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M. Schoppe Schlosserei & Maschinenbau, Hérstel
Modiform B. V., Leusden, NL

Die wissenschaftliche Begleitung bei der Priifung des Ladungssicherungssystems erfolgte durch die
Prifinstitutionen Fraunhofer Institut IML, Dortmund und DEKRA Automobil GmbH, Niederlassung,

P DEKRA 7 Fraunhofer
Bielefeld IML

Das Kiirzel CC steht fiir das Pool-System der Container Centralen. Dieses Pool-System ist eines der
meist genutzten und verbreiteten Mehrwegladungstragersysteme Europas fiir die Distribution von
Topfpflanzen und Blumen. Ein CC-Container ist ein fahrbarer Pfand-Transportkarren aus feuerver-
zinktem Stahl. Ladebdden zur Aufnahme von Pflanzen in Topfen kénnen in unterschiedlicher An-
zahl und verschiedenen Hohen eingesetzt werden. Der CC- Container kann vollstandig in seine ein-
zelnen Bauteile zerlegt und im unbeladenen Zustand libereinandergestapelt werden.

Auf der Basis einer vom Bundesverband Giiterkraftverkehr Logistik und Entsorgung (BGL) e. V. un-
terstiitzten Initiative zur Entwicklung von ,Anforderungen an die Ladungssicherung beim Transport
von CC-Containern auf StralRenfahrzeugen” wurden von der DEKRA Automobil GmbH, NL Bielefeld,
und dem Fraunhofer Institut IML, Dortmund, am 26.06.2018 auf dem DEKRA ,VSZ — Versuchsge-
lande” in Bielefeld-Sennestadt normgerechte und durch wissenschaftliche Beratung unterstiitzte
dynamische Fahrpriifungen auf der Grundlage der technischen Regeln zur Durchfiihrung von dy-
namischen Fahrprifungen gemaR der Norm DIN EN 12642 durchgefiihrt.

Als Erganzung wurden dariber hinaus im Labor fiir Verpackungsprifungen und Ladungssicherung
des Fraunhofer Institut IML, Dortmund, ebenfalls in Zusammenarbeit mit der DEKRA, NL Bielefeld,
Prifungen zum Nachweis der Festigkeitseigenschaften von CC-Container Steckhiilsen durchge-
flhrt und durch einen entsprechenden Prifbericht vom 23.08.2018 dokumentiert (Referenz Priif-
bericht vgl. Kap.4).

Bei allen vorgenannten Prifungen und Untersuchungen waren die fiir die wissenschaftliche Beglei-
tung verantwortlichen Vertreter der Priiforganisationen zugegen.

Hinweis:

Die vorliegenden Verladeempfehlungen erheben keinen Anspruch auf AusschlieRlichkeit. Ander-
weitige Vorgaben zur Ladungssicherung von CC-Containern, die nachweislich auf Grundlage von
anerkannten technischen Regeln die Ladungssicherung von CC-Containern auf StraSenfahrzeugen
ermoglichen, kdnnen ebenso angewendet werden.
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1. Verladeempfehlungen zur Ladungssicherung von CC-Containern auf StraRen-
fahrzeugen

1.1 Grundsatzliches zu den im Fahrbetrieb von StraBenfahrzeugen auftretenden Kraften
Die gesetzliche Verpflichtung zur Sicherung von Ladung wahrend des Transports auf Straflenfahr-

zeugen ergibt sich durch die StraRenverkehrs-Ordnung (StVO) und StralRenverkehrs-Zulassungs-
Ordnung (StVZO). In Bezug auf die technische Umsetzung der MalRnahmen zur Ladungssicherung
bezieht sich die StVO auf die sogenannten ,anerkannten Technischen Regeln zur Ausfiihrung der
Ladungssicherung”. Diese wurden in den verschiedenen Blattern der VDI-Richtlinie 2700 ,Ladungs-
sicherung auf StralBenfahrzeugen” beschrieben bzw. festgelegt. Definiert wurden die anzunehmen-
den und zur Sicherung aufzuwendenden Ladungssicherungskrafte F . auf StraRenfahrzeugen fir
den Fahrbetrieb zu:

e F.x=0,8xFg-inFahrtrichtung
e F .x=0,5xFg-entgegen der Fahrtrichtung
e Fy=0,5xFg-quer zur Fahrtrichtung

