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Vorwort  

Dieses Dokument  wurde vom Arbeitsausschuss NA115-01-04AA �Anforderungen und  Prufung�  im 

DIN-Normenausschuss Verpackungswesen (NAVp) erarbeitet.  

Aktuelle  Informationen zu diesem Dokument  konnen  uber die Internetseiten von DIN (www.din.de) durch eine 

Suche nach der Dokumentennummer  aufgerufen werden. 
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Einleitung 

Ziel der im Jahr 2002 und  2005 veroffentlichten Normen DIN30786-1 und  DIN30786-2 war es die aus  ver-
schiedenen Quellen  vorliegenden Daten zu mechanisch-dynamischen Belastungen  in Form von Beschleunigun-
gen in einer Datensammlung  zusammenzufassen. Die Messungen  der Beschleunigungen  erfolgten wahrend der 

Prozesse Transport und  Umschlag  von Gutern mit  verschiedensten Transportmitteln  fur Land, See und  Luft.  

Bereits zum Zeitpunkt  der Veroffentlichung  waren Unzulanglichkeiten in Bezug  auf  die Datensammlung  

bekannt.  Vielfach fehlten  Quellenangaben  zu der Spezifikation des Transportmittels, zur Position der Mess-
wertaufnehmer, zum Zeitpunkt  der Messungen  und  den Rahmenbedingungen aber auch  zu dem jeweiligen 

Prozedere der Auswertung und  Darstellung der Messergebnisse. Dies fuhrte in Bezug  auf  die Verwendung 

der Messdaten in nicht unerheblichem Maße  dazu, dass bei Prufungen  an  Transportgutern im Pruflabor  nicht 

korrekte Annahmen  in den Prufplan  aufgenommen wurden. 

Inzwischen sind mehr als  20 Jahre vergangen und  es wurden zwischenzeitlich vielfaltige  Erkenntnisse sowohl 

in Bezug  auf  die einzusetzende Messtechnik, die Durchfuhrung  von Messungen  zu Transportbelastungen  

wie auch  insbesondere zu deren Auswertung und  Ergebnisdarstellung gewonnen. Ziel der Erganzung  

der NormenreiheDIN30786 mit  dem Teil 3  ist es, den aktuellen  Kenntnisstand  fur die Durchfuhrung  von 

Messungen zu vertikalen Transportbelastungen  in Form von zwei Beispielen dem Anwender vorzustellen. 

Dargestellt werden Messergebnisse der Unternehmen SCUS und  BSH aus  den Jahren 2013 und  2021. Die 

dargestellten  Messergebnisse sind reale Messwerte und  die vorgestellten  Parameter sollen  eine Wiederholung 

der Transportbelastungen  im Pruflabor  ermoglichen. 
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1  Anwendungsbereich 

Dieses Dokument  stellt  eine Zusammenstellung  von Daten mit  dem aktuellen  Stand  der Fahrzeuge und  Mess-
technik (Stand  2021) zu mechanisch-dynamischen Transportbelastungen  auf,  wie sie auf  den Ladeflachen von 

Transportmitteln  (Landfahrzeugen) beim  Einsatz  auftreten konnen.  Es wurden keine singularen Ereignisse 

wie  Schocks (z. B.  Bahnubergange,  Schlaglocher) und  auch  keine Fahrmanover wie Bremsvorgange  und  Kur-
venfahrten (siehe DINEN12642) einbezogen. Es wurden nur die Messergebnisse in vertikaler Richtung  ausge-
wertet und die Art  der Auswertung dargelegt,  da in bisherigen Veroffentlichungen (z. B.  DIN30786-2:2013-02, 

DINEN ISO13355:2017-03) die Vorgehensweise der Messung und  damit  die Messergebnisse nicht mehr nach-
vollziehbar sind. Dieses Dokument  ist daher nicht geeignet ein vollstandiges Bild  uber die Eignung  einer Ver-
packung  fur den Transport abzugeben.  

Es dient in Form einer Datensammlung  als  Grundlage  zum Verstandnis  von Transportbelastungen  und  kann  

zur Ableitung  von Prufbedingungen  fur Messfahrten und  fur die Transportsimulation in Laboruntersuchungen 

herangezogen werden. Auch hier gelten Einschrankungen,  da die reale Amplitudenverteilung  nicht in gleicher 

Art  und  Weise auf  die Prufanlage  ubertragen werden kann.  Laborregelsysteme arbeiten typischerweise mit  

einem Crestfaktor von 3 bis 5; die Messungen auf  den Ladeflachen von Transportmitteln  (Landfahrzeugen) 

zeigen zum Teil deutlich  hohere Werte fur den Crestfaktor. 

2  Normative  Verweisungen 

Die folgenden Dokumente werden im Text in solcher Weise in Bezug  genommen, dass einige Teile davon oder 

ihr gesamter Inhalt  Anforderungen des vorliegenden Dokuments darstellen. Bei datierten Verweisungen gilt  

nur die in Bezug  genommene Ausgabe.  Bei undatierten Verweisungen gilt  die letzte Ausgabe  des in Bezug  

genommenen Dokuments (einschließlich aller  Anderungen). 

DINEN15433-2:2008-02, Transportbelastungen�  Messen und  Auswerten von mechanisch-dynamischen 

Belastungen�  Teil 2:  Datenerfassung  und  allgemeine Anforderungen  an Messeinrichtungen;  Deutsche  Fassung 

EN15433-2:2007  

3  Begriffe  

Fur die Anwendung dieses Dokuments gelten die folgenden Begriffe. 

