














– bei einem horizontalen Zurrwinkel (βx1 = 45°) mit vier Zurrmitteln und einer zulässi-
gen Zugkraft (LC) ≥ 420 daN fachgerecht gesichert werden, wenn in  Fahrtrichtung
zusätzliche Sicherungsmaßnahmen durchgeführt werden, um die geringfügige
Überlastung der Zurrpunkte mit der max. zulässigen Zugkraft (FLP) von 400 daN 
zu verhindern, z.B. das Blockieren gegen die Stirnwand des  Tandemanhängers.

Ermittlung der erforderlichen Rückhaltekräfte für den Reibbeiwert μ = 0,6 (fμ = 1,0)  
und der horizontalen Zurrwinkel βx2 = 20° bzw. βx1 = 45°

Vorgehensweise:

1. Ladungssicherung auswählen

2. Norm DIN EN 12195-1:2011 auswählen

3. Diagonalzurren auswählen

4. Ladungsgewicht durch Schieberegler bzw. manuell einstellen 2000 kg

5. Reibbeiwert durch Schieberegler bzw. manuell einstellen μ = 0,6 

6. Vertikalen Zurrwinkel (α) durch Schieberegler bzw. manuell einstellen 20°

7. Horizontalen Zurrwinkel (β) durch Schieberegler bzw. manuell einstellen 20° bzw. 45°

8. Umrechnungsfaktor (fμ) auf 1,0 einstellen (für rutschhemmende Mittel aus Gummi)

9. Rückhaltekraft (LC) ablesen, in diesem Beispiel 181 daN bzw. 226 daN
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Beispiel Reibbeiwert μ = 0,6
(Verwendung rutschhemmender Mittel)

4. Ladungsgewicht einstellen

5. Reibbeiwert einstellen

6. Zurrwinkel (α) einstellen

7. Zurrwinkel (β) einstellen

8. Umrechnungsfaktor einstellen

9. Benötigte Rückhaltekraft ablesen

Beispiel: Zurrwinkel β = 45°Beispiel: Zurrwinkel β = 20°
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Fazit:

• Bei Verwendung von rutschhemmenden Mitteln aus Gummi (μ = 0,6 und fμ = 1,0)
und der beiden horizontalen Zurrwinkel (βx1 = 45° und βx2 = 20°) werden die
 Zurrpunkte mit einer max. zulässigen Zugkraft (FLP) von 400 daN des Tandem -
anhängers (zGM ≤ 3,5 t) in keiner Fahrsituation überlastet. Der Minibagger kann
somit sicher transportiert werden, wenn vier Zurrmittel mit einer zulässigen Zug-
kraft (LC) ≥ 226 daN bzw. ≥ 181 daN verwendet werden.

Beispielhafte Auswirkung des horizontalen Zurrwinkels (β) auf die benötigte
 Rückhaltekraft

Bei den Berechnungen wurden das Gewicht eines Minibaggers mit 2000 kg, die ver-
schieden Reibbeiwerte und die geforderten Umrechnungsfaktoren berücksichtigt.

1. Reibbeiwert μ = 0,2/fμ = 0,75 (Ladefläche und Laufwerksketten nicht besenrein sowie
frei von Eis, Schnee und Frost)

2. Reibbeiwert μ = 0,6/fμ = 0,75 (Saubere Gummi-Fahrwerkskette/besenreine Lade -
fläche, kein Frost)

Horizontaler Zurrwinkel (β)

Richtung der 
Krafteinwirkung

In Fahrtrichtung

Entgegen der 
Fahrtrichtung

Quer zur 
Fahrtrichtung

10°

666
daN

359
daN

1632
daN

20°

696
daN

374
daN

940
daN

30°

752
daN

405
daN

672
daN

40°

843
daN

454
daN

535
daN

50°

992
daN

535
daN

454
daN

60°

1248
daN

672
daN

405
daN

Horizontaler Zurrwinkel (β)

Richtung der 
Krafteinwirkung

In Fahrtrichtung

Entgegen der 
Fahrtrichtung

Quer zur 
Fahrtrichtung

10°

325
daN

47
daN

158
daN

20°

338
daN

49
daN

106
daN

30°

362
daN

52
daN

81
daN

40°

401
daN

58
daN

66
daN

50°

462
daN

66
daN

58
daN

60°

562
daN

81
daN

52
daN



3. Reibbeiwert μ = 0,6/fμ = 1,0 (Verwendung von rutschhemmenden Mitteln aus Gummi)

Fazit:

• Aus den Tabellen ist erkennbar, dass neben den Reibbeiwerten (Reibbeiwert 
μ = 0,2/fμ = 0,75 bzw. Reibbeiwert μ = 0,6/fμ = 1,0) auch der horizontale Zurrwinkel
(β) wesentlichen Einfluss auf die wirkende Rückhaltekraft (FR) hat.

• Bei Frost oder verschmutzter Ladefläche bzw. Eis oder Schnee auf der Ladefläche
(Reibbeiwert μ = 0,2/fμ = 0,75) ist ein Transport des Minibaggers im Diagonalzurr -
verfahren ohne weitere Sicherungsmaßnahmen in alle Bewegungsrichtungen, 
z.B.  Blockieren, nicht möglich.

• Bei sauberen Laufwerksketten und besenreiner Ladefläche (Reibbeiwert μ = 0,6/
fμ = 0,75) müssen in Fahrtrichtung bei Überschreitung des horizontalen Zurrwinkels
(β) von 30°, z.B. beim kreuzweisen Diagonalzurren, zusätzliche Sicherungsmaß -
nahmen in Fahrtrichtung durchgeführt werden, z.B. Blockieren an der Stirnwand
(siehe Bild 107).

• Bei der Verwendung von rutschhemmenden Mitteln aus Gummi (Reibbeiwert μ = 0,6/
fμ = 1,0) wird die zulässige Zugkraft der Zurrpunkte (FLP) von 400 daN von Fahrzeugen
mit einer zulässigen Gesamtmasse (zGM ≤ 3,5 t) in keiner Fahrsituation überschritten.
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Horizontaler Zurrwinkel (β)

Richtung der 
Krafteinwirkung

In Fahrtrichtung

Entgegen der 
Fahrtrichtung

Quer zur 
Fahrtrichtung

10°

177
daN

0
daN

0
daN

20°

184
daN

0
daN

0
daN

30°

197
daN

0
daN

0
daN

40°

217
daN

0
daN

0
daN

50°

248
daN

0
daN

0
daN

60°

297
daN

0
daN

0
daN



10. Beispiele zur Ladungssicherung

81

10.2  Ladungssicherung eines Steinpaketes 

Auf einem Transporter soll eine 
Palette Steine transportiert werden. 
Wie muss die Ladungssicherung 
durch geführt werden, damit ein betriebs -
sicherer  Transport möglich ist?

Voraussetzung für diese Sicherung und den Transport ist, dass die Steine und die
 Einwegpalette eine feste Ladeeinheit bilden.

Bild 112: Darstellung des vertikalen Zurr -
winkels (α) im Niederzurrverfahren

Bild 111: Versuchte Ladungssicherung eines Steinpaketes im Niederzurrverfahren

Technische Daten

Ladung Gewicht/Gewichtskraft = 1000 kg/1000 daN 
Transport auf einer Einwegpalette; siehe Anmerkungen auf Seite 79

Fahrzeug zGM = 3,5 t

6 Zurrpunkte mit einer zulässigen Zugkraft (FLP) 400 daN

Stirnwand mit zulässiger Belastung (BC) max. 500 daN



Berechnungsbeispiele in diesem Kapitel

• Berechnungen im Niederzurrverfahren nach DIN EN 12195-1:2011

– Berechnung der Sicherung gegen Kippen

– Berechnung der Sicherung gegen Rutschen
• mit einer Tabelle als Hilfsmittel (Anhang 3)
• mit dem Zurrmittelrechner (Fa. Braun-SIS)

• Berechnungen im Diagonalzurrverfahren nach DIN EN 12195-1:2011

– Berechnung der Sicherung gegen Kippen

– Berechnung der Sicherung gegen Rutschen
• mit einer Tabelle als Hilfsmittel (Anhang 4)
• mit dem Zurrmittelrechner (Fa. Braun-SIS)

• Berechnung der benötigten Blockierkraft in Fahrtrichtung (z.B. durch die Stirnwand)
nach DIN 12195-1:2011 

Standsicherheit

10.2  Ladungssicherung eines Steinpaketes
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Zusätzlich benötigte physikalische Werte

w = 0,60 m Breite der Palette (z.B. Einwegpalette)

d = 0,58 Höhe des Schwerpunktes

by = 0,30 Abstand des Schwerpunktes zur Kippkante

cy = 0,6 Beschleunigungsbeiwert quer zur Fahrtrichtung (Kippen)

cz = 1,0 Beschleunigungsbeiwert vertikal (nach unten)

FT Benötigte Vorspannkraft

fs = 1,1 Sicherheitsbeiwert entgegen und quer der Fahrtrichtung
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Niederzurren

Beim Niederzurren sind die normale Vorspannkraft (STF) 
des Spannelementes im Zurrmittel und die zulässige 
Belastung der Zurrpunkte (FLP) des Transportmittels, 
hier jeweils 400 daN, zu beachten. 

Bild 113: Standsicherheit Steinpaket

Sicherungsmaßnahmen gegen Kippen und gegen Rutschen sind notwendig!

Standsicherheit

Beispiel Steinpaket auf Einwegpalette

• Abmessungen (h x b) 1,16 x 0,60 m
• Schwerpunkthöhe (d) 0,58 m
• Abstand Schwerpunkt 

zur Kippkante (by) 0,30 m
• Beschleunigungsbeiwert (cy) 0,6

Wenn seitlich
• by kleiner ist als cy × d 
• 0,30 m ist kleiner als 0,6 × 0,58 m = 0,35 m
dann ist das Steinpaket nicht standsicher. 

▼

▼

d

by

▼

▼

Schwerpunkt▼

Bild 114: Kenn zeich- 
nung am Zurrgurt

Bild 115: Kennzeichnung der Zurrpunkte am Fahrzeug
bzw. Tandemanhänger



Berechnung Niederzurrverfahren gegen Kippen nach DIN EN 12195-1:2011

Nach der DIN EN 12195-1:2011 muss zusätzlich zur Sicherung gegen Rutschen das  Kippen
einer Ladung quer zur Fahrtrichtung oder entgegen der Fahrtrichtung beachtet werden,
nicht in Fahrtrichtung (Regelung in der DIN EN 12195-1:2011).

Fazit:

• Um die Standsicherheit des Steinpaketes quer zur Fahrtrichtung oder entgegen der
Fahrtrichtung zu gewährleisten, muss eine Vorspannkraft (STF) von 92 daN, zusätzlich
zur Vorspannkraft gegen Rutschen, aufgebracht werden.

• Das bedeutet, dass bei der Verwendung von zwei Zurrgurten zum Niederzurren eine
Vorspannkraft (STF) von = 46 daN zusätzlich je Zurrgurt aufgebracht werden muss. 

• Da aber die benötigte Vorspannkraft einer freistehenden Ladung zur Sicherung in
Fahrtrichtung gegen Rutschen bei diesen Abmessungen des Steinpaketes grundsätz-
lich höher ist, kann dieser Wert bei den weiteren Berechnungen vernachlässigt werden.

Berechnung Niederzurrverfahren gegen Rutschen nach DIN EN 12195-1:2011 
mit einer Tabelle (Anhang 3) als Hilfsmittel

10.2  Ladungssicherung eines Steinpaketes

84

(cy × d – cz × by) FG

w × sin a
FT ≥ × fs = 

(0,6 × 0,58 – 1,0 × 0,3) 1000 daN

0,6 × sin 75°
× 1,1 = 92 daN

Physikalische Werte

FG = 1000 daN Gewichtskraft des Steinpaketes (1000 kg)

STF = 400 daN Normale Vorspannkraft einer Ratsche, die Vorspannkraft darf
nicht größer sein als die zulässige Zugkraft (FLP) des Zurrpunk-
tes am Transportmittel

α = 75° Vertikaler Zurrwinkel zwischen Zurrmittel und Ladefläche

μ = 0,2 Reibbeiwert, bei verschmutzter Ladefläche bzw. Schnee, 
Eis oder Frost

μ = 0,45 Reibbeiwert, bei besenreiner Ladefläche Palette (Schnittholz)
auf Schichtholz 

μ = 0,6 Reibbeiwert, bei rutschhemmenden Mitteln aus Gummi
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5 Zurrgurte mit  STF = 400 daN

Zuordnung der Hintergrundfarben zu den Reibbeiwerten

Fazit:

• Bei einer unsauberen Ladefläche, Eis, Schnee oder Frost (Reibbeiwert μ = 0,2)
 müssen zum Niederzurren des freistehenden Steinpaketes mindestens fünf Zurr -
mittel mit einer normalen Vorspannkraft (STF) von je 400 daN zum fachgerechten
Sichern verwendet werden.

• Das freistehende Steinpaket kann im Niederzurrverfahren ohne weitere Hilfsmittel
nicht fachgerecht gesichert werden, da mindestens 10 Zurrpunkte benötigt werden
aber nur vier bzw. sechs Zurrpunkte auf dem gewählten Fahrzeug vorhanden sind.

Reibbeiwert μ = 0,2 
(fμ = 0,75)

(Ladefläche nicht besen-
rein bzw. nicht frei von Eis
und Schnee oder bei Frost)

Reibbeiwert μ = 0,45 
(fμ = 0,75)

(Palette (Schnittholz)/
Ladefläche besenrein)

Reibbeiwert μ = 0,6 
(fμ = 1,0)

(Verwendung von
 rutschhemmenden 

Mitteln aus Gummi )

2 Zurrgurte mit  STF = 400 daN
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1* Zurrgurt mit  STF = 400 daN

Fazit:

• Bei einer besenreinen Ladefläche und frei von Eis und Schnee oder Frost (Reib -
beiwert μ = 0,45) müssen zum Niederzurren des freistehenden Steinpaketes
 mindestens zwei Zurrmittel mit einer normalen Vorspannkraft (STF) von je 400 daN
zum fachgerechten Sichern verwendet werden.

• Eine parallele Niederzurrung (Überspannung) des Steinpaketes ist bei einem
 Standardaufbau des Fahrzeuges nicht möglich, da eine Einwegpalette nur eine
Länge von ca. 1 m hat und der Abstand der Zurrpunkte auf dem gewählten Fahrzeug
> 1 m ist. 

Fazit:

• Bei der Verwendung von rutschhemmenden Mittel aus Gummi (Reibbeiwert μ = 0,6)
und wenn das Steinpaket nicht freisteht, also gegen verdrehen gesichert ist, z.B.
durch die Bordwände, muss zum Niederzurren des Steinpaketes mindestens 
ein Zurrmittel mit einer normalen Vorspannkraft (STF) von 400 daN verwendet
 werden. Bei einem freistehenden Steinpaket müssen grundsätzlich mindestens 
zwei Zurrmittel verwendet werden, um das Verdrehen der Ladung und somit Lösen
des Zurrmittels zu verhindern.

• Voraussetzung für diese Sicherung und den Transport ist, dass die Steine und die
Einwegpalette eine feste Ladeeinheit bilden.
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Berechnung Niederzurrverfahren gegen Rutschen nach DIN EN 12195-1:2011 
mit dem Zurrmittelrechner (Fa. Braun-SiS)

Bild 116: im Niederzurren mit zwei Zurrgurten 
und RHM gesichert

Bild 117: Im Niederzurren mit einem Zurrgurt, 
RHM und Blockieren gegen die Stirnwand
 gesichert

Bild 118: Vorderseite des Zurrmittelrechners 
(Braun-SiS)

Bild 119: Rückseite des Zurrmittelrechners (Braun-SiS)



Vorgehensweise:

Für die Berechnung des Niederzurrens wird die Rückseite des Zurrmittelrechners ZRM
Braun-SiS verwendet. Der Winkelmesser für diese Messung befindet sich ebenfalls auf
dem Zurrmittelrechner.

1. Das Gewicht des zu transportierenden Materials muss dem Lieferschein entnommen
werden, in diesem Beispiel 1000 kg = 1 t. Das Inlett des Zurrmittelrechners wird jetzt
so weit nach rechts herausgezogen, dass im obersten Feld (Öffnung) neben dem
Gewicht die Zahl 1 (= 1,0 t) sichtbar ist.

2. Der Reibbeiwert in diesem Beispiel ist μ = 0,2/μ = 0,45 bzw. μ = 0,6. Dieser Wert steht
am linken Rand der Felder. Der Reibbeiwert μ = 0,45 ist auf dem ZRM nicht vorhanden.
Dieser Wert muss auf den nächst kleineren Wert eingestellt werden, in diesem Fall 0,3. 

3. Der vertikale Zurrwinkel (α) zwischen Zurrmittel und Ladefläche muss gemessen
 werden. In diesem Beispiel wurde ein vertikaler Zurrwinkel von 70° gemessen. Auf
dem Zurrmittelrechner befindet sich am linken Rand neben den Feldern eine Zahlen-
Skala von 15 bis 90.

4. Der Wert, der jetzt rechts neben der 70 steht, ist der Wert für die gesamte benötigte
Vorspannkraft (FT) zum Sichern des Steinpaketes im Niederzurrverfahren.

5. Dieser Wert der ermittelten gesamten Vorspannkraft (FT) muss jetzt durch die normale
Vorspannkraft (STF) = 400 daN der vorhandenen Zurrmittel geteilt werden:
• bei μ = 0,2 (1957 daN : 400 daN ≈ 5 Zurrmittel)
• bei μ = 0,45 (0,3) (1087 daN : 400 daN ≈ 3 Zurrmittel)
• bei μ = 0,6 (217 daN : 400 daN ≈ 1 Zurrmittel)
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1. Gewicht 2. Reibbeiwert 3. Zurrwinkel 4. Rückhaltekraft 5. Vorspannkraft

1 1 1 1

7107
3679
2601
2124
1957
1868
1839
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1. Gewicht 2. Reibbeiwert 3. Zurrwinkel 4. Rückhaltekraft 5. Vorspannkraft

1 1 1 1

3948
2044
1445
1180
1087
1038
1022

Fazit:

• Es müssen zum Niederzurren des Steinpaketes bei einem Reibbeiwert μ = 0,2
 mindestens fünf Zurrmittel mit einer normalen Vorspannkraft (STF) von 400 daN
 verwendet werden. Diese 5 Zurrmittel benötigen 10 Zurrpunkte.

• Das Sichern im Niederzurrverfahren ist aufgrund der zu geringen Anzahl der vor -
handenen Zurrpunkte und der Lage der Zurrpunkte ohne weitere Hilfsmittel nicht
möglich.

Fazit:

• Bei einer besenreinen Ladefläche (Reibbeiwert μ = 0,45) müssen zum Niederzurren
des Steinpaketes mindestens drei Zurrmittel mit einer normalen Vorspannkraft (STF)
von 400 daN verwendet werden. Diese 3 Zurrmittel benötigen 6 Zurrpunkte. 

• Das Sichern im Niederzurrverfahren ist aufgrund der zu geringen Anzahl der vor -
handenen Zurrpunkte und der Lage der Zurrpunkte ohne weitere Hilfsmittel nicht
möglich.
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1. Gewicht 2. Reibbeiwert 3. Zurrwinkel 4. Rückhaltekraft 5. Vorspannkraft

1 1 1 1

790
409
289
236
217
208
204

Fazit:

• Bei der Verwendung von rutschhemmenden Mittel aus Gummi (Reibbeiwert μ = 0,6)
und wenn das Steinpaket nicht freisteht, also gegen verdrehen gesichert ist, z.B.
durch die Bordwände, muss zum Niederzurren des Steinpaketes mindestens ein
Zurrmittel mit einer normalen Vorspannkraft (STF) von 400 daN verwendet werden.

