
Het rollenband systeem is vaak verbonden met een opslag systeem dat de ULDs  in specifieke posities in 
een opslagrek kan opbergen en weer op halen. Als bijvoorbeeld een vliegtuig of een vrachtwagen geladen 
gaat worden worden de bijbehorende ULDs al opgehaald en naar de bijbehorende locaties getransporteerd. 
Zodat wanneer het laden ook echt begint alle ULDs er zijn. 
Aan de andere kant van het proces laad en lost het grondpersoneel ook vliegtuigen. Dit gebeurt vaak met 
ULD laadwagens of ramps. ULD laadwagens zijn karretjes met een aanhanger waarop ULDs staan. De 
bodem waar de ULDs op staan op de aanhangwagen is  in hoogte verstelbaar zodat de ULDs  naar de 
laadruim deuren in de zijde van het vliegtuig kunnen worden getild. Vervolgens gaat de lopende band 
draaien en worden de ULDs  zo het vliegtuig in geschoven. Uitladen van de ULDs  gaat precies omgekeerd. 
De rollenbanden sluiten aan op de ULD laadwagens.
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12 Lödige Industries, Solutions for Airport Logistics - Terminal Equipment, http://airportlogistics.lodige.com/db/docs/Lodige-BR-
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13 SACO Airport Equipment, Cargo Handling Systems, http://www.saco.aero/sites/default/files/SACO%20AIRPORT
%20EQUIPMENT_Brochure.pdf
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4. Luchtvaartmaatschappij
Als  de ULDs het vliegtuig binnen worden geschoven door de deur van het laadruim is  het al heel belangrijk 
dat dit in de correcte volgorde gebeurt. ULDs kunnen in het laadruim namelijk niet meer geordend worden. 
Het is belangrijk dat van te voren al bepaald is  hoe de ULD geplaatst moeten worden om de stabiliteit van 
het vliegtuig te waarborgen. Ook is het zo dat bepaalde posities in het laadruim bepaalde types  ULDs niet 
aankunnen of dat op sommige plekken zwaardere ULDs geplaatst kunnen worden. De ULDs zijn op het 
vliegtuig gewogen en op basis  van die informatie en de informatie over het vliegtuig type kan vervolgens 
een plan worden gemaakt. Op basis hiervan wordt de volgorde van de ULDs bepaald.
De ULDs worden in de breedte richting van het vliegtuig het laadruim ingeschoven. De ULDs worden in het 
laadruim in een soort klemmen vastgezet. Deze klemmen zitten op een rail. Via deze rails worden de ULDs 
naar hun positie in het laadruim gereden. Daar worden de containers  met haken en klemmen in de bodem 
van het laadruim vast gezet. Waarna de volgende ULD aangeschoven kan worden. Het vast zetten gebeurt 
in de Meeste gevallen aan de vier onderste hoeken van de ULD. In sommige gevallen van ULDs  die de volle 
breedte van het laadruim beslaan wordt dit op zes of acht plekken gedaan.
Als  het vliegtuig geheel geladen is  kan het transport beginnen. Tijdens het luchttransport ondervinden de 
ULDs een heleboel verschillende belastingen, temperatuurveranderingen, druk veranderingen etc. Bij het 
laden en het opstijgen zijn de directe belastingen het grootst.
Na het laden kan het vliegtuig worden uitgeladen. Dit gebeurt door het zelfde systeem te gebruiken als  al bij 
het laden is uitgelegd.
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Appendix G. Samenvattingen van IATA procedures14

1. Opslag van ULDs
Universele regels voor alle ULDs

• ULDs moeten makkelijk van hun Base Support System  kunnen worden afgehaald. Hier moet 
voldoende ruimte voor zijn. Base Support System (BSS) betreft alle onderstellen of ondergronden 
waarop een ULD vervoerd kan worden zonder te beschadigen. (e.g. Dolly’s, slave pallets, 
rollenbanden, balmatten, lopende banden etc.)

• De opgeslagen ULDs moeten kunnen worden geïnspecteerd.
• ULDs zullen nooit direct op de grond worden opgeslagen, maar altijd op een BSS.
• Opslag in meerdere verdiepingen is alleen toegestaan als er een apparaat aanwezig is dat de ULDs 

verticaal voldoende veilig kan verplaatsen. Dit kan zijn een:
- Een lift met rol/bal mat capaciteit om de ULDs in de opslag te verplaatsen.
- Een ETV, Elevating Transfer Vehicle. Alle ingebouwde systemen die de ULD optillen.
- Een vorkheftruck die special gemaakt is om de opslag en de ULDs niet te laten beschadigen

• Voordat de ULD wordt opgeslagen zullen alle planken, verspreiders, straps, touwen, netten, etc. uit de 
ULD worden verwijderd en apart worden opgeslagen om schade aan de ULD en de hiervoor 
genoemde voorwerpen te voorkomen.

• Containers zullen altijd met de bodem naar onder worden opgeslagen
• Pallets zullen altijd horizontaal worden opgeslagen
• De deuren of openingen van ULDs moeten worden afgesloten en vastgezet voordat ze kunnen worden 

opgeslagen
• ULDs moeten afgeschermd worden van regen wind etc. Opslag buiten is acceptabel als:

- ULDs worden vastgezet tegen sterke winden.
- ULDs niet meer gebruikt kunnen worden door sneeuw.

• ULDs mogen alleen met vorkheftrucks worden verplaatst als:
- De ULD is ontworpen om door vorkheftrucks te worden opgetild.
- De vorkheftruck speciale opzet stukken heeft waarmee ULDs veilig kunnen worden opgetild. 

• De vorkheftruck mag alleen geopereerd worden dor getraind personeel
• Non-vorkliftbare ULDs mogen nooit over de grond geduwd en verschoven worden.
• Er moeten apart ruimte worden vrijgemaakt voor de opslag van beschadigde ULDs zodat deze geen 

schade kunnen toebrengen aan de overige ULDs.
• Lege ULDs mogen alleen aan het dak worden opgetild als de vorkheftruck extra bescherming heeft.
• Er moet altijd ruim voldoende ruimte zijn om met de ULDs te kunnen manoeuvreren.
• ULDs zullen op type gescheiden worden opgeslagen.
• Tijdelijke opslag van ULDs is mogelijk de partij die hierin voorziet is verantwoordelijk voor de veiligheid. 
• Op de grondgeplaatste ULDs moeten voldoende ruimte onder zich hebben om te kunnen worden 

opgetild.

Geladen ULDs
• Geladen ULDs mogen op speciale onderstellen (BSS) worden opgeslagen of in speciale rekken die dit 

aan kunnen/
• ULDs die gemaakt zijn voor vorkheftrucks mogen ook de vloer worden opgeslagen als de vloer 

daarvoor geschikt is.
• Geladen ULDs mogen nooit gestapeld worden.
• Geladen pallets moeten op een BSS worden opgeslagen.

Registreren en controles
• ULDs zullen bij aankomst en vertrek geregistreerd worden.
• De conditie van de ULDs zal bij aankomst gecontroleerd en vastgelegd worden.
• Als een ULD intern wordt verplaatst zal dit worden vastgelegd. 
• Als een geladen ULD naar en vliegtuig wordt gebracht zal de gecontroleerd worden op schade.
• Als een geladen ULD naar een vliegtuig wordt gebracht zal dit worden geregistreerd.
• Beschadigde ULDs geladen of ongeladen worden niet toegestaan en zullen worden teruggestuurd.
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2. Controles en toelaatbaarheid van ULDs
Algemeen

• Personeel betrokken bij het laden van ULDs moet bekend zijn met de eisen voor het gebruik van 
ULDs.

• Luchtvaartmaatschappijen moeten instructies verschaffen over de eisen die zij stellen aan ULDs die 
geladen gaan worden.

• Eigebaren van de ULDs zijn moeten de juiste markeringen op hun ULDs hebben staan betreffende het 
gebruik en wat er mee kan en wat niet.

• De ULDs moeten type markeringen hebben die aangeven waarvoor ze geschikt zijn:
- A: Certified aircraft container
- B: Certified winged aircraft pallet
- D: Non-certified aircraft container
- F: Non-certified aircraft pallet
- G: Non-certified aircraft pallet net
- J: Thermal non-structural igloo
- L: Certified multi-contour aircraft container
- M: Thermal non-certified aircraft container
- N: Certified aircraft pallet net
- P: Certified aircraft pallet
- Q: Certified hardened aircraft container
- R: Thermal certified aircraft container
- S: Certified multi-modal air/surface container
- U: Non-structural container

• Indien de ULD niet gemarkeerd is moet in overleg worden bepaald of hij voldoet anders wordt deze 
afgekeurd. 

Schade limiet voor operatie van ULDs
• De OEM (Original Equipment Manufacturer) heeft een lijst op gesteld bij welke hoeveelheid schade de 

ULD nog voldoet aan de minimale operationele eisen (Allowable Damage Limitation (ADL), of 
Operational Damage Limits Notice (ODLN) )15. Elke controle van de ULD moet aan de hand van deze 
eisen gebeuren.

• Op ULD moet de ODLN worden bevestigd zodat tijdens het transport gecontroleerd kan worden of de 
ULD nog voldoet aan de gestelde normen.

• Als de ODLN die is bijgeleverd niet de originele lijkt te zijn of beschadigd of incompleet is kan contact 
worden opgenomen met de expediteur en de OEM om dit probleem op te lossen.

• Als de ODLN geheel ontbreekt is de verzender verantwoordelijk dat deze alsnog wordt aangeleverd.

Inspectie voor gebruik ULD
• Voor het gebruik van de ULD in elke fase wordt de ULD gecontroleerd aan de hand van de ODLN. 

Hierbij zullen ook alle bijbehorende onderdelen van de ULD (straps, locks, etc.) worden gecontroleerd.
• De inspectie van de ULD bestaat uit:

- Check of alle onderdelen voor het veilig opereren van de ULD aanwezig zijn.
- Controleer of alle bewegende onderdelen heel zijn en goed opereren.
- Ga na of alle onderdelen van de ULD goed genoeg te controleren zijn en of er geen verborgen 

schade kan zijn.
- Spreid netten uit voor de inspectie
- Als er twijfel is over de operationaliteit van de ULD schakel altijd een persoon in met meer training 

in het gebruik van ULDs voor een tweede controle.

ULDs die niet voldoen aan de eisen
• Indien het mogelijk is dat een tijdelijke reparatie (die is goedgekeurd door de autoriteiten) de ULD 

afdoende geschikt maakt voor transport en de eigenaar van de ULD dit goedkeurt dan kan de ULD 
alsnog gebruikt worden.

• Als de eigenaar en de luchtvaartmaatschappij de ULD voldoende geschikt vinden kan deze worden 
gebrukt maar met een verminderd maximum gewicht.
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• Als de ULD niet te herstellen is zal deze meteen gescheiden worden van de overige ULDs en ook als 
“unairworthy” worden geregistreerd in het systeem en op de tag van de ULD.

• De ULDs dienen zo snel mogelijk te worden opgehaald door hun eigenaars en vervolgens gerepareerd. 
• De personen die tijdelijke reparaties uitvoeren moeten hiervoor zijn gecertificeerd.

Controle bij het vliegtuig
• Voordat de ULD in een vliegtuig worden geladen moeten ze nog een keer worden gecontroleerd door 

het personeel van het vliegveld of van de luchtvaartmaatschappij.
• De controle bestaat uit:

- Een controle van de contour van de ULD
- Controleren van de schade aan de ULD en of deze de ODLN overschrijdt.
- Controle van de deuren en de sluiting van de ULD bij pallets of de netten goed zijn bevestigd en of 

deze voldoende gespannen zijn.
- Checken om de ULD vast gezet kan worden aan de vloer van het laadruim.
- Controle van gewicht en balans

3. Opbouw en afbraak van ULDs
Voor de opbouw

• Selecteer de correcte ULD die het beste past bij het ladingstype.
• Controleer de ULD op schade en of deze voldoet aan alle eisen. deze controle is verder beschreven in 

sectie 4 van deze appendix.
• De ULD moet op een geschikte ondergrond geplaatst worden voor het laden. Een BSS voldoet maar 

het kan ook een laadtafel zijn. 

Tijdens de opbouw
• Alle personen betrokken bij de opbouw moeten getraind zijn in de opbouw van ULDs en moeten 

weten dat de ULD voorzichtig behandeld moet worden.
• Procedures die bij het laden kunnen leiden tot schade aan de ULD moeten worden voorkomen.
• Het plaatsen van lading in de ULD met een vorkheftruck moet zo veel mogelijk worden voorkomen en 

mag nooit schade toebrengen aan de ULD.
• Indien er aluminium componenten in de ULD zitten mag de ULD niet met chemicaliën in aanraking 

komen. Mocht dit wel gebeuren moet hij voor gebruik eerst worden goedgekeurd door een 
gecertificeerde reparatiewinkel.

Planning van de opbouw
• Er moet voor de plaatsing van de lading rekening worden gehouden met de volgende aspecten:

- Area load: totaal maximum N/m2 voor de vloer en de ULD.
- Point load: gevaar voor hoge krachten op een klein oppervlak: staven, buizen, etc.
- Running load: maximale belasting op een doorsnede van de romp kg/m.
- Maximum gross weight: Maximale lading van het vliegtuig en ULD.
- Contour: De vorm van de opgebouwde lading
- Individueel vastzetten van zware lading
- Zwaartepunt van de ULD

• In het geval van een speciale lading of situatie moet de hulp worden ingeroepen van de 
luchtvaartmaatschappij of een veiligheidsinstantie  of handleiding zoals de Weight and Balance 
Manual.

• In een special geval moet de Luchtvaartmaatschappij op de hoogte worden geïnformeerd zodat 
maatregelen getroffen kunnen worden.

Area load
• Op geen enkel punt mag de ULD de limiet van de vloer van het laadruim overschrijden.
•  Als een individueel voorwerp de limiet overschrijdt moet de lading door spreaderboards 

verdeeld worden.
• Standaard waarde die hierbij kan worden aangenomen is 975 kg/m2.
• Elk individuele lading zal worden gewogen en worden bepaald welk vloeroppervlak hiervoor 

nodig is. (dit kan allemaal automatisch).
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• Als het over de limiet heen gaat en speciale maatregelen genomen moeten worden moet een 
gekwalificeerd persoon op dit gebied aanwezig moeten zijn bij de opbouw.

Point load
• Als een lading een klein oppervlak heeft waar veel kracht op kan komen te staan en daarmee de 

ULD, overige lading, of het vliegtuig kan beschadigen zal het oppervlak van dit voorwerp 
worden vergroot. (b.v. d.m.v. schuimrubberen kussen).

• Punten van voorwerpen moeten waar nodig extra worden afgeschermd. Naar inzicht van de 
lader.

Running load
• Check de running load van het vliegtuig.
• De running load die in veel gevallen gehanteerd wordt is 2717 kg/m in de lengte richting van het 

vliegtuig.
• Indien er een overschrijding dreigt van de running load limiet moet een voldoende 

gekwalificeerd persoon bij het laden betrokken worden.

Maximum gross weight
• Geen ULD zal het maximale gewicht overschrijden behorend bij het type vliegtuig en de 

specifieke positie in het vliegtuig waar deze geplaatst zal gaan worden.
• Het maximale gewicht dat het vliegtuig aankan is leidend, als het maximale gewicht van de ULD 

groter is geldt het maximum gewicht van het laadruim.
• Tijdens de opbouw moet het gewicht van de ULD worden gecontroleerd.

Contour
• Alle geladen ULDs moeten voldoen aan de eisen wat de contour betreft van het vliegtuig. Geen 

lading mag buiten de maximale dimensies van de contour uitsteken.
• De contour behorend bij een vliegtuig type moet bekend zijn voordat met de opbouw begonnen 

kan worden.
• De opgebouwde contour van de ULD moet voldoende stevig zijn opgebouwd dat deze tijdens 

het transport niet van vorm veranderd of dat bepaalde delen te ver uitsteken. 
• Overhangende contouren zoals op het onderdek van een laadruim zullen extra stevig worden 

opgebouwd om doorzakking te voorkomen. Ook zullen deze extra gecontroleerd worden.
• ULDs waarvan bepaalde onderdelen te ver uitsteken, omdat de lading te lang of te groot is, en 

dus in andere ULD compartimenten komen zullen alleen onder supervisie van meer 
gekwalificeerd personeel worden opgebouwd.

• De opbouw van lading in containers dient niet verwaarloost te worden. De ULD zorgt er in veel 
gevallen voor dat de lading binnen de contour blijft, echter een verkeerd opgebouwde ULD kan 
schade aan de ULD toe brengen. Het opbouwen van een lading in de correcte contour is dus 
ook bij containers van belang.

Individueel vastzetten van zware lading
• Elk voorwerp zwaarder dan 150kg moet binnen de ULD extra worden vastgezet Wanneer:

- Een container niet volumetrisch vol is. Dit is dus in gevallen dat de lading niet vastgeklemd 
zit in de volle container.

- Het voorwerp in kwestie door zijn vorm of andere eigenschappen niet vast gezet kan 
worden onder een net dat over de gehele lading heen gaat.

- Het voorwerp een zwaartepunt heeft dat boven de helft van zijn hoogte ligt.
• Vastzetten van lading in ULDs zal gebeuren door cargo-straps of andere methoden in die bij de 

ULD beschikbaar zijn zoals verdeler, planken, vulling, touwen, etc indien de container niet 
volledig volumetrisch gevuld kan worden.

• Extra maatregelen kunnen vanuit de luchtvaartmaatschappij geëist worden voordat de lading op 
de ULD wordt geladen en moeten worden opgevolgd door de laders.

Zwaartepunt van de ULD
• De locatie van het zwaartepunt van de ULD moet voldoen aan de eisen van de 

luchtvaartmaatschappij. Deze moeten door de luchtvaartmaatschappij voor het opbouwen 
worden doorgegeven.
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• In het horizontale vlak gezien mag het zwaartepunt niet meer dan 10% van de totale lengte of 
breedte van het daadwerkelijke middelpunt in respectievelijk de lente of breedte richting liggen.

• Op het hoofddek van het vliegtuig mag het zwaartepunt niet meer dan 1,2 meter boven de basis 
van de ULD liggen. Op het beneden dek is dit maximaal 0,68 meter

Stabiliteit
• Tijdens de opbouw moet altijd gegarandeerd worden dat de lading niet van vorm veranderd tijdens 

transport per weg of in een vliegtuig.
• Om stabiliteit te verkrijgen laad pakketen altijd zo dat deze over een zo groot mogelijk oppervlak ook is  

verbonden met de andere lading om de vrijheidsgraden te beperken en door de onderlinge wrijving te 
maximaliseren.

• Als dit voor een specifieke lading niet mogelijk is dient deze te worden vast gezet met straps, touwen, 
vulling, of een andere manier.

• Tijdens de opbouw moet ook rekening worden gehouden met de hardheid van de lading en ook het 
gewicht, waarbij de hardere en zwaardere lading onderop wordt geplaatst en bovenop de zachtere 
lichtere ladingen.

• Ladingen die een vorm hebben die het lastig maakt hem netjes in de opbouw te verwerken (rond, 
langwerpig, hoekig, etc.) moeten extra aandacht krijgen om deze veilig te kunnen transporteren.

• De stabiliteit van voorwerpen die een extra risico hebben dat deze door de bevestigingsmethoden die 
normaal worden gebruikt heen schieten (lange dunne voorwerpen, pijpen, buizen, etc.) moeten i.v.m. 
de stabiliteit extra in de gaten worden gehouden.

• Hoge objecten, met een zwaartepunt relatief hoog in het voorwerp) moeten in verband met omvallen 
extra worden vastgezet.

• Voorwerpen die potentieel kunnen gaan rollen moeten extra worden vastgezet. Bewegende 
voorwerpen in ULDs en in het laadruim kunnen de stabiliteit van de ULD en het vliegtuig in gevaar 
brengen.

Eisen aan de opbouw en afbraak van containers 
Preventie van schade
• Tijdens de opbouw van een lading in een container, vorkliftbaar of niet, mag de vorkheftruck 

gebruikt voor het laden nooit in aanraking komen met de wanden, de constructie de deur, het dak, 
of enig ander onderdeel van de container.

• Als de vorkheftruck de container raakt moet de container opnieuw door gekwalificeerd personeel 
worden gecontroleerd.

Plaatsen van lading de overhangende delen v.d. container
• Zware lading moet zo veel mogelijk boven het horizontale vloeroppervlak worden geplaatst om 

deflexie in het overhangende deel onder invloed van het gewicht te voorkomen.
• Scherpe of puntige voorwerpen mogen niet in het overhangende deel worden geplaatst.
• Containers met een overhangend deel aan één kant moeten ook voldoen aan de eisen van het 

zwaartepunt.

Gebruik van de deur
• De deur of het materiaal dat wordt gebruikt voor de afsluiting van de ULD moet de lading binnen de 

container kunnen houden tijdens de belastingen van het transport via de weg en per vliegtuig.
• De deur moet altijd volledig gesloten zijn. De deur op het materiaal dat de lading in de ULD houdt 

mag niet buiten de gedefinieerde contour van de ULD uitsteken.
• De lading in de ULD mag de container niet belemmeren bij het sluiten. Extra aandacht moet bij de 

opbouw worden gegeven aan het voorkomen dat de lading tegen de deur aan valt aangezien dit 
een zwakker punt in de constructie is.

• De deur van een geladen container zal worden gesloten op de wijze gespecificeerd in het ontwerp 
van de container met alle sluit mechanisme ingeschakeld.

• Gebruik nooit geweld of veel kracht bij het sluiten van de ULD. Als de deur niet dichtgaat is er iets 
mis met de opbouw of de ULD.

• Tijdelijke oplossingen voor het dichthouden van de deur die niet staan beschreven in het ontwerp 
en gebruik van de ULD zijn illegaal.
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• Tijdens de opbouw van de ULD zal de deur in de open positie worden vastgezet zodat deze niet 
kan bewegen en beschadigen bij de opbouw.

• Als de ULD gecontroleerd moet worden door de douane moeten ULDs worden gebruikt die 
compatibel zijn met customs seals zodat deze door de douane te openen zijn. Cumstoms seals 
mogen nooit worden gebruikt op ULDs die hier niet voor gemaakt zijn.

Verpakken van de containers
Het verpakken van ULDs in plastic o.i.d. wordt afgeraden vanwege:
• Informatie over de ULD is niet langer zichtbaar
• Het kan het ULD gebruik belemmeren en onveilige situaties veroorzaken waardoor de ULD niet 

getransporteerd kan worden
• De verpakking kan het detecteren van schade belemmeren, waardoor onveilige ULDs worden 

gebruikt.

Regels voor het verpakken van containers:
• Speciale brandveilige, goedgekeurde plastics moeten worden gebruikt voor het verpakken/
• Het verpakkingsmateriaal mag het volgende niet verbergen:

- ULD ID-code
- De informatie van de fabrikant
- Documentatievak en de ULD-tag
- Eventuele barcode labels
- Schade aan de ULD

• Het verpakken van de ULD mag de operaties van de container niet belemmeren of beperken. 
Specifiek het verplaatsen en vastzetten in het vliegtuig mag hierdoor niet beperkt worden.

• Het verpakkingsmateriaal mag ventilatie openingen van de ULD niet dichtmaken of verstoppen. 
Ook de openingen van temperatuurregelaars mogen niet geblokkeerd worden.

• De verpakking mag rappid decompression requirements niet belemmeren.
• Er mag geen water, ijs, of sneeuw in de vouwen van de verpakking blijven zitten.
• Verpakken van een ULD mag nooit worden gebruikt om containers te verstevigen het is geen 

goedgekeurde tijdelijke reparatie methode.

Kleren containers (GOH-containers, garment on hangers)
• Gewichtrestricties op stangen mogen niet worden overschreden.
• Stangen moeten in sommige gevallen extra ondersteund worden aangezien deze hoge spanningen 

in de containers op leveren.
• Als GOH frames worden gebruikt in combinatie met standaard containers zullen deze voor 

opbouw/afbraak worden verwijderd uit de ULDs.

Het gebruik van tape en labels
• Gebruik zo min mogelijk plakkers of tape, dit brengt schade toe aan de containers en kost de 

eigenaar een hoop geld.
• De informatie over de ULD van de fabrikant moet zichtbaar blijven.
• De identificatie code van de ULD moet zichtbaar blijven.
• De informatie stickers van de Luchtvaartmaatschappij moeten niet worden overplakt of 

beschadigen aangezien het vervangen een veel kost.
• De ODLN moet zichtbaar zijn. (Operational Damage Limits Notice). 

Omgang met de container
• Containers moeten op een BSS worden geplaatst bij het in- of uitladen. 
• De container moet vastgezet kunnen worden voor het in- of uitladen. 
• De container moet voldoende ondersteund worden tijdens het in- of uitladen.
• Containers mogen niet gekanteld worden tijdens in- of uitladen
• Het gebruik van een vorkheftruck om een kracht op de lading of de container te zetten in verboden.

Eisen aan de opbouw en afbraak van pallets 
Opbouw
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• Tijdens de opbouw van een lading op een pallet mag de lading nooit de rand van de pallet 
overschrijden. Ook mag de lading de seat track (die wordt gebruikt om de pallet aan het laadruim 
vast te maken) niet blokkeren.

• Als de lading uitsteekt buiten de grenzen van het pallet zal dit alleen gebeuren onder supervisie van 
gekwalificeerd personeel en onder toestemming van de luchtvaartmaatschappij.

Schade preventie
• Bij het verplaatsen van pallet, speciaal bij grote pallets, moet de vorkheftruck het grootste deel van 

de pallet ondersteunen. Hierbij moet worden opgelet dat de netten en de pallet niet beschadigen.
• Als een vorkheftruck op een pallet moet rijden mag de belasting per wiel niet groter zijn dan 2722kg 

en de wielen moeten minstens 762mm uit elkaar zitten als de pallet zich op een rollen- of balmat 
bevindt.

• pallet netten moeten tijdens de opbouw in de gaten worden gehouden aangezien ze gevoelig zijn 
voor schade.

• Netten die aan de pallet vast zitten zullen voor de opbouw uitgespreid worden en gecontroleerd.
• Netten die niet vast zitten zullen tijdens de opbouw op afstand van de pallet worden opgeslagen.
• Netten moeten uit de buurt worden gehouden van chemische stoffen en vloeistoffen om ze langer 

mee te laten gaan.

Lading beschermen tegen water en vocht
• Plaats plastic onder de lading
• Plaats plastic over de lading onder het net
• Plastic bescherming moet altijd ingestopt zijn onder de lading en mag niet uitsteken over de randen 

van de pallet.
• Als het nodig is moet het plastic worden vast getaped aan de pallet.
• Het plastic mag geen water verzamelen. Het plastic moet zo worden gedrapeerd dat het water van 

de pallet afloopt. 

Het bevestigen van het net
• Netten moeten altijd langs de gehele rand van de ULD worden vast gezet om hun functie, het 

vastzetten van de lading tijdens de vlucht te kunnen uitvoeren.
• Netten mogen alleen worden gebruikt bij pallets waar de netten voor zijn gemaakt. Als een net niet 

past of te groot is mag dit niet worden gebruikt, ook in gemodificeerde toestand.
• Pallet en net moeten van de zelfde eigenaar zijn tenzij er speciale permissie voor het gebruik is 

gegeven.
• Alle netten moeten zijn voorzien van de maten en overige informatie betreffende het gebruik en de 

eigenschappen van het net.
• Als een vervangend net moet worden gebruikt zal eerst worden gecontroleerd of dit net voldoet 

voor dit pallet voordat er met de opbouw wordt begonnen.
• Voordat het net over de lading wordt gedaan moeten alle hoekpunten worden los gemaakt en alle 

reparatie koorden worden losgemaakt. Vervolgens wordt het net op alle aangegeven punten aan de 
pallet seat track vast gemaakt en reparatie koorden opnieuw vastgezet.

• Als de lading te laag is en het net dus uitsteekt, zal het extra gedeelte van het net gelijk verdeelt 
over de zijden van de pallet en wordt het net vastgezet aan de randen van het pallet met reefing 
hooks (haken die kunnen worden vastgezet aan de seat track en gespannen om het net strak te 
treken). Het extra deel van het net zit aan de binnenkant van de pallet en steekt dus niet uit.

• Het net wordt verder vastgezet door touwen aan te treken op de hoeken. Dit zal niet te strak 
gebeuren maar voldoende om de lading vast te zetten. Deze worden vervolgen op de hoeken vast 
gezet.

Omgang met de pallets tijdens de opbouw/afbraak
• Pallets moeten altijd geplaatst worden op een geschikte ondergrond die het mogelijk maakt dat ze 

nog te verplaatsen zijn b.v. een rollenband of palletrek zodat een vorkheftruck er nog onderkan 
komen.

• Pallets mogen niet gekanteld worden tijdens het opbouw/afbraak proces.
• het verwijderen van netten moet zorgvuldig gebeuren en altijd in de correcte volgorde van 

handelingen.
• De losse netten moeten apart worden gehouden tijdens opbouw/afbraak.
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Opbouw en afbraak van speciale ULDs
• Speciale ULD hebben unieke opbouw en afbraak procedures opgesteld door de fabrikant en 

goedgekeurd door de luchtvaartautoriteiten en moeten altijd volgens deze reguleringen worden 
behandeld.

• De mensen die omgaan met speciale ULDs moeten altijd speciaal getraind zijn om te mogen omgaan 
met dat specifieke type container of pallet. 

Algemene afbraak van ULDs
• Openen van deuren en verwijderen van netten en beschermende materiaal moet gebeuren zonder de 

ULD of de lading te beschadigen en moet daarom zeer zorgvuldig worden gedaan.
• Deuren, netten, of bevestigingsstrips zullen nooit worden opengesneden of losgescheurd.
• De Deuren van containers zullen na het uitladen worden afgesloten en vastgezet.
• Netten die aan het pallet vast zitten zullen op het midden van het pallet worden gelegd en niet over de 

zijden van de pallet heen hangen.
• Alle losse onderdelen van pallets en containers wordt er uit gehaald en elders opgeslagen.
• Beschadigde ULDs moeten gelijk uit de roulatie worden gehaald en apart opgeslagen.
• Alle extra besvestigingmiddelen zullen gescheiden op eigenaar worden opgeslagen.
• Lege ULDs zullen gelijk na het uitladen worden opgeslagen om schade te voorkomen.

 

4. Transport van ULDs
Transport van ULDs op het vliegveld
Het transport binnen het vliegveld vind veelal plaats  op dollies. Dit zijn verrijdbare karretjes  of slave pallets 
waar de ULDs op staan. Het transport op rollenbaden en dergelijke systemen wordt hier niet besproken 
aangezien dit systeem geheel geautomatiseerd is verder dus geen interactie vereist.

• De ULD moet compatibel zijn met de dolly of de slave pallet
• De ULD-basis mag niet over de randen van de dolly of slave pallet uitsteken.
• De ULD moet op de dolly of slave pallet kunnen worden vastgezet voor transport.
• ULD waarvan de lading overhangt zoals contoured containers moeten extra in de gaten worden 

gehouden zodat dit niet in botsing komt met de omgeving of andere ULDs of dollies.
• Het transport van dollies en slave pallets moet gebeuren op gematigde snelheden en altijd moeten de 

lokale snelheidsregels worden aangehouden.

Transport van ULDs buiten het vliegveld
• Al het transport van ULDs via de weg moet gebeuren volgens de locale wetgeving.
• Wagen die ULDs vervoeren moeten geheel afgesloten zijn aan alle kanten of moeten de krachten van 

een geladen ULD die heen en weer beweegt aan kunnen.
• Voortuigen die ULDs (via de weg) vervoerden moeten zijn voorzien van een rollenband systeem o.i.d. 

voor het intern verplaatsen van de ULDs.
• ULDs moeten altijd met de basis op de vloer vervoerd worden en mogen niet worden gekanteld.
• Losse vracht mag tijdens het transport niet op de containers worden gelegd.
• Binnen de vrachtwagen of overig voertuig moeten stoppers worden aangebracht die het bewegen van 

de ULDs in het laadruim voorkomen. De stoppers moeten een noodstop van de wagen met volgeladen 
ULDs aankunnen.

