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Stellv. Leiter des Sachgebiets Fuf3schutz

im Fachbereich Persénliche Schutzausriistungen
der DGUV

Der Fuf3bereich hinter der Zehenkap-
pe (Mittelfuf}) kann Gefdhrdungen, z.B.
durch herabfallende Gegenstdnde, aus-
gesetzt sein. In diesen Fallen kann ein
Fufschutz mit der Zusatzfunktion Mit-
telfuBBschutz Verwendung finden. Der
MittelfuBBschutz verteilt die bei Stof3-
einwirkung entstehenden Kréfte Uber
Sohle, Zehenkappe und einen méglichst
grof3en Bereich des Fufes.

Neuartigen Materialien erméglichen
nun eine Weiterentwicklung des Mittel-
fufdschutzes.

Ausgangssituation/
Wofiir ist der Mittelfuf}schutz
In der Unfallstatistik der DGUV ist fir
den FufRbereich ,MittelfuBknochen”
eine erhohte Unfallhdufigkeit zu ent-
nehmen. Die Fuf3bereiche ,Oberes
Sprunggelenk, Knochel, Bander” und
,Fersenbein” sind mit grolem Abstand
die Bereiche, die bei den Verletzungen
besonders betroffen sind. Danach folgt
jedoch der Fuf3bereich ,Mittelfufikno-
chen”. Etwa 6% der meldepflichtigen
Arbeitsunfélle und etwa 7% aller neuen
Unfallrenten, die in Zusammenhang mit
dem Fufd als verletztes Korperteil ste-
hen, betreffen Jahr fiir Jahr diesen Fuf3-
bereich (Tabelle 1).

Aus der Tabelle ist jedoch nicht zu
entnehmen, ob und ggf. welcher Fuf3-
schutz bei den Unféllen getragen wurde.

DGUV, Fachbereich PSA

AUS DEM NETZWERK

Das Sachgebiet ,Fufdschutz” im Fachbereich
~Personliche Schutzausriistungen” (FA ,PSA")

informiert:

Aktuelles aus dem Sachgebiet Fuf3schutz:
Entwicklungen im Mittelfuf3schutz

GemafR § 29 (1) der DGUV Vorschrift 1
,Grundsdtze der Pravention” [4] in Ver-
bindung mit § 2 der PSA-Benutzungs-
verordnung [3] hat der Unternehmer
bzw. die Unternehmerin den Versicher-
ten geeignete personliche Schutzaus-
ristungen bereitzustellen. Hierzu ge-
hort auch Fufischutz.

Ob Fuf3schutz zur Verfiigung zu stellen
ist, entscheidet die tatigkeitsbezogene
Gefdhrdungsbeurteilung (u.a. §5 Ar-
beitsschutzgesetz [2] und §3 DGUV Vor-
schrift 1,Grundséatze der Pravention” [4]).

Hierin missen alle Gefdahrdungen,
die individuellen Voraussetzungen, aber
auch die Arbeitsabldufe und Arbeitsum-
gebungen beriicksichtigt werden.

Bei den Gefdhrdungen ist auch die
Gefdhrdung durch herabfallende Ge-
genstande zu betrachten, die u.U. auch
die Fiife der Versicherten treffen und
somit verletzten kénnen (Siehe Abb. 1).
Sollte durch die Unternehmerin oder
dem Unternehmer eine Gefahrdung des
MittelfuRes erkannt werden, so sollte
FuRschutz mit MittelfuBschutz ausge-
wahlt werden.

Die Gefdahrdungsbeurteilung tragt
somit entscheidend dazu bei, mit wel-
chen Schutzfunktionen der zur Verfi-
gung gestellte Fufdschutz ausgestattet
werden soll.

Als Hilfestellung kdnnen hierbei die
Anhédnge 1 und 2 der DGUV-Regel 191-

112 ,Benutzung von Fuf3- und Knie-
schutz” dienen.

Abb. 1: Gefdhrdung durch herabfallende Gegen-
stdnde bei Installationsarbeiten

© Andreas Vogt

Normanforderung

Der Mittelfufischutz muss die bei einer
Stofleinwirkung entstehenden Kréfte
Uber Sohle, Zehenkappe und einen mog-
lichst groen Bereich des FufRes vertei-
len kénnen.

Erist so am Schuh zu befestigen, dass
er nicht entfernt werden kann, ohne
dass der Schuh dabei beschadigt wird.

Dariiber hinaus muss er an die Form
des Schuhs an der Fufdinnen- und Fuf3-
aufBenseite angepasst sein.