• Bei einem freistehenden Steinpaket müssen grundsätzlich mindestens zwei  Zurr -
mittel verwendet werden, um das Verdrehen der Ladung und somit Lösen des Zurr-
mittels zu verhindern.

• Voraussetzung für diese Sicherung und den Transport ist, dass die Steine und 
die Einwegpalette eine feste Ladeeinheit bilden.
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Physikalische Werte

FG = 1000 daN Gewichtskraft des Steinpaketes (m = 1000 kg)

w = 0,60 m Breite der Palette (z.B. Einwegpalette)

d = 0,58 Höhe des Schwerpunktes

p = 0,60 m Horizontaler Abstand zwischen der Außenkante der Ladung zu dem
Punkt, an dem die Zurrung auf die Ladung wirkt 

r = 0 m horizontaler Abstand von der Außenkante der Ladung zum Kipppunkt

s = 1,16 m Vertikaler Abstand von der Ladefläche zu dem Punkt, an dem die
Zurrung auf  die Ladung wirkt 

t = 0 m Vertikaler Abstand von der Ladefläche zum Kipppunkt 

by = 0,30 Abstand des Schwerpunktes zur Kippkante

cy = 0,6 Beschleunigungsbeiwert quer zur Fahrtrichtung (Kippen)

cz = 1,0 Beschleunigungsbeiwert vertikal (nach unten)

n = 2 Anzahl der Zurrmittel je Richtung

α = 45° Winkel (vertikal) zwischen Zurrmittel und der Ladefläche

β = 30° Längszurrwinkel (Winkel (horizontal) zwischen Zurrmittel und Läng-

Diagonalzurren

Beim Diagonalzurren sind die zulässige Zugkraft (LC) 
des Zurrmittels, hier 2500 daN, und die zulässige Zugkraft 
des Zurrpunktes (FLP), hier 400 daN, zu beachten.

Berechnung der benötigten Kräfte zur Gewährleistung der Standsicherheit

Bild 120: Kenn zeich- 
nung am Zurrgurt

Bild 121: Kennzeichnung der Zurrpunkte am Fahrzeug
bzw. Tandemanhänger
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Fazit:

• Um die Standsicherheit des Steinpaketes quer zur Fahrtrichtung oder entgegen der
Fahrtrichtung zu gewährleisten, muss eine Rückhaltekraft gegen Kippen (FR(K)) von 
29 daN je Zurrmittel zusätzlich zur Rückhaltekraft gegen Rutschen (FR(R)) aufgebracht
werden.

• Da aber die benötigte Rückhaltekraft einer freistehenden Ladung zur Sicherung in
Fahrtrichtung bei diesen Abmessungen grundsätzlich höher ist, kann dieser Wert bei
den weiteren Berechnungen vernachlässigt werden.

Berechnung Diagonalzurrverfahren nach DIN EN 12195-1:2011 
mit einer Tabelle (Anhang 4) als Hilfsmittel

Diese Tabellen (Einfach-Methode) sind für die zulässigen Zurrwinkel im Diagonalzurren,
vertikaler Zurrwinkel (α) von 20° bis 65° und horizontaler Zurrwinkel (β) von 6° bis 55°,
berechnet. Diese Winkelbereiche dürfen die gemessenen Zurrwinkel nicht unter- bzw.
überschreiten, gemessen vertikaler Zurrwinkel α = 45° und vertikaler Zurrwinkel βx = 30°.

s = 1,16 m Vertikaler Abstand von der Ladefläche zu dem Punkt, an dem die
Zurrung auf  die Ladung wirkt 

t = 0 m Vertikaler Abstand von der Ladefläche zum Kipppunkt 

by = 0,30 Abstand des Schwerpunktes zur Kippkante

cy = 0,6 Beschleunigungsbeiwert quer zur Fahrtrichtung (Kippen)

cz = 1,0 Beschleunigungsbeiwert vertikal (nach unten)

n = 2 Anzahl der Zurrmittel je Richtung

α = 45° Winkel (vertikal) zwischen Zurrmittel und der Ladefläche

βx = 30° Längszurrwinkel (Winkel (horizontal) zwischen Zurrmittel und Längs -
achse (x-Achse) eines Transportmittels in der Ebene der Ladefläche) 

βy = 60° Querzurrwinkel (Winkel (horizontal) zwischen Zurrmittel und Quer -
achse (y-Achse) eines Transportmittels in der Ebene der Ladefläche)
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FR(K) = FG ×
cy × d – cz × by

n (cos a × cos by × (s – t) + sin a × (p – r))

FR(K) = 1000 × = 29 daN
0,6 × 0,58 – 1,0 × 0,30

2 (cos 45° × cos 60° × (1,16) + sin 45° × (0,60))
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Zuordnung der Hintergrundfarben zu den Reibbeiwerten

Zusätzlich benötigte physikalische Werte

FG = 1000 daN Gewichtskraft des Steinpaketes (m = 1000 kg)

FLP = 400 daN Zulässige Zugkraft des Zurrpunktes am Transportmittel

α = 45° Winkel (vertikal) zwischen Zurrmittel und der Ladefläche

βx = 30° Längszurrwinkel (Winkel (horizontal) zwischen Zurrmittel und Längs -
achse (x-Achse) eines Transportmittels in der Ebene der Ladefläche) 

βy = 60° Querzurrwinkel (Winkel (horizontal) zwischen Zurrmittel und Quer -
achse (y-Achse) eines Transportmittels in der Ebene der Ladefläche)

μ = 0,2 Reibbeiwert, bei verschmutzter Ladefläche oder Schnee, Eis und Frost

μ = 0,45 Reibbeiwert, bei besenreiner Ladefläche Palette (Schnittholz) auf
Schichtholz 

μ = 0,6 Reibbeiwert, bei rutschhemmenden Mitteln aus Gummi

Bild 122: Darstellung vertikaler Zurrwinkel (α) Bild 123: Darstellung horizontaler
Zurrwinkel (β)

Reibbeiwert μ = 0,2 
(fμ = 0,75)

(Ladefläche nicht besen-
rein bzw. nicht frei von Eis
und Schnee oder bei Frost)

Reibbeiwert μ = 0,45 
(fμ = 0,75)

(Palette (Schnittholz)/
Ladefläche besenrein)

Reibbeiwert μ = 0,6 
(fμ = 1,0)

(Verwendung von
 rutschhemmenden 

Mitteln aus Gummi )
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• Nicht zulässig! Die Benötigte Rückhaltekraft (FR) je Zurrmittel beträgt 1500 daN. 
Die Zurrpunkte mit einer max. zulässigen Zugkraft (FLP) von 400 daN werden in 
allen Fahrsituationen überlastet.

• Zulässig! Die Benötigte Rückhaltekraft (FR) je Zurrmittel beträgt 250 daN. 
Die Zurrpunkte mit einer max. zulässigen Zugkraft (FLP) von 400 daN werden in 
allen Fahrsituationen nicht überlastet.

• Nicht zulässig! Die Benötigte Rückhaltekraft (FR) je Zurrmittel beträgt 500 daN. 
Die Zurrpunkte mit einer max. zulässigen Zugkraft (FLP) von 400 daN werden in 
allen Fahrsituationen überlastet.

• Nicht zulässig! Die Benötigte Rückhaltekraft (FR) je Zurrmittel beträgt 1500 daN. 
Die Zurrpunkte mit einer max. zulässigen Zugkraft (FLP) von 400 daN werden in 
allen Fahrsituationen überlastet.

• Zulässig! Die Benötigte Rückhaltekraft (FR) je Zurrmittel beträgt 250 daN. 
Die Zurrpunkte mit einer max. zulässigen Zugkraft (FLP) von 400 daN werden in 
allen Fahrsituationen nicht überlastet.

• Nicht zulässig! Die Benötigte Rückhaltekraft (FR) je Zurrmittel beträgt 500 daN. 
Die Zurrpunkte mit einer max. zulässigen Zugkraft (FLP) von 400 daN werden in 
allen Fahrsituationen überlastet.
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Fazit:

• Das Steinpaket mit einem Gewicht 
von 1000 kg kann, bei der Verwendung
dieser Tabellen als Hilfsmittel zur
Berechnung, nur unter Verwendung von
rutschhemmenden Mitteln aus Gummi
(μ = 0,6) auf einem Transportmittel
(zGM ≤ 3,5 t) transportiert werden.
Ohne Verwendung von RHM aus Gummi
werden die Zurrpunkte mit einer max.
zulässigen Zugkraft (FLP) von 400 daN in
allen Fahrsituationen überlastet.

• Bei der Verwendung von RHM aus Gummi
müssen somit vier Zurrmittel mit einer
zulässigen Zugkraft (LC) ≥ 250 daN im
geraden Zug bzw. zwei Zurrmittel mit
einer zulässigen Zugkraft (LC) ≥ 500 daN
in der Umreifung (∩) (vgl. Bild 124 und 125)
verwendet werden. 

Berechnung Diagonalzurrverfahren gegen Rutschen mit dem Zurrmittelrechner
(Braun-SIS) unter Verwendung des Reibbeiwertes (μ = 0,2)

Bild 124 und 125: Freistehendes Steinpaket
mittels Umreifung im Diagonalzurrverfahren
gesichert.

Bild 127: 
Obere Innenseite
des des Zurr -
mittelrechners
(Braun-SiS)

Bild 126: Vorderseite des Zurrmittelrechners 
(Braun-SiS)



1. Gewicht und
Zurrwinkel (β)

2. Reibbeiwert 3. Zurrwinkel (α) 4. Rückhaltekraft
für ein Zurrmittel

5. Zulässige 
Zugkraft (LC)

1
30

1
30

1
30

364
386
444
566
729

1070
2126

1
30

Vorgehensweise:

Für die Berechnung des Direktzurrens (Diagonalzurren) wird die Innenseite des Zurr -
mittelrechners Braun-SiS verwendet, bei einem Gewicht von 1-5 t die obere Hälfte. 
Der Winkelmesser für diese Messung befindet sich ebenfalls auf dem Zurrmittelrechner.

1. Das Gewicht des zu transportierenden Steinpaketes muss dem Lieferschein ent -
nommen werden, in diesem Beispiel 1000 kg = 1 t. 
Beim Diagonalzurren ist ein horizontaler Zurrwinkel β (hier βx = 30°) vorhanden. 
Das Inlett des Zurrmittelrechners wird jetzt so weit nach rechts herausgezogen, 
dass im obersten Feld (Öffnung) neben dem Gewicht die Zahl 1 (= 1,0 t) und 
die Zahl 30 (= 30°) sichtbar sind.

2. Der Reibbeiwert in diesem Beispiel ist μ = 0,2. Dieser Wert steht am linken Rand des
obersten Feldes.

3. Der vertikale Zurrwinkel (α) zwischen Zurrmittel und Ladeflache muss gemessen
 werden, in diesem Beispiel α = 45°. 
Auf dem Zurrmittelrechner befindet sich am linken Rand neben dem obersten Feld
eine Zahlen-Skala von 15 bis 90. 

4. Die benötigte Rückhaltekraft (FR) eines Zurrmittels zum Sichern des Steinpaketes im
Diagonalzurrverfahren beträgt somit 444 daN.

5. Die zulässige Zugkraft (LC) der vorhandenen Zurrmittel beträgt 2500 daN.

Fazit:

• Für die fachgerechte Sicherung des Steinpaketes mit einem Gewicht von 1000 kg
müssen somit vier Zurrmittel mit einer zulässigen Zugkraft (LC) ≥ 444 daN im
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 geraden Zug bzw. zwei Zurrmittel mit einer zulässigen Zugkraft (LC) ≥ 888 daN in 
der Umreifung (∩) (vgl. Bild 124 und 125) verwendet werden.

• Die maximal zulässige Zugkraft der Zurrpunkte des Transportmittels (FLP) von 
400 daN wird in allen Fahrsituationen überschritten. 

• Eine fachgerechte Sicherung des Steinpaketes mit verschmutzter Ladefläche oder
bei Eis und Schnee auf der Ladefläche oder bei Frost ohne weitere Sicherungsmaß-
nahmen, z.B. Blockieren an der Stirnwand, ist nicht möglich.

Berechnung Diagonalzurrverfahren gegen Rutschen mit dem Zurrmittelrechner
(Braun-SIS) unter Verwendung des Reibbeiwertes (μ = 0,45)

Vorgehensweise:
1. Der Zurrmittelrechner wird wieder so verwendet wie im Beispiel zuvor.

2. Der Reibbeiwert von μ = 0,45 ist auf dem Zurrmittelrechner nicht vorhanden. Dieser
Wert muss auf den nächst kleineren Wert eingestellt werden, in diesem Fall μ = 0,3.

3. Der vertikale Zurrwinkel α = 45°.

4. Die benötigte Rückhaltekraft (FR) eines Zurrmittels zum Sichern des Steinpaketes im
Diagonalzurrverfahren beträgt somit 366 daN.

5. Die zulässige Zugkraft (LC) der vorhandenen Zurrmittel beträgt 2500 daN.

1. Gewicht und
Zurrwinkel (β)

2. Reibbeiwert 3. Zurrwinkel (α) 4. Rückhaltekraft
für ein Zurrmittel

5. Zulässige 
Zugkraft (LC)

1
30

1
30

1
30

315
327
366
449
556
758

1254

1
30
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Fazit:

• Für die fachgerechte Sicherung des Steinpaketes mit einem Gewicht von 1000 kg
müssen somit vier Zurrmittel mit einer zulässigen Zugkraft (LC) ≥ 366 daN im
 geraden Zug bzw. zwei Zurrmittel mit einer zulässigen Zugkraft (LC) ≥ 732 daN in 
der Umreifung (∩) (vgl. Bild 124 und 125) verwendet werden.

• Die maximal zulässige Zugkraft der Zurrpunkte des Transportmittels (FLP) von 
400 daN wird bei einer besenreinen Ladefläche in keiner Fahrsituation überschritten. 

Berechnung Diagonalzurrverfahren gegen Rutschen mit dem Zurrmittelrechner
(Braun-SIS) unter Verwendung des Reibbeiwertes (μ = 0,6)

Vorgehensweise:
1. Der Zurrmittelrechner wird wieder so verwendet wie im Beispiel zuvor.

2. Der Reibbeiwert von μ = 0,6 steht jetzt aber am linken Rand des untersten 
Feldes.

3. Der vertikale Zurrwinkel α = 45°.

4. Die benötigte Rückhaltekraft (FR) eines Zurrmittels zum Sichern des Steinpaketes 
im Diagonalzurrverfahren beträgt somit 184 daN.

5. Die zulässige Zugkraft (LC) der vorhandenen Zurrmittel beträgt 2500 daN.

1. Gewicht und
Zurrwinkel (β)

2. Reibbeiwert 3. Zurrwinkel (α) 4. Rückhaltekraft
für ein Zurrmittel

5. Zulässige 
Zugkraft (LC)

1
30

1
30

1
30

180
176
184
209
239
289
382

1
30
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Fazit:

• Für die fachgerechte Sicherung des Steinpaketes mit einem Gewicht von 1000 kg
müssen somit vier Zurrmittel mit einer zulässigen Zugkraft (LC) ≥ 184 daN im
 geraden Zug bzw. zwei Zurrmittel mit einer zulässigen Zugkraft (LC) ≥ 368 daN in 
der Umreifung (∩) (vgl. Bild 124 und 125) verwendet werden.

• Die maximal zulässige Belastung der Zurrpunkte des Transportmittels (FLP) von 
400 daN wird bei der Verwendung rutschhemmender Mittel aus Gummi in keiner
Fahrsituation überschritten. 

Blockierung durch die Stirnwand

Die Stirnwand des Transporters
kann Kräfte bis zu 40 % der zu -
lässigen Nutzlast, max. 500 daN,
aufnehmen (tatsächliche Blockier-
kraft (BC)) und kann somit für die
Ladungssicherung verwendet
 werden, wenn der Hersteller 
den Fahrzeugaufbau der  Pritsche 
in Anlehnung an die DIN EN
12642:2007:01 hergestellt hat 
und dieses bescheinigt. Für den
Fahrzeugaufbau (z.B. Pritschen)
von Fahrzeugen < 3,5 t zGM gibt 
es keine Norm für die Hersteller.
Achtung: Beim Hersteller des Fahr-
zeugaufbaus die Belastbarkeit der
Stirnwand erfragen.

Bild 128 und 129: Blockierung durch Stirnwand



Berechnung der benötigten Blockierkraft (FB) nach DIN EN 12195-1:2011

1. Berechnung mit Reibbeiwert μ = 0,2 
(unsaubere Ladefläche oder Schnee und Eis auf der Ladefläche bzw. bei Frost)

2. Berechnung mit Reibbeiwert μ = 0,45 
(Holzpalette auf besenreinem Siebdruckladeboden ohne Frost)

3. Berechnung mit einem Reibbeiwert μ = 0,6 
(rutschhemmende Mittel aus Gummi)

Fazit:

• Bei einer nicht besenreinen Ladefläche bzw. die Ladefläche ist nicht frei von Frost,
Eis oder Schnee (Reibbeiwert μ = 0,2) ist die Blockierkraft der Stirnwand nicht aus-
reichend. Es müssen zusätzliche Sicherungsmaßnahmen auch in Fahrtrichtung
durchgeführt werden.

• Bei einer besenreinen Ladefläche bzw. kein Frost, Eis oder Schnee auf der Lade -
fläche (Reibbeiwert μ = 0,45) ist die Blockierkraft der Stirnwand in Fahrtrichtung
 ausreichend ist. Das Steinpaket muss nur noch quer bzw. entgegen der Fahrtrich-
tung gegen Rutschen gesichert werden. 
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BC ≥ FB = (cx – μ × cz) × FG

500 daN ≥ FB = (0,8 – 0,2 × 1,0) × 1000 daN = 600 daN

500 daN < 600 daN

BC ≥ FB = (cx – μ × cz) × FG

500 daN ≥ FB = (0,8 – 0,6 × 1,0) × 1000 daN = 200 daN

500 daN ≥ 200 daN

BC ≥ FB = (cx – μ × cz) × FG

500 daN ≥ FB = (0,8 – 0,45 × 1,0) × 1000 daN = 350 daN

500 daN ≥ 350 daN
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• Werden rutschhemmende Mittel aus Gummi (Reibbeiwert μ = 0,6) verwendet, 
ist die Blockierkraft der Stirnwand in Fahrtrichtung ausreichend. Da die Reibungs-
kraft gleich groß bzw. größer ist als die auftretende Beschleunigungs- oder Flieh-
kraft, muss in diesem Fall z.B. durch eine Niederzurrung garantiert werden, dass der
Kontakt zwischen dem Ladegut, dem rutschhemmenden Mittel und der Lade fläche in
allen Fahrsituationen bestehen bleibt.

• Mit rutschhemmendem Material wird nur noch eine Blockierkraft (FB) von 200 daN
benötigt, die die Stirnwand eines Klein transporters (zGM 3,5 t) mit einer  tatsäch -
lichen Blockierkraft (BC) von max. 500 daN aufnehmen kann.

Möglichkeiten zur Sicherung des Steinpaketes auf dem Transporter

• Im Niederzurrverfahren kann das Steinpaket nur innerhalb einer Ladeeinheit und 
unter Verwendung von rutschhemmendem Material betriebssicher transportiert
 werden (Bild 116/117).