• Lege pallets mogen gestapeld worden in de vrachtwagen indien het grootste pallet onder op gaat.
• Containers mogen nooit gestapeld worden tijdens het transport via de weg.
• De binnenkant van het laadruim van de wagen mag geen scherpe of puntige randen of hoeken 

hebben.
• Netten of andere bevestigingsmiddelen mogen niet worden verwijderd tijdens transport.
• Pallet netten uit de luchtvaart zijn niet erg effectief voor transport via de weg. Het kan nodig of aan te 

raden zijn om pallets extra vast te zetten in het laadruim.
• Chauffeurs van de het ULD transport moeten begrijpen dat ULDs en hun lading makkelijk beschadigd 

bij acceleratie, remmen, hobbels, etc. en moeten hun rijgedrag daar op aanpassen.
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Appendix H. Ideeën uit het morfologisch schema.
1. Vorm en type ULD
Belangrijk bij dit onderdeel van het transport is...

1.1: Contoured container1.1: Contoured container

Werking: De vorm van de containers is aangepast om aan te sluiten bij 
vorm van de romp van het vliegtuig zodat er meer containers ingeladen 
kunnen worden.

Werking: De vorm van de containers is aangepast om aan te sluiten bij 
vorm van de romp van het vliegtuig zodat er meer containers ingeladen 
kunnen worden.

Voordelen:
• stevig
• beschermd lading
• vastzetten in vliegtuig
• vorm sluit aan bij OVV
• afsluitbaar

Nadelen:
• kosten
• schadegevoeligheid
• beperking ladingsvrijheid
• gewicht
• volume lege ULDs

Opmerkingen: Het is nodig dat bij dit type containers onderscheid wordt gemaakt tussen het onder- en 
bovendek van een vliegtuig.
Opmerkingen: Het is nodig dat bij dit type containers onderscheid wordt gemaakt tussen het onder- en 
bovendek van een vliegtuig.
Opmerkingen: Het is nodig dat bij dit type containers onderscheid wordt gemaakt tussen het onder- en 
bovendek van een vliegtuig.

1.2: Pallet1.2: Pallet

Werking: Standaard pallet voor transport van goederen. Aansluitingen 
voor netten e.d. en bevestiging in vliegtuig.
Werking: Standaard pallet voor transport van goederen. Aansluitingen 
voor netten e.d. en bevestiging in vliegtuig.

Voordelen:
• opbouw vrijheid
• goedkoop
• weinig schade aan ULDs
• weinig volume leeg

Nadelen:
• weinig bescherming lading
• opbouw contour lastig
• vastzetten lading

Opmerkingen: Pallets bieden meer vrijheid in ladingstypen, maar bieden minder bescherming van de 
lading. Het vastzetten van de lading kost meer tijd i.v.m. een container.
Opmerkingen: Pallets bieden meer vrijheid in ladingstypen, maar bieden minder bescherming van de 
lading. Het vastzetten van de lading kost meer tijd i.v.m. een container.
Opmerkingen: Pallets bieden meer vrijheid in ladingstypen, maar bieden minder bescherming van de 
lading. Het vastzetten van de lading kost meer tijd i.v.m. een container.

1.3: Pallet + shell1.3: Pallet + shell

Werking: Opbouw van de lading gebeurt op pallets. Er wordt een “shell” 
over de lading geplaatst om het vastzetten makkelijker te maken en om 
de lading beter te beschermen.

Werking: Opbouw van de lading gebeurt op pallets. Er wordt een “shell” 
over de lading geplaatst om het vastzetten makkelijker te maken en om 
de lading beter te beschermen.

Voordelen:
• opbouw vrijheid
• bescherming lading
• stevigheid
• vorm sluit aan bij OVV
• weinig volume leeg

Nadelen:
• bewegende onderdelen
• schadegevoeligheid
• meerdere losse onderdelen
• vastzetten lading
• opbouw contour lastig

Opmerkingen: Het shell kan ook in andere fasen nuttig zijn, het is niet alleen bedoeld om de lading te 
beschermen. Hoe meer functionaliteit wordt toegekend aan het shell hoe nuttiger het is, het nadeel 
hiervan is weer dat de kans op schade toeneemt. 

Opmerkingen: Het shell kan ook in andere fasen nuttig zijn, het is niet alleen bedoeld om de lading te 
beschermen. Hoe meer functionaliteit wordt toegekend aan het shell hoe nuttiger het is, het nadeel 
hiervan is weer dat de kans op schade toeneemt. 

Opmerkingen: Het shell kan ook in andere fasen nuttig zijn, het is niet alleen bedoeld om de lading te 
beschermen. Hoe meer functionaliteit wordt toegekend aan het shell hoe nuttiger het is, het nadeel 
hiervan is weer dat de kans op schade toeneemt. 
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1.4: Stapelbare container bakken1.4: Stapelbare container bakken

Werking: Bakken me verschillende hoogtes kunnen worden opgestapeld 
en samengevoegd tot één container. 
Werking: Bakken me verschillende hoogtes kunnen worden opgestapeld 
en samengevoegd tot één container. 

Voordelen:
• geschikt voor dozen
• stevigheid
• bescherming lading
• simpele constructie
• eenvoudig te laden

Nadelen:
• verschillende maten ULDs
• schadegevoeligheid
• beperkte ladingsvrijheid
• benodigde hoeveelheid ULDs
• gewicht

Opmerkingen: Bakken kunnen individueel worden geladen en vervolges  samengevoegd. Dit is  handig 
op een distributie centrum. Dit type ULD is eigenlijk alleen geschikt voor het transport van dozen met 
standaard maten. Deze ULDs zijn altijd vierkant en kunnen dus niet aansluiten bij de vorm van een OVV. 

Opmerkingen: Bakken kunnen individueel worden geladen en vervolges  samengevoegd. Dit is  handig 
op een distributie centrum. Dit type ULD is eigenlijk alleen geschikt voor het transport van dozen met 
standaard maten. Deze ULDs zijn altijd vierkant en kunnen dus niet aansluiten bij de vorm van een OVV. 

Opmerkingen: Bakken kunnen individueel worden geladen en vervolges  samengevoegd. Dit is  handig 
op een distributie centrum. Dit type ULD is eigenlijk alleen geschikt voor het transport van dozen met 
standaard maten. Deze ULDs zijn altijd vierkant en kunnen dus niet aansluiten bij de vorm van een OVV. 

1.5: Koppelbare container1.5: Koppelbare container

Werking: De containers zijn aan voor- en achterkant open, dit maakt het 
mogelijk de containers te verlengen door er andere aan te koppelen. De 
uiteinde zijn afsluitbaar. 

Werking: De containers zijn aan voor- en achterkant open, dit maakt het 
mogelijk de containers te verlengen door er andere aan te koppelen. De 
uiteinde zijn afsluitbaar. 

Voordelen:
• opbouw vrijheid
• stevigheid
• bescherming lading
• simpele constructie
• standaard maten

Nadelen:
• stevigheid verbindingen
• transport van geladen ULDs
• volume leg ULDs
• gewicht

Opmerkingen: De koppelkanten van de containers  moeten in de lengte richting van het vliegtuig worden 
geplaatst. zodat de standaard hoogte en breedte van de ULDs overeenkomen met de maten van het 
OVV. Het verplaatsen van ULDs met verschillende maten is lastig.

Opmerkingen: De koppelkanten van de containers  moeten in de lengte richting van het vliegtuig worden 
geplaatst. zodat de standaard hoogte en breedte van de ULDs overeenkomen met de maten van het 
OVV. Het verplaatsen van ULDs met verschillende maten is lastig.

Opmerkingen: De koppelkanten van de containers  moeten in de lengte richting van het vliegtuig worden 
geplaatst. zodat de standaard hoogte en breedte van de ULDs overeenkomen met de maten van het 
OVV. Het verplaatsen van ULDs met verschillende maten is lastig.

1.6: Pallet frame 1.6: Pallet frame 

Werking: Lading wordt op een pallet opgebouwd waarna een frame rond 
de lading wordt opgezet/uitgeklapt. 
Werking: Lading wordt op een pallet opgebouwd waarna een frame rond 
de lading wordt opgezet/uitgeklapt. 

Voordelen:
• opbouw vrijheid
• stevigheid
• vastzetten lading
• voordelen tijdens transport 

(frame)

Nadelen:
• gewicht
• kosten (frame)
• opbouw contour lastig

Opmerkingen: Het frame is  handig tijdens het vastzetten van de lading maar moet zijn echte waarde 
bewijzen in het transport door: bescherming, stapelen, vastzetten, constructie in vliegtuig.
Opmerkingen: Het frame is  handig tijdens het vastzetten van de lading maar moet zijn echte waarde 
bewijzen in het transport door: bescherming, stapelen, vastzetten, constructie in vliegtuig.
Opmerkingen: Het frame is  handig tijdens het vastzetten van de lading maar moet zijn echte waarde 
bewijzen in het transport door: bescherming, stapelen, vastzetten, constructie in vliegtuig.
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1.7: Viervoudige contoured container1.7: Viervoudige contoured container

Werking: Standaard vliegtuig container met boven, onder, links, en rechts 
een afschuining.
Werking: Standaard vliegtuig container met boven, onder, links, en rechts 
een afschuining.

Voordelen:
• geschikt voor dunne OVVs
• intergratie in OVV
• stevigheid
• bescherming lading
• huid van vliegtuig
• afsluitbaar

Nadelen:
• schadegevoeligheid
• gewicht
• kosten
• hoge eisen i.v.m. taak in OVV

Opmerkingen: Deze container kan in een romp van een vliegtuig worden geschoven waar hij een 
constructieve functie vervult, of kan als huid van een vliegtuig dienen. Dit vereist hogere standaarden 
wat betreft veiligheid controle en schade. 

Opmerkingen: Deze container kan in een romp van een vliegtuig worden geschoven waar hij een 
constructieve functie vervult, of kan als huid van een vliegtuig dienen. Dit vereist hogere standaarden 
wat betreft veiligheid controle en schade. 

Opmerkingen: Deze container kan in een romp van een vliegtuig worden geschoven waar hij een 
constructieve functie vervult, of kan als huid van een vliegtuig dienen. Dit vereist hogere standaarden 
wat betreft veiligheid controle en schade. 

1.8: Stapelbare pallet1.8: Stapelbare pallet

Werking: Opbouw standaard pallets. Uitklapbaar draagframe voor 
volgend niveau van pallets. Het frame kan worden verwijderd (of niet) 
tijdens luchttransport. 

Werking: Opbouw standaard pallets. Uitklapbaar draagframe voor 
volgend niveau van pallets. Het frame kan worden verwijderd (of niet) 
tijdens luchttransport. 

Voordelen:
• opbouw vrijheid
• goedkoop
• transport per vrachtwagen
• opslag
• volume lege ULD

Nadelen:
• weinig bescherming lading
• opbouw contour
• vastzetten lading
• opslag en onderhoud frame

Opmerkingen: Pallets  met aanpassingen voor opslag en transport per vrachtwagen. Het frame moet het 
mogelijk maken om pallets veilig te stapelen en vast te zetten.
Opmerkingen: Pallets  met aanpassingen voor opslag en transport per vrachtwagen. Het frame moet het 
mogelijk maken om pallets veilig te stapelen en vast te zetten.
Opmerkingen: Pallets  met aanpassingen voor opslag en transport per vrachtwagen. Het frame moet het 
mogelijk maken om pallets veilig te stapelen en vast te zetten.

1.9: Compatibele ULD1.9: Compatibele ULD

Werking: ULDs die speciaal ontworpen zijn voor de klant, ULDs  met 
verschillende (aansluitende) afmetingen. Koppelbaar tot één geheel.
Werking: ULDs die speciaal ontworpen zijn voor de klant, ULDs  met 
verschillende (aansluitende) afmetingen. Koppelbaar tot één geheel.

Voordelen:
• ULD passend bij lading
• bescherming lading
• afsluitbaar
• eenvoudig te laden

Nadelen:
• verschillende maten ULDs
• aantallen ULDs (opslag, kosten 

etc.)
• vereist uniek systeem

Opmerkingen: Om dit soort ULDs te gebruiken moet de werking van het gehele netwerk worden 
aangepast om goed met zulke ULDs om te gaan, verschillende maten, vormen, koppelingen etc.
Opmerkingen: Om dit soort ULDs te gebruiken moet de werking van het gehele netwerk worden 
aangepast om goed met zulke ULDs om te gaan, verschillende maten, vormen, koppelingen etc.
Opmerkingen: Om dit soort ULDs te gebruiken moet de werking van het gehele netwerk worden 
aangepast om goed met zulke ULDs om te gaan, verschillende maten, vormen, koppelingen etc.
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1.10: Shell container1.10: Shell container

Werking: De container bestaat enkel uit een (plastic) shell dat de lading 
binnen de correcte contour houdt. 
Werking: De container bestaat enkel uit een (plastic) shell dat de lading 
binnen de correcte contour houdt. 

Voordelen:
• goedkoop
• licht 
• vastzetten ULD in vliegtuig
• sluit aan bij vorm OVV
• zet lading vast

Nadelen:
• schadegevoeligheid
• sterkte en stevigheid
• geen reparaties mogelijk
• geen (eigen) draagvermogen
• laag maximum gewicht

Opmerkingen: Containers moeten gebruikt worden in samenspel met speciale pallets die het transport 
van geladen mogelijk maken. De container is  alleen bedoeld om de lading de juiste vorm te laten 
houden, tegen zijwaartse versnellingen moet de container ingeklemd zijn in een constructie.

Opmerkingen: Containers moeten gebruikt worden in samenspel met speciale pallets die het transport 
van geladen mogelijk maken. De container is  alleen bedoeld om de lading de juiste vorm te laten 
houden, tegen zijwaartse versnellingen moet de container ingeklemd zijn in een constructie.

Opmerkingen: Containers moeten gebruikt worden in samenspel met speciale pallets die het transport 
van geladen mogelijk maken. De container is  alleen bedoeld om de lading de juiste vorm te laten 
houden, tegen zijwaartse versnellingen moet de container ingeklemd zijn in een constructie.

1.11: Telescopische container1.11: Telescopische container

Werking: De container wordt geladen waarna de container wordt 
ingedrukt zodat de lading klem staat en de container de minimale ruimte 
inneemt. 

Werking: De container wordt geladen waarna de container wordt 
ingedrukt zodat de lading klem staat en de container de minimale ruimte 
inneemt. 

Voordelen:
• verschillende ladingsgrootte 
• stevig
• vastzetten lading
• afsluitbaar
• opslag

Nadelen:
• kosten
• gewicht
• schadegevoeligheid

Opmerkingen: Containers kunnen door in- en uitschuiven  de lading vast zetten. De uitschuif richting 
van de containers  moet overeenkomen met de lengte richting van het OVV. (het formaat van de ULD 
moet worden geregistreerd zodat de locatie in het vliegtuig bepaald kan worden.

Opmerkingen: Containers kunnen door in- en uitschuiven  de lading vast zetten. De uitschuif richting 
van de containers  moet overeenkomen met de lengte richting van het OVV. (het formaat van de ULD 
moet worden geregistreerd zodat de locatie in het vliegtuig bepaald kan worden.

Opmerkingen: Containers kunnen door in- en uitschuiven  de lading vast zetten. De uitschuif richting 
van de containers  moet overeenkomen met de lengte richting van het OVV. (het formaat van de ULD 
moet worden geregistreerd zodat de locatie in het vliegtuig bepaald kan worden.

1.12: Variabele containers in breedte richting1.12: Variabele containers in breedte richting

Werking: Contoured containers die aangevuld kunnen worden met 
normale, vierkante, containers  voor een variabele breedte van het 
vliegtuig.

Werking: Contoured containers die aangevuld kunnen worden met 
normale, vierkante, containers  voor een variabele breedte van het 
vliegtuig.

Voordelen:
• verschillende type OVVs
• sluit aan bij vorm OVV
• beschermd lading
• vastzetten ULD in vliegtuig
• vastzetten lading in ULD

Nadelen:
• kosten
• schadegevoeligheid
• beperking ladingsvrijheid
• gewicht
• volume lege ULDs
• 1 type ULD meer

Opmerkingen: Containers moeten gebruikt worden in samenspel met speciale pallets die het transport 
van geladen mogelijk maken. De container is  alleen bedoeld om de lading de juiste vorm te laten 
houden, tegen zijwaartse versnellingen moet de container ingeklemd zijn in een constructie.

Opmerkingen: Containers moeten gebruikt worden in samenspel met speciale pallets die het transport 
van geladen mogelijk maken. De container is  alleen bedoeld om de lading de juiste vorm te laten 
houden, tegen zijwaartse versnellingen moet de container ingeklemd zijn in een constructie.

Opmerkingen: Containers moeten gebruikt worden in samenspel met speciale pallets die het transport 
van geladen mogelijk maken. De container is  alleen bedoeld om de lading de juiste vorm te laten 
houden, tegen zijwaartse versnellingen moet de container ingeklemd zijn in een constructie.
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1.13: Hangende lading container1.13: Hangende lading container

Werking: Lading wordt opgebouwd op de grond op een net of zeil. Netten 
worden opgehangen in de ULD.
Werking: Lading wordt opgebouwd op de grond op een net of zeil. Netten 
worden opgehangen in de ULD.

Voordelen:
• hangende containers
• opbouw vrijheid
• beschermd lading
• onderkant wordt niet belast
• goedkoop

Nadelen:
• vastzetten van de vracht
• volume lege ULDs
• ongetest (niet standaard)

Opmerkingen: Het re waar de lading aan hangt kan in het vliegtuig worden gehangen. Het frame kan 
dienen als huid van het vliegtuig of alleen als ondersteuning op de grond en hoeft dus niet heel stevig te 
zijn. 

Opmerkingen: Het re waar de lading aan hangt kan in het vliegtuig worden gehangen. Het frame kan 
dienen als huid van het vliegtuig of alleen als ondersteuning op de grond en hoeft dus niet heel stevig te 
zijn. 

Opmerkingen: Het re waar de lading aan hangt kan in het vliegtuig worden gehangen. Het frame kan 
dienen als huid van het vliegtuig of alleen als ondersteuning op de grond en hoeft dus niet heel stevig te 
zijn. 

1.14: Uitklapbaar frame met hangend net1.14: Uitklapbaar frame met hangend net

Werking: Lading wordt opgebouwd op net. Frame klapt uit en tilt de 
lading op. Frame is ter ondersteuning, voor transport moet de bovenkant 
van het net worden vastgezet.

Werking: Lading wordt opgebouwd op net. Frame klapt uit en tilt de 
lading op. Frame is ter ondersteuning, voor transport moet de bovenkant 
van het net worden vastgezet.

Voordelen:
• goedkoop
• compact
• opbouw vrijheid
• sluit aan bij vorm OVV
• zet lading vast

Nadelen:
• schadegevoeligheid
• weinig bescherming lading
• fragiel frame
• vastmaken bovenkant (hoe)
• laag maximum gewicht

Opmerkingen: Containers moeten gebruikt worden in samenspel met speciale pallets die het transport 
van geladen mogelijk maken. De container is  alleen bedoeld om de lading de juiste vorm te laten 
houden, tegen zijwaartse versnellingen moet de container ingeklemd zijn in een constructie.

Opmerkingen: Containers moeten gebruikt worden in samenspel met speciale pallets die het transport 
van geladen mogelijk maken. De container is  alleen bedoeld om de lading de juiste vorm te laten 
houden, tegen zijwaartse versnellingen moet de container ingeklemd zijn in een constructie.

Opmerkingen: Containers moeten gebruikt worden in samenspel met speciale pallets die het transport 
van geladen mogelijk maken. De container is  alleen bedoeld om de lading de juiste vorm te laten 
houden, tegen zijwaartse versnellingen moet de container ingeklemd zijn in een constructie.

2. Het verplaatsen van de ULDs (zonder speciale transport systemen)

2.1: Vorkheftruck compatibele ULD2.1: Vorkheftruck compatibele ULD

Werking: De ULDs hebben en geïntegreerd platform waardoor ze veilig 
opgetild kunnen worden met vorkheftrucks.
Werking: De ULDs hebben en geïntegreerd platform waardoor ze veilig 
opgetild kunnen worden met vorkheftrucks.

Voordelen:
• eenvoudig in gebruik
• overal toepasbaar
• bescherming bodem ULD
• voorkomt schade

Nadelen:
• extra gewicht
• grotere ULDs

Opmerkingen: Deze aanpassing maakt de ULDs geschikt voor vorkheftrucks, maar in de rest van het 
proces levert zij geen nuttige bijdrage. Als dit nog een extra functie heeft is dit positief.
Opmerkingen: Deze aanpassing maakt de ULDs geschikt voor vorkheftrucks, maar in de rest van het 
proces levert zij geen nuttige bijdrage. Als dit nog een extra functie heeft is dit positief.
Opmerkingen: Deze aanpassing maakt de ULDs geschikt voor vorkheftrucks, maar in de rest van het 
proces levert zij geen nuttige bijdrage. Als dit nog een extra functie heeft is dit positief.
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2.2: Slave pallet2.2: Slave pallet

Werking: De container bestaat enkel uit een (plastic) shell dat de lading 
binnen de correcte contour houdt. 
Werking: De container bestaat enkel uit een (plastic) shell dat de lading 
binnen de correcte contour houdt. 

Voordelen:
• ULD lichter
• Integratie rollenband o.i.d.
• Maakt transport makkelijk (intern 

en via weg)

Nadelen:
• extra handeling (op/af pallet)
• plaatsing op pallets
• extra onderdeel (onderhoud, 

aanschaf)
• schadegevoeligheid

Opmerkingen: ULDs moeten elke keer als ze niet op een transport systeem verplaatst gaan worden op 
pallets gezet worden. B.v. voordat ze naar de expediteur of de verscheper gaan. Kan worden 
aangesloten op rollenband, of ander automatisch systeem, voor snelle koppeling pallet en ULD.

Opmerkingen: ULDs moeten elke keer als ze niet op een transport systeem verplaatst gaan worden op 
pallets gezet worden. B.v. voordat ze naar de expediteur of de verscheper gaan. Kan worden 
aangesloten op rollenband, of ander automatisch systeem, voor snelle koppeling pallet en ULD.

Opmerkingen: ULDs moeten elke keer als ze niet op een transport systeem verplaatst gaan worden op 
pallets gezet worden. B.v. voordat ze naar de expediteur of de verscheper gaan. Kan worden 
aangesloten op rollenband, of ander automatisch systeem, voor snelle koppeling pallet en ULD.

2.3: Draagbare ULD2.3: Draagbare ULD

Werking: Kleine hoeveelheden vracht kunnen tegelijk in kleine ULDs 
worden geplaatst. Deze kunnen in een later stadium worden gekoppeld.
Werking: Kleine hoeveelheden vracht kunnen tegelijk in kleine ULDs 
worden geplaatst. Deze kunnen in een later stadium worden gekoppeld.

Voordelen:
• goedkoop
• licht
• eenvoudig in gebruik
• beperkt ladingsgrote
• minder beschermingsmateriaal

Nadelen:
• Heel veel ULDs
• koppelen en vastzetten
• veel handwerk (personeel)
• Minder payload volume

Opmerkingen: Kan worden gebruikt in combinatie met idee 1.9. De grote containers  blijven in altijd in 
een transport systeem. terwijl de kleine containers worden gebruikt voor individuele klanten.
Opmerkingen: Kan worden gebruikt in combinatie met idee 1.9. De grote containers  blijven in altijd in 
een transport systeem. terwijl de kleine containers worden gebruikt voor individuele klanten.
Opmerkingen: Kan worden gebruikt in combinatie met idee 1.9. De grote containers  blijven in altijd in 
een transport systeem. terwijl de kleine containers worden gebruikt voor individuele klanten.

2.4: Geïntegreerde wielen2.4: Geïntegreerde wielen

Werking: Inklapbare/blokkeerbare wielen in de ULDs. ULDs kunnen 
eenvoudig worden verreden en stopgezet. 
Werking: Inklapbare/blokkeerbare wielen in de ULDs. ULDs kunnen 
eenvoudig worden verreden en stopgezet. 

Voordelen:
• eenvoudig in gebruik
• geen apparatuur nodig
• overal toepasbaar (platte vloer)

Nadelen:
• schadegevoeligheid (wielen)
• Bij schade vervangen hele ULD
• bewegende onderdelen in ULD
• botsende ULDs
• Minder payload volume

Opmerkingen: Verrijdbare ULDs zijn handig, voor intern transport en laden van vrachtwagens. Echter 
wordt het volume van de ULD beperkt, en de kans op schade aan de ULD verhoogd.
Opmerkingen: Verrijdbare ULDs zijn handig, voor intern transport en laden van vrachtwagens. Echter 
wordt het volume van de ULD beperkt, en de kans op schade aan de ULD verhoogd.
Opmerkingen: Verrijdbare ULDs zijn handig, voor intern transport en laden van vrachtwagens. Echter 
wordt het volume van de ULD beperkt, en de kans op schade aan de ULD verhoogd.
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2.5: Opzet wielen2.5: Opzet wielen

Werking: ULDs  hebben punten waar “wielen” aan de pallet of container 
kunnen worden vastgezet. Dit maakt de ULDs vrij verrijdbaar zodat ze 
eenvoudig kunnen worden verplaatst. 

Werking: ULDs  hebben punten waar “wielen” aan de pallet of container 
kunnen worden vastgezet. Dit maakt de ULDs vrij verrijdbaar zodat ze 
eenvoudig kunnen worden verplaatst. 

Voordelen:
• eenvoudig in gebruik
• geen apparatuur nodig
• verwisselen “wielen”
• overal toepasbaar (platte vloer)

Nadelen:
• schadegevoeligheid (wielen)
• botsende ULDs
• plaatsen van “wielen” aan ULD

Opmerkingen: De wielen kunnen worden bevestigd aan de punten die worden gebruikt om de ULDs 
vast te zetten in het vliegtuig of bij het wegtransport. Deze zijn stevig genoeg (ze houden de hele ULD 
vast bij 4g) en geven ze een extra functie in het proces.

Opmerkingen: De wielen kunnen worden bevestigd aan de punten die worden gebruikt om de ULDs 
vast te zetten in het vliegtuig of bij het wegtransport. Deze zijn stevig genoeg (ze houden de hele ULD 
vast bij 4g) en geven ze een extra functie in het proces.

Opmerkingen: De wielen kunnen worden bevestigd aan de punten die worden gebruikt om de ULDs 
vast te zetten in het vliegtuig of bij het wegtransport. Deze zijn stevig genoeg (ze houden de hele ULD 
vast bij 4g) en geven ze een extra functie in het proces.

2.6: Verrijdbare slave pallet2.6: Verrijdbare slave pallet

Werking: Slave pallets met wielen kunnen worden gebruikt als 
vorkheftruck pallets  voor optillen maar ook om de ULDs efficiënt te 
verplaatsen. Vastzetten van de slave pallets kan door het inklappen vann 
de wielen of remmen, dit is nodig tijdens transport.

Werking: Slave pallets met wielen kunnen worden gebruikt als 
vorkheftruck pallets  voor optillen maar ook om de ULDs efficiënt te 
verplaatsen. Vastzetten van de slave pallets kan door het inklappen vann 
de wielen of remmen, dit is nodig tijdens transport.

Voordelen:
• eenvoudig in gebruik
• geen apparatuur nodig
• maakt optillen mogelijk
• vervangbaar slave pallet
• overal toepasbaar (platte vloer)
• beschermd de ULD

Nadelen:
• schadegevoeligheid (wielen)
• plaatsen van ULD op slave pallet
• kosten van de pallets

Opmerkingen: Het vastzetten van de ULDs in een vrachtwagen kan ook aan de slave pallets  worden 
gedaan. Dit hoeft dan niet aan de ULDs te gebeuren. Slave pallets  kunnen ook de ULDs stapelbaar 
maken door op de pallets te stapelen i.p.v. de containers of pallets (zie 5.4).

Opmerkingen: Het vastzetten van de ULDs in een vrachtwagen kan ook aan de slave pallets  worden 
gedaan. Dit hoeft dan niet aan de ULDs te gebeuren. Slave pallets  kunnen ook de ULDs stapelbaar 
maken door op de pallets te stapelen i.p.v. de containers of pallets (zie 5.4).

Opmerkingen: Het vastzetten van de ULDs in een vrachtwagen kan ook aan de slave pallets  worden 
gedaan. Dit hoeft dan niet aan de ULDs te gebeuren. Slave pallets  kunnen ook de ULDs stapelbaar 
maken door op de pallets te stapelen i.p.v. de containers of pallets (zie 5.4).

2.7: Hoverpallet 2.7: Hoverpallet 

Werking: ULDs worden geplaatst op pallets  met een rok aan de 
onderzijde. Door gebruik te maken van een compressor kan de rok 
worden opgeblazen zodat de pallet en de ULD wordt opgetild. 

Werking: ULDs worden geplaatst op pallets  met een rok aan de 
onderzijde. Door gebruik te maken van een compressor kan de rok 
worden opgeblazen zodat de pallet en de ULD wordt opgetild. 

Voordelen:
• eenvoudig in gebruik
• verplaatsen is heel makkelijk
• vervangbaar slave pallet
• overal toepasbaar (platte vloer)
• plaatsbaar in vrachtwagen

Nadelen:
• kosten van pallets
• schadegevoeligheid (pallet)
•  afremmen en besturen van 

hovercraft

Opmerkingen: De kosten van het aanschaffen van een dergelijk slave pallet voor elke ULD kunnen hoog 
zijn. Deze pallets kunnen echter ook alleen worden gebruikt voor het verplaatsen. Dit betekend echter 
dat de ULDs  er overal op geplaatst moeten kunnen worden door b.v. een vorkheftruck. Ook is  dit een 
extra stap.

Opmerkingen: De kosten van het aanschaffen van een dergelijk slave pallet voor elke ULD kunnen hoog 
zijn. Deze pallets kunnen echter ook alleen worden gebruikt voor het verplaatsen. Dit betekend echter 
dat de ULDs  er overal op geplaatst moeten kunnen worden door b.v. een vorkheftruck. Ook is  dit een 
extra stap.

Opmerkingen: De kosten van het aanschaffen van een dergelijk slave pallet voor elke ULD kunnen hoog 
zijn. Deze pallets kunnen echter ook alleen worden gebruikt voor het verplaatsen. Dit betekend echter 
dat de ULDs  er overal op geplaatst moeten kunnen worden door b.v. een vorkheftruck. Ook is  dit een 
extra stap.
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2.8: Gemotoriseerde slave pallet2.8: Gemotoriseerde slave pallet

Werking: ULDs zijn geplaatst op verrijdbare pallets. Deze pallets  kunnen 
worden gekoppeld aan een gemotoriseerde karretje om de pallets  snel 
en efficiënt te verplaatsen 

Werking: ULDs zijn geplaatst op verrijdbare pallets. Deze pallets  kunnen 
worden gekoppeld aan een gemotoriseerde karretje om de pallets  snel 
en efficiënt te verplaatsen 

Voordelen:
• eenvoudig in gebruik
• verplaatsen is heel makkelijk
• vervangbaar slave pallet
• overal toepasbaar (platte vloer)
• plaatsbaar in vrachtwagen

Nadelen:
• schadegevoeligheid (pallet) 
• kosten karretje

Opmerkingen: De pallets  hebben rollenbanden o.i.d. om integratie met een geautomatiseerd systeem 
makkelijker te maken. Doordat de aandrijving gemotoriseerd is  kunnen ook zware geladen pallets en 
containers verplaatst worden. Een voordeel is dat niet elk pallet is aangedreven. 

Opmerkingen: De pallets  hebben rollenbanden o.i.d. om integratie met een geautomatiseerd systeem 
makkelijker te maken. Doordat de aandrijving gemotoriseerd is  kunnen ook zware geladen pallets en 
containers verplaatst worden. Een voordeel is dat niet elk pallet is aangedreven. 

Opmerkingen: De pallets  hebben rollenbanden o.i.d. om integratie met een geautomatiseerd systeem 
makkelijker te maken. Doordat de aandrijving gemotoriseerd is  kunnen ook zware geladen pallets en 
containers verplaatst worden. Een voordeel is dat niet elk pallet is aangedreven. 

3. Het verplaatsen van de de ULDs (binnen een efficiënt transport systeem)

3.1: Super pallet3.1: Super pallet

Werking: Alle ULDs  die in dezelfhet OVV geladen moeten worden, worden 
op dezelfde grote pallet geplaatst. Deze pallets zullen vervolgens via een 
transportsysteem verplaatst, opgeslagen, en ingeladen worden.

Werking: Alle ULDs  die in dezelfhet OVV geladen moeten worden, worden 
op dezelfde grote pallet geplaatst. Deze pallets zullen vervolgens via een 
transportsysteem verplaatst, opgeslagen, en ingeladen worden.

