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Rutschhemmungsmatrix —
Ein neues Praventionsinstrument zur
Reduzierung von Ausrutschunfallen

Jedes Jahr geschehen in Deutschland etwa eine Mil-
lion Arbeits- und Wegeunfille, die eine Ausfallzeit der
Beschéftigten von mehr als drei Tagen nach sich zie-
hen [1]. Davon sind etwa 10% der Unfélle auf Ausrut-
schen beim Gehen zuriickzufiihren [2]. Zudem sind
etwa 20 % derjenigen Unfille, die eine dauerhafte Ar-
beitsunfdhigkeit und damit verbundene Rentenzah-
lung nach sich ziehen, Folgen von Ausgleitunfallen.
Die Rehabilitations- und Entschadigungsleistungen
der gesetzlichen Unfallversicherungstrager und der
volkswirtschaftliche Schaden durch Ausrutschunfille
lassen sich auf mehrere Milliarden Euro beziffern. [3]
Beinaheunfille oder Ausrutschunflle ohne Verletzun-
gen sind bei diesen Angaben nicht erfasst.

Grundlagen

Zum Verstindnis der Ursachen von Ausgleitunfillen ist
eine Betrachtung des Gefihrdungsmodells notwendig.
Der Mensch iibertrigt wihrend eines Schrittes Krifte
auf den FuRboden (Exposition), die durch eine mindes-
tens gleichgrofRe Reibung im System (hazard) aus Schuh-
sohle, FuRboden, Zwischenmedium und Umgebungsbe-
dingungen kompensiert werden miissen, damit es nicht
zum Ausrutschen kommt. In diesem System weisen je-
weils FuBboden und Schuhe durch ihre Gestaltung, ins-
besondere Material, Oberflachenbeschaffenheit und
Profilierung, ein rutschhemmendes Potential auf, das
im reziproken Verhdiltnis zu ihrem Gefihrdungspoten-
tial steht. Stoffe, die witterungs- oder prozessbedingt
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zwischen den Reibpartnern FuRboden und Schuh auf-
treten, wie Staub, Laub, Feuchtigkeit, Schnee, Ole oder
Fette, konnen die Reibung herabsetzen. Zusitzlich er-
wirken weitere Umgebungsfaktoren (z.B. Temperatur,
Luftfeuchtigkeit) Anderungen im Reibungssystem.

Der Mensch kann durch seine Gangart die Anforde-
rungen an dieses Reibungssystem steuern. Durch vor-
sichtiges und langsames Gehen ist es moglich, auch bei
rutschigen Bedingungen ohne Ausgleiten ans Ziel zu
kommen. Dennoch istin vielen Situationen allein durch
die eingeschrinkte optische Wahrnehmung nicht er-
kennbar, ob es rutschig ist, d.h. ob ein sicherer Gang
moglich ist. So ist beispielsweise der Eingangsbereich
eines Supermarktes — oder eines anderen 6ffentlichen
Gebidudes - bei trockenem Wetter sicher zu begehen. An
einem regnerischen Tag hingegen kann die Gefihrdung
des Ausgleitens beim Betreten des Eingangsbereiches
mit einem feuchten Schuh deutlich erh6ht sein.

Fir die normale Ganggeschwindigkeit und das Gehen
in der Ebene, um Kurven, auf Treppen und Rampen, ste-
hen anerkannte Bewertungskriterien zur Verfiigung, die
aus dem menschlichen Gang abgeleitet wurden. Der Rei-
bungskoeffizient L des Systems aus FulRboden, Zwi-
schenmedium und Schuh wird dabei zur Bewertung
herangezogen. Werte unterhalb von p = 0,30 werden als
kritisch bewertet, oberhalb von p = 0,45 als sicher. Der
Bereich zwischen diesen beiden Werten gilt als zuldssig
unter Beriicksichtigung geeigneter Mafnahmen (z.B.
Warnhinweise). [4] Zur optischen Kennzeichnung dieser
drei Bereiche kommen die Ampelfarben zur Anwendung
(im vorliegenden Beitrag aus technischen Griinden
durch Graustufen ersetzt; vgl. Abb. 3).