(Fec = Gewichtskraft der zu sichernden Ladung, +x, x, v in, gegen und quer zur Fahrtrichtung)

1.2 Eigenschaften des Ladungstragers CC-Container
Innerhalb der Branche der Produzenten von Pflanzen und des Pflanzenhandels hat sich das bereits

1976 eingefiihrte CC-Container-Pool-System als Mehrweg-Ladungstragersystem in Europa etabliert.
Der CC-Container ist ein fahrbares Lager- und Transportgerat zur Aufnahme von Pflanzen in GefaRen

auf mehreren horizontal Gbereinander angeordneten Ladebdden. Der CC-Container wird sowohl in-

nerbetrieblich wie auch innerhalb der Distributionslogistik fiir den
L—g=4===J =l===—-J Transport und den Umschlag von Pflanzen eingesetzt. Der Anwen-

dungsbereich umfasst die gesamte Distributionskette von der Verla-
dung beim Produzenten bis zur Anlieferung im Outlet, wozu auch der
von Kunden frequentierte Bereich des Verkaufsareals gehéren kann.

Gefertigt wird der CC-Container aus feuerverzinkten Stahlelementen.

Er ist zerlegbar, im unbeladenen Zustand stapelbar und kann mit ei-
nem Transponder ausgestattet werden. Er hat die Abmessungen

1350 x 565 x 1900 mm und kann eine maximale Beladung von bis zu
450 kg aufnehmen. Seine Hauptelemente sind ein horizontaler recht-

eckiger Profilstahlrahmen mit vier Transportrollen und an jeder der
vier Ecken angesetzte senkrecht ausgerichtete Vierkantprofile. In je-

.: - Q“’;‘ ¢ des Vierkantprofil kann jeweils eine bis zu 1800 mm lange U-férmige
Bild 1: Aufbau des CC-Containers (Bsp.) Stange (Pfosten) eingesteckt werden. Als Tragelemente fir die Pflan-
zentdpfe kommen horizontal angeordnete Boden aus melaminharz-

impragnierten Sperrholzplatten zum Einsatz. Fiir den Leergut-Transport, d. h. ohne Ladung im CC-

Container, kénnen pro Container bis zu 60 Bretter eingehdngt werden.
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1.3 Transport des Ladungstridgers CC-Container
Die zu transportierenden Pflanzen verlangen wahrend des Transports kontrollierte Umgebungstem-

peraturen. Daher werden die CC-Container nahezu ausschlief3lich in geschlossenen Kofferfahrzeu-
gen, welche die Moglichkeit bieten den Frachtraum zu klimatisieren, transportiert. Bei unempfind-
lichen Pflanzen und fiir Leergut-Transporte von CC-Containern werden auch Fahrzeuge mit Schie-
beplane (Curtainsider) und Einstecklatten eingesetzt.

Im Frachtraum von Fahrzeugen mit Kofferaufbau konnen die CC-Container in zwei verschiedenen
Anordnungen, hier a) und b) (vgl. Bild 2 und 3), geladen werden:

a) die CC-Container stehen in neun Reihen mit ihrer Langseite in Fahrtrichtung jeweils vierfach ne-
beneinander (9 Reihen x 4 Container). Am Heck stehen zwei CC-Container quer zur Fahrtrichtung.
Damit ergeben sich bis zu 38 CC-Container Stellplatze. Der Freiraum zu den Seitenwadnden betragt
bei dieser Anordnung ca. s1 = 22 - 24 cm bei den vorderen 9 Reihen und ca. s2 = 112 cm fir die

letzten, hinteren beiden Container.

Bild 2: Schematische Anordnung a) im Frachtraum eines Fahrzeugs mit Kofferaufbau (Thermo-Fahrzeug)

Alternativ wird in der Anordnung b) (vgl. Bild 3) in Fahrzeugen mit SondermaR (Blumen-/Pflanzen-
breite) des Kofferaufbaus im Innenraum geladen. Es ergibt sich eine geschachtelte Anordnung der
CC-Container jeweils paarweise mit ihrer Langseite nebeneinander in Fahrtrichtung und einzeln
quer zur Fahrtrichtung. Damit ergeben sich bis zu 43 Stellplatze. Der Freiraum zu den Seitenwanden
betragt bei dieser Anordnung ca.s1=1,0 cm.