Voordelen:
• gegroepeerd verplaatsen
• weinig items in systeem
• duidelijk overzicht
• veilig

Nadelen:
• ULDs plaatsen individueel
• systeem verplaatsen van pallets
• veel pallets voor veel OVVs
• kosten systeem
• veel opslag oppervlak

Opmerkingen: Alle individuele stappen, wegen, controle op schade en van de lading gebeuren allemaal 
voordat de ULDs op het pallet worden geplaatst. Alles wat op de super pallets  gebeurd kan in één keer 
voor alle ULDs. Ook is het aantal items in het systeem minder aangezien de containers gegroepeerd 
worden. ULDs  kunnen ook automatisch op de correcte Super pallet worden geplaatst door een 
transport band die erlang loopt.

Opmerkingen: Alle individuele stappen, wegen, controle op schade en van de lading gebeuren allemaal 
voordat de ULDs op het pallet worden geplaatst. Alles wat op de super pallets  gebeurd kan in één keer 
voor alle ULDs. Ook is het aantal items in het systeem minder aangezien de containers gegroepeerd 
worden. ULDs  kunnen ook automatisch op de correcte Super pallet worden geplaatst door een 
transport band die erlang loopt.

Opmerkingen: Alle individuele stappen, wegen, controle op schade en van de lading gebeuren allemaal 
voordat de ULDs op het pallet worden geplaatst. Alles wat op de super pallets  gebeurd kan in één keer 
voor alle ULDs. Ook is het aantal items in het systeem minder aangezien de containers gegroepeerd 
worden. ULDs  kunnen ook automatisch op de correcte Super pallet worden geplaatst door een 
transport band die erlang loopt.

3.2: Super hoverpallet3.2: Super hoverpallet

Werking: Alle ULDs  die in dezelfhet OVV geladen moeten worden, worden 
op dezelfde grote pallet geplaatst. Deze pallets  kan vervolgens verplaatst 
worden door het hovercraft.

Werking: Alle ULDs  die in dezelfhet OVV geladen moeten worden, worden 
op dezelfde grote pallet geplaatst. Deze pallets  kan vervolgens verplaatst 
worden door het hovercraft.

Voordelen:
• gegroepeerd verplaatsen
• weinig items in systeem
• duidelijk overzicht
• geen superpallet systeem
• kosten (relatief)

Nadelen:
• ULDs plaatsen individueel
• veel pallets voor veel OVVs
• risico factor (menselijke fout)
• veel opslag oppervlak

Opmerkingen: Het gebruik van hoverpallets is anders  doordat de pallets  individueel verplaatst kunnen 
worden. Voordeel is één minder automatisch systeem dat ontwikkeld moet worden nadeel is  meer 
mensen die het systeem moeten opereren.

Opmerkingen: Het gebruik van hoverpallets is anders  doordat de pallets  individueel verplaatst kunnen 
worden. Voordeel is één minder automatisch systeem dat ontwikkeld moet worden nadeel is  meer 
mensen die het systeem moeten opereren.

Opmerkingen: Het gebruik van hoverpallets is anders  doordat de pallets  individueel verplaatst kunnen 
worden. Voordeel is één minder automatisch systeem dat ontwikkeld moet worden nadeel is  meer 
mensen die het systeem moeten opereren.
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3.3: Rollenband3.3: Rollenband

Werking: ULDs  worden direct, of op pallets, op een rollenbanden netwerk 
geplaatst. Dit netwerk weet van elke ULD waar hij is  en kan zo bepalen 
waar deze heen gaat.

Werking: ULDs  worden direct, of op pallets, op een rollenbanden netwerk 
geplaatst. Dit netwerk weet van elke ULD waar hij is  en kan zo bepalen 
waar deze heen gaat.

Voordelen:
• computer gestuurd
• efficiënt
• veilig
• perfecte timing

Nadelen:
• kosten
• verbruikt ruimte
• veel aanschaf materieel 

Opmerkingen: Rollenbanden netwerken kunnen geïntegreerd worden met uitladen van het OVVs of 
vrachtwagens, maar ook met, opslag, controles, en wegen. 
Opmerkingen: Rollenbanden netwerken kunnen geïntegreerd worden met uitladen van het OVVs of 
vrachtwagens, maar ook met, opslag, controles, en wegen. 
Opmerkingen: Rollenbanden netwerken kunnen geïntegreerd worden met uitladen van het OVVs of 
vrachtwagens, maar ook met, opslag, controles, en wegen. 

3.4: Special transportsysteem3.4: Special transportsysteem

Werking: De ULDs  hebben vaak zelf een manier om verplaatst te worden 
(wielen, poten, etc.)  of staan op slave pallets. Deze kunnen worden 
gebruikt om ULDs te verplaatsen. Ze hebben alleen aandrijving nodig. 

Werking: De ULDs  hebben vaak zelf een manier om verplaatst te worden 
(wielen, poten, etc.)  of staan op slave pallets. Deze kunnen worden 
gebruikt om ULDs te verplaatsen. Ze hebben alleen aandrijving nodig. 

Voordelen:
• computer gestuurd
• efficiënt
• veilig
• perfecte timing
• specifiek voor ULD

Nadelen:
• kosten
• verbruikt ruimte
• veel aanschaf materieel 

Opmerkingen: Rollenbanden of ballenmatten zijn geheel aangedreven. Met een speciaal ULD systeem is 
dat niet nodig. De ULDs kunnen gewoon over een baan worden verreden door b.v. in te haken op een 
kabel.

Opmerkingen: Rollenbanden of ballenmatten zijn geheel aangedreven. Met een speciaal ULD systeem is 
dat niet nodig. De ULDs kunnen gewoon over een baan worden verreden door b.v. in te haken op een 
kabel.

Opmerkingen: Rollenbanden of ballenmatten zijn geheel aangedreven. Met een speciaal ULD systeem is 
dat niet nodig. De ULDs kunnen gewoon over een baan worden verreden door b.v. in te haken op een 
kabel.

3.5: Lopendeband 3.5: Lopendeband 

Werking: ULDs worden op een lopende band systeem gezet. Dit syteem 
verplaatst de ULDs. Binnen dit syteem vindt controle, scannen van  
lading, wegen, etc. plaats.

Werking: ULDs worden op een lopende band systeem gezet. Dit syteem 
verplaatst de ULDs. Binnen dit syteem vindt controle, scannen van  
lading, wegen, etc. plaats.

Voordelen:
• computer gestuurd
• efficiënt
• veilig
• perfecte timing

Nadelen:
• kosten
• verbruikt ruimte
• veel aanschaf materieel 

Opmerkingen: Lopende band heeft minder aangedreven onderdelen dan een rollenband of ballenmat. Opmerkingen: Lopende band heeft minder aangedreven onderdelen dan een rollenband of ballenmat. Opmerkingen: Lopende band heeft minder aangedreven onderdelen dan een rollenband of ballenmat. 
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3.6: Koppelbare slave pallet3.6: Koppelbare slave pallet

Werking: De slave pallets zijn op elkaar aan te sluiten. Door dit te doen 
met ULDs die naar dezelfhet OVV moeten kan het transport van al deze 
eenheden in één keer gebeuren.

Werking: De slave pallets zijn op elkaar aan te sluiten. Door dit te doen 
met ULDs die naar dezelfhet OVV moeten kan het transport van al deze 
eenheden in één keer gebeuren.

Voordelen:
• goedkoop
• duidelijk overzicht
• eenvoudig te verplaatsen

Nadelen:
• risico factor (menselijke fout)
• veel opslag oppervlak
• schade aan ULDs of pallets

Opmerkingen: Gebruik maken van al in het netwerk aanwezige apparatuur is het grootste voordeel van 
deze optie. Echter door het verplaatsen van zoveel ULDs  op pallets komen er grote krachten op de 
koppelingen te staan.

Opmerkingen: Gebruik maken van al in het netwerk aanwezige apparatuur is het grootste voordeel van 
deze optie. Echter door het verplaatsen van zoveel ULDs  op pallets komen er grote krachten op de 
koppelingen te staan.

Opmerkingen: Gebruik maken van al in het netwerk aanwezige apparatuur is het grootste voordeel van 
deze optie. Echter door het verplaatsen van zoveel ULDs  op pallets komen er grote krachten op de 
koppelingen te staan.

3.7: Koppelbare verrijdbare slave pallets3.7: Koppelbare verrijdbare slave pallets

Werking: De verrijdbare slave pallets bieden de mogelijkheid om deze te 
koppelen en een trein te vormen. Hierdoor kunnen ULDs samen intern 
getransporteerd worden.

Werking: De verrijdbare slave pallets bieden de mogelijkheid om deze te 
koppelen en een trein te vormen. Hierdoor kunnen ULDs samen intern 
getransporteerd worden.

Voordelen:
• lage kosten
• geen extra systemen
• eenvoudig te verplaatsen

Nadelen:
• beperkte hoeveelheden ULD in 

één keer
• makkelijk ULDs ophalen

Opmerkingen: Werkt voor het afhandelen van kleine hoeveelheden ULDs. Sterk kosten beperkend. Opmerkingen: Werkt voor het afhandelen van kleine hoeveelheden ULDs. Sterk kosten beperkend. Opmerkingen: Werkt voor het afhandelen van kleine hoeveelheden ULDs. Sterk kosten beperkend. 

3.8: Koppelbare ULD3.8: Koppelbare ULD

Werking: ULDs die naar de zelfde bestemming moeten kunnen worden 
gekoppeld (in de hoogte en in de breedte en lengte). Deze kunnen samen 
worden verplaatst.

Werking: ULDs die naar de zelfde bestemming moeten kunnen worden 
gekoppeld (in de hoogte en in de breedte en lengte). Deze kunnen samen 
worden verplaatst.

Voordelen:
• lage kosten
• massaal verplaatsen ULDs

Nadelen:
• veel werk plaatsen ULDs
• afbouwen van gekoppelde ULDs

Opmerkingen: ULDs  die stapelbaar zijn hebben poten die vastgezet kunnen worden met pinnen o.i.d. 
aan de ULDs er onder. Deze poten kunnen ook gebruik worden voor het transport van containers door 
ze vast te maken aan grijpers in op rails.

Opmerkingen: ULDs  die stapelbaar zijn hebben poten die vastgezet kunnen worden met pinnen o.i.d. 
aan de ULDs er onder. Deze poten kunnen ook gebruik worden voor het transport van containers door 
ze vast te maken aan grijpers in op rails.

Opmerkingen: ULDs  die stapelbaar zijn hebben poten die vastgezet kunnen worden met pinnen o.i.d. 
aan de ULDs er onder. Deze poten kunnen ook gebruik worden voor het transport van containers door 
ze vast te maken aan grijpers in op rails.
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3.9: Transportrek3.9: Transportrek

Werking: Op vliegvelden of bij de expediteurs is het gebruikelijk dat ULDs 
gedurende geruime perioden opgeslagen staan. Door ULDs in rekken te 
sorteren op bestemming of eigenaar kunnen de rekken worden gebruikt 
voor het transport naar vliegtuig of vrachtwagen waar ze direct over 
geladen kunnen worden.

Werking: Op vliegvelden of bij de expediteurs is het gebruikelijk dat ULDs 
gedurende geruime perioden opgeslagen staan. Door ULDs in rekken te 
sorteren op bestemming of eigenaar kunnen de rekken worden gebruikt 
voor het transport naar vliegtuig of vrachtwagen waar ze direct over 
geladen kunnen worden.

Voordelen:
• transport en opslag samen
• beschermen ULDs en lading
• plaatsen in vrachtwagen
• geen “transport systeem”

Nadelen:
• veel manoeuvreer ruimte  
• afbouwen van gekoppelde ULDs
• aanschaf rekken

Opmerkingen: Het is  vooral handig als de rekken ook kunnen helpen bij het inladen van de vrachtwagen 
of het OVV. De rekken kunnen worden in- en uitgeladen met een automatisch systeem bij ontvangst en 
vertrek of met vorkheftrucks.

Opmerkingen: Het is  vooral handig als de rekken ook kunnen helpen bij het inladen van de vrachtwagen 
of het OVV. De rekken kunnen worden in- en uitgeladen met een automatisch systeem bij ontvangst en 
vertrek of met vorkheftrucks.

Opmerkingen: Het is  vooral handig als de rekken ook kunnen helpen bij het inladen van de vrachtwagen 
of het OVV. De rekken kunnen worden in- en uitgeladen met een automatisch systeem bij ontvangst en 
vertrek of met vorkheftrucks.

4. Opslaan van lege ULDs

4.1: Inklapbare ULD4.1: Inklapbare ULD

Werking: De ULD is  zo ontworpen dat deze voor opslag ingeklapt kan 
worden. In uitgeklapte toestand locked de ULD, zodat deze niet zomaar 
kan inklappen

Werking: De ULD is  zo ontworpen dat deze voor opslag ingeklapt kan 
worden. In uitgeklapte toestand locked de ULD, zodat deze niet zomaar 
kan inklappen

Voordelen:
• neemt weinig ruimte in
• makkelijk op te slaan
• efficiënt te transporteren

Nadelen:
• bewegende onderdelen
• schadegevoeligheid
• hogere kosten
• extra taak in proces
• vermindering stevigheid

Opmerkingen: Inklapbare ULDs  zijn veel efficiënter in de opslag. Ze hebben echter als nadeel dat ze 
makkelijker beschadigen en minder stevig zijn.
Opmerkingen: Inklapbare ULDs  zijn veel efficiënter in de opslag. Ze hebben echter als nadeel dat ze 
makkelijker beschadigen en minder stevig zijn.
Opmerkingen: Inklapbare ULDs  zijn veel efficiënter in de opslag. Ze hebben echter als nadeel dat ze 
makkelijker beschadigen en minder stevig zijn.

4.2: Stapelbaar4.2: Stapelbaar

Werking: ULDs die naar de zelfde bestemming moeten kunnen worden 
gekoppeld (in de hoogte en in de breedte en lengte). Deze kunnen samen 
worden verplaatst.

Werking: ULDs die naar de zelfde bestemming moeten kunnen worden 
gekoppeld (in de hoogte en in de breedte en lengte). Deze kunnen samen 
worden verplaatst.

Voordelen:
• lage kosten
• opslag verticaal
• efficiënt te transporteren
• stevigere containers

Nadelen:
• zwaardere constructie
• ophalen ULD m.b.v. vorkheftruck
• schadegevoeligheid in operatie

Opmerkingen: Het stapelbaar maken van ULDs  heeft tot gevolg dat de constructie steviger moet zijn, en 
dus ook zwaarder. Het grootste voordeel van stapelbare ULDs zit het in het transport per vrachtwagen.
Opmerkingen: Het stapelbaar maken van ULDs  heeft tot gevolg dat de constructie steviger moet zijn, en 
dus ook zwaarder. Het grootste voordeel van stapelbare ULDs zit het in het transport per vrachtwagen.
Opmerkingen: Het stapelbaar maken van ULDs  heeft tot gevolg dat de constructie steviger moet zijn, en 
dus ook zwaarder. Het grootste voordeel van stapelbare ULDs zit het in het transport per vrachtwagen.
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4.3: Compatibele vormen4.3: Compatibele vormen

Werking: Het aanpassen van de vorm van de ULDs zodat ze op te slaan 
zijn zonder dat er tussenruimte tussen zit.
Werking: Het aanpassen van de vorm van de ULDs zodat ze op te slaan 
zijn zonder dat er tussenruimte tussen zit.

Voordelen:
• lage kosten
• efficiënt te transporteren
• pinnen om vast te zetten

Nadelen:
• niet compatibel met OVV?
• ophalen ULD?
• instabiel
• schadegevoeligheid i.v.m. opslag

Opmerkingen: Vormen compatibel maken is  een handig trucje als het kan met de rest van het systeem. 
Om het te implementeren is  het echter lastig aan gezien het kantelen van lege ULDs haast niet te doen 
is zonder deze te beschadigden.

Opmerkingen: Vormen compatibel maken is  een handig trucje als het kan met de rest van het systeem. 
Om het te implementeren is  het echter lastig aan gezien het kantelen van lege ULDs haast niet te doen 
is zonder deze te beschadigden.

Opmerkingen: Vormen compatibel maken is  een handig trucje als het kan met de rest van het systeem. 
Om het te implementeren is  het echter lastig aan gezien het kantelen van lege ULDs haast niet te doen 
is zonder deze te beschadigden.

4.4: ULD-rek4.4: ULD-rek

Werking: Het opslaan van ULDs  in rekken wordt nu ook gebruikt. Het is 
een van de veiligere manieren van ULD-opslag. Ophalen en plaatsen van 
ULDs ka met vorkheftrucks of met een automatisch systeem.

Werking: Het opslaan van ULDs  in rekken wordt nu ook gebruikt. Het is 
een van de veiligere manieren van ULD-opslag. Ophalen en plaatsen van 
ULDs ka met vorkheftrucks of met een automatisch systeem.

Voordelen:
• verticale opslag
• weinig ruimte verbruik intern
• minimalisering schade aan ULDs
• kan samen met geladen ULDs
• integratie met automatisch 

transportsysteem

Nadelen:
• hoge kosten

Opmerkingen: De veiligste methode van opslag, zeker in combinatie met een automatisch systeem.Opmerkingen: De veiligste methode van opslag, zeker in combinatie met een automatisch systeem.Opmerkingen: De veiligste methode van opslag, zeker in combinatie met een automatisch systeem.

4.5: Pallet4.5: Pallet

Werking: ULDs kunnen worden opgeslagen op blokken hout, pallets, of 
op speciale ULD slave pallets. 
Werking: ULDs kunnen worden opgeslagen op blokken hout, pallets, of 
op speciale ULD slave pallets. 

Voordelen:
• lage kosten

Nadelen:
• ruimte verbruik
• schadegevoeligheid

Opmerkingen: De reden dat ULDs ook op gewone pallets, of blokken hout, worden opgeslagen is om 
schade te voorkomen bij verschuiven en bij het optillen van de ULD. Schade treedt vaak op door 
onvoldoende manoeuvreer ruimte.

Opmerkingen: De reden dat ULDs ook op gewone pallets, of blokken hout, worden opgeslagen is om 
schade te voorkomen bij verschuiven en bij het optillen van de ULD. Schade treedt vaak op door 
onvoldoende manoeuvreer ruimte.

Opmerkingen: De reden dat ULDs ook op gewone pallets, of blokken hout, worden opgeslagen is om 
schade te voorkomen bij verschuiven en bij het optillen van de ULD. Schade treedt vaak op door 
onvoldoende manoeuvreer ruimte.
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4.6: Buiten opslag (ULD stalling)4.6: Buiten opslag (ULD stalling)

Werking: ULDs  mogen onder bepaalde voorwaarden ook buiten worden 
opgeslagen. Dit kan onder afdakjes en op rekken.
Werking: ULDs  mogen onder bepaalde voorwaarden ook buiten worden 
opgeslagen. Dit kan onder afdakjes en op rekken.

Voordelen:
• lage kosten
• geen ruimte verbruik

Nadelen:
• extra transport afstand
• beschutting
• vast maken ULDs

Opmerkingen: ULDs die buiten opgeslagen worden moeten worden beschermd tegen regen en sneeuw. 
Ook moeten ze worden vastgezet i.v.m. de wind. Rekken zoals hier getekend staan zijn handig voor de 
opslag van ULDs die niet standaard door vorkheftrucks opgetild kunnen worden.

Opmerkingen: ULDs die buiten opgeslagen worden moeten worden beschermd tegen regen en sneeuw. 
Ook moeten ze worden vastgezet i.v.m. de wind. Rekken zoals hier getekend staan zijn handig voor de 
opslag van ULDs die niet standaard door vorkheftrucks opgetild kunnen worden.

Opmerkingen: ULDs die buiten opgeslagen worden moeten worden beschermd tegen regen en sneeuw. 
Ook moeten ze worden vastgezet i.v.m. de wind. Rekken zoals hier getekend staan zijn handig voor de 
opslag van ULDs die niet standaard door vorkheftrucks opgetild kunnen worden.

4.7: Telescopisch inschuiven4.7: Telescopisch inschuiven

Werking: Door de platen in de lengterichting te verwijderen kunnen dit 
type containers worden ingeschoven zodat ze minder ruimte innemen.
Werking: Door de platen in de lengterichting te verwijderen kunnen dit 
type containers worden ingeschoven zodat ze minder ruimte innemen.

Voordelen:
• bespaard veel ruimte
• combinatie 1.11

Nadelen:
• minder stevigheid
• gebruik rekken op pallets
• hogere kosten ULD

Opmerkingen: Telescopische containers zoals deze kunnen ook alleen als  functie het inklappen bij 
opbergen hebben. Het is echter ook mogelijk dat dit in combinatie is met 1.11, als dit het geval is dan 
hoeven de panelen niet eens verwijderd te worden. 

Opmerkingen: Telescopische containers zoals deze kunnen ook alleen als  functie het inklappen bij 
opbergen hebben. Het is echter ook mogelijk dat dit in combinatie is met 1.11, als dit het geval is dan 
hoeven de panelen niet eens verwijderd te worden. 

Opmerkingen: Telescopische containers zoals deze kunnen ook alleen als  functie het inklappen bij 
opbergen hebben. Het is echter ook mogelijk dat dit in combinatie is met 1.11, als dit het geval is dan 
hoeven de panelen niet eens verwijderd te worden. 

4.8: Compatibele vorm (2)4.8: Compatibele vorm (2)

Werking: Door het verwijderen van de opening van de ULDs kunnen ze in 
elkaar worden opgeslagen. 
Werking: Door het verwijderen van de opening van de ULDs kunnen ze in 
elkaar worden opgeslagen. 

Voordelen:
• bespaard zeer veel ruimte
• lage kosten

Nadelen:
• schadegevoeligheid
• plaatsen van ULDs in elkaar

Opmerkingen: Maakt de opslag van ULDs  veel efficiënter ten kosten van een klein beetje payload-
volume. 
Opmerkingen: Maakt de opslag van ULDs  veel efficiënter ten kosten van een klein beetje payload-
volume. 
Opmerkingen: Maakt de opslag van ULDs  veel efficiënter ten kosten van een klein beetje payload-
volume. 
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4.9: Pallet-rek4.9: Pallet-rek

Werking: Door pallets (of ingeklapte containers) te kantelen kunnen ze in 
rekken worden geplaatst 
Werking: Door pallets (of ingeklapte containers) te kantelen kunnen ze in 
rekken worden geplaatst 

Voordelen:
• lage kosten
• weinig ruimte verbruik
• kan ook verticaal
• beschermd de ULDs
• kan met inklapbare containers

Nadelen:
• kantelen van ULDs
• schadegevoeligheid (randen)

Opmerkingen: Randen van de pallet moeten beschermd worden. Het direct stapelen van pallets  kan 
schade toebrengen aan de pallets (zeker als  er speciale zekeringen e.d. aan zitten) , het wordt echter 
wel gedaan en is ook een goede optie.

Opmerkingen: Randen van de pallet moeten beschermd worden. Het direct stapelen van pallets  kan 
schade toebrengen aan de pallets (zeker als  er speciale zekeringen e.d. aan zitten) , het wordt echter 
wel gedaan en is ook een goede optie.

Opmerkingen: Randen van de pallet moeten beschermd worden. Het direct stapelen van pallets  kan 
schade toebrengen aan de pallets (zeker als  er speciale zekeringen e.d. aan zitten) , het wordt echter 
wel gedaan en is ook een goede optie.

4.10: Demonteerbare container4.10: Demonteerbare container

Werking: De ULD kan opgebouwd zijn rond de lading. In dit geval is  de 
ULD geheel uit elkaar te halen in panelen. Deze kunnen gestapeld 
opgeslagen worden (op pallets of in rekken).

Werking: De ULD kan opgebouwd zijn rond de lading. In dit geval is  de 
ULD geheel uit elkaar te halen in panelen. Deze kunnen gestapeld 
opgeslagen worden (op pallets of in rekken).

Voordelen:
• weinig ruimte verbruik
• beschermd de ULDs
• maakt transport makkelijker
• kan ook in (pallet) rekken

Nadelen:
• opbouw ULD kost veel werk

Opmerkingen: De voordelen van de opslag en transport  van lege ULDs moet worden afgewogen tegen 
de langere opbouwtijd van ULDs.
Opmerkingen: De voordelen van de opslag en transport  van lege ULDs moet worden afgewogen tegen 
de langere opbouwtijd van ULDs.
Opmerkingen: De voordelen van de opslag en transport  van lege ULDs moet worden afgewogen tegen 
de langere opbouwtijd van ULDs.

5. Opslaan van geladen ULDs

5.1: Super pallet5.1: Super pallet

Werking: De ULD wordt op een pallet geplaatst met andere ULDs totdat 
deze getransporteerd kan worden
Werking: De ULD wordt op een pallet geplaatst met andere ULDs totdat 
deze getransporteerd kan worden

Voordelen:
• ULD is klaar voor transport
• integreren met transportsysteem
• integreren met vrachtwagen of 

OVV
• verplaatsbaar

Nadelen:
• schadegevoeligheid
• verbruik ruimte
• plaatsing op pallet “met de 

hand”

Opmerkingen: Het vervolg transport kan worden geladen met de super pallets, waardoor het laden 
korter duurt en alleen de pallet bevestigd hoeft te worden.
Opmerkingen: Het vervolg transport kan worden geladen met de super pallets, waardoor het laden 
korter duurt en alleen de pallet bevestigd hoeft te worden.
Opmerkingen: Het vervolg transport kan worden geladen met de super pallets, waardoor het laden 
korter duurt en alleen de pallet bevestigd hoeft te worden.
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5.2: Verrijdbare slave pallet5.2: Verrijdbare slave pallet

Werking: ULDs worden opgeslagen op de verrijdbare slave pallets. Deze 
kunnen worden vastgezet en gekoppeld.
Werking: ULDs worden opgeslagen op de verrijdbare slave pallets. Deze 
kunnen worden vastgezet en gekoppeld.

Voordelen:
• eenvoudig verplaatsbaar
• makkelijk op te halen

Nadelen:
• schadegevoeligheid
• verbruik ruimte
• plaatsing op pallet “met de 

hand”

Opmerkingen: Het opslaan van ULDs  met de hand is  alleen geschikt voor het afhandelen van kleine 
hoeveelheden ULDs. Deze opslag kan ook gebeuren bij de baai waar ze geladen gaan worden. 
Opmerkingen: Het opslaan van ULDs  met de hand is  alleen geschikt voor het afhandelen van kleine 
hoeveelheden ULDs. Deze opslag kan ook gebeuren bij de baai waar ze geladen gaan worden. 
Opmerkingen: Het opslaan van ULDs  met de hand is  alleen geschikt voor het afhandelen van kleine 
hoeveelheden ULDs. Deze opslag kan ook gebeuren bij de baai waar ze geladen gaan worden. 

5.3: (Automatisch) Opslagrek5.3: (Automatisch) Opslagrek

Werking: De ULDs worden in de rekken geplaatst met een vorkheftruck of 
met een automatisch verrijdbaar platform. 
Werking: De ULDs worden in de rekken geplaatst met een vorkheftruck of 
met een automatisch verrijdbaar platform. 

Voordelen:
• zeer efficiënt 
• verticale opslag
• neemt weinig ruimte in
• geheel integreerbaar met 

transport
• beschermd de ULDs

Nadelen:
• kosten syteem

Opmerkingen: De keuze voor een dergelijk systeem hangt af van het aantal ULDs dat afgehandeld 
moeten worden. Vaak is het ook goed om het te combineren met een andere vorm van opslag.
Opmerkingen: De keuze voor een dergelijk systeem hangt af van het aantal ULDs dat afgehandeld 
moeten worden. Vaak is het ook goed om het te combineren met een andere vorm van opslag.
Opmerkingen: De keuze voor een dergelijk systeem hangt af van het aantal ULDs dat afgehandeld 
moeten worden. Vaak is het ook goed om het te combineren met een andere vorm van opslag.

5.4: Opslagpallet5.4: Opslagpallet

Werking: De slave pallets  waarmee de ULDs getransporteerd worden 
dienen ook als rekken. Dit maakt het mogelijk dat de ULDs  gestapeld 
worden en zo opgeslagen.

Werking: De slave pallets  waarmee de ULDs getransporteerd worden 
dienen ook als rekken. Dit maakt het mogelijk dat de ULDs  gestapeld 
worden en zo opgeslagen.

Voordelen:
• weinig ruimte verbruik
• verticale opslag
• vrij plaatsing rekken
• beschermd de ULDs
• geen apart systeem nodig
• beschermd de ULDs

Nadelen:
• kosten van de pallets
• moeilijk te automatiseren
• lastige integratie met transport

Opmerkingen: Gebruik maken van de pallets bij de opslag geeft ze een extra functie.Opmerkingen: Gebruik maken van de pallets bij de opslag geeft ze een extra functie.Opmerkingen: Gebruik maken van de pallets bij de opslag geeft ze een extra functie.
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5.5: In het transportsysteem5.5: In het transportsysteem

Werking: De ULDs worden binnen het transportsysteem opgeslagen in 
baaien naast de transport baan. Hier worden ze in geschoven voor 
opslag, en voor transport worden ze er weer uit geduwd. 

Werking: De ULDs worden binnen het transportsysteem opgeslagen in 
baaien naast de transport baan. Hier worden ze in geschoven voor 
opslag, en voor transport worden ze er weer uit geduwd. 

Voordelen:
• opslag geïntegreerd in transport
• geautomatiseerd
• beschermd ULDs
• geen extra apparatuur nodig

Nadelen:
• onverwachte situaties
• schade aan systeem
• kosten opslagsysteem
• individuele actoren (duwen ULD)

Opmerkingen: De ruimte die hier wordt gebruikt voor opslag wordt anders niet gebruikt het kan dus best 
efficiënt zijn. Het gaat hier om ULDs zonder pallet of onderstel, dat betekend dat er in de baaien ook 
ballenmatten of rollenbanden moeten zitten.

Opmerkingen: De ruimte die hier wordt gebruikt voor opslag wordt anders niet gebruikt het kan dus best 
efficiënt zijn. Het gaat hier om ULDs zonder pallet of onderstel, dat betekend dat er in de baaien ook 
ballenmatten of rollenbanden moeten zitten.

Opmerkingen: De ruimte die hier wordt gebruikt voor opslag wordt anders niet gebruikt het kan dus best 
efficiënt zijn. Het gaat hier om ULDs zonder pallet of onderstel, dat betekend dat er in de baaien ook 
ballenmatten of rollenbanden moeten zitten.

5.6: Slave pallet5.6: Slave pallet

Werking: ULDs  worden neergezet op hun slave pallets. Dit kan met een 
automatisch transport systeem waar ze naast de baan worden neergezet, 
of met de hand door de pallets te parkeren. 

Werking: ULDs  worden neergezet op hun slave pallets. Dit kan met een 
automatisch transport systeem waar ze naast de baan worden neergezet, 
of met de hand door de pallets te parkeren. 

Voordelen:
• geen extra apparatuur nodig
• goedkoop
• integreerbaar met automatisch 

transport

Nadelen:
• schade aan de ULD
• alle ULDs op pallets
• neemt veel ruimte in

Opmerkingen: Het gebruik van slave pallets  voor opslag heeft als voordeel dat het gebruikt kan worden 
in zowel een geautomatiseerd systeem als een  analoog systeem.
Opmerkingen: Het gebruik van slave pallets  voor opslag heeft als voordeel dat het gebruikt kan worden 
in zowel een geautomatiseerd systeem als een  analoog systeem.
Opmerkingen: Het gebruik van slave pallets  voor opslag heeft als voordeel dat het gebruikt kan worden 
in zowel een geautomatiseerd systeem als een  analoog systeem.

6. Laden van de ULDs

6.1: Zijkant6.1: Zijkant

Werking: De ULD wordt geladen vanaf de zijkant. De lading wordt eerst 
op de bodem geplaatst en vervolgens verticaal opgebouwd.
Werking: De ULD wordt geladen vanaf de zijkant. De lading wordt eerst 
op de bodem geplaatst en vervolgens verticaal opgebouwd.

Voordelen:
• plaatsing met vorkheftruck
• meer geschikt voor niet-dozen

Nadelen:
• voor mensen lastig
• weinig ruimte
• minder geschikt voor dozen
• zwakte aan zijkant opening

Opmerkingen: Open zijkant (met deur o.i.d.) kan tegen andere ULDs worden geplaatst zodat de zwakke 
plek in de constructie wordt ongedaan gemaakt. Bij dit type container is  omvallende lading een punt 
van aandacht omdat dit tegen het zwakke punt in de constructie gebeurt.

