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Rutschhemmung von Schuhen

Getragene Straenschuhe und Arbeitsschuhe im Vergleich

Das Rutschhemmungspotenzial von getragenen
StraBenschuhen weist eine groBe Spannweite auf.
Der Einfluss der Komponenten Rauheit, Profil und
Hérte auf die Rutschhemmung ist verhaltnismaBig
gering. Es wird die These aufgestellt, dass die
Materialkombination der entscheidende Faktor fiir
die Rutschhemmung ist.

Einleitung

Unfille durch Ausrutschen passieren in allen Arbeits-
bereichen, jedoch wird nur in einem Teil dieser
Bereiche Sicherheits-, Schutz- oder Berufsschuhe ge-
tragen. In 6ffentlich zuginglichen Bereichen, Verwal-
tungsbereichen, Verkehrswegen und diversen Produkti-
onsbereichen besteht keine Tragepflicht von Sicher-
heitsschuhen. Der Arbeitgeber hat in der Regel keinen
Einfluss darauf, welche StraRenschuhe durch die Be-
schiftigten getragen werden. Stolper-, Rutsch- und Sturz-
unfille weisen im gewerblichen Bereich einen Anteil
von ca. 20% und im privaten Bereich von ca. 25% (BRD)
des Unfallgeschehens aus. Diese Unfille geschehen so-
wohl mit StraRenschuhen als auch mit Sicherheits-
schuhen auf diversen FuRboden. Aus diesem Grund hat
das Fachgebiet Sicherheitstechnik/Arbeitssicherheit der

Bergischen Universitit Wuppertal die Rutschhemmung
von getragenen Strafenschuhen und Sicherheits-
schuhen auf verschiedenen Bodenbeldgen in Verbin-
dung mit dem Gleitmittel Wasser untersucht.

Jahrlich werden weltweit ca. 14 Milliarden! Paar
Schuhe produziert. Fiir den Anteil der Sicherheits-,
Schutz- und Berufsschuhe sind normative Mindestan-
forderungen fiir das Inverkehrbringen festgelegt (siehe
DIN EN ISO 20344 bis 203472). Fir die Priifung und
das Inverkehrbringen von Strafenschuhen gibt es im
Gegensatz zu den Sicherheits-, Schutz- und Beruf-
schuhen keine gesetzlich oder normativ konstituierten
Anforderungen an die Rutschhemmung. Die Rutsch-
hemmung von Schuhen wird mit maschinellen Schuh-
priifmaschinen gemidR DIN EN ISO 13287% durch
Messung des Reibungskoeffizienten gepriift (Abb.1).

Methodik und Versuchsmaterial
Im Rahmen einer Bachelor-Thesis an der Bergischen
Universitit (Schotes, 2009%) wurde die Rutschhemmung
von Schuhsohlen getragener Strafen- und Freizeit-
schuhe untersucht. Dabei standen der Einfluss der Soh-
leneigenschaften, die Oberflichenrauheit, das Profil
(Kontaktfliche) und die Hirte in Bezug auf die Rutsch-
hemmung im Mittelpunkt der Untersuchung. Im An-
schluss daran wurde die Rutsch-
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die nach DIN 511315 und DIN EN 13845° als Referenz-
materialien fiir die Bodenbelagspriifung eingesetzt
werden. Die Rutschhemmung wurde nach der seit
2008 international giltigen Priifnorm DIN EN ISO
13287 mittels einer maschinellen Priifmaschine er-
mittelt. Dabei wurden die Untersuchungen auf die
Priifkombination Keramikfliese mit Wasser + Natrium-
laurylsulfat 0,5% als Zwischenmedium in der 0°-Schuh-
stellung beschrankt.

Die Einflussfaktoren Rauheit und Hirte wurden
nach den einschligigen Normen gemessen. Die Kontakt-
fliche wurde iiber einen Abdruck ermittelt und
entspricht der Fliche, die wihrend der maschinellen
Priifung den Priifboden bertihrt.

Rutschhemmung und weitere
Materialeigenschaften von StraBenschuhen

Abb.2 zeigt die Messergebnisse der untersuchten
Schuhe. Es wurden Gleitreibungskoeffizienten p im Be-
reich von 0,10 bis 0,51 gemessen.

Die Rauheitswerte Rz (ermittelt gemdf} DIN EN ISO
42887, Filter 0,8 mm) liegen bei den 29 untersuchten
Damenschuhen in der Spannweite von 8 um bis 43 ym
und bei den 32 Herrenschuhen in der Spannweite von
11 pm bis 58 pm.

