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Umsetzung der Priifvorschriften

Verpackungsplanung und
Ladeeinheitensicherung

Im Gleichschritt mit einem gerade in den vergangenen Jahren
rasant ansteigenden Guteraufkommen im Rahmen globalisierter
Beschaffungs- und Absatzbestrebungen steigen sowohl der
Bedarf als auch die Anforderungen an eine sichere und
belastungsgerechte Ladeeinheiten- und Ladungssicherung im

StralSengUterverkehr.

Diese Sicherungsmafinahmen stehen somit
vor allem vor dem Hintergrund erhohter An-
forderungen seitens des Gesetzgebers (StVO
§ 22 ,Ladung”) im Fokus von Optimierungs-
bemuhungen. Gerade aufgrund einer gestei-
gerten Kontrolldichte und -frequenz durch
die Polizei und das Bundesamt fur Glterver-
kehr (BAG) muss die Ausfiihrung der Ladeein-
heitensicherung den Anspriichen gemaf der
VDI-Richtlinien 3968ff sowie 2700ff genu-
gen. Hier wurde jedoch die Sorgfaltspflicht
seitens der daflr zustandigen Abteilungen /
Mitarbeiter nicht immer im geforderten Maf3
wahrgenommen.

Der oben aufgefithrte Sachverhalt soll
im Folgenden beim Schrumpfen, als eines von
mehreren zur Ladeeinheitensicherung geeig-
neten Verfahren, vertiefend betrachtet wer-
den, da dieses in der Vergangenheit aufgrund
fehlender Kenntnisse bezuglich der Eigen-
schaften von Schrumpffolien und der Para-
metrierung des Schrumpfprozesses nicht im-
mer optimal realisiert wurde. Z. T. erfolgte so-
gar eine Substitution durch weniger geeig-
nete Verfahren, wie bspw. das weit verbrei-
tete Wickelstretchen. Dies lag und liegt zum
einen daran, dass das Schrumpfen im Ver-
gleich zu den anderen Verfahren der Ladeein-
heitensicherung auf den ersten Blick auf-
grund des erhdhten Materialverbrauchs und
der damit erhéhten Verpackungskosten
Nachteile aufweist.

Zum anderen sind fur eine optimale
Ausgestaltung des Schrumpfergebnisses z. T.
spezifische Werkstoffkenntnisse sowie ver-
fahrenstechnische Kenntnisse bezlglich des
Schrumpfprozesses notwendig. Jedoch st
dieses Wissen bei den Mitarbeitern, die fir
die Ladeeinheitensicherung in den Unterneh-
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men verantwortlich sind, oftmals nichtin aus-
reichendem MaR vorhanden. Zudem fehlen
geeignete Richtlinien, die auch Nicht-Fach-
leute bei der korrekten Ausflihrung des
Schrumpfprozesses unterstltzen und beglei-
ten. Flr den Einsatz von Kunststofffolien zur
Ladeeinheitensicherung stellt bspw. die rele-
vante VDI-Richtlinie 3968 Blatt 4 ,Schrump-
fen” lediglich pauschale Anwendungsemp-
fehlungen vor, mit denen jedoch eine anwen-
dungs- und belastungsgerechte Dimensio-
nierung der Schrumpffoliensicherung nicht
im Detail ausgefuhrt werden kann.

Praxisgerechte Priifvorschrift

Um diesem Sachverhalt zu begegnen, wurde
in dem Projekt ,, Ausarbeitung eines Priifver-
fahrens zur praxisgerechten Bestimmung des
Schrumpfverhaltens von  Schrumpffolien”,
eine Prufvorschrift entwickelt, bei der praxis-
nahe Kennwerte und Merkmale zur Beschrei-
bung der Folienqualitdt und deren Einsatz-
moglichkeiten ermittelt und in Form eines an-
wendungsorientierten Leitfadens zur Ausle-
gung der Foliensicherung zusammengefasst
wurden. Dieses Forschungsprojekt (AiF-Nr.
14901 N) wurde aus Mitteln des Bundesminis-
teriums flr Wirtschaft & Technologie (BMWi)
Uber die Arbeitsgemeinschaft industrieller For-
schungsvereinigungen , Otto von Guericke” e.
V. (AiF), Kéln, geférdert und im Auftrag der
Gesellschaft flr Verkehrsbetriebswirtschaft
und Logistik (GVB) e. V., Rohr, erarbeitet.
Das entwickelte Prifverfahren orien-
tiert sich dabei, im Unterschied zu bestehen-
den Regelwerken zur Qualitatsbestimmung
von Schrumpffolien, nicht nur an der fir sich

genommen wenig aussagekraftigen Foliendi-
cke und dem Temperaturverhalten. Vielmehr
beschreibt es, wie sich bspw. das Schrumpf-
verhalten durch die tatsachlich an der Folie
wirkende Geblasetemperatur (u. a. bedingt
durch den Geblaseabstand) sowie in Abhén-
gigkeit von weiteren spezifischen Anforde-
rungen verhélt. Hinsichtlich der Prifvorschrift
wurden dabei insbesondere die folgenden