Opmerkingen: Open zijkant (met deur o.i.d.) kan tegen andere ULDs worden geplaatst zodat de zwakke 
plek in de constructie wordt ongedaan gemaakt. Bij dit type container is  omvallende lading een punt 
van aandacht omdat dit tegen het zwakke punt in de constructie gebeurt.

Opmerkingen: Open zijkant (met deur o.i.d.) kan tegen andere ULDs worden geplaatst zodat de zwakke 
plek in de constructie wordt ongedaan gemaakt. Bij dit type container is  omvallende lading een punt 
van aandacht omdat dit tegen het zwakke punt in de constructie gebeurt.
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6.2: Bovenkant6.2: Bovenkant

Werking: lading wordt van boven inde ULD geplaatst. Van beneden naar 
boven wordt de lading opgebouwd.
Werking: lading wordt van boven inde ULD geplaatst. Van beneden naar 
boven wordt de lading opgebouwd.

Voordelen:
• opbouw mensen
• veel ruimte om ULD
• geschikt voor dozen
• Ingeklemde lading zijkanten

Nadelen:
• plaatsing met vorkheftruck 

onmogelijk
• beweging verticaal niet vastgezet

Opmerkingen: Plaatsen van vracht van boven is meer geschikt voor dozen omdat deze volkomen 
ingeklemd zitten in de container.
Opmerkingen: Plaatsen van vracht van boven is meer geschikt voor dozen omdat deze volkomen 
ingeklemd zitten in de container.
Opmerkingen: Plaatsen van vracht van boven is meer geschikt voor dozen omdat deze volkomen 
ingeklemd zitten in de container.

6.3: Dichtklappen om lading6.3: Dichtklappen om lading

Werking: De lading wordt opgebouwd als  een standaar pallet. Plaatsing 
van vracht met vorkheftrucks  is ook mogelijk. De ULD wordt vervolgens 
dichtgeklapt om de lading.

Werking: De lading wordt opgebouwd als  een standaar pallet. Plaatsing 
van vracht met vorkheftrucks  is ook mogelijk. De ULD wordt vervolgens 
dichtgeklapt om de lading.

Voordelen:
• lading wordt ingeklemd
• veel ruimte bij opbouw
• vast zetten met netten in 

container
• opbouw met x-wanden omhoog

Nadelen:
• opbouw ULD kost veel werk
• contour moet kloppen
• schadegevoeligheid (lading)

Opmerkingen: Deze manier van laden biedt de mogelijkheid om lading met een net vast te zetten in een 
container. De container hoeft niet meer weerstand te bieden aan de lading waardoor deze alleen hoeft 
te dienen als bescherming tegen de omgeving.  Het aandrukken van de panelen kan de lading 
beschadigen.

Opmerkingen: Deze manier van laden biedt de mogelijkheid om lading met een net vast te zetten in een 
container. De container hoeft niet meer weerstand te bieden aan de lading waardoor deze alleen hoeft 
te dienen als bescherming tegen de omgeving.  Het aandrukken van de panelen kan de lading 
beschadigen.

Opmerkingen: Deze manier van laden biedt de mogelijkheid om lading met een net vast te zetten in een 
container. De container hoeft niet meer weerstand te bieden aan de lading waardoor deze alleen hoeft 
te dienen als bescherming tegen de omgeving.  Het aandrukken van de panelen kan de lading 
beschadigen.

6.4: Dichtvouwen 6.4: Dichtvouwen 

Werking: De lading wordt op het pallet opgebouwd de wandpanelen 
worden vervolgens geplaatst.
Werking: De lading wordt op het pallet opgebouwd de wandpanelen 
worden vervolgens geplaatst.

Voordelen:
• lading wordt ingeklemd
• veel ruimte bij opbouw
• vast zetten met netten in 

container
• opbouw met x-wanden omhoog

Nadelen:
• opbouw ULD kost veel werk
• contour moet kloppen
• schadegevoeligheid (lading)

Opmerkingen: Het sluiten van de panelen of de deksel kan schade toebrengen aan de lading.Opmerkingen: Het sluiten van de panelen of de deksel kan schade toebrengen aan de lading.Opmerkingen: Het sluiten van de panelen of de deksel kan schade toebrengen aan de lading.
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6.5: Shell om lading6.5: Shell om lading

Werking: Een pallet wordt standaard opgebouwd. Vervolgens kan over de 
pallet een shell worden geplaatst dat vast gezet wordt aan het pallet. 
Werking: Een pallet wordt standaard opgebouwd. Vervolgens kan over de 
pallet een shell worden geplaatst dat vast gezet wordt aan het pallet. 

Voordelen:
• weinig ruimte verbruik
• beschermd de ULDs
• maakt transport makkelijker
• kan ook in (pallet) rekken
• eenvoudig

Nadelen:
• plaatsing shell
• schadegevoeligheid (lading)

Opmerkingen: Als het shell niet goed over het pallet geplaatst is voordat deze gaat zakken kan de lading 
beschadigen.
Opmerkingen: Als het shell niet goed over het pallet geplaatst is voordat deze gaat zakken kan de lading 
beschadigen.
Opmerkingen: Als het shell niet goed over het pallet geplaatst is voordat deze gaat zakken kan de lading 
beschadigen.

6.6: Lopendeband6.6: Lopendeband

Werking: De lopende band vervoerd pakketen die ingecheckt zijn. De 
containers of pallets staan langs de lopende band. Elke ULD 
correspondeert met een bepaalde bestemming. De pakketen worden 
door het systeem op in/op de correcte ULD geduwd.

Werking: De lopende band vervoerd pakketen die ingecheckt zijn. De 
containers of pallets staan langs de lopende band. Elke ULD 
correspondeert met een bepaalde bestemming. De pakketen worden 
door het systeem op in/op de correcte ULD geduwd.

Voordelen:
• veilig voor lading
• laadsnelheid
• continu proces
• meerdere ULDs tegelijk
• weinig personeel 

Nadelen:
• veel tussen ruimtes
• verschillende groottes 

verpakkingen

Opmerkingen: Mensen kunnen langs  de ULDs  lopen om de pakketen correct in de containers te 
plaatsen. Dit werkt het beste als het gelaagde containers  (1.4) zijn zodat als een laag vol is deze op de 
vorige geplaatst kan worden. Deze manier van laden werkt het best met gestandaardiseerde 
verpakkingen (dozen).

Opmerkingen: Mensen kunnen langs  de ULDs  lopen om de pakketen correct in de containers te 
plaatsen. Dit werkt het beste als het gelaagde containers  (1.4) zijn zodat als een laag vol is deze op de 
vorige geplaatst kan worden. Deze manier van laden werkt het best met gestandaardiseerde 
verpakkingen (dozen).

Opmerkingen: Mensen kunnen langs  de ULDs  lopen om de pakketen correct in de containers te 
plaatsen. Dit werkt het beste als het gelaagde containers  (1.4) zijn zodat als een laag vol is deze op de 
vorige geplaatst kan worden. Deze manier van laden werkt het best met gestandaardiseerde 
verpakkingen (dozen).

6.7: Universal jamming gripper6.7: Universal jamming gripper

Werking: Het plaatsen van lading in een ULD kan ook worden gedaan 
met behulp van grijpers. Deze pakken de lading en plaatsen deze, zonder 
dat het de mens veel kracht kost, in de ULD.

Werking: Het plaatsen van lading in een ULD kan ook worden gedaan 
met behulp van grijpers. Deze pakken de lading en plaatsen deze, zonder 
dat het de mens veel kracht kost, in de ULD.

Voordelen:
• snelheid laden
• veilig voor lading en ULD
• ergonomisch

Nadelen:
• aanschaf grijpers
• mens gestuurd

Opmerkingen: Grijpers, ondersteund, door de mens maken het makkelijk om zware voorwerpen op te 
pakken en voorzichtig in de ULD te plaatsen. Ze zijn verder veiliger voor de lading dan b.v. plaatsing 
met een vorkheftruck. Een voorbeeld van een speciale grijper: http://www.youtube.com/watch?
feature=player_embedded&v=Rna03IlJjf8 

Opmerkingen: Grijpers, ondersteund, door de mens maken het makkelijk om zware voorwerpen op te 
pakken en voorzichtig in de ULD te plaatsen. Ze zijn verder veiliger voor de lading dan b.v. plaatsing 
met een vorkheftruck. Een voorbeeld van een speciale grijper: http://www.youtube.com/watch?
feature=player_embedded&v=Rna03IlJjf8 

Opmerkingen: Grijpers, ondersteund, door de mens maken het makkelijk om zware voorwerpen op te 
pakken en voorzichtig in de ULD te plaatsen. Ze zijn verder veiliger voor de lading dan b.v. plaatsing 
met een vorkheftruck. Een voorbeeld van een speciale grijper: http://www.youtube.com/watch?
feature=player_embedded&v=Rna03IlJjf8 
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6.8: Laadtafel6.8: Laadtafel

Werking: De ULD wordt (met de pallet) op een laadtafel geplaatst. Deze 
tafel is kan omhoog en omlaag bewegen om de ULD makkelijk te kunnen 
laden. De mens kan de pakketen horizontaal verplaatsen en neerzetten.

Werking: De ULD wordt (met de pallet) op een laadtafel geplaatst. Deze 
tafel is kan omhoog en omlaag bewegen om de ULD makkelijk te kunnen 
laden. De mens kan de pakketen horizontaal verplaatsen en neerzetten.

Voordelen:
• ergonomisch
• sneller laden ULDS
• minder schade lading

Nadelen:
• opbouw met de hand
• aanschaf laadtafels
• vastzetten ULDs

Opmerkingen: De ULDs moeten kunnen worden vastgezet op de tafel voordat ze geladen gaan worden. 
Plaatsing van ULDs kan via grondniveau gebeuren.
Opmerkingen: De ULDs moeten kunnen worden vastgezet op de tafel voordat ze geladen gaan worden. 
Plaatsing van ULDs kan via grondniveau gebeuren.
Opmerkingen: De ULDs moeten kunnen worden vastgezet op de tafel voordat ze geladen gaan worden. 
Plaatsing van ULDs kan via grondniveau gebeuren.

6.9: Pallet loading shell 6.9: Pallet loading shell 

Werking: Deze pallet kan aangesloten worden op een machine die de 
vloer in de pallet van hoogte kan laten veranderen. Dit kan via pinnetjes 
in de zijkant of door een laadtafel onder de bodem. De bodem wordt naar 
boven gebracht waarna de eerste laag vracht wordt aangebracht etc. 

Werking: Deze pallet kan aangesloten worden op een machine die de 
vloer in de pallet van hoogte kan laten veranderen. Dit kan via pinnetjes 
in de zijkant of door een laadtafel onder de bodem. De bodem wordt naar 
boven gebracht waarna de eerste laag vracht wordt aangebracht etc. 

Voordelen:
• snel laden ULDs
• minder schade aan lading
• ergonomisch
• eenvoudig te laden

Nadelen:
• aanschaf systeem variabele 

hoogte
• opbouw met de hand

Opmerkingen: De bodem van de ULD moet vastgezet kunnen worden voor transport.Opmerkingen: De bodem van de ULD moet vastgezet kunnen worden voor transport.Opmerkingen: De bodem van de ULD moet vastgezet kunnen worden voor transport.

7. Vastzetten van de lading in de ULD

7.1: Netten7.1: Netten

Werking: lading kan op pallets  of in containers  worden vastgezet met 
netten. De netten worden vaak over de lading heen gegooid en aan de 
randen van de ULD vastgehaakt. Een kabel wordt gebruikt om de netten 
strak te trekken.

Werking: lading kan op pallets  of in containers  worden vastgezet met 
netten. De netten worden vaak over de lading heen gegooid en aan de 
randen van de ULD vastgehaakt. Een kabel wordt gebruikt om de netten 
strak te trekken.

Voordelen:
• lage kosten
• houdt lading binnen contour
• universeel inzetbaar
• eenvoudig te repareren

Nadelen:
• veel tijd en arbeid
• schade aan lading
• lading kan lokaal nog bewegen

Opmerkingen: Netten moeten apart van ULDs worden opgeslagen, en mogen niet in de war raken etc. 
dat maakt de omgang met netten lastiger. Het controleren van netten kost ook tijd bij de 
voorbereidingen voor het laden.

Opmerkingen: Netten moeten apart van ULDs worden opgeslagen, en mogen niet in de war raken etc. 
dat maakt de omgang met netten lastiger. Het controleren van netten kost ook tijd bij de 
voorbereidingen voor het laden.

Opmerkingen: Netten moeten apart van ULDs worden opgeslagen, en mogen niet in de war raken etc. 
dat maakt de omgang met netten lastiger. Het controleren van netten kost ook tijd bij de 
voorbereidingen voor het laden.
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7.2: Planken7.2: Planken

Werking: Planken kunnen in ULDs geplaatst worden om vracht van elkaar 
te scheiden of om zware vracht te ondersteunen. De planken kunnen op 
variabele hoogtes worden vastgezet.

Werking: Planken kunnen in ULDs geplaatst worden om vracht van elkaar 
te scheiden of om zware vracht te ondersteunen. De planken kunnen op 
variabele hoogtes worden vastgezet.

Voordelen:
• eenvoudig te gebruiken
• beschermd de lading
• lage kosten

Nadelen:
• opslag en onderhoud onderdelen
• schade aan onderdelen
• creëert ongebruikte ruimte in 

ULD

Opmerkingen: Losse onderdelen zijn lastig goed te verdelen over het gehele OVV netwerk. Dit vereist 
dat om de zoveel tijd inventarisaties worden gedaan zodat de onderdelen weer verdeeld kunnen 
worden.

Opmerkingen: Losse onderdelen zijn lastig goed te verdelen over het gehele OVV netwerk. Dit vereist 
dat om de zoveel tijd inventarisaties worden gedaan zodat de onderdelen weer verdeeld kunnen 
worden.

Opmerkingen: Losse onderdelen zijn lastig goed te verdelen over het gehele OVV netwerk. Dit vereist 
dat om de zoveel tijd inventarisaties worden gedaan zodat de onderdelen weer verdeeld kunnen 
worden.

7.3: Dividers 7.3: Dividers 

Werking: Horizontaal kan vracht worden gescheiden door dividers  te 
gebruiken. Deze kunnen tussen vracht in worden geplaatst om te 
voorkomen dat zware vracht andere lading plet.

Werking: Horizontaal kan vracht worden gescheiden door dividers  te 
gebruiken. Deze kunnen tussen vracht in worden geplaatst om te 
voorkomen dat zware vracht andere lading plet.

Voordelen:
• eenvoudig te gebruiken
• beschermd de lading
• lage kosten

Nadelen:
• opslag en onderhoud onderdelen
• schade aan onderdelen

Opmerkingen: Dividers kunnen geïntegreerd zijn in planken, maar kunnen ook een soort boekenstoppen 
zijn die half onder de lading zit en de vracht tegenhoud en de druk verdeeld.
Opmerkingen: Dividers kunnen geïntegreerd zijn in planken, maar kunnen ook een soort boekenstoppen 
zijn die half onder de lading zit en de vracht tegenhoud en de druk verdeeld.
Opmerkingen: Dividers kunnen geïntegreerd zijn in planken, maar kunnen ook een soort boekenstoppen 
zijn die half onder de lading zit en de vracht tegenhoud en de druk verdeeld.

7.4: Straps, kabels, en touwen7.4: Straps, kabels, en touwen

Werking: Straps e.d. kunnen over ladingen worden gespannen om ze 
stevig te bevestigen. Hoge trekstijfheid en -sterkte.
Werking: Straps e.d. kunnen over ladingen worden gespannen om ze 
stevig te bevestigen. Hoge trekstijfheid en -sterkte.

Voordelen:
• lage kosten
• eenvoudig te gebruiken
• universeel inzetbaar
• veelzijdig
• houdt lading binnen contour

Nadelen:
• schade aan lading

Opmerkingen: Het gebruik straps, kabel, en touwen is makkelijker als de ULD over bevestigingspunten 
beschikt. Zodat de lading eenvoudig kan worden vast gezet. Het ontwerp van de ULD moet hierin 
voorzien.

Opmerkingen: Het gebruik straps, kabel, en touwen is makkelijker als de ULD over bevestigingspunten 
beschikt. Zodat de lading eenvoudig kan worden vast gezet. Het ontwerp van de ULD moet hierin 
voorzien.

Opmerkingen: Het gebruik straps, kabel, en touwen is makkelijker als de ULD over bevestigingspunten 
beschikt. Zodat de lading eenvoudig kan worden vast gezet. Het ontwerp van de ULD moet hierin 
voorzien.
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7.5: Telescopisch klemmen7.5: Telescopisch klemmen

Werking: Telescopische of inschuifbare ULDs  kunnen de lading door in te 
schuiven inklemmen en zo in de ULD vast zetten.
Werking: Telescopische of inschuifbare ULDs  kunnen de lading door in te 
schuiven inklemmen en zo in de ULD vast zetten.

Voordelen:
• geen extra hulpmiddelen
• eenvoudig in gebruik
• relatief meer payload
• geïntegreerd in ULD

Nadelen:
• schadegevoeligheid (ULD)
• kosten ULDs

Opmerkingen: De ULD moet kunnen worden vast gezet op een bepaalde grootte zodat deze tijdens 
transport niet gaat uitschuiven. Opbouw en inklappen kan verticaal waarna de ULD wordt gekanteld.
Opmerkingen: De ULD moet kunnen worden vast gezet op een bepaalde grootte zodat deze tijdens 
transport niet gaat uitschuiven. Opbouw en inklappen kan verticaal waarna de ULD wordt gekanteld.
Opmerkingen: De ULD moet kunnen worden vast gezet op een bepaalde grootte zodat deze tijdens 
transport niet gaat uitschuiven. Opbouw en inklappen kan verticaal waarna de ULD wordt gekanteld.

7.6: Airbags als vulling7.6: Airbags als vulling

Werking: Door na het laden van de ULD luchtzakken op te blazen die in 
de binnen wanden zitten wordt de lading geheel vastgezet in de ULD. Dit 
kan door een simpele compressor op een ventiel in de ULD aan te 
sluiten.

Werking: Door na het laden van de ULD luchtzakken op te blazen die in 
de binnen wanden zitten wordt de lading geheel vastgezet in de ULD. Dit 
kan door een simpele compressor op een ventiel in de ULD aan te 
sluiten.

Voordelen:
• beschermd de lading
• voorkomt dat de lading beweegt
• eenvoudig in gebruik
• geïntegreerd in ULD
• geen extra hulpmiddelen

Nadelen:
• installeren “airbags” in wanden

Opmerkingen: Vastzetten van de lading met airbags garandeert dat de lading veilig aankomt. Het zet de 
lading vast en dempt de versnellingen en krachten van het transport.
Opmerkingen: Vastzetten van de lading met airbags garandeert dat de lading veilig aankomt. Het zet de 
lading vast en dempt de versnellingen en krachten van het transport.
Opmerkingen: Vastzetten van de lading met airbags garandeert dat de lading veilig aankomt. Het zet de 
lading vast en dempt de versnellingen en krachten van het transport.

8. Laadruim van de “vrachtwagen” (transport via de weg)

8.1: Flatbed 8.1: Flatbed 

Werking: Een flatbed truck kan worden gebruik voor het transport, dit kan 
een standaard wagen zijn of een specifiek aangepaste versie. Het 
laadruim moet aangepast worden om ULDs te kunnen vastzetten. 

Werking: Een flatbed truck kan worden gebruik voor het transport, dit kan 
een standaard wagen zijn of een specifiek aangepaste versie. Het 
laadruim moet aangepast worden om ULDs te kunnen vastzetten. 

Voordelen:
• realistisch voor verschepers
• eenvoudig te modificeren

Nadelen:
• kleine aantallen ULDs
• afschermen ULDs tegen regen
• laden van ULDs in flatbed

Opmerkingen: De maten van ULDs moeten aansluiten om dit transport mogelijk te maken. Het 
gebruiken van flatbed trucks is een optie voor het transport van kleine hoeveelheden ULDs. Het is 
vooral handig voor de verschepers en voor het transport naar de verscheper.

Opmerkingen: De maten van ULDs moeten aansluiten om dit transport mogelijk te maken. Het 
gebruiken van flatbed trucks is een optie voor het transport van kleine hoeveelheden ULDs. Het is 
vooral handig voor de verschepers en voor het transport naar de verscheper.

Opmerkingen: De maten van ULDs moeten aansluiten om dit transport mogelijk te maken. Het 
gebruiken van flatbed trucks is een optie voor het transport van kleine hoeveelheden ULDs. Het is 
vooral handig voor de verschepers en voor het transport naar de verscheper.
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8.2: Busjes8.2: Busjes

Werking: ULDs  kunnen in kleine hoeveelheden (1-4 ULDs waarschijnlijk) 
worden getransporteerd in (aangepaste) busjes. 
Werking: ULDs  kunnen in kleine hoeveelheden (1-4 ULDs waarschijnlijk) 
worden getransporteerd in (aangepaste) busjes. 

Voordelen:
• realistisch voor verschepers
• eenvoudig te modificeren

Nadelen:
• kleine aantallen ULDs
• laden van ULDs in flatbed

Opmerkingen: De maten van ULDs moeten aansluiten om dit transport mogelijk te maken. Het 
gebruiken van flatbed trucks is een optie voor het transport van kleine hoeveelheden ULDs. Het is 
vooral handig voor de verschepers en voor het transport naar de verscheper.

Opmerkingen: De maten van ULDs moeten aansluiten om dit transport mogelijk te maken. Het 
gebruiken van flatbed trucks is een optie voor het transport van kleine hoeveelheden ULDs. Het is 
vooral handig voor de verschepers en voor het transport naar de verscheper.

Opmerkingen: De maten van ULDs moeten aansluiten om dit transport mogelijk te maken. Het 
gebruiken van flatbed trucks is een optie voor het transport van kleine hoeveelheden ULDs. Het is 
vooral handig voor de verschepers en voor het transport naar de verscheper.

8.3: Stapelen van ULDs8.3: Stapelen van ULDs

Werking: Stapelen van ULDs is  een mogelijkheid ook voor geladen ULDs 
dit kan ook worden gedaan in de vrachtwagens. De ULDs moeten in het 
ruim worden vastgezet aan elkaar en de bodem.

Werking: Stapelen van ULDs is  een mogelijkheid ook voor geladen ULDs 
dit kan ook worden gedaan in de vrachtwagens. De ULDs moeten in het 
ruim worden vastgezet aan elkaar en de bodem.

Voordelen:
• meer ULDs in vrachtwagen
• hogere efficiëntie 
• minder transport kosten

Nadelen:
• gestapeld laden
• vastzetten in vrachtwagen
• hoge druk op bodem
• opvangen zijwaartse bewegingen
• containers sterker (en zwaarder)

Opmerkingen: De hoogte, breedte en lengte van de ULDs moet ook passen bij het transport in 
vrachtwagens.
Opmerkingen: De hoogte, breedte en lengte van de ULDs moet ook passen bij het transport in 
vrachtwagens.
Opmerkingen: De hoogte, breedte en lengte van de ULDs moet ook passen bij het transport in 
vrachtwagens.

8.4: Stapelen van ULDs met frame8.4: Stapelen van ULDs met frame

Werking: ULDs in frames kunnen gestapeld in het laadruim van een 
vrachtwagen worden geplaatst. Het frame wordt vastgezet aan de 
bodem. 

Werking: ULDs in frames kunnen gestapeld in het laadruim van een 
vrachtwagen worden geplaatst. Het frame wordt vastgezet aan de 
bodem. 

Voordelen:
• meer ULDs in vrachtwagen
• hogere efficiëntie 
• minder transport kosten
• geen aanpassingen ULDs

Nadelen:
• gestapeld laden
• vastzetten in vrachtwagen
• hoge druk op bodem

Opmerkingen: Het gebruik van ULD-frames zorgt dat stapeling en bevestiging van ULDs mogelijk is 
zonder dat er uitgebreide aanpassingen gedaan hoeven te worden aan de ULDs. De frames mogen veel 
wegen, deze gaan namelijk niet mee in het OVVs ze maken alleen transport en opslag efficiënter.

Opmerkingen: Het gebruik van ULD-frames zorgt dat stapeling en bevestiging van ULDs mogelijk is 
zonder dat er uitgebreide aanpassingen gedaan hoeven te worden aan de ULDs. De frames mogen veel 
wegen, deze gaan namelijk niet mee in het OVVs ze maken alleen transport en opslag efficiënter.

Opmerkingen: Het gebruik van ULD-frames zorgt dat stapeling en bevestiging van ULDs mogelijk is 
zonder dat er uitgebreide aanpassingen gedaan hoeven te worden aan de ULDs. De frames mogen veel 
wegen, deze gaan namelijk niet mee in het OVVs ze maken alleen transport en opslag efficiënter.
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8.5: Aanhangwagen8.5: Aanhangwagen

Werking: Het transport van ULDs gebeurt in aanhangers. De ULDs 
worden geplaatst en vastgezet in afgedekte aanhanger waar maar 1 ULD 
in de hoogte in kan.

Werking: Het transport van ULDs gebeurt in aanhangers. De ULDs 
worden geplaatst en vastgezet in afgedekte aanhanger waar maar 1 ULD 
in de hoogte in kan.

Voordelen:
• “goedkope” aanhangers
• universeel te gebruiken
• eenvoudig te laden
• vastzetten eenvoudig
• weinig krachten

Nadelen:
• weinig ULDs per lading
• minder efficiënt transport

Opmerkingen: Aanhangers voor transport van ULDs zijn voor alle partijen handig. Het maakt het laden 
makkelijker aangezien niet met standaard vrachtwagens wordt gewerkt. Verder kunnen ze achter bijna 
alle type auto’s getransporteerd worden wat voor lokaal transport van kleinere aantallen er geschikt is. 
Ook kunnen er verschillende groottes en typen zijn.

Opmerkingen: Aanhangers voor transport van ULDs zijn voor alle partijen handig. Het maakt het laden 
makkelijker aangezien niet met standaard vrachtwagens wordt gewerkt. Verder kunnen ze achter bijna 
alle type auto’s getransporteerd worden wat voor lokaal transport van kleinere aantallen er geschikt is. 
Ook kunnen er verschillende groottes en typen zijn.

Opmerkingen: Aanhangers voor transport van ULDs zijn voor alle partijen handig. Het maakt het laden 
makkelijker aangezien niet met standaard vrachtwagens wordt gewerkt. Verder kunnen ze achter bijna 
alle type auto’s getransporteerd worden wat voor lokaal transport van kleinere aantallen er geschikt is. 
Ook kunnen er verschillende groottes en typen zijn.

8.6: Rekken in lengte richting vrachtwagen8.6: Rekken in lengte richting vrachtwagen

Werking: De ULDs  worden in de lengterichting de vrachtwagen geplaatst 
door ze er in te schuiven. De ULDs staan op een rek in de vrachtwagen. 
Het rek heeft rollenbanden o.i.d. om verplaatsen mogelijk te maken.  

Werking: De ULDs  worden in de lengterichting de vrachtwagen geplaatst 
door ze er in te schuiven. De ULDs staan op een rek in de vrachtwagen. 
Het rek heeft rollenbanden o.i.d. om verplaatsen mogelijk te maken.  

Voordelen:
• meer ULDs in vrachtwagen
• hogere efficiëntie 
• minder transport kosten
• geen aanpassingen ULDs

Nadelen:
• aanpassingen aan vrachtwagen
• kosten rekken
• vastzetten van ULDs

Opmerkingen: Het vast zetten van de ULDs zodat ze niet in de lengterichting gaan verschuiven. Opmerkingen: Het vast zetten van de ULDs zodat ze niet in de lengterichting gaan verschuiven. Opmerkingen: Het vast zetten van de ULDs zodat ze niet in de lengterichting gaan verschuiven. 

8.7: Rekken in breedte richting vrachtwagen8.7: Rekken in breedte richting vrachtwagen

Werking: De ULDs worden in de breedte richting van de vrachtwagen of 
aanhangwagen geplaatst. De ULDs zitten zo in de lengte richting 
“ingeklemd”. De zijkanten kunnen worden afgesloten met kleppen o.i.d. 
om de bewegingsvrijheid geheel te beperken.

Werking: De ULDs worden in de breedte richting van de vrachtwagen of 
aanhangwagen geplaatst. De ULDs zitten zo in de lengte richting 
“ingeklemd”. De zijkanten kunnen worden afgesloten met kleppen o.i.d. 
om de bewegingsvrijheid geheel te beperken.

Voordelen:
• meer ULDs in vrachtwagen
• hogere efficiëntie 
• minder transport kosten
• geen aanpassingen ULDs
• minder bevestiging nodig

Nadelen:
• speciale wagens
• geen andere functies

Opmerkingen: De ULDs hoeven minder ver te worden doorgeschoven in het laadruim. De ULDs kunnen 
gewoon geplaatst worden.
Opmerkingen: De ULDs hoeven minder ver te worden doorgeschoven in het laadruim. De ULDs kunnen 
gewoon geplaatst worden.
Opmerkingen: De ULDs hoeven minder ver te worden doorgeschoven in het laadruim. De ULDs kunnen 
gewoon geplaatst worden.
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9. In - en uitladen van de vrachtwagen

9.1: Rails/geleiding + truckdock9.1: Rails/geleiding + truckdock

Werking: Het in de hoogte uitlijnen van de ULDs met de vrachtwagen 
gebeurt met een truckdock. De ULDs worden vervolgens  via rails of een 
geleidingssysteem in de vrachtwagen geschoven. Dit systeem sluit aan 
bij de pallets of bij de ULDs zelf. Vastzetten kan op de rails

Werking: Het in de hoogte uitlijnen van de ULDs met de vrachtwagen 
gebeurt met een truckdock. De ULDs worden vervolgens  via rails of een 
geleidingssysteem in de vrachtwagen geschoven. Dit systeem sluit aan 
bij de pallets of bij de ULDs zelf. Vastzetten kan op de rails

Voordelen:
• veilig voor ULDs en lading
• stabiel
• integratie met transport (sneller)
• vastzetten direct op rails
• meerdere lagen gestapeld laden

Nadelen:
• snelheid afhankelijk van ULDs op 

truckdock
• Kan alleen stapelbare ULDs in de 

hoogte

Opmerkingen: Het interne transport systeem dat gebruikt wordt zit ook in de vrachtwagen zodat de 
ULDs in de vrachtwagen geplaatst en vastgezet kan worden. 
Opmerkingen: Het interne transport systeem dat gebruikt wordt zit ook in de vrachtwagen zodat de 
ULDs in de vrachtwagen geplaatst en vastgezet kan worden. 
Opmerkingen: Het interne transport systeem dat gebruikt wordt zit ook in de vrachtwagen zodat de 
ULDs in de vrachtwagen geplaatst en vastgezet kan worden. 

9.2: Rollenband + truckdock9.2: Rollenband + truckdock

Werking: ULDs worden geplaatst op dock, vervolgens worden ze met het 
truckdock omhoog verplaatst. De rollenbanden verplaatsen de ULDs de 
vrachtwagen in.

Werking: ULDs worden geplaatst op dock, vervolgens worden ze met het 
truckdock omhoog verplaatst. De rollenbanden verplaatsen de ULDs de 
vrachtwagen in.

Voordelen:
• Alle typen ULD
• geen integratie met systeem 

(universeel)
• geen modificaties vrachtwagens
• meerdere niveaus mogelijk

Nadelen:
• snelheid afhankelijk aantal ULDs 

op dock
• vastzetten ULDs
• ULDs staan niet vast
• verplaatsen in de vrachtwagen
• lastig meerdere lagen
• instabiel gestapelde ULDs
• tussenverdieping in vrachtwagen

Opmerkingen: Een dock dat gebruikt van rollenbanden is geschikt voor het verplaatsten van ULDs die 
zelf geen wielen of transportsysteem o.i.d. hebben. Het verplaatsten van ULDs in het laadruim vereist 
specifieke uitwerking voor niet verplaatsbare ULDs.

Opmerkingen: Een dock dat gebruikt van rollenbanden is geschikt voor het verplaatsten van ULDs die 
zelf geen wielen of transportsysteem o.i.d. hebben. Het verplaatsten van ULDs in het laadruim vereist 
specifieke uitwerking voor niet verplaatsbare ULDs.

