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D
er Verfasser berichtet in gela 
2/2013 auf S. 20 ff. über den 
Stand der Überarbeitung der 

CTU-Packrichtlinie. Dabei geht 
er auf die aktuellen Aussagen 
zu Ladungssicherungsthemen 
ein. Bei Durchsicht der Tabelle 
4 (Kasten links), die sich mit an-
zusetzenden Reibungszahlen be-
fasst, fallen einige Besonderhei-
ten auf, zu denen im Folgenden 
Anmerkungen gemacht werden, 
weil es sich dabei erst um eine 
Diskussionsgrundlage handelt 
und deshalb keine abschließen-
de Bewertung vorgenommen 
werden kann und soll. 

Haftreibungswerte
Wie schon in der DIN EN 12 195 
wird auf Haftreibungswerte zu-
rückgegriffen. Diesem Ansatz 
liegt der Gedanke zugrunde, 
dass die Haftreibung von Stück-
gutladungen auf Paletten leicht 
durch einseitiges Anheben mit-
tels eines Gabelstaplers festge-
stellt werden kann (siehe Abbil-
dung). Bleibt die Ladung ohne zu 
verrutschen bis zu einem Winkel 
a von mindestens 39° auf der 
Palette, so hält die Bündelung 
eine Belastung 0,8 g bei Brems-

vorgängen Stand. Diese Prüfung 
lässt sich einfach durchführen, 
mit einem Foto dokumentieren 
und reicht für die Praxis aus. 
Die Bündelung setzt eine „fes-

te“ Verbindung zwischen Palette 
und Ladung voraus. 

Sicherheitsdefizit
Diese Vorgehensweise hat aller-
dings einen Nachteil. Sie weicht 
von der VDI 2700 ab, die auf 
Gleitreibungskoeffi zienten zu-
rückgegriffen hat. 

Man hatte in den 1970er 
Jahren die vertikalen Aus- und 
Einfederungsbewegungen der 
Ladefl ächen im Blick, die die 
Normalkraft – also das Ladungs-
gewicht – schwächen oder sogar 
ganz abheben können. Bereits in 
den 1960er Jahren hatten Unter-
suchungen („Hörger“, VDI-Ver-
lag 1966) gezeigt, dass es kritisch 
ist, diesen Effekt zu vernachläs-
sigen. Um dieses auszugleichen, 
wurde auf die Gleitreibungszahl 
zurückgegriffen. Die letzten 50 
Jahre haben allerdings gezeigt, 
dass es endlose Diskussionen, 
z.B. in Gerichtsverfahren gibt, 
welcher Wert denn nun vertret-
bar ist. Die Lösung dieses Sicher-
heitsproblems in der VDI 2700 
hat sich nicht bewährt! Stattdes-
sen wird anstelle des Gleitrei-
bungswerts im CTU-Code ein 
prozentualer Anteil (75 %!) der 
Haftreibungszahl angegeben. 
Über 75 % kann man streiten, 
die Vorgehensweise würde aber 
das Sicherheitsdefi zit, das durch 
die Verwendung allein von Haft-
reibungszahlen im Straßentrans-
port entstehen würde, elegant 
umgehen. 

Gleitreibung bei Direktzurrung
In der Einleitung der Tabelle 4 
wird die Gleitreibungszahl als 

Funktion der 
Haftreibungs-
zahl genannt, 
aber in der Ver-
bindung mit 
der Direktzur-
rung. Und die-
se Neuerung 
hat es in sich! 
Damit wurde 
ein Paradig-

menwechsel in der Ladungssi-
cherungstheorie vorgenommen. 
Es war bislang ein Eckpfeiler 
deutscher Ladungssicherungs-
richtlinien vorauszusetzen, dass 

CTU-Code weitergedacht
LADUNGSSICHERUNG – Die Weiterentwicklung der CTU-Packrichtlinie mit ih-

ren geplanten konkreten Festlegungen zu Lastannahmen und Reibungswerten 

lässt Fachleute aus dem Landtransport aufhorchen. VON ULRICH PODZUWEIT

Reibungskoeffizienten im CTU Code (Tabelle 4)
Die nachfolgenden Werte gelten für die Haftreibung. Beim 
Direktzurren, wo sich die Ladung zunächst ein Stück be-
wegen muss, bevor die Dehnung der Zurrmittel die volle 
Widerstandskraft bewirkt, ist die Gleitreibung zu verwen-
den, die mit 75 % der Haftreibung anzusetzen ist. 