Zielstellungen umgesetzt, um den Belangen

der Anwender Rechnung zu tragen:

o Leichte Durchflihrbarkeit des Prifverfah-
rens auch von Nicht-Fachleuten ohne spe-
zifische Kenntnisse

e Geringer technisch-organisatorischer Auf-
wand

e Geringe Prifkosten

o Schnelle und einfache Auswertung der er-
mittelten Prifergebnisse sowie Umset-
zung in die unternehmerische Praxis

e Verstandlichkeit und Eindeutigkeit in der
Verfahrensanweisung der Prifvorschrift
sowie in deren Dokumentation

Um diese Ziele zu erreichen, wurden in
einem ersten Schritt auf Basis einer umfang-
reichen Marktrecherche bei Herstellern von

Schrumpffolien, Anbietern von Schrumpfma-

schinen sowie Anwendern die unterschiedli-

chen Folienarten von Schrumpffolien erfasst
und hinsichtlich ihrer relevanten Eigenschaf-
ten analysiert. Des Weiteren erfolgte die He-
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rausarbeitung charakteristischer Einsatzfel-
der, bei denen Schrumpffolien zur Ladeein-
heitensicherung gegentiber den anderen Ver-
fahren bevorzugt eingesetzt werden sollten.

Die bevorzugten Anwendungsgebiete
fur den Einsatz von Schrumpffolien bzw. die
Ladeeinheiten, die gewohnlich mit Schrumpf-
folie gesichert werden, weisen im Allgemei-
nen spezielle Eigenschaften auf, fur die bspw.
das Wickelstretchen oder auch das Umreifen
als Ladeeinheitensicherungsverfahren nicht
Uber die erforderlichen Sicherungseigenschaf-
ten verfiigen. Im Besonderen ist das Schrump-
fen geeignet fiir Ladeeinheiten mit relativ
schweren Gltern, stark konturierten Gltern,
scharfen Kanten bzw. spitzen Ecken sowie La-
deeinheiten, die allseitig umhiillt werden mus-
sen, bspw. als Wetterschutz.

Branchen oder Anwender, die diese Ar-
ten von Packgltern distribuieren, sind in Ab-
bildung 1 aufgeflhrt und hinsichtlich des be-
vorzugt eingesetzten Schrumpfverfahrens ein-
geordnet. Die eigentliche Herausforderung im
Projekt lag jedoch nicht in der Bestimmung des
relevanten Anwenderkreises und der Einsatz-
moglichkeiten von Schrumpffolien, sondernin
der Bestimmung der durch den Anwender
maRgeblich beeinflussbaren Prozessparame-
ter beim Schrumpfvorgang, da das Priifverfah-
ren dem Anwender die Moglichkeit geben

sollte, das Schrumpfverhalten der von ihm ge-
wahlten Schrumpffolie so zu beeinflussen und
zu steuern, dass jedes Schrumpfergebnis opti-
mal auf seinen Anwendungsfall abgestimmt
ist. Abbildung 2 zeigt anhand eines Schrumpf-
vorganges—z. B. mittels Handschrumpfgerat—
die den Schrumpfprozess vorwiegend bestim-
menden Parameter.

Von den aufgeflihrten Prozessparame-
tern sind jedoch seitens der Anwender nicht
alle Parameter in dem Mal3e zu beeinflussen,
dass diese Parameterveranderung qualitatsre-
levante Auswirkungen auf das Schrumpfer-
gebnis auslbt. Aus diesem Grunde wurden
aus den oben aufgefiihrten Prozessparame-
tern diejenigen ausgewahlt, die im Rahmen
von Testreihen zur Bestimmung des Schrumpf-
verhaltens mafgeblich durch den Anwender
verdndert werden und somit einen Effekt auf
das Sicherungsergebnis erzielen kénnen.

