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FUR DIE PRAXIS

Aus der Arbeit des Fachbereiches
Personliche Schutzausriistungen (PSA)

Das Sachgebiet , Hautschutz" im Fachbereich Personliche Schutzausriistungen

(FB PSA) informiert:

Aktuelles aus dem Sachgebiet , Hautschutz":
Anforderungen an die Hautreinigung am Arbeitsplatz

Teil 2/2

Einleitung

Ankniipfend an den ersten Teil (sicher ist
sicher — Arbeitsschutz aktuell, Ausgabe 12/
2012, S.576-577) sollen in Teil 2 die Ergeb-
nisse des Forschungsprojekts FP 276 ,In
vivo — Evaluierung von Hautreinigungspro-
dukten® (http://www.dguv.de/ifa/de/profprol/
fffp0276/index.jsp) dahingehend diskutiert
werden, ob die Voraussetzungen fiir die
praktische Umsetzung gegeben sind und
welche Fragen gekldrt werden miissten.

Diskussion der einzelnen
Forschungsergebnisse
Definition von Verschmutzungsgruppen
Man muss vergleichbare Verschmutzun-
gen zusammenfassen. Die dadurch erhal-
tenen Verschmutzungsgruppen sind zwar
eine Voraussetzung fiir eine praktische
Umsetzung, der Versuch diese Verschmut-
zungsgruppen einzelnen Berufen zu-
zuordnen hat erwartungsgemdif in eine
Sackgasse gefiihrt (S. 14 Bericht). Die Zu-
ordnung wiirde nur bei einzelnen Arbeits-
abldufen in den Berufen gelingen, bei
einem Beruf'sind in der Regel verschiedene
deutlich unterschiedliche Verschmut-
zungsszenarien anzutreffen.
Fiir eine systematische Erstellung von
Verschmutzungsgruppen stehen verschie-
dene Kriterien zur Verfiigung. Beispiele
sind:

Zusammensetzung (Fliissigkeit,

(Staub-) Partikel, Paste)

Loslichkeit (hydrophil, lipophil)

Haftung an der Haut (abreibbar, leicht

an Haut gebunden, klebrig, Partikel-

grofReneffekte)

Chemische Eigenschaften
Zur moglichst guten Ubertragbarkeit auf
die Praxis sollte die Zahl der Gruppen nicht
zu grofk (mangelhafte Ubersichtlichkeit)
und nicht zu klein (zu undifferenziert fiir
eine sachgerechte Zuordnung) sein. Bei
den 7 ,Expositionsszenarien“ (S.15) wur-
den teilweise Untergruppierungen defi-
niert. Die danach erhaltenen 6 ,mafRgeb-
lichen* Verschmutzungsszenarien mit 6
Modellschmutzen und zugeordneten Rei-
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nigungsmitteln (S.16) erscheinen nicht
konsequent durchgefiihrt zu sein. Ein
Beispiel bieten die Staube. Wenn alle
Stdube hinsichtlich der Verschmutzung
gleich behandelt werden, dann ist auch
nur ein Modellschmutz und ein reprdsen-
tatives Reinigungsmittel erforderlich.
Hélt man jedoch eine Unterteilung in leicht
haftende und stark haftende Stdube fiir
notwendig (S.15), wiren die Konsequen-
zen zwei Modellschmutze und zwei dafiir
reprdsentative Reinigungsmittel.
Prinzipiell konnte man zu einer , Liste
von Verschmutzungsgruppen® spiter wei-
tere Gruppen hinzufiigen. Andererseits
ist eine von vorneherein systematisch auf-
gebaute Liste voraussichtlich leichter dar-
zustellen und zu vermitteln. Wenn im
Anschluss daran zwei Verschmutzungs-
gruppen vereint werden, weil es in der
Praxis doch nur die gleiche Reinigungs-
mittelgruppe dafiir gibt, ist das fiir den
Anwender immer noch gut nachvollzieh-
bar. Wenn die Zahl spezieller Verschmut-
zungen und damit die Zahl der Anwender
gering ist, ist nicht zu erwarten, dass ein
speziell darauf ausgerichtetes Reinigungs-
mittel entwickelt und angeboten wird.
Auch hier wird man die Verschmutzung
dem Modellschmutz zuordnen, dessen
Referenzreinigungsmittel diese Reinigungs-
aufgabe erfiillt. Auch das ist gut vermit-
telbar. Es ist sicher vorteilhaft, wenn be-
reits in einem frithen Stadium weitest-
gehend Konsens tiber die Gruppen und
deren hinreichend groRe Anzahl herbei-
gefiihrt werden kann.