=

Bild 3: Schematische Anordnung b) im Frachtraum mit Sondermap (Blumen-/Pflanzenbreite)

Bei beiden Anordnungen a) und b) ist der Freiraum nach hinten zu den Hecktiiren gering und betragt
ca. d = 1,5 cm. Daher kdnnen bei vollstandig ausgeladenen Fahrzeugen Hilfsmittel wie horizontal
oder vertikal wirkende sogenannte Sperrbalken oder Sperrstangen zur Sicherung der Ladung nach
hinten nicht eingesetzt werden. Wenn diese Ladungssicherungsmittel bei nicht vollstandig ausgela-
denen Fahrzeugen eingesetzt werden sollen, missen sie den Vorgaben der Richtlinie VDI 2700 Blatt
3.2 entsprechen.

Beim Beladen von Sattelanhdngern mit Schiebeplane und Einstecklatten kénnen 38 CC-Container
geladen werden.
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Vorausgesetzt, dass ein Fahrzeug mit den maximal méglichen 43 Stilick CC-Containern bei einer ma-
ximalen Beladung des einzelnen CC-Containers mit jeweils einer Masse m = 450 kg beladen wird,
ergibt sich im Frachtraum eine maximale Ladungsmasse m = 450 kg x 43 CC-Container = 19.350 kg
entspr. 19,350 Tonnen.

1.4 Ladungssicherung des Ladungstragers CC-Container
Die vier Transportrollen an der Unterseite des CC-Container-Grundrahmens machen den Ladungs-

trager mobil und kontrolliert fahrbar. Allerdings gibt es an den Rollen keine Moglichkeit diese zu
blockieren, um ein Verrollen des CC-Containers wahrend des Transports zu verhindern. Die im
Frachtraum eines StraBenfahrzeugs angeordneten CC-Container kdnnen daher beim Anfahren des
Fahrzeugs nach hinten, beim Abbremsen nach vorne, beim Kurvenfahren zu den Seiten des Fahr-
zeugaufbaus verrollen. Sie konnen beim Verrollen und Aufprall auf die Wande des Fahrzeugaufbaus
Beschadigungen und auch eine Veranderung des Gesamtschwerpunkts der Ladung verursachen. Sie
kénnen sich dabei auch gegenseitig beschadigen und im Fall von gestapelten CC-Containern kann
der Stapel zusammenbrechen. Beim Bremsen des Fahrzeugs werden alle CC-Container zwangslaufig
gegen die Stirnwand rollen und aufeinander zurollen. Beim Anfahren werden die CC-Container ge-
gen das Heckportal des Fahrzeugaufbaus rollen.

Die nachfolgenden Bilder zeigen Schaden, die durch das Verrollen der CC-Container in Richtung
Fahrzeugheck bzw. Fahrzeugseitenwand entstanden sind.

Bild 4 bis 6: Schéden durch Verrollen von CC-Containern in Richtung des Fahrzeughecks bzw. der Fahrzeugseitenwand

Gegenwartig wird durch verschiedene MaRRnahmen versucht, das Verrollen der CC-Container gegen
das Heckportal zu verhindern. Es muss aber festgestellt werden, dass daraus bisher keine nachweis-
lich sichere, den anerkannten Regeln der Technik entsprechende Verladeanweisung, erstellt werden
konnte.
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Bild 7 bis 9: Beispiele aktuell praktizierter MafsSnahmen zur Sicherung der Landung in Fahrtrichtung, hier: Verwendung horizontaler
Klemmstangen und Zurrgurte

Durch den Einsatz von geeigneten Ladungssicherungsmitteln gemafd der Richtlinie VDI 2700 Blatt
3.2 kénnte die Rollbewegung der CC-Container verhindert oder eingegrenzt werden. Mogliche Hilfs-
mittel sind horizontal einzusetzende Sperrstangen / Sperrbalken mit jeweiliger Befestigung in ent-
sprechende Festlager (Loch- / Ankerschiene) in den Seitenwanden des Kofferaufbaus. Siehe auch
Richtlinie VDI 2700, Blatt 3.2, Festlegende Hilfsmittel. Allerdings sprechen die sich dadurch ergebene
Reduzierung der Anzahl der maximal moglichen zu transportierenden CC-Container sowie eine Ver-
langerung der Beladezeit innerhalb der Branche gegen eine Verwendung dieser Hilfsmittel.