Materialkombination 
in der Kontaktfläche

Reibungs-
koeffizient μ

Gesägtes Holz
Gesägtes Holz – Sperrholz 0,45
Gesägtes Holz – geriffeltes Aluminium 0,4
Gesägtes Holz – Kunststofffolie 0,3
Gesägtes Holz – Stahlblech 0,3

Glattes Holz
Glattes Holz – Sperrholz 0,3
Glattes Holz – geriffeltes Aluminium 0,25
Glattes Holz – Stahlblech 0,2

Kunststoffpalette
Kunststoffpalette – Sperrholz 0,2
Kunststoffpalette – geriffeltes Aluminium 0,15
Kunststoffpalette – Stahlblech 0,15

Stahl
Stahlkiste – Sperrholz 0,45
Stahlkiste – geriffeltes Aluminium 0,3
Stahlkiste – Stahlblech 0,2

Beton
Rauer Beton – gesägtes Holz 0,7
Glatter Beton – gesägtes Holz 0,55

Anti-Rutschmatte
Gummi 0,6
Anderer Werkstoff wie zertifiziert

Pappe
Pappe – Pappe 0,5
Pappe – Holzpalette 0,5

Flexible IBC
Flexibler IBC – Holzpalette 0,4

Metall
Metall, unlackiert, rau – Metall rau 0,4
Metall, lackiert, rau – Metall, rau 0,3
Metall glatt – Metall, glatt 0,2
Es ist sicherzustellen, dass die Reibungskoeffizienten für 
die jeweiligen Beförderungsbedingungen anwendbar sind. 
Wenn eine Materialkombination nicht aufgeführt ist und 
der Reibungskoeffizient auf andere Weise nicht ermittelt 
werden kann, ist für die Haftreibung ein Höchstwert von 
0,3 anzusetzen. Wenn der Untergrund nicht frei von Ver-
unreinigungen ist, beträgt der Höchstwert der Haftreibung 
0,2. Bei einem mit Fett oder Öl behafteten Untergrund ist 
ein Höchstwert von 0,1 anzusetzen.          Quelle: gela 2/2013
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eine Ladung mit dem Fahrzeug 
„fest verbunden“ werden muss. 
In dieser Denkweise liegt aber 
ein gravierendes Problem: Wohl 
kann man eine niedergezurrte 
Ladung so sichern, dass sie ohne 
Bewegung im normalen Straßen-
transport auf der Ladefl äche ver-
harrt. Eine hohe Gurtanzahl ist 
dann die Folge, denn die Nieder-
zurrtechnik ist masseabhängig. 
Je größer die Masse, desto höher 
muss die Anzahl der Gurte sein!

Bei einer sog. Direktzur-
rung und auch bei einer Bucht-
lasching-Sicherung muss die 
Ladung aber eine Bewegung 
machen, damit ausreichend Si-
cherungskräfte aktiviert werden. 
Was für das Eine nach gegen-
wärtiger Lage nicht sein darf, ist 
im anderen Fall Voraussetzung. 
Die vorgeschlagene Lösung, 
eine fi ktive Gleitreibungszahl zu 
defi nieren und sie mit der Haft-
reibungszahl zu koppeln, eröff-
net einen Weg, dieses Problem 
zu lösen. 

Haftreibungswerte
Zu Haft- und Gleitreibungszah-
len gibt es in Europa unzählige 
Messungen und Tabellen. Eine 
Ladungssicherung ohne Reib-
schlusssicherung an der Auf-
standsfl äche ist zwar denkbar, 
erscheint aber im Lichte einer 
ökonomischen Sicherungstech-
nik als nicht vertretbar. 

Auffällig an den Werten ist, 
dass sie im Regelfall mit einer 
Stelle hinter dem Komma aus-
kommen. Maschinenbautech-
nisch ist es ein Unsinn, weite-
re Stellen hinter dem Komma 
anzugeben. Ist Reibung dabei, 
muss immer mit mindestens in-
nerhalb plus und minus 10 % ei-
ner angegebenen Reibungszahl 
gerechnet werden. Es ist des-
halb nicht vertretbar, ob es 0,52 
heißt oder 0,48. 

Auch die vorgenommene 
Festlegung von μ = 0,6 für Anti-
Rutschmatten ist positiv zu se-
hen. Wenn von Reibung in der 
Ladungssicherung gesprochen 

wird, ist immer die sog. Cou-
lombschen Reibungstheorie ge-
meint. Das bedeutet dann, dass 
Kontaktfl ächen im technischen 
Sinne steif, großfl ächig und eben 
sind. Sinkt ein Körper etwas 
in eine Fläche ein, wie das bei 
Hartgummi der Fall ist, ist die 
Voraussetzung „steife Oberfl ä-
che“ nicht erfüllt. 

Bei der Hartgummilauffl äche 
eines Reifens auf einer Beton-
fahrbahn liegt dann auch nicht 
eine Coulombsche Reibung, 
sondern eine visko-elastische 
Reibung vor. Werte über 1 bis 
1,3 sind möglich! Aber auch hier 
kann es „springende“ Ladungen 
geben. 

Es bleibt zu hoffen, dass die 
Verfasser der DIN EN 12 195 die 
Denkweisen des CTU-Codes 
auf- und übernehmen. Es be-
steht sonst die Gefahr, dass ein 
Container auf See nach anderen 
Maßstäben kontrolliert wird als 
im Zu- und Ablauf im Landver-
kehr. ■
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