Bei der Auswahl eines geeigneten Mo-
dellschmutzes werden Weichen fiir die
spatere Akzeptanz durch den Anwender
gestellt. Wenn die Modellschmutze aus
dem Kosmetikbereich stammen, erleich-
tert man sich die Studiendurchfithrung
und spiatere Anwendung, da diese Pro-
dukte ohnehin fiir eine Anwendung auf
der menschlichen Haut vorgesehen sind.
Es wird berichtet (S.17), dass Lackierer,
Maler und Holzverarbeiter die filmbilden-
den Schmutze als ,ihre“ Schmutze er-

sicher ist sicher — Arbeitsschutz aktuell <&

kannten und im Metallgewerbe die lipo-
philen und pastésen Modellschmutze als
vergleichbar mit den eigenen Schmutzen
angesehen wurden. Damit wére eine An-
wenderakzeptanz bestitigt. Auf der an-
deren Seite (S.29) ist zu lesen, dass selbst
Wasser ein gutes Reinigungsvermogen ge-
gentiiber den Modellschmutzen ,,Maskara“
und ,,Dispersionslack” zeigte. Das war fiir
die Forscher/innen offensichtlich tiber-
raschend, da der ,,Dispersionslack® als
stark haftender Modellschmutz entwickelt
wurde (S.29).

In der Praxis ist es sehr fraglich, ob Maler
und Lackierer von einer Reinigungsleis-
tung gegeniiber einer festhaftenden Ver-
schmutzung am Arbeitsplatz iiberzeugt
werden konnen, wenn sie schon mit Was-
ser abwaschbar ist. Die Diskussion iiber
geeignete Verschmutzungsklassen mit
den zugeordneten Modellschmutzen wird
daher wohl noch nicht abgeschlossen sein.

Entwicklung von Referenzrezepturen
fiir Reinigungsprodukte

Die Referenzreinigungsmittel kénnen als
die zentrale Aufgabe des Forschungspro-
jektes angesehen werden. Auf der einen
Seite vermitteln sie den Anspruch an die
Reinigungsleistung. Auf der anderen Seite
stellen sie den , Fixpunkt” dar, der es ge-
statten soll, Untersuchungsergebnisse
von verschiedenen Hindereinigungsmit-
teln im Sinne eines ,Ranking® zusam-
menzufiihren.

Die ,Nachhaltigkeit“ ist dabei ein funda-
mentaler Aspekt. Im Berichtist zu lesen
(S.16), dass nur solche Rohstoffe gewdhlt
wurden, die sich tiber Jahre auf dem Markt
etabliert haben und auch in Zukunft zu-
gdnglich sein werden. Der Sinn der Ver-
offentlichung einer Rezeptur besteht zu-
ndchst einmal darin, dass sie ,nachge-
baut“ werden kann. Ansonsten miisste
man sich eine Rezeptur schiitzen lassen
(patentieren) oder diirfte sie nicht ver-
offentlichen. (Im Forschungsbericht ist
aufgefiihrt (S.18), dass die vollstindigen
Unterlagen der DGUV ausgehdndigt wur-
den.) Wenn im Sinne der Forschungs-
ergebnisse eine Umsetzung erfolgen soll,
ist sicherzustellen, dass es prinzipiell fir
jeden moglich ist, ein Produkt mit dem
Referenzreinigungsmittel zu vergleichen.
Die Angabe im Anhang (Filmbildender
Modellschmutz Typ Disperslack) SODIUM
LAURETH SULFATE (40 %), COCAMIDO-
PROPYL BETAIN (15 %) ... AQUA (ad 100) ist
nicht hinreichend genau. 55 % des Ge-
wichtes oder des Volumens wére ein un-
gewohnlich hoher Tensidanteil. Die Inter-
pretation 40 %ige Losung bzw. 15 %ige Lo-
sung wire sonderbar, wie viel davon
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sollte enthalten sein? 40 % bzw. 15 % einer
handelsiiblichen Losung ist naheliegend,
aber von welchem Hersteller? Sind unter-
schiedliche Reinheitsgrade, Arten der Rest-
verunreinigungen unerheblich? Wenn im
Berichtstext (S. 18) darauf verwiesen wird,
dass der DGUV die Unterlagen zur Ver-
fiigung stehen, wird sich der Leser fragen,
warum eine derartige , Teilveroffentli-
chung” erfolgt.