1.5 Stapeln des Ladungstragers CC-Container
In den Ecken des Stahlrahmens eines CC-Containers befinden sich senkrecht stehende, nach oben

offene Vierkantprofile, in welche die vertikalen Pfosten des Systems eingesteckt werden kénnen.
Die vertikalen Pfosten sind gelochte U-Profile, ebenfalls aus Stahl. In die Lécher der Pfosten werden
die Boden eingehakt.

Um das Frachtraumvolumen optimal ausnutzen zu kénnen werden die mit Pflanzen beladenen CC-
Container fur den Transport zwei- oder dreifach tGbereinandergestapelt.

Bild 10 (links): Unsichere Verbindung beim Stapeln von CC-Containern
Bild 11 (rechts): Vollstédndig ausgeladenes Fahrzeug (Heckseite) mit 3-fach gestapelten CC-Containern
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Bei der Stapelung von CC-Containern , X auf 1“ kommt es zu einer extrem instabilen Anordnung,
denn die CC-Container wurden weder fiir eine Stapelung konstruiert noch dafiir zugelassen! Die
Verbindung zwischen dem Vierkantrohr am Grundrahmen und dem U-férmigen Profil der Pfosten
erreichen beim Stapeln keinen ausreichenden Formschluss zueinander. Aufgrund der im Fahrbe-
trieb auftretenden dynamischen Belastungen, insbesondere beim Anfahren, Bremsen und bei Kur-
venfahrten, kann es zu Relativbewegungen zwischen den gestapelten CC-Containern und damit zu
einem Verschub zwischen dem Vierkantrohr am Grundrahmen und dem U-férmigen Profil der Pfos-
ten kommen. Als Folge bricht der CC-Container-Stapel ein.

e :lﬂli “IEEE

Bild 12 und 13: Im Frachtraum gestapelte CC-Container nach Zusammenbruch

Aber auch beim Beladen und Entladen der Fahrzeuge, wenn die CC-Container einzeln per Hand be-
wegt und liber Bodenprofile von Hallentoren oder Uberfahr-Rampen geschoben oder gezogen wer-
den, kann es zum Einbrechen gestapelter CC-Container und dabei zu Verletzungen beim Verlade-
und Fahrpersonal kommen.

2. Empfehlung zur Ladungssicherung von CC-Containern durch Zurrgurt-Siche-
rungssystem

Es wurde ein Ladungssicherungssystem, Handelsname ,Stebo”, aus Stahlprofilen und Zurrgurten
entwickelt, um ein Verrollen der CC-Container in Richtung der Fahrzeug-Heckseite zu verhindern.

2.1 Nachweis der Eignung durch dynamische Fahrpriifungen
Um die Funktionalitat und Wirksamkeit des Systems zu tGberpriifen, wurden dynamische Fahrversu-

che gemal den Vorgaben der Norm DIN EN 12642:2017 Anhang B, durchgefiihrt. Die Fahrprifungen
wurden von der DEKRA Automobil GmbH, Niederlassung Bielefeld, in Zusammenarbeit mit dem
Fraunhofer Institut IML, Dortmund, durchgefiihrt. Geprift wurde mit dem Fahrmandver Vollbrem-
sung rickwarts, d.h. gegen die Fahrtrichtung, mit einer Verzégerung von a = 0,5 g. Vor jedem Fahr-
manover wurden Ladellicken innerhalb der CC-Container durch eine Vollbremsung in Fahrtrichtung
verdichtet.
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Die Ladung bestand aus mit Pflastersteinen beladenen CC-Containern und hatte ein Gesamtladungs-
gewicht von 12,0 Tonnen. Die Fahrmandver wurden mehrfach wiederholt und die einzelnen Bau-
teile des Sicherungssystems abschlieRend durch Inaugenscheinnahme Uberprift. Die Fahrprifun-
gen wurden ohne Einschrankungen bestanden und die Eignung des Systems zur Sicherung von CC-
Containern entgegen der Fahrtrichtung dadurch bestatigt.