Ergebnis dieser Untersuchungen, die
in enger Zusammenarbeit mit den Herstellern
von Schrumpfmaschinen sowie insbesondere
anwendenden Unternehmen durchgefuhrt
wurden, war die Zusammenstellung der fol-
genden, maRgeblichen Einflussgréfien:

e Ermittlung der Ausgangstemperatur am
Brenner bzw. Geblase, wenn das gewahlte
Schrumpfsystem diese Verstellmdglichlich-
keit bietet
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e Variation der Schrumpftemperatur durch
Anpassung der Ausgangstemperatur am
Brenner / Gebldse oder Variation des Ab-
standes (nur manuelles Schrumpfen)

e Ermittlung der Schrumpfzeit, bspw. durch
die Wahl der Hubgeschwindigkeit eines
Schrumpfrahmens oder der Bewegungs-
geschwindigkeit beim manuellen Schrump-
fen

e Festlegung der Dicke der Schrumpffolie

Die Dicke der Schrumpffolie bestimmt
der Anwender selbstverstandlich Uber die
Wahl der eingesetzten Schrumpffolie, wah-
rend hingegen die anderen Einflussgrofsen
durch die Manipulation bzw. die Parametrie-
rung der Schrumpfmaschine direkt oder indi-
rekt eingestellt werden kénnen. Weitere, den
Schrumpfprozess bestimmende Kennwerte
sind durch den Anwender nur bedingt beein-
flussbar — abhdngig vom gewahlten
Schrumpfsystem. Der Abstand zwischen
Brenner / Geblase und der Schrumpffolie ist
bei automatisierten Schrumpfsystemen bei
vorgegebener Ladeeinheitengréf3e nicht va-
riabel, ebenso wie der Verfahrweg, der sich
durch die Abmessungen der zu sichernden
Ladeeinheit ergibt. Beim Schrumpfen mit ma-
nuellen Schrumpfsystemen, die aufgrund ih-
rer breiten Nutzbarkeit ebenfalls bei der Er-
stellung der Prifvorschrift betrachtet wer-
den, kann der Anwender diese beiden Para-
meter i. d. R. verandern.

Selbst anhand der oben beschriebenen
Parameter wird deutlich, dass eine anwen-
dungsgerechte und praktikable Bestimmung
des Schrumpfverhaltens fir den Anwender
eine grolSe Herausforderung darstellt. Um das
Prufverfahren dennoch handhabbar zu ma-
chen, wurde daher die Prifvorschrift in der Art
gestaltet, dass die dort beschriebenen Test-
reihen hinsichtlich der zu verwendenden Pack-
glter und Ladeeinheiten (,Testladeeinheit”),
der einsetzbaren Schrumpfmaschinen und der
Prozessfiihrung so detailliert wie nétig, doch
auch so anwendungsgerecht wie moglich aus-
gefuihrt wurden.

Eingang in VDI-Richtlinie

Konkretisiert bedeutet das, dass fur einen An-
wendungsfall lediglich die Folienqualitaten
im Vorfeld bestimmt und dann anhand von
Temperaturmessungen wahrend des Schrumpf-
prozesses an einer Testladeeinheit inkl. nach-
folgender optischer Begutachtung die Quali-
tat des Schrumpfergebnisses festgestellt wer-
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den muss. Alles in allem ist dies eine sehr ein-
fache Vorgehensweise, die insbesondere
auch fur KMU handhabbar ist.

Zuerst wird demnach eine Dickenmes-
sung an der Folie durchgeflhrt, um die durch
den Hersteller zugesicherte Qualitét der Folie
zu liberpriifen. An einer durch den Anwender
zu wahlenden, reprdsentativen Ladeeinheit
werden nach einem in der Priifvorschrift vor-
gegebenen Muster Temperaturmessstreifen
verteilt (vgl. Abbildung 3), die den Warmeein-
trag in die Schrumpffolie und die Temperatur-
verteilung wahrend des Schrumpfvorganges
aufzeichnen. Wenn vorhanden, kénnen ggf.
auch Warmebildkameras o. a. eingesetzt
werden, wobei jedoch die Wahl von Tempe-
raturmessstreifen die giinstigste Variante dar-
stellt.

Jenach Ergebnis des Schrumpfvorgan-
ges — speziell der Auswertung der Tempera-
turmessdaten sowie einer optisch-qualitati-
ven Bewertung — werden weitere Priflinge
nach den Vorgaben der Prifvorschrift den
Testreihen unterzogen. Ergibt die Begutach-
tung anhand der in der Prifvorschrift aufge-
flihrten Bewertungskriterien ein positives
Schrumpfergebnis, stellen die in der aktuellen
Konstellation verwendeten Schrumpfpara-
meter das optimale Ergebnis dar.