In keiner Referenzenzrezeptur ist Na-
triumlaurylsulfat (INCI: SODIUM LAURYL
SULFATE) enthalten. Diese Substanz wurde
in unzdhligen Studien zur Irritation der
Haut eingesetzt, war friiher als ein weit-
verbreitetes ,Standardtensid“ in Hautrei-
nigungsmitteln enthalten. Heute wird
niemand in der Priavention dieses ver-
gleichsweise billige Tensid am Arbeits-
platz empfehlen, sein Irritationspotential
ist zu grof3. In den Referenzrezepturen
findet man vielmehr das ,Ersatztensid“
,SODIUM LAURETH SULFATE": Diese An-
gabe ist aber nicht so genau, wie sie auf
den ersten Blick erscheint. Es handelt sich
hierbei um ein ethoxyliertes Natrium-
laurylsulfat. Es konnen z. B. zwei Ethoxy-
gruppen (EO) eingebaut sein. Wird an-
gegeben, dass es sich um Ethersulfat mit
3EO handelt, kann das bedeuten, dass im
Mittel drei Ethoxygruppen vorhanden
sind. Natriumlaurethsulfat (die deutsche
Bezeichnung) ist auf dem Markt als In-
haltsstoff von Hindereinigungsmitteln
weit verbreitet.

Aufdie Losemittelhaltigkeit der Refe-
renzreinigungsmittel wird weiter unten
eingegangen.

Entwicklung einer Reinigungs-
methode unter standardisierten
Bedingungen
Neben dem Duhringkammertest und
dem Ellbeugenwaschtest greifen Herstel-
ler gerne auf praktische Erprobungen
(Waschtests) mit Hilfe von Probanden zu-
riick, um Informationen iiber ein Reini-
gungsmittel zu erhalten. Auch wenn mit
der subjektiven Beurteilung der Reini-
gungserfolge aussagekréftige Ergebnisse
erhalten werden, legt man einer klini-
schen Studie doch lieber maschinell erho-
bene objektive und reproduzierbare Mess-
daten zugrunde. Nachdem die Hautwasch-
maschine von Dr. Schrader nicht zur Ver-
fiigung stand (S.19), wurde ein DGUV-Haut-
waschapparat entwickelt. Er ermoglicht

eine Anwendung am Menschen

einen reproduzierbaren Reinigungs-

vorgang der Haut

die Messung verschiedener Produkte

Vergleichsmessungen unter gleichen

Bedingungen
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Natiirlich kann man viele Uberlegungen
anstellen, welcher gerdteunterstiitzte
Waschvorgang am besten geeignet ist.
Wesentlich ist, dass tiberhaupt ein geeig-
neter zur Verfiigung steht. Die Standardi-
sierung in der Multicenterstudie ist an-
scheinend nicht leicht. Man hat zwar ein
transferfihiges Verfahren entwickelt, es
sind jedoch ,individuelle“ Einfliisse der
Zentren zu erkennen, so dass zu dieser
Untersucherabhingigkeit ausgesagt wird,
dass sie ,durch Schulung relativiert wer-
den muss*“ (S.48). Auch ein als erforder-
lich angesprochenes ,wiederholtes Trai-
ning unter erfahrener Supervision*® (S.48)
erleichtert eine Umsetzung voraussicht-
lich nicht.