Bei der Konstruktion hat der Herstel-
ler darauf zu achten, dass der Mittelfuf3-
schutz die Zehenkappe um mindestens

2020 2021 2022
Meldepfiichtige Unfalle | Neue Unfallrenten | Meldepflichtige Unfille | Neue Unfallrenten | Meldepflichtige Unfalle | Neue Unfalirenten

Verletzles Korperteil Anzahl % | Auah | % | Anahl % |Anzahl | % | Anahl | % | Anzahl | %

Karperfernes Unterschenkelende 105 0,1%| 20 1,0% 114 0,1% 25 1,4%)| 200| 0,1% 18 1,1%
Gesamter Fulb | 31493 23,2%| 77 39% 34.906 242% 86| 50%| 34726 24,6% 82  52%
Oberes Sprunggelenk, Kndchel, Bander [ 80434 59,2% | 971| 486% 85.140 59,1% 832 482%) 81758 57 9% 698 445%
Sprungbein [ 1108 0,8% 87|  44% 1.108 0,8% 76| 44% 850/ 0,6% 76| 49%
Fersenbein . 2357 17%| 560 28,0% 2614 18%|  467| 27,1%| 2760| 20%|  462| 295%
Unteres Sprunggelenk [ 239 0,2% 4 02% 163 0,1% 10/ 01% 181 0,0% 1M 07%
FuBwurzel [ 2058 2,2%] 97| 49% 3206 23% 86|  50%) 2001 21% a4l 60%
MittelfuBknochen 7656 56% 146  7,3% 7.261 50% 118| 68% 8177 5,8% 104 6,6%)
Grofzehe : 5868 43% 23 12% 6.115 42% 14| 08% 5.926| 42% 15 1,0%
Zehen ohne Grobzehe 3661 2,7%| 15 08% 3445 24% 12| 0,7%| 3589 2,5% 7l 04%
Gesamt | 135879]  1000% 2000 100,0%|  144.161 1000%| 1726/ 1000%| 141166  100.0%| 1567| 100,0%

!) Da es sich hierbei um eine hochgerechnete Stichprobenstatistik handelt, kénnen Hochrechnungsunsicherheiten und Rundungsfehler auftreten
© Referat Statistik, Deutsche Gesetzliche Unfallversicherung (DGUV)
12-2023

Tab. 1: Meldepflichtige Arbeitsunfdlle, Neue Unfallrenten, Kbrperregion: Bein, Fuf3, Jahre 2020-2022; © bGuv
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5 mm iberlappt und sich darauf ab-
stiitzt.

Die Zusatzanforderung ,Mittelfuf3-
schutz” kann daher ausschliefilich bei
den Sicherheitsschuhen nach DIN EN
ISO 20345:2022 und den Schutzschuhen
nach DIN EN ISO 20346:2022 ausgewahlt
werden, nicht jedoch bei den Berufs-
schuhen nach DIN EN ISO 20347:2022,
da diese nicht mit einer Zehenschutz-
kappe ausgestattet sind.

Der Mittelfufdschutz ist eine optio-
nale Zusatzanforderung und wird dem
Symbol ,M“ gekennzeichnet. Er ist kein
Bestandteil der Kennzeichnungskate-
gorien, und somit nicht standardmafig
bspw. in einen S3-Schuh verbaut.

Sowohl bei den Sicherheitsschuhen
als auch bei den Schutzschuhen wird
tiberpriift, ob nach einem Normverfah-
ren die Mindestresthéhe nach Stofiein-
wirkung vorhanden ist. Dies erfolgt mit
einem Probekorper, der im Schuhin-
neren entsprechend positioniert wird.
Die in den Normen definierten Anforde-
rungen an die Resthéhe sind fiir Sicher-
heits- und Schutzschuhen identisch.

Beschreibung des Priifverfahrens
zur Bestimmung der Mindestrest-
hohe nach Stofleinwirkung

Das Priifverfahren zum Uberpriifen der
Mindestresthohe wird in DIN EN ISO
20344:2021, Abschnitt 5.20 beschrieben.

Zunachst muss eine Probekdrper aus
Wachs erstellt werden. Die Wachsform
fullt dabei das Schuhinnere aus und
kann auf zwei verschiedene Arten (Vari-
anten) hergestellt werden.

Variante 1: Hierzu wird ein Schuhleis-
ten bendtigt, der eine Grofie kleiner als
der Leisten ist, auf den der zu priifenden
Schuh gefertigt wurde. An dem Oberteil
der Leistenoberfldache wird thermoplas-
tisches Material zu einer Schale geformt.