MaBnahmen zur Verbesserung der Rutschhemmung

Die Reibung und damit das Sicherheitsniveau des Sys-
tems ,,Fullboden-Zwischenmedium-Schuh® kann durch
verschiedene SchutzmafRnahmen erhéht werden. Die
methodische Gestaltungskonzeption eines umfassenden
Arbeitsschutzes bindet einerseits das Herstellen | Inver-
kehrbringen von Produkten und andererseits die Tatig-
keiten mit Produkten ein (vgl. Abb.1). Produktsicherheit
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als auch additive Arbeitssicherheit beinhalten jeweils
drei Freiheitsgrade der Gestaltung. Ein Hersteller sollte
die Maxime verfolgen, sein Produkt inhdrent sicher zu
konstruieren, das heif3t, die ermittelten Risiken durch
konstruktive Mafinahmen auszuschlieRen oder wirksam
zu reduzieren (konstruktiver Primdrschutz). Ist dies
nicht moglich, sollten ergdnzende technische Maf3nah-
men (konstruktiver Sekundarschutz) durch den Herstel-
ler ergriffen werden, z.B. manipulationssichere Umweh-
rung, Abweiser. Produkte diirfen zudem nur mit entspre-
chenden Hinweisen zur bestimmungsgeméif3en Verwen-
dung (Technische Dokumentation) und Angaben zu den
Restgefahrdungen (wichtige Eingangsgrofe fiir die Ge-
fahrdungsbeurteilung) in Verkehr gebracht werden (pro-
duktspezifischer Tertidrschutz).

Waihrend ein Hersteller die gesetzliche Verpflichtung
hat, die Vermeidung/Minimierung der produktbezogenen
Risiken mittels Risikobeurteilung im Rahmen der Herstel-
lung seines Produktes zu iiberpriifen, bedient sich der be-
triebliche Arbeitsschutz des gesetzlich verankerten Instru-
mentes der Gefihrdungsbeurteilung, um die méglichen
Interaktionen arbeitssystembezogener Produkte und Pro-
zesse bei zeitlich und rdumlicher Koinzidenz mit den Be-
schiftigten (Tatigkeitsbezug) zu beurteilen. Anwenderseitig
stehen additive MaRnahmen zur Verfiigung, um die Ge-
fahrdungen im Rahmen der Tdtigkeit aufein akzeptables
Schutzniveau zu reduzieren. Die Gestaltungsrangfolge
Substitution vor technischen MafSnahmen vor organisatori-
schen und personenbezogenen Mafsnahmen ist dabei einzu-
halten (STOP-Modell). Abb. 1 zeigt eine Auswahl von mog-
lichen SchutzmaRnahmen zur Reduzierung der Gefihr-
dung ,,Ausgleiten beim Gehen*.

Problemstellung

In beiden Gestaltungsbereichen sind die PrimdrmalR-
nahmen nach gegenwartigem Stand der Technik nicht
oder nur eingeschrankt moglich. Hersteller stehen vor
der komplexen Herausforderung Produkte zu entwickeln,

die einerseits mit einer groRen Anzahl an verschiedenen
Reibpartnern und moglichen Zwischenmedien mog-
lichst hohe Reibwerte erzielen und andererseits weitere
Anforderungen, wie z.B. Bestdndigkeit, Optik und Reini-
gungsfihigkeit erfiillen miissen.

Der betriebliche Arbeitsschutz steht vor der Heraus-
forderung FuRbdden und Schuhe auszuwdhlen, die so-
wohl fiir die betrieblichen Einsatzzwecke geeignet sind,
als auch ein sicheres Gehen fiir die Beschéftigten ermdog-
lichen. Ful3béden werden seit Februar 2013 nach der
Technischen Regel fiir Arbeitsstitten ASR A1.5/1.2 ,,FuRR-
boden” (zuvor nach der berufsgenossenschaftlichen Re-
gel BGR 181 ,,FulRbdden fiir Arbeitsbereiche mit Rutsch-
gefahr“) anhand einer Baumusterpriifung in finf sog.
Bewertungsgruppen (R-Gruppen) eingeteilt. Fiir unter-
schiedliche Arbeitsbereiche und Tétigkeiten werden je
Bewertungsgruppe Mindestanforderungen fiir den aus-
zuwdhlenden FulRboden festgelegt. Diese Baumusterprii-
fung erfolgt mit einem definierten Sicherheitsschuh
und Motorél als Zwischenmedium. Vorangegangene Pro-
jekte geben Anlass, diese Bewertung — die aus der Festle-
gung dieser Normparameter resultiert - anzuzweifeln.
Einige FuRbodenarten, die in ausgewéhlten Arbeitsbe-
reichen verlegt werden und ausschlieRlich mit Wasser
in Berithrung kommen, werden durch dieses Priifverfah-
ren nicht praxisgerecht bewertet.