Nicht vergessen werden sollte, dass die
Festlegung des Reinigungserfolges natiir-
lich sehr wichtig wire, auf der anderen
Seite kein triviales Problem darstellt. Ob
eine Hand am Ende der Arbeit nach der
Reinigung sauber ist, wird in unterschied-
lichen Berufen (beispielsweise Automecha-
niker, Schornsteinfeger, Bicker oder Kran-
kenschwester) vermutlich unterschied-
lich eingeschétzt.

Wenn sich der Hautwaschapparat als
praxistauglich erweist (transportierbar,
nicht storungsanfillig) und zu einem
akzeptablen Preis zur Verfiigung steht,
kann er sich zu einem Referenzgerit
entwickeln.

Messung der hautphysiologischen
Parameter zur Ermittlung der Haut-
irritation nach Reinigung unter stan-
dardisierten Bedingungen

Zur Messung der Hautirritation unter
standardisierten Bedingungen besteht
ein grofler Erfahrungsschatz. Dennoch ist
es zu begriiRen, wenn man versucht, die
Exposition am Arbeitsplatz so weit wie
moglich zu simulieren und die Reinigungs-
mittel nicht nur okklusiv zu testen.Wah-
rend der Irritationsversuche wurde aller-
dings keine Anschmutzung durchgefiihrt
(S.25).

Im Forschungsprojekt wurde der Mes-
sung des TEWL (Transepidermaler Was-
serverlust) ein grof3er Stellenwert einge-
rdumt. Es sei der geeignetste Parameter,
um fiir die verschiedenen Handreiniger
einen Bereich festzulegen, in welchem
das Irritationspotential zu erwarten ist
(S.41). Diese Gewichtung ist fiir wéssrige
Noxen bestdtigt, man hat auch entspre-
chend gute Erfahrungen fiir tensidhaltige
wassrige Losungen gemacht. Seit Jahren
ist aber auch bekannt, dass TEWL fiir or-
ganische Losemittel nicht geeignet ist. Bei
Messungen wird ihr Irritationspotential
damit erwartungsgeméif zu niedrig ein-

geschitzt. Von den Referenzreinigungs-
mitteln enthilt das ,Losemittelhaltige“
42 %DIMETHYL GLUTARATE, das fiir film-
bildende Modellschmutze 7 % (Tab. 2, An-
hang) dieses Losemittels. Testergebnisse
aufdieser Basis tduschen nach allem was
man weil3 geringere hautschddigende
Wirkungen vor, als den Erfahrungen ent-
spricht.

Voraussetzungen fiir die praktische

Umsetzung und offene Fragen

Im Forschungsbericht ist zu lesen, dass

bei der Multicenterstudie eine transfer-

fahige Untersuchungsmethode erarbeitet
wurde. Ihre praktische Umsetzung wird
dennoch nicht,von allein“ erfolgen.

Sie wird sich den Fragen stellen miissen:
Wurden die Forschungsziele erreicht?
Welcher Mehrwert ist bei den vorlie-
genden Forschungsergebnissen zu wel-
chen Konditionen zu erhalten?

Mit dem DGUV-Hautwaschapparat wurde

ein groer Schritt nach vorne getan. Der

Produktvergleich zur Waschwirkung ist

damit tiberzeugender als mit Probanden-

befragungen darzustellen. Verfiigbarkeit,

Praxisstabilitit“ und Preis werden einen

Einfluss daraufhaben, ob diese Methode

breite Anwendung findet oder ob die Ent-

wicklung zu Alternativen fiihrt.

Einige Beispiele fiir Modellschmutze wur-

den geliefert. Modellschmutze miissen

zwei Anforderungen erfiillen. Sie miissen
reprasentativ fiir eine Verschmutzungs-
gruppe sein. Es ist von Vorteil, wenn viele

Anwender sie spontan als ,ihre“ Ver-

schmutzung akzeptieren kdnnen. Sie

miissen aber auch die ,richtigen Anforde-
rungen” an die Reinigungsmittel haben.

Wenn - tiberspitzt formuliert - alle Mo-

dellschmutze sich mit reinem Wasser ab-

waschen lassen, widerspricht das der

Arbeitspraxis, eine Akzeptanz durch An-

wender ist nicht zu erwarten. Zum Thema

Modellschmutze wird interdisziplindrer

Diskussionsbedarf gesehen.

