VDI-Richtlinie zur Ladungs-
sicherung: Einspruchsfrist
endet im Oktober

,Ladungssicherung bei Getranken” heif3t die neue VDI-Richtlinie 2700 Blatt 12, die im

Mai als Vorversion (Griindruck) erschienen ist. Mit dieser Verdffentlichung ist die seit

Jahren anhaltende Diskussion um die Ladungssicherung bei Getranketransporten in die

entscheidende Phase gekommen. Zwar ist die VDI-Richtlinie noch nicht rechtsverbindlich,

allerdings kdnnen Einspriiche gegen sie nur noch bis 31. Oktober 2006 geltend gemacht

werden.

Dipl.-Ing. Norbert Heyer, Forschungsinstitut fiir Management

und Getréinkelogistik (FIM) der VLB Berlin

Schon seit vielen Jahren beschéftigt
sich das Forschungsinstitut fur Ma-
nagement und Getrdnkelogistik (FIM)
mit der Ladungssicherung bei Getran-
ketransporten.Im Rahmen dieser For-
schung fanden einige Praxistestsin Zu-
sammenarbeit mit mehreren Partnern
statt. So beteiligten sich an den Versu-
chen neben der VLB Berlin auch Ge-
trankelogistiker aus der Brauindustrie
und des Getrankefachgro3handels so-
wie Hersteller fur Fahrzeugaufbauten.
Verdéffentlicht wurden die Ergebnisse
der Praxistests im Oktober 2005 in der
Studie Ermittlung von branchenspezi-
fischen Daten als Grundlage fiir die Er-
stellung einer Richtlinie zur Ladungs-
sicherung bei Getranketransporten.
Diese Studie der VLB war nicht zuletzt
eine der wissenschaftlichen Grundla-
gen fur die neue VDI-Richtlinie zur La-
dungssicherheit. Finanziell gefordert
wurde das Forschungsprojekt von der
Arbeitsgemeinschaft industrieeller
Forschungsvereinigungen Otto von
Guericke (AiF).

Neue Fragestellungen

Zwar wurden die Ergebnisse der VLB-
Forschung sowie weitere Ergebnisse
der Mitglieder des Arbeitskreises Blatt
12in die VDI-Richtlinie ,Ladungssiche-
rung auf StraBenfahrzeugen” einge-
arbeitet. Allerdings ergaben sich zu-
gleich wieder neue Fragen.Im Hinblick
auf die aufzunehmenden Belastungen
an einem Fahrzeugaufbau konnte ein
erster Schritt gemacht werden, um die

Anforderungen an ein Getrankefahr-
zeug schriftlich festzuhalten. Weiter-
hin problematisch fur die Praxis bleibt
jedoch die Formulierung der VDI
Richtlinie 2700 Blatt 12 unter Punkt 4.1.
Dortheif3tes, ,...isteine ausreichende
Ladungssicherung durch den entspre-
chend stabilen Aufbau gewahrleistet,
wenn die einzelnen Teile der Ladung
[z.B. Bier-Kasten und Kegs] auf dem
Fahrzeug so gestaut sind, dass sie ihre
Lage zueinander sowie zu den Wan-

Otto von Guericke

den des Fahrzeuges nicht oder nur ge-
ringfugig verandern kénnen...”. Leider
konnte man sich im VDI-Arbeitskreis
nicht, in dem u.a. auch Vertreter der
Autobahnpolizei, Sachversténdige
und Gutachter vertreten sind, auf die
Festlegung eines Maximalabstan-
des einigen. Dies hat zur Folge, dass
sich nun jeder in der Transportpraxis
fragt: Wie viele Zentimeter sind denn
als maximaler Abstand zuldssig? Bei
Kontrollen durften kiinftig durch die
Formulierung ,geringfiigig” Diskussi-
onen zwischen Kraftfahrern und Ord-
nungshitern vorprogrammiert sein.