Fir Sicherheits-, Schutz- und Berufsschuhe, die als
Personliche Schutzausriistung auf dem Markt bereit-
gestellt werden, bestehen Mindestanforderungen an die
Rutschhemmung der Laufsohle. Dem Anwender ist aller-
dings das tatsdchliche rutschhemmende Potential eines
Schuhs nicht bekannt und folglich die Auswahl von
Schuhwerk mit hohen rutschhemmenden Eigenschaf-
ten nicht moéglich. Zudem werden in zahlreichen Ar-
beitsbereichen unterschiedliche StraRenschuhe getra-
gen, z.B. an einer Universitidt und in Verwaltungsberei-
chen. StraRen- und Freizeitschuhe unterliegen hingegen
keinen verbindlichen Bestimmungen oder Mindestan-

forderungen an die Rutschhemmung,

Sichere Produkte:
Herstellen und Inverkehrbringen
von Produkten

Konstruktiver Primédrschutz

FuRboden: Material, Profilgestaltung, Oberflache
Schuh: Material, Profilgestaltung, Oberflache

Sichere Tatigkeiten
mit Produkten

Additiver Primérschutz (S)
Verwendung eines anderen FulRbodens
Verwendung eines anderen Schuhs
Verwendung eines anderen Zwischenmediums

so dass folglich in der Praxis auch
Schuhe getragen werden, die niedrige
rutschhemmende Eigenschaften auf-
weisen.

Zielstellung

Konstruktiver Sekundérschutz

FuRboden: Nachbehandlung, herstellerseitig
z.B. mechanisch oder chemisch

Additiver Sekundérschutz (T)

FuRboden: Nachbehandlung, anwenderseitig
Zwischenmedium: Absaugung, Uberdachung

Zur Losung dieser Problemstellungen
wurde im Fachgebiet Sicherheitstech-
nik/Arbeitssicherheit der Bergischen

Produktspezifischer
Tertidrschutz

FuRboden:

Informationen zum Anwendungsbereich
Informationen zur Reinigung / Pflege
Schuh:

Informationen zu Einsatzbereichen
Verwendungsbeschrankungen

Laufverbot

Gefahrdungsbeurteilung

Ergédnzender
Tertidrschutz (O | P)

Reinigung, Pflege

Universitdt Wuppertal im Rahmen des
Forschungsprojektes ,Rutschhemmungs-
matrix”“ (Laufzeit 04/2009 - 12/2012; ge-
fordert durch die Deutsche Gesetzliche
Unfallversicherung) ein gleichnamiges
Priventionsinstrument entwickelt, das
insbesondere die Auswahl von sicheren
FuRboden-Schuh-Kombinationen ermog-

Abb. 1: Methodische Gestaltungskonzeption zum Gefdhrdungsfaktor , Ausgleiten

beim Gehen"
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licht. In dieser Rutschhemmungsmatrix
wird die Gefdhrdung des Ausgleitens
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als Kombination bzw. in Abhédngigkeit der Gefahrdungs-
potentiale bzw. der rutschhemmenden Potentiale von
FuRbdden und Schuhen dargestellt. Die Gefihrdungspo-
tentiale der Produkte werden durch eine Baumusterprii-
fung ermittelt, an die die Bedingung gekntipft ist, dass
dieses Priifverfahren valide ist und die Produkte praxis-
gerecht bewertet.

Empirische Untersuchungen

Zur Entwicklung der Rutschhemmungsmatrix als Pra-
ventionsinstrument wurden empirische Untersuchun-
gen durchgefiihrt. Dafiir wurden die Reibungskoeffizi-
enten der Fuf3boden-Schuh-Kombinationen von tiber 80
FuRRboden mit tiber 100 verschiedenen Sicherheits- und
StraRenschuhen sowohl mit Wasser als auch mit Mo-
tordl als Zwischenmedium gemessen. Die Auswahl der
FuRbodden und Schuhe spiegelt die am Markt vorhande-
nen Materialarten, Oberflachenbeschaffenheiten und
Profilierungen wider. Diese umfangreiche Auswahl
wurde gewdhlt, um messtechnisch ein ganzheitliches
Abbild der in praktischen Situationen auftretenden Fuf3-
boden-Schuh-Kombinationen zu erhalten. Die Messun-
gen wurden mit einem maschinellen Verfahren - dem
eigens fiir dieses Projekt weiterentwickelten - FuBboden-
und Schuhtester, durchgefiihrt. Das Gerdt ist fiir die Prii-
fung von Schuhen nach DIN EN ISO 13287 standardisiert.

