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(57) Es wird eine Messvorrichtung zum Uberpriifen der

Wirksamkeit einer angewendeten Ladegutsicherung
wenigstens einer, fahrdynamischen Kraften
ausgesetzten, Ladeeinheit (1), mit einem an einem
transportablen Gestell (2) vorgesehenen, eine
Anschlagflache(3) fiir die zu prifende Ladeeinheit (1)
ausbildenden Anschlagkérper (4) vorgeschlagen. Um
vorteilhafte Messverhéltnisse zu schaffen, ist es
vorgesehen, dass der Anschlagkoérper(4) iber
Kraftsensoren (6) am Gestell (2) abgestiitzt ist, wobei
die Kraftsensoren (6) in Folge von fahrdynamischen
bedingten Verschiebungen in den Ladeeinheiten auf
den Anschlagkdrper(4) einwirkende Normalkrafte (N)
messen und zur Aufzeichnung der aufgenommenen
Kraftsensordaten ein  Aufzeichnungssystem (7)
vorgesehen ist, wobei die Anschlagfliche(3)
vorzugsweise wenigstens eine GréRe aufweist, die
einer auf die Anschlagflache (3) projizierten Flache
(A) der zu priifende Ladeeinheit (1) entspricht.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf eine Messvorrichtung zum Uberpriifen der Wirksamkeit
einer angewendeten Ladegutsicherung wenigstens einer, fahrdynamischen Kréaften ausgesetz-
ten, Ladeeinheit, mit einem an einem transportablen Gestell vorgesehenen, eine Anschlagflache
fir die zu prifende Ladeeinheit ausbildenden Anschlagkdrper.

[0002] Von einer Ladeeinheit bzw. von einer gesamten Ladung gehen bestenfalls keine bzw. nur
so hohe Verschubkrafte aus, wie das jeweilige Transportmittel aufgrund seiner Bauart zulasst.
Werden dariiber hinaus gehende Kréafte freigesetzt, so werden Ladegiter und Transportmittel
geschadigt, Laderaumbegrenzungen durchschlagen, fallen einzelne Ladegiiter oder gesamte La-
dungen oftmals auch von der Ladeflache. Die Maximalbelastungen, die auf einzelne Ladeeinhei-
ten bzw. gesamte Ladungen bei Transporten einwirken, sind international in Richtlinien und Nor-
men festgelegt. Grundsétzlich missen Ladeeinheiten bzw. gesamte Ladungen in verwendeten
Transportmitteln so verstaut und gesichert sein, dass sie hinsichtlich ihrer Lage gesichert sind
und keine Gefahr davon ausgeht.

[0003] Unter dem Kurzbegriff: ,Ladegutsicherung” wird im vorliegenden Fall sowohl die Versand-
bzw. Verpackungsgiite von Einzel-Packstiicken, die Ladeeinheitensicherung (wie sind einzelne
oder mehrere Packstiicke auf einem Ladungstrager = Palette befestigt bzw. gesichert) und die
Ladungssicherung (Befestigung / Sicherung einzelner Ladeeinheiten bis hin zu gesamten Ladun-
gen) zusammengefasst.

[0004] Voraussetzung fir gefahrlose und schadigungsfreie Transporte sind in sich ausreichend
stabile und mit jeweiligen Mitteln schadlos sicherbare Ladeeinheiten bzw. deren Transportverpa-
ckungen.

[0005] Mangelnde Verpackung und Ladeeinheitensicherung, also die innere und &uBere Siche-
rung von Waren auf Paletten, Ladungstragern bis hin zu Uberseekisten u. dgl., mangelnde Si-
cherbarkeit von Ladeeinheiten und mangelnde Ladungssicherung sind Ausléser fir Waren- und
Transportmittel-Schaden bis hin zu Unfallen mit Personenschaden.

[0006] Dariiber hinaus fiihren Schaden infolge Mangel an der Ladungssicherung zum Haftungs-
ausstieg von Versicherungen bis hin zu teils sehr aufwendigen Rechtsstreitigkeiten vor Gerichten.