Opmerkingen: Een dock dat gebruikt van rollenbanden is geschikt voor het verplaatsten van ULDs die 
zelf geen wielen of transportsysteem o.i.d. hebben. Het verplaatsten van ULDs in het laadruim vereist 
specifieke uitwerking voor niet verplaatsbare ULDs.

9.3: Verrijdbare ULD/slave pallet9.3: Verrijdbare ULD/slave pallet

Werking: De truckdock zorgt voor verticale aansluiting met vrachtwagen. 
De ULDs kunnen zelf de vrachtwagen worden ingereden.
Werking: De truckdock zorgt voor verticale aansluiting met vrachtwagen. 
De ULDs kunnen zelf de vrachtwagen worden ingereden.

Voordelen:
• eenvoudig
• geen modificaties vrachtwagens
• meerdere niveaus mogelijk

Nadelen:
• snelheid afhankelijk aantal ULDs 

op dock
• vastzetten ULDs in vrachtwagen
• lastig meerdere lagen
• risico rijdende ULDs op dock
• tussenverdieping in vrachtwagen

Opmerkingen: De verrijdbare geladen ULDs moeten met de hand verreden kunnen worden. het is niet 
goed mogelijk om deze met een gemotoriseerd voertuig te verplaatsen in het laadruim.
Opmerkingen: De verrijdbare geladen ULDs moeten met de hand verreden kunnen worden. het is niet 
goed mogelijk om deze met een gemotoriseerd voertuig te verplaatsen in het laadruim.
Opmerkingen: De verrijdbare geladen ULDs moeten met de hand verreden kunnen worden. het is niet 
goed mogelijk om deze met een gemotoriseerd voertuig te verplaatsen in het laadruim.
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9.4: Ramp9.4: Ramp

Werking: in hoek verstelbare ramp waarop slave pallets  of ULDs  kunnen 
worden vastgezet. ULDs schuiven omhoog en vervolgens  horizontaal het 
laadruim in.

Werking: in hoek verstelbare ramp waarop slave pallets  of ULDs  kunnen 
worden vastgezet. ULDs schuiven omhoog en vervolgens  horizontaal het 
laadruim in.

Voordelen:
• aansluiting transport
• universeel inzetbaar
• elk type vrachtwagen
• geen modificaties vrachtwagens
• verticale verplaatsing met (9.5)

Nadelen:
• enkel niveau 
• vastzetten ULDs tijdens tillen
• snelheid, 2 ULDs tegelijk

Opmerkingen: Systeem kan ingrijpen op speciale ULDs of pallets, het is echter ook te gebruiken voor 
standaard ULDs. Deze worden niet vastgezet. 
Opmerkingen: Systeem kan ingrijpen op speciale ULDs of pallets, het is echter ook te gebruiken voor 
standaard ULDs. Deze worden niet vastgezet. 
Opmerkingen: Systeem kan ingrijpen op speciale ULDs of pallets, het is echter ook te gebruiken voor 
standaard ULDs. Deze worden niet vastgezet. 

9.5: Verticale opslag in vrachtwagenladen één niveau9.5: Verticale opslag in vrachtwagenladen één niveau

Werking: Binnen de vrachtwagen bevinden zich een aantal niveaus. Als 
de eerste laag vol is wordt deze omhooggetild en vastgezet.
Werking: Binnen de vrachtwagen bevinden zich een aantal niveaus. Als 
de eerste laag vol is wordt deze omhooggetild en vastgezet.

Voordelen:
• Maakt meerdere lagen mogelijk
• combinatie met verschillende 

laadsystemen

Nadelen:
• aanpassingen aan vrachtwagen
• minder ruimte voor ULDs

Opmerkingen: De voordelen van de opslag en transport  van lege ULDs moet worden afgewogen tegen 
de langere opbouwtijd van ULDs.
Opmerkingen: De voordelen van de opslag en transport  van lege ULDs moet worden afgewogen tegen 
de langere opbouwtijd van ULDs.
Opmerkingen: De voordelen van de opslag en transport  van lege ULDs moet worden afgewogen tegen 
de langere opbouwtijd van ULDs.

9.6: Koppelbaar ULD-frame/ULD rek9.6: Koppelbaar ULD-frame/ULD rek

Werking: ULDs  worden opgeslagen in gekoppelde toestand. Als  er 
voldoende ULDs zijn voor één transport worden ze aan het frame 
opgetild en op een flatbed truck geplaatst.

Werking: ULDs  worden opgeslagen in gekoppelde toestand. Als  er 
voldoende ULDs zijn voor één transport worden ze aan het frame 
opgetild en op een flatbed truck geplaatst.

Voordelen:
• laadsnelheid
• hoeveelheid ULDs per transport
• frames/rekken beschermen ULDs
• stabiliteit (ULDs zitten vast)
• enkel actie

Nadelen:
• kraan of ander apparaat nodig
• minder ruimte voor ULDs
• speciale wagens

Opmerkingen: Het plaatsen van alle ULDs in één keer verkort de tijd dat de trucks moeten wachten en 
maakt het transport efficiënter. Het plaatsen gekoppelde ULDs kan met een kraan (b.v. zo’n kraan die 
wordt gebruikt voor scheepscontainers maar dan kleiner), het kan echter ook met een laaddock.

Opmerkingen: Het plaatsen van alle ULDs in één keer verkort de tijd dat de trucks moeten wachten en 
maakt het transport efficiënter. Het plaatsen gekoppelde ULDs kan met een kraan (b.v. zo’n kraan die 
wordt gebruikt voor scheepscontainers maar dan kleiner), het kan echter ook met een laaddock.

Opmerkingen: Het plaatsen van alle ULDs in één keer verkort de tijd dat de trucks moeten wachten en 
maakt het transport efficiënter. Het plaatsen gekoppelde ULDs kan met een kraan (b.v. zo’n kraan die 
wordt gebruikt voor scheepscontainers maar dan kleiner), het kan echter ook met een laaddock.
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9.7: Super pallets/gekoppelde pallets9.7: Super pallets/gekoppelde pallets

Werking: Superpallets  worden gebruikt om de ULDs  in één keer de 
vrachtwagen in te rijden. Een verhoogd laaddock in combinatie met een 
truckdock lijnen de ULDs met de vrachtwagen uit.

Werking: Superpallets  worden gebruikt om de ULDs  in één keer de 
vrachtwagen in te rijden. Een verhoogd laaddock in combinatie met een 
truckdock lijnen de ULDs met de vrachtwagen uit.

Voordelen:
• eenvoudig implementeerbaar
• verhoogd laadocklaadsystemen
• laadsnelheid

Nadelen:
• lastig meerdere niveaus
• minder ruimte voor ULDs
• vastzetten ULDs op pallet

Opmerkingen: Pallets kunnen in de vrachtwagen geduwd worden met een karretje. Het uitlijnen van de 
pallets kan door geleiding voor de pallets te hebben. De pallets moeten in de vrachtwagen ingeklemd 
en vastgezet worden.

Opmerkingen: Pallets kunnen in de vrachtwagen geduwd worden met een karretje. Het uitlijnen van de 
pallets kan door geleiding voor de pallets te hebben. De pallets moeten in de vrachtwagen ingeklemd 
en vastgezet worden.

Opmerkingen: Pallets kunnen in de vrachtwagen geduwd worden met een karretje. Het uitlijnen van de 
pallets kan door geleiding voor de pallets te hebben. De pallets moeten in de vrachtwagen ingeklemd 
en vastgezet worden.

9.8: Vorkheftruck9.8: Vorkheftruck

Werking: Binnen de vrachtwagen bevinden zich een aantal niveaus. Als 
de eerste laag vol is wordt deze omhooggetild en vastgezet.
Werking: Binnen de vrachtwagen bevinden zich een aantal niveaus. Als 
de eerste laag vol is wordt deze omhooggetild en vastgezet.

Voordelen:
• goedkoop
• overal inzetbaar
• geschikt voor kleine aantallen

Nadelen:
• traag
• verplaatsen in “vrachtwagen”
• lastig meerdere niveaus
• schadegevoeligheid (ULDs met 

vorkheftrucks)

Opmerkingen: Het is belangrijk dat het ook mogelijk is om kleine hoeveelheden ULDs in te laden. Als 
een vrachtwagen meerdere verschepers afgaat moeten de ULDs allemaal ingeladen kunnen worden. Dit 
moet niet over het hoofd worden gezien in het streven naar efficiëntie. ULDs die eenvoudig met 
vorkheftrucks ingeladen kunnen worden zijn daarom belangrijk. 

Opmerkingen: Het is belangrijk dat het ook mogelijk is om kleine hoeveelheden ULDs in te laden. Als 
een vrachtwagen meerdere verschepers afgaat moeten de ULDs allemaal ingeladen kunnen worden. Dit 
moet niet over het hoofd worden gezien in het streven naar efficiëntie. ULDs die eenvoudig met 
vorkheftrucks ingeladen kunnen worden zijn daarom belangrijk. 

Opmerkingen: Het is belangrijk dat het ook mogelijk is om kleine hoeveelheden ULDs in te laden. Als 
een vrachtwagen meerdere verschepers afgaat moeten de ULDs allemaal ingeladen kunnen worden. Dit 
moet niet over het hoofd worden gezien in het streven naar efficiëntie. ULDs die eenvoudig met 
vorkheftrucks ingeladen kunnen worden zijn daarom belangrijk. 

9.9: Opslag-laadbaaien. 9.9: Opslag-laadbaaien. 

Werking: ULDs  worden opgeslagen in laadrekken. De ULDs worden zover 
mogelijk doorgeschoven naar achter. De ULDs kunnen vervolgens  de 
vrachtwagen worden ingeschoven.

Werking: ULDs  worden opgeslagen in laadrekken. De ULDs worden zover 
mogelijk doorgeschoven naar achter. De ULDs kunnen vervolgens  de 
vrachtwagen worden ingeschoven.

Voordelen:
• laadsnelheid
• automatiseren
• computer gestuurd
• veilig
• integreerbaar interntransport

Nadelen:
• kosten
• precies uitlijnen vrachtwagen
• sluiten zijkanten vrachtwagen
• uitladen > aangedreven 

onderdelen in vrachtwagen

Opmerkingen: Vooral geschikt voor inladen van vrachtwagen aan de vliegveld kant waar veel ULDs zijn. 
Dit is een idee dat niet verder is uitgewerkt. Het kan echter overwogen worden aangezien het het laden 
van vrachtwagen makkelijker kan automatiseren. Voor het uitladen van ULDs moeten er aangedreven 
rollenbanden o.i.d. in de vrachtwagen zitten.

Opmerkingen: Vooral geschikt voor inladen van vrachtwagen aan de vliegveld kant waar veel ULDs zijn. 
Dit is een idee dat niet verder is uitgewerkt. Het kan echter overwogen worden aangezien het het laden 
van vrachtwagen makkelijker kan automatiseren. Voor het uitladen van ULDs moeten er aangedreven 
rollenbanden o.i.d. in de vrachtwagen zitten.

Opmerkingen: Vooral geschikt voor inladen van vrachtwagen aan de vliegveld kant waar veel ULDs zijn. 
Dit is een idee dat niet verder is uitgewerkt. Het kan echter overwogen worden aangezien het het laden 
van vrachtwagen makkelijker kan automatiseren. Voor het uitladen van ULDs moeten er aangedreven 
rollenbanden o.i.d. in de vrachtwagen zitten.
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9.10: Laadpoort9.10: Laadpoort

Werking: Vrachtwagen staat op band en schuift elke keer één plek op. 
ULDs worden in of uit de vrachtwagen geschoven. 
Werking: Vrachtwagen staat op band en schuift elke keer één plek op. 
ULDs worden in of uit de vrachtwagen geschoven. 

Voordelen:
• automatisch laden
• plaatsen van ULDs in laadrekken
• computergestuurd
• veilig
• efficiënt
• integreerbaar interntransport

Nadelen:
• kosten
• uitlijnen met vrachtwagen
• verplaatsen van varchtwagen

Opmerkingen: Kleinere versie 9.9. Aan de ene kant van de vrachtwagen is een rek voor ULDs, aan de 
andere kant een apparaat dat de ULDs uit de vrachtwagens kan duwen. 
Opmerkingen: Kleinere versie 9.9. Aan de ene kant van de vrachtwagen is een rek voor ULDs, aan de 
andere kant een apparaat dat de ULDs uit de vrachtwagens kan duwen. 
Opmerkingen: Kleinere versie 9.9. Aan de ene kant van de vrachtwagen is een rek voor ULDs, aan de 
andere kant een apparaat dat de ULDs uit de vrachtwagens kan duwen. 

10. Vastzetten van ULDs en slave-pallets tijdens het transport over de weg

10.1: Klemmen10.1: Klemmen

Werking: ULDs zijn vast te haken aan de bodem van het laadruim.Werking: ULDs zijn vast te haken aan de bodem van het laadruim.

Voordelen:
• basis van de ULD ingeklemd
• goede verbinding
• automatisch klemmen mogelijk

Nadelen:
• met de hand vast zetten
• ruimte nodig om bij de klemmen 

te kunnen
• aanpassingen vrachtwagen 

(automatische klemmen)
• aanpassingen ULD

Opmerkingen: Vastzetten met de hand is veel werk. Automatisch vereist aanpassingen aan bodem van 
de vrachtwagen. Dit maakt het wel mogelijk om in één keer alle ULDs vast te zetten en vrij te laten.
Opmerkingen: Vastzetten met de hand is veel werk. Automatisch vereist aanpassingen aan bodem van 
de vrachtwagen. Dit maakt het wel mogelijk om in één keer alle ULDs vast te zetten en vrij te laten.
Opmerkingen: Vastzetten met de hand is veel werk. Automatisch vereist aanpassingen aan bodem van 
de vrachtwagen. Dit maakt het wel mogelijk om in één keer alle ULDs vast te zetten en vrij te laten.

10.2: Kabels en touwen10.2: Kabels en touwen

Werking: De ULDs kunnen met touwen door de ogen op de ULD en het 
ruim worden vastgebonden aan het laadruim.
Werking: De ULDs kunnen met touwen door de ogen op de ULD en het 
ruim worden vastgebonden aan het laadruim.

Voordelen:
• eenvoudige verbinding
• kleine aanpassingen ULD en 

laadruim
• goedkoop
• geschikt voor flatbed

Nadelen:
• veel tijd vastzetten
• ruimte om bij haken te komen
• ongeschikt voor vrachtwagens
• kleine beweging mogelijk

Opmerkingen: Goedkope oplossing voor transport van kleine aantallen ULDs.Opmerkingen: Goedkope oplossing voor transport van kleine aantallen ULDs.Opmerkingen: Goedkope oplossing voor transport van kleine aantallen ULDs.
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10.3: Straps bodem10.3: Straps bodem

Werking:  Pallets  of containers kunnen aan de bodem met straps aan de 
bodem van het laadruim van de vrachtwagen worden vastgemaakt.
Werking:  Pallets  of containers kunnen aan de bodem met straps aan de 
bodem van het laadruim van de vrachtwagen worden vastgemaakt.

Voordelen:
• eenvoudige verbinding
• kleine aanpassingen aan ULD of 

slave pallet
• goedkoop

Nadelen:
• ruimte om bij straps te komen
• kleine beweging mogelijk

Opmerkingen: Het voordeel van straps is dat ze makkelijk te spannen zijn. De containers of pallets 
kunnen goed vast gezet worden. 
Opmerkingen: Het voordeel van straps is dat ze makkelijk te spannen zijn. De containers of pallets 
kunnen goed vast gezet worden. 
Opmerkingen: Het voordeel van straps is dat ze makkelijk te spannen zijn. De containers of pallets 
kunnen goed vast gezet worden. 

10.4: Straps gehele lading10.4: Straps gehele lading

Werking: Straps  kunnen ook gebruikt worden om de gehele container of 
pallet vast te zetten. In dit geval worden de straps over de ULDs heen 
gespannen.

Werking: Straps  kunnen ook gebruikt worden om de gehele container of 
pallet vast te zetten. In dit geval worden de straps over de ULDs heen 
gespannen.

Voordelen:
• eenvoudige verbinding
• geen aanpassingen ULD
• goedkoop

Nadelen:
• ruimte om bij straps te komen
• kleine beweging mogelijk
• schade aan lading/container

Opmerkingen: De straps kunnen bij grote versnellingen schade toebrengen aan de lading.Opmerkingen: De straps kunnen bij grote versnellingen schade toebrengen aan de lading.Opmerkingen: De straps kunnen bij grote versnellingen schade toebrengen aan de lading.

10.5: Gaten10.5: Gaten

Werking: De pallets worden geleidt door groeven in de bodem van het 
laadruim. Als de ULD zo ver mogelijk achter in het laadruim staat kan hij 
naar beneden zakken. Hier kan hij vastklikken totdat hij ontgrendeld 
wordt. 

Werking: De pallets worden geleidt door groeven in de bodem van het 
laadruim. Als de ULD zo ver mogelijk achter in het laadruim staat kan hij 
naar beneden zakken. Hier kan hij vastklikken totdat hij ontgrendeld 
wordt. 

Voordelen:
• kleine aanpassingen ULD of 

slave pallet
• aansluiting transport in 

vrachtwagen
• complete vergrendeling ULD
• eenvoudig vastzetten

Nadelen:
• aanpassingen aan vrachtwagen
• ontgrendelingssysteem

Opmerkingen: Het systeem zorgt dat de ULD alleen in het laatste gat (achterin de wagen) kan zakken. 
De geleidingspoten die in de gaten komen kunnen worden vastgezet.
Opmerkingen: Het systeem zorgt dat de ULD alleen in het laatste gat (achterin de wagen) kan zakken. 
De geleidingspoten die in de gaten komen kunnen worden vastgezet.
Opmerkingen: Het systeem zorgt dat de ULD alleen in het laatste gat (achterin de wagen) kan zakken. 
De geleidingspoten die in de gaten komen kunnen worden vastgezet.
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10.6: Uitschuivende pinnen/haken10.6: Uitschuivende pinnen/haken

Werking: ULDs worden in de vrachtwagen geplaatst. Het vastzetten van 
de ULDs gebeurd pinnen of haken uit te laten klappen aan de onderzijde 
van de ULDs. 

Werking: ULDs worden in de vrachtwagen geplaatst. Het vastzetten van 
de ULDs gebeurd pinnen of haken uit te laten klappen aan de onderzijde 
van de ULDs. 

Voordelen:
• aansluiting transport in 

vrachtwagen
• complete vergrendeling ULD
• eenvoudig vastzetten

Nadelen:
• aanpassingen ULD of slave 

pallet, en laadruim
• uitlijnen van ULDs in laadruim

Opmerkingen: De pinnen en haken moeten correct inhaken op de ULD of de slave pallets.Opmerkingen: De pinnen en haken moeten correct inhaken op de ULD of de slave pallets.Opmerkingen: De pinnen en haken moeten correct inhaken op de ULD of de slave pallets.

10.7: Haringen10.7: Haringen

Werking: Pallets kunnen op de bodem van het laadruim worden vastgezet 
met “haringen”. Deze beperken de bewegingen in het horizontale vlak.
Werking: Pallets kunnen op de bodem van het laadruim worden vastgezet 
met “haringen”. Deze beperken de bewegingen in het horizontale vlak.

Voordelen:
• goedkoop
• geen aanpassingen pallet
• kleine aanpassingen laadruim
• eenvoudig vastzetten

Nadelen:
• uitlijnen van ULDs in laadruim
• ruimte om bij haringen te komen
• verticale bewegingen

Opmerkingen: Goedkope optie voor het vastzetten van pallets. Haringen kunnen worden ingeklemd.Opmerkingen: Goedkope optie voor het vastzetten van pallets. Haringen kunnen worden ingeklemd.Opmerkingen: Goedkope optie voor het vastzetten van pallets. Haringen kunnen worden ingeklemd.

10.8: Klik verbindingen10.8: Klik verbindingen

Werking: Uitschuifbare pinnen in de bodem van de ULD en de slave 
pallets. Pinnen klikken vast in de bodem van het laadruim. Ontgrendeling 
van pinnen tegelijk. uit- en inschuiven pinnen per container.

Werking: Uitschuifbare pinnen in de bodem van de ULD en de slave 
pallets. Pinnen klikken vast in de bodem van het laadruim. Ontgrendeling 
van pinnen tegelijk. uit- en inschuiven pinnen per container.

Voordelen:
• goedkoop
• kleine aanpassingen bodem 

laadruim 
• complete vergrendeling ULD
• eenvoudig vastzetten

Nadelen:
• aanpassingen aan ULD of slave 

pallet
• uitlijnen van ULDs in laadruim

Opmerkingen: Gestapelde ULDs kunnen ook met dit systeem vergrendeld worden.Opmerkingen: Gestapelde ULDs kunnen ook met dit systeem vergrendeld worden.Opmerkingen: Gestapelde ULDs kunnen ook met dit systeem vergrendeld worden.
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10.9: Draaiklem rails10.9: Draaiklem rails

Werking: Geleiding van de ULDs  gaat via rails. Deze rails vallen binnen de 
openingen voor de vorkheftrucks. Dit werkt dus ook voor slave pallets. 
binnen een rail zit een draai element. Deze drukt de rails uit elkaar en 
klemt de ULD vast. 

Werking: Geleiding van de ULDs  gaat via rails. Deze rails vallen binnen de 
openingen voor de vorkheftrucks. Dit werkt dus ook voor slave pallets. 
binnen een rail zit een draai element. Deze drukt de rails uit elkaar en 
klemt de ULD vast. 

Voordelen:
• goedkoop
• kleine aanpassingen ULD, slave 

pallet
• complete vergrendeling ULD
• eenvoudig vastzetten
• aansluiting op transportsysteem 

en truckdock

Nadelen:
• kleine toevoegingen laadruim

Opmerkingen: Mechanisch vastzetten van alle ULDs in een rij is mogelijk. Door de rails bovenaan breder 
te maken kunnen ook verticale bewegingen worden geëlimineerd.
Opmerkingen: Mechanisch vastzetten van alle ULDs in een rij is mogelijk. Door de rails bovenaan breder 
te maken kunnen ook verticale bewegingen worden geëlimineerd.
Opmerkingen: Mechanisch vastzetten van alle ULDs in een rij is mogelijk. Door de rails bovenaan breder 
te maken kunnen ook verticale bewegingen worden geëlimineerd.

10.10: Geleidingsrails wrijving 10.10: Geleidingsrails wrijving 

Werking: Poten van ULDs worden in gleuven in de bodem van het 
laadruim geschoven. ULDs kunnen verschoven worden door de gleuven. 
ULDs worden vastgeklemd op de bodem. 

Werking: Poten van ULDs worden in gleuven in de bodem van het 
laadruim geschoven. ULDs kunnen verschoven worden door de gleuven. 
ULDs worden vastgeklemd op de bodem. 

Voordelen:
• complete vergrendeling ULD
• aansluiting op transportsysteem 

en truckdock

Nadelen:
• aanpassingen ULD
• kleine aanpassingen laadruim
• exact plaatsen van ULDs
• inklemmen per ULD

Opmerkingen: ULDs moeten zich kunnen vastklemmen aan het laadruim.Opmerkingen: ULDs moeten zich kunnen vastklemmen aan het laadruim.Opmerkingen: ULDs moeten zich kunnen vastklemmen aan het laadruim.

10.11: Rollenband remmen 10.11: Rollenband remmen 

Werking: Transport binnen de vrachtwagen gaat op rollenbanden. De 
rollenbanden kunnen verlaagd worden zodat de ULDs op de bodem 
staat. Dit maakt het mogelijk dat de ULDs met pinnen in de bodem o.i.d 
worden vastgezet.

Werking: Transport binnen de vrachtwagen gaat op rollenbanden. De 
rollenbanden kunnen verlaagd worden zodat de ULDs op de bodem 
staat. Dit maakt het mogelijk dat de ULDs met pinnen in de bodem o.i.d 
worden vastgezet.

Voordelen:
• maakt vastzetten mogelijk
• geen aanpassingen ULDs
• verplaatsen van ULDs in laadruim
• eenvoudig vastzetten

Nadelen:
• aanpassingen aan laadruim
• aanpassingen laadruim

Opmerkingen: De ULDs kunnen, doordat ze omhoog en omlaag kunnen worden bewogen, in en uit 
gaten worden gehaald waar ze in vast zitten. Dit maakt verschillende manieren van het vastzetten van 
containers en pallets mogelijk.

Opmerkingen: De ULDs kunnen, doordat ze omhoog en omlaag kunnen worden bewogen, in en uit 
gaten worden gehaald waar ze in vast zitten. Dit maakt verschillende manieren van het vastzetten van 
containers en pallets mogelijk.

Opmerkingen: De ULDs kunnen, doordat ze omhoog en omlaag kunnen worden bewogen, in en uit 
gaten worden gehaald waar ze in vast zitten. Dit maakt verschillende manieren van het vastzetten van 
containers en pallets mogelijk.
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10.12: Haken onderzijden (automatisch)10.12: Haken onderzijden (automatisch)

Werking: ULDs worden geleid verplaatst binnen het laadruim. Aan de 
onderzijde van de ULD zitten pinnen. Als een pin een trigger raakt van de 
klem klapt de klem omhoog. Als  alle ULDs staan worden de klemmen 
naar beneden getrokken zodat de ULDs vast staan.

Werking: ULDs worden geleid verplaatst binnen het laadruim. Aan de 
onderzijde van de ULD zitten pinnen. Als een pin een trigger raakt van de 
klem klapt de klem omhoog. Als  alle ULDs staan worden de klemmen 
naar beneden getrokken zodat de ULDs vast staan.

Voordelen:
• complete vergrendeling ULD
• eenvoudig vastzetten
• aansluiting op transportsysteem 

en truckdock

Nadelen:
• aanpassingen aan laadruim
• kleine aanpassing ULDs

Opmerkingen: Klemmen komen alleen omhoog als alle klemmen richting de achterkant van het laadruim 
al geactiveerd zijn. Dit betekend  namelijk dat daar al ULDs staan. De klemmen kunnen ook tussen de 
ULDs in zitten zodat 1 klem 2 ULDs inklemt; voorzijde ene ULD achterzijde andere ULD. 

Opmerkingen: Klemmen komen alleen omhoog als alle klemmen richting de achterkant van het laadruim 
al geactiveerd zijn. Dit betekend  namelijk dat daar al ULDs staan. De klemmen kunnen ook tussen de 
ULDs in zitten zodat 1 klem 2 ULDs inklemt; voorzijde ene ULD achterzijde andere ULD. 

Opmerkingen: Klemmen komen alleen omhoog als alle klemmen richting de achterkant van het laadruim 
al geactiveerd zijn. Dit betekend  namelijk dat daar al ULDs staan. De klemmen kunnen ook tussen de 
ULDs in zitten zodat 1 klem 2 ULDs inklemt; voorzijde ene ULD achterzijde andere ULD. 

10.13: Pallet geleiding10.13: Pallet geleiding

Werking: Pallets  vallen onder de randen in het laadruim. De ULDs kunnen 
alleen worden verplaatst in de lengte richting van het laadruim. Pallets 
houden elkaar tegen.

Werking: Pallets  vallen onder de randen in het laadruim. De ULDs kunnen 
alleen worden verplaatst in de lengte richting van het laadruim. Pallets 
houden elkaar tegen.

Voordelen:
• goedkoop
• kleine aanpassingen laadruim
• kleine aanpassingen pallets
• complete vergrendeling ULD
• aansluiting op transportsysteem 

en truckdock

Nadelen:
• alleen geschikt voor pallet
• verder vastzetten nodig

Opmerkingen: Dit kan ook met containers op slave pallets.Opmerkingen: Dit kan ook met containers op slave pallets.Opmerkingen: Dit kan ook met containers op slave pallets.

11. Laadruim OVV

11.1: Dichtklappende panelen11.1: Dichtklappende panelen

Werking: ULDs staan op het grootste deel van de vliegtuig constructie. 
De constructie vangt het meeste van de krachten op. De ULDs worden 
afgeschermd door openklapbare huid panelen. Deze rusten op de ULDs 
en zitten vast aan de zijkanten en aan de bovenkant in het midden.

Werking: ULDs staan op het grootste deel van de vliegtuig constructie. 
De constructie vangt het meeste van de krachten op. De ULDs worden 
afgeschermd door openklapbare huid panelen. Deze rusten op de ULDs 
en zitten vast aan de zijkanten en aan de bovenkant in het midden.

Voordelen:
• ULDs ondersteunen huid
• trekkrachten lengte richting 

(opmerkingen)
• stevige ondergrond 
• ruimte voor brandstof
• normaal vliegtuig

Nadelen:
• laden ULDs (elk heeft een unieke 

plaats)
• zwaardere ULDs (krachten 

opvangen)
• ongeschikt voor pallets
• Geen luchtdichte romp
• moet volledig geladen zijn

Opmerkingen: Containers kunnen in de lengte richting aan elkaar worden gekoppeld om een groot deel 
van de trekspanning tijdens de vlucht op te vangen. Dir kan de containers zwaarder maken
Opmerkingen: Containers kunnen in de lengte richting aan elkaar worden gekoppeld om een groot deel 
van de trekspanning tijdens de vlucht op te vangen. Dir kan de containers zwaarder maken
Opmerkingen: Containers kunnen in de lengte richting aan elkaar worden gekoppeld om een groot deel 
van de trekspanning tijdens de vlucht op te vangen. Dir kan de containers zwaarder maken
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11.2: Hangende ULDs 11.2: Hangende ULDs 

Werking: Een hoge vleugel biedt de mogelijkheid om de ULDs aan de 
constructie van het OVV op te hangen. De ULDs worden aan de zijden 
aan de bovenkant en mogelijkerwijs in midden ondersteund. De lading 
moet in dit soort containers hangen.

Werking: Een hoge vleugel biedt de mogelijkheid om de ULDs aan de 
constructie van het OVV op te hangen. De ULDs worden aan de zijden 
aan de bovenkant en mogelijkerwijs in midden ondersteund. De lading 
moet in dit soort containers hangen.

Voordelen:
• relatief hoge payload capaciteit
• constructie geconcentreerd
• eenvoudig te laden
• snel te laden
• ULDs dienen als huid

Nadelen:
• extra eisen aan ULDs
• doorbuiging in lengterichting
• hoeveelheid brandstof
• ongeschikt voor pallets
• ladingsgestel in vleugels
• ULD bovenkant moet zeer stevig 

zijn
• compressie in onderzijde ULD
• moet volledig geladen zijn

Opmerkingen: De zijde van de containers kunnen ook zijn omsloten door het OVV. Dit geeft de 
mogelijkheid de onderzijde extra te ondersteunen en een deel van de compressie op te vangen. 
Opmerkingen: De zijde van de containers kunnen ook zijn omsloten door het OVV. Dit geeft de 
mogelijkheid de onderzijde extra te ondersteunen en een deel van de compressie op te vangen. 
Opmerkingen: De zijde van de containers kunnen ook zijn omsloten door het OVV. Dit geeft de 
mogelijkheid de onderzijde extra te ondersteunen en een deel van de compressie op te vangen. 

11.3: Tussen vliegtuigconstructie11.3: Tussen vliegtuigconstructie

Werking: ULDs worden tussen de ribben en bulkheads  van het OVV 
geplaatst. De ULDs hebben één zijde die in contact komt met de 
luchtstroom.

Werking: ULDs worden tussen de ribben en bulkheads  van het OVV 
geplaatst. De ULDs hebben één zijde die in contact komt met de 
luchtstroom.

Voordelen:
• constructie beschermd ULDs
• stevige ondergrond ULDs
• ULD is zeer veilig
• relatief hoge payload capaciteit
• normaal vliegtuig
• mogelijk luchtdichte romp
• ruimte voor brandstof

Nadelen:
• laden van ULDs moet individueel
• lange laadtijden
• aanpassingen mogelijk voor 

pallets

Opmerkingen: De constructie om de ULDs heen zorgt ervoor dat deze heel licht kunnen zijn. Ze hoeven 
geen krachten te weerstaan. De hoge capaciteit komt doordat de ribben en bulkheads in deze 
constructie geen invloed hebben op de afmetingen van de ULDs.

Opmerkingen: De constructie om de ULDs heen zorgt ervoor dat deze heel licht kunnen zijn. Ze hoeven 
geen krachten te weerstaan. De hoge capaciteit komt doordat de ribben en bulkheads in deze 
constructie geen invloed hebben op de afmetingen van de ULDs.