Im Rahmen des Projektes wurde die
entwickelte Prifvorschrift beispielhaft durch
reprasentative Versuche unter Laborbedin-
gungen verifiziert. Hierzu wurden auf einem
gasbetriebenen Schrumpfrahmen Testlade-
einheiten anhand der in der Prifvorschrift be-
schriebenen Vorgehensweise erzeugt. Um
die Belastbarkeit der Schrumpffoliensiche-
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rung und somit im Umkehrschluss auch die
Praktikabilitdt und Anwendbarkeit der Prif-
vorschrift zu validieren, wurden die nach An-
wendung der Prifvorschrift gesicherten La-
deeinheiten systematisch in einem weiteren
Schritt verschiedenen Belastungstest unter-
zogen, wie sie in den zu erwartenden Trans-
port-, Umschlag- und Lagerprozessen i. d. R.
auftreten koénnen.

Zum einen wurden Schwingprifun-
gen auf einem elektrohydraulischen vertika-
len Schwingtisch (nach der Norm ASTM D
4103, Standard Practice for Performance Tes-
ting of Shipping containers and Systems"”) so-
wie Testreihen auf einer Horizontal-StoRprif-
anlage (nach DIN EN ISO 2244 “ Verpackung -
Versandfertige Packstlicke und Ladeeinhei-
ten - Horizontale StoRprifung”) im IDH-eige-
nen PackLab unter Einhaltung der in den an-
gesprochenen Normen geforderten Randbe-
dingungen (z. B. Vorklimatisierung) durchge-
flhrt. Hier konnte gezeigt werden, dass die
mittels der Prifvorschrift dimensionierten La-
deeinheitensicherungen den Anforderungen
der in den Distributionsprozessen auftreten-
den mechanisch-dynamischen Belastungen
standhalten. Somit konnte bestatigt werden,
dass die im Rahmen des Projektes erarbeitete
Prafvorschrift den Praxisanforderungen sei-
tens der anwendenden Unternehmen stand-
halten kann.

Um diese Prifvorschrift im weiteren
Verlauf auch einer breiten Offentlichkeit zu-
ganglich zu machen, wurden die Erkennt-
nisse aus dem Projekt zur Vervollstandigung
der VDI-Richtlinie 3968 Teil 4 ,,Schrumpfen”
in diese aufgenommen. Die Veroffentlichung

der Richtlinie durch den VDI erfolgt in Kiirze
wodurch die Ergebnisse fiir alle interessierten
Anwender zur Verfigung stehen werden.

Somit ist festzustellen, dass das ent-
wickelte Prifverfahren einen Beitrag zur Stei-
gerung der Sicherheit im StraRenverkehr leis-
ten kann und wird. Anwendern und Unter-
nehmen steht mit dem Prifverfahren ein
Hilfsmittel zur Verfligung, mit dem sie ohne
grofBen Aufwand die optimale Auslegung ih-
rer Ladeeinheitensicherung durch Schrumpf-
folien verifizieren konnen. Dadurch kénnen
insbesondere die Folgen aufgrund mangeln-
der und fehlerhafter Ladeeinheitensicherung,
die nicht selten in Form von zerstortem Lade-
gut oder im Extremfall in Form von Unféllen
mit Personenschaden hohe Kosten verursa-
chen, deutlich gemindert werden.

Grundsatzlich ware es denkbar, dass in
einem weiteren Schritt die labortechnischen
Testreihen sowie die entsprechenden Praxis-
versuche (ber die in diesem Forschungspro-
jekt vorgenommenen exemplarischen Versu-
che hinausgehen. Somit konnte das Prifver-
fahren mit weiteren praxisgepriiften Daten in
der Breite untermauert werden, um so die
Handlungs- und Auswahlempfehlungen -
bezogen auf die Prozessparameter beim
Schrumpfen sowie die Schrumpffolienaus-
wahl — zu ergdnzen bzw. zu konkretisieren.

Gerade vor dem Hintergrund der sich
z. Zt. andeutenden globalen Finanz- und
Wirtschaftskrise ist dies ein wirksamer Beitrag
zur Steigerung der Wettbewerbsfahigkeit so-
wie zur Senkung von Kosten bei Unterneh-
men, insbesondere bei KMU.
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