[0007] Aus der DE 10 2011 102 443 A1 ist ein mobiler StoBprifstand fiir die Priifung der Lade-
gutsicherung von Ladeeinheiten bekannt. Zum Uberpriifen der Ladegutsicherung von Ladungen
im Verkehr werden dabei, die beim Transport auftretenden physikalischen Bewegungskrafte auf
einer transportablen StoBprifanlage simuliert. Dazu wird eine Ladeeinheit auf einem Rollwagen
befestigt, der auf schréagen oder waagerechten Schienen gegen eine Anschlagflache gefahren
wird. Die Schienen sind durch Querteile aneinander im Abstand befestigt und bilden zusammen
mit den Querteilen eine transportable Einheit, auf welcher der Rollwagen verfahrbar ist. Mit die-
sem StoBprifstand kann jeweils nur eine Ladeeinheit bzw. deren Verschub infolge einachsiger
Verzdgerungsbelastung ohne entsprechend langes Verweilen des Ladegutes in Bewegung nur
optisch geprift werden. Nicht miteinbezogen in die Messung kénnen jedoch realdynamische
Krafte, samt mafBgeblich vertikal wirkende Schwingungen, welche Reibungen und innere Stabili-
taten erheblich verringern.

[0008] Aus der DE 102018115615 A1 ist ein Verfahren zur Uberwachung von mittels Spanngur-
ten gesicherter Ladung unter realen Bedingungen bekannt. Dabei kénnen alleinig die bei der
Ladegutsicherung aufgebrachten Gurtvorspannkréafte wahrend eines Transportes liberwacht wer-
den. Etwaig auftretende Verluste durch Setzungen u. dgl. werden an eine im Transportfahrzeug
vorhandene Kontrolleinheit gemeldet. Damit kann der jeweilige Fahrer die Sicherungsmittel nach-
spannen und die urspriingliche bzw. erforderliche Sicherungswirkung wiederherstellen.

[0009] Mit einer derartigen bekannten Vorrichtung lasst sich zwar die stets die Vorspannkraft von
Verzurrungen der Ladung auf einer Ladeflache lberwachen, auf ein Fahrzeug und hier insbeson-
dere auf dessen Aufbau einwirkende Krafte lassen sich aber nur bedingt abschéatzen.
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[0010] Ladungen bzw. Ladeeinheiten, welche selbst nur eine verhaltnismafig geringe Eigensta-
bilitat aufweisen, wie beispielsweise auf Paletten in Sacken aufgestapeltes rieselféhiges Gut oder
auf Paletten aufgestapelte Packeinheiten, die gegebenenfalls in eine Folie od. dgl. eingepackt
sind lassen sich mit den bekannten Mitteln nur unzureichend prifen.

[0011] Der Erfindung liegt somit die Aufgabe zugrunde, eine Messvorrichtung zum Uberpriifen
der Wirksamkeit einer angewendeten Ladegutsicherung wenigstens einer, fahrdynamischen
Kraften ausgesetzten, Ladeeinheit anzugeben, die bei realen-fahrdynamischen Versuchen eine
Messung der Ladegutsicherung und der dabei von der Ladung freigesetzten, gegebenenfalls auf
einen Fahrzeugaufbau einwirkenden, Kréfte erlaubt.

[0012] Die Erfindung l6ést die gestellte Aufgabe dadurch, dass der Anschlagkdrper Uber Krafts-
ensoren am Gestell abgestiitzt ist, wobei die Kraftsensoren in Folge von fahrdynamisch bedingten
Verschiebungen in den Ladeeinheiten auf den Anschlagkdrper einwirkende Normalkréafte messen
und zur Aufzeichnung der aufgenommenen Kraftsensordaten ein Aufzeichnungssystem vorgese-
hen ist, wobei die Anschlagflache vorzugsweise wenigstens eine GréBe aufweist, die einer auf
die Anschlagflache projizierten Flache der zu priifenden Ladeeinheit entspricht.

[0013] Die Erfindung eignet sich damit zum Uberpriifen von Ladeeinheiten-Stabilitaten unter real
transport-dynamischen Belastungen direkt auf verschiedenen Verkehrstragern, wie Lkw, Bahn,
Schiff und auf Prifstanden.