In dhnlicher Weise wird dies danach
auch iiber der Oberfldche des Unterteils
durchgefiihrt, so dass man eine wei-
tere Schale erhalt. Anschliefdend werden

DGUYV, Fachbereich PSA

beide Formen zusammengesetzt. Diese
wird anschlieffend durchschnitten, so
dass eine Vorder- und Hinterform ent-
steht (Siehe Abb. 2).

Legende:
1 Uberlappung der oberen Form
2 Schnitt

Abb. 2: Zusammengesetzte Formteile mit Trenn-
schnitt (Auszug aus DIN EN I1SO 20344, Abschnitt
5.20)

Die Vorder- und Hinterform werden
kopfiiber in ein Sandbad gestellt, dass
dabei die jeweiligen Schnittkanten
waagerecht sind. Beide Formen werden
anschlieflend mit einem Gemisch aus
heifem Paraffinwachs und Bienenwachs
verfillt. Nach dem Erkiihlen kénnen die
Formen herausgeldst werden.

Variante 2: Sofern der FufBleisten
nicht zur Verfiigung steht, kommt Her-
stellungsvariante 2 zur Ausfiihrung.
Hierbei wird zundchst ein Gipsabdruck
des Schuhinnenraums genommen. Nach
dem Erhdrten des Gipses muss der
Schuh zum Losen des Gipsabdruckes
aufgetrennt (d.h. zerstort) werden.

Das weitere Vorgehen erfolgt dabei,
wie bei Variante 1 beschrieben.

Die Probekorper aus einer Mischung
aus Paraffinwachs werden in den Schuh
eingelegt. Der Verschlusssystem wird
geschlossen.

Im Rahmen der Baumusterpriifung
wird ein 20 kg schwerer Fallkdrper aus
einer vertikal zum Aufschlagpunkt (,1“
in Bild 3) gemessenen Hohe fallenge-
lassen, die eine Aufschlagenergie von
(100 + 2) J ergibt. Bei der Aufprallprii-
fung wird die Mindestresthéhe im Schuh
im MittelfuBbereich bestimmt (siehe

Tab. 2: Tabelle 17 der DIN EN ISO

Schuhgrofie Mindestresthohe nach
Stofieinwirkung

Europaisch mm
bis 36 37,0
37 und 38 38,0
39 und 40 39,0
41 und 42 40,0
43 und 44 40,5
45 und grifier 41,0

20345:2022: Mindestresthéhe bei

94 | sicherist sicher 02.24

StofSeinwirkung

Lizenziert fiir Frau Melanie Turau.
Die Inhalte sind urheberrechtlich geschutzt.

Abb. 3). Ein Keil im Vorfufibereich unter-
halb der Sohle dient wahrend der Ver-
suchsdurchfiihrung der Verhinderung
von Deformationen des Schuhs beim
Aufschlag. Der Abstand des Aufschlag-
punktes vom Zehenende ist abhangig
von der Schuhgrofe.

Legende:

1 Aufschlagpunkt

2 Keil

@ Abstand aus Tabelle 11.

Abb. 3: Aufschlagpunkt wéhrend der Mittelfuf3-
schutzpriifung (Auszug aus DIN EN ISO 20344,
Abschnitt 5.20)

Nach der Durchfiihrung des Priifver-
fahrens wird die Position des Mittelfuf3-
schutzes festgehalten.

Die Wachsformen werden aus dem
Schuh entfernt und auf eine ebene Flache
gelegt. Danach wird die vertikale Hohe
der grofiten Deformation gemessen.

Evtl. herausnehmbare Einlagen wer-
den bei der Messung des Resthohenwer-
tes beriicksichtigt.

Ausfiihrungsarten/ Anforderungen
an die Beschaffenheit

Bereits jetzt werden von den Unterneh-
merinnen und Unternehmern haufig Si-
cherheitsschuhe mit Zehenkappen zur
Verfiigung gestellt und von den Versi-
cherten benutzt. Dadurch kénnen viele
Verletzungen im Vorfufd- und Zehenbe-
reich, die aus herabfallenden Gegen-
standen resultieren wiirden, verhindert
werden.

Mit einem zusdtzlichen Schutz des
MittelfuBes sind die bereitgestellten
Sicherheits- bzw. Schutzschuhe erfah-
rungsgemdafd jedoch nur selten aus-
gestattet. Das Sachgebiet Fuf3schutz
hat hier im Rahmen von Unfallanalysen
und Beratungsgesprdachen die Erfah-
rung gemacht, dass diese optionale Zu-
satzfunktion auch bei Sicherheitsexper-
ten haufig unbekannt ist.

