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l. Einleitung

1. Ausgangslage

Gehen ist fir die meisten von uns ein alltaglicher

und automatisierter Bewegungsablauf. Gerade
deshalb neigen wir dazu, Sturzgefahren zu Uber-
sehen. Doch jeder, der die Kontrolle Uber seinen
Korperschwerpunkt verliert, kann ausrutschen,
stolpern oder stlrzen. Der Unfalltyp «Verletzung
durch Stolpern und Rutschen» steht im Privatbe-
reich an erster und in Industrie und Gewerbe an
zweiter Stelle. Sichere Bodenbeldge sind ein drin-
gendes Erfordernis fur erfolgversprechende Unfall-

verhitung.

Bei Neubauten, beim Umbau oder der Sanierung
von Raumen und Anlagen stellt sich bereits in der
Planungsphase die Frage nach geeigneten Boden-
belagen. Dabei ist es wichtig, die Anforderungen
zu kennen, denen der kiinftige Raum und Boden-
belag entsprechen muss. Es ist zu prufen, ob er fur
die vorgesehene Verwendung ausreichend rutsch-
hemmend und stolperfrei ist. Man muss sich auch
vergewissern, ob die mechanische Festigkeit, die
Bestandigkeit gegen chemische und physikalische
Einwirkungen sowie die Haftung des Bodenbelags
auf dem Untergrund den zu erwartenden Belas-
tungen entsprechen. Zudem muss die spatere Rei-
nigung berlcksichtigt werden. Sichere Béden be-
inhalten auch die Aspekte von Unterhalt und Repa-
raturen. Beschadigte Boden erhdhen die Stolper-
gefahr, behindern Transportvorgénge und haben
aus hygienischer Sicht Nachteile. Oft muss ein
Kompromiss zwischen den verschiedenen Win-
schen gefunden werden, wobei dem Faktor Si-

cherheit die nétige Beachtung zu schenken ist.

bfu-Fachdokumentation 2.027

Sportbdéden und Strassenoberflédchen werden in
dieser Fachdokumentation nicht behandelt. Hin-
weise dazu sind in der bfu-Fachdokumentation
2.020 «Sporthallen», der BASPO-Empfehlung 221
«Sporthallenbéden — Auswahlkriterien» und in den
Normen SN EN 13036 «Oberflacheneigenschaften

von Strassen und Flugplatzen» zu finden.

2. Ziel

In Erganzung zur bfu-Anforderungsliste 2.032
«Bodenbeldge» richtet sich diese Fachdokumenta-
tion an Planer, Architekten, Ingenieure, bfu-Sicher-
heitsdelegierte in den Gemeinden, Spezialisten fir
Arbeitssicherheit, Liegenschaftsverwaltungen, Bau-
herren, Bauverwalter, Vertreter der Bodenbelags-
branche, Fachleute fir Sportanlagen und weitere
interessierte Kreise, die sich mit der Sicherheit von

Bodenbelagen befassen.

Einleitung 9



Abbildung 1
Vorgehen zu Planung, Bau und Unterhalt von sicheren Bodenbeldgen

10 Einleitung bfu-Fachdokumentation 2.027



Il. Unfallgeschehen und Unfallursache

In der Schweiz ereignen sich im Bereich Haus und
Freizeit jahrlich rund 300 000 Sturzunfalle (Stlrze
auf gleicher Ebene, aus der Hohe und auf der
Treppe). Uber 1200 Todesfalle sind auf Stiirze zu-
ruckzufihren. Weitaus am haufigsten davon be-
troffen sind altere Menschen. Jede dritte Person

Uber 65 Jahren stlrzt mindestens einmal pro Jahr.