Die Bestimmung der Hirte (DIN EN ISO 8688) der
Schuhsohlen ergibt einen Bereich von 42 Shore A bis
97 Shore A. Die Kontaktflichen der tragenden Schuh-
sohlenprofile unter Last liegen im Bereich von 14% bis
41%, bezogen auf die Gesamtflidche der Sohle.

Der Zusammenhang zwischen den Parametern
Sohlenrauheit, Sohlenhdrte und Kontaktfliche zu
der Rutschhemmung nach DIN EN ISO 13287 wurde
anhand einer Korrelationsanalyse untersucht.

Die Ergebnisse dieser Korrelationsanalyse (Abb. 3)
zeigen, dass bei der untersuchten Stichprobe von
Schuhsohlen weder die Sohlenrauheit noch die Sohlen-
hirte oder die Kontaktfliche signifikant auf den Gleit-
reibungskoeffizienten p einwirken.

Vergleich von StraBenschuhen mit
Sicherheitsschuhen
Sicherheits-, Schutz- und Berufsschuhe diirfen nur in
Verkehr gebracht werden, wenn die Laufsohle rutsch-
hemmend ausgefiihrt ist. Die Einhaltung dieses in der
EG-PSA-Richtlinie® geforderten Schutzzieles kann durch
die Anwendung der harmonisierten Normen DIN EN
ISO 20344 bis 20347 umgesetzt und nachgewiesen wer-
den. Um die Kennung SRA oder SRC zu erhalten, muss
ein Schuh in dem hier durchgefiihrten Test ,Ebenes Vor-
wirtsgleiten auf der keramischen Fliese mit SDS-Was-
ser“ einen Reibungswert von mindestens 0,32 errei-
chen. Die dem Vergleich zugrunde gelegte Untersu-
chung (Sebald, 2007'°) von 52 Sicherheits-, Schutz- oder
Berufsschuhen weist Reibungskoeffizienten zwischen
0,31 und 0,57 aus.

Von den in dieser Untersuchung gemessenen
StraRenschuhen haben insgesamt 37 von 61 gepriiften
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Ergebnisse
Kontakt- Kontakt-

Schuh- Rz Harte fléache Schuh- Rz Harte flache
bezeichnung GroBe H [um] shore A % bezeichnung GroBe ] [pm] shore A %
D-Schuh 1 40 0,37 8 43 H-Schuh 1 42,5 0,19 7 46 33
D-Schuh 2 40 0,22 28 42 H-Schuh 2 43 0,16 19 70 25
D-Schuh 3 40 0,37 12 60 H-Schuh 3 43 0,18 23 63 14
D-Schuh 4 39 0,21 {7 54 14 H-Schuh 4 43 0,28 26 56

D-Schuh 5 38,5 0,31 40 53 H-Schuh 5 43 0,38 13 67

D-Schuh 6 40 0,10 14 56 H-Schuh 6 44 0,24 34 64

D-Schuh 7 43 0,41 il 60 34 H-Schuh 7 42 0,43 11 74 39
D-Schuh 8 39 0,26 33 50 17 H-Schuh 8 45 0,24 13 58

D-Schuh 9 40 0,29 12 57 H-Schuh 9 43 0,27 23 52

D-Schuh 10 40 0,38 24 55 H-Schuh 10 39 0,34 24 45

D-Schuh 11 40 0,26 21 53 H-Schuh 11 40 0,21 15 74

D-Schuh 12 40 0,14 43 58 30 H-Schuh 12 44 0,13 35 49 17/
D-Schuh 13 41 0,21 26 74 H-Schuh 13 44 0,35 23 55,

D-Schuh 14 40 0,34 35 52 H-Schuh 14 44 0,24 25 68

D-Schuh 15 41 0,47 40 62 35 H-Schuh 15 44 0,29 21 48

D-Schuh 16 40 0,26 29 62 H-Schuh 16 44 0,18 15 65

D-Schuh 17 40 0,28 16 60 H-Schuh 17 47 0,21 14 64

D-Schuh 18 40 0,29 21 61 H-Schuh 18 47 0,36 22 65

D-Schuh 19 42 0,26 19 95, H-Schuh 19 47 0,17 38 67

D-Schuh 20 41 0,13 27 61 H-Schuh 20 47 0,26 22 67

D-Schuh 21 42 0,37 18 69 H-Schuh 21 47 0,35 20 62

D-Schuh 22 42 0,32 30 86 H-Schuh 22 43 0,37 17 75

D-Schuh 23 42 0,31 26 83 H-Schuh 23 42 0,44 16 62

D-Schuh 24 38 0,20 18 73 H-Schuh 24 43 0,42 23 63

D-Schuh 25 39 0,31 23 88 H-Schuh 25 44 0,34 17 52

D-Schuh 26 89 0,33 12 97 H-Schuh 26 43 0,39 30 75

D-Schuh 27 40 0,27 14 82 H-Schuh 27 43 0,49 35 60 23
D-Schuh 28 41 0,14 33 59 H-Schuh 28 43 0,51 58 48 41
D-Schuh 29 40,5 0,32 24 57 H-Schuh 29 44 0,37 22 67