DIN und DKE  stellen terminologische Datenbanken  fur die Verwendung in der Normung unter den folgenden 

Adressen bereit: 

�  DIN-TERMinologieportal: verfugbar unter https://www.din.de/go/din-term/  

�  DKE-IEV: verfugbar unter https://www.dke.de/DKE-IEV  

3.1  

spektrale  Leistungsdichte 

PSD 

Grad der Variation der Energie fur jede Frequenz zum Beschleunigungssignal  in einem bestimmten Frequenz-
bereich als  Funktion der Frequenz 

Anmerkung 1  zum Begriff: Der PSD-Wert wird in �2/Hz oder in (m/s2)2/Hz angegeben.  

Anmerkung 2  zum Begriff: Die spektrale  Leistungsdichte wird auch  als  spektrale  Beschleunigungs-Leistungsdichte 

bezeichnet.  Die auch  im Deutschen gelaufige Abkurzung  PSD leitet sich aus  der englischen Ubersetzung �power spectrum 

density� ab.  

Anmerkung 3  zum Begriff: Die gemessenen Beschleunigungs-Zeit-Signale werden durch statistische Auswertung (Fast- 

Fourier-Transformation, FFT) in PSD-Profile umgesetzt.  Aus den PSD-Profilen lassen  sich die ursprunglich gemessenen 

Beschleunigungs-Zeit-Signale nicht wieder herstellen. 
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[QUELLE: DINEN ISO4180:2020-03, Begriff 3.3 �  modifiziert: Anmerkungen 1,  2 und  3 zum Begriff hinzuge-
fugt]  

3.2  

quadratisches  Mittel  

RMS 

Wurzel des Mittelwerts  der Quadratzahlen  der ursprunglichen Werte 

Anmerkung 1  zum Begriff: Die auch  im Deutschen gelaufige Abkurzung  RMS  leitet sich aus  der englischen Ubersetzung 

�root-mean-squared� ab.  

[QUELLE: DINEN60601-2-47 (VDE0750-2-47):2016-02, Begriff 201.3.217 � modifiziert: Anmerkung 1  zum 

Begriff hinzugefugt]  

3.3  

Erhöhungsfaktor 

Faktor  zur Erhohung  der Intensitat,  um  die Prufzeit im Labor zu verringern 

Anmerkung 1  zum Begriff: Der Erhohungsfaktor entspricht dem Quotienten S /S2 

in Gleichung (1). In  der Vergangen-
heit wurde fur zufallige  Umgebungen  ein Wert von  =7,5 verwendet,  doch werden ublicherweise Werte zwischen 5 und 

8 verwendet. 

�2 

�1 = (�1
�2 ) (1)

Dabei ist 

�1 

die aquivalente  Prufzeit im Labor;

�2 

die bei  der Messfahrt tatsachlich  gemessene Zeit,  wahrend der das Fahrzeug in Bewegung  war (ohne Standzeiten); 

�1 

die Intensitat  wahrend der Prufung  (gesamter �RMS-Wert  des verwendeten PSD); 

�2 

die Intensitat  wahrend der Messfahrt (gemessener �RMS-Wert); 

 ein Wert,  der auf  der Steigung der S-N-Kurve fur das entsprechende Material  basiert (aber nicht gleich ist), wobei S  

fur die Belastungsamplitude  und N fur die mittlere Anzahl  der Lasteinwirkungen  mit  konstanter  Amplitude  steht,  

die voraussichtlich zum Versagen fuhren. 

Anmerkung 2  zum Begriff: Um die Prufdauer zu verringern, werden die Stutzwerte des PSD-Spektrums in der Regel  um  

einen Faktor  von 2,0 bis 2,5 erhoht.  

[QUELLE der Inhalte  in Anmerkung 1  zum Begriff: MIL-STD-810H w/Change  1:2022-05-18, Method 514.8, 

Annex A,  Clause  2.2] 

3.4  

Kastenwagen 

Fahrzeug zum Transport von Gutern, bei  dem der Insassenraum und  der Laderaum aufbauseitig  eine Einheit 

bilden  

[QUELLE: DIN ISO27956:2011-11, Begriff 2.1 �  modifiziert: Benennung  �Lieferwagen� gestrichen] 

3.5  

Crestfaktor  

Clipping-Faktor 

Verhaltnis  aus  Spitzenamplitude  und  RMS-Wert  
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3.6  

Kurtosis  

Maß  fur die Spitzheit bzw.  Flachheit der Amplitudenverteilung  

3.7  

Stützwert  

Wertepaar gebildet  aus  x-  und  y-Koordinaten in einem Diagramm, wobei die x-Achse die Frequenz und  die 

y-Achse die PSD-Werte darstellen 

4  Allgemeines 

Es wird empfohlen, sich bei  der Planung  von Messfahrten am  Messprotokoll fur Straßentransport  nach  

DINEN15433-2:2008-02, AnhangA,  zu orientieren. Fur dieses Dokument  wurden die in Tabelle 1,  Spalte  1, 

aufgefuhrten Parameter ausgewahlt.  

5  Messungen aus  dem  Zeitraum  2013  und 2021  

Fur die Auswertung wurden ausschließlich die Vertikalmessungen (z-Achse) herangezogen. 

Tabelle 1  enthalt  die technischen Daten der bei den Messfahrten verwendeten Fahrzeuge sowie Informationen 

zur jeweiligen Fahrstrecke. Eine detaillierte Beschreibung der Strecke mit  Streckenabschnitten  und  zugehori-
gen  �RMS-Werten fur den Sattelzug  ist AnhangA  zu entnehmen. 

Bei der Durchfuhrung  eigener Messfahrten wird empfohlen zusatzlich zu den in Tabelle 1  aufgefuhrten Daten, 

die Fahrzeugidentifikationsnummer, VIN, zu notieren. Mittels  der VIN konnen  alle  technischen Daten eines 

Fahrzeugs ermittelt werden. 
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