[0014] Eine ideal gesicherte Ladeeinheit wird idealerweise keine auf den Anschlagkdrper ein-
wirkenden Krafte verursachen. Eine weniger ideal oder ungeniigend gesicherte Ladeeinheit, wel-
che im unbelasteten Fall den Anschlagkdrper leicht oder nicht beriihrt, wird im Belastungsfall,
beispielsweise beim Bremsen, gegen die Prallkdrper verlagert. Die auf den Anschlagkérper ein-
wirkenden Normalkréfte werden von den Kraftsensoren gemessen und zur Aufzeichnung im Auf-
zeichnungssystem abgelegt. Damit kann in weiterer Folge sauber beurteilt werden, ob eine je-
weilige Ladegutsicherung die an sie gestellten Herausforderungen erfillt, ob nachgebessert oder
Uberhaupt auf eine andere Art der Ladegutsicherung zurlickgegriffen werden muss.

[0015] Die erfindungsgemafe Messvorrichtung ist in der Lage, die von innerem Ladeeinheiten-
verschub und Ladungsverschub infolge Transportbelastungen kommenden Kréfte realdynamisch
zu messen und aufzuzeichnen. Damit kbnnen Mangel an Verpackungen und Ladegutsicherung
im Vorhinein ermittelt werden. Auch die Wirksamkeit von ergriffenen MaBnahmen kann belegt
werden bzw. kann ein Erreichen von geforderten Gesamtsystem-Stabilitaten, die jeweilige Trans-
portmittelfestigkeit im Zusammenspiel mit Ladeeinheitenstabilitat, Sicherbarkeit und Ladegutsi-
cherung, nachgewiesen werden, um umfangliche Transportsicherheit herzustellen.

[0016] Im Idealfall entspricht die Anschlagflache von ihrer Dimension her, also Héhe mal Breite,
der auf die Anschlagflache projizierten Flache der zu prifenden Ladeeinheit. Damit ist sicherge-
stellt, dass die auf die Prallkérper einwirkende Gesamtkraft und partielle Teilkrafte gemessen
werden kénnen. Bei loser, sich im Zuge einer Messung gegebenenfalls stark verformender La-
dung, wie beispielsweise in Sacken abgefilltem rieselfahigen Gut, kann es von Vorteil sein, wenn
die Anschlagflache entsprechend gréBer gewahlt wird. Es ist mdglich mehrere Ladeeinheiten ne-
ben- und hintereinander auf einer Ladeflache real zu verladen und somit eine Art Impulsantwort
der von einer Ladeeinheit und/oder der gesamten Ladung am Anschlagkdrper verursachten
Krafte zu messen, die von den fahrdynamischen Kréaften hervorgerufen werden, welchen das
jeweilige Ladegut ausgesetzt ist.

[0017] Die erfindungsgeméaBe Vorrichtung kann autark auf Ladeflachen von Lkw's oder anderen
Verkehrstragern bzw. von stationdren oder transportablen Prifstdnden platziert werden und es
kénnen damit von der Ladung kommende Verschubkrafte gemessen werden. Auch die von
Bremsverzdgerungen, Beschleunigungen und Kurvenbelastungen hervorgerufenen Krafte kdn-
nen damit gemessen und aufgezeichnet werden. Mit dieser Mess- und Auswertetechnik kann
explizit festgehalten werden, welche Kréfte bei welcher Belastung konkret von der Ladegutsiche-
rung gehalten werden missen und ob die gewahlte Ladegutsicherung Uberhaupt ausreicht um
die Ladung ausreichend zu sichern. Damit kénnen verschiedene Ladegutsicherungen dann ef-
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fektiv auf ihre Wirksamkeit hin beurteilt werden. Als Ergebnis dieser Erkenntnisse kdnnen mdgli-
che in der Praxis auftretende Schadensbilder konkret nachvollzogen werden. Unter Ladegutsi-
cherung wird die Eigensicherung der Ladeeinheit gleichermafBen wie die Sicherung mittels Gur-
ten, Ketten, Folien u. dgl. verstanden.