S-Schuh 1 42 0,53 10 75 22 H-Schuh 30 44 0,19 23 58

S-Schuh 2 42 0,50 13 50 20 H-Schuh 31 44 0,33 15 b

S-Schuh 3 42 0,39 10 75 25 H-Schuh 32 45 0,34 26 5b;
Ref-Schuh SBR 42 0,29 14 O 46 Ref-Schuh S96 43 0,28 6 92 48

Abb. 2: Ubersicht iiber die gepriiften Schuhe mit den ermittelten Eigenschaften.

Schuhen einen Reibungskoeffizienten unter 0,32.
Wiirden die normativen Anforderungen an Sicherheits-
schuhe auf StraBenschuhe tibertragen, wire die Konse-
quenz, dass 61 % der gepriiften Schuhe diesen normati-
ven Anforderungen nicht geniigen wiirden. Die Spann-
weite des rutschhemmenden Potenzials von StraRen-
schuhen ist mit 0,10 - 0,51 wesentlich gréRer als die von
Sicherheitsschuhen. Die Ergebnisse zeigen, dass gute
Stralenschuhe auf gleichem Niveau wie gute Sicher-
heitsschuhe liegen, u.a. erreichte eine fast unprofilierte
Herrensandale in der Untersuchung dhnliche Werte wie
sehr gute Sicherheitsschuhe.

Fir die Vielzahl der Arbeitsbereiche ohne Trage-
pflicht von Sicherheitsschuhen kann angenommen wer-
den, dass etwa die Hilfte der Personen Schuhe tragen,
die in praktischen Situationen, insbesondere bei auf-
tretender Nésse, zum Ausrutschen beitragen kénnen.
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Praxistest mit weiteren Bodenbeligen

Erginzend zu den Schuhpriifungen nach DIN EN ISO
13287 wurde die Rutschhemmung ausgewihlter
Schuhe unter Praxisbedingungen mit einer Auswahl
von 9 in 6ffentlichen und gewerblichen Bereichen ty-
pischen Bodenbeligen (Materialien: Kunststoff, Holz,
Keramik und Betonstein) und mit dem Gleitmittel Was-
ser durchgefiihrt.

Die Schuhauswabhl fiir den Praxistest beinhaltet die 5
Sicherheits- und Referenzschuhe und 12 StraRen-
schuhe, die die Spannweite der untersuchten Materi-
alien widerspiegeln. Bei den 9 Praxisbodenbeligen han-
delt es sich um unprofilierte typische Bodenbelagspro-
dukte fiir Innen- und AuRenbereiche mit niedrigen bis
mittlerem rutschhemmendem Potenzial (entspricht
den Bewertungsgruppen R-, R9 und R10 nach DIN
5113011).
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Die Untersuchungen wurden mit dem maschinellen
Boden- und Schuhtester durchgefiihrt. Die Bewertung
der Ergebnisse erfolgte mittels Schutzkonzept ,Ausldse-
schwelle und Grenzwert der Reibungskoeffizienten
beim Gehen“ (Sebald 2007), welches die Anforderungen
an das Reibungssystem aus Bodenbelag, Zwischen-
medium und Schuh beschreibt und aus den biomecha-
nischen Anforderungen an das Rei-
bungssystem abgeleitet wurde. Gemaf3

mittleren oder dem unteren Bereich (H-Schuh 12, D-
Schuh 12) der Rutschhemmung zugeordnet werden
konnen. Hierbei besteht im Wesentlichen auch eine gute
Ubereinstimmung dieser Einstufung mit der Sortie-
rung der Schuhe nach den Ergebnissen gemdf$ DIN EN
ISO 13287. Eine Sonderstellung nimmt hier der Schuh
mit der Sohle ,Slider 96 ein.

des Schutzkonzeptes ist davon auszuge-
hen, dass die Wahrscheinlichkeit des
Ausgleitens hoch ist, wenn der in der
Praxissituation bestehende Reibungsko-
effizient unter 0,30 betragt.
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60,00
Ergebnisse Praxistest auf nassen
Bodenbeldgen

