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Entscheidend fiir die Reduzierung der Gefahrdung Ausgleiten beim Gehen ist die
richtige Auswahl sowohl von Bodenbeldgen als auch von Sicherheits-, Schutz- und
Berufsschuhen hinsichtlich der auftretenden Zwischenmedien und Umgebungs-
parameter. Die rutschhemmende Eigenschaft der Komponenten Boden und Schuh
muss die aus dem menschlichen Gang resultierende Anforderung kompensieren,
um ein Ausgleiten zu vermeiden. Dabei gilt es einiges zu beachten.

Die BGR 181 bietet eine Hilfestellung bei
der Auswahl von Bodenbeldgen, doch das
alleine reicht nicht. Eine Auswahlhilfe fiir
Schuhe und insbesondere die systemori-
entierte Betrachtung des Zusammenwir-
kens der Komponenten Boden und Schuh
kann durch Forschungsarbeiten an der
Bergischen Universitdt Wuppertal iiber die
nichsten Jahre weiterentwickelt werden.

Das Auftreten von gleitfordernden Zwi-
schenmedien verursacht mafigeblich ei-
nen kritischen Zustand im Reibungssys-
tem und erhoht die Gefahrdung des Aus-
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gleitens beim Gehen. Weisen Bodenbelige
eine hohe Rutschhemmung auf, bieten sie
einer breiten Personengruppe — auch mit
unterschiedlichen Schuhen — Schutz nicht
auszugleiten (kollektive Schutzmafinah-
me). Der Einfluss der Komponente Schuh
auf die Rutschhemmung wurde bislang in
der Literatur (/4/) bei einem auftretenden
Zwischenmedium mit nicht einmal 5 %
angegeben, im trockenen Zustand (ohne
Zwischenmedium) mit etwa 15 %. Diese
Zahlen lieflen annehmen, dass die rutsch-
hemmende Eigenschaft der Komponente

Schuh zu vernachlissigen sei. Aus den ak-
tuellen Forschungsergebnissen der Bergi-
schen Universitat Wuppertal (/2/,/3/) wird
jedoch die Notwendigkeit des Umdenkens
deutlich. In den Untersuchungen wurden
von 54 Schuhen und 20 Bodenbeldgen die
rutschhemmenden Eigenschaften wih-
rend den Priifungen nach DIN 4843-Teil
100, DIN EN 13287 und DIN 51130 mit
denen in tatsichlichen Situationen am Ar-
beitsplatz (Praxissituationen) verglichen.
Bereits bei Verwendung des Zwischenme-
diums Motorensl SAE 10W-30 (entspre-
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chend der Priifung Rutschhemmung von
Bodenbeligen nach DIN 51130 und BGR
181) lag der prozentuale Anteil am Rei-
bungskoeffizienten durch den Schuh bei
etwa 46 Prozent, der prozentuale Anteil des
Bodens lag bei etwa 54 Prozent. Im Rei-
bungssystem Bodenbelag, Zwischenmedi-
um, Schuh und Umgebungsparameter
(BZSU) kommt damit der Komponente
Schuh, insbesondere bei fliissigen Zwi-
schenmedien, eine wesentlich hohere Ein-
flussmoglichkeit zu als ihr bislang zuge-
ordnet wurde.

In den meisten untersuchten Praxissitua-
tionen besteht ein sicherheitsrelevanter
Produktunterschied  zwischen einem
Schuh mit hoher rutschhemmender Ei-
genschaft und einem Schuh mit geringer
rutschhemmender Eigenschaft. Dieser
Einfluss des Schuhs wird in Abbildung 1
dargestellt. Zu erkennen ist der Mittelwert
der Reibungskoeffizienten aller unter-
suchten Schuhe sowie die Spannweite zwi-

schen dem minimalen und maximalen
Reibungskoeffizienten in der jeweiligen
Praxissituation. Damit besteht eine effek-
tive Moglichkeit durch die Auswahl eines
geeigneten Schuhs die Gefihrdung Aus-
gleiten beim Gehen zu reduzieren. (Die
farbliche Unterlegung entspricht dem
Schutzkonzept Ausldseschwelle und Grenz-
wert des Reibungskoeffizienten beim Gehen
121).