2.2 Anforderungen an den Fahrzeugaufbau
Voraussetzung fiir die Sicherung der Ladung in Richtung der Fahrzeuglangsachse ist eine formschliis-

sige Anordnung der CC-Container (siehe 1.3, Anordnung a) und b)) an der Stirnwand des Fahrzeug-
aufbaus sowie aller hintereinanderstehender CC-Container. Ladellicken in Fahrtrichtung sind nicht
zulassig. Das im nachfolgenden beschriebene Ladungssicherungssystem ist nicht geeignet, die La-
dung quer zur Fahrtrichtung, d. h. zu den Seitenwanden des Fahrzeugaufbaus zu sichern. Freirdume

quer zur Fahrtrichtung missen zwingend durch geeignete Hilfsmittel geschlossen werden. Hierzu
bieten sich die Verwendung von hochkant stehenden Holz- oder Kunststoff-Paletten, der Einsatz
von Luftsacken oder anderen Formschluss gebenden Abstandselementen an. Siehe auch Richtlinie
VDI 2700, Blatt 3.2, ,, Ausfiillende Hilfsmittel”.

Fiir den StraRentransport von CC-Containern werden vorzugsweise Sattelkraftfahrzeuge verwendet.
Eingesetzt werden Sattelanhanger mit den beiden Aufbau-Ausfiihrungen:

° Schiebeplane und Einstecklatten
° Kofferaufbau

Bild 14 und 15: Fahrzeugaufbau links mit Schiebeplane (Curtainsider) und Einstecklatten sowie rechts mit Kofferaufbau

Die Fahrzeuge missen den jeweils geltenden Regeln der Technik entsprechen.

Der jeweilige Fahrzeugaufbau muss die Mindestfestigkeiten nach DIN EN 12642, Code XL, aufwei-
sen.
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2.3 Ladungssicherung durch Zurrgurt-System
Das zuvor erwahnte Ladungssicherungssystem besteht aus zwei Standern, welche im Bereich des

Hecks des Fahrzeugaufbaus jeweils rechts und links eingesetzt werden (vgl. Bild 16).

Bild 16 und 17: Stéinder aus Stahl mit Anschlagésen fiir Zurrgurte, jeweils rechts und links verschraubt in der Sei-
tenwand eines Kofferaufbaus

Beim Kofferaufbau erfolgt die Befestigung an der Seitenwand formschlissig durch Zapfen aus Stahl
und kraftschlissig durch Schrauben aus Stahl. Die Anordnung der Zapfen und Schrauben kénnen auf
das in der Seitenwand verbaute herstellerbedingte Kombi-Anker Schienensystem abgestimmt wer-
den.

Beim Curtainsideraufbau erfolgt eine Verbindung mit Zapfen aus Stahl und Sicherungssplint mit der
Lochschiene am Fahrzeugrahmen. Weitere Verbindungsvarianten kénnen entwickelt werden.

Bild 17 und 18: Stdnder links und mit angehdngten Zurrmitteln rechts montiert im Stahlrahmen auf Lochschiene am Fahrzeugrahmen
bei einem Curtainsider-Aufbau (Seitenansicht)
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Ein Festigkeitsnachweis Uber die ausreichende Dimensionierung des Standerprofils und der Verbin-
dungselemente liegt jeweils vor. Der Stander hat eine Hohe von h = 1.600 mm und eine Dicke von
d=15mm.

AulRerdem gehoren zwei vertikale Eckpfosten zum System. Sie werden jeweils rechts und links, ne-
ben der letzten Reihe der CC-Container aufgestellt, so dass ihre FuRplatte unter einer Transportrolle
eines CC-Containers stehen. Sie verhindern das Herabfallen der horizontal verlaufenden Zurrgurte.
Jeder Eckpfosten besitzt mindestens drei - in Abhangigkeit von der Ho6he des Ladeguts auch mehr -
Osen zur Aufnahme von genormten Standard-Zurrmitteln (zweiteiliges Zurrgurtsystem mit jeweils
zwei Haken und einer Ratsche nach DIN EN 12195-2).

2.4 Montage des Zurrgurt-Systems
Beladen:

Jeweils drei Zurrgurte werden an der linken und rechten Fahrzeugseite mit ihren Haken in die Loch-
schiene vor den Standern des Systems eingehakt und lose zur Heckseite verlegt. AnschlieRend wird
der Frachtraum des Fahrzeugs mit CC-Containern beladen.

An der letzten Reihe der CC-Container wird in Fahrzeugldangsachse jeweils links und rechts ein Ver-
tikal-Eckpfosten positioniert. Jedes der drei Zurrmittel wird dann, in Richtung Fahrzeugheck, durch
eine der Ose im Vertikal-Eckpfosten gefiihrt.