• Im Diagonalzurrverfahren kann das Steinpaket entweder frei stehend (Bild 124/125)
oder mit Blockierung durch die Stirnwand (Bild 128/129) auf einem Transporter ge -
sichert werden, wenn die Ladefläche besenrein oder kein Frost ist bzw. rutsch -
hemmende Mittel aus Gummi verwendet werden.

• Bei der Verwendung von rutschhemmendem Mitteln aus Gummi reicht beim Transport
mit Blockierung ein Zurrmittel im Diagonalzurrverfahren (Umreifung) bzw. ein Zurr -
mittel im Niederzurren zum Positionieren aus (Bild 117/130).

Bild 130: Steinpaket mit
einem Zurrgurt und rutsch-
hemmendem Material
gesichert, gegen Ver dre -
hen durch Blockierung an
der Stirnwand gesichert



• Das Steinpaket muss je nach Lastverteilungsplan des Fahrzeuges auf der Ladefläche
positioniert werden. Laut den beiden Beispielen Bild 131/132 kann das Steinpaket mit
einem Gewicht von 1,0 t auf der gesamten Ladefläche positioniert werden, ohne dass
die Achslasten über- bzw. unterschritten werden.

Die leicht anwendbaren Hilfsmittel wie z.B. der Zurr mittelrechner von Braun-SiS bringen
ein schnelles und auf der „sicheren Seite“  liegendes Ergebnis.
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Abstand des Ladungsschwerpunktes 
von der Stirnwand der Ladefläche [m]

M
as

se
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er
 Z

ul
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(t)

1,345 t

1 2 3
2

1

zul. GM.: 3,5 t

Abstand des Ladungsschwerpunktes 
von der Stirnwand der Ladefläche [m]

M
as

se
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er
 Z

ul
ad

un
g 

(t)

1,24 t

1 2
2

1

zul. GM.: 3,5 t

Bild 131:
Lastverteilungsplan
Einzelkabine 

Bild 132:
Lastverteilungsplan
Doppelkabine



10. Beispiele zur Ladungssicherung

103

10.3  Ladungssicherung im Gerüstbau 

Im Gerüstbau besteht das Problem, dass verschiedene Ladegüter, z.B. Gerüst-
 Stellrahmen, Beläge, Verstrebungen, Holme, Bordbretter und Kleinmaterial, mit einem
Fahrzeug zur Baustelle transportiert werden müssen.

Dazu werden oft Fahrzeuge verwendet, die eine zu geringe Nutzlast aufweisen bzw. wird
die Achslast hinten, aufgrund der Anordnung des Gerüstmaterials, überschritten und
damit die Mindest-Achslast vorne unterschritten.

Im folgenden Beispiel wird eine Möglichkeit des Ladens und Sicherns gezeigt.

Vorhandenes Fahrzeug

• Mercedes ATEGO 1844 mit einer Nutzlast (P) = 10940 kg

Berechnungsbeispiele in diesem Kapitel

Berechnungen zur Sicherung der Gerüst-Stellrahmen (stehend)

• Berechnung der benötigten Blockierkraft in Fahrtrichtung (z.B. durch die Stirnwand)
nach DIN 12195-1:2011 

– Berechnungen im Diagonalzurrverfahren nach DIN EN 12195-1:2011

– Berechnung der Sicherung gegen Rutschen

– mit einer App von SpanSet als Hilfsmittel

– mit dem Zurrmittelrechner (Fa. Braun-SIS)

Berechnungen zur Sicherung der zwei Gitterboxen mit Kleinmaterial

• Berechnungen im Niederzurrverfahren nach DIN EN 12195-1:2011

– Berechnung der Sicherung gegen Rutschen

– mit einer App von SpanSet als Hilfsmittel

– mit dem Zurrmittelrechner (Fa. Braun-SIS)

Berechnungen zur Sicherung der zwei Barellen mit Gerüstholmen und 
zwei Gerüstbohlenstapel

• Berechnungen im Niederzurrverfahren nach DIN EN 12195-1:2011

– Berechnung der Sicherung gegen Rutschen

– mit einer App von SpanSet als Hilfsmittel

– mit dem Zurrmittelrechner (Fa. Braun-SIS)



Zu transportierendes Gerüstmaterial 
(Ladegüter, hier z.B. Layher)

Material Teil 1:

• 60 Stahl – Stellrahmen je 21,3 kg = 1278 kg
– (2,16 m × 0,73 m × 48,3 mm)

• 3 Stellrahmenpaletten je 36 kg = 108 kg
– (für je 20 Stellrahmen)

Gesamtgewicht: = 1386 kg

Material Teil 2:

• 1. Modulgitterbox = 85,5 kg
– 20 Stück Fußspindel 80 verstärkt 

je 4,9 kg = 98 kg
– 1 Stück Aufzug Maxi 150 S = 65 kg

• 2. Modulgitterbox = 85,5 kg
– 50 Stück Konsolen je 3,5 kg = 175 kg
– 25 Gerüsthalter 97 je 3,7 kg = 92,5 kg

Gesamtgewicht: = 602 kg

Material Teil 3:

• 136 Stück Vollholz – Boden je 26 kg = 3536 kg
– (2,57 m × 0,32 m × 50 mm)

• 1. Barelle = 38 kg
– 45 Stück Bordbrett je 6,1 kg = 275 kg

• 2. Barelle = 38 kg
– 108 Stück Geländer je 5,6 kg = 605 kg
– 18 Stück diagonale Streben je 7,8 kg = 141 kg
– 3 Stück horizontale Streben je 10 kg = 30 kg

Gesamtgewicht: = 4663 kg

Gesamtbeladung:

• Material Teil 1 = 1386 kg
• Material Teil 2 = 602 kg
• Material Teil 3 = 4663 kg

Gesamtgewicht = 6651 kg
– davon im Diagonalzurrverfahren = 1386 kg
– davon im Niederzurrverfahren = 5265 kg

Bild 135: Gitterbox für Klein -
material

Bild 136: Barellen mit Gerüst -
bohlen, Holmen und Bordbrettern

Bild 137: Gesamtbeladung
Fahrzeug
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Bild 133 und Bild 134: Stehende
Stellrahmen in Stellrahmenpalette
oder angelehnt an die Stirnwand
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Berechnungen zur Sicherung der stehenden Gerüst-Stellrahmen 
(Material Teil 1)

Berechnung der tatsächlich benötigten Blockierkraft (FB) in Fahrtrichtung 
nach DIN EN 12195-1:2011

Bild 138: Stellrahmen an Stirnwand gestellt Bild 139: Stellrahmen in Stellrahmenpaletten 

Technische Daten

P = 10940 kg Nutzlast des Fahrzeuges

FG = 1386 daN Gewichtskraft der Gerüst-Stellrahmen (Stahl) mit Stellrahmenpaletten

FLP = 2000 daN Zulässige Zugkraft der Zurrpunkte bei Fahrzeugen zGM ≥ 12 t

μ = 0,45 Reibbeiwert von Stahl auf Schichtholz (Stellrahmenpalette auf
 Siebdruckboden)

cx = 0,8 Beschleunigungsbeiwert in Fahrtrichtung

cz = 1,0 Beschleunigungsbeiwert vertikal nach unten

BC = 4376 daN Vorhandene Blockierkraft = Maximalkraft, mit der eine Blockier -
einrichtung in einer festgelegten Richtung belastet werden darf 
(z.B. Stirnwand) (40% der Nutzlast/40% von 10940 kg)

FB Tatsächliche Blockierkraft = Kraft, die auf eine Blockiervorrichtung 
in einer festgelegten Richtung wirkt



Fazit:

• Es muss eine tatsächliche Blockierkraft (FB) von 486 daN durch die Stirnwand auf -
gebracht werden, um die Gerüst-Stellrahmen in den Stellrahmenpaletten mit einem
Gewicht von 1386 kg in Fahrtrichtung zu sichern.

• Rechnerisch reicht die vorhandene Blockierkraft (BC) der Stirnwand von 4376 daN
aus, wenn der Aufbauhersteller den Fahrzeugaufbau nach der DIN EN 12642 her -
gestellt und geprüft hat.

• Werden die Gerüst-Stellrahmen ohne Stellrahmenpalette, also durch das geneigte
Anstellen an die Stirnwand transportiert, ist ein Nachweis des Aufbauherstellers 
zu erbringen. Nach DIN EN 12642 wird die Stirnwand mit einer Kraft von 40% der
 zulässigen Nutzlast (max. 5000 daN) auf der Gesamtfläche geprüft, so dass der
 Nachweis zu erbringen ist, dass die Stirnwand die eingebrachte Linien-Kraft in der
jeweiligen Höhe aufnehmen kann, in der die Gerüst-Stellrahmen durch das Ankippen
nach vorne anliegen.

• Ist der Nachweis durch den Hersteller oder Fahrzeugausrüster nicht zu erbringen, 
ist die Stirnwand mit zwei Zurrgurten im Diagonalzurrverfahren zu sichern 
(siehe Bild 142/143 – rot dargestellt)!

Jetzt müssen die Gerüst-Stellrahmen noch quer und entgegen der Fahrtrichtung
 gesichert werden.

Berechnung der Rückhaltekraft im Diagonalzurrverfahren der Gerüststellrahmen 

Berechnung mit einer App von SpanSet als Hilfsmittel

Die kostenfreie APP muss aus dem jeweiligen Store für APPs, in Abhängigkeit des
Betriebssystems des Smartphones, heruntergeladen werden.

Zu beachten ist hier die Einstellung der Berechnungsnorm DIN EN 12195-1:2011.
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BC ≥ FB = (cx – μ × cz) × FG

4376 daN ≥ FB = (0,8 – 0,45 × 1,0) × 1386 daN = 486 daN

4376 daN ≥ 486 daN
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Vorgehensweise:

1. Ladungssicherung auswählen

2. Norm DIN EN 12195-1:2011 auswählen

3. Diagonalzurren auswählen

4. Ladungsgewicht durch Schieberegler bzw. manuell einstellen 1386 kg

5. Reibbeiwert durch Schieberegler bzw. manuell einstellen μ = 0,2 bzw. μ = 0,45 

6. Vertikalen Zurrwinkel (α) durch Schieberegler bzw. manuell einstellen 60°

7. Horizontalen Zurrwinkel (β) durch Schieberegler bzw. manuell einstellen 20°

8. Beschleunigungsbeiwert (cx) 0,5 entgegen der Fahrtrichtung manuell eingeben

9. Rückhaltekraft (LC) ablesen, in diesem Beispiel 791 daN bzw. 239 daN

Zusätzlich benötigte physikalische Werte

FG = 1386 daN Gewichtskraft der Gerüst-Stellrahmen 

μ = 0,45 Reibbeiwert von Stahl auf Schichtholz (Stellrahmenpalette auf
 Siebdruckladefläche oder Stellrahmen auf Siebdruckladefläche)

μ = 0,2 Reibbeiwert bei unsauberer Ladefläche bzw. Eis und Schnee auf 
der Ladefläche oder bei Frost

fμ = 0,75 Umrechnungsfaktor Reibung

fμ = 1,0 Umrechnungsfaktor Reibung bei rutschhemmenden Mitteln aus
Gummi

cx(v) = 0,8 Beschleunigungsbeiwert in Fahrtrichtung (Bremsen/Verzögerung)

cx(h) = 0,5 Beschleunigungsbeiwert entgegen der Fahrtrichtung (Anfahren/
Beschleunigen)

α = 60° Winkel (vertikal) zwischen Zurrmittel und der Ladefläche

βx = 20° Längszurrwinkel (Winkel horizontal) zwischen Zurrmittel und Längs -
achse (x-Achse) eines Transportmittels in der Ebene der Ladefläche)



Beispiel: Reibbeiwert μ = 0,2 Beispiel: Reibbeiwert μ = 0,45
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4. Ladungsgewicht einstellen

5. Reibbeiwert einstellen

6. Zurrwinkel (α) einstellen

7. Zurrwinkel (β) einstellen

8. Beschleunigungsbeiwert einstellen

9. Benötigte Rückhaltekraft ablesen

1. Ladungssicherung wählen 2. Norm wählen 3. Zurrverfahren wählen
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Fazit:

• Ist eine Stirnwand vorhanden und deren Blockierkraft ausreichend, muss ein
Beschleunigungsbeiwert cx = 0,5 eingestellt werden und die Gerüst-Stellrahmen
 müssen entgegen bzw. quer zur Fahrtrichtung bei einem Reibbeiwert

– μ = 0,2 mit zwei Zurrmittel mit einer zulässigen Zugkraft (LC) ≥ 799 daN bzw. mit
einem Zurrmittel mit einer zulässigen Zugkraft in der Umreifung (∩) (LC) ≥ 1598 daN 

– μ = 0,45 mit zwei Zurrmittel mit einer zulässigen Zugkraft (LC) ≥ 241 daN bzw. mit
einem Zurrmittel mit einer zulässigen Zugkraft in der Umreifung (∩) (LC) ≥ 482 daN 

gesichert werden.

• Die max. zulässige Zugkraft der Zurrpunkte (FLP) von 2000 daN wird in keiner  Fahr -
situation überschritten.

Berechnung mit dem Zurrmittelrechner (Braun-SIS) als Hilfsmittel

Vorgehensweise:

Für die Berechnung des Direktzurrens (Diagonalzurren) wird die Innenseite des
Zurrmittel rechners Braun-SiS (ZRM) verwendet, bei einem Gewicht von 1-5 t die obere
Hälfte des aufgeklappten ZRM. Der Winkelmesser für die Winkelmessung befindet sich
ebenfalls auf dem ZRM.

Zusätzlich benötigte physikalische Werte

FG = 1386 daN Gewichtskraft der Gerüst-Stellrahmen

μ = 0,2 Reibbeiwert bei unsauberer Ladefläche bzw. Eis und Schnee auf 
der Ladefläche oder bei Frost

μ = 0,45 Reibbeiwert von Stahl auf Schichtholz (Stellrahmenpalette auf
 Siebdruckladefläche oder Stellrahmen auf Siebdruckladefläche)

α = 60° Winkel (vertikal) zwischen Zurrmittel und der Ladefläche

βx = 20°  Längszurrwinkel (Winkel horizontal) zwischen Zurrmittel und Längs -
achse (x-Achse) eines Transportmittels in der Ebene der Ladefläche)



1. Das Gewicht der zu transportierenden Gerüst-Stellrahmen muss der Aufbau- und
 Verwendungsanleitung des Herstellers entnommen werden, in diesem Beispiel 
1386 kg (60 Stellrahmen (Stahl) mit je 21,3 kg und 3 Stellrahmenpaletten mit je 36 kg).
Das Gewicht muss auf den nächst höheren Wert, in diesem Fall auf 2 t, aufgerundet
werden. 
Beim Diagonalzurren wurde ein horizontaler Zurrwinkel (βx = 20°) gemessen. 
Dieser Wert ist auf dem ZRM nicht vorhanden, es muss auf den nächst schlechteren
Wert, in diesem Fall auf 15, abgerundet werden. 
Das Inlett des ZRM wird jetzt so weit nach rechts herausgezogen, dass im obersten
Feld (Öffnung) neben dem Gewicht, die Zahl 2 (= 2,0 t) und die Zahl 15 (= 15°) sichtbar
ist.

2. Der Reibbeiwert in diesem Beispiel ist μ = 0,2 (rot) μ = 0,45 (grün). Auf dem ZRM ist
der Wert 0,45 nicht vorhanden, es muss der nächst schlechtere Wert, in diesem Fall
auf 0,3, eingestellt werden. Diese Werte stehen am linken Rand des mittleren bzw.
unteren Feldes.

3. Der vertikale Zurrwinkel (α) zwischen Zurrmittel und Ladefläche muss ebenfalls ge -
messen werden. In diesem Beispiel wurde ein vertikaler Zurrwinkel von 60° gemessen.
Auf dem ZRM befindet sich am linken Rand neben dem mittleren bzw. untersten Feld
eine Zahlen-Skala von 15 bis 90. 

4. Die benötigte Rückhaltekraft (FR) eines Zurrmittels zum Sichern der Stellrahmen im
Diagonalzurrverfahren an der Stirnwand beträgt somit 1324 daN.

5. Die zulässige Zugkraft im geraden Zug (LC) der vorhandenen Zurrmittel beträgt 
2500 daN.
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Bild 141: 
Obere Innenseite
des des Zurr -
mittelrechners
(Braun-SiS)

Bild 140: Vorderseite des Zurrmittelrechners 
(Braun-SiS)
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Fazit:

• Ist eine Stirnwand vorhanden und deren Blockierkraft ausreichend, müssen die
Gerüst-Stellrahmen entgegen bzw. quer zur Fahrtrichtung bei einem Reibbeiwert von

– μ = 0,2 mit zwei Zurrmittel mit einer zu -
lässigen Zugkraft im geraden Zug (LC) 
≥ 1324 daN bzw. mit einem Zurrmittel
mit einer zulässigen Zugkraft in der
Umreifung (∩) (LC) ≥ 2648 daN 

– μ = 0,45 mit zwei Zurrmittel mit einer
zulässigen Zugkraft im geraden Zug
(LC) ≥ 832 daN bzw. mit einem Zurr-
mittel mit einer zulässigen Zugkraft in
der Umreifung (∩) (LC) ≥ 1664 daN 

gesichert werden.

• Die Zugkraft im geraden Zug (LC = 
2500 daN) und in der Umreifung (LC =
5000 daN) der vorhandenen Zurrmittel
ist somit ausreichend und die max.
zulässige Zugkraft der Zurrpunkte (FLP)
von 2000 daN wird in keiner Fahrsitua-
tion überschritten.

1. Gewicht und
Zurrwinkel (β)

2. Reibbeiwert 3. Zurrwinkel (α) 4. Rückhaltekraft
für ein Zurrmittel

5. Zulässige 
Zugkraft (LC)

2
15

2
15

2
15

1189
1148
1188
1324
1496
2021
4251

875
801
789
832

1041
1449
2507

2
15

Bilder 142 und 143: Sicherungsvariante für
Gerüst stellrahmen ohne Stellrahmenpalette
und ohne Zurrpunkte in der Stirnwand mit
Rücksicherung der Stirnwand (roter Zurrgurt)



Hinweise:

• Wenn die Stirnwand des Transportmittels
nicht ausreichend stabil ist, müssen auch
zwei Zurrmittel mit gleicher Zugkraft zum
Sichern der Stirnwand eingesetzt werden.

• Beide Hilfsmittel (App und ZRM) zur Berech-
nung der Rückhaltekräfte bzw. benötigten
Zugkräfte der Zurrmittel können nur ver -
wendet werden, wenn es sich um ein stand -
sicheres Ladegut handelt. 

• Die Standsicherheit eines Gerüststellrah -
men-Stapels (siehe Kapitel Standsicherheit)
kann hergestellt bzw. erhöht werden, 

– indem eine Ladeeinheit aus mindestens
zwei nebeneinander stehenden Stapeln
(100er Gerüststellrahmen) bzw. aus drei
Stapeln (70er Gerüststellrahmen) gebil-
det wird (siehe Bilder 142/143 gelb darge-
stellt) oder 

– indem die Gerüststellrahmen beim Bela den des Fahrzeuges in vorhandene Steck -
systeme (Stellrahmenpaletten) gesteckt werden (siehe Bilder 144/145). 