Opmerkingen: De constructie om de ULDs heen zorgt ervoor dat deze heel licht kunnen zijn. Ze hoeven 
geen krachten te weerstaan. De hoge capaciteit komt doordat de ribben en bulkheads in deze 
constructie geen invloed hebben op de afmetingen van de ULDs.

11.4: Onderdeel van constructie11.4: Onderdeel van constructie

Werking: ULDs  hebben zelf een constructie die het mogelijk maakt dat ze 
als buitenwand van het vliegtuig dienen. Ook sluiten ze in de 
lengterichting van het OVV op elkaar aan om de trekspanning van de 
doorbuigen van de OVV op te vangen.

Werking: ULDs  hebben zelf een constructie die het mogelijk maakt dat ze 
als buitenwand van het vliegtuig dienen. Ook sluiten ze in de 
lengterichting van het OVV op elkaar aan om de trekspanning van de 
doorbuigen van de OVV op te vangen.

Voordelen:
• mogelijk luchtdichte romp
• normaal vliegtuig
• relatief hoge payload capaciteit
• mogelijk geschikt voor pallets
• ruimte voor brandstof

Nadelen:
• zeer zware ULDs
• zwaarder vliegtuig
• verbindingen tussen ULDs en 

ULDs en vliegtuig
• extra eisen aan ULDs
• moet volledig geladen zijn

Opmerkingen: (Tekening constructie is overdreven) Doordat de containers open op de romp geplaatst 
kunnen worden kan er veel payload worden meegenomen. De containers moeten daarvoor veld sterker 
zijn. Dit gewicht levert problemen op in de rest van het netwerk

Opmerkingen: (Tekening constructie is overdreven) Doordat de containers open op de romp geplaatst 
kunnen worden kan er veel payload worden meegenomen. De containers moeten daarvoor veld sterker 
zijn. Dit gewicht levert problemen op in de rest van het netwerk

Opmerkingen: (Tekening constructie is overdreven) Doordat de containers open op de romp geplaatst 
kunnen worden kan er veel payload worden meegenomen. De containers moeten daarvoor veld sterker 
zijn. Dit gewicht levert problemen op in de rest van het netwerk
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11.5: Aan de vleugels11.5: Aan de vleugels

Werking: ULDs worden aan elkaar vastgemaakt. Voor- en achterop 
worden fairings  aangebracht om de luchtstroming rond de ULDs  te 
verbeteren. De ULDs  worden gemonteerd aan de vleugels. Het gewicht 
van de ULDs houdt de vleugels horizontaal. 

Werking: ULDs worden aan elkaar vastgemaakt. Voor- en achterop 
worden fairings  aangebracht om de luchtstroming rond de ULDs  te 
verbeteren. De ULDs  worden gemonteerd aan de vleugels. Het gewicht 
van de ULDs houdt de vleugels horizontaal. 

Voordelen:
• ULDs dienen als winglets
• zuinig
• eenvoudig te laden
• brandstof in centrale romp met 

motor

Nadelen:
• extra eisen aan ULDs
• ladingsgestel
• onorthodox vliegtuig
• kleine hoeveelheden lading
• ongeschikt voor pallets
• torsie in vleugel
• flutter?

Opmerkingen: De achterzijde van de ULDs kan mogelijk verbonden zijn met de romp via de staart 
(mogelijk een soort canard). Dit zou de container modules stabieler maken.
Opmerkingen: De achterzijde van de ULDs kan mogelijk verbonden zijn met de romp via de staart 
(mogelijk een soort canard). Dit zou de container modules stabieler maken.
Opmerkingen: De achterzijde van de ULDs kan mogelijk verbonden zijn met de romp via de staart 
(mogelijk een soort canard). Dit zou de container modules stabieler maken.

11.6: In Blended wing body11.6: In Blended wing body

Werking: Een BWB OVV heeft een niet uniforme vorm wat het lastig 
maakt ULDs te gebruiken bij het transport. ULDs moeten in een BWB 
tussen de constructie worden geplaatst. 

Werking: Een BWB OVV heeft een niet uniforme vorm wat het lastig 
maakt ULDs te gebruiken bij het transport. ULDs moeten in een BWB 
tussen de constructie worden geplaatst. 

Voordelen:
• zuinig
• efficiënt
• constructie beschermd ULDs
• ruimte voor brandstof

Nadelen:
• duur vliegtuig
• onorthodox vliegtuig
• lastig te laden
• verschillende groottes ULDs
• weinig payload
• ongeschikt voor pallets

Opmerkingen: Het is misschien mogelijk van onder of van achter lading in een ruim te schuiven. Zo’n 
uniform ruim zal echter zeer klein zijn. De hoeveelheden vracht die een BWB efficiënt (binnen een 
normaal laadruim) kan vervoeren zijn dus klein .

Opmerkingen: Het is misschien mogelijk van onder of van achter lading in een ruim te schuiven. Zo’n 
uniform ruim zal echter zeer klein zijn. De hoeveelheden vracht die een BWB efficiënt (binnen een 
normaal laadruim) kan vervoeren zijn dus klein .

Opmerkingen: Het is misschien mogelijk van onder of van achter lading in een ruim te schuiven. Zo’n 
uniform ruim zal echter zeer klein zijn. De hoeveelheden vracht die een BWB efficiënt (binnen een 
normaal laadruim) kan vervoeren zijn dus klein .

11.7: In de romp11.7: In de romp

Werking: De ULDs worden in de lengte richting van de romp geplaatst (en 
verplaatst. De ribben beperken de afmetingen van de ULDs. 
Werking: De ULDs worden in de lengte richting van de romp geplaatst (en 
verplaatst. De ribben beperken de afmetingen van de ULDs. 

Voordelen:
• eenvoudig te laden
• normaal vliegtuig
• mogelijk luchtdicht
• constructie beschermd ULDs
• stevige ondergrond ULDs
• ULD is zeer veilig
• geschikt voor pallets
• ruimte voor brandstof

Nadelen:
• niet zo efficiënt met payload
• visuele controle ULDs onmogelijk
• lange laadtijden

Opmerkingen: DE vorm van de romp is vervormd om dit type ULD goed te kunnen laten passen. De 
vleugels zijn laag in de romp bij het grootste deel van de constructie. Hier rusten dan ook de ULDs op. 
De hier getekende vorm is voor zulke ULDs wel geschikt, productie is misschien lastiger dan een ronde 
romp. 

Opmerkingen: DE vorm van de romp is vervormd om dit type ULD goed te kunnen laten passen. De 
vleugels zijn laag in de romp bij het grootste deel van de constructie. Hier rusten dan ook de ULDs op. 
De hier getekende vorm is voor zulke ULDs wel geschikt, productie is misschien lastiger dan een ronde 
romp. 

Opmerkingen: DE vorm van de romp is vervormd om dit type ULD goed te kunnen laten passen. De 
vleugels zijn laag in de romp bij het grootste deel van de constructie. Hier rusten dan ook de ULDs op. 
De hier getekende vorm is voor zulke ULDs wel geschikt, productie is misschien lastiger dan een ronde 
romp. 
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11.8: Twee rompen  11.8: Twee rompen  

Werking: Twee rompen die bestaan uit aan elkaar vastgemaakte ULDs. 
Twee vleugels  die de rompen verbinden De ULDs worden geplaatst op 
een bodem constructie die compressie spanningen opvangt. De trek 
spanningen worden door de ULDs opgevangen.

Werking: Twee rompen die bestaan uit aan elkaar vastgemaakte ULDs. 
Twee vleugels  die de rompen verbinden De ULDs worden geplaatst op 
een bodem constructie die compressie spanningen opvangt. De trek 
spanningen worden door de ULDs opgevangen.

Voordelen:
• relatief hoge payload capaciteit
• goedkoop vliegtuig
• snel te laden
• zuinig
• ULDs dragen enorm bij aan OVV
• ruimte voor brandstof
• eenvoudig te laden

Nadelen:
• geen bescherming ULDs
• zware ULDs
• extra eisen aan ULDs
• weinig totale capaciteit
• ongeschikt voor pallets
• stevigheid “rompen” (bij landing 

e.d.)
• landingsgestel
• moet volledig geladen zijn

Opmerkingen: Onder de vleugel zit nog een stuk vliegtuig waar de ULDs aan worden gekoppeld. Hier zit 
ook de vleugel aan vast.
Opmerkingen: Onder de vleugel zit nog een stuk vliegtuig waar de ULDs aan worden gekoppeld. Hier zit 
ook de vleugel aan vast.
Opmerkingen: Onder de vleugel zit nog een stuk vliegtuig waar de ULDs aan worden gekoppeld. Hier zit 
ook de vleugel aan vast.

11.9: ULD frame met huid panelen11.9: ULD frame met huid panelen

Werking: Het ULD frame dat al veel genoemd is dient als frame voor de 
huid van het vliegtuig. De frames met lading worden het open bovendek 
van de OVV geladen. waarna de huid eroverheen wordt vastgemaakt.

Werking: Het ULD frame dat al veel genoemd is dient als frame voor de 
huid van het vliegtuig. De frames met lading worden het open bovendek 
van de OVV geladen. waarna de huid eroverheen wordt vastgemaakt.

Voordelen:
• relatief hoge payload capaciteit
• snel te laden
• geschikt voor pallets
• ruimte voor brandstof
• normaal vliegtuig

Nadelen:
• gewicht frame
• extra eisen aan ULDs
• zwaarder vliegtuig
• verbindingen tussen ULDs en 

ULDs en vliegtuig
• moet volledig geladen zijn

Opmerkingen: ULD-frame vangt de trek spanningen boven in de OVV op door de frames aan elkaar te 
koppelen. Dit koppelen kan door de randen van de huid aan elkaar te haken. Het is mogelijk dat de 
frames op de grond al worden gekoppeld en de huid vast gemaakt, bij het laden kan dit met een kraan 
in één keer.

Opmerkingen: ULD-frame vangt de trek spanningen boven in de OVV op door de frames aan elkaar te 
koppelen. Dit koppelen kan door de randen van de huid aan elkaar te haken. Het is mogelijk dat de 
frames op de grond al worden gekoppeld en de huid vast gemaakt, bij het laden kan dit met een kraan 
in één keer.

Opmerkingen: ULD-frame vangt de trek spanningen boven in de OVV op door de frames aan elkaar te 
koppelen. Dit koppelen kan door de randen van de huid aan elkaar te haken. Het is mogelijk dat de 
frames op de grond al worden gekoppeld en de huid vast gemaakt, bij het laden kan dit met een kraan 
in één keer.

11.10: Ingebouwd open laadruim11.10: Ingebouwd open laadruim

Werking: ULD staan in de lengte richting van de romp. De bovenzijde van 
de containers wordt gebruikt als huid. De ULDs  zijn echter ingebouwd. 
Zodat de krachten goed overgedragen kunnen worden op de romp van 
het vliegtuig

Werking: ULD staan in de lengte richting van de romp. De bovenzijde van 
de containers wordt gebruikt als huid. De ULDs  zijn echter ingebouwd. 
Zodat de krachten goed overgedragen kunnen worden op de romp van 
het vliegtuig

Voordelen:
• relatief hoge payload capaciteit
• ULD verstevigd constructie
• normaal vliegtuig
• snel te laden
• eenvoudig te laden

Nadelen:
• bovenzijde ULD wordt belast
• extra eisen aan ULDs
• ongeschikt voor pallets 
• brandstof
• moet volledig geladen zijn

Opmerkingen: Trekkrachten worden door de ULD opgevangen, maar de de korte zijden naar de romp 
houden de bovenkant van de container omhoog. De drie sterke bovenpanelen, versterkt met 
profielbalken, fungeert een beetje als een boog. De onderzijde van de ULD hoeft minder sterk te zijn.

Opmerkingen: Trekkrachten worden door de ULD opgevangen, maar de de korte zijden naar de romp 
houden de bovenkant van de container omhoog. De drie sterke bovenpanelen, versterkt met 
profielbalken, fungeert een beetje als een boog. De onderzijde van de ULD hoeft minder sterk te zijn.

Opmerkingen: Trekkrachten worden door de ULD opgevangen, maar de de korte zijden naar de romp 
houden de bovenkant van de container omhoog. De drie sterke bovenpanelen, versterkt met 
profielbalken, fungeert een beetje als een boog. De onderzijde van de ULD hoeft minder sterk te zijn.
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11.11: Vleugelvormig ruim11.11: Vleugelvormig ruim

Werking: Klein lichtgewicht OVV, twee rompen voor brandstof, tussen de 
romepen is een BWB gedeelte waar lading in kan worden opgeslagen.
Werking: Klein lichtgewicht OVV, twee rompen voor brandstof, tussen de 
romepen is een BWB gedeelte waar lading in kan worden opgeslagen.

Voordelen:
• relatief hoge payload capaciteit
• ULD verstevigd constructie
• snel te laden
• eenvoudig te laden
• zuinig
• efficiënt

Nadelen:
• weinig totale capaciteit
• extra eisen aan ULDs
• ongeschikt voor pallets 
• brandstof
• moet volledig geladen zijn

Opmerkingen: Laadruim kan recht zijn (gelijke hoogte), dit beperkt echter wel het effect van het laadruim 
als vleugel deel. Laden van het OVV kan van onder. of van boven.
Opmerkingen: Laadruim kan recht zijn (gelijke hoogte), dit beperkt echter wel het effect van het laadruim 
als vleugel deel. Laden van het OVV kan van onder. of van boven.
Opmerkingen: Laadruim kan recht zijn (gelijke hoogte), dit beperkt echter wel het effect van het laadruim 
als vleugel deel. Laden van het OVV kan van onder. of van boven.

12. Laden van ULDs in  het OVV

12.1: Tillen met een kraan12.1: Tillen met een kraan

Werking: ULDs via een kraan op het OVV geplaatst. Dit kan als het 
laadruim van het OVV open kan of geheel open is. De ULDS kunnen aan 
elkaar zijn gekoppeld of op een super pallets  staan of het plaatsen te 
versnellen.

Werking: ULDs via een kraan op het OVV geplaatst. Dit kan als het 
laadruim van het OVV open kan of geheel open is. De ULDS kunnen aan 
elkaar zijn gekoppeld of op een super pallets  staan of het plaatsen te 
versnellen.

Voordelen:
• snel laden
• alle ULDs in één keer geladen
• uitwisselen individuele ULDs
• geschikt voor pallets (met frame)

Nadelen:
• ULDs moeten opgetild worden
• risicovol  voor ULDs en OVV
• kraan nodig

Opmerkingen: Het laden van brandstof, dat zich onder de bodem van het laadruim bevindt, kan ook 
gelijk gebeuren. De tanks worden simpelweg vervangen samen met de lading. Dit maakt de 
turnaround-time nog korter.

Opmerkingen: Het laden van brandstof, dat zich onder de bodem van het laadruim bevindt, kan ook 
gelijk gebeuren. De tanks worden simpelweg vervangen samen met de lading. Dit maakt de 
turnaround-time nog korter.

Opmerkingen: Het laden van brandstof, dat zich onder de bodem van het laadruim bevindt, kan ook 
gelijk gebeuren. De tanks worden simpelweg vervangen samen met de lading. Dit maakt de 
turnaround-time nog korter.

12.2: Open voor- of achterkant OVV-dock12.2: Open voor- of achterkant OVV-dock

Werking: ULDs kunnen in de lengte richting in de OVV worden 
ingeschoven via een dock. Dit vereist dat in het laadruim de mogelijkheid 
is om ULDs te verplaatsen en dan vast te zetten waar mensen niet 
makkelijk bij kunnen. 

Werking: ULDs kunnen in de lengte richting in de OVV worden 
ingeschoven via een dock. Dit vereist dat in het laadruim de mogelijkheid 
is om ULDs te verplaatsen en dan vast te zetten waar mensen niet 
makkelijk bij kunnen. 

Voordelen:
• weinig kans op schade
• aansluiten op transport systeem
• geschikt voor pallets
• goedkoop

Nadelen:
• uitwisselen individuele ULDs niet 

mogelijk

Opmerkingen: Bij het vastzetten van ULDs moet altijd gecontroleerd kunnen worden of ze daadwerkelijk 
vast staan. Daarom is het handig om een soort elektrisch circuit te hebben o.i.d. dat alleen werkt als de 
ULD echt vast staat. Laadtijd kan redelijk kort zijn als alle ULDs al klaar staan voor de opening en als ze 
er snel achter elkaar ingeschoven kunnen worden.

Opmerkingen: Bij het vastzetten van ULDs moet altijd gecontroleerd kunnen worden of ze daadwerkelijk 
vast staan. Daarom is het handig om een soort elektrisch circuit te hebben o.i.d. dat alleen werkt als de 
ULD echt vast staat. Laadtijd kan redelijk kort zijn als alle ULDs al klaar staan voor de opening en als ze 
er snel achter elkaar ingeschoven kunnen worden.

Opmerkingen: Bij het vastzetten van ULDs moet altijd gecontroleerd kunnen worden of ze daadwerkelijk 
vast staan. Daarom is het handig om een soort elektrisch circuit te hebben o.i.d. dat alleen werkt als de 
ULD echt vast staat. Laadtijd kan redelijk kort zijn als alle ULDs al klaar staan voor de opening en als ze 
er snel achter elkaar ingeschoven kunnen worden.
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12.3: ULDs onder het OVV rijden12.3: ULDs onder het OVV rijden

Werking: Alle ULDs worden onder het OVV gereden. Deze klemt 
vervolgens de ULDs in.
Werking: Alle ULDs worden onder het OVV gereden. Deze klemt 
vervolgens de ULDs in.

Voordelen:
• snel laden
• alle ULDs in één keer geladen
• goedkoop

Nadelen:
• uitwisselen individuele ULDs niet 

mogelijk
• ULDs omhoogbrengen (relatief 

tot OVV)
• correcte locatie onder OVV
• ongeschikt voor pallets

Opmerkingen: De klemmen kunnen ook de ULDs optillen (een klein beetje) zodat het niet nodig is dat de 
ULDs omhoog worden gebracht. De ULDs moeten hiervoor gemaakt zijn.
Opmerkingen: De klemmen kunnen ook de ULDs optillen (een klein beetje) zodat het niet nodig is dat de 
ULDs omhoog worden gebracht. De ULDs moeten hiervoor gemaakt zijn.
Opmerkingen: De klemmen kunnen ook de ULDs optillen (een klein beetje) zodat het niet nodig is dat de 
ULDs omhoog worden gebracht. De ULDs moeten hiervoor gemaakt zijn.

12.4: Voor- en/of achteraan laden intern verplaatsen12.4: Voor- en/of achteraan laden intern verplaatsen

Werking: ULDs  worden naar luiken in het vliegtuig gebracht. Daar worden 
ze in de romp geschoven en naar achter/voren verplaatst. De ULDs 
worden vervolgens vastgezet vaak dankzij het verplaatsingsmechanisme.

Werking: ULDs  worden naar luiken in het vliegtuig gebracht. Daar worden 
ze in de romp geschoven en naar achter/voren verplaatst. De ULDs 
worden vervolgens vastgezet vaak dankzij het verplaatsingsmechanisme.

Voordelen:
• weinig kans op schade
• geschikt voor pallets
• goedkoop

Nadelen:
• traag laden en lossen
• uitwisselen van individuele ULDs 

is onmogelijk

Opmerkingen: Het naar de deur toebrengen van de ULDs kan ook (aangezien het OVV misschien niet zo 
hoog is) met een lopende band of een rollenband. Dit zal de laadsnelheid verhogen. Als de ULDs snel 
na elkaar kunnen worden ingeladen.

Opmerkingen: Het naar de deur toebrengen van de ULDs kan ook (aangezien het OVV misschien niet zo 
hoog is) met een lopende band of een rollenband. Dit zal de laadsnelheid verhogen. Als de ULDs snel 
na elkaar kunnen worden ingeladen.

Opmerkingen: Het naar de deur toebrengen van de ULDs kan ook (aangezien het OVV misschien niet zo 
hoog is) met een lopende band of een rollenband. Dit zal de laadsnelheid verhogen. Als de ULDs snel 
na elkaar kunnen worden ingeladen.

12.5: Ramp voor-/achterop laadruim12.5: Ramp voor-/achterop laadruim

Werking: Een openklapbaar laadruim maakt het mogelijk dat de ULDs zo 
het vliegtuig in worden gereden. 
Werking: Een openklapbaar laadruim maakt het mogelijk dat de ULDs zo 
het vliegtuig in worden gereden. 

Voordelen:
• aansluiten op transport systeem
• geschikt voor pallets
• goedkoop
• geschikt voor met de hand laden

Nadelen:
• traag laden en lossen
• uitwisselen van individuele ULDs 

is onmogelijk

Opmerkingen: Ramp van vliegtuig is bijna horizontaal. ULDs kunnen op elk vliegveld worden in en 
uitgeladen. Er hoeft geen systeem voor te zijn het kan allemaal met de hand gebeuren.
Opmerkingen: Ramp van vliegtuig is bijna horizontaal. ULDs kunnen op elk vliegveld worden in en 
uitgeladen. Er hoeft geen systeem voor te zijn het kan allemaal met de hand gebeuren.
Opmerkingen: Ramp van vliegtuig is bijna horizontaal. ULDs kunnen op elk vliegveld worden in en 
uitgeladen. Er hoeft geen systeem voor te zijn het kan allemaal met de hand gebeuren.
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12.6: ULD lift gehele onderzijde12.6: ULD lift gehele onderzijde

Werking: Een lift wordt gebruikt om de ULDs in één keer in het laadruim 
te tillen. Het OVV kan over de lift geplaatst worden die een het 
bodemdeel van het OVV op zijn plaatst tilt of de lift kan in het OVV zelf 
zitten.

Werking: Een lift wordt gebruikt om de ULDs in één keer in het laadruim 
te tillen. Het OVV kan over de lift geplaatst worden die een het 
bodemdeel van het OVV op zijn plaatst tilt of de lift kan in het OVV zelf 
zitten.

Voordelen:
• snel laden
• weinig kans op schade
• alle ULDs in één keer geladen
• uitwisselen individuele ULDs
• geschikt voor pallets

Nadelen:
• lift in vloer
• bodem van vliegtuig vervangen
• OVV met lift

Opmerkingen: Op het vliegveld wordt het laden bijvoorbeeld voorbereid door de ULDs op een vliegtuig 
bodem te plaatsen deze kan na het uitladen van het vliegtuig direct worden ingeladen.
Opmerkingen: Op het vliegveld wordt het laden bijvoorbeeld voorbereid door de ULDs op een vliegtuig 
bodem te plaatsen deze kan na het uitladen van het vliegtuig direct worden ingeladen.
Opmerkingen: Op het vliegveld wordt het laden bijvoorbeeld voorbereid door de ULDs op een vliegtuig 
bodem te plaatsen deze kan na het uitladen van het vliegtuig direct worden ingeladen.

12.7: ULD lift enkele ULDs12.7: ULD lift enkele ULDs

Werking: Het OVV kan een ingebouwde lift hebben die het verticaal 
verplaatsen van ULDs mogelijk maakt
Werking: Het OVV kan een ingebouwde lift hebben die het verticaal 
verplaatsen van ULDs mogelijk maakt

Voordelen:
• overal toepasbaar
• plaatsing met de hand
• transport naar locatie in OVV
• aanpasbaar voor pallets

Nadelen:
• traag laden en lossen
• uitwisselen van individuele ULDs 

is onmogelijk
• schadegevoeligheid (lift)

Opmerkingen: Afbeelding is sterk overdreven, de ULDs hoeven misschien een meter te zaken en 
kunnen dan naar de zijkant onder het OVV vandaan worden geschoven. Dit maakt het laden en lossen 
op kleine vliegvelden mogelijk waar geen laad en los apparatuur is.

Opmerkingen: Afbeelding is sterk overdreven, de ULDs hoeven misschien een meter te zaken en 
kunnen dan naar de zijkant onder het OVV vandaan worden geschoven. Dit maakt het laden en lossen 
op kleine vliegvelden mogelijk waar geen laad en los apparatuur is.

Opmerkingen: Afbeelding is sterk overdreven, de ULDs hoeven misschien een meter te zaken en 
kunnen dan naar de zijkant onder het OVV vandaan worden geschoven. Dit maakt het laden en lossen 
op kleine vliegvelden mogelijk waar geen laad en los apparatuur is.

12.8: Inschuiven onderzijde12.8: Inschuiven onderzijde

Werking: OVV kan zakken totdat hij (bijna) op de grond staat met de 
romp. Vervolgens kunnen ULDs vanaf slave pallets  of een transport 
systeem zo in de openingen worden geschoven. 

Werking: OVV kan zakken totdat hij (bijna) op de grond staat met de 
romp. Vervolgens kunnen ULDs vanaf slave pallets  of een transport 
systeem zo in de openingen worden geschoven. 

Voordelen:
• snel laden
• weinig kans op schade
• goedkoop
• overal toepasbaar
• aansluiting op verschillende 

systemen
• uitwisselen individuele ULDs

Nadelen:
• OVV in hoogte aanpasbaar
• ongeschikt voor pallets

Opmerkingen: Het laden en lossen kan van verschillende kanten gebeuren om het proces sneller te 
laten verlopen. Laden en lossen kan ook vanaf docks (in hoogte verstelbaar).
Opmerkingen: Het laden en lossen kan van verschillende kanten gebeuren om het proces sneller te 
laten verlopen. Laden en lossen kan ook vanaf docks (in hoogte verstelbaar).
Opmerkingen: Het laden en lossen kan van verschillende kanten gebeuren om het proces sneller te 
laten verlopen. Laden en lossen kan ook vanaf docks (in hoogte verstelbaar).
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12.9: Vliegtuig zakt over ULDs12.9: Vliegtuig zakt over ULDs

Werking: ULDs worden geplaatst of frame en huid van vliegtuig dat op 
verrijdbare pallets ligt. Deze pallets worden onder het vliegtuig gereden. 
Het OVV zakt en haakt in op het frame. De huid van het vliegtuig wordt 
bevestigd.

Werking: ULDs worden geplaatst of frame en huid van vliegtuig dat op 
verrijdbare pallets ligt. Deze pallets worden onder het vliegtuig gereden. 
Het OVV zakt en haakt in op het frame. De huid van het vliegtuig wordt 
bevestigd.

Voordelen:
• snel laden
• weinig kans op schade
• gewone containers en pallets
• goedkoop
• overal toepasbaar
• uitwisselen individuele ULDs

Nadelen:
• OVV in hoogte aanpasbaar
• losse vliegtuigonderdelen
• verplaatsen en vastmaken is 

handwerk

Opmerkingen: Deze wijze  combineert gewone ULDs met een laag laadruim. Het voordeel van gewone 
containers zit hem in de afhandeling en omgang buiten OVVs. Het voordeel van een laag laadruim is dat  
het het OVV veel sneller te laden maakt.

Opmerkingen: Deze wijze  combineert gewone ULDs met een laag laadruim. Het voordeel van gewone 
containers zit hem in de afhandeling en omgang buiten OVVs. Het voordeel van een laag laadruim is dat  
het het OVV veel sneller te laden maakt.

Opmerkingen: Deze wijze  combineert gewone ULDs met een laag laadruim. Het voordeel van gewone 
containers zit hem in de afhandeling en omgang buiten OVVs. Het voordeel van een laag laadruim is dat  
het het OVV veel sneller te laden maakt.

12.10: Vliegtuig tilt ULDs op12.10: Vliegtuig tilt ULDs op

Werking: ULDs worden horizontaal in het laadruim geschoven. Dit kan 
met een super pallet of met een transportsysteem. De ULDs  hebben een 
uitstekende rand. Als  het OVV omhoog gaat worden de ULDs  vastgezet 
en opgetild.

Werking: ULDs worden horizontaal in het laadruim geschoven. Dit kan 
met een super pallet of met een transportsysteem. De ULDs  hebben een 
uitstekende rand. Als  het OVV omhoog gaat worden de ULDs  vastgezet 
en opgetild.

Voordelen:
• snel laden
• goedkoop
• alle ULDs in één keer geladen
• aansluiting verschillende 

transportsystemen

Nadelen:
• OVV in hoogte aanpasbaar
• uitwisselen individuele ULDs is 

onmogelijk
• sterke ULDs

Opmerkingen: Eenvoudige manier om ULDs te laden. De ULDs kunnen worden vastgezet door ze op de 
dragers van de OVV vast te klemmen (134).
Opmerkingen: Eenvoudige manier om ULDs te laden. De ULDs kunnen worden vastgezet door ze op de 
dragers van de OVV vast te klemmen (134).
Opmerkingen: Eenvoudige manier om ULDs te laden. De ULDs kunnen worden vastgezet door ze op de 
dragers van de OVV vast te klemmen (134).

12.11: Vleugel ULDs12.11: Vleugel ULDs

Werking: Vleugel containers worden op verrijdbare pallets samengevoegd 
en opgebouwd. De fairings worden gemonteerd ULDs aan elkaar 
gekoppeld. In het midden van de container, waar de container aan de 
vleugel zit, moet een basisdeel (constructief) zitten voor bevestiging van 
ULDs en vleugel. De vleugel containers kunnen zo worden uitgewisseld.

Werking: Vleugel containers worden op verrijdbare pallets samengevoegd 
en opgebouwd. De fairings worden gemonteerd ULDs aan elkaar 
gekoppeld. In het midden van de container, waar de container aan de 
vleugel zit, moet een basisdeel (constructief) zitten voor bevestiging van 
ULDs en vleugel. De vleugel containers kunnen zo worden uitgewisseld.

Voordelen:
• snel laden
• goedkoop
• alle ULDs in één (twee) keer 

geladen

Nadelen:
• nauwkeurig bevestigen
• minder ruimte voor ULDs
• nodige fairings

Opmerkingen: Laden van dit soort type containers gaat snel maar het is heel belangrijk dat het netjes en 
accuraat gebeurd. De containers mogen niet zomaar los komen.
Opmerkingen: Laden van dit soort type containers gaat snel maar het is heel belangrijk dat het netjes en 
accuraat gebeurd. De containers mogen niet zomaar los komen.
Opmerkingen: Laden van dit soort type containers gaat snel maar het is heel belangrijk dat het netjes en 
accuraat gebeurd. De containers mogen niet zomaar los komen.
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12.12: Neus klapt open bovendek ULDs inschuiven12.12: Neus klapt open bovendek ULDs inschuiven

Werking: De neus  van het OVV klapt naar vormen open. De ULDs kunnen 
nu via het verbindingselement direct vanaf een transportnetwerk in het 
laadruim worden geschoven. Dit kan op superpallets  of via het 
transportsysteem.

Werking: De neus  van het OVV klapt naar vormen open. De ULDs kunnen 
nu via het verbindingselement direct vanaf een transportnetwerk in het 
laadruim worden geschoven. Dit kan op superpallets  of via het 
transportsysteem.

Voordelen:
• snel laden 
• weinig kans op schade
• combinatie met verschillende 

laadsystemen
• geschikt voor pallets

Nadelen:
• aanpassen OVV
• kosten laadsysteem

Opmerkingen: Deze methode van laden illustreert het snel laden van het boven dek. Het bovendek is 
lastiger te bereiken, wat het moeilijker maakt om het snel te kunnen laden. Dit voorbeeld is een manier 
waarop dat wel kan.

Opmerkingen: Deze methode van laden illustreert het snel laden van het boven dek. Het bovendek is 
lastiger te bereiken, wat het moeilijker maakt om het snel te kunnen laden. Dit voorbeeld is een manier 
waarop dat wel kan.

Opmerkingen: Deze methode van laden illustreert het snel laden van het boven dek. Het bovendek is 
lastiger te bereiken, wat het moeilijker maakt om het snel te kunnen laden. Dit voorbeeld is een manier 
waarop dat wel kan.

13. Het vastzetten van ULDs in het laadruim van een OVV

13.1: Klemmen aan zijkant ULDs13.1: Klemmen aan zijkant ULDs

Werking: ULDs  worden op vaste plaatsen in het laadruim geplaatst. Elk 
van deze plaatsen heeft vier klemmen. De klemmen grijpen de basis  van 
de ULD en trekken hem tegen de grond aan.

Werking: ULDs  worden op vaste plaatsen in het laadruim geplaatst. Elk 
van deze plaatsen heeft vier klemmen. De klemmen grijpen de basis  van 
de ULD en trekken hem tegen de grond aan.

Voordelen:
• compatibel met pallets en 

containers
• basis wordt ingeklemd 

Nadelen:
• aanpassingen aan ULD
• individuele bevestiging ULD
• veel onderdelen
• bovenzijde van de ULDs zit niet 

goed vast
• vaste posities ULDs
• aanpassingen aan ULDs

Opmerkingen: Klemmen kunnen in het laadruim worden gebruikt maar ook voor een open laadruim. Het 
automatiseren van het vastzetten van de klemmen is lastig, maar met de hand de klemmen vast doen 
kan niet in een laadruim en is ook veel werk.