Referenzreinigungsmittel und Modell-

schmutze sind nicht unabhéngig vonein-

ander zu entwickeln und zu betrachten.

Auch bei Referenzreinigungsmitteln gibt

es grundsdtzliche Anforderungen. Sie

miissen zeigen, dass sie die Reinigungs-
aufgabe erfiillen. Das macht nicht viel

Sinn, wenn der Modellschmutz nicht ent-

sprechend schwer zu entfernen ist.

Bei der Entwicklung der Referenzreini-

gungsmittel wird man die Handelspro-

dukte im Blickwinkel haben, damit ihre
irritierende Wirkung voraussichtlich

»bei den marktiiblichen liegt“. Es macht-

messtechnisch wenig Sinn, wenn hier

»Welten“ dazwischen liegen. Sonst konnte

31

Erschienen in: sicher ist sicher - Arbeitsschutz aktuell, Heft 1/2013, Seite 30-33; nur fiir den direkten personlichen Gebrauch; Fachausschuss PSA

© Erich Schmidt Verlag GmbH & Co. KG, Berlin 2012



S
13
2
S

=
5

<
©

Erschienen in: sicher ist sicher - Arbeitsschutz aktuell, Heft 1/2013, Seite 30-33; nur fiir den direkten personlichen Gebrauch; Fachausschuss PSA

© Erich Schmidt Verlag GmbH & Co. KG, Berlin 2012

y 4
FUR DIE PRAXIS

Aus der Arbeit des Fachbereiches
Personliche Schutzausriistungen (PSA)

man gleich sagen, man nimmt ein sehr
gut untersuchtes Tensid wie Natrium-
laurylsulfat, das hochrein erhéltlich ist.
Der zweite Fall wire dann dieses Tensid
kombiniert mit einem kraftigen Reibe-
mittel.

Beilosemittelhaltigen Hindereinigungs-
mitteln wird seit Jahren bei der Priaven-
tion ,,gepredigt”, man solle daraufver-
zichten. Wenn geeignete Hautschutzmit-
tel vor der Exposition aufgetragen wer-
den, ist das bei der Arbeit iiberwiegend
wohl auch méglich. Von daher konnte
man sich die Frage stellen, ob hierfiir

ein Referenzreinigungsmittel tiberhaupt
notig ist - von den fiinfim Anhang auf-
gefiihrten sind sogar zwei 16semittel-
haltig!

Wie bereits ausgefiihrt, miissen Modell-
schmutz und Referenzreinigungsmittel

aufeinander abgestimmt sein. Sobald die
konsensfdhigen ,Paare” vorliegen, sind
klare Aussagen erforderlich, ob die Irrita-
tionswerte der einzelnen Referenzreini-
gungsmittel fiir sich allein zu betrachten
sind, oder ob sie im Sinne eines ,,Ranking*
verglichen werden kénnen.

Zusammenfassung

Bei dem vorliegenden Forschungsprojekt
wurden vielfiltige Fragestellungen be-
arbeitet und interessante Erkenntnisse
und Losungsvorschlige erbracht. Zur wei-
teren Umsetzung wurde im Bericht das
Sachgebiet ,Hautschutz“ des FB PSA (Fach-
bereich Personliche Schutzausriistungen
der DGUV) angesprochen (S.47).

Gegen eine direkte Umsetzung spricht
das Ergebnis bei der Modellschmutzent-
wicklung. Die Forschungsnehmer rau-

Das Sachgebiet ,FuBschutz” im Fachbereich Persdnliche Schutzausriistungen

(FB PSA) informiert:

Aktuelles aus dem Sachgebiet , FuBschutz":
Rutschhemmung von Schuhen und Uberziehern auf

Schnee und Eis

Das Sachgebiet hat sich mit der Rutsch-
hemmung von FuRschutz auf Schnee
und Eis befasst. Hierzu hat das Institut
fiir Arbeitsschutz (IFA) der Deutschen
Gesetzlichen Unfallversicherung in
Sankt Augustin umfangreiche Untersu-
chungen durchgefiihrt, iiber deren Er-
gebnisse nachfolgend berichtet wird.