• Gerüststellrahmen haben keine Anschlagpunkte, um Zurrhaken fachgerecht einzusetzen.
Eine Rundschlinge, z.B. ein Lastaufnahmemittel (Schlupf), oder ein einteiliger Zurr gurt
mit entsprechender Trag- bzw. Zugfestigkeit kann als Hilfsmittel verwendet werden
(siehe Bilder 142/143 grün dargestellt). Ein als Hilfsmittel für die Ladungssicherung ein -
gesetztes Anschlagmittel darf dann nicht mehr als Anschlagmittel verwendet werden.
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Bild 146: Sicherung der Stellrahmen auf
Stellrahmenpaletten im Diagonalzurrverfahren

Bild 147: Sicherung der Stellrahmen auf Stell -
rahmenpaletten mit waagerechter Umreifung
bei vorhandenen Zurrpunkten an der Stirnwand 

Bilder 144 und 145: Stellrahmen palette zum
sicheren Transport von 20 Gerüststellrahmen
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Berechnungen zur Sicherung der Modul-Gitterboxen mit Kleinmaterial 
(Material Teil 2)

Bei der Beladung der Modul-Gitterboxen ist zu beachten, dass diese nicht zu hoch
 beladen  werden bzw. die Modul-Gitterboxen mit einer Abdeckung versehen werden
müssen, damit bei Straßenunebenheiten oder bei einer Vollbremsung das Material 
nicht herausfällt oder heraus geschleudert wird.

Berechnung der benötigten Vorspannkraft (FT) im Niederzurrverfahren 
zur Sicherung der zwei Modul-Gitterboxen

Vorgehensweise:

1. Ladungssicherung auswählen

2. Norm DIN EN 12195-1:2011 auswählen

3. Niederzurren auswählen

4. Ladungsgewicht durch Schieberegler 
bzw. manuell einstellen 602 kg

Bild 148 und 149: Transport von Kleinmaterial in Gitterboxen

Bild 150: Sicherung der Modul-Gitterboxen

Zusätzlich benötigte physikalische Werte

FG = 602 daN Gewichtskraft des Gerüstmaterials in zwei Modul-Gitterboxen (≈ 700 daN)

μ = 0,45 Reibbeiwert von Stahl auf Schichtholz (Modul-Gitterbox oder Barelle
auf Siebdruckboden)

μ = 0,6 Reibbeiwert von rutschhemmenden Mitteln aus Gummi

α = 90° Winkel (vertikal) zwischen Zurrmittel und der Ladefläche

STF = 500 daN Erreichbare Vorspannkraft einer Ratsche, die Vorspannkraft darf nicht
größer sein, als die zulässige Zugkraft (FLP) des Zurrpunktes am Trans-
portmittel



5. Reibbeiwert durch Schieberegler bzw. manuell einstellen μ = 0,45 bzw. μ = 0,6 

6. Vertikalen Zurrwinkel (α) durch Schieberegler bzw. manuell einstellen 90°

7. Vorspannkraft (STF) 500 daN

8. Anzahl der benötigten Zurrmittel ablesen.
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Beispiel: Reibbeiwert μ = 0,45 Beispiel: Reibbeiwert μ = 0,6

1. Ladungssicherung wählen 2. Norm wählen 3. Zurrverfahren wählen

4. Ladungsgewicht einstellen

5. Reibbeiwert einstellen

6. Zurrwinkel einstellen

7. Vorspannkraft (STF) der Ratsche

8. Anzahl Zurrmittel ablesen
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Fazit:

• Ein Zurrgurt mit einer Vorspannkraft STF = 500 daN muss mindestens verwendet
 werden, wenn die Modul-Gitterboxen gegen Verdrehen, z.B. durch das Blockieren
gegen die seitlichen Bordwände, gesichert sind. Sind die Modul-Gitterboxen nicht
gegen Verdrehen gesichert müssen min destens zwei Zurrmittel mit einer Vorspann-
kraft STF = 500 daN verwendet werden.

Berechnung mit dem Zurrmittelrechner (Braun-SIS) als Hilfsmittel

Berechnung mit und ohne Verwendung von rutschhemmendem Material aus Gummi

Vorgehensweise:

Für die Berechnung des Niederzurrens wird die Rückseite des Zurrmittelrechners 
Braun-SiS verwendet. Der Winkelmesser für diese Messung befindet sich ebenfalls 
auf dem Zurrmittelrechner.

1. Das Gewicht des zu transportierenden Gerüstmaterials muss der Aufbau- und
 Verwendungsanleitung des Herstellers entnommen werden. Das Gewicht muss auf
den nächst höheren verfügbaren Wert, hier 1000 kg = 1 t, aufgerundet werden.

2. Der Reibbeiwert in diesem Beispiel ist μ = 0,45 (rot) bzw. μ = 0,6 (grün). Auf dem
 Zurrmittelrechner ist der Wert 0,45 nicht vorhanden, er muss auf den nächst
 schlechteren Wert abgerundet werden, in diesem Fall 0,3. Dieser Wert steht am 
linken Rand des mittleren Feldes bzw. 0,6 steht linken Rand des untersten Feldes.

Bild 152:
Rückseite 
des Zurrmittel -
rechners 
(Braun-SiS)

Bild 151: Vorderseite des Zurrmittelrechners 
(Braun-SiS)



3. Der vertikale Zurrwinkel (α) zwischen Zurrmittel und Ladefläche muss gemessen
 werden. In diesem Beispiel wurde ein vertikaler Zurrwinkel von 90° gemessen. 
Auf dem Zurrmittelrechner befindet sich am linken Rand neben dem mittleren bzw.
untersten Feld eine Zahlen-Skala von 15 bis 90. 

4. Der Wert der jetzt rechts neben der 90 steht, ist der Wert für die gesamte benötigte
Vorspannkraft (FT) zum Sichern des Gerüstmaterials im Niederzurrverfahren, hier 
1022 daN bzw. 204 daN.

5. Die normale Vorspannkraft (STF) der vorhandenen Zurrmittel beträgt 500 daN.

Fazit:

• Bei der Verwendung von Langhebelratschen mit einer normalen Vorspannkraft (STF)
von je 500 daN müssen bei einem Reibbeiwert von 

– μ = 0,45 mindestens drei Zurrmittel (1022 daN : 500 daN ≈ 3)

– μ = 0,6 mindestens ein Zurrmittel (204 daN : 500 daN ≈ 1)

verwendet werden. 

• Die Verwendung von drei Zurrmitteln ist aufgrund der in diesem Bereich vorhanden
Zurrpunkte nicht möglich.

• Ein Zurrmittel ist ausreichend, wenn die Modul-Gitterboxen gegen Verdrehen gesichert
sind, z.B. durch das Blockieren gegen die seitlichen Bordwände.
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1. Gewicht 2. Reibbeiwert 3. Zurrwinkel 4. Rückhaltekraft 5. Vorspannkraft

1 1 1 1

3948
2044
1445
1180
1087
1038
1022

790
409
289
236
217
208
204
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Berechnung der benötigten Vorspannkraft (FT) im Niederzurrverfahren
zur Sicherung der Barellen und/oder Gerüstbohlenboxen  
(Material Teil 3)

Berechnung mit Verwendung der App von SpanSet als Hilfsmittel

Vorgehensweise:

1. Ladungssicherung auswählen

2. Norm DIN EN 12195-1:2011 auswählen

3. Niederzurren auswählen

4. Ladungsgewicht durch Schieberegler bzw. manuell einstellen 4663 kg ≈ 4700

5. Reibbeiwert durch Schieberegler bzw. manuell einstellen μ = 0,45 bzw. μ = 0,6

6. Vertikalen Zurrwinkel (α) durch Schieberegler bzw. manuell einstellen 90°

7. Vorspannkraft (STF) 500 daN

8. Anzahl der benötigten Zurrmittel ablesen.

Bild 153: Sicherung der Gerüstbohlen und
Gerüst holme in Barellen

Bild 154: Sicherung der Gerüstbohlen in Gerüst -
bohlenboxen und Gerüstholme in Barellen

Zusätzlich benötigte physikalische Werte

FG = 4663 daN Gewichtskraft des Gerüstmaterials in Barellen und/oder Gerüst -
bohlenboxen (≈ 5000 daN)

μ = 0,45 Reibbeiwert von Stahl auf Schichtholz (Barelle/Gerüstbohlenbox 
auf Siebdruckboden)

μ = 0,6 Reibbeiwert von rutschhemmenden Mitteln aus Gummi

α = 90° Winkel (vertikal) zwischen Zurrmittel und der Ladefläche

STF = 500 daN Erreichbare Vorspannkraft einer Ratsche, die Vorspannkraft darf
nicht größer sein, als die zulässige Zugkraft (FLP) des Zurrpunktes
am Transportmittel
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Beispiel: Reibbeiwert μ = 0,45 Beispiel: Reibbeiwert μ = 0,6

1. Ladungssicherung wählen 2. Norm wählen 3. Zurrverfahren wählen

4. Ladungsgewicht einstellen

5. Reibbeiwert einstellen

6. Zurrwinkel einstellen

7. Vorspannkraft (STF) der Ratsche

8. Anzahl Zurrmittel ablesen
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Fazit:

• Bei der Verwendung von Langhebelratschen mit einer normalen Vorspannkraft (STF)
von je 500 daN müssen bei einem Reibbeiwert von 

– μ = 0,45 mindestens fünf Zurrmittel 

– μ = 0,6 mindestens zwei Zurrmittel 

verwendet werden. 

• Es müssen also für die fachgerechte Sicherung der Barellen und Gerüstbohlen
 rutschhemmende Mittel aus Gummi verwendet werden. Aus den Gerustbohlen bzw.
den Barellen sind einzelne Ladeeinheiten zu bilden, z.B. mit einteiligen Zurrgurten 
in der Umreifung/Umschnürung.

Berechnung mit dem Zurrmittelrechner (Braun-SIS) als Hilfsmittel

Berechnung mit und ohne Verwendung von rutschhemmendem Material aus Gummi

Vorgehensweise:

Für die Berechnung des Niederzurrens wird die Rückseite des Zurrmittelrechners  
Braun-SiS verwendet. Der Winkelmesser für diese Messung befindet sich ebenfalls auf
dem Zurrmittelrechner.

1. Das Gewicht des zu transportierenden Gerüstmaterials muss der Aufbau- und
 Verwendungsanleitung des Herstellers entnommen werden. Das Gewicht muss auf
den nächst höheren verfügbaren Wert, hier 5000 kg = 5 t, aufgerundet werden.

Bild 156:
Rückseite 
des Zurrmittel -
rechners 
(Braun-SiS)

Bild 155: Vorderseite des Zurrmittelrechners 
(Braun-SiS)



2. Der Reibbeiwert in diesem Beispiel ist μ = 0,45 (rot) bzw. μ = 0,6 (grün). Auf dem
 Zurrmittelrechner ist der Wert 0,45 nicht vorhanden, er muss auf den nächst schlech-
teren Wert abgerundet werden, in diesem Fall 0,3. Dieser Wert steht am linken Rand
des mittleren Feldes bzw. 0,6 steht am linken Rand des untersten Feldes.

3. Der vertikale Zurrwinkel (α) zwischen Zurrmittel und Ladefläche muss gemessen
 werden. In diesem Beispiel wurde ein vertikaler Zurrwinkel von 90° gemessen. 
Auf dem Zurrmittelrechner befindet sich am linken Rand neben dem mittleren bzw.
untersten Feld eine Zahlen-Skala von 15 bis 90. 

4. Der Wert der jetzt rechts neben der 90 steht, ist der Wert für die gesamte benötigte
Vorspannkraft (FT) zum Sichern des Gerüstmaterials im Niederzurrverfahren, hier 
5109 daN bzw. 1022 daN.

5. Die normale Vorspannkraft (STF) der vorhandenen Zurrmittel beträgt 500 daN.

Fazit:

• Bei der Verwendung von Langhebelratschen mit einer normalen Vorspannkraft (STF)
von je 500 daN müssen bei einem Reibbeiwert von 

– μ = 0,45 mindestens elf Zurrmittel (5109 daN : 500 daN ≈ 11)

– μ = 0,6 mindestens drei Zurrmittel (1022 daN : 500 daN ≈ 3)

verwendet werden. 
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1. Gewicht 2. Reibbeiwert 3. Zurrwinkel 4. Rückhaltekraft 5. Vorspannkraft

5 5 5 5

19741
10219
7226
5900
5437
5188
5109

3948
2044
1445
1180
1087
1038
1022
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• Die Verwendung von elf Zurrmitteln ist aufgrund der in diesem Bereich vorhanden
Zurrpunkte nicht möglich.

• Es müssen also für die fachgerechte Sicherung der Barellen und Gerüstbohlen rutsch-
hemmende Mittel aus Gummi verwendet werden. Aus den Gerüstbohlen bzw. den
Barellen sind einzelne Ladeeinheiten zu bilden, z.B. mit einteiligen Zurrgurten in der
Umreifung/Umschnürrung.

Beim Verladen auf das Transportfahrzeug ist zu beachten, dass zwischen den Gerüst-
bohlen und den Verladehölzern bzw. zwischen den Gerüstbohlen und der Ladefläche
das rutschhemmende Material aus Gummi, z.B. Antirutschmatte, gelegt werden muss.
Nur wenn so Verladen wird kann der Reibbeiwert von μ = 0,6 verwendet werden.

Werden seitliche Ladelücken zwischen den einzelnen Materialstapeln gelassen, damit 
z.B. eine Entladung mit dem Kran möglich ist, müssen die Ladelücken so gesichert
 werden, dass ein Zusammenrutschen der Ladegüter verhindert wird, z.B. mit Abstand-
hölzern.

Ablauf einer fachgerechten Beladung ohne Stellrahmenpalette und Modul-Gitterboxen

Holzmaterial zum 
Unterlegen bzw. Ausfüllen 
von Ladelücken

Antirutschmatten 
als Streifen oder Stücke

Gerüstbohlen gebündelt

Bordbretter in der 
Barelle gebündelt

Holme in der 
Barelle gebündelt



1. Auflegen der Antirutschmattenstreifen 
15 cm x 2,40 m

2. Auflegen der Kanthölzer  rechteckiger
 Querschnitt, z.B.
• 12 cm x 8 cm Länge 2,40 m

3. Auflegen der zweiten Lage Antirutsch -
matten 15 cm x 2,40 m

4. Aufsetzen der zwei gebündelten Stapel 
mit Gerüstbohlen (Ladeeinheiten), die
Ladelücke mit Kanthölzern ausgefüttert

5. Auflegen der dritten Lage von Antirutsch -
matten, unter den Barellenfüßen sind auch
Stücke von 15 cm x 15 cm ausreichend

6. Aufsetzen der Barellen mit  Holmen und
 Bordbrettern auf die Antirutschmatten

7. Niederzurren des Gerüst materials mit 
zwei Zurrgurten mit einer erreichbaren
 Vorspannkraft ≥ 500 daN

Bei der Sicherung von Gerüst rohren in Barellen ist es sicherer, wenn die Gerüstrohre in
Fahrt richtung bzw. entgegen der Fahrtrichtung durch Formschluss, z.B. Blockieren  ge -
sichert werden. Auch bei der Bildung von Ladeeinheiten, z.B. Um reifen mit einem  ein -
teiligen Zurrgurt ist es möglich, einzelne Gerüstrohre aus der Ladeeinheit heraus zu ziehen.

10.3  Ladungssicherung im Gerüstbau

122

Bilder 157 bis 160: Detailzeichnung der Verladung

Bild 161: Stirnwand aus Gerüstbohlen Bild 162: Barellen als Formschluss für liegendes 
Gerüstmaterial 
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Für den sicheren Transport zur Baustelle und die sichere Lagerung auf dem Betriebshof
bietet z.B. die Firma Altrad Plettac Assco eine Gerüstbohlenstapelbox (Palette HB) für 
44 Holzböden an. Diese besteht aus einem Front- und einem Rückteil, die mit max. 44
Gerüstbohlen gleicher Länge zur einer Stapelbox verbunden werden. 

Dieses System stellt eine kompakte Ladeeinheit dar, die dann z.B. auf rutsch -
hemmendem Material im Niederzurrverfahren einfach gesichert werden kann. 
Zu beachten ist, dass sich das Gesamtgewicht um ca. 51 kg je Stapelbox erhöht. 

Bild 163 bis 166: Sicherer Transport von 44 Gerüstbohlen in einer Stapelbox



Ablauf einer fachgerechten Verladung und Sicherung mit Stellrahmenpaletten, 
Gitterboxen und Barellen (aus dem Zubehör der Gerüsthersteller)

1. Auslegen von 2 Streifen rutschhemmenden Mitteln aus Gummi ca. 2,40 m x 15 cm

2. Aufstellen der drei Stellrahmenpaletten (z.B. Layher) mit 60 Gerüststellrahmen

3. Umreifung der drei Stellrahmenstapel mit einem Zurrgurt bei vorhandenen Zurr -
punkten in der Stirnwand bzw. Diagonalzurren mit zwei Zurrgurten und einem
 Umreifungsgurt ≥ 500 daN/≥ 1500 daN/Hebeband ≥ 2 t

4. Sicherung der Modul-Gitterboxen durch Niederzurren
a.  Auslegen von zwei Streifen Antirutschmatte ca. 2,40 m x 15 cm auf den besen -

reinen Ladeboden
b.  Aufstellen der Modul-Gitterboxen auf die Antirutschmattenstreifen
c. Sichern der zwei freistehenden Modul-Gitterboxen mit zwei Zurrgurten STF ≥ 500 daN

im Niederzurrverfahren
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Bild 167: Gerüstrahmen stehend mit Umreifung Bild 168: Gerüstrahmen stehend mit Kopflashing
und Diagonalzurren

Bild 169 und 170: Sicherung der freistehenden Modul-Gitterboxen durch zwei Niederzurrungen
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5. Sicherung der Modul-Gitterboxen im formschlüssigen Verfahren

a.  Aufstellen der zwei Modul-Gitterboxen in die auf der Ladefläche befestigten
 Stahlwinkel

b.  Sicherung der zwei blockierten Modul-Gitterboxen mit einem Zurrgurt STF ≥ 500 daN
im Niederzurrverfahren

6. Sicherung der Gerüstbohlen, Bordbretter und Holme

a.  Auslegen von zwei Streifen Antirutschmatte ca. 2,40 m x 15 cm auf den Ladeboden

b.  Aufstellen der drei Bohlen-Stapelboxen (z.B. Plettac)

c.  Auslegen von zwei Streifen Antirutschmatte auf die Gerüstbohlenstapel

d. Aufstellen der zwei Barellen mit den umreiften Holmen bzw. Bordbrettern (gelb)
auf die Antirutschmattenstreifen

e.  Niederzurren des gesamten Stapels mit zwei Zurrgurten mit einer Vorspannkraft
(STF) ≥ 500 daN (rot).

Bild 173 und 174: Sicherung der Gerüstbohlenstapel und Barellen mit zwei Niederzurrungen

Bild 171 und 172: Sicherung der blockierten Modul-Gitterbox mit einer Niederzurrung



10.4.  Ladungssicherung beim Transport von Betonfertigteilen

Auch beim Transport von Betonfertigteilen bestehen Probleme, aufgrund des Gewichtes
der verschieden Formen und Abmessungen der Fertigteile, diese fachgerecht zu sichern
und sicher zu transportieren.

Im folgenden Beispiel wird eine Möglichkeit des Ladens und Sicherns gezeigt.

Achtung: Beim Be- und Entladen ist auch auf Transportgestellen, z.B. A-Böcken, eine
Gefährdung durch umstürzende/umkippende Fertigteile durch Kopflastigkeit oder auch
Querneigung des Fahrzeuges zu beachten!

Berechnungsbeispiele in diesem Kapitel
• Berechnungen im Niederzurrverfahren nach DIN EN 12195-1:2011

– mit dem Zurrmittelrechner (Fa. Braun-SIS) als Hilfsmittel

– mit einer App (Fa. SpanSet) als Hilfsmittel

10.4.  Ladungssicherung beim Transport von Betonfertigteilen

Auch beim Transport von Betonfertigteilen bestehen Probleme, aufgrund des Gewichtes
der verschieden Formen und Abmessungen der Fertigteile, diese fachgerecht zu sichern
und sicher zu transportieren.