[0018] Es ist somit eine unverfalschte Erhebung (Messung) des Ist-Standes der Verpackungs-
glte, der Verladeweise, der Ladegutsicherung bzw. der Tauglichkeit des Gesamtsystems einer
zu messenden Ladegutsicherung vor Ort unter realen, dynamischen Bedingungen mdoglich. Er-
kannte Detailméngel in der Ladegutsicherung kénnen unverziiglich, gegebenenfalls iterativ, be-
reinigt werden. Die Vorrichtung kann auch zur Abnahme und/oder Zertifizierung von Verpackun-
gen, Ladungseinheiten sowie diversen Ladegutsicherungssystemen verwendet werden.

[0019] Sind die Kraftsensoren 2- oder 3-Achsen Kraftsensoren, so kénnen mit der Vorrichtung
neben den auf die Aufprallfache einwirkenden Normalkréften auch die auf die Aufprallfache ein-
wirkenden Querkrafte gemessen werden. So kénnen beispielsweise bei einer Kurvenfahrt auch
auf die Aufprallfache einwirkende Querkréafte gemessen werden, die Riickschliisse darauf erlau-
ben, wie stark die Ladung zur Seite hinausweicht. Konstruktiv ist der Anschlagkdrper dazu bei-
spielsweise Uber die Kraftsensoren an dem Gestell befestigt.

[0020] Am Gestell kann ein an das Aufzeichnungssystem angeschlossener Beschleunigungs-
sensor angeordnet sein. Damit kdnnen gleichzeitig mit der Kraftmessung die einwirkenden g-
Belastungen, welche fiir die verschiedenen Verkehrstrager international normativ festgelegt sind,
erfasst, und die Messdaten der Kraftmessung zugeordnet und abgespeichert werden. Die Daten
der Kraftmessung und der g-Belastungen kénnen zusammengefiihrt werden, um jedem Mess-
paar einen "Netto-Wert", also nur einen von der Ladung verursachten Kraftwert errechnen zu
kénnen. Vom Anschlagkdrper, der naturgeman ein Eigengewicht und eine entsprechende Stabi-
litat aufweisen muss, herriihrende und von den Kraftsensoren ebenfalls gemessene Tragheits-
massenkrafte kdnnen damit einfach herausgerechnet werden.

[0021] Samtliche vom Aufzeichnungssystem festgehaltenen Daten je Test-/Priiffahrt kbnnen un-
mittelbar von einem Rechner Detail ausgewertet und aufbereitet werden und/oder auf externe
Rechner Ubertragen werden. Dazu kann dem am Gestell angeordneten, und vorzugsweise mit
einer autonomen Energiequelle ausgestatteten, Aufzeichnungssystem eine Recheneinheit mit ei-
ner Anzeigeeinrichtung zugeordnet sein. Zudem kdnnen samitliche Daten kabelgebunden oder
Uber ein Funknetzwerk an einen Speicher, Rechner, gegebenenfalls einen externen Rechner,
beispielsweise im Fiihrerhaus eines Kraftfahrzeuges, Gbermittelt werden.

[0022] Zur Verbesserung der Messergebnisse kann eine, gegebenenfalls mit Kraftsensoren aus-
gestattete, Ladeplattform fiir die zu priifende Ladeeinheit vorgesehen sein, die gestelloodenseitig
an das Gestell in Richtung einer Anschlagflachennormalen anschlie3t. Die Ladeplattform ist dabei
vorzugsweise mit dem Gestell kraft- oder formschliissig verbunden und mit dem Gestell auf einer
Ladeflache verankert. Damit kann die Vorspannung, mit der die Ladeeinheit gegen die Ladeflache
gepresst wird mit den bodenseitigen Kraftsensoren Giberwacht werden und kénnen, gegebenen-
falls von der Fahrdynamik herriihrende, Vertikalkraftschwankungen aufgezeichnet werden. Die
Ladeplattform hat ein nicht zu vernachlassigendes Eigengewicht, das in Abhangigkeit der Verzo-
gerung mit in die Kraftmessung eingehen kann.