Es hat sich gezeigt, dass insbesondere bei
festen Zwischenmedien (Holzstaub, Kor-
ner von Mehrkornbrotchen, usw.) der
durchschnittliche Unterschied von 0,30 bis
0,40 zwischen einem Schuh mit hoher
rutschhemmender Eigenschaft und einem
Schuh mit geringer rutschhemmender Ei-
genschaft nicht erkennbar ist. Bei diesen
festen Zwischenmedien bietet in erster Li-
nie der Verdrangungsraum des Bodens ei-
ne Schutzwirkung.

Abgesehen von den Messungen mit festen
Zwischenmedien sowie Trockenmessun-
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gen, bieten die Ergebnisse der Kombinati-
on Keramikfliese/Wasser+NaLS aus der
Prifung Rutschhemmung von Schuhen
nach DIN EN 13287 iiberwiegend eine ho-
he Ubertragungsmoglichkeit auf die
Rutschhemmungsergebnisse der unter-
suchten Praxissituationen. Das heif3t: Bei
einem Schuh mit hoher rutschhemmender
Eigenschaft wahrend der Priifung konnte
auch in der tatsichlichen Situation im Ar-
beitsbereich eine hohe Rutschhemmung
gemessen werden. Problematisch bei der
Priifkombination Keramikfliese/Was-
ser+NaLS ist jedoch die sehr hohe Messun-
sicherheit zwischen den Laboren, die drin-
gend reduziert werden muss. Gegenwartig
liegt die Vergleichsstandardabweichung
nach DIN ISO 5725-Teil 2 zwischen den
Laboren bei 50 Prozent der messbaren
Spannweite.

Die Ergebnisse aus den Priifungen in der
Kombination Stahlboden/Motorensl SAE
10W-30nach DIN 4843-Teil 100 sowie der
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Kombination Stahlboden/Glycerin nach
DIN EN 13287 waren fiir die Praxissituati-
on unbrauchbar. Beide Priifungen sind
ungeeignet, um aus dem Ergebnis der Prii-
fung mit dem Referenzbelag Stahlboden ei-
ne Einsatzempfehlung fir den Schuh und
die tatsichliche Situation im Arbeits-
bereich ableiten zu konnen. Bei einigen
Schuhen der Gruppe R2 (Schuhe mit er-
hohter Rutschhemmung) nach
DIN 4843-Teil 100 lag der Reibungskoefti-
zient in der tatsidchlichen Situation im Ar-
beitsbereich im unsicheren Bereich (p <
0,30), wihrend Schuhe der Gruppe R1 in
dieser tatsachlichen Situation im Arbeits-
bereich sogar die Ausloseschwelle (p >
0,45) tiberschritten.

Verursacht durch diese fehlende Praxis-
relevanz, ist die Konformititsvermutung
zwischen der Prifung Rutschhemmung
von Schuhen nach DIN 4843-Teil 100 und
der europdischen PSA-Richtlinie
89/686/EWG in Frage zu stellen. Dariiber
hinaus ist die Priifung Rutschhemmung
von Schuhen nach DIN 4843-Teil 100 ver-
altet und zuriickgezogen. Die bei der Kali-
brierung zu verwendende Laufsohle (Soh-
le Dr. Funk) wird seit etwa zehn Jahren
nicht mehr hergestellt und vertrieben.
Sollten in Priiflaboren noch Exemplare der
Sohle Dr. Funk vorliegen, sind bei diesen
Gummisohlen durch Alterungsprozesse
deutliche Materialverinderungen zu er-
warten. Daher sollten weder Priifungen
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nach DIN 4843-Teil 100 weiterhin angebo-
ten, noch deren Ergebnisse bei Kaufent-
scheidungen berticksichtigt werden.

Das in den Forschungsarbeiten (/2/, /3/)
an der Universitit Wuppertal verwendete
methodische Vorgehen und die Ubertra-
gung von Rutschhemmungsergebnissen
aus der Baumusterpriifung auf die Rutsch-
hemmung in Praxissituationen ermoglicht
zukiinftig die Verkniipfung der Reibungs-
werte von Bodenbeldgen und Schuhen.
Die konsequente Fortsetzung dieser Arbeit
kann letztlich zu einer Positivliste Schuhe
und Bodenbelige in Arbeitsbereichen in
Form einer Rutschhemmungsmatrix (s.
Abb. 2) fithren.