FuBboden-Schuh-Einfluss

Bis vor wenigen Jahren war sowohl die Experten- als
auch die landldufige Meinung, dass der FuRboden den
mafRgeblichen Einflussfaktor auf die Rutschhemmung
darstellt. Die neuesten Ergebnisse zeigen jedoch, dass
der Schuh die Reibung wesentlich beeinflusst und somit
einen signifikanten Anteil zum (un-)sicheren Gehen bei-
steuert. Mittels statistischer Auswertung kann der
durchschnittliche Einfluss bei Auftreten von Zwischen-
medien des Fuf3bodens mit 65 % und des Schuhs mit 35 %
quantifiziert werden. Folglich stehen dem Anwender
sowohl mit der Auswahl von Fulbdden, als auch mit der
Schuhauswahl zwei geeignete Gestaltungsbereiche zur
Verfiigung. Durch Substitution eines der beiden Gefdhr-
dungsfaktoren (FuRboden oder Schuh) kénnen willens-
unabhdngige und dauerhafte SchutzmaRnahmen zum
Tragen kommen, die praxisbezogen umsetzbar sind.

Priifergebnis ist nicht gleich Praxis

Aus den Messergebnissen konnten das durchschnittli-
che rutschhemmende Potential von FuRfRbdden und
Schuhen fiir jedes Zwischenmedium ermittelt und so-
mit sog. ,Praxisrangfolgen” erstellt werden. Auf Grund
der umfangreichen Materialauswahl kommt diese Ver-
gleichsgrofRe den tatsdchlichen Gegebenheiten sehr
nahe. Mittels Korrelationsanalysen wurden diese Praxis-
rangfolgen mit ,Normrangfolgen“ verglichen, die an-
hand von genormten Priifverfahren ermittelt wurden
(Beispiel in Abb. 2). Darunter befanden sich alle européi-
schen und deutschen Baumusterpriifverfahren fiir Fuf3-
boden sowie fiir Sicherheits-, Schutz- und Berufsschuhe.
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Nur mit dem Priifverfahren nach der Technischen Re-
gel fiir Arbeitsstdatten ASR A1.5/1,2 ,FuRbdden” bzw. DIN
51130 ,Schiefe Ebene® ist derzeit eine praxisgerechte
Produktbewertung fiir Fu3bdden in 6ligen Arbeitsberei-
chen (z.B. in der Nahrungsmittelindustrie) gegeben. Die
gingige Bewertung von Sicherheitsschuhen entspricht
in der Priifkombination Keramikfliese/Wasser nach DIN
EN ISO 13287 der Rutschhemmung von Schuhen in Pra-
xissituationen. Alle anderen fiir Baumusterpriifungen
verwendeten genormten Priifverfahren (Normrangfol-
gen) weisen keine ausreichende Korrelation zu den er-
mittelten Praxisrangfolgen auf. Dieses Ergebnis weist
deutlich daraufhin, dass insbesondere fiir Fu3béden in
Arbeitsbereichen mit auftretender Nasse und fiir Schuhe
in 6ligen Arbeitsbereichen keine geeigneten genormten
Priifverfahren existieren. Ursédchlich fiir die teils fehler-
hafte Bewertung sind die verwendeten Referenzmateri-
alien und Priifmedien.

Vorschlige fiir gedinderte Baumusterpriifungen

Um diesem neuen Bewertungsansatz gerecht zu werden,
wurden Vorschlige fiir valide Priifverfahren durch die
Eruierung praxisgerechter Referenzmaterialien unter-
breitet. Die rutschhemmenden Eigenschaften von FufR-
boden bei Ndsse werden dabei durch die Referenzsohle
»StarLP“ mit dem Priifmedium Wasser praxisgerechter
ermittelt. Schuhe, die in 6ligen Arbeitsbereichen einge-
setzt werden, kénnen mit dem Referenzboden ,Stan-
dardbelag II“ und dem Priifmedium Motorol valide be-
wertet werden. Die Bewertunge, die aus Messungen mit
den vorgeschlagenen Referenzmaterialien resultieren,
werden als ,Wuppertaler Rangfolgen” bezeichnet.