In Deutschland und anderen Lindern der
europdischen Union sind ca. 15 % bis 20 %
aller meldepflichtigen Arbeitsunfille
auf Ausgleiten, Stolpern oder Stiirzen zu-
riick zu fithren. Rutschunfille stellen
nach wie vor einen Schwerpunkt im Un-
fallgeschehen dar. Gerade wihrend der
Wintermonate birgt der Weg zur Arbeit
oder zur Schule zusitzliche Rutschrisi-

Abb. 1: Sicherheitsschuhe mit aus-
klappbaren Spikes (links) und mit Glas-
fasern (rechts)
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ken, wenn sich Biirgersteige und Straf3en
in gefdhrliche Rutschbahnen verwan-
deln. Beispielsweise Zeitungsaustrager,
Postboten, Paketzusteller und dhnliche
Kurierdienstleister benotigen einen Schuh,
der auch bei Schnee und Eis vor dem Aus-
rutschen schiitzt.

Versuchsmaterial und experi-
mentelle Methoden

Es wurden neun Modelle von Sicherheits-
schuhen verschiedener Hersteller aus-
gewdhlt und im I[FA in Hinblick aufihre
Rutschhemmung orientierend untersucht.
Eines dieser Modelle besal dabei eine mit
Glasfasern modifizierte Laufsohle, ein
Modell war mit ausklappbaren Spikes
ausgertistet (Abb.1). Ferner wurden in die
Untersuchungen ein Spike-Uberzieher
und ein Uberzieher aus Mikrofaser einbe-
zogen (Abb. 2).

Fiir die Versuche wurden Eisplatten bei
—-15 °Chergestellt, welche als Priifbelag
verwendet wurden. Der Zustand des Eises
kann als ,,trocken” bezeichnet werden,
wenn direkt nach Entnahme aus dem Kli-
maschrank mit der Priifung begonnen
wird. Der Zustand ,feucht” beschreibt, dass
sich bereits ein Feuchtigkeitsfilm auf dem
Eis gebildet hatte. NaturgemdR war das tro-
ckene Eis deutlich stumpfer als das feuchte.
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men im Bericht selbst ein: ,,Hierbei zeigen
einzelne Modellschmutze noch Optimie-
rungspotential und kénnen daher nur
eingeschriankt in der gegenwértigen Re-
zeptur propagiert werden.“ Bei der An-
derung der Modellschmutze muss man
damit rechnen, dass auch die Referenz-
reinigungsmittel anzupassen sind. Bei
diesem Sachstand mit schnellen Umset-
zungsschritten vorzupreschen, erscheint
nicht glinstig zu sein. Vielmehr wird es
notwendig sein, zuerst die Paare Modell-
schmutz-Referenzreinigungsmittel kon-
sensfihig mit entsprechenden Experten
interdisziplindr zu optimieren.

Dr. Peter Kleesz

Dynamostr. 7-9, 76165 Mannheim

Leiter des Sachgebietes ,,Hautschutz“ im
Fachbereich ,,PSA“  sis

Aufden Eisplatten wurde die Rutsch-
hemmung nach zwei Verfahren ermittelt,
nidmlich in Anlehnung an DIN EN ISO
13287 - Bestimmung des Reibungskoeffi-
zienten von Schuhen - sowie in Anlehnung
an die inzwischen zurtickgezogene DIN
4843-100 zur Bestimmung der Rutschhem-
mung von Schuhen auf der schiefen Ebene
(Abb.3 und 4). Im erstgenannten Verfah-
ren wurde der Gleitreibungskoeffizient
zur Charakterisierung der rutschhemmen-
den Eigenschaften herangezogen. Der
Gleitreibungskoeffizient wurde dabei
maschinell in einem sogenannten Boden-
Schuh-Tester als Quotient von Tangential-
zu Normalkraft ermittelt. Bei dieser Un-
tersuchungsreihe wurde lediglich das
Verfahren ,Vorwirtsgleiten auf der Ferse“
herangezogen. Das zweite Verfahren ar-
beitete mit Probanden. Dabei ging eine
Person aufeiner neigbaren Ebene im Trip-
pelgang vorwdrts und riickwérts. Gemes-
sen wurde der Neigungswinkel, bei dem
der Proband auf der schiefen Ebene aus-
rutscht. Je hoher der Gleitreibungskoeffi-
zient bzw. der erreichbare Neigungswin-
kel sind, desto héher ist die Rutschhem-
mung von Schuhen und Uberziehern auf
Eis.