Forschung an der VLB

Angesichts dieser unbefriedigenden
Situation hatte das FIM daher ein neu-
es Forschungsprojekt durchgefiihrt.
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Ziel war es zu ermitteln, ,Welcher Ab-
stand ware praktisch méglich, damit
sich die Ladung nicht oder nur gering-
flugig verschiebt?” Diese Fragestellung
wurde gemeinsam mit der DEKRA und
derTechnischen Fachhochschule (TFH)
Berlin thematisiert,um grundlegende
Erkenntnisse Gber das Verhalten von
Getrankeladungen beim Transport zu
gewinnen. Schlief3lich hat das FIM die-
ses Thema im Rahmen einer Diplom-
arbeit ausgeschrieben, die dann durch
die Zusammenarbeit mit der TFH Ber-
lin realisiert werden konnte. Hierbei
wurden zunéachst die Getrankekasten
selbst (20 x 0,5-I-Mehrwegglas) auf
ihre Eigenschaften wie Reibwert, Sta-
pelspiel, Schwerpunkte, Kippgrenzen
und Verhalten in Sdulenstapelung im
Technikum an der VLB Berlin in Vor-
versuchen untersucht. Um die Ver-
letzungsgefahr und die Gefahr des
Glasbruchs zu verhindern, wurden die
Glasflaschen durch kiesbefullte PET-
Flaschen ersetzt, welche die gleichen
Abmafle und das identische Gewicht
zur Bierflasche aufwiesen. (Abb. 1).

Verbliiffende Ergebnisse

Die Ergebnisse waren zum Teil ver-
bliffend: Die Kippgrenzen waren
weit niedriger als erwartet. Auch die
Wirkung des vermeintlichen ,Siche-
rungsbéndchens” um die oberste
Kastenlage konnte ein Ankippen der
Einzelsdulen (5 Kasten hoch) ab ei-
nem Kippwinkel von 8,7°, was einer
Beschleunigung von ca. 0,14 m/s2ent-
spricht, nicht verhindern. Dieser Effekt
kdnnte dadurch verstarkt worden sein,
dass sich die Deckbretter der Palette
durchbogen bzw. eine Schwerpunkt-
verlagerung der Kastensaule durch
das zu beobachtende Stapelrandspiel
zur Seite stattfand. Trotzdem ist der
Wert als sehr gering anzusehen. So
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Abb.1.

Stapelsdulen aus
Getrdnkekdsten
sind stark kipp-

gefdhrdet

27



BETRIEBSWIRTSCHAFT

Abb.2:
DEKRA Fahrdy-
namische Tests

(Simulation seitli-
cher Schiebepla-
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nenaufbau)

fordert die VDI-Richtlinie eine
Querbeschleunigung zur Sei-
te von 0,5 m/s2. Dies entspra-
che einem Kippwinkel von ca.
30° wenn die Ladungssiche-
rung ausschlief8lich durch
die Ladeeinheitensicherung
vorgenommen werden wiir-
de und der Fahrzeugaufbau
keinerlei Krdfte aufnehmen
kénnte. Insgesamt konnten
folgende Ergebnisse aus den
Voruntersuchungen gewon-
nen werden:

e Der Ladeeinheitenverbund aus Ge-
trankekisten (20 x 0,5-I-Flaschen)
ist stark kippgefahrdet.

e Ein Sicherungsband hat nur einen
sehr geringen Einfluss auf den
Grenzkippwinkel.

e Der Ladeeinheitenverbund von
40 Késten verhélt sich anndhernd
gleich wie die Einzelkastensaule.

Die Voruntersuchungen fiihrten wei-
terhin zu der theoretischen Uberle-
gung, dass die untersuchten Kasten,
welche einen Reibgleitbeiwert von p
= 0,25 aufwiesen, im Stapel zunéchst
kippgefahrdet sind und erst dann un-
ter Beschleunigungseinfluss auf dem
Ladungstrager verrutschen.