AnschlieBend werden jeweils die Haken der Zurrgurte durch einen Zurrring miteinander verbunden.
Alternativ kann die Verbindung der beiden Zurrgurte von der linken und rechten Seite des Fahrzeugs
durch ein Doppel-Ratschen Element erfolgen.

Die Zurrgurte werden mit Hilfe der Ratschen gespannt. Dadurch werden die CC-Container Reihen in
Fahrtrichtung formschliissig vor der Stirnwand des Fahrzeugaufbaus gegen Verrollen in Position ge-
halten.

Bild 19 (links): Vertikal Eckpfosten (hier weif3) mit Fiihrungen fiir Zurrmittel
Bild 20 (Mitte): Heckseitig montiertes Zurrgurt-System mit Zurrring
Bild 21 (rechts): Heckseitig montiertes Zurrgurt-System mit Doppel-Ratschen-Element
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Entladen:

Die heckseitige Verbindung der drei Zurrgurte wird gelost und diese werden anschlieRend lose ent-
lang der Seitenwande des Frachtraums verlegt. Die Vertikal-Eckpfosten werden aus dem Frachtraum
herausgenommen. Die CC-Container werden aus dem Frachtraum gerollt.

2.5 Potentielle Riickhaltekraft des Zurrgurt-System fiir die Ladung
Die Rickhaltekraft kann aus den Festigkeitskennwerten der eingesetzten Zurrgurte

(DIN EN 12195- 2) bestehend aus Spannmittel, Spannelement und Verbindungselement, berechnet
werden. Zu Grunde gelegt werden sollen Zurrgurte mit einer zuldssigen Zugkraft von LC = 2.500 daN
(DIN EN 12195-2). Bei Verwendung von drei jeweils parallel an jeder Fahrzeugseite angeordneten
Zurrgurten ergibt sich eine Rickhaltekraft von F ruck = 3 x 2 x 2.500 daN = 15.000 daN. Die normativ
zugrunde zu legende Beschleunigung gegen die Fahrtrichtung betragt a= 0,5 g.

Gegen rickwartiges Verrollen gesichert werden kann damit eine Ladungsmasse m gemaR
F rick = m x a und daraus m = F riek / a.

Die Ladungsmasse m aus CC-Containern, die von dem Zurrgurt-System gegen riickwartiges Verrollen
in Position gehalten werden kann, darf m = 30.581 kg betragen. Dem gegeniber steht bei voller
Ausladung des Fahrzeugs mit beladenen CC-Containern eine anzunehmende maximale Ladungs-
masse m von ca. m=19.350 kg.

2.6 Empfehlung zur Sicherung von gestapelten CC-Containern durch CC- Hiilse
Um die Sicherheit gestapelter CC-Container entscheidend zu erhéhen und aus im Prinzip nicht sta-

pelfahigen beladenen CC-Containern transportsichere Stapel bilden zu kénnen, wurde ein funktio-
nales Verbindungselement in Form einer Hiilse entwickelt. Es verbindet den Grundrahmen mit den
an seinen Ecken jeweils oben und unten angesetzten Vierkantprofilen, mit den U-formigen Pfosten
des Systemes.

Bild 22 und 23: CC-Hiilse aus verzinktem Stahlblech (links) bzw. aus Kunststoff (rechts)
Bild 24: Ohne Hiilse gestapelte CC-Container mit Vierkantprofil und U-férmigen Pfosten
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Konstruktiv betrachtet ist die CC-Hilse ein quadratischer und geschlossener Hohlzylinder mit einer
Lange von in der Regel | = 110 mm. Dadurch verbindet die CC-Hiilse die Vierkantprofile im Grund-
rahmen mit den vertikalen Pfosten formschliissig mit einem Umschlingungswinkel von 360°. Schub-
belastungen, die beim Schieben oder Ziehen des CC-Containers an der Verbindungsstelle wirken,
werden durch diese Konstruktion sicher aufgenommen. Federartige Elemente in der CC-Hulse ver-
hindern ein vertikales Verrutschen der CC-Hiilse. Die CC-Hilse wird sowohl aus Stahlblech als auch
aus Kunststoff gefertigt.