[0023] Sind zusétzlich ein, zwei oder drei Tragrahmen vorgesehen, die mit je wenigstens einem,
sich am zugeordneten Tragrahmen mittels Kraftsensoren abgestitzten, je wenigstens eine An-
schlagflache aufweisenden, Anschlagkérper ausgestattet sind, wobei die Anschlagflachen einen
Laderaum fir die zu priifende Ladeeinheit aufspannen und gegebenenfalls einfassen, so kénnen
analog zu der mit dem Gestell aufgenommenen Kréften, insbesondere Bremskréften, auch Be-
schleunigungskrafte und Querkréfte aufgenommen werden. Die Tragrahmen sind dabei vorzugs-
weise mit dem Gestell und gegebenenfalls mit der Ladeplattform fest verbunden und fassen die
Ladeeinheit, beispielsweise umfanglich ein.

[0024] Ist das Gestell von einem Profilrohrrahmen gebildet, dann ist eine besonders robuste Kon-
struktion bei leichter Bauweise maglich.
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[0025] Um die Verteilung der gemessenen Krafte Gber die Anschlagflache besser aufgeldst de-
tektieren zu kénnen, ist es von Vorteil, wenn der Anschlagkérper aus mehreren Anschlagkor-
persegmenten zusammengesetzt ist, denen je wenigstens ein Kraftsensor zugeordnet ist.

[0026] Ein erfindungsgeméBes Verfahren zum Messen der Wirksamkeit einer angewendeten La-
degutsicherung wenigstens einer, fahrdynamischen Kréften ausgesetzten, Ladeeinheit zeichnet
sich dadurch aus, dass das transportable Gestell auf einer Ladeflache platziert und verankert
wird, dass wenigstens eine der Anschlagflache zugeordnete Ladeeinheit auf der Ladeflache plat-
ziert und mit der zu prifenden Ladegutsicherung auf der Ladeflache gesichert wird, wonach die
Ladeflache im Zuge einer Priffahrt im Raum verlagert wird und die von der wenigstens einen
Ladeeinheit auf den Anschlagkdrper Ubertragenen Kréafte mit den Kraftsensoren gemessen und
die Messdaten im Aufzeichnungssystem abgelegt werden.

[0027] Vor einer Versuchsfahrt bzw. Messreihe wird die erfindungsgemaRe Messvorrichtung auf
der Ladeflache in Betrieb genommen. Dann beschleunigt das Transportmittel auf eine vorgese-
hene Geschwindigkeit, wobei diese Geschwindigkeit / Bewegung tber eine geman Normen und
Richtlinien festgelegte Dauer gehalten wird, worauf dann bis hin zu einer Vollbremsung, eine
Ubliche Transportbelastung, gegen welche jede Ladung ausreichend gesichert sein muss, verzé-
gert wird.

[0028] Durch diese Verzdgerung, bei der naturgeman auch nicht unerhebliche bzw. sogar sehr
wesentliche Vertikalschwingungen und StéBe auftreten, welche deutliche Reibungs- und Zusam-
menhalt-Verluste in der Ladeeinheit bewirken, wirken negative Krafte auf die Ladeeinheit bzw.
auf die gesamte Ladung ein. Diese von der Ladung auf den Anschlagkérper einwirkenden Ver-
schubkréfte werden Uber die Kraftsensoren durchgehend ermittelt und aufgezeichnet.

[0029] Im Aufzeichnungssystem, das sich im Gestell der Anlage befindet oder auch frei auf La-
deflache platziert werden kann und in das alle Sensordaten eingelesen werden, kann die von der
Plattform anteilig mitwirkende Kraft (Eigengewicht x g-Belastung) herausgerechnet werden und
kdnnen somit die jeweiligen Netto-Verschubkrafte der Ladung kontinuierlich Uber den jeweiligen
Testzyklus hinweg ermittelt und dargestellt werden. Mit der erfindungsgemaien autarken Mess-
und Auswertetechnik kann explizit ermittelt werden, welche Krafte bei welchen Belastungen wir-
ken und was konkret von der Verpackung / Ladeeinheitensicherung und der Ladegutsicherung
gehalten werden muss bzw. ob die gewahlte Ladegutsicherung in Kombination mit dem jeweiligen
Transportmittel Gberhaupt ausreichend ist. Zudem kénnen aufgetretene Schadensbilder konkret
nachvollzogen, angedachte Anderungen und Optimierungen an Ladeeinheiten, deren Verpa-
ckungen und die Ladegutsicherung fir sich vergleichend gegeniibergestellt und somit ein Opti-
mum gefunden werden.