Ergebnisse

Bei der maschinellen Priifung in Anleh-
nung an die DIN EN ISO 13287 lieferten
die verschiedenen Schuhe mit einer Aus-
nahme Gleitreibungskoeffizienten zwi-
schen 0,02 und 0,18 auf trockenem und
zwischen 0,01 und 0,05 bei feuchtem Eis.
Deutlich hohere Gleitreibungskoeffizi-
enten erzielte der mit Spikes ausgeriistete
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Abb. 2: Uberzieher mit Spikes und aus
Mikrofaser

Sicherheitsschuh. Die Gleitreibungskoef-
fizienten betrugen hier 0,45 (trockenes
Eis) bzw. 0,24 (feuchtes Eis).

Der Uberzieher aus Mikrofaser erbrachte
sowohl auf trockenem als auch auf feuch-
tem Eis Werte um 0,2. Der Spike-Uberzie-
her verhielt sich in den Tests erwartungs-
gemadR wie der Spike-Schuh.

Bei der Priifung auf der schiefen Ebene
lieRen sich mit den verschiedenen Schu-
hen in der Regel Neigungswinkel zwi-
schen etwa 5° und 9° erreichen, wenn das
Eis trocken war. Eine deutlich héhere
Rutschhemmung verzeichnete auch hier
wiederum der Spike-Schuh, mit dem ein
Neigungswinkel von 22° erreicht werden
konnte. Bei feuchtem Eis rutschten die
Probanden in den meisten Féllen schon
im ebenen Zustand (Neigungswinkel 0°)
aus. Wenn dagegen der Spike-Schuh ge-
tragen wurde, war kein Unterschied zwi-
schen feuchtem und trockenem Eis fest-
zustellen. Auch unter dieser Bedingung
wurden Neigungswinkel um 22° erreicht.
Uberraschend war unter den gewiihlten
Versuchsbedingungen das Verhalten des
Schuhs mit Glasfasereinlassungen in der
Auftrittsfliche der Sohle. Dieser erreichte
auffeuchtem Eis mit etwa 12° einen
nahezu doppelt so hohen Neigungswin-
kel wie auf trockenem Eis

Die Uberzieher aus Mikrofaser erreichten
aufder schiefen Ebene Werte von bis zu
20°, diejenigen mit Spikes dagegen ledig-
lich Neigungswinkel um 6°.

Einordnung der Ergebnisse in
Normvorgaben

Fiir die Rutschhemmung von Sicher-
heitsschuhen wird bei der Priifung nach
DIN EN 13287 in der DIN EN ISO 20345 ein
Gleitreibungskoeffizient abhéngig von Be-
lag, Gleitmedium und Verfahren festgelegt.
Fiir das bei den vorliegenden Untersuchun-
gen angewendete Verfahren A - Vorwarts-
gleiten aufder Ferse - wird ein Reibungs-
koeffizient von mindestens 0,28 fiir das
Gleiten auf Keramikfliesen mit Natrium-
sulfatlosung gefordert. Fiir das Verfahren
C-Vorwairtsgleiten auf der Ferse - wird ein
Reibungskoeffizient von mindestens 0,13
verlangt. Der Schuh gleitet dabei auf einer
Stahlplatte mit Glycerol als Gleitmedium.
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Legt man diese Mindestwerte zu Grunde,
hat gemdalR Verfahren A lediglich der Schuh
mit Spikes den Wert bei trockenem Eis
erreicht, auf feuchtem Eis erreicht kein
Schuh den Grenzwert von 0,28 fiir den
Reibungskoeffizienten. GemaR den Grenz-
werten von Verfahren C erreichen immer-
hin vier Schuhe sowie der Uberzieher aus
Mikrofaser auf trockenem Eis den Grenz-
wertvon 0,13. Auf feuchtem Eis kdnnen le-
diglich der Schuh mit Spikes sowie die bei-
den Uberzieher den Grenzwert erfiillen.
Ein Schuh gilt nach DIN 4843-100 dann
als ausreichend rutschhemmend, wenn
er die Bewertungsgruppe R1 erreicht. Fir
besondere Einsatzbereiche mit erhohter
Rutschgefahr werden Schuhe empfohlen,
die die Bewertungsgruppe R2 nach DIN
4843-100 erreichen. Bei der Bewertungs-
gruppe R1 muss der Ausgleitwinkel min-
destens 4° betragen, bei der Bewertungs-
gruppe R2 muss der Ausgleitwinkel gro-
Rer als 10° sein.