Im folgenden Beispiel wird eine Möglichkeit des Ladens und Sicherns gezeigt.

Achtung: Beim Be- und Entladen ist auch auf Transportgestellen, z.B. A-Böcken, eine
Gefährdung durch umstürzende/umkippende Fertigteile durch Kopflastigkeit oder auch
Querneigung des Fahrzeuges zu beachten!

Berechnungsbeispiele in diesem Kapitel
• Berechnungen im Niederzurrverfahren nach DIN EN 12195-1:2011

– mit dem Zurrmittelrechner (Fa. Braun-SIS) als Hilfsmittel

– mit einer App (Fa. SpanSet) als Hilfsmittel

10. Beispiele zur Ladungssicherung
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Bild 175 und 176: Transport von Betonfertigteilen auf A-Böcken

Technische Daten

FG = 12000 daN Gewichtskraft der 2 Betonfertigteile mit dem A-Bock

FLP = 2000 daN Zulässige Zugkraft der Zurrpunkte bei Fahrzeugen zGM ≥ 12 t

μ = 0,45 Reibbeiwert von Stahl auf Schichtholz (A-Bock auf Siebdruckboden)

μ = 0,6 Reibbeiwert bei Verwendung von rutschhemmenden Mitteln aus Gummi

α = 80° Vertikaler Zurrwinkel (Zurrwinkel zwischen Zurrmittel und Ladefläche)

STF = 500 daN Normale Vorspannkraft des Zurrmittels mit Langhebelratsche
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Beim Niederzurren sind die normale Vorspannkraft (STF) des
Spannelementes im  Zurrmittel, hier 500 daN, und die zulässige
Belastung des Zurrpunktes (Fmax = FLP) des Transportmittels 
(Bild 177), hier 2000 daN, zu beachten.

Berechnung Niederzurrverfahren gegen Rutschen mit dem Zurrmittelrechner
(Braun-SIS) unter Verwendung des Reibbeiwertes (μ = 0,45 und 0,6)

Vorgehensweise:

Für die Berechnung des Niederzurrens wird die Rückseite des Zurrmittelrechners  
Braun-SiS verwendet. Der Winkelmesser für diese Messung befindet sich ebenfalls auf
dem Zurrmittelrechner.

Bild 177: Kenn zeich- 
nung am Zurrgurt

Bild 178:
Kennzeichnung 
des Zurrpunktes am
Transportmittel

Bild 180:
Rückseite 
des Zurrmittel -
rechners 
(Braun-SiS)

Bild 179: Vorderseite des Zurrmittelrechners 
(Braun-SiS)



1. Das Gewicht der zu transportierenden Betonfertigteile und des A-Bockes muss dem
Lieferschein des Versenders/Verladers entnommen werden, in diesem Beispiel 
12000 kg = 12 t. Das Inlett des Zurrmittelrechners wird jetzt so weit nach rechts her-
ausgezogen, dass im obersten Feld (Öffnung) neben dem Gewicht die Zahl 12 (= 12,0 t)
sichtbar ist.

2. Der Reibbeiwert in diesem Beispiel ist μ = 0,45 (rot) bzw. μ = 0,6 (grün). Auf dem
 Zurrmittelrechner ist der Wert 0,45 nicht vorhanden, er muss auf den nächst schlech-
teren Wert eingestellt werden, in diesem Fall 0,3. Dieser Wert steht am linken Rand
des mittleren Feldes bzw. 0,6 steht am linken Rand des untersten Feldes.

3. Der vertikale Zurrwinkel (α) zwischen Zurrmittel und Ladefläche muss gemessen
 werden. In diesem Beispiel wurde ein vertikaler Zurrwinkel von 80° gemessen. Auf
dem Zurrmittelrechner befindet sich am linken Rand neben dem mittleren Feld eine
Zahlen-Skala von 15 bis 90. 

4. Der Wert der jetzt rechts neben der 80 steht, ist der Wert für die gesamte benötigte
Vorspannkraft (FT) zum Sichern der Betonfertigteile inklusive A-Bock im Niederzurr -
verfahren, hier 12452 daN (rot) bzw. 2490 daN (grün).

5. Die normale Vorspannkraft (STF) der vorhandenen Zurrmittel beträgt 500 daN. 

Der Wert der ermittelten gesamten Vorspannkraft (FT) muss jetzt durch die normale
 Vorspannkraft (STF) der vorhandenen Zurrmittel geteilt werden: 

• bei μ = 0,45 (12452 daN : 500 daN ≈ 25 Zurrmittel)

• bei μ = 0,6 (2490 daN : 500 daN ≈ 5 Zurrmittel)
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1. Gewicht 2. Reibbeiwert 3. Zurrwinkel 4. Rückhaltekraft 5. Vorspannkraft

12 12 12 12

47379
24525
17342
14160
13049
12452
12263

9476
4905
3468
2832
2610
2490
2453
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Fazit:

• Bei der Verwendung von Langhebelratschen mit einer normalen Vorspannkraft (STF)
von je 500 daN müssen bei einem Reibbeiwert von 

– μ = 0,45 mindestens fünfundzwanzig Zurrmittel 

– μ = 0,6 mindestens fünf Zurrmittel

zum fachgerechten Sichern des Betonfertigteile inklusive A-Bock mit einem Gewicht
von 12000 kg verwendet werden. 

• Es ist in der Praxis nur schwerlich umsetzbar die Ladung mit 25 Zurrgurte zu sichern.
Es müsste dann je Fahrzeugseite auf der Länge des Betonfertigteiles auch die gleiche
Menge an Zurrpunkten zur Verfügung stehen.

• Ohne die Verwendung von rutschhemmenden Mitteln aus Gummi ist eine fach -
gerechte Sicherung der Betonfertigteile inklusive A-Bock somit nicht möglich.

Berechnung Niederzurrverfahren gegen Rutschen mit der APP von SpanSet 
unter Verwendung des Reibbeiwertes (μ = 0,45 und μ = 0,6)

Die kostenfreie APP muss aus dem jeweiligen Store für APPs, in Abhängigkeit des
Betriebssystems des Smartphones, heruntergeladen werden.

Zu beachten ist hier die Einstellung der Berechnungsnorm DIN EN 12195-1:2011.

1. Ladungssicherung wählen 2. Norm wählen 3. Zurrverfahren wählen



Vorgehensweise:

1. Ladungssicherung auswählen

2. Norm DIN EN 12195-1:2011 auswählen

3. Niederzurren auswählen

4. Ladungsgewicht durch Schieberegler bzw. manuell einstellen 12000 kg

5. Reibbeiwert durch Schieberegler bzw. manuell einstellen μ = 0,45 bzw. μ = 0,6

6. Vertikalen Zurrwinkel (α) durch Schieberegler bzw. manuell einstellen 80°

7. Vorspannkraft (STF) 500 daN

8. Anzahl der benötigten Zurrmittel ablesen.

Fazit:

• Bei der Verwendung von Langhebelratschen mit einer normalen Vorspannkraft (STF)
von je 500 daN müssen bei einem Reibbeiwert von 

– μ = 0,45 mindestens zwölf Zurrmittel 

– μ = 0,6 mindestens fünf Zurrmittel 

zum fachgerechten Sichern des Betonfertigteile inklusive A-Bock mit einem Gewicht
von 12000 kg verwendet werden. 
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Beispiel: Reibbeiwert μ = 0,45 Beispiel: Reibbeiwert μ = 0,6

4. Ladungsgewicht einstellen

5. Reibbeiwert einstellen

6. Zurrwinkel einstellen

7. Vorspannkraft (STF)

8. Anzahl Zurrmittel ablesen
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• Es ist in der Praxis nur schwerlich umsetzbar die Ladung mit 12 Zurrmitteln zu sichern.
Es muss dann je Fahrzeugseite auf der Länge des Betonfertigteiles auch die gleiche
Menge an Zurrpunkten zur Verfügung stehen.

• Ohne die Verwendung von rutschhemmenden Mitteln aus Gummi ist eine fach -
gerechte Sicherung der Betonfertigteile inklusive A-Bock nicht möglich.

Bei der Sicherung der Fertigteile mit Zurrgurten ist darauf zu achten, dass die Gurtbänder
durch Kantenschoner/-gleiter geschützt werden, denn auch wenn die Kante mittels einer
Fase angeschrägt ist, ist die Oberfläche rau und kann das Gurtband zerstören. 

Bild 181: 
Einsatz von Kantengleitern

Bild 182: 
Fehlendes RHM unter 
dem A-Bock



10.5  Ladungssicherung im Facility-Management 
und bei Ausbaugewerken

Bei der Objekt-, Unterhalts- oder  Glas reinigung, der Pflege von Grünanlagen oder 
auch im Maler- und Installationshandwerk werden Leitern, Reinigungs maschinen und
Gefahrstoffe/Gefahrgüter (z.B. Reinigungsmittel, Betriebsstoffe,  Farben, Verdünnung
usw.) in kleinen Verpackungen (z.B. Flaschen, Sprayflaschen oder Kanister) trans -
portiert. 

Die Sicherung dieser Ladegüter in oder auf einem Pkw, Mehrzweck-Pkw oder auch
 Kleintransporter fachgerecht auszuführen, stellt viele Fahrzeugführer vor große Heraus-
forderungen.
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Bild 183: Reinigungsmittel gegen Umkippen im
Flaschenträger transportieren

Bild 184: Flaschenträger in geeigneter
Außenverpackung, Hohlräume noch Auffüllen!

Bild 185: Außenverpackung mit einem
Umreifungs gurt (einteiliger Zurrgurt) gesichert

Bild 186: Außenverpackung mit einem
 Ladungssicherungsnetz gesichert
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Transport von Gefahrgütern

Beim Transport von Gefahrgütern muss jeder am Transport beteiligte, neben der Siche-
rung der Ladung, auch die ihn betreffenden Vorschriften der Gefahrgutverordnung
Straße, Eisenbahn und Binnenschifffahrt (GGVSEB) sowie das Europäische Überein -
kommen über die internationale Beförderung gefährlicher Güter auf der Straße (ADR)
beachten und einhalten. Bei Nichteinhaltung dieser Vorschriften drohen Bußgelder.

Fahrzeuge für den Transport von Gefahrgut müssen mit Einrichtungen zur Ladungs siche -
rung so ausgestattet sein, dass die Versandstücke mit geeigneten Mitteln ge sichert  werden
können. Die Bewegungen der Versandstücke kann z.B. durch das  Auffüllen von Hohlräu-
men mit Hilfe von Stauhölzern oder durch Blockieren und  Verspannen verhindert werden.

Die Verpackungen, z.B. Sprayflaschen müssen mit der Schutzkappe (Schutz des Ventils)
und Flaschen oder Kanister müssen mit dichtschließenden Deckeln ausgestattet sein, 
so dass kein Gefahrgut austreten kann.

Außenverpackungen (Kartons oder Behälter) können entweder durch Blockieren, mit
Ladungssicherungsnetzen oder in der Umreifung mit einem einteiligen oder zweiteiligen
Zurrgurt im Kofferraum, auf der Ladefläche oder im Fahrzeugregal gesichert werden.

Nachfolgend werden positive praktische Beispiele zur Sicherung von Gefahrgütern auf
Fahrzeugen im Facility-Management und bei Ausbaugewerken gezeigt.

Bild 187: Sicherung eines Kraftstoffkanisters im
Kofferraum mit einem Umreifungsgurt 

Bild 188: Sicherung von Kraftstoffkanistern in
Blockiereinrichtungen/Halterungen



Informationen zum Transport von Gefahrgütern finden Sie im Sonderdruck der BG BAU
„Transport von Gefahrgütern – Die Kleinmengenregelung in der Bauwirtschaft“ 
und der BG-Information „Sichere Beförderung von Flüssiggasflaschen und Druckgas -
packungen mit Fahrzeugen auf der Straße“ (DGUV Information 210-001).
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Bild 191 und 192: Sicherung von Schweißgasflaschen in einem Kastenwagen

Bild 189 und 190: Sicherung einer Flüssiggasflasche mit einem Umreifungsgurt und Bordwand -
krallen an der Bordwand eines Kleintransporters (Pritschenfahrzeug)
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Ladungssicherung von Reinigungs- und Unterhaltsmaschinen

Reinigungsmaschinen, wie z.B. Ein- oder Zweischeibenbohnermaschinen, Mitgänger-
oder Aufsetzkehrmaschinen oder Maschinen für die Grundstückspflege, z.B. Mitgänger-
oder Aufsitzrasenmäher, lassen sich nur schwer im oder auf dem Fahrzeug bzw. Anhänger
sichern, weil die Hersteller meistens keine Zurrpunkte an den Maschinen vorgesehen haben.

Wird zum Sichern der Maschinen das Niederzurren angewendet, besteht eventuell die
Gefahr, dass die Gehäuse der Maschinen, welche zum größten Teil aus Kunststoff sind,
durch die erreichbare Vorspannkraft des Zurrmittels beschädigt werden. 

In diesem Kapitel werden mehrere Berechnungsbeispiele für das Niederzurren und für
das Diagonalzurren angewendet.

Berechnungsbeispiele in diesem Kapitel

• Berechnungen im Niederzurrverfahren nach DIN EN 12195-1:2011

– mit einer Tabelle als Hilfsmittel (Anhang 3)

– mit dem Zurrmittelrechner (Fa. Braun-SIS)

• Berechnungen im Diagonalzurrverfahren nach DIN EN 12195-1:2011

– mit einer Tabelle als Hilfsmittel (Anhang 4)

– mit dem Zurrmittelrechner (Fa. Braun-SIS)

Bild 193: Transport eines Aufsitzrasenmähers auf einem Tandemanhänger



Was ist zu beachten beim Transport, wie kann der Fahrzeugführer diesen sichern?

Der Tandemanhänger sollte für den Transport geeignet sein. Das bedeutet, er muss eine
ausreichende Nutzlast haben, mit einer ausreichenden Anzahl von Zurrpunkten und mit
ausreichend breiten Auffahrrampen ausgestattet sein. Die Auffahrrampen müssen auf
Spurbreite eingestellt und sicher arretiert sein, damit sie beim Befahren nicht vom Auf -
lager abrutschen können.

Die zulässige Zugkraft der Zurrpunkte des Tandemanhängers und die zulässige Stützlast
(hier: 100 kg) und Mindeststützlast der Zugvorrichtung des Tandemanhängers und des
Zugfahrzeuges dürfen nicht überschritten werden.
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Bild 194: Tandemanhänger Bild 195: Auffahrrampen auf Spurweite 

Bild 196: nicht bestimmungsgemäße
Verwendung einer Anhängerauffahrrampe am
Kasten fahr zeug, nicht arretiert

Bild 197: bestimmungsgemäße Verwendung,
sicher arretiert

So nicht!
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Niederzurren

Beim Niederzurren sind die normale Vorspannkraft (STF) 
des Spannelementes im Zurrmittel und die zulässige 
Belastung der Zurrpunkte (FLP) des Transportmittels, 
hier jeweils 400 daN, zu beachten.

Berechnung Niederzurrverfahren 
gegen Rutschen nach 
DIN EN 12195-1:2011 
mit einer Tabelle als Hilfsmittel

Bild 198: Kenn zeich- 
nung am Zurrgurt

Bild 199: Kennzeichnung der Zurrpunkte am Tandemanhänger

Bild 201 und 202: Niederzurren des Aufsitzrasenmähers im Bereich der Fußbretter

Bild 200: Zulässige Stützlast der
Deichsel des Anhängers



7 Zurrgurte mit  STF = 400 daN

Fazit:

• Bei einer nicht besenreinen Ladefläche, Eis, Schnee oder Frost (Reibbeiwert 
μ= 0,2) müssen zum Niederzurren des Aufsitzrasenmähers mindestens 
sieben Zurrmittel mit einer normalen Vorspannkraft (STF) von je 400 daN zum
 fachgerechten Sichern verwendet werden.

• Der Aufsitzrasenmäher kann im Niederzurrverfahren ohne weitere Hilfsmittel 
nicht fachgerecht gesichert werden, da mindestens 14 Zurrpunkte benötigt werden,
aber nur vier bzw. sechs Zurrpunkte vorhanden sind.
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Physikalische Werte

FG = 230 daN Gewichtskraft des Aufsitzrasenmähers (230 kg)

FLP = 400 daN Maximal zulässige Zugkraft der Zurrösen des Tandemanhängers

STF = 400 daN Normale Vorspannkraft einer Ratsche, die Vorspannkraft darf nicht
größer sein, als die zulässige Zugkraft (FLP) des Zurrpunktes am
Transportmittel

α = 45° Vertikaler Zurrwinkel zwischen Zurrmittel und Ladefläche

μ = 0,2 Reibbeiwert, bei verschmutzter Ladefläche bzw. Schnee, Eis oder 
bei Frost

μ = 0,6 Reibbeiwert, saubere gebremste Gummiräder auf besenreiner
 Ladefläche, frei von Eis und Schnee und kein Frost
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1* Zurrgurt mit  STF = 400 daN

Fazit:

• Bei sauberen, gebremsten Gummirädern und einer besenreinen Ladfläche sowie 
frei von Eis und Schnee bzw. kein Frost (Reibbeiwert μ = 0,6) muss zum Niederzurren
rechnerisch mindestens ein Zurrmittel mit einer normalen Vorspannkraft (STF) von
400 daN verwendet werden. 

• Bei einem freistehenden Aufsitzrasenmäher müssen grundsätzlich mindestens 
zwei Zurrmittel verwendet werden, um das Verdrehen der Ladung und somit Lösen
des Zurrmittels zu verhindern.

Berechnung Niederzurrverfahren gegen Rutschen nach DIN EN 12195-1:2011 
mit dem Zurrmittelrechner (Braun-SiS)

Bild 204:
Rückseite 
des Zurrmittel -
rechners 
(Braun-SiS)

Bild 203: Vorderseite des Zurrmittelrechners 
(Braun-SiS)



Vorgehensweise:

Für die Berechnung des Niederzurrens wird die Rückseite des Zurrmittelrechners  
Braun-SiS verwendet. Der Winkelmesser für diese Messung befindet sich ebenfalls auf
dem Zurrmittelrechner.

1. Das Gewicht des zu transportierenden Aufsitzrasenmähers muss der Bedienungs -
anleitung oder der Kennzeichnung am Gerät entnommen werden, in diesem Beispiel
230 kg, aufgerundet auf 1 t. 
Das Inlett des Zurrmittelrechners wird jetzt so weit nach rechts herausgezogen, 
dass im obersten Feld (Öffnung) neben dem Gewicht die Zahl 1 (= 1,0 t) sichtbar ist.

2. Der Reibbeiwert in diesem Beispiel ist μ = 0,2 (rot) bzw. μ = 0,6 (grün).
Dieser Wert steht am linken Rand des obersten bzw. untersten Feldes.

3. Der vertikale Zurrwinkel (α) zwischen Zurrmittel und Ladefläche muss gemessen
 werden. In diesem Beispiel wurde ein vertikaler Zurrwinkel von 45° gemessen. 
Auf dem Zurrmittelrechner befindet sich am linken Rand neben dem obersten Feld
eine Zahlen-Skala von 15 bis 90.

4. Der Wert der jetzt rechts neben der 45 steht, ist der Wert für die gesamte benötigte
Vorspannkraft (FT) zum Sichern des Aufsitzrasenmähers im Niederzurrverfahren, 
hier 2601 daN bzw. 289 daN.