[0030] Die Erfindung kann somit auch zur Abnahme und / oder Zertifizierung von Transportver-
packungen sowie diversen Ladegutsicherungssystemen verwendet werden - liefert somit ge-
prifte Sicherheit fir alle direkt und indirekt Beteiligten.

[0031] In der Zeichnung ist der Erfindungsgegenstand beispielsweise dargestellt. Es zeigen

[0032] Fig. 1 eine auf einem Sattelanhdnger abgestellte erfindungsgemaBe Vorrichtung in
schematischer Seitenansicht,

[0033] Fig. 2 ein Gestell mit Prallkdrper in einer Schragansicht,

[0034] Fig. 3 ein Gestell mit Prallkdrper und drei eine Ladeeinheit einfassenden Tragrahmen
in einer Schragansicht und

[0035] Fig. 4 Die Vorrichtung aus Fig. 3 in einer Seitenansicht.

[0036] Die Vorrichtung zum Messen der Sicherheit der Ladegutsicherung S, hier Spanngurte
oder Ketten, wenigstens einer Ladeeinheit 1 umfasst einen an einem transportablen Gestell 2
vorgesehenen, eine Anschlagflache 3 fir die zu prifende Ladeeinheit 1 ausbildenden Anschlag-
korper 4. In Fig. 1 ist die Vorrichtung auf einem schematisch angedeuteten Sattelanhanger 5
aufgebaut. Der Anschlagkdrper 4 ist Uber Kraftsensoren 6 am Gestell 2 abgestitzt. Die Krafts-
ensoren 6 messen auf den Anschlagkdrper 4 einwirkende Normalkrafte (N). Zur Aufzeichnung
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der aufgenommenen Kraftsensordaten ist ein Aufzeichnungssystem 7 vorgesehen. Die Anschlag-
flache 3 weist wenigstens eine GréBe aufweist, die einer auf die Anschlagflache 3 projizierten
Flache A der zu priiffende Ladeeinheit 1 entspricht.

[0037] Die Kraftsensoren 6 sind 2- oder 3-Achsen Kraftsensoren, welche zudem auf die Aufprall-
fache 3 einwirkende Querkrafte messen. Am Gestell 2 ist ein an das Aufzeichnungssystem 7
angeschlossener Beschleunigungssensor 8 angeordnet. Zudem ist dem am Gestell 2 angeord-
neten, und vorzugsweise mit einer autonomen Energiequelle ausgestatteten, Aufzeichnungssys-
tem 7 eine Recheneinheit 9 mit einer Anzeigeeinrichtung 10 zugeordnet.

[0038] Dariiber hinaus ist eine, gegebenenfalls mit Kraftsensoren 6 ausgestattete, Ladeplattform
11 fir die zu prifende Ladeeinheit 1 vorgesehen, die gestellbodenseitig an das Gestell 2 in Rich-
tung einer Anschlagflachennormalen N anschlief3t.

[0039] Zusétzlich sind ein, zwei oder wie hier drei Tragrahmen 12 vorgesehen, die mit je wenigs-
tens einem, sich am zugeordneten Tragrahmen 12 mittels Kraftsensoren abgestitzten, je wenigs-
tens eine Anschlagflache 3 aufweisenden, Anschlagkdrper 4 ausgestattet sind, wobei die An-
schlagflachen 4 einen Laderaum 13 flr die zu priifende Ladeeinheit 1 aufspannen und gegebe-
nenfalls einfassen. Das Gestell 2 ist von einem Profilrahmen gebildet.

[0040] Der Anschlagkdrper 4 ist zur Verbesserung der Auflésung der Messung aus mehreren
Anschlagkdrpersegmenten zusammengesetzt, denen je wenigstens ein Kraftsensor 6 zugeord-
net ist.
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Patentanspriiche

1.

10.