Die Steckhilse kann durch ihre formschliissige Funktionalitdt und Sicherung gegen Verrutschen
auch Unterschiede in der Hohe der jeweils vier U-formigen Pfosten eines CC-Containers ausgleichen.
Diese Unterschiede in den Langen der U-formigen Pfosten ergeben sich aufgrund der inzwischen
vorliegenden verschiedenen Baureihen fiir den CC-Container.

Zum Stapeln von CC-Containern missen je Container vier CC-Hiilsen eingesetzt werden.

2.7 Belastungsprifungen der CC-Hiilse
Es wurden dynamische Priifungen auf dem Prifgelande VSZ der DEKRA in Bielefeld-Sennestadt

durchgefiihrt, welche die Belastungen, die beim handischen Umschlag beladener CC-Container wir-
ken, simulierten. Dazu wurde ein Stapel aus drei, jeweils mit maximaler Beladung von m = 360 kg
gefillter Container, lGber einen Zurrgurt von einem Gabelstapler mit einer maximalen Beschleuni-
gung von a= 0,8 g in Bewegung gesetzt (vgl. Bild 25). Das Zurrmittel wurde sowohl nur an einem als
auch an zwei nebeneinanderstehenden Pfosten angelegt. Die dynamischen Prifungen wurden
mehrfach wiederholt und die einzelnen CC-Hilsen abschlieBend durch Inaugenscheinnahme auf
Schaden Uberprift. Die Prifungen wurden ohne Einschrankungen bestanden und zeigten, dass die
CC-Hilse gestapelte Container zu einer transportsicheren Ladeeinheit verbindet.

Weitere Priifungen und Messungen zur Ermittlung der Festigkeitseigenschaften der CC-Hiilse wur-
den im Labor fir Verpackungsprifung des Fraunhofer Institut IML, Dortmund, durchgefiihrt (Refe-
renz Prifbericht vgl. Kap 4). Diese Priifungen befassten sich mit der Ermittlung der Schubfestigkeit
der Steckhiilse durch Zugkraftmessung und der Bestimmung der Dauerfestigkeit durch Druck-
Schwell-Priifung. Auch diese Ergebnisse belegen eindeutig die ausreichenden Festigkeitseigenschaf-
ten der CC-Hiilse aus Stahlblech.

"y

Bild 25: Zugversuche an einem Stapel aus CC-Containern mit CC-Hlilsen als
Verbindungselement. Simulation der Belastung beim ,,beidhéndigen Zie-
hen” der gestapelten Container ,,per Hand“
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Dariber hinaus wurde eine zweite Materialvariante der CC-Hiilse aus dem Kunststoff Polypropylen
(PP) von der DEKRA, NL Bielefeld, in identischer Weise gepriift (Referenz DEKRA-Priifbericht siehe
Kap.4). Auch diese Prifungen belegen die Eignung dieser Variante der CC-Hdlse zur Sicherung ge-

stapelter und beladener CC-Container und damit zur Bildung einer transportsicheren Ladeeinheit.

=T

Bild 26: CC-Hiilse aus dem Kunststoff (PP) als Alter-
native zur CC-Hlilse aus Stahlblech

3. Verladeempfehlung fiir die Anwendung der Systeme

Es wird empfohlen, die beiden Sicherungssysteme ,,Zurrgurt-System (vgl. Kap. 2.3) und ,,CC-Hiilse”
(vgl. Kap.2.6) zur Sicherung von CC-Containern beim Transport mit Strallenfahrzeugen mit Koffer-
der Curtainsideraufbauten in Kombination einzusetzen. Funktionalitdt, Festigkeitseigenschaften
und Wirksamkeit wurden durch verschiedene Priifungen und Messungen unabhangiger Prifeinrich-
tungen geprift, auf Eignung zu Zwecken der Ladungssicherung bewertet und schriftlich dokumen-
tiert.

Die Kombination aus ,Zurrgurt-System“ und , CC-Hiilse” zur Ladungssicherung verhindert bei ord-
nungsgemaler Anwendung ein Verrollen von CC-Containern gegen die Fahrtrichtung.

Mit Hilfe des Systems CC-Hiilse ist es moglich, beladene CC-Container sicher , X auf 1“ aufeinander
zu stapeln und dadurch eine transportsichere Ladeeinheit zu bilden.

Quer zur Fahrtrichtung missen die CC-Container gesondert gesichert werden.
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