5. Dieser Wert der ermittelten gesamten Vorspannkraft (FT) muss jetzt durch die 
normale Vorspannkraft (STF) = 400 daN der vorhandenen Zurrmittel geteilt werden:
(2601 : 400 ≈ 7 (rot) bzw. 289 : 400 ≈ 1 (grün)).
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1. Gewicht 2. Reibbeiwert 3. Zurrwinkel 4. Rückhaltekraft 5. Vorspannkraft

1 1 1 1

7107
3679
2601
2124
1957
1868
1839

790
409
289
236
217
208
204
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Fazit:

• Es müssen zum Niederzurren bei einem Reibbeiwert von 

– μ = 0,2 mindestens sieben Zurrmittel, 

– μ = 0,6 mindestens ein Zurrmittel 

mit einer normalen Vorspannkraft (STF) von 400 daN verwendet werden. 

• 7 Zurrmittel benötigen 14 Zurrpunkte und somit ist das fachgerechte Sichern im
 Niederzurrverfahren aufgrund der Anzahl der vorhandenen Zurrpunkte und der Lage
der Zurrpunkte ohne weitere Hilfsmittel nicht möglich.

• Bei einem freistehenden Aufsitzrasen-
mäher müssen grundsätzlich mindes -
tens zwei Zurrmittel verwendet werden,
um das Verdrehen der Ladung und somit
lösen des Zurrmittels zu verhindern. 

• Weiterhin ist zu beachten, dass Anbau-
teile am Gerät, welche z.B. nur einge-
hängt sind (z.B. der Fangkorb), auch
gesichert werden müssen, damit sich
diese beim Transport durch Straßen -
uneben heiten (vertikale Kräfte) nicht
lösen können.

Diagonalzurren

Beim Diagonalzurren sind die zulässige Zugkraft (LC) des Zurr -
mittels im geraden Zug, hier 1000 daN, bzw. in der Umreifung (∩),
hier 2000 daN, und die zulässige Zugkraft des Zurrpunktes (FLP),
hier 400 daN, zu beachten.

Bild 205: Sicherung des Fangkorbes am Aufsitz -
rasenmäher durch eine Niederzurrung

Bild 206: Kenn zeichnung am Zurrgurt

Bild 207:
Kennzeichnung
Zurrpunkte am
Tandemanhänger



Berechnung Diagonalzurrverfahren nach DIN EN 12195-1:2011 
mit einer Tabelle als Hilfsmittel

Diese Tabellen (Einfach-Methode) sind 
für die zulässigen Zurrwinkel im Diagonal-
zurren, vertikaler Zurrwinkel (α) von 20°
bis 65° und horizontaler Zurrwinkel (β) 
von 6° bis 55°, berechnet. Diese Winkel -
bereiche dürfen die gemessenen Zurr -
winkel nicht unter- bzw. überschreiten,
gemessen vertikaler Zurrwinkel α = 45°
und horizontaler Zurrwinkel βx = 20°.

10.5  Ladungssicherung im Facility-Management und bei Ausbaugewerken

142

Bild 208: Sicherung des Aufsitzrasenmähers
mit zwei Umreifungen (roter Zurrgurt in Fahrt -
richtung, blauer Zurrgurt entgegen der Fahrt -
richtung)

Bild 209 bis 212: Detail der Umreifung (Achtung: bei scharfen Kanten Kantenschoner verwenden)



10.5  Ladungssicherung im Facility-Management und bei Ausbaugewerken

143

Alternativ zur Umreifung kann, wenn die Möglichkeit an der Maschine besteht, das Dia-
gonalzurren angewendet werden. Dazu müssen ausreichend stabile Ösen vorhanden
sein, in die die Zurrhaken eingehängt werden können, z.B. die Traverse für ein Schnee-
räumschild.

Bild 213 und 214: Nutzung der Räumschildtraverse als Zurrpunkt (Achtung: Zurrmittel müssen die 
gleiche Zugkraft (LC) und die gleiche Dehnung (%) aufweisen, Farbe ist nicht genormt)

Zusätzlich benötigte physikalische Werte

FG = 230 daN Gewichtskraft des Aufsitzrasenmäher (m = 230 kg)

FLP = 400 daN Zulässige Zugkraft des Zurrpunktes am Transportmittel

α = 45° Zurrwinkel (vertikal) zwischen Zurrmittel und der Ladefläche

βx = 20° Längszurrwinkel (Winkel (horizontal) zwischen Zurrmittel und Längs -
achse (x-Achse) eines Transportmittels in der Ebene der Ladefläche)

μ = 0,2 Reibbeiwert, bei nicht besenreiner Ladefläche bzw. Schnee, Eis 
oder bei Frost

μ = 0,6 Reibbeiwert, saubere gebremste Gummiräder auf besenreiner
 Ladefläche, frei von Eis und Schnee und kein Frost

fμ = 0,75 Umrechnungsfaktor Reibung unabhängig von den Material -
paarungen, außer rutschhemmenden Mitteln aus Gummi



Fazit:

• Es müssen zur fachgerechten Sicherung bei einem Reibbeiwert von

– μ = 0,2 vier Zurrmittel mit einer zulässigen Zugkraft (LC) ≥ 500 daN im geraden 
Zug bzw. zwei Zurrmittel mit einer zulässigen Zugkraft (LC) ≥ 1000 daN in der 
Umreifung (∩), 

– μ = 0,6 vier Zurrmittel mit einer zulässigen Zugkraft (LC) ≥ 250 daN im geraden Zug
bzw. zwei Zurrmittel mit einer zulässigen Zugkraft (LC) ≥ 500 daN in der Umreifung (∩)

verwendet werden.

• Der Aufsitzrasenmäher kann auf einem Transportmittel (zGM ≤ 3,5 t) transportiert
 werden. Die zulässige Zugkraft (LC) der vorhandenen Zurrmittel von 1000 daN (Bild 206)
bzw. die max. zulässige Zugkraft der Zurrpunkte (FLP) von 400 daN (Bild 207) wird in
keiner Fahrsituation überlastet. 
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• Benötigte Rückhaltekraft (FR) je Zurrmittel 500 daN und benötigte zulässige Zug-
kraft (FLP) je Zurrpunkt von 400 daN. (Die zulässige Zugkraft (FLP) jedes verwen -
deten Zurrpunktes muss mindestens der abgelesenen Zahl bzw. der in  Klammer
stehenden Zahl entsprechen.)

• Benötigte Rückhaltekraft (FR) je Zurrmittel 250 daN.
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Berechnung Diagonalzurrverfahren gegen Rutschen mit dem Zurrmittelrechner
(Braun-SIS) für einen vorhandenen Reibbeiwert μ = 0,2 bzw. μ = 0,6  

Vorgehensweise:

Für die Berechnung des Direktzurrens (Diagonalzurren) wird die Innenseite des Zurr -
mittelrechners Braun-SiS verwendet, bei einem Gewicht von 1-5 t die obere Hälfte. Der
Winkelmesser für diese Messung befindet sich ebenfalls auf dem Zurrmittelrechner.

1. Das Gewicht des zu transportierenden Aufsitzrasenmähers muss der Bedienungs -
anleitung des Herstellers oder der Kennzeichnung am Gerät entnommen werden, 
in diesem Beispiel 230 kg, aufgerundet auf 1 t.

2. Beim Diagonalzurren bzw. in der Umreifung wurde ein horizontaler Zurrwinkel (βx) von
ca. 20° gemessen. Dieser Wert muss jetzt auf den nächst schlechteren Wert auf dem
Zurrmittrechner abgerundet werden, hier 15°.
Das Inlett des Zurrmittelrechners wird jetzt so weit nach rechts herausgezogen, dass
im obersten Feld (Öffnung) neben dem Gewicht die Zahl 1 (= 1,0 t) und die Zahl 15 (= 15°)
sichtbar sind.

3. Der vorhandene Reibbeiwert in diesem Beispiel ist μ = 0,2 (rot) bzw. μ = 0,6 (grün).
Dieser Wert steht am linken Rand des obersten bzw. untersten Feldes.

4. Der vertikale Zurrwinkel (α) zwischen Zurrmittel und Ladefläche muss gemessen
 werden. In diesem Beispiel wurde ein vertikaler Zurrwinkel von 45° gemessen. Auf
dem Zurrmittelrechner befindet sich am linken Rand neben dem obersten Feld eine
Zahlen-Skala von 15 bis 90. 

Bild 216: 
Obere Innenseite
des des Zurr -
mittelrechners
(Braun-SiS)

Bild 215: Vorderseite des Zurrmittelrechners 
(Braun-SiS)



Die benötigte Rückhaltekraft (FR) eines Zurrmittels zum Sichern des Aufsitzrasen -
mähers im Diagonalzurrverfahren beträgt bei μ = 0,2 somit 594 daN bzw. bei μ = 0,6
somit 171 daN.

5. Die zulässige Zugkraft (LC) der vorhandenen Zurrmittel beträgt 1000 daN.

Fazit:

• Für die fachgerechte Sicherung des Aufsitzrasenmähers mit einem Gewicht von 
230 kg (bis 1000 kg) müssen bei einem Reibbeiwert von

– μ = 0,2 vier Zurrmittel mit einer zulässigen Zugkraft (LC) ≥ 594 daN 

– μ = 0,6 vier Zurrmittel mit einer zulässigen Zugkraft (LC) ≥ 171 daN 

verwendet werden.

• Die zulässige Zugkraft (LC) von 1000 daN der ausgewählten Zurrgurte ist ausrei-
chend. Da aber die maximal zulässigen Zugkräfte der Zurrpunkte des Tandem -
anhängers (FLP) von 400 daN bei einem Reibbeiwert μ = 0,2 in allen Fahrsituationen
überschritten  werden, ist eine fachgerechte Sicherung des Aufsitzrasenmähers ohne
weitere Maßnahmen nicht möglich, z.B. Blockierung gegen die vordere Bordwand
des Anhängers.

• Bei einer besenreinen Ladefläche, frei von Eis und Schnee bzw. kein Frost( somit 
μ = 0,6) kann der Aufsitzrasenmäher mit den vorhandenen Zurrmitteln fachgerecht
gesichert und transportiert werden. Die zulässige Zugkraft der Zurrpunkte wird in
 keiner Fahrsituation überschritten.
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1. Gewicht und
Zurrwinkel (β)

2. Reibbeiwert 3. Zurrwinkel (α) 4. Rückhaltekraft
für ein Zurrmittel

5. Zulässige 
Zugkraft (LC)

1
15

1
15

1
15

594
574
594
662
748

1011
2126

164
162
171
197
228
281
382

1
15
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Beim Transport auf dem Fahrzeug oder auch auf einem Anhänger müssen nicht nur die
Maschinen gesichert werden, sondern auch die abnehmbaren Auffahrrampen. Diese
können z.B., wenn keine anderen Verstaumöglichkeiten vom Hersteller vorgesehen sind,
neben der zu transportierenden Maschine formschlüssig an der vorderen und der seit-
lichen Bordwand im Niederzurrverfahren gesichert werden.

Berechnung Diagonalzurrverfahren mit der APP von SpanSet unter Verwendung
des Reibbeiwertes (μ = 0,2 und μ = 0,6)

Bild 217 und Bild 218: In Ablagefächern unter der Ladefläche verstaute Auffahrrampen

Bild 219: Aufsitzrasenmäher mit einem Gewicht von ca. 625 kg auf einem Tandemanhänger im 
Diagonalzurrverfahren gesichert



Vorgehensweise:

1. Ladungssicherung auswählen

2. Norm DIN EN 12195-1:2011 auswählen

3. Diagonalzurren auswählen

4. Ladungsgewicht durch Schieberegler bzw. manuell einstellen 625 kg

5. Reibbeiwert durch Schieberegler bzw. manuell einstellen μ = 0,2 bzw. 0,6 

6. Vertikalen Zurrwinkel (α) durch Schieberegler bzw. manuell einstellen 20°

7. Horizontalen Zurrwinkel (β) durch Schieberegler bzw. manuell einstellen 40°

8. Umrechnungsfaktor ((fμ) steht vorgegeben auf 0,75

9. Rückhaltekraft (LC) ablesen, in diesem Beispiel 259 daN bzw. 123 daN
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Bild 221: Kenn zeichnung am Zurrgurt

Bild 220:
Kennzeichnung
Zurrpunkte am
Tandemanhänger

Benötigte physikalische Werte

FG = 625 daN Gewichtskraft des Aufsitzrasenmäher (m = 625 kg)

FLP = 850 daN Zulässige Zugkraft des Zurrpunktes am Transportmittel

α = 20° Zurrwinkel (vertikal) zwischen Zurrmittel und der Ladefläche

βx = 40° Längszurrwinkel (Winkel (horizontal) zwischen Zurrmittel und Längs -
achse (x-Achse) eines Transportmittels in der Ebene der Ladefläche)

μ = 0,2 Reibbeiwert, bei nicht besenreiner Ladefläche bzw. Schnee, Eis 
oder bei Frost

μ = 0,6 Reibbeiwert, saubere gebremste Gummiräder auf besenreiner
 Ladefläche, frei von Eis und Schnee und kein Frost

fμ = 0,75 Umrechnungsfaktor für alle Materialpaarrungen, außer rutsch -
hemmende Mittel aus Gummi
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Fazit:

• Es müssen zur fachgerechten Sicherung bei einem Reibbeiwert von
– μ = 0,2 vier Zurrmittel mit einer zulässigen Zugkraft (LC) ≥ 259 daN
– μ = 0,6 vier Zurrmittel mit einer zulässigen Zugkraft (LC) ≥ 123 daN
verwendet werden.

4. Ladungsgewicht einstellen

5. Reibbeiwert einstellen

6. Zurrwinkel (α) einstellen

7. Zurrwinkel (β) einstellen

8. Umrechnungsfaktor einstellen

9. Benötigte Rückhaltekraft ablesen

1. Ladungssicherung wählen 2. Norm wählen 3. Zurrverfahren wählen

Beispiel: Reibbeiwert μ = 0,2 Beispiel: Reibbeiwert μ = 0,6



• Die zulässige Zugkraft (LC) von 1000 daN der ausgewählten Zurrgurte ist ausreichend
und die max. zulässige Zugkraft der Zurrpunkte (FLP) von 850 daN des verwendeten
Tandemanhängers wird in keiner Fahrsituation überlastet.

Fahrzeugausrüstungs firmen bieten 
branchenbezogene Transport- und 
Sicherungs systeme an.
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Bild 226: Ausrüstung eines Fahrzeuges mit einem
Ladungs sicherungs system für die Unterhalts -
reinigung

Bild 222 und 223: Diagonalzurren mit Zurrgurten,
Zulässige Zugkraft der Zurrpunkte am Tandem -
anhänger lt. Hersteller 850 daN

Bild 224 und 225: Nutzung der hier vorhan denen
Zurrpunkte am Aufsitzrasenmäher
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Ladungssicherung von Leitern

Grundsätzlich muss sich die Frage 
gestellt werden: 
Soll der Transport der Leitern im oder 
auf dem Fahrzeug erfolgen?
Kurze Leitern, wie z.B. Stehleitern, lassen
sich im Kastenwagen stehend an der Seiten -
wand befestigen. Lange Leitern müssen 
auf dem Dachträger oder Spriegelgestell
des Fahrzeuges transportiert werden.

Bild 227 und 228: Details der Ausrüstung eines Fahrzeuges mit einem 
Ladungs sicherungs system für die Unterhalts reinigung

Bild 229: 
Leitertransport
auf dem Dach

Bild 230: Leitertransport auf dem Spriegelgestell



Bei der Sicherung der Leiter auf dem
 Fahrzeugdach ist beim Anbringen der
Sicherungselemente darauf zu achten,
dass Personen nicht herunterfallen.
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Bild 231: Leitertransport auf dem Dach mit
Sicherung, siehe Details

Bild 232 und 233: Details der Leitersicherung

Bild 234 und 235:
Leitersicherung auf
dem Dach eines
Transportfahrzeuges. 
Einstellen der Leiter 
in den Tragschlitten,
Befestigung mit Zurr -
gurten, Schieben des
Tragschlittens auf das
Dach, Ein rasten in den
Grund träger, Lösen der
Sicherung von unten

Bild 236 und 237:
Sicherung einer Leiter
mittels Zurrschienen
und Zurrgurten am
Fahrzeugdach



10.5  Ladungssicherung im Facility-Management und bei Ausbaugewerken

153

Arbeitsplätze und Aufstiege auf Fahrzeugaufbauten

Zum Transport von Material werden vielfach Dachträgersysteme auf dem Fahrzeugdach
verwendet. Teilweise sind diese auch mit Laufstegen ausgestattet. Bei vielen Klein -
transportern/Kastenwagen überschreitet die Höhe des Fahrzeugdaches inkl. Dach -
trägersystem 2 m. 

Nach § 24 der UVV „Fahrzeuge“ (DGUV Vorschrift 70 bisher BGV D 29) müssen Arbeits-
plätze auf Fahrzeugen, die 2 m oder höher über dem Boden liegen und betriebsmäßig
begangen werden, mit feststehenden, mindestens 1 m hohen Geländern ausgerüstet
sein. Ist die Anbringung von feststehenden Geländern aus verkehrs- oder betriebs -
technischen Gründen nicht durchführbar, müssen leicht und gefahrlos zu betätigende
klappbare oder versenkbare Geländer vorhanden sein. Geländer dürfen jedoch nicht
nach außen klappbar sein.

Bild 238 und 239: Leiteraufstieg am 
Kastenwagen/Kleintransporter

Bild 240 und 241: „Laufsteg“ im Dachträger -
system integriert



Weiterhin müssen diese Arbeitsplätze gefahrlos erreicht werden können, z.B. über
 Aufstiege/Leitern mit ausreichend breiten und tiefen Trittflächen mit rutschhemmender
Oberfläche sowie griffgünstig angebrachten Haltegriffen oder anderen gleichwertigen
Halteeinrichtungen. Am oberen Leiterende muss eine Haltemöglichkeit vorhanden sein,
die die Aufstiegsstelle um 1 m überragt, z.B. durch Holmverlängerung, klappbaren Halte-
griff oder Geländer. Viele Hersteller bieten diese Sicherheitseinrichtungen mit an. Der
Nutzer sollte dafür Sorge tragen, dass diese Sicherheitseinrichtungen verbaut werden.
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11. Schlussbemerkungen/Fazit
Ladungssicherung ist keine Tätigkeit, die „mal so nebenbei“ durchgeführt werden kann.
Das zu transportierende Ladegut, z.B. Großgeräte, Schalungen, Gerüste, stellt häufig
einen erheblichen finanziellen Wert dar. Auch aus diesem Grund ist bei der Sicherung
der Ladung äußerste Sorgfalt anzuwenden. 

Es gibt für ein Ladegut nicht „die einzig richtige“ Methode der Sicherung.
Die Zusammenhänge zwischen Ladegut – Transportfahrzeug – Zurrmittel – Hilfsmittel
müssen berücksichtigt werden, und dann muss eine Entscheidung getroffen werden, 
wie die Ladungssicherung durchgeführt wird.

Insbesondere beim Räumen einer Baustelle wird die Sicherung des Ladegutes häufig
dem Fahrer überlassen, da mit möglichst wenigen Fahrten alles „weg“ muss. Dabei wird
die Ladungssicherung oft nicht berücksichtigt. 