Umrechnungsmodell:
Praxisrangfolge <> Normrangfolge
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Abb. 2: Beispiel einer Korrelationsanalyse zwischen Praxisrang-
folge und Normrangfolge
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Prdventionsinstrument Rutschhemmungsmatrix
FuRbodden und Schuhe werden in der Rutschhemmungs-
matrix (vgl. Abb.3) nach ihrem rutschhemmenden Po-
tential in verschiedene Klassen eingestuft. Mittels mul-
tivariater, statistischer Auswertung der Messdaten
wurde ein Gefihrdungsmodell berechnet, das die pro-
duktbezogenen Ergebnisse der Wuppertaler Rangfol-
gen mit der auftretenden Reibung resp. der Gefdhr-
dung verkniipft. Somit sind die Ergebnisse aus einer
Baumusterpriifung, die ohnehin im Rahmen der Bereit-
stellung auf dem Markt erfolgt, als Grundlage fiir die
Auswahl von Produkten im Arbeitsbereich von Nut-
zen. Bereits verlegte FuRbdden kénnen mit den glei-
chen Referenzmaterialien auch mit mobilen Messgera-
ten bewertet und klassifiziert werden. Damit entsteht
ein umfassendes Priaventionsinstrument, das sowohl
zum Einrichten von Arbeitsstitten als auch zur Gefédhr-
dungsbeurteilung eine Vielzahl von Einsatzmoglich-
keiten bietet:
Auf dem Markt befindliche und zukiinftig in Verkehr
zu bringenden Produkte kénnen nach dieser neuen
Bewertung klassifiziert werden. Damit kann im Vor-
feld der Titigkeit die Gefihrdung praxisbezogen be-
urteilt werden.
Vor-Ort-Messung von Fuf3bdoden und eine anschlie-
Rende Klassifizierung
Fir den betrieblichen Arbeitsschutz: Sichere Auswahl
von geeigneten Sicherheitsschuhen fiir den betrieb-
lich bereits vorhandenen FuRboden
Fir Gebdudeplaner: Beriicksichtigung, dass Schuhe
ohne ausreichende Rutschhemmung getragen wer-
den und Auswahl eines Fullbodens einer entspre-
chend hoheren Klasse bereits in der Planungsphase.

Sicherheitsschuhe vs. StraBenschuhe
Wahrscheinlich erstmalig wurde eine grof3e Auswahl
von Strafenschuhen hinsichtlich ihres rutschhemmen-
den Potentials systematisch untersucht. Wihrend Si-
cherheits- und Straflenschuhe etwa dhnliche Spannwei-
ten hinsichtlich der Rutschhemmung aufweisen, weisen
Sicherheitsschuhe im Vergleich mit StraRenschuhen
durchschnittlich ein signifikant héheres Schutzniveau
auf und fithren in der Praxis zu einer reduzierten An-
zahl an kritischen Situationen. Die Festlegung von Min-
destanforderungen an die Rutschhemmung von Stra-
Renschuhen, die mit denen von Sicherheitsschuhen
vergleichbar sind, ist aus sicherheitstechnischer Sicht
sinnvoll und wiirde einen maf3geblichen Beitrag zur Ver-
besserung des Schutzniveaus sowohl in Arbeitsberei-
chen als auch in 6ffentlichen und privaten Bereichen
leisten. Wihrend es fiir die Verlegung von Ful3béden zu
mindestens in Arbeitsbereichen und in 6ffentlichen Be-
reichen gegenwadrtig bereits der Fall ist, ist jedoch die
Einfithrung von Mindestanforderungen fiir alle Arten
von Schuhen in der Praxis sehr schwer umzusetzen. Hier
waére neben der Information der Verbraucher, ein frei-
williger Test und eine freiwillige Kennzeichnung seitens
der Schuhhersteller wiinschenswert.
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Abb. 3: Rutschhemmungsmatrix Wasser.

Zusammenfassung und Ausblick

Mit der Rutschhemmungsmatrix wurde ein neues Pri-
ventionsinstrument entwickelt, das umfassend sowohl
die Bereitstellung auf dem Markt von FuR3boden- und
Schuhprodukten aufgreift und mit der Gefihrdung im
Arbeitsbereich verkniipft. Den Akteuren des betrieblichen
Arbeitsschutzes steht damit ein Instrument zur verein-
fachten Gefihrdungsbeurteilung und zur Bestimmung
von Schutzmafinahmen durch die Auswahl von sicheren
FuRboden-Schuh-Kombinationen zur Verfiigung.

Die Forschungsergebnisse sollten in die zustindigen
staatlichen Gremien, die Gremien der Unfallversiche-
rungstriger sowie der nationalen und europdischen
Normungsgremien Eingang finden. Weiter sollten Er-
fahrungen bei Priifinstituten, Experten und im Rahmen
von Ringversuchen gesammelt werden. Eine mittelfris-
tige Umsetzung der Forschungsergebnisse verspricht
eine nachhaltige Reduzierung von Ausrutschunfillen.
Weiterhin ist eine enge Zusammenarbeit der bisher ge-
trennt arbeitenden Ausschiisse fiir FuRbdden und
Schuhe wiinschenswert.
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