Die Ergebnisse des Praxistests (Abb. 4)
zeigen Die Reibungskoeffizienten in
einer Spannweite von 0,13 bis 0,83.
Die Anwendung des Schutzkonzepts
~Ausloseschwelle und Grenzwert des
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Reibungskoeffizienten beim Gehen*
auf die Ergebnisse des Praxistests ver-
deutlicht, dass die Gleitreibungskoeffi-
zienten dieser speziellen Rutschhem-
mungssysteme in vielen Situationen
den Grenzwert von 0,30 unterschreiten
(grau eingefirbt). In diesen Fillen be-
steht eine erhohte Rutschgefahr. Zu-
dem werden auch Situationen dar-
gelegt, die im sicheren Bereich, d.h.
iber der Ausloseschwelle von 0,45,
liegen (weifl hinterlegt). Als besonders
problematisch erweist sich das Boden-
material ,Feinsteinzeug poliert”. Hier
liegen lediglich vier Situationen tiiber
dem Grenzwert von 0,30. Es ldsst sich
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diesem Bodenmaterial in Kombination
kein Schuh zuweisen, bei dem der Gleit-
reibungskoeffizient iiber der Auslose-
schwelle von 0,45 liegt.

Damit die Schuhe miteinander ver-
glichen werden konnen, werden die in
Abb. 5 dargestellten Reibungskoeffizi-
enten p der Schuhsohlen der ausgewdhl-
ten Schuhe in vier Perzentilbereiche je
Boden unterteilt (,niedrig“ = unteres
10%-Perzentil; ,unterhalb Mittelwert” =
von unterem 10%-Perzentil bis Mittel-
wert; ,oberhalb Mittelwert” = vom Mit-
telwert bis oberes 10%-Perzentil, ,hoch*
= oberes 10%-Perzentil).
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der Bereiche (Abb. 5) macht deutlich,
dass der GroRteil der Schuhe bei allen
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Bodenbeligen dem oberen (S-Schuhe 1
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Abb. 3: Korrelationsanalysen.
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Eine Korrelation zwischen der Rutschhemmung und
den Parametern Rauheit, Harte oder Kontaktfldche
konnte bei diesen Untersuchungen nicht nachgewie-
sen werden. Es wird nach aktuellem Stand der Er-
kenntnisse davon ausgegangen, dass die Material-
kombination von Bodenbelag und Schuh der ent-
scheidende Einflussfaktor fiir die Rutschhemmung
von Bodenbelag und Schuh bei Einsatz des Gleitmit-
tels Wasser ist.

Das rutschhemmende Potenzial von Straenschuhen

weist eine deutlich hohere Spannweite auf als Sicher-

heitsschuhe. Mehr als 50% der StraRenschuhe wiir-
den die normativen Anforderungen an Sicherheits-
schuhe nicht erfiillen.

Die fachliche Eignung von Slider 96 als Referenzsohle
fiir die Bodenbelagspriifung wird in Frage gestellt.
Die Untersuchungsergebnisse zeigen, dass die Schuh-
sohle ein wesentlicher Einflussfaktor bei Ndsse im Sys-
tem der Rutschhemmung von Schuh, FuBboden, Zwischen-
mittel und Fullgdnger ist. Zur Reduzierung der Risiken
des Ausgleitens sind weitere Untersuchungen notwen-
dig. Insbesondere sollte die Rutschhemmung von Stra-
Renschuhen weiter untersucht werden, da sowohl in Ar-
beitsbereichen als auch in Freizeitbereichen kritische Si-
tuationen auftreten, die zum Ausgleiten fithren kdnnen.
Zur Verbesserung sind unter anderem die Auswahl eines
geeigneten Priifverfahrens, eine geeignete praxisrele-
vante Bewertung und die Festlegung von Standards fiir
StraRenschuhe nétig. Eine freiwillige Priifung und
Kennzeichnung seitens der Hersteller von StraRenschu-

hen anhand solcher Standards wire wiinschenswert.

Um umfassendere Aussagen und Erkenntnisse iiber
Materialkombinationen von Bodenbeldgen und Schuhen
(Sicherheits- und StrafRenschuhe) zu erhalten, wird an der
Bergischen Universitdt in Wuppertal in einem Forschungs-
projekt an der Entwicklung einer Rutschhemmungsma-
trix gearbeitet. In dem bis 2012 laufenden Projekt werden
die Kombinationen von 70 Bodenbeldgen mit 100 Schu-
hen unter Berticksichtigung der Zwischenmedien Wasser
und Ol untersucht. Es besteht das Anliegen, mit den For-
schungsergebnissen einen umfassenden Einblick in prak-
tische Situationen zu geben um eine praxisrelevante Klas-
sifizierung von FuRboden und Schuhen fiir die Zwischen-
medien Wasser und Ol zu ermdglichen, sowie die Rutsch-
hemmung verschiedener Materialkombinationen zu un-
tersuchen. Das Projekt wird im Auftrag und mit Forde-
rung der Deutschen Gesetzlichen Unfallversicherung
(http://www.dguv.de) durchgefiihrt. E&
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