Fahrdynamische Untersuchungen
Theoretische Betrachtungen und
grundlegende Prinzipversuche im
Labor sind hilfreich, den Umfang von
zeit- und kostenintensiven Praxistests
zu minimieren. Sie kdnnen aber die
Praxis oft nur bis zu einem gewissen
Grad simulieren. Deshalb wurden
bei der Klarung der Frage nach dem
maximalen Abstand zur seitlichen
Laderaumbegrenzung auch fahrdy-
namische Tests bei der DEKRA durch-
gefiihrt. In dessen Crashtest-Center
in Neumuinster wurde im Herbst 2005
eine neuartige Indoor-Crashanlage
eingeweiht. Diese ermdglichtes, einen
Teil des Transportfahrzeuges definiert
zu beschleunigen und abzubremsen
und damit eine Fahrsituation praxisge-
treu zu simulieren. Dabeilassen sich —
im Gegensatz zu einem ,echten” Fahr-
zeugversuch mit Zugmaschine und
Aufliegerfahrzeug - die Bewegungen
der Ladung auf der Transportflache
mit einer Hochgeschwindigkeitska-
mera dokumentieren. Zur Verfiigung
stehen funf Kamerapositionen, die die
Bewegungen der Bierkastenstapel ein-
drucksvoll festhielten. Bei der Auswer-
tung der Versuche ergab sich auf die
Bierkdsten ein Beschleunigungsein-
fluss knapp oberhalb der geforderten
Seitenbeschleunigung von 0,5 g nach
VDI Richtlinie 2700 ff. (Abb. 2).
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Rutschgefahr

Entgegen der theoretischen Annahme
aus den Vorversuchen verrutschten
und kippten die Kasten zu Beginn der
Verzégerung fast zur gleichen Zeit und
nutzen zundchst jeden Raum aus, der
zwischen dem Ladegut und der seitli-
chen Laderaumbegrenzung existierte
(hier eine Ladungssicherungsplane).
Der im Bild dokumentierte Test zeig-
te das Verhalten der Kédsten wenige
Millisekunden nach Beginn der simu-
lierten Querbeschleunigung. Der Ab-
stand zwischen der Ladeeinheit aus
Getrankekdsten und der Seitenplane
betrug 80 mm. Nach Beendigung des
Beschleunigungseinflusses federten
die Kdsten aus der gespannten Plane
zurlick in die urspringliche Positi-
on, d.h. in die Saulenstapelung. Die
Verschiebung auf dem Ladungstra-
ger und damit die Auffdacherung der
Kastensaulen auf der Palette blieb
allerdings bestehen. Dies kann im
unginstigsten Fall zu einer dauerhaf-
ten Ausbeulung der seitlichen Planen
oder zu Problemen bei der Entladung
bzw. beim Offnen der Planen fiihren,
was aber gerade vermieden werden

Abb. 3:

Die Kastenkontur
beeinflusst das
Sdulenverhalten

soll. Um also zu verhindern, dass die
Kastenstapel von der Palette rutschen
konnen, sind weitere MaBnahmen zu
ergreifen. Dies kann zum einen die An-
wendung rutschhemmender Materia-
lien oder Anschlagleisten auf dem La-
dungstrager sein. Auch ein seitliches
Steckbrett, welches in der Hohe die
unterste Lage der Kasten miterfasst,
verhindert durch Formschluss das un-
erwiinschte Verrutschen.

Zusétzliche Sicherungsmittel

Weitere Versuche mit einem Abstand
der Ladung von 120 mm zur Seitenpla-
ne fihrten ebenfalls zu einer sehr star-

ken Ausbeulung der Ladungssiche-
rungsplane. Diese verhinderte aber
bei allen durchgefiihrten Versuchen
ein Herabfallen bzw. ein Verlassen des
Ladegutesvon der Ladefldche. Bemer-
kenswert beiden Ergebnissen war wei-
terhin das dynamische Verhalten der
Kastensdulen, welche immer wieder
in die urspriingliche Saulenstapelung
zurtickfanden. In der Praxis kommen
Abstande von Gber 80 mm selten vor,
da die Fahrzeugaufbauinnenbreite
normalerweise nicht mehr als 2,48 m
betragt und die Paletten mit den Kés-
ten schon 2,40 m ausfillen. Ein ausrei-
chend stabiler Getrankefahrzeugauf-
bauistin derLage, auch beiderartigen
Abstdanden das Ladegut ausreichend
zu sichern. Dies haben viele Tests in
der Vergangenheit gezeigt. Sollte ein
Standardaufbau fir den Transport
von Getrdnken eingesetzt werden,
so ist die Ladung zusatzlich mit La-
dungssicherungsmitteln zu sichern.
Dies kann mittels Sicherungsgurten,
-planen oder -netzen geschehen. Die
Abbildung 2 mit der Simulation einer
Fahrsituation (z.B. Baustellen-Fahr-
bahnwechsel) ldsst vermuten, mit