Legt man diese Bewertung zugrunde,

so erreichen auf trockenem Eis immerhin
alle Schuhe und der Uberzieher mit Spikes
die Bewertungsgruppe R1, der Schuh mit
Spikes und der Uberzieher aus Mikrofaser
sogar die Bewertungsgruppe R2.

Werden die Schuhe jedoch auf feuchtem
Eis eingesetzt, dndern sich die rutsch-
hemmenden Eigenschaften dramatisch,
Sieben Schuhe erreichen keine Bewer-
tungsstufe mehr, der Ausgleitwinkel liegt
bei 0°. Zwei Schuhe, ndmlich diejenigen
mit Spikes oder Glasfasereinlassungen,
wie auch der Uberzieher aus Mikrofaser
erreichen Bewertungsgruppe R2. Der
Schuh mit Glasfasereinlagen weist auf
feuchtem Eis sogar eine hohere Rutsch-
hemmung aufals auf trockenem Eis. Die-
ser zundchst iiberraschende Effekt ist of-
fensichtlich auf die Glasfasereinlassun-
gen zuriickzufiihren. Der Uberzieher mit
Spikes erreicht auf feuchtem Eis die Be-
wertungsstufe R1.

Schlussbetrachtung

Der Markt bietet mittlerweile Sicher-
heitsschuhe an, die auch bei Schnee und
Eis eine geniigende Rutschhemmung auf-
weisen. Der getestete Sicherheitsschuh
mit Spikes verfiigt dabei tiber einen Me-
chanismus, um die Spikes einzuklappen.
Ebenso erreichen die Uberzieher aus Mi-
krofaser und mit Spikes gute Bewertun-
gen. Insbesondere bei den Uberziehern
aus Mikrofasern kann aber keine Aussage
liber die Haltbarkeit getroffen werden.
Liegt dickes Eis oder Schnee auf Wegen
und Straflen, dann verbessern Spikes die
Rutschhemmung und bieten so Sicher-
heit. Zu beachten ist aber, dass es umso

Abb. 3: Bestimmung des Gleitreibungs-
koeffizienten nach DIN EN ISO 13287,
Verfahren A/C-Ferse-Vorwdrtsgleiten

rutschiger werden kann, wenn mit Spikes
tiber gerdumte Flachen gegangen wird. In
diesem Fall muss man die Spikes auszie-
hen oder, wie bei dem getesteten Schuh-
modell mit Spikes, diese einklappen. Dies
hat auch den Nebeneffekt, dass etwa Geh-
wegsplatten nicht durch die harten Stahl-
ndgel zerkratzt werden.

Generell gilt: Bei winterlichen Verhéltnis-
sen sollte bequemes, fest am FuR sitzendes
Schuhwerk mit einer weichen, ausrei-
chend rutschhemmenden Profilsohle ge-
tragen werden, das einen guten Kontakt
zum Untergrund ermoglicht. Harte, starre
Sohlen sind unvorteilhaft. Ledersohlen
sollten ebenso wie Schuhe mit hohem Ab-
satz im Winter tabu sein. Dariiber hinaus
hilft nur Vorsicht, wenn man denn bei
Schnee und Eis unbedingt hinaus muss.
Man sollte langsam gehen, vollflichig auf-
treten und Halt etwa an Geldndern suchen
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