Ladungssicherung muss geplant werden. So sollte bei gleichartigen Transporten dem
Ausführenden z.B. in Form einer Betriebsanweisung (Anhang 1) bzw. Verladeanweisung
dargelegt werden, wie die Ladungssicherung durchgeführt werden muss. Weiterhin
 müssen die betroffenen Personenkreise die notwendigen Informationen in Form von
Unterweisungen erhalten.
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12. Vorschriften-, Literatur- und 
Herstellerverzeichnis, Bildnachweis

12.1   Vorschriften und Regeln

Die wichtigsten Vorschriften und Regeln sind nachfolgend aufgeführt:

Unfallverhütungsvorschrift Grundsätze der Prävention

Unfallverhütungsvorschrift Fahrzeuge

DGUV Information 214-003 Ladungssicherung auf Fahrzeugen

StVO  Straßenverkehrs-Ordnung

StVZO Straßenverkehrs-Zulassungs-Ordnung

VDI 2700 ff. Ladungssicherung auf Straßenfahrzeugen

DIN 75410-1:2003-07 Ladungssicherung auf Straßenfahrzeugen –
(Für Fahrzeuge bis 05/2020) Zurrpunkte an Nutzfahrzeugen bis 3,5 t

DIN ISO 27956:2011-11 Ladungssicherung in Lieferwagen (Kastenwagen)

DIN EN 12195-1:2011-06 Berechnung von Zurrkräften

DIN EN 12195-2:2001-02 Zurrgurte aus Chemiefasern 

DIN EN 12195-3:2001-07 Zurrketten

DIN EN 12195-4:2004-04 Zurrdrahtseile

DIN EN 12640:2001-01 Zurrpunkte an Nutzfahrzeugen zur Güterbeförderung 
(Für Fahrzeuge bis 05/2020) > 3,5 t zGM

DIN EN 12642:2017-03 Aufbauten an Nutzfahrzeugen > 3,5 t zGM

DIN EN 12640:2020-05 Intermodale Ladeeinheiten und Nutzfahrzeuge 
(Für Fahrzeuge ab 06/2020) - Zurrpunkte zur Ladungssicherung 

- Mindestanforderungen und Prüfungen
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Anhang 1:  Betriebsanweisung

Nr.  Betriebsanweisung 
 

 

Baustelle:  Arbeitsplatz:  
Betrieb:  Tätigkeit:  

:mutadsgnussafrE:)tfirhcsretnU( nebegegierf  

Anwendungsbereich
Ladungssicherung auf Fahrzeugen 

 
 

Gefährdungen für den Menschen

 

– durch verrutschte, umfallende, kippende, herabfallende Ladungen. 
– Umkippen des Fahrzeugs. 
– Außer Kontrolle geratende Ladung bzw. Ladungsteile. 
– Außer Kontrolle geratendes Fahrzeug. 

Schutzmaßnahmen und Verhaltensregeln
– Geeignetes Transportfahrzeug auswählen. 
– Lastverteilungsplan beachten, zul. Gesamtgewicht einhalten. 
– Lademaße einhalten, ggf. bes. Kennzeichnung der Ladung – Sonderkennzeichnung – 
– Ladungsschwerpunkt so niedrig wie möglich über Längsmittelachse des Fahrzeugs platzieren. 
– Hilfsmittel zur formschlüssigen Ladungssicherung (z. B. Kanthölzer, Paletten, Polster) verwenden. 
– Die verwendeten Zurrmittel für das Direktzurren auf ausreichende Zurrkraft „LC“ und Vorspannkraft „STF“ 

(Standard Tension Force) prüfen. 
– Die angegebene Festigkeit der Zurrpunkte beachten – Zurrpunkte nicht überlasten. 
– Spannung der Zurrmittel in regelmäßigen Abständen überprüfen und ggf. nachspannen. 
– Die Fahrgeschwindigkeit dem Ladegut, den Straßen- u. Verkehrsverhältnissen anpassen. 
– Fahrstrecke sorgfältig planen. 
– Geeignete Lade- und Entladestellen wählen z. B. keine Querneigung. 
– Geeignete Körperschutzmittel tragen (z. B. Sicherheitsschuhe, Schutzhandschuhe, Schutzhelm). 

  Verhalten bei Mängeln, Störungen Feuer:
– Bei Unregelmäßigkeiten im Fahrverhalten, z. B. Schlingerbewegung oder Abdriften, Fahrt unterbrechen 

und Ladung kontrollieren 
– Bei Unfällen 

– Unfallstelle absperren.  
– Personen aus Gefahrenbereich herausbringen. 
– Verkehrssicherung der Unfallstelle gegenüber dem öffentlichen Straßenverkehr. 

  Verhalten bei Unfällen, Erste Hilfe Notruf:
– Selbstschutz beachten, Erste Hilfe erst dann leisten, wenn sich Verletzte außerhalb des 

Gefahrenbereiches befinden 
– Erste-Hilfe-Maßnahmen:  

Falls erforderlich Blutungen stillen, verletzte Gliedmaßen ruhigstellen, Schockbekämpfung; 
bei Herz- und Atemstillstand Wiederbelebung mit Defibrillator. 

 
– Ersthelfer: ... 
– Zuständiger Arzt oder Krankenhaus: ... 
– Aufsichtführenden informieren  

Prüfung / Wartung / Instandhaltung
 – Fahrzeuge regelmäßig durch eine zur Prüfung befähigte Person (Sachkundige) prüfen lassen. 

– Hilfsmittel für die Ladungssicherung und Zurrmittel regelmäßig, bei Bedarf, mind. 1x jährlich durch eine 
zur Prüfung befähigte Person überprüfen lassen. 

– Zurrmittel und Hilfsmittel zur Ladungssicherung vor jeder Verwendung kontrollieren. 

Folgen der Nichtbeachtung
  

Der vorliegende Entwurf muss z. B. auf eventuell veränderte Rechtsvorschriften überprüft werden. Er ist durch unternehmens-, arbeitsplatz- bzw. tätigkeitsbezogene 
Angaben zu ergänzen und durch Unterschrift zu bestätigen (Stand 05/2016).  

Die im Dokument dargestellten Sicherheitskennzeichen entsprechen der Kennzeichnung nach ASR A 1.3. 
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Anhang 2: 
CHECKLISTE zur Ladungssicherung

1. Fahrzeug

Ist das Transportfahrzeug geeignet?

Sind die zulässige Gesamtmasse, der Last verteilungsplan 

sowie die zulässigen Achs lasten berücksichtigt worden?

Gereinigte (besenreine) Ladefläche?

Zurrpunkte vorhanden und für die Ladung geeignet?

2. Ladegut

Zurrpunkte vorhanden und geeignet?

Schwerpunkt bekannt?

Ist das Ladegut kippgefährdet?

Gewicht bekannt?

3. Ladungssicherung

Zurrgurte geprüft und Angaben auf dem 

Zurretikett beachtet?

Kantenschutz, Kantengleiter verwendet?

max. Belastbarkeit der Zurrpunkte eingehalten?

Wurden Ladelücken geschlossen?

∏ ja

∏ ja

∏ ja

∏ ja

∏ ja

∏ ja

∏ ja

∏ ja

∏ ja

∏ ja

∏ ja

∏ ja

∏ nein

∏ nein

∏ nein

∏ nein

∏ nein

∏ nein

∏ nein

∏ nein

∏ nein

∏ nein

∏ nein

∏ nein
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Niederzurren

Ermittlung der notwendigen Vorspannkräfte erfolgt?

Die verwendeten Zurrmittel zur Ladungssicherung 

haben eine ausreichende Vorspannkraft?

Die Ladungssicherung ist ausreichend. 

* Reibung ist z.B. mit rutschhemmendem Material aus Gummi 
zu erhöhen oder stärkere Zurrmittel sind zu verwenden

Diagonal-, Schräg- bzw. Horizontalzurren

Die verwendeten Zurrmittel haben eine ausreichende 

Zurrkraft (LC)?

Die Ladungssicherung ist ausreichend.

* Reibung ist z.B. mit rutschhemmendem Material aus Gummi 
zu erhöhen oder stärkere Zurrmittel sind zu verwenden

Das Fahr- und Verladepersonal ist unterwiesen?

4. Nach Fahrtantritt

Bei Fahrtunterbrechungen ist die Ladungssicherung 

zu kontrollieren

Nach Teilentladungen muss die Ladung ggf. neu 

gesichert werden.

Die Fahrgeschwindigkeit muss dem Ladegut, den 

Straßen- und Verkehrsverhältnissen angepasst werden?

∏ ja

∏ ja

∏ ja

∏ ja

∏ ja

∏ ja

∏ ja

∏ nein

∏ nein*

∏ nein*

∏ nein

∏ nein

∏ nein

∏ nein



Ladungssicherung auf Fahrzeugen der Bauwirtschaft

162

Anhang 3:  Tabelle Niederzurren
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Anhang 4:  Tabelle Diagonalzurren



Anhang 5

Berechnungen mit den Formeln aus der DIN EN 12195-1:2011-06 
am Beispiel eines Minibaggertransportes auf einem Tandemanhänger

Berechnungsbeispiele:

• Berechnungen im Niederzurrverfahren

– mit den Formeln aus der DIN EN 12195-1:2011-06

• Berechnungen im Diagonalzurrverfahren

– mit den Formeln aus der DIN EN 12195-1:2011-06
• Variante 1: Nutzung der Zurrpunkte

am Abstützschild (Diagonalzurren
gekreuzt) und der Zugöse am Unter-
wagen (Diagonalzurren einfach)

• Variante 2: Nutzung der Zurrpunkte
am Abstützschild (Diagonalzurren
einfach) und Zurrpunkte am Fahr-
werk (Diagonalzurren einfach)

Berechnung Niederzurrverfahren 
nach der DIN EN 12195-1:2011

Beim Niederzurren sind die normale Vor-
spannkraft des Spannelementes (STF), hier
400 daN, und die zulässige Zugkraft des
Zurrpunktes (FLP), hier 400 daN, zu beachten.

Bei der Berechnung für das Niederzurrver-
fahren wird die Vorspannkraft (FT) ermittelt,
die insgesamt aufgebracht werden muss,
um das Ladegut sicher auf dem Transport-
mittel zu halten.

Durch Reibung des Zurrmittels an den Kanten bzw. auf der oberen Fläche des Ladegutes
ergeben sich Verluste der Vorspannkraft auf der Seite, die dem Spannelement gegen -
über liegt. Aus diesem Grund muss beim Niederzurren nach der DIN EN 12195-1:2011 in
Fahrtrichtung ein Sicherheitsbeiwert (fs) = 1,25 quer und entgegen der Fahrtrichtung ein
Sicherheitsbeiwert (fs) = 1,1 beachtet werden.

Ladungssicherung auf Fahrzeugen der Bauwirtschaft

164

Bild 243: Darstellung Variante 2

βy2 βy2

βx2 βx2

Bild 242: Darstellung Variante 1

βy1 βy1

βx1 βx1
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Bild 244: Kenn zeichnung am Zurrgurt

Bild 245:
Kennzeichnung
Zurrpunkte am
Tandemanhänger

Physikalische Werte

FG = 2000 daN Gewichtskraft des Minibaggers (Masse = 2000 kg) 

m = 3,5 t Zulässige Gesamtmasse (zGM)

FLP = 400 daN Zulässige Zugkraft der Zurrpunkte (Achtung! Herstellerangaben beachten)

d = 0,85 m Schwerpunkthöhe

w = 0,80 m Breite des Standardfahrwerkes

w = 1,32 m Breite des hydraulisch verbreiterbaren Fahrwerks

by1 = 0,40 m Abstand des Schwerpunktes zur Kippkante (Fahrwerksbreite 0,80 m)

by2 = 0,66 m Abstand des Schwerpunktes zur Kippkante (Fahrwerksbreite 1,32 m)

cz = 1,0 Beschleunigungsbeiwert vertikal (nach unten)

cx(v) = 0,8 Beschleunigungsbeiwert in Fahrtrichtung (Bremsen/Verzögerung)

cx(h) = 0,5 Beschleunigungsbeiwert entgegen der Fahrtrichtung (Anfahren/
Beschleunigen)

cy = 0,5 Beschleunigungsbeiwert einer standsicheren Ladung quer zur
 Fahrtrichtung (Rutschen)

cy = 0,6 Beschleunigungsbeiwert einer kippgefährdeten Ladung quer zur
Fahrtrichtung 

μ = 0,2 Reibbeiwert, bei verschmutzter Ladefläche/Laufwerkskette oder
Schnee, Eis und Frost

μ = 0,6 Reibbeiwert, bei sauberer Gummi-Laufwerkskette/Ladefläche 
(besenrein) oder rutschhemmendes Mitteln aus Gummi

fs = 1,25 Sicherheitsbeiwert in Fahrtrichtung

fs = 1,1 Sicherheitsbeiwert entgegen und quer der Fahrtrichtung

α = 75° Winkel (vertikal) zwischen Zurrmittel und der Ladefläche



Anhang 5  Berechnung nach DIN EN 12195-1:2011-06

166

Zuordnung der Hintergrundfarben nach Reibbeiwert

Benötigte Vorspannkraft in Fahrtrichtung je nach Reibbeiwert

Benötigte Vorspannkraft entgegen der Fahrtrichtung je nach Reibbeiwert

Benötigte Vorspannkraft quer zur Fahrtrichtung je nach Reibbeiwert

• Für einen standsicheren Minibagger mit verbreitertem Fahrwerk

Reibbeiwert μ = 0,2 
(verschmutzte 

Gummi-Laufwerkskette/
Ladefläche nicht besenrein bzw. frei
von Eis und Schnee oder bei Frost)

Reibbeiwert μ = 0,6 
(Verwendung von rutschhemmenden

Mitteln aus Gummi und/oder bei
 sauberer  Laufwerkskette und

 besenreiner Ladefläche)

(cx(v) – μ × cz) FG

2 × n × μ × sin a
FT ≥ × fs = 

(0,8 – 0,2 × 1,0) 2000 daN

2 × 1 × 0,2 × sin 75°
× 1,25 = 3883 daN

(cx(v) – μ × cz) FG

2 × n × μ × sin a
FT ≥ × fs = 

(0,8 – 0,6 × 1,0) 2000 daN

2 × 1 × 0,6 × sin 75°
× 1,25 = 432 daN

(cx(h) – μ × cz) FG

2 × n × μ × sin a
FT ≥ × fs = 

(0,5 – 0,2 × 1,0) 2000 daN

2 × 1 × 0,2 × sin 75°
× 1,1 = 1709 daN

(cx(h) – μ × cz) FG

2 × n × μ × sin a
FT ≥ × fs = 

(0,5 – 0,6 × 1,0) 2000 daN

2 × 1 × 0,6 × sin 75°
× 1,1 = 0 daN

(cy – μ × cz) FG

2 × n × μ × sin a
FT ≥ × fs = 

(0,5 – 0,2 × 1,0) 2000 daN

2 × 1 × 0,2 × sin 75°
× 1,1 = 1709 daN

(cy – μ × cz) FG

2 × n × μ × sin a
FT ≥ × fs = 

(0,5 – 0,6 × 1,0) 2000 daN

2 × 1 × 0,6 × sin 75°
× 1,1 = 0 daN
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• Kontrollberechnung für die Standsicherheit mit verbreitertem Fahrwerk

• Ein negativer Wert bedeutet, dass der Minibagger standsicher ist und 
keine zusätz liche Kraft zum Sichern gegen Kippen notwendig ist.

• Für einen kippgefährdeten Minibagger, welcher z.B. kein verbreitertes 
Fahrwerk hat, muss zusätzlich eine Berechnung der Zurrkraft gegen Kippen 
im Niederzurrverfahren erfolgen (unsymmetrischer Schwerpunkt). 

• Es müsste somit zusätzlich ein Zurrgurt im Niederzurrverfahren mit einer
 Vorspannkraft (FT) ≥ 314 daN zum Sichern gegen Kippen quer zur Fahrtrichtung
 angebracht werden.

• Der höhere Wert aller Berechnungen je nach Reibbeiwert ist nun für die 
Auswahl der benötigten Zurrmittel/Spannmittel heranzuziehen.

• Die beiden Vergleiche zeigen, dass die benötigte Vorspannkraft gegen Kippen 
und Rutschen quer zur Fahrtrichtung vernachlässigt werden kann, da in beiden 
Fällen die benötigte Vorspannkraft in Fahrtrichtung höher ist.

Fazit:

• Bei einem Reibbeiwert μ = 0,2 muss eine Vorspannkraft (FT) von ≥ 3883 daN zum
fachgerechten Sichern des Minibaggers aufgebracht werden. Für die Aufbringung
dieser Vorspannkraft (FT) sind zehn Zurrmittel mit einer max. erreichbaren Vor -
spannkraft (STF) = 400 daN notwendig (3883 : 400 ≈ 10).

• Ein Tandemanhänger mit einer zulässigen Gesamtmasse zGM ≤ 3,5 t hat 4 bzw. 
6 Zurrpunkte, notwendig sind 20 Zurrpunkte.

• Wenn die Ladefläche und Laufwerksketten nicht besenrein sowie frei von Eis, Schnee
und Frost sind (μ = 0,2), kann der Minibagger mit einem Gewicht von 2000 kg nicht
auf einem Tandemanhänger mit einer zGM ≤ 3,5 t transportiert werden.

(cy × d – cz × by2) FG

w × sin a
FT ≥ × fs = 

(0,6 × 0,85 – 1,0 × 0,66) 2000 daN

1,32 × sin 75°
× 1,1 = –259 daN

(cy × d – cz × by1) FG

w × sin a
FT ≥ × fs = 

(0,6 × 0,85 – 1,0 × 0,4) 2000 daN

0,8 × sin 75°
× 1,1 = 314 daN

3883 daN > 1709 daN + 314 daN 432 daN > 0 daN + 314 daN
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• Bei einem Reibbeiwert μ = 0,6 muss eine Vorspannkraft (FT) von 432 daN zum
 fachgerechten Sichern des Minibaggers aufgebracht werden. Für die Aufbringung
sind zwei Zurrmittel mit einer max. erreichbaren Vorspannkraft (STF) = 400 daN
 notwendig (432 : 400 ≈ 2).

• Bei zwei Zurrmitteln sind vier Zurrpunkte notwendig. Aufgrund der unsymmetri-
schen Form (z.B. Fahrerkabine, Grundarm) eines Minibaggers ist die fachgerechte
Überspannung mit zwei Zurrgurten nicht möglich, da bei einem Tandemanhänger
mit Grundausstattung die Zurrpunkte in den Außenecken angebracht sind.

Das Sichern des Minibaggers auf dem Tandemanhänger ist 
im Niederzurrverfahren selbst bei einer sauberen Ladefläche 
bzw. Gummi-Laufwerkskette nicht möglich.

Diagonalzurren

Beim Diagonalzurren
sind die zulässige
Zugkraft (LC) des
Zurrmittels, hier
2500 daN, und die
zulässige Zugkraft
des Zurrpunktes
(FLP), hier 400 daN,
zu beachten.

Bild 247: Mögliche Anordnung der Zurrgurte im
Niederzurren über die Kabine des Minibaggers,
hier sind aber keine Zurrpunkte vorhanden.
Nicht umsetzbar!

Bild 246: Mögliche Anordnung der Zurrgurte im
Niederzurren über die Kabine des Minibaggers,
entspricht aber nicht der Systematik des
Niederzurrens. Nicht zulässig!

Bild 248: Kennzeichnung der Zurrpunkte am
Fahrzeug bzw. Tandemanhänger

Bild 249: Kenn zeich -
nung am Zurrgurt



Berechnung Diagonalzurrverfahren nach DIN EN 12195-1:2011

Nach der DIN EN 121195-1:2011 ist ein statischer Reibbeiwert für die Ermittlung der Rückhalte -
kräfte beim Direktzurren (z.B. Diagonalzurren) zu berücksichtigen (vgl. DIN EN 12195-1:2011
Tabelle B.1 im normativen Anhang B). Da bei den verschiedenen Fahrbewegungen des
Fahrzeuges jedoch eine Dynamik vorhanden ist, muss der statische Reib beiwert mit einem
Umrechnungsfaktor in einen dynamischen Reibbeiwert umgerechnet werden. Bei allen
Materialpaarungen, die aufeinander treffen, ist der Umrechnungsfaktor fμ = 0,75. Nur bei
rutschhemmenden Mitteln aus Gummi beträgt der Umrechnungsfaktor fμ = 1,0. 