welch groBen Kraften die Kastensau-
len aufgrund ihrer Beweglichkeit auf
die Laderaumbegrenzungen einwir-
ken. Dies muss beim Verladen immer
beriicksichtigt werden!

Welche Belastungen das Fahrzeug auf-
nehmen muss und welche Manah-
men fur die Sicherheit getroffen wer-
den kdnnen, beschreibt die neue VDI-
Richtlinie. Aber nicht nur das Fahrzeug
selbst tragt zu einer ausreichenden
Ladungssicherung bei, sondern auch
die zum Teil sehr produktspezifische
Ladeeinheitensicherungen. Wahrend
sich die getesteten Bierkasten immer
vorbildlich verhielten, zeigte ein Test-



lauf mit Wasserkéasten ein ganzanderes
Bild (Abb. 3). Bedingt durch die Kon-
struktion der Wasserkasten, kam es zu
Verkeilungen zwischen den einzelnen
Kéasten und Kastensaulen wahrend den
Bewegungen unter Beschleunigungs-
einfluss, was ein geordnetes Zuriick-
kippen der Kastenstapel aus der Plane
verhinderte. Ein ,Hangenbleiben” der
Kasten in der Plane fuhrt unter Um-
standen zu Fahrzeuguberbreiten und
muss sofort nach dem Auftreten vom
Fahrer beseitigt werden, bevor die
Fahrt fortgesetzt werden kann. Dabei
ist jedoch der entstehende manuelle
Aufwand gewaltig. Auch bei leichte-
rem Ausmall bereitet das Abladen
derartiger Ladungen oft Probleme.
Es ist also auch bei der Einfiihrung ei-
ner neuen Kastenkonstruktion — be-
sonders bei den aus Marketingsicht
beliebten Displaykdsten — darauf zu
achten, dass derartige Folgen nicht
auftreten. Eine weitere Losung ware
die zusatzliche Sicherung der Lade-
einheit, um ein Verschieben der Kas-
tensdulen zu verhindern. SchlieBlich
kann auch der Einsatz von zwischen-
raumfillenden Abstandshaltern an
den seitlichen Fahrzeugbegrenzun-
gen Abhilfe schaffen.

Fazit

Die weiteren Forschungen des FIM
haben gezeigt, wie unterschiedlich
sich Getrdnkekdsten unter Beschleu-
nigungseinfluss verhalten. Ein Ab-
stand des Ladeguts zur Seitenplane
von 80 mm waére denkbar, wenn eine
speziell geeignete Sicherungsplane
am Fahrzeug eingesetzt wird und das
Gesamtsystem zertifiziert ist. Weiter-
hin ist aber darauf zu achten, dass ein
Verrutschen der Kastenstapel auf dem
Ladungstrager etwa durch ein ausrei-
chend hohes, seitliches Steckbrett ver-
hindert wird. Das FIM wird auch kiinftig
an Fragestellungen zur Ladungssicher-
heit arbeiten und entsprechende For-
schungsergebnisse im Brauerei Forum
oderim Internet unter www.ladungssi-
cherheit.org veroffentlichen.

VDI/DEKRA

VDI/DEKRA-Tagung
,Ladungssicherung 2006

Das VDI Wissensforum veranstal-
tetam 25. Oktober 2006 in Zusam-
menarbeit mit der DEKRA die Ta-
gung ,Ladungssicherung 2006".

Info: VDI Wissensforum Kunden-
zentrum, www.vdi.de/lad2006
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