Opmerkingen: Klemmen kunnen in het laadruim worden gebruikt maar ook voor een open laadruim. Het 
automatiseren van het vastzetten van de klemmen is lastig, maar met de hand de klemmen vast doen 
kan niet in een laadruim en is ook veel werk.

Opmerkingen: Klemmen kunnen in het laadruim worden gebruikt maar ook voor een open laadruim. Het 
automatiseren van het vastzetten van de klemmen is lastig, maar met de hand de klemmen vast doen 
kan niet in een laadruim en is ook veel werk.

13.2: Perfect fit met pinnen13.2: Perfect fit met pinnen

Werking: De ULDs zitten ingeklemd in de vliegtuig constructie tussen de 
ribben, de bodem, en het dak. De ULDs  worden vanaf de zijkant in het 
OVV geschoven. Om de ULDs geheel vast te zetten worden pinnen van 
boven en benden in de ULD gestoken.

Werking: De ULDs zitten ingeklemd in de vliegtuig constructie tussen de 
ribben, de bodem, en het dak. De ULDs  worden vanaf de zijkant in het 
OVV geschoven. Om de ULDs geheel vast te zetten worden pinnen van 
boven en benden in de ULD gestoken.

Voordelen:
• automatiseren vastzetten
• eenvoudig te controleren 

(feedback loop)
• stevige bevestiging ULDs
• simpele methode

Nadelen:
• niet mogelijk voor pallets
• veel onderdelen
• vaste posities ULDs
• aanpassingen aan ULDs

Opmerkingen: De pinnen die uitschuiven grijpen in op het frame van de ULD zodat dit deel gaat 
uitmaken van de romp van het vliegtuig.
Opmerkingen: De pinnen die uitschuiven grijpen in op het frame van de ULD zodat dit deel gaat 
uitmaken van de romp van het vliegtuig.
Opmerkingen: De pinnen die uitschuiven grijpen in op het frame van de ULD zodat dit deel gaat 
uitmaken van de romp van het vliegtuig.
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13.3: Bevestiging via vliegtuig shell13.3: Bevestiging via vliegtuig shell

Werking: Het shell wordt dichtgeklapt over de ULD. Het shell heeft pinnen 
of haken die ingrijpen op het frame van de ULD. Hierdoor speelt de 
stijfheid van  het container frame en rol bij de stevigheid van het shell. de 
haken klemmen ook de ULD op zijn plek.

Werking: Het shell wordt dichtgeklapt over de ULD. Het shell heeft pinnen 
of haken die ingrijpen op het frame van de ULD. Hierdoor speelt de 
stijfheid van  het container frame en rol bij de stevigheid van het shell. de 
haken klemmen ook de ULD op zijn plek.

Voordelen:
• extra veiligheid
• ULDs verstevigen vliegtuig
• mogelijk met pallet frames
• shell kan in één keer dicht

Nadelen:
• op zich niet voldoende 

stevigheid
• schadegevoeligheid (shell en 

ULDs)
• vaste posities ULDs
• aanpassingen aan ULDs

Opmerkingen: Als de ULDs alleen met een shell worden vastgezet is het mogelijk dat de ULDs gaan 
verschuiven en de huid van het vliegtuig gaan vervormen. Dit mag nooit gebeuren.
Opmerkingen: Als de ULDs alleen met een shell worden vastgezet is het mogelijk dat de ULDs gaan 
verschuiven en de huid van het vliegtuig gaan vervormen. Dit mag nooit gebeuren.
Opmerkingen: Als de ULDs alleen met een shell worden vastgezet is het mogelijk dat de ULDs gaan 
verschuiven en de huid van het vliegtuig gaan vervormen. Dit mag nooit gebeuren.

13.4: Tillen en klemmen13.4: Tillen en klemmen

Werking: ULD wordt opgetild door het OVVen hangt in de constructie van 
het vliegtuig. Vervolgens wordt de bovenzijde van de ULD ingeklemd 
zodat deze niet meer kan bewegen.

Werking: ULD wordt opgetild door het OVVen hangt in de constructie van 
het vliegtuig. Vervolgens wordt de bovenzijde van de ULD ingeklemd 
zodat deze niet meer kan bewegen.

Voordelen:
• stevige bevestiging
• bovenkant ULD kan niet 

bewegen
• in één keer vast te zetten
• simpele methode
• vrije plaatsing ULDs

Nadelen:
• alleen zijkanten van ULD zijn 

dragend 
• niet mogelijk voor pallets

Opmerkingen: Eerder is al gezegd dat in deze modus van vervoer het van belang is dat het gewicht van 
de lading aan de bovenkant van de ULD is opgehangen aangezien de bodem niet stevig genoeg is en 
alleen als shell dient.

Opmerkingen: Eerder is al gezegd dat in deze modus van vervoer het van belang is dat het gewicht van 
de lading aan de bovenkant van de ULD is opgehangen aangezien de bodem niet stevig genoeg is en 
alleen als shell dient.

Opmerkingen: Eerder is al gezegd dat in deze modus van vervoer het van belang is dat het gewicht van 
de lading aan de bovenkant van de ULD is opgehangen aangezien de bodem niet stevig genoeg is en 
alleen als shell dient.

13.5: Geleidingsrail met haken en triggers 13.5: Geleidingsrail met haken en triggers 

Werking: ULDs met poten of geleiding kunnen in het OVV worden vast 
gezet met haken. Als  de ULD zover mogelijk naar achter is geschoven 
activeert een trigger een haak die de poot of geleiding vast grijpt. dit 
maakt de volgende trigger acties voor de volgende ULD.

Werking: ULDs met poten of geleiding kunnen in het OVV worden vast 
gezet met haken. Als  de ULD zover mogelijk naar achter is geschoven 
activeert een trigger een haak die de poot of geleiding vast grijpt. dit 
maakt de volgende trigger acties voor de volgende ULD.

Voordelen:
• automatisch vastzetten ULDS
• stevige bevestiging punten 

onderzijde
• eenvoudig te controleren 

(feedback loop)

Nadelen:
• beperkt aantal punten
• alleen de onderzijde van de ULD
• vaste posities ULDs
• niet mogelijk voor pallets
• plaatsen systeem in laadruim 

Opmerkingen: De haken werken ook in verticale richting als ze om een punt van de poot grijpen dat 
smaller is dan de onderkant van de poot.
Opmerkingen: De haken werken ook in verticale richting als ze om een punt van de poot grijpen dat 
smaller is dan de onderkant van de poot.
Opmerkingen: De haken werken ook in verticale richting als ze om een punt van de poot grijpen dat 
smaller is dan de onderkant van de poot.
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13.6: Rails met klemmen poot13.6: Rails met klemmen poot

Werking: ULDs  met geleiding of poten worden door rails verplaatst. In het 
OVV kan de ULD worden vast gezet door klemmen om de poten te laten 
grijpen. Deze klemmen werken over de gehele lengte. De ULDs kunnen 
dus vrij geplaatst worden

Werking: ULDs  met geleiding of poten worden door rails verplaatst. In het 
OVV kan de ULD worden vast gezet door klemmen om de poten te laten 
grijpen. Deze klemmen werken over de gehele lengte. De ULDs kunnen 
dus vrij geplaatst worden

Voordelen:
• stevige bevestiging punten 

onderzijde
• in één keer vast te zetten
• simpele methode
• vrije plaatsing ULDs

Nadelen:
• beperkt aantal punten
• bovenzijde ULDs vrij
• niet mogelijk voor pallets
• plaatsen systeem in laadruim
• constante druk op klein 

oppervlak

Opmerkingen: De klemmen werken ook in verticale richting als ze om een punt van de poot grijpen dat 
smaller is dan de onderkant van de poot.
Opmerkingen: De klemmen werken ook in verticale richting als ze om een punt van de poot grijpen dat 
smaller is dan de onderkant van de poot.
Opmerkingen: De klemmen werken ook in verticale richting als ze om een punt van de poot grijpen dat 
smaller is dan de onderkant van de poot.

13.7: Rails met klemmen ULD13.7: Rails met klemmen ULD

Werking: De ULDs worden verplaatst door de gleuven voor de 
vorkheftruck. De rails  kan de ULD vast zetten door in de breedte richting 
van het vliegtuig uit te zetten. 

Werking: De ULDs worden verplaatst door de gleuven voor de 
vorkheftruck. De rails  kan de ULD vast zetten door in de breedte richting 
van het vliegtuig uit te zetten. 

Voordelen:
• mechanisch blokkeren
• stevige bevestiging over gehele 

onderzijde
• simpele methode
• in één keer vast te zetten
• vrije plaatsing van ULDs
• mogelijk voor pallets

Nadelen:
• bovenzijde ULDs vrij
• plaatsen systeem in laadruim
• constante druk
• aanpassingen aan ULDs

Opmerkingen:Het breder maken van de rails kan op verschillende manieren, hier wordt een roterende 
ovaal gebruikt. Het kan echter ook met een elektromotor, tandwielen, staven, etc. 
Opmerkingen:Het breder maken van de rails kan op verschillende manieren, hier wordt een roterende 
ovaal gebruikt. Het kan echter ook met een elektromotor, tandwielen, staven, etc. 
Opmerkingen:Het breder maken van de rails kan op verschillende manieren, hier wordt een roterende 
ovaal gebruikt. Het kan echter ook met een elektromotor, tandwielen, staven, etc. 

13.8: Rails met met pin slot13.8: Rails met met pin slot

Werking: De ULDs staan op geleidingsrails  waarmee de ULDs  recht 
worden gehouden kunnen ook met pinnen de ULDs vast zetten. pinnen 
worden uitgeduwd bij het vastzetten. 

Werking: De ULDs staan op geleidingsrails  waarmee de ULDs  recht 
worden gehouden kunnen ook met pinnen de ULDs vast zetten. pinnen 
worden uitgeduwd bij het vastzetten. 

Voordelen:
• stevige bevestiging punten 

onderzijde
• simpele methode
• semi-vrije plaatsing van ULDs
• in één keer vast te zetten

Nadelen:
• veel onderdelen
• beschadiging pinnen of ULDs
• bovenzijde ULDs vrij
• plaatsen systeem in laadruim
• grote krachten op pinnen
• aanpassingen aan ULDs

Opmerkingen: Onder invloed van de versnellingen van het OVV kunnen er grote krachten komen te 
staan op de relatief kleine doorsnede van de pin. 
Opmerkingen: Onder invloed van de versnellingen van het OVV kunnen er grote krachten komen te 
staan op de relatief kleine doorsnede van de pin. 
Opmerkingen: Onder invloed van de versnellingen van het OVV kunnen er grote krachten komen te 
staan op de relatief kleine doorsnede van de pin. 

86



13.9: Enkele raai met draaislot  13.9: Enkele raai met draaislot  

Werking: In de bodem van de pallet of de container een soort plat 
rotorblad. Dit rotorblad kan zo bewegen door de brede geleidingsrail. Als 
het blad echter gedraaid wordt komt dit onder de eerste laag van de 
vloer en klemt hij de pallet vast op grond.

Werking: In de bodem van de pallet of de container een soort plat 
rotorblad. Dit rotorblad kan zo bewegen door de brede geleidingsrail. Als 
het blad echter gedraaid wordt komt dit onder de eerste laag van de 
vloer en klemt hij de pallet vast op grond.

Voordelen:
• stevige verbinding in midden 

ULD
• vrij plaatsing van ULDs
• kan automatisch

Nadelen:
• ULD kan roteren als deze niet 

aan de zijden is ingeklemd
• bovenzijde is vrij
• aanpassingen aan ULDs
• veel onderdelen

Opmerkingen: De diameter van de schroef hoeft niet veel groter te zijn dan die van de geleidingsrail. Opmerkingen: De diameter van de schroef hoeft niet veel groter te zijn dan die van de geleidingsrail. Opmerkingen: De diameter van de schroef hoeft niet veel groter te zijn dan die van de geleidingsrail. 

13.10: Haken met triggers  en vergrendeling13.10: Haken met triggers  en vergrendeling

Werking: ULDs  worden in het laadruim zover mogelijk naar achter  
aangeschoven. Als  de ULD is aangeschoven activeert dit een trigger dat 
de haak en trigger aan de voorzijde van de ULD omhoog doet komen. De 
haak grijp zowel de ULD ervoor als  erachter. Het vastzetten gebeurd door 
de haken naar beneden te trekken. 

Werking: ULDs  worden in het laadruim zover mogelijk naar achter  
aangeschoven. Als  de ULD is aangeschoven activeert dit een trigger dat 
de haak en trigger aan de voorzijde van de ULD omhoog doet komen. De 
haak grijp zowel de ULD ervoor als  erachter. Het vastzetten gebeurd door 
de haken naar beneden te trekken. 

Voordelen:
• automatisch vastzetten ULDS
• stevige bevestiging onderzijde
• eenvoudig te controleren 

(feedback loop)
• in één keer vast te zetten

Nadelen:
• vaste posities ULDs
• aanpassingen aan ULDs
• bovenzijde is vrij
• veel bewegende onderdelen
• aanpassingen aan ULDs
• aanpassingen aan laadruim

Opmerkingen: Triggers zorgen ervoor dat de haken niet in de weg staan als de ULDs en nog langs 
moeten worden getransporteerd.
Opmerkingen: Triggers zorgen ervoor dat de haken niet in de weg staan als de ULDs en nog langs 
moeten worden getransporteerd.
Opmerkingen: Triggers zorgen ervoor dat de haken niet in de weg staan als de ULDs en nog langs 
moeten worden getransporteerd.

13.11: Grijpers of rails 13.11: Grijpers of rails 

Werking: ULDs worden bij inladen meteen op verstelbare grijpers 
geplaatst. De klemmen de ULD aan de bodem in. De klemmen staan op 
een transportsysteem. Op deze wijze kan de ULD naar achter in het 
laadruim worden verplaatst.

Werking: ULDs worden bij inladen meteen op verstelbare grijpers 
geplaatst. De klemmen de ULD aan de bodem in. De klemmen staan op 
een transportsysteem. Op deze wijze kan de ULD naar achter in het 
laadruim worden verplaatst.

Voordelen:
• automatisch bevestiging
• automatisch verplaatsen
• stevige bevestiging onderzijde
• vrij plaatsing van ULDs
• verplaatst de ULDs 

Nadelen:
• één voor één vastzetten en 

plaatsen
• bovenzijde is vrij
• veel bewegende onderdelen
• aanpassingen aan ULDs
• aanpassingen aan laadruim

Opmerkingen: Het transport van ULDs in het OVV kan gebeuren met het transport systeem een 
rubberen lopende band die de ULDs mee trekt, rollenbanden, ballenmatten, kabels, touwen, kettingen, 
etc. alle gebruikelijke methoden zijn mogelijk

Opmerkingen: Het transport van ULDs in het OVV kan gebeuren met het transport systeem een 
rubberen lopende band die de ULDs mee trekt, rollenbanden, ballenmatten, kabels, touwen, kettingen, 
etc. alle gebruikelijke methoden zijn mogelijk

Opmerkingen: Het transport van ULDs in het OVV kan gebeuren met het transport systeem een 
rubberen lopende band die de ULDs mee trekt, rollenbanden, ballenmatten, kabels, touwen, kettingen, 
etc. alle gebruikelijke methoden zijn mogelijk
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13.12: Pin-in-gat13.12: Pin-in-gat

Werking: ULDs worden naar achter vervoerd. De pinnen van de ULD 
schuiven uit bij plaatsing. Deze komen in de gaten waar ze ingeklemd 
worden. Bij het uitladen worden ze weer losgelaten en worden de ULDs 
weer opgetild. 

Werking: ULDs worden naar achter vervoerd. De pinnen van de ULD 
schuiven uit bij plaatsing. Deze komen in de gaten waar ze ingeklemd 
worden. Bij het uitladen worden ze weer losgelaten en worden de ULDs 
weer opgetild. 

Voordelen:
• stevige bevestiging punten 

onderzijde
• ULD zitten vast bij plaatsing
• geen bewegende onderdelen
• geen regelsysteem

Nadelen:
• bovenzijde is vrij
• aanpassingen aan ULDs
• aanpassingen aan laadruim

Opmerkingen: Pinnen moeten in de gaten vallen het verplaatst systeem moet dit goed uitlijnen.Opmerkingen: Pinnen moeten in de gaten vallen het verplaatst systeem moet dit goed uitlijnen.Opmerkingen: Pinnen moeten in de gaten vallen het verplaatst systeem moet dit goed uitlijnen.

14. Het afsluiten van de ULDs

14.1: Touwen met zeil14.1: Touwen met zeil

Werking: Open zijden van ULDs kunnen worden afgesloten met een zeil. 
Het zeil wordt met touwen aan haken bevestigd.
Werking: Open zijden van ULDs kunnen worden afgesloten met een zeil. 
Het zeil wordt met touwen aan haken bevestigd.

Voordelen:
• licht
• zeer goedkoop
• flexibel
• kan niet beschadigen

Nadelen:
• maakt ULD minder stijf
• kan vervormen
• duur sluiten
• slap
• puntige voorwerpen

Opmerkingen: Het plaatsen van deze zijde  tegen een wand of andere ULD biedt extra veiligheid. De 
haken moeten worden weggewerkt in de ULD om schade aan lading te voorkomen.
Opmerkingen: Het plaatsen van deze zijde  tegen een wand of andere ULD biedt extra veiligheid. De 
haken moeten worden weggewerkt in de ULD om schade aan lading te voorkomen.
Opmerkingen: Het plaatsen van deze zijde  tegen een wand of andere ULD biedt extra veiligheid. De 
haken moeten worden weggewerkt in de ULD om schade aan lading te voorkomen.

14.2: Haken met zeil14.2: Haken met zeil

Werking: Het vast maken van zeilen kan ook met haken. De haken 
houden het zeil op de plaatst. Het zeil kan daarna nog worden 
gespannen door de haken naar buiten te trekken.

Werking: Het vast maken van zeilen kan ook met haken. De haken 
houden het zeil op de plaatst. Het zeil kan daarna nog worden 
gespannen door de haken naar buiten te trekken.

Voordelen:
• licht
• zeer goedkoop
• flexibel
• kan niet beschadigen

Nadelen:
• maakt ULD minder stijf
• kan vervormen
• slap
• puntige voorwerpen

Opmerkingen: Spannen van het zeil gebeurd door de kabel waar de haken aan zitten aan te trekken. Zo 
kan het gehele zijn in één keer worden opgespannen. Dit lijkt veel op de methode die wordt gebruikt 
voor pallet netten.

Opmerkingen: Spannen van het zeil gebeurd door de kabel waar de haken aan zitten aan te trekken. Zo 
kan het gehele zijn in één keer worden opgespannen. Dit lijkt veel op de methode die wordt gebruikt 
voor pallet netten.

Opmerkingen: Spannen van het zeil gebeurd door de kabel waar de haken aan zitten aan te trekken. Zo 
kan het gehele zijn in één keer worden opgespannen. Dit lijkt veel op de methode die wordt gebruikt 
voor pallet netten.
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14.3: Panelen14.3: Panelen

Werking: Wandpanelen van een container zijn uitneembaar. Het paneel 
dat verschoven kan worden zit ingeklemd in het frame, het heeft dus 
geen bewegingsvrijheid behalve in de uitneem richting. Beweging in deze 
kan worden vastgezet voor transport.

Werking: Wandpanelen van een container zijn uitneembaar. Het paneel 
dat verschoven kan worden zit ingeklemd in het frame, het heeft dus 
geen bewegingsvrijheid behalve in de uitneem richting. Beweging in deze 
kan worden vastgezet voor transport.

Voordelen:
• beschermd lading
• snel te sluiten
• licht
• goedkoop
• afsluitbaar met slot
• optioneel gas/vloeistof dicht

Nadelen:
• losse/bewegende onderdelen
• aanpassingen aan ULD
• enkele plaat
• kan deformeren

Opmerkingen: Het plaatsen van de panelen vergroot de stijfheid van de containers ten opzichte van een 
open zijde. De “deur” draagt hier nog bij aan de totale stevigheid en stijfheid van de ULD. er moet 
rekening mee worden gehouden dan oversterkte platen kunnen gaan knikken

Opmerkingen: Het plaatsen van de panelen vergroot de stijfheid van de containers ten opzichte van een 
open zijde. De “deur” draagt hier nog bij aan de totale stevigheid en stijfheid van de ULD. er moet 
rekening mee worden gehouden dan oversterkte platen kunnen gaan knikken

Opmerkingen: Het plaatsen van de panelen vergroot de stijfheid van de containers ten opzichte van een 
open zijde. De “deur” draagt hier nog bij aan de totale stevigheid en stijfheid van de ULD. er moet 
rekening mee worden gehouden dan oversterkte platen kunnen gaan knikken

14.4: Deuren14.4: Deuren

Werking: In een zijde van een container zit een deur. Langs de randen van 
de deur is  de constructie extra verstevigd. De kan op meerdere punten 
aan het frame worden vastgezet.

Werking: In een zijde van een container zit een deur. Langs de randen van 
de deur is  de constructie extra verstevigd. De kan op meerdere punten 
aan het frame worden vastgezet.

Voordelen:
• beschermd lading
• snel te sluiten
• zeer stevig 
• niet deformeerbaar
• afsluitbaar met slot
• optioneel gas/vloeistof dicht

Nadelen:
• extra constructie om deur frame
• bewegende onderdelen
• schadegevoeligheid
• geen directe bijdrage aan 

stevigheid (extra frame wel)

Opmerkingen: Hoe beter de deur bij het vastzetten wordt geïntegreerd met het frame, b.v. pinnen frame 
in deur en frame in container aan elkaar vast zetten, hoe meer de deur aan de container steviger maakt.
Opmerkingen: Hoe beter de deur bij het vastzetten wordt geïntegreerd met het frame, b.v. pinnen frame 
in deur en frame in container aan elkaar vast zetten, hoe meer de deur aan de container steviger maakt.
Opmerkingen: Hoe beter de deur bij het vastzetten wordt geïntegreerd met het frame, b.v. pinnen frame 
in deur en frame in container aan elkaar vast zetten, hoe meer de deur aan de container steviger maakt.

14.5: Shell14.5: Shell

Werking: De lading wordt op een pallet geplaatst, vervolgens kan door er 
een shell overheen te plaatsen de lading worden afgeschermd en vast 
gezet. De zijde kunnen met netten of zeilen worden afgedicht.

Werking: De lading wordt op een pallet geplaatst, vervolgens kan door er 
een shell overheen te plaatsen de lading worden afgeschermd en vast 
gezet. De zijde kunnen met netten of zeilen worden afgedicht.

Voordelen:
• zet lading in zijwaardse richting 

vast
• diepte richting gedeeltelijke 

bescherming (netter, etc.)
• overdekt de lading
• klemt de lading verder vast

Nadelen:
• extra gewicht
• bewegende onderdelen
• losse ULD onderdelen
• schadegevoeligheid (shells)
• kan vervormen
• instabiel zonder extra 

ondersteuning

Opmerkingen: Het shell wordt op twee zijden van de pallet vast gezet. Om het stevige te maken kunnen 
er ook kruisvormige staafconstructies op de voor- en achterzijde worden geplaatst om het shell te 
ondersteunen en om de bewegingen te beperken. Ook is de combinatie met een frame mogelijk (14.9).

Opmerkingen: Het shell wordt op twee zijden van de pallet vast gezet. Om het stevige te maken kunnen 
er ook kruisvormige staafconstructies op de voor- en achterzijde worden geplaatst om het shell te 
ondersteunen en om de bewegingen te beperken. Ook is de combinatie met een frame mogelijk (14.9).

Opmerkingen: Het shell wordt op twee zijden van de pallet vast gezet. Om het stevige te maken kunnen 
er ook kruisvormige staafconstructies op de voor- en achterzijde worden geplaatst om het shell te 
ondersteunen en om de bewegingen te beperken. Ook is de combinatie met een frame mogelijk (14.9).
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14.6: Dichtklappen14.6: Dichtklappen

Werking: De ULD kan openklappen en zo geladen worden. Bij het 
dichtklappen moeten de twee helften van het frame aan elkaar worden 
gekoppeld zodat de verbindingen geen zwak punt vormen in de ULD.

Werking: De ULD kan openklappen en zo geladen worden. Bij het 
dichtklappen moeten de twee helften van het frame aan elkaar worden 
gekoppeld zodat de verbindingen geen zwak punt vormen in de ULD.

Voordelen:
• beschermd lading
• snel te sluiten
• zeer stevig 
• niet deformeerbaar
• afsluitbaar met slot
• optioneel gas/vloeistof dicht
• maakt laden eenvoudiger

Nadelen:
• bewegende onderdelen
• schadegevoeligheid (scharnieren)

Opmerkingen: Bij het sluiten kunnen “grendels” de balken van de twee frames verbinden. Dit zorgt voor 
een goede afsluiting van de containers en maakt dat de dichte ULD heel stijf is. 
Opmerkingen: Bij het sluiten kunnen “grendels” de balken van de twee frames verbinden. Dit zorgt voor 
een goede afsluiting van de containers en maakt dat de dichte ULD heel stijf is. 
Opmerkingen: Bij het sluiten kunnen “grendels” de balken van de twee frames verbinden. Dit zorgt voor 
een goede afsluiting van de containers en maakt dat de dichte ULD heel stijf is. 

14.7: In elkaar schuiven14.7: In elkaar schuiven

Werking: Twee helften van de ULD kunnen in elkaar worden geschoven. 
Bij plaatsing van lading moet in de grotere helft ruimte worden 
overgelaten.

Werking: Twee helften van de ULD kunnen in elkaar worden geschoven. 
Bij plaatsing van lading moet in de grotere helft ruimte worden 
overgelaten.

Voordelen:
• beschermd lading
• zet lading vast
• niet deformeerbaar
• optioneel gas/vloeistof dicht
• maakt laden eenvoudiger
• aanpasbaar aan hoeveelheid 

lading

Nadelen:
• losse onderdelen
• bewegende onderdelen
• schadegevoeligheid 

(bevestigingspunten)

Opmerkingen: De grootte van de ULD kan worden aangepast aan de hoeveelheid lading. De kleine helft 
wordt eerst volledig gevuld en vervolgens de grote. Dan wordt de kleine zover mogelijk aangedrukt en 
vastgezet.

Opmerkingen: De grootte van de ULD kan worden aangepast aan de hoeveelheid lading. De kleine helft 
wordt eerst volledig gevuld en vervolgens de grote. Dan wordt de kleine zover mogelijk aangedrukt en 
vastgezet.

Opmerkingen: De grootte van de ULD kan worden aangepast aan de hoeveelheid lading. De kleine helft 
wordt eerst volledig gevuld en vervolgens de grote. Dan wordt de kleine zover mogelijk aangedrukt en 
vastgezet.

14.8: Wanden vastzetten bet straps14.8: Wanden vastzetten bet straps

Werking: Pallets worden afgesloten door wandpanelen te plaatsen en 
vervolgens een dak. Een manier voor het vastzetten van de panelen is 
met straps. 

Werking: Pallets worden afgesloten door wandpanelen te plaatsen en 
vervolgens een dak. Een manier voor het vastzetten van de panelen is 
met straps. 

Voordelen:
• beschermd lading
• niet deformeerbaar
• maakt laden eenvoudiger

Nadelen:
• extra gewicht
• opbouw tijd
• veel onderdelen

Opmerkingen: Pallet moet worden aangepast om de panelen te accomoderen. Opmerkingen: Pallet moet worden aangepast om de panelen te accomoderen. Opmerkingen: Pallet moet worden aangepast om de panelen te accomoderen. 
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14.8: Vast klemmen hoeken of zijden14.8: Vast klemmen hoeken of zijden

Werking: Afsluiten van pallets hoeft alleen aan de bovenkant. De panelen 
vallen in een “gleuf in het echte pallet. Hoekpanelen/beschermers  of een 
kabel o.i.d. zijn voldoende om de ULD af te sluiten.

Werking: Afsluiten van pallets hoeft alleen aan de bovenkant. De panelen 
vallen in een “gleuf in het echte pallet. Hoekpanelen/beschermers  of een 
kabel o.i.d. zijn voldoende om de ULD af te sluiten.

Voordelen:
• beschermd lading
• niet deformeerbaar
• maakt laden eenvoudiger
• afsluitbaar met slot

Nadelen:
• extra gewicht
• opbouw tijd
• veel onderdelen

Opmerkingen: Maakt de opbouw tijd korter ten opzichte van 14.8. Een slot kan worden gebruikt om de 
panelen te ontgrendelen.
Opmerkingen: Maakt de opbouw tijd korter ten opzichte van 14.8. Een slot kan worden gebruikt om de 
panelen te ontgrendelen.
Opmerkingen: Maakt de opbouw tijd korter ten opzichte van 14.8. Een slot kan worden gebruikt om de 
panelen te ontgrendelen.

14.9: Deksel14.9: Deksel

Werking: Afsluiten van pallets kan ook met een deksel. Deze deksel wordt 
over de panelen geplaatst deze zijn nu ingeklemd aan de boven- en 
onderkant. Door de deksel vast te maken aan de zijpanelen kan deze 
worden vergrendeld

Werking: Afsluiten van pallets kan ook met een deksel. Deze deksel wordt 
over de panelen geplaatst deze zijn nu ingeklemd aan de boven- en 
onderkant. Door de deksel vast te maken aan de zijpanelen kan deze 
worden vergrendeld

Voordelen:
• beschermd lading
• niet deformeerbaar
• maakt laden eenvoudiger
• afsluitbaar met slot

Nadelen:
• extra gewicht
• opbouw tijd

Opmerkingen: Door een deksel te gebruiken zijn geen losse onderdelen meer nodig om de verschillende 
panelen vast te maken.
Opmerkingen: Door een deksel te gebruiken zijn geen losse onderdelen meer nodig om de verschillende 
panelen vast te maken.
Opmerkingen: Door een deksel te gebruiken zijn geen losse onderdelen meer nodig om de verschillende 
panelen vast te maken.

14.10: Frame opzetten met kabels14.10: Frame opzetten met kabels

Werking: Pallet wordt opgebouwd. Frame wanden worden omhoog 
geklapt. balken worden geplaatst om de frame wanden met elkaar te 
verbinden. 

Werking: Pallet wordt opgebouwd. Frame wanden worden omhoog 
geklapt. balken worden geplaatst om de frame wanden met elkaar te 
verbinden. 

Voordelen:
• beschermd lading tegen schade
• niet deformeerbaar
• maakt laden eenvoudiger

Nadelen:
• puntige voorwerpen
• extra gewicht
• opbouw frame

Opmerkingen: Beschermd de lading tegen botsingen en kanteling. Diefstal en schade door weer en 
wind blijven echter een probleem. Het frame dient een functie bij stapelen of in het OVV.
Opmerkingen: Beschermd de lading tegen botsingen en kanteling. Diefstal en schade door weer en 
wind blijven echter een probleem. Het frame dient een functie bij stapelen of in het OVV.
Opmerkingen: Beschermd de lading tegen botsingen en kanteling. Diefstal en schade door weer en 
wind blijven echter een probleem. Het frame dient een functie bij stapelen of in het OVV.
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14.11: Shell om ULD14.11: Shell om ULD

Werking: In een beweging wordt over een geladen pallet een shell 
geplaatst.
Werking: In een beweging wordt over een geladen pallet een shell 
geplaatst.

Voordelen:
• beschermd lading
• niet deformeerbaar
• maakt laden eenvoudiger
• afsluitbaar met slot
• snel te sluiten

Nadelen:
• extra gewicht
• uitlijning van pallet en shell
• schade aan lading incorrecte 

plaatsing

Opmerkingen: Plaatsing van shell is zeer snel, er moet echter wel een specifiek apparaat voor zijn dat 
de correcte en veilige plaatsing van het shell garandeert.
Opmerkingen: Plaatsing van shell is zeer snel, er moet echter wel een specifiek apparaat voor zijn dat 
de correcte en veilige plaatsing van het shell garandeert.
Opmerkingen: Plaatsing van shell is zeer snel, er moet echter wel een specifiek apparaat voor zijn dat 
de correcte en veilige plaatsing van het shell garandeert.

14.12: ULD kist14.12: ULD kist

Werking: ULDs zijn geladen in een bak (6.9). Deze kan vervolgens  verder 
worden dicht gemaakt door een deksel over de ULD te schuiven en vast 
te zetten. 