Physikalische Werte

cz = 1,0 Beschleunigungsbeiwert vertikal (nach unten)

cx(v) = 0,8 Beschleunigungsbeiwert in Fahrtrichtung (Bremsen/Verzögerung)

cx(h) = 0,5 Beschleunigungsbeiwert entgegen der Fahrtrichtung (Anfahren/
Beschleunigen)

cy = 0,5 Beschleunigungsbeiwert einer standsicheren Ladung quer zur
 Fahrtrichtung (Rutschen)

cy = 0,6  Beschleunigungsbeiwert einer kippgefährdeten Ladung quer zur
Fahrtrichtung (Kippen)

μ = 0,2 Reibbeiwert, bei verschmutzter Ladefläche/Laufwerkskette oder
Schnee, Eis und Frost

μ = 0,6 Reibbeiwert, bei sauberer Gummi-Laufwerkskette/Ladefläche (besen-
rein) oder rutschhemmendes Mitteln aus Gummi

fμ = 0,75 Umrechnungsfaktor Reibung unabhängig von den Material paarungen,
außer rutschhemmenden Mitteln aus Gummi

fμ = 1,0 Umrechnungsfaktor Reibung bei rutschhemmenden Mitteln aus Gummi

α = 20° Winkel (vertikal) zwischen Zurrmittel und der Ladefläche

βx1 = 45° Längszurrwinkel (Winkel (horizontal) zwischen Zurrmittel und Längs -
achse (x-Achse) eines Transportmittels in der Ebene der Ladefläche),
bei Nutzung der Zugöse am Unterwagen als Befestigungspunkt und der
Befestigungspunkte am Abstützschild (kreuzweises Diagonalzurren)

βy1 = 45° Querzurrwinkel (Winkel (horizontal) zwischen Zurrmittel und Quer -
achse (y-Achse) eines Transportmittels in der Ebene der Ladefläche)

βx2 = 20° Längszurrwinkel (Winkel (horizontal) zwischen Zurrmittel und Längs -
achse (x-Achse) eines Transportmittels in der Ebene der Ladefläche),
bei Nutzung der Befestigungspunkte am Fahrwerk und am Abstütz-
schild (einfaches Diagonalzurren)

βy2 = 70° Querzurrwinkel (Winkel (horizontal) zwischen Zurrmittel und Quer -
achse (y-Achse) eines Transportmittels in der Ebene der Ladefläche)

FG = 2000 daN Gewichtskraft des Minibaggers 

FR Rückhaltekraft

FR(R) Rückhaltekraft (Rutschen)
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Variante 1: 

Berechnung Diagonalzurrverfahren nach der DIN 12195-1:2011 
bei Nutzung des Abstützschildes und kreuzweisem Diagonalzurren (βx1 = 45°)

Zuordnung der Hintergrundfarben nach Reibbeiwert

achse (x-Achse) eines Transportmittels in der Ebene der Ladefläche),
bei Nutzung der Befestigungspunkte am Fahrwerk und am Abstütz-
schild (einfaches Diagonalzurren)

βy2 = 70° Querzurrwinkel (Winkel (horizontal) zwischen Zurrmittel und Quer -
achse (y-Achse) eines Transportmittels in der Ebene der Ladefläche)

FG = 2000 daN Gewichtskraft des Minibaggers 

FR Rückhaltekraft

FR(R) Rückhaltekraft (Rutschen)

FR(K) Rückhaltekraft (Kippen)

FRges Rückhaltekraft gesamt (Rutschen + Kippen) 

FLP = 400 daN Maximale zulässige Zugkraft am Zurrpunkt des Tandemanhängers
zGM ≤ 3,5 t

n = 2 Anzahl der Zurrmittel je Richtung
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Bild 250: Schematische Darstellung der
Diagonalverzurrung eines Minibaggers
 (kreuzweises Diagonalzurren an den Zurr -
punkten des Abstützschildes und einfach
Diagonalzurren an der Zugöse am Unterwagen)

βy1 βy1

βx1 βx1

Reibbeiwert μ = 0,2 
(fμ = 0,75)

(verschmutzte 
Gummi-Laufwerkskette/

Ladefläche nicht besenrein
bzw. frei von Eis und

Schnee oder bei Frost)

Reibbeiwert μ = 0,6 
(fμ = 0,75)

(saubere Gummi-
Laufwerkskette/

Ladefläche besenrein)

Reibbeiwert μ = 0,6 
(fμ = 1,0)

(Verwendung von rutsch-
hemmenden Mitteln aus

Gummi bei sauberer
 Laufwerkskette und

 besenreiner Ladefläche)
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Benötigte Rückhaltekraft in Fahrtrichtung je nach Reibbeiwert

Benötigte Rückhaltekraft entgegen der Fahrtrichtung je nach Reibbeiwert

Benötigte Rückhaltekraft quer zur Fahrtrichtung je nach Reibbeiwert

• Für einen standsicheren Minibagger mit verbreitertem Fahrwerk

FG (cx(v) – μ × fμ × cz) 

n (cos a × cos bx1 + μ × fμ × sin a)
FR =

2000 (0,8 – 0,2 × 0,75 × 1,0)

2 (cos 20° × cos 45° + 0,2 × 0,75 × sin 20°)
= = 942 daN

FG (cx(v) – μ × fμ × cz) 

n (cos a × cos bx1 + μ × fμ × sin a)
FR =

2000 (0,8 – 0,6 × 0,75 × 1,0)

2 (cos 20° × cos 45° + 0,6 × 0,75 × sin 20°)
= = 428 daN

FG (cx(v) – μ × fμ × cz) 

n (cos a × cos bx1 + μ × fμ × sin a)
FR =

2000 (0,8 – 0,6 × 1,0 × 1,0)

2 (cos 20° × cos 45° + 0,6 × 1,0 × sin 20°)
= = 230 daN

FG (cx(h) – μ × fμ × cz) 

n (cos a × cos bx1 + μ × fμ × sin a)
FR =

2000 (0,5 – 0,2 × 0,75 × 1,0)

2 (cos 20° × cos 45° + 0,2 × 0,75 × sin 20°)
= = 508 daN

FG (cx(h) – μ × fμ × cz) 

n (cos a × cos bx1 + μ × fμ × sin a)
FR =

2000 (0,5 – 0,6 × 0,75 × 1,0)

2 (cos 20° × cos 45° + 0,6 × 0,75 × sin 20°)
= = 62 daN

FG (cx(h) – μ × fμ × cz) 

n (cos a × cos bx1 + μ × fμ × sin a)
FR =

2000 (0,5 – 0,6 × 1,0 × 1,0)

2 (cos 20° × cos 45° + 0,6 × 1,0 × sin 20°)
= = 0 daN

FG (cy – μ × fμ × cz) 

n (cos a × cos by1 + μ × fμ × sin a)
FR(R) =

2000 (0,5 – 0,2 × 0,75 × 1,0)

2 (cos 20° × cos 45° + 0,2 × 0,75 × sin 20°)
= = 508 daN

FG (cy – μ × fμ × cz) 

n (cos a × cos by1 + μ × fμ × sin a)
FR(R) =

2000 (0,5 – 0,6 × 0,75 × 1,0)

2 (cos 20° × cos 45° + 0,6 × 0,75 × sin 20°)
= = 62 daN

FG (cy – μ × fμ × cz) 

n (cos a × cos by1 + μ × fμ × sin a)
FR(R) =

2000 (0,5 – 0,6 × 1,0 × 1,0)

2 (cos 20° × cos 45° + 0,6 × 1,0 × sin 20°)
= = 0 daN
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• Für einen kippgefährdeten Minibagger, welcher z.B. kein verbreitertes Fahr-
werk hat, muss zusätzlich eine Berechnung der Rückhaltekraft gegen Kippen
im Diagonalzurrverfahren erfolgen.

• Dieser berechnete Wert (FR(K) = 271 daN) muss nun mit der benötigten Rück -
haltekraft quer zur Fahrtrichtung gegen Rutschen addiert werden. Das muss für
alle Reibbeiwerte ausgeführt werden.

• Der höhere Wert der Summe der Kräfte aus Rutschen und Kippen wird der
Rückhaltekraft je nach Reibbeiwert gegenüber gestellt. Der größere Wert ist
maßgebend für die Auswahl der Zurrmittel (LC) und die Überschreitung bzw.
Einhaltung der zulässigen Zugkraft der Zurrpunkte (FLP).

FR(K) = FG ×
cy × d – cz × by

n (cos a × cos by1 × (s – t) + sin a × (p – r))

FR(K) = 2000 × = 271 daN
0,6 × 0,85 – 1,0 × 0,40

2 (cos 20° × cos 45° × (0,20) + sin 20° × (0,80))

FRges = FR(R) + FR(K) = 508 daN + 271 daN = 779 daN

FRges = FR(R) + FR(K) = 62 daN + 271 daN = 333 daN

FRges = FR(R) + FR(K) = 0 daN + 271 daN = 271 daN

FRges (FR(R) + FR(K)) < FR FRges (FR(R) + FR(K)) < FR FR < FRges (FR(R) + FR(K))

779 daN < 942 daN 333 daN < 428 daN 230 daN < 271 daN



Anhang 5  Berechnung nach DIN EN 12195-1:2011-06

173

Fazit:

• Die zulässige Zugkraft (LC) von 2500 daN (siehe Bild 101) der ausgewählten Zurrmittel
ist ausreichend. Aber die Zurrpunkte des Tandemanhängers (zGM ≤ 3,5 t) mit einer
zulässigen Zugkraft (FLP) von 400 daN werden:

– bei einem Reibbeiwert μ = 0,2 in alle Richtungen überlastet,

– bei einem Reibbeiwert μ = 0,6 und fμ = 0,75 in Fahrtrichtung überlastet (FR = 428 daN).
Es müssen zusätzliche Sicherungsmaßnahmen, z.B. Blockierung gegen die Stirn-
wand, durchgeführt werden.

• Bei einem Reibbeiwert μ = 0,6 und fμ = 1,0 (Verwendung rutschhemmender Mittel
aus Gummi) werden die Zurrpunkte mit einer max. zulässigen Zugkraft (FLP) von 
400 daN des Tandemanhängers in keiner Fahrsituation überlastet.

Der Minibagger kann somit sicher transportiert werden, wenn vier Zurrmittel mit
einer zulässigen Zugkraft (LC) ≥ 271 daN verwendet werden.

Variante 2: 

Berechnung Diagonalzurrverfahren nach der DIN 12195-1:2011 
bei Nutzung des Abstützschildes und einfachem Diagonalzurren (βx2 = 20°)

Zuordnung der Hintergrundfarben nach Reibbeiwert

Bild 251: Schematische Darstellung 
der Diagonalverzurrung eines Minibaggers
(einfaches Diagonalzurren an den Zurr -
punkten des Abstützschildes und einfach
Diagonalzurren an den Zurrpunkten am
Fahrwerk)

βy2 βy2

βx2 βx2

Reibbeiwert μ = 0,2 
(fμ = 0,75)

(verschmutzte 
Gummi-Laufwerkskette/

Ladefläche nicht besenrein
bzw. frei von Eis und

Schnee oder bei Frost)

Reibbeiwert μ = 0,6 
(fμ = 0,75)

(saubere Gummi-
Laufwerkskette/

Ladefläche besenrein)

Reibbeiwert μ = 0,6 
(fμ = 1,0)

(Verwendung von rutsch-
hemmenden Mitteln aus

Gummi bei sauberer
 Laufwerkskette und

 besenreiner Ladefläche)
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Benötigte Rückhaltekraft in Fahrtrichtung je nach Reibbeiwert

Benötigte Rückhaltekraft entgegen der Fahrtrichtung je nach Reibbeiwert

Benötigte Rückhaltekraft quer zur Fahrtrichtung je nach Reibbeiwert

• Für einen standsicheren Minibagger mit verbreitertem Fahrwerk

FG (cx(v) – μ × fμ × cz) 

n (cos a × cos bx2 + μ × fμ × sin a)
FR =

2000 (0,8 – 0,2 × 0,75 × 1,0)

2 (cos 20° × cos 20° + 0,2 × 0,75 × sin 20°)
= = 696 daN

FG (cx(v) – μ × fμ × cz) 

n (cos a × cos bx2 + μ × fμ × sin a)
FR =

2000 (0,8 – 0,6 × 0,75 × 1,0)

2 (cos 20° × cos 20° + 0,6 × 0,75 × sin 20°)
= = 338 daN

FG (cx(v) – μ × fμ × cz) 

n (cos a × cos bx2 + μ × fμ × sin a)
FR =

2000 (0,8 – 0,6 × 1,0 × 1,0)

2 (cos 20° × cos 20° + 0,6 × 1,0 × sin 20°)
= = 184 daN

FG (cx(h) – μ × fμ × cz) 

n (cos a × cos bx2 + μ × fμ × sin a)
FR =

2000 (0,5 – 0,2 × 0,75 × 1,0)

2 (cos 20° × cos 20° + 0,2 × 0,75 × sin 20°)
= = 375 daN

FG (cx(h) – μ × fμ × cz) 

n (cos a × cos bx2 + μ × fμ × sin a)
FR =

2000 (0,5 – 0,6 × 0,75 × 1,0)

2 (cos 20° × cos 20° + 0,6 × 0,75 × sin 20°)
= = 49 daN

FG (cx(h) – μ × fμ × cz) 

n (cos a × cos bx2 + μ × fμ × sin a)
FR =

2000 (0,5 – 0,6 × 1,0 × 1,0)

2 (cos 20° × cos 20° + 0,6 × 1,0 × sin 20°)
= = 0 daN

FG (cy – μ × fμ × cz) 

n (cos a × cos by2 + μ × fμ × sin a)
FR(R) =

2000 (0,5 – 0,2 × 0,75 × 1,0)

2 (cos 20° × cos 70° + 0,2 × 0,75 × sin 20°)
= = 940 daN

FG (cy – μ × fμ × cz) 

n (cos a × cos by2 + μ × fμ × sin a)
FR(R) =

2000 (0,5 – 0,6 × 0,75 × 1,0)

2 (cos 20° × cos 70° + 0,6 × 0,75 × sin 20°)
= = 106 daN

FG (cy – μ × fμ × cz) 

n (cos a × cos by2 + μ × fμ × sin a)
FR(R) =

2000 (0,5 – 0,6 × 1,0 × 1,0)

2 (cos 20° × cos 70° + 0,6 × 1,0 × sin 20°)
= = 0 daN
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• Für einen kippgefährdeten Minibagger, welcher z.B. kein verbreitertes Fahr-
werk hat, muss zusätzlich eine Berechnung der Rückhaltekraft gegen Kippen
im Diagonalzurrverfahren erfolgen. 

• Dieser berechnete Wert (FR(K) = 326 daN) muss nun mit der benötigten Rück-
haltekraft gegen Rutschen quer zur Fahrtrichtung addiert werden.

• Der höhere Wert der Summe der Kräfte aus Rutschen und Kippen wird der
Rückhaltekraft je nach Reibbeiwert gegenüber gestellt. Der größere Wert ist
maßgebend für die Auswahl der Zurrmittel (LC) und Überschreitung bzw.
 Einhaltung der zulässigen Belastung der Zurrpunkte (FLP).

FR(K) = FG ×
cy × d – cz × by

n (cos a × cos by2 × (s – t) + sin a × (p – r))

FR(K) = 2000 × = 326 daN
0,6 × 0,85 – 1,0 × 0,40

2 (cos 20° × cos 70° × (0,20) + sin 20° × (0,80))

FRges = FR(R) + FR(K) = 940 daN + 326 daN = 1266 daN

FRges = FR(R) + FR(K) = 106 daN + 326 daN = 432 daN

FRges = FR(R) + FR(K) = 0 daN + 326 daN = 326 daN

FR < FRges (FR(R) + FR(K)) FR < FRges (FR(R) + FR(K)) FR < FRges (FR(R) + FR(K))

940 daN < 1266 daN 338 daN < 432 daN 184 daN < 326 daN
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Fazit:

• Die zulässige Zugkraft (LC) von 2500 daN (siehe Bild 249) der ausgewählten Zurrmittel
ist ausreichend. Aber:

– Bei einem Reibbeiwert μ = 0,2 werden die Zurrpunkte des Tandemanhängers, mit
einer maximal zulässigen Zugkraft (FLP) von 400 daN in alle Richtungen überlastet
(FRges = 1266 daN),

– Bei einem Reibbeiwert μ = 0,6 und fμ = 0,75 werden die Zurrpunkte mit einer
 maximal zulässigen Zugkraft (FLP) von 400 daN quer zur Fahrtrichtung bei einem
nicht standsicheren Minibagger überlastet (FRges = 432 daN). 
Es müssen zusätzliche Sicherungsmaßnahmen durchgeführt werden, z.B.: 
1. Herstellen der Standsicherheit durch Ausfahren des verbreiterbaren Fahrwerkes

oder Niederzurren über die Fahrerkabine 
(432 daN (FRges) – 326 daN (FR(K)) = 106 daN) 
oder

2. Verhindern des seitlichen Rutschens, z.B. durch formschlüssig gelegte Kanthölzer
zwischen Laufwerkskette und den seitlichen Bordwänden (siehe Bild 93/94) 

(432 daN (FRges) – 106 daN (FR(R)) = 326 daN) 

– Wenn eine dieser zusätzlichen Sicherungsmaßnahmen durchgeführt wurde, kann
der Minibagger auf einer besenreinen Ladefläche und mit sauberen Gummi-Lauf-
werksketten sicher transportiert werden. Es müssen dann vier Zurrmittel mit einer
zulässigen Zugkraft (LC) ≥ 338 daN verwendet werden.

• Bei der Verwendung von rutschhemmenden Mitteln aus Gummi (μ = 0,6 und fμ = 1,0)
werden die Zurrpunkte mit einer max. zulässigen Belastung (FLP) von 400 daN des
 Tandemanhängers (zGM ≤ 3,5 t) in keiner Fahrsituation überlastet (FRges = 326 daN).

Der Minibagger kann somit sicher transportiert werden, wenn vier Zurrmittel mit 
einer zulässigen Zugkraft (LC) ≥ 326 daN verwendet werden.
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Hier erhalten Sie weitere Informationen

Berufsgenossenschaft der Bauwirtschaft, Berlin
Prävention

Präventions-Hotline der BG BAU: 0800 80 20 100 (gebührenfrei)

www.bgbau.de
praevention@bgbau.de

Fachliche Ansprechpartner für Ihren Betrieb vor Ort 
finden Sie im Internet unter
www.bgbau.de – Ansprechpartner/Adressen – Prävention

Um die Kontaktdaten des Ansprech partners der Prävention der 
BG BAU zu finden, können Sie ihn direkt über die Postleitzahl bzw. 
den Ortsnamen Ihrer Baustelle suchen. 

Wenn Ihnen keine dieser Angaben vorliegt, haben Sie zusätzlich 
noch die Möglichkeit, sich über die Karten darstellung zur Adresse 
Ihrer Baustelle „durch zuklicken“. 

Auch dort finden Sie die entsprechenden Kontaktdaten. 



Berufsgenossenschaft 
der Bauwirtschaft

Hildegardstraße 29/30
10715 Berlin
www.bgbau.de
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