Messvorrichtung zum Uberpriifen der Wirksamkeit einer angewendeten Ladegutsicherung
wenigstens einer, fahrdynamischen Kréaften ausgesetzten, Ladeeinheit (1), mit einem an ei-
nem transportablen Gestell (2) vorgesehenen, eine Anschlagflache (3) fir die zu prifende
Ladeeinheit (1) ausbildenden Anschlagkdrper (4), dadurch gekennzeichnet, dass der An-
schlagkdrper (4) Uber Kraftsensoren (6) am Gestell (2) abgestitzt ist, wobei die Kraftsenso-
ren (6) in Folge von fahrdynamisch bedingten Verschiebungen in den Ladeeinheiten auf den
Anschlagkérper (4) einwirkende Normalkrafte (N) messen und zur Aufzeichnung der aufge-
nommenen Kraftsensordaten ein Aufzeichnungssystem (7) vorgesehen ist, wobei die An-
schlagflache (3) vorzugsweise wenigstens eine GréBe aufweist, die einer auf die Anschlag-
flache (3) projizierten Flache (A) der zu priifende Ladeeinheit (1) entspricht.

Messvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Kraftsensoren (6) 2-
oder 3-Achsen Kraftsensoren sind, welche zudem auf die Anschlagflache (3) einwirkende
Querkréfte messen.

Messvorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass, vorzugsweise
am Gestell (2) und/oder an der Ladeeinheit (1), ein an das Aufzeichnungssystem (7) ange-
schlossener Beschleunigungssensor (8) angeordnet ist.

Messvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass dem
am Gestell (2) angeordneten, und vorzugsweise mit einer autonomen Energiequelle ausge-
statteten, Aufzeichnungssystem (7) eine Recheneinheit (9) mit einer Anzeigeeinrichtung (10)
zugeordnet ist.

Messvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass eine,
gegebenenfalls mit Kraftsensoren (6) ausgestattete, Ladeplattform (11) fir die zu prifende
Ladeeinheit (1) vorgesehen ist, die gestellbodenseitig an das Gestell (2) in Richtung einer
Anschlagflachennormalen anschlief3t.

Messvorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass zu-
satzlich ein, zwei oder drei Tragrahmen (12) vorgesehen sind, die mit je wenigstens einem,
sich am zugeordneten Tragrahmen (12) mittels Kraftsensoren (6) abgestiitzten, je wenigs-
tens eine Anschlagflache (3) aufweisenden, Anschlagkérper (4) ausgestattet sind, wobei die
Anschlagflachen (3) einen Laderaum (13) fir die zu prifende Ladeeinheit (1) aufspannen
und gegebenenfalls einfassen.

Messvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass das
Gestell (2) von einem Profilrahmen gebildet ist.

Messvorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass der
Anschlagkdrper (4) aus mehreren Anschlagkdrpersegmenten zusammengesetzt ist, denen
je wenigstens ein Kraftsensor (6) zugeordnet ist.

Verfahren zum Messen der Wirksamkeit einer angewendeten Ladungssicherung wenigstens
einer, fahrdynamischen Kraften ausgesetzten, Ladeeinheit (1) mit einer Messvorrichtung
nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass das transportable Ge-
stell (2) auf einer Ladeflache (5) platziert und verankert wird, dass wenigstens eine der An-
schlagflache (3) zugeordnete Ladeeinheit (1) auf der Ladeflache (5) platziert und gegebe-
nenfalls mit einer Ladungssicherung (S) auf der Ladeflache (5) gesichert wird, wonach die
Ladeflache (5) im Zuge einer Priffahrt im Raum verlagert wird und die von der wenigstens
einen Ladeeinheit (1) in Folge von fahrdynamisch bedingten Verschiebungen in den Lade-
einheiten auf den Anschlagkdrper (4) Gbertragenen Kréfte mit den Kraftsensoren (6) gemes-
sen und die Messdaten im Aufzeichnungssystem (7) abgelegt werden.

Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass mit einem am Gestell (2) an-
geordneten Beschleunigungssensor (8) im Zuge der Priffahrt im Raum auftretende Be-
schleunigungskrafte gemessen werden und dass die von den Kraftsensoren (6) gemessen
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