Werking: ULDs zijn geladen in een bak (6.9). Deze kan vervolgens  verder 
worden dicht gemaakt door een deksel over de ULD te schuiven en vast 
te zetten. 

Voordelen:
• beschermd lading
• maakt laden eenvoudiger (6.9)
• afsluitbaar met slot
• snel te sluiten

Nadelen:
• extra gewicht
• losse/bewegende onderdelen
• aanpassingen aan ULD

Opmerkingen: Maakt dit type container afsluitbaar zodat diefstal minder makkelijk plaats vindt. Opmerkingen: Maakt dit type container afsluitbaar zodat diefstal minder makkelijk plaats vindt. Opmerkingen: Maakt dit type container afsluitbaar zodat diefstal minder makkelijk plaats vindt. 

 
15. Beschermen van de lading tegen diefstal

15.1: Sloten15.1: Sloten

Werking: Sleutels worden gebruikt voor het openen en sluiten van de 
containers. Het slot kan meerdere grendels hebben die de “deur” van de 
ULD vast maken aan het frame.

Werking: Sleutels worden gebruikt voor het openen en sluiten van de 
containers. Het slot kan meerdere grendels hebben die de “deur” van de 
ULD vast maken aan het frame.

Voordelen:
• slot geïntegreerd met ULD
• goedkoop
• grendels in frame

Nadelen:
• overdragen “sleutel”
• douane
• sloten makkelijk te openen 

Opmerkingen: De ontvanger en verscheper kunnen beide een kopie hebben van de sleutel. Het grootste 
voordeel van het op slot zetten van een ULD is dat individuele pakketen niet worden meegenomen dit is  
de meest voorkomende diefstal. 

Opmerkingen: De ontvanger en verscheper kunnen beide een kopie hebben van de sleutel. Het grootste 
voordeel van het op slot zetten van een ULD is dat individuele pakketen niet worden meegenomen dit is  
de meest voorkomende diefstal. 

Opmerkingen: De ontvanger en verscheper kunnen beide een kopie hebben van de sleutel. Het grootste 
voordeel van het op slot zetten van een ULD is dat individuele pakketen niet worden meegenomen dit is  
de meest voorkomende diefstal. 
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15.2: Cijfersloten15.2: Cijfersloten

Werking: Cijfersloten zijn hebben een elektronisch circuit dat de grendel 
in het frame van de ULD aanstuurt. Alleen de correcte code kan de ULD 
openen.

Werking: Cijfersloten zijn hebben een elektronisch circuit dat de grendel 
in het frame van de ULD aanstuurt. Alleen de correcte code kan de ULD 
openen.

Voordelen:
• slot geïntegreerd met ULD
• grendels in frame
• goede beveiliging
• openbaar door douane
• overdragen “sleutel”

Nadelen:
• stroomvoorziening 
• duur
• makkelijk beschadigd
• elektronica in ULD

Opmerkingen: Een code kan makkelijker tussen verscheper en ontvanger over gedragen worden. Ook is  
het mogelijk dat de douane op aanvraag de code kan krijgen voor controle van de lading.
Opmerkingen: Een code kan makkelijker tussen verscheper en ontvanger over gedragen worden. Ook is  
het mogelijk dat de douane op aanvraag de code kan krijgen voor controle van de lading.
Opmerkingen: Een code kan makkelijker tussen verscheper en ontvanger over gedragen worden. Ook is  
het mogelijk dat de douane op aanvraag de code kan krijgen voor controle van de lading.

15.3: Signaal15.3: Signaal

Werking: Binnen de ULD zit een ontvanger voor speciale signalen (à la 
auto ontgrendeling). Dit signaal kan worden verstuurd via het internet en 
gedownload in een mobiele zender. Zo kunnen de ULDs  alleen door 
geautoriseerd personeel worden geopend.

Werking: Binnen de ULD zit een ontvanger voor speciale signalen (à la 
auto ontgrendeling). Dit signaal kan worden verstuurd via het internet en 
gedownload in een mobiele zender. Zo kunnen de ULDs  alleen door 
geautoriseerd personeel worden geopend.

Voordelen:
• slot geïntegreerd met ULD
• slot niet van buiten bereikbaar
• grendels in frame
• goede beveiliging
• openbaar door douane
• overdragen “sleutel”

Nadelen:
• stroomvoorziening 
• duur
• elektronica in ULD

Opmerkingen: Nu is de vraag hoe vervang je de batterij van een gesloten container!*Opmerkingen: Nu is de vraag hoe vervang je de batterij van een gesloten container!*Opmerkingen: Nu is de vraag hoe vervang je de batterij van een gesloten container!*

15.4: Douane banden15.4: Douane banden

Werking: Speciale sloten waarvan op het vliegveld alleen de douane de 
sleutel heeft. De sloten worden op ULDs aangebracht bij expediteurs die 
ook over sleutels beschikken.

Werking: Speciale sloten waarvan op het vliegveld alleen de douane de 
sleutel heeft. De sloten worden op ULDs aangebracht bij expediteurs die 
ook over sleutels beschikken.

Voordelen:
• openbaar door douane
• overdragen “sleutel”
• goedkoop

Nadelen:
• algemene sleutel
• bereikbaar van buiten
• sloten makkelijk te openen

Opmerkingen: Bedoeld om het minder aanlokkelijk te maken om te stellen. De ULD is niet zomaar te 
openen er moet moeite worden gedaan om bij de lading te komen dit schrikt veel potentiële dieven al 
voldoende af.

Opmerkingen: Bedoeld om het minder aanlokkelijk te maken om te stellen. De ULD is niet zomaar te 
openen er moet moeite worden gedaan om bij de lading te komen dit schrikt veel potentiële dieven al 
voldoende af.

Opmerkingen: Bedoeld om het minder aanlokkelijk te maken om te stellen. De ULD is niet zomaar te 
openen er moet moeite worden gedaan om bij de lading te komen dit schrikt veel potentiële dieven al 
voldoende af.

*oplossing: aansluiting met stopcontact voor tijdelijke stroomvoorziening.
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15.5: Hangsloten15.5: Hangsloten

Werking: Hangsloten vormen de sluiting van de ULDsWerking: Hangsloten vormen de sluiting van de ULDs

Voordelen:
• goedkoop

Nadelen:
• overdragen “sleutel”
• douane
• sloten makkelijk te openen 

Opmerkingen: Gesloten ULDs bieden een minder aanlokkelijk doelwit.Opmerkingen: Gesloten ULDs bieden een minder aanlokkelijk doelwit.Opmerkingen: Gesloten ULDs bieden een minder aanlokkelijk doelwit.

15.6: Keycards15.6: Keycards

Werking: Op de ULD zit een uitlezer voor keycards. Geautoriseerd 
personeel kan, met een keycard,de ULD openen.
Werking: Op de ULD zit een uitlezer voor keycards. Geautoriseerd 
personeel kan, met een keycard,de ULD openen.

Voordelen:
• slot geïntegreerd met ULD
• grendels in frame
• goede beveiliging
• openbaar door douane
• overdragen “sleutel”

Nadelen:
• stroomvoorziening 
• elektronica in ULD

Opmerkingen: Codes kunnen eenvoudig via het internet verzonden worden en op een pas geladen. De 
persoon die de lading opent met zijn keycard wordt geregistreerd zodat na kan worden gegaan wie 
toegang heeft gehad tot welke ULD.

Opmerkingen: Codes kunnen eenvoudig via het internet verzonden worden en op een pas geladen. De 
persoon die de lading opent met zijn keycard wordt geregistreerd zodat na kan worden gegaan wie 
toegang heeft gehad tot welke ULD.

Opmerkingen: Codes kunnen eenvoudig via het internet verzonden worden en op een pas geladen. De 
persoon die de lading opent met zijn keycard wordt geregistreerd zodat na kan worden gegaan wie 
toegang heeft gehad tot welke ULD.

15.6: Intern slot contact met verscheper15.6: Intern slot contact met verscheper

Werking: De ULDs  kunnen alleen op aanvraag worden geopend. Er moet 
contact worden opgenomen met de verscheper die via het internet een 
de container kan ontgrendelen. 

Werking: De ULDs  kunnen alleen op aanvraag worden geopend. Er moet 
contact worden opgenomen met de verscheper die via het internet een 
de container kan ontgrendelen. 

Voordelen:
• slot geïntegreerd met ULD
• slot niet bereikbaar van buiten
• niet van buiten openbaar
• grendels in frame
• goede beveiliging

Nadelen:
• stroomvoorziening 
• elektronica in ULD
• internet verbinding

Opmerkingen: Alleen te openen door de ULD kapot te maken. Bij de verscheper moet iemand zijn die 
de ULD kan ontgrendelen op aanvraag. 
Opmerkingen: Alleen te openen door de ULD kapot te maken. Bij de verscheper moet iemand zijn die 
de ULD kan ontgrendelen op aanvraag. 
Opmerkingen: Alleen te openen door de ULD kapot te maken. Bij de verscheper moet iemand zijn die 
de ULD kan ontgrendelen op aanvraag. 
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16. Beschermen van de ULD tegen schade

16.1: Hoekbeschermers 16.1: Hoekbeschermers 

Werking: De hoeken van de ULDs worden extra beschermd.Werking: De hoeken van de ULDs worden extra beschermd.

Voordelen:
• low-tech
• vervangbare onderdelen
• goedkoop

Nadelen:
• extra gewicht
• volume
• uitstekende onderdelen

Opmerkingen: Schade aan ULDs komt met name voor tijdens het verplaatsen. De ULD stoot tegen 
andere voorwerpen aan of wordt te hard neergezet. Verstevigde hoeken kunnen schade aan het frame 
voorkomen.

Opmerkingen: Schade aan ULDs komt met name voor tijdens het verplaatsen. De ULD stoot tegen 
andere voorwerpen aan of wordt te hard neergezet. Verstevigde hoeken kunnen schade aan het frame 
voorkomen.

Opmerkingen: Schade aan ULDs komt met name voor tijdens het verplaatsen. De ULD stoot tegen 
andere voorwerpen aan of wordt te hard neergezet. Verstevigde hoeken kunnen schade aan het frame 
voorkomen.

16.2: Versterken frame16.2: Versterken frame

Werking:  De constructie van de ULD kan worden verstevigd.Werking:  De constructie van de ULD kan worden verstevigd.

Voordelen:
• low-tech
• minder schade aan ULD
• stapelbaar (?)

Nadelen:
• extra gewicht
• duurdere ULDs

Opmerkingen: Schuine balken kunnen bijvoorbeeld de gevoeligheid van de ULD voor schuifspanningen 
verminderen. Hierdoor zullen de wandpanelen meer ontlast worden.
Opmerkingen: Schuine balken kunnen bijvoorbeeld de gevoeligheid van de ULD voor schuifspanningen 
verminderen. Hierdoor zullen de wandpanelen meer ontlast worden.
Opmerkingen: Schuine balken kunnen bijvoorbeeld de gevoeligheid van de ULD voor schuifspanningen 
verminderen. Hierdoor zullen de wandpanelen meer ontlast worden.

16.3: ULD-frame16.3: ULD-frame

Werking: (Geladen) ULDs kunnen op een speciaal soort slave-pallets 
worden geplaatst die de ULD berschermen. Alle interacties  zullen niet 
meer met de ULD worden uitgevoerd maar met de pallet. 

Werking: (Geladen) ULDs kunnen op een speciaal soort slave-pallets 
worden geplaatst die de ULD berschermen. Alle interacties  zullen niet 
meer met de ULD worden uitgevoerd maar met de pallet. 

Voordelen:
• maakt lichte ULDs mogelijk
• stapelen
• minder schade aan ULD
• minder interactie met ULDs
• geen extra gewicht in vliegtuig

Nadelen:
• extra gewicht
• extra onderdeel (frame)
• schade aan ULD-frame

Opmerkingen: Het ULD-frame vervult alle rollen die voorheen door de ULD zelf uitgevoerd moesten 
worden; mogelijk maken transport, vorkheftruck, stapelen,vastzetten, etc.
Opmerkingen: Het ULD-frame vervult alle rollen die voorheen door de ULD zelf uitgevoerd moesten 
worden; mogelijk maken transport, vorkheftruck, stapelen,vastzetten, etc.
Opmerkingen: Het ULD-frame vervult alle rollen die voorheen door de ULD zelf uitgevoerd moesten 
worden; mogelijk maken transport, vorkheftruck, stapelen,vastzetten, etc.
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16.4: Flexibele wanden16.4: Flexibele wanden

Werking: Wanden van de ULD zijn flexibel en vangen en zullen niet 
zomaar kapot gaan
Werking: Wanden van de ULD zijn flexibel en vangen en zullen niet 
zomaar kapot gaan

Voordelen:
• minder schade aan ULD
• lichtere ULDs
• goedkoop

Nadelen:
• versterken frame (wanden geen 

constructieve waarde)
• vervorming wanden

Opmerkingen: Wanden houden de lading binnen de ULD maar bij botsingen zullen de panelen niet 
kapot gaan maar mee vervormen en vervolgens weer terugkeren in hun oorspronkelijke staat.
Opmerkingen: Wanden houden de lading binnen de ULD maar bij botsingen zullen de panelen niet 
kapot gaan maar mee vervormen en vervolgens weer terugkeren in hun oorspronkelijke staat.
Opmerkingen: Wanden houden de lading binnen de ULD maar bij botsingen zullen de panelen niet 
kapot gaan maar mee vervormen en vervolgens weer terugkeren in hun oorspronkelijke staat.

16.5: ULD compatibel met vork16.5: ULD compatibel met vork

Werking: Tillen van ULDs leidt tot schade. De ULD heeft aanpassingen 
om het geleiden van de tanden van de vorkheftruck makkelijker te 
maken. Ook is  het onderstel van de ULD een stevige basis voor de rest 
van de container.

Werking: Tillen van ULDs leidt tot schade. De ULD heeft aanpassingen 
om het geleiden van de tanden van de vorkheftruck makkelijker te 
maken. Ook is  het onderstel van de ULD een stevige basis voor de rest 
van de container.

Voordelen:
• minder schade aan ULD
• vergemakkelijkt vorkheftruck 

operaties
• basis van ULD is steviger
• geen slave-pallets mee nodig
• integratie andere systemen
• zwaardere basis (betere balans)

Nadelen:
• extra gewicht
• duurdere ULD

Opmerkingen: De onderkant van de ULD is ook aangepast om deformatie van de ULD door de minimale 
ondersteuning op de vorken op te vangen. De gleuven voor de vorkheftruck kunnen ook worden 
gebruikt voor geleiding van de ULD en om de ULD vast te zetten.

Opmerkingen: De onderkant van de ULD is ook aangepast om deformatie van de ULD door de minimale 
ondersteuning op de vorken op te vangen. De gleuven voor de vorkheftruck kunnen ook worden 
gebruikt voor geleiding van de ULD en om de ULD vast te zetten.

Opmerkingen: De onderkant van de ULD is ook aangepast om deformatie van de ULD door de minimale 
ondersteuning op de vorken op te vangen. De gleuven voor de vorkheftruck kunnen ook worden 
gebruikt voor geleiding van de ULD en om de ULD vast te zetten.

16.6: Vering en demping in poten/basis ULD16.6: Vering en demping in poten/basis ULD

Werking: Vering en demping in de poten van de ULDs kan belastingen ten 
gevolgen van versnellingen opvangen en verminderen.
Werking: Vering en demping in de poten van de ULDs kan belastingen ten 
gevolgen van versnellingen opvangen en verminderen.

Voordelen:
• minder schade aan ULD
• lichtere ULDs
• aansluiting met vastzetten

Nadelen:
• duurdere ULD
• verminderd stabiliteit

Opmerkingen: Pieken in de krachten kunnen verminderd worden door een goed gekozen systeem van 
veren en dempers. De maximale krachten op de ULD en spanningen in het frame kunnen hierdoor 
verminderd worden. Dit betekend dat er minder schade aan de ULD zal worden toegebracht en dat de 
ULD lichter geconstrueerd kan worden.

Opmerkingen: Pieken in de krachten kunnen verminderd worden door een goed gekozen systeem van 
veren en dempers. De maximale krachten op de ULD en spanningen in het frame kunnen hierdoor 
verminderd worden. Dit betekend dat er minder schade aan de ULD zal worden toegebracht en dat de 
ULD lichter geconstrueerd kan worden.

Opmerkingen: Pieken in de krachten kunnen verminderd worden door een goed gekozen systeem van 
veren en dempers. De maximale krachten op de ULD en spanningen in het frame kunnen hierdoor 
verminderd worden. Dit betekend dat er minder schade aan de ULD zal worden toegebracht en dat de 
ULD lichter geconstrueerd kan worden.
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16.7: Verend frame16.7: Verend frame

Werking: Het frame van de ULD is gedeeltelijk flexibel. De ULD gaat niet 
langer kapot als  deze ergens tegen aanstoot. De container is echter stijf 
genoeg om de lading te beschermen.

Werking: Het frame van de ULD is gedeeltelijk flexibel. De ULD gaat niet 
langer kapot als  deze ergens tegen aanstoot. De container is echter stijf 
genoeg om de lading te beschermen.

Voordelen:
• minder schade aan ULD
• geeft tijd om te corrigeren

Nadelen:
• duurdere ULD
• minder stevige ULDs

Opmerkingen: Dit systeem zorgt ervoor dat de eerste impact van een botsing de ULD niet beschadigd. 
Hierdoor kan de bestuurder van b.v. de vorkheftruck stoppen voordat de container beschadigd is. Het 
probleem is veelal dat de ULD zo snel beschadigd raken dat niet op tijd gestopt kan worden

Opmerkingen: Dit systeem zorgt ervoor dat de eerste impact van een botsing de ULD niet beschadigd. 
Hierdoor kan de bestuurder van b.v. de vorkheftruck stoppen voordat de container beschadigd is. Het 
probleem is veelal dat de ULD zo snel beschadigd raken dat niet op tijd gestopt kan worden

Opmerkingen: Dit systeem zorgt ervoor dat de eerste impact van een botsing de ULD niet beschadigd. 
Hierdoor kan de bestuurder van b.v. de vorkheftruck stoppen voordat de container beschadigd is. Het 
probleem is veelal dat de ULD zo snel beschadigd raken dat niet op tijd gestopt kan worden

16.8: Geleiding voor het stapelen16.8: Geleiding voor het stapelen

Werking: Maakt de plaatsing van twee ULDs op elkaar eenvoudig door 
geleiding aan te brengen.  Zo worden de ULD altijd correct en veilig 
gestapeld.

Werking: Maakt de plaatsing van twee ULDs op elkaar eenvoudig door 
geleiding aan te brengen.  Zo worden de ULD altijd correct en veilig 
gestapeld.

Voordelen:
• minder schade aan ULD
• sneller stapelen
• aansluiting van ULD 

gegarandeerd

Nadelen:
• duurdere ULD
• zwaardere ULDs
• sterke boven zijde

Opmerkingen: Maakt dit type container afsluitbaar zodat diefstal minder makkelijk plaats vindt. Opmerkingen: Maakt dit type container afsluitbaar zodat diefstal minder makkelijk plaats vindt. Opmerkingen: Maakt dit type container afsluitbaar zodat diefstal minder makkelijk plaats vindt. 

16.9: Inpakken van ULDs16.9: Inpakken van ULDs

Werking: ULDs worden tijdens transport en opslag beschermd met een 
verwijderbaar omhulsel. Dit kan bijvoorbeeld een shell zijn gemaakt van 
schuim. 

Werking: ULDs worden tijdens transport en opslag beschermd met een 
verwijderbaar omhulsel. Dit kan bijvoorbeeld een shell zijn gemaakt van 
schuim. 

Voordelen:
• minder schade aan ULD
• goedkoop
• geen aanpassingen ULD

Nadelen:
• opslag van shells
• hoeveelheid shells
• plaatsen van shells

Opmerkingen: Maakt dit type container afsluitbaar zodat diefstal minder makkelijk plaats vindt. Opmerkingen: Maakt dit type container afsluitbaar zodat diefstal minder makkelijk plaats vindt. Opmerkingen: Maakt dit type container afsluitbaar zodat diefstal minder makkelijk plaats vindt. 
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17. Identificeren, inchecken, en de regulaties van de ULD

17.1: Geïntegreerd vakje17.1: Geïntegreerd vakje

Werking: In de ULD zit een vak waar de identificatie papieren van de ULD 
in zitten. Ook bevindt zich hier de informatie over de bestemming, lading, 
gewicht, stabiliteit, etc. en de informatie over de ULD (reparatie,type, 
etc.)

Werking: In de ULD zit een vak waar de identificatie papieren van de ULD 
in zitten. Ook bevindt zich hier de informatie over de bestemming, lading, 
gewicht, stabiliteit, etc. en de informatie over de ULD (reparatie,type, 
etc.)

Voordelen:
• goedkoop
• low-tech
• lokaal alle informatie

Nadelen:
• controle van papieren
• veel informatie
• vergeten papieren
• raken kwijt

Opmerkingen: Alle benodigde papieren en informatie zit in een vak in de ULD. De voorzijde van dit vak 
kan b.v. doorzichtig zijn zodat de belangrijkste informatie van buiten zichtbaar is. Het vak hoeft dan 
alleen geopend te worden als er iets mis is of als verder info vereist is.

Opmerkingen: Alle benodigde papieren en informatie zit in een vak in de ULD. De voorzijde van dit vak 
kan b.v. doorzichtig zijn zodat de belangrijkste informatie van buiten zichtbaar is. Het vak hoeft dan 
alleen geopend te worden als er iets mis is of als verder info vereist is.

Opmerkingen: Alle benodigde papieren en informatie zit in een vak in de ULD. De voorzijde van dit vak 
kan b.v. doorzichtig zijn zodat de belangrijkste informatie van buiten zichtbaar is. Het vak hoeft dan 
alleen geopend te worden als er iets mis is of als verder info vereist is.

17.2: ID+stickers17.2: ID+stickers

Werking: Op de ULD zit een “bord” waarop alle belangrijke standaard 
informatie is  weergegeven. Daarop wordt met een sticker de vlucht 
specifieke informatie geplakt.

Werking: Op de ULD zit een “bord” waarop alle belangrijke standaard 
informatie is  weergegeven. Daarop wordt met een sticker de vlucht 
specifieke informatie geplakt.

Voordelen:
• goedkoop
• makkelijk te gebruiken
• geconcentreerde info
• low-tech

Nadelen:
• toegang tot internet

Opmerkingen: Het “bord” verschaft de hoofd informatie over de ULD, stabiliteit, maximum gewicht, 
type, plaatsing, etc. verder informatie over lokale reparaties en de uitgebreide regels kunnen zijn 
toegankelijk via het internet. (Op de ULD zit b.v. een 2d barcode o.i.d.).

Opmerkingen: Het “bord” verschaft de hoofd informatie over de ULD, stabiliteit, maximum gewicht, 
type, plaatsing, etc. verder informatie over lokale reparaties en de uitgebreide regels kunnen zijn 
toegankelijk via het internet. (Op de ULD zit b.v. een 2d barcode o.i.d.).

Opmerkingen: Het “bord” verschaft de hoofd informatie over de ULD, stabiliteit, maximum gewicht, 
type, plaatsing, etc. verder informatie over lokale reparaties en de uitgebreide regels kunnen zijn 
toegankelijk via het internet. (Op de ULD zit b.v. een 2d barcode o.i.d.).

17.3: Code + scanner17.3: Code + scanner

Werking: Op de ULD bevind zich alleen een code. Deze code kan worden 
gescand waarna alle informatie over ULD, lading, gewicht, etc, 
beschikbaar is op de scanner. 

Werking: Op de ULD bevind zich alleen een code. Deze code kan worden 
gescand waarna alle informatie over ULD, lading, gewicht, etc, 
beschikbaar is op de scanner. 

Voordelen:
• makkelijk te gebruiken
• gelijk digitale invoer en registratie
• zeer snel
• makkelijk gebruikers

Nadelen:
• scanners
• toegang tot internet
• systeem van codes
• geen back up systeem

Opmerkingen: Alle informatie over de ULD ende lading is alleen te vinden via het internet.Opmerkingen: Alle informatie over de ULD ende lading is alleen te vinden via het internet.Opmerkingen: Alle informatie over de ULD ende lading is alleen te vinden via het internet.
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17.4: Klein display + SD-kaart17.4: Klein display + SD-kaart

Werking: Informatie wordt op een SD-kaart gezet en ingeplugd in de ULD. 
Op de ULD is deze informatie uit te lezen op een scherm of de ULD kan 
worden gekoppeld aan een scherm van het personeel.

Werking: Informatie wordt op een SD-kaart gezet en ingeplugd in de ULD. 
Op de ULD is deze informatie uit te lezen op een scherm of de ULD kan 
worden gekoppeld aan een scherm van het personeel.

Voordelen:
• lokaal alle informatie
• makkelijk te gebruiken
• gelijk digitale invoer en registratie
• zeer snel

Nadelen:
• schermen & memory cards

Opmerkingen: Alle informatie wordt lokaal in de ULD opgeslagen en kan vervolgens worden uitgelezen 
door personeel of een geautomatiseerd systeem.
Opmerkingen: Alle informatie wordt lokaal in de ULD opgeslagen en kan vervolgens worden uitgelezen 
door personeel of een geautomatiseerd systeem.
Opmerkingen: Alle informatie wordt lokaal in de ULD opgeslagen en kan vervolgens worden uitgelezen 
door personeel of een geautomatiseerd systeem.

17.5: Zender17.5: Zender

Werking: Een handheld device van het personeel is  in staat een signaal 
van een zender in de ULDs  op te pikken. Het signaal bevat een code die 
naar online info over de lading en de ULD leidt.

Werking: Een handheld device van het personeel is  in staat een signaal 
van een zender in de ULDs  op te pikken. Het signaal bevat een code die 
naar online info over de lading en de ULD leidt.

Voordelen:
• makkelijk te gebruiken
• gelijk digitale invoer en registratie
• zeer snel
• makkelijk gebruikers

Nadelen:
• code invoeren in zender
• toegang tot internet
• geen back up systeem

Opmerkingen: Maakt dit type container afsluitbaar zodat diefstal minder makkelijk plaats vindt. Opmerkingen: Maakt dit type container afsluitbaar zodat diefstal minder makkelijk plaats vindt. Opmerkingen: Maakt dit type container afsluitbaar zodat diefstal minder makkelijk plaats vindt. 

18. Onderdrukken brand in de ULD of in het OVV

18.1: Isoleren ULDs18.1: Isoleren ULDs

Werking: ULDs zijn compleet geïsoleerd in laadruim. Brand wordt 
geïsoleerd en zal zichzelf verstikken. 
Werking: ULDs zijn compleet geïsoleerd in laadruim. Brand wordt 
geïsoleerd en zal zichzelf verstikken. 

Voordelen:
• goedkoop
• geen aanpassingen aan ULD
• neemt weinig ruimte in

Nadelen:
• isolatie tussen ULDs
• zwaarder vliegtuig
• gehele sectie kan branden

Opmerkingen: Het plaatsen van schotten is lastig in combinatie met laden in de lengte richting van het 
OVV.
Opmerkingen: Het plaatsen van schotten is lastig in combinatie met laden in de lengte richting van het 
OVV.
Opmerkingen: Het plaatsen van schotten is lastig in combinatie met laden in de lengte richting van het 
OVV.
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18.2: Intern slot contact met verscheper18.2: Intern slot contact met verscheper

Werking: Plaatsen van CO2 tanks  onder de vloer van het laadruim. In het 
geval van brand kan CO2 in het laadruim en in de containers worden 
gepompt. 

Werking: Plaatsen van CO2 tanks  onder de vloer van het laadruim. In het 
geval van brand kan CO2 in het laadruim en in de containers worden 
gepompt. 

Voordelen:
• werkt zeer snel
• ingebouwd in OVV
• geen extra stappen nodig

Nadelen:
• verbruik ruimte in OVV
• zwaarder vliegtuig
• aanpassingen aan ULDs

Opmerkingen: Het is ook mogelijk om het vliegtuig voor het opstijgen geheel vol te pompen met CO2. Opmerkingen: Het is ook mogelijk om het vliegtuig voor het opstijgen geheel vol te pompen met CO2. Opmerkingen: Het is ook mogelijk om het vliegtuig voor het opstijgen geheel vol te pompen met CO2. 

18.3: Intern slot contact met verscheper18.3: Intern slot contact met verscheper

Werking: ULDs stoppen de brand de ULDs zijn afgesloten units. Deze 
kunnen vacuum worden gezogen, volgepompt met CO2, of gewoon 
afgesloten zijn zodat het vuur er niet uit kan en zichzelf verstikt. 

Werking: ULDs stoppen de brand de ULDs zijn afgesloten units. Deze 
kunnen vacuum worden gezogen, volgepompt met CO2, of gewoon 
afgesloten zijn zodat het vuur er niet uit kan en zichzelf verstikt. 

Voordelen:
• geen aanpassingen aan OVV
• voorkomt brand van lading
• isoleert brand

Nadelen:
• zwaardere ULDs

Opmerkingen: De aanpassingen aan de ULDs om dit te kunnen implementeren zijn groot. Echter het 
resultaat is wel goed.
Opmerkingen: De aanpassingen aan de ULDs om dit te kunnen implementeren zijn groot. Echter het 
resultaat is wel goed.
Opmerkingen: De aanpassingen aan de ULDs om dit te kunnen implementeren zijn groot. Echter het 
resultaat is wel goed.
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Appendix I: Foto van het oorspronkelijke (niet complete) morfologische schema
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Appendix J: Niet uitgewerkte concepten voor het OVV-netwerk
Concept 1: Transporteren van containers in een open laadruim

Een concept voor een constructie van een open OVV dat voor het transport en het vastzetten van ULDs
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Concept 2: Het transporteren van pallets in vliegtuigen met een open laadruim 

Binnen dit concept worden ULD frames gebruik voor het transporteren van normale pallets in een open OVV

Concept container die gebruikt kan worden in combinatie met een open OVV. De ULD is voorzien van bevestigingsmechanisme 
en een vliegtuig constructie
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De Pallets worden geplaatst op ULD frames die in elkaar kunen worden gezet en kunnen worden gestapeld

De gestapelde ULDs kunnen in een vrachtwagen worden geladen, de ULDs hebben de zelfde breedte als de wagen
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Concept 3: Gelaagde ULDs

Het plaatsen van ULDs op het OVV, de ULDs kunnen er worden opgetild of opgeschoven van de voor- of zijkant
Het frame van de ULDs dient als constructie waarover een ULD-shell wordt geplaatst dat dient als vliegtuigtuig huid

De ULDs bestaan uit stapelbare lagen, de lagen kunnen van verschillende grootte zijn om verschillende soorten lading te kunnen 
opslaan, de gestapelde ULDs vormen een container
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De vracht wordt automatisch gescand en gesorteerd, de vracht kan zo gelijk in de ULDs worden geplaatst die geschikt zijn voor 
het transport van dit soort pakketen 

De ULD-delen kunnen, als ze vol zijn, vervolgens automatisch of met een vorkheftruck (of iets dergelijks) worden gestapeld en 
vastgezet dit kan bijvoorbeeld met pinnen of een klik verbinding
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De gestapelde ULDs kunnen op slave-pallets worden geplaatst om ze makkelijk te kunnen verplaatsen en transporteren, de 
pallets hebben een soort wielen die geblokkeerd kunnen worden

De slave-pallets kunnen ook worden gebruikt om de containers vast te zetten in het vliegtuig en om de ULDs te verplaatsen over 
de lengte van het OVV
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Concept 4: Telescopische ULD

In dit concept wordt gebruik gemaakt van verstelbare ULDs die zich kunnen aanpassen aan de lading, de lading wordt in de ULD 
ingeklemd zo wordt deze vastgezet

De telescopische werking van de ULD kan worden geblokkeerd door een hendel over te halen die de schuivende delen blokkeert
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De ULDs kunnen over geleide rollenbanden getransporteerd worden, zo kunnen ze ook in de vrachtwagen worden geplaatst. De 
ULDs kunnen ook op super-pallets worden geplaatst en zo getransporteerd en geladen

Een ULD die op een super-pallet staat, de ULDs in de lente van de pallet kunnen verschillende lengtes hebben
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De geleidingsrail van het ULD transport en de superpallet wordt gebruikt om de ULDs te vergrendelen

De super-pallets kunnen worden gebruikt als bodem in her OVV
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