Diese ganzheitliche Betrachtung der Ab-
hangigkeit zwischen Schuhen und Boden-
beldgen ermoglicht das Erreichen eines si-
cheren Zustandes in der Praxissituation
durch die entsprechende Produktauswahl.
Der Verbraucher kann das Einsatzgebiet,
die bestimmungsgemifle Verwendung
und vor allem die Verwendungsgrenzen
der Produkte einschitzen. Gleichzeitig bie-
tet sich mit der Rutschhemmungsmatrix
fiir Hersteller von Schuhen und Bodenbe-
lagen die Moglichkeit, durch entsprechen-
de Forschung und Entwicklung, ihre Pro-
dukte aufeinander abzustimmen. Aufbau-
end auf den aktuellen Forschungsergeb-
nissen und den positiven Erfahrungen mit
der BGR 181 konnte die Gefahrdung Aus-
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gleiten beim Gehen mit diesem Ansatz re-
duziert und dabei auftretende Markt-
licken wirtschaftlich genutzt werden.
Langfristig Erfolg versprechend wire fiir
dieses Vorgehen auch ein gemeinschaftli-
cher Ansatz des CEN TC 161 (Ausschuss
der europiischen Normung fiir die Prii-
fung der Rutschhemmung von Sicher-
heits-, Schutz und Berufsschuhen) und des
CEN TC 339 (Ausschuss der europiischen
Normung fiir die Priifung der Rutschhem-
mung von Bodenbeligen) bei der Uber-
arbeitung der Normen.

In Deutschland kann in diesem Zusam-
menhang die BGR 181 um zwei wesentli-
che, bislang fehlende Aspekte erweitert
werden. Zum einen sind in der BGR 181
die bisherigen Ol-Messungen durch Mes-
sungen mit Wasser zu erginzen, da Boden-
beldge der Gruppe R9 und R10 nach den
Vorgaben der BGR 181 in der tatsichlichen
Situation im Arbeitsbereich nicht mit O/
sondern nur mit Wasser in Kontakt kom-
men diirfen und einige Bodenbelige nach-
weislich mit dem Zwischenmedium Moto-
rendl SAE 10W-30 fehlerhaft bewertet wer-
den. Zum anderen ist die Spannweite der
Reibungskoeffizienten von Schuhen sowie
das Zusammenwirken der Komponenten
Boden und Schuh zu beriicksichtigen.
Nachgewiesen wurde in der Untersuchung
(/2/) auch die Ubertragbarkeit der Ergeb-
nisse von unterschiedlichen Messgeriten
bei entsprechender Auswahl von geeig-

it
Behuha

Abb. 2:

Klassen der Schuhe

Rutschhemmungsmatrix
durch die Verknipfung der
Rutschhemmungswerte von
Bdden und Schuhen /1/
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neten Referenz- und Kalibriermaterialien.
Auf diese Weise kann die Rutschhem-
mungsmatrix, trotz der europiischen Ent-
wicklung unterschiedliche Messgerite bei
den Priifungen Rutschhemmung von Bo-
denbeligen (Verfahren der schiefen Ebene)
und Rutschhemmung von Schuhen (ma-
schinelles Schuhtestverfahren) zu verwen-
den, fiir eine Verkniipfung der Ergebnisse
aus beiden Priifungen und letztlich sogar
mit denen der Vor-Ort-Messgerite nach E
DIN 51131 genutzt werden.

An die Pritfung Rutschhemmung von Schu-
hen nach DIN EN 13287 ist der Anspruch
zu stellen, dass sie eine zuverldssige und
praxisrelevante Differenzierung der Schu-
he ermdglicht. Dann kann der Kom-
ponente Schuh nicht linger eine Auflen-
seiterrolle im Reibungssystem BZSU zuge-
ordnet werden. Die Spannweite der Rei-
bungskoeffizienten bietet neue Moglich-
keiten sowohl fiir Verinderungen am
Schuh (durch den Hersteller) als auch bei
der Produktauswahl (durch den Verbrau-
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cher). Eine Positivliste fiir Schuhe und Bo-
denbelidge in Form einer Rutschhem-
mungsmatrix ist ein ganzheitlich metho-
discher Ansatz, der eine systematische Re-
duzierung der Gefihrdung Ausgleiten beim
Gehen bereits in der Phase der Produkt-
gestaltung gestattet.

Autor:

Dr.-Ing. Jens Sebald

Wissenschaftlicher Mitarbeiter im Fachge-
biet Sicherheitstechnik/Arbeitssicherheit
an der Bergischen Universitdt Wuppertal
E-Mail: sebald@uni-wuppertal.de
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