Gegenstdnde, die hinter der Zehen-
kappe auftreffen, konnen nahezu un-
gehindert (abgesehen von der Schuhla-
sche) den Fufiriicken treffen und dabei
den Mittelfuf} verletzten.
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Diesen Bereich zu schiitzen, stellt
eine Herausforderung in der Schuhkon-
struktion dar.

Einen starren Schutz, der im Schuh-
schaft verbaut ist, wie bei der Zehenkap-
pe, kann aufgrund der Abrollbewegung
des FuRes wahrend des Gehens aus er-
gonomischen Griinden nicht zur Anwen-
dung kommen.

Konventionell werden von den Schuh-
herstellern haufig Einrichtungen zum
Schutz des Mittelfufles verbaut, die
als gesondertes Element, oberhalb der
Schuhlasche befestigt sind (siehe Abb. 4).

Neben der optischen Auffalligkeit
besteht u.U. die Moglichkeit des Han-
genbleibens und somit womaéglich eine
zusétzliche Gefdhrdung, die bei dem
Bereitstellen dieser Schuhe Beriicksich-
tigung finden sollte.

Abb. 4: Sicherheitsschuh mit Mittelfuf3schutz,
ausgebildet als zusdtzliches Element oberhalb der
Lasche © ELTEN GmbH

Mittlerweile befinden sich neuartige
Schaumstoffe auf dem Markt, die bei
Stofeinwirkung augenblicklich erhdrten
und somit die auftretenden Kréafte, wie
in er Norm gefordert, auf Sohle, Zehen-

DGUV, Fachbereich PSA

kappe und einen moglichst grofien Be-
reich des Fufles verteilen.

Unmittelbar nach der Erhértung
entspannt sich das Material und geht
zuriick in einen elastisch verformbaren
Aggregatzustand.

Das Material hat zudem den Vorteil,
dass es sich problemlos in die Schuh-
lasche einarbeiten lasst (siehe Abb. 5)
und der Form des Fufles anpasst. Der
Komfort fiir den Nutzer bleibt weitest-
gehend unbeeintrachtigt.

Ein weiterer Vorteil ist die nahezu
fehlende dufiere Wahrnehmung. Somit
konnen Schuhmodelle mit Mittelfuf3-
schutz kaum von anderen Modellen un-
terschieden werden. Design und Optik
der Modelle kdnnen daher der aktuellen
Mode leicht angepasst werden.

Insbesondere im Hinblick auf die
Akzeptanz des Nutzers, den Fuf3schutz
tragen zu wollen, stellt dies ein nicht zu
vernachldssigenden Punkt dar.

Abb. 5: In die Lasche des Schuhs integrierter Mittel-
fuf3schutz (Schuh in der Mitte aufgeschnitten)
© Louis STEITZ SECURA GmbH + Co.KG

AUS DEM NETZWERK

Abb. 6: Fuf3schutz mit Mittelfuf3schutz; Optisch
nicht unterscheidbar zu Fuf3schutz ohne Mittelfuf3-
schutz © ELTEN GmbH
Empfehlung zur Auswahl

In allen Einsatzgebieten in der mit der
Gefdhrdung des Mittelfufes durch her-
abfallende Gegenstdnde zu rechnen ist,
z.B. in Arbeitsbereichen von Schlosserei-
en, Hufschmieden, Nutztierhaltung, soll-
te Fufischutz mit der Zusatzanforderung
MittelfuRBschutz ausgewahlt werden.

Dieser ist an dem Symbol ,M" zu er-
kennen. Das Symbol findet sich an der
Kennzeichnung des Schuhs als auch in
der Herstellerinformation wieder.

Bei FuRschutz der Kategorien SB - S7
(Sicherheitsschuhe) oder PB - P7 (Schutz-
schuhe) ist die Zusatzfunktion ,Mittelfuf3-
schutz” nicht serienmafig enthalten.

Bei der Auswahl muss deshalb hierauf
gesondert geachtet werden.

Der Einsatz neuer Materialien ermog-
licht derweil den Verbau des Mittelfuf3-
schutzes in der Lasche des Schuhs. So-
mit ldsst sich der Schuh optisch kaum
von Schuhen ohne Mittelfuf3schutz un-
terscheiden. Auch hinsichtlich des Kom-
forts brauch der Trager keine Abstriche
in Kauf nehmen. m
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