1. Ursachen von Stiirzen

Jeder Mensch kennt Situationen, die deutlich ma-
chen, dass das eigene Verhalten der Grund sein
kann, dass man ausrutscht, stolpert oder stlrzt. Ein
Sturz kann unterschiedliche Ursachen haben. Dazu

hier einige Beispiele:

Mangelnde Kraft und Koordination

Ein trainierter Kérper kann auch im fortgeschritte-
nen Alter in vielen Stolper- und Ausrutsch-Situatio-
nen addquat reagieren. Wenn mit zunehmendem
Alter das Training von Kraft, Koordination (v. a. des
Gleichgewichtssinns) und Beweglichkeit vernach-
lassigt wird, fihren Situationen, die friher automa-

tisch bewaltigt wurden, zum Sturz.

Unachtsamkeit

Jemand ist vollig in Gedanken versunken oder im
Gesprach mit einer anderen Person und achtet
nicht auf den Weg. Unebenheiten, Stufen oder

Hindernisse werden nicht wahrgenommen.

bfu-Fachdokumentation 2.027

Bequemlichkeit

In der Meinung «Ich kenne ja den Weg» wird der
Lichtschalter nicht betatigt: Im Halbdunkel verliert
man das Gleichgewicht, tritt ins Leere oder gegen

ein Hindernis und stirzt.

Falsche Risikoeinschatzung
Flussigkeiten werden verschittet und nicht sofort
aufgewischt. Rutschgefahr droht! Schnee und
Eisglatte erfordern mehr Aufmerksamkeit, eine
und

Anpassung der addquates

Schuhwerk.

Schrittlange

Gewohnheit
Seit Jahren begeht man eine Treppe, ohne den
Handlauf zu benutzen. Das kann sich bei einem

allfalligen Stolpern fatal auswirken.

2. Auslosende Faktoren

Stlrze werden durch einen oder mehrere Faktoren

beeinflusst:

Mensch

Alter, Beweglichkeit, Kraft, Reaktionsvermogen,
allgemeiner  Gesundheitszustand, Medikamente
und Risikoeinschatzung koénnen nebst anderen
Faktoren eine massgebende Rolle spielen. Bei alte-
ren Menschen ist auch die Angst vor einem Sturz

von Bedeutung.

Unfallgeschehen und Unfallursache 11



Fortbewegung

Man koénnte glauben, dass Geradeausgehen eine
eher anspruchslose Bewegung ist. Es ist jedoch ein
standiger Balanceakt im Moment, wo sich nur ein
Fuss am Boden befindet. Dies erfordert Stabilitat
und Gleichgewichtssinn. Sich drehen, beschleuni-
gen oder bremsen bedingt noch mehr Geschick-
lichkeit und Kraft als normales Gehen. Bei schnel-
lem Marschieren oder Laufen besteht bei Nasse

immer Rutschgefahr.

Umgebungseinfliisse, Zwischenmedien

Substanzen, die zwischen Bodenbelag und Schuh-
oder Fusssohle gelangen und in vielen Fallen die
Gleitfestigkeit vermindern, nennt man Zwischen-
medien. Diese kénnen in Form von Witterungsein-
flissen wie Regen, Nebel, Schnee, Eis oder infolge
von verschitteten FlUssigkeiten, Dampfkondensat
usw. auftreten. In der Kiiche kénnen Ol, Fettsprit-
zer oder heruntergefallene Lebensmittel, im Bade-
zimmer Seife, Shampoo oder Staub den Boden
rutschig machen und zu gefahrlichen Bedingungen

fUhren.

Sohle

Konsumenten vergessen oft, dass bei Gleitunfallen
die Schuhsohlen eine wichtige Rolle spielen. Beim
Kauf von Schuhen haben meist Kriterien wie modi-
sches Aussehen, Farbe, Komfort und Preis Vorrang.
Es liegt also allein an der Kauferin oder am Kaufer,
welcher Schuhtyp mit welcher Sohle getragen
wird. Nasse, 6lige oder schneebedeckte Boden
verlangen, je nach Einsatz, mehr oder weniger
Sohlenprofilierung. Auf Eis z. B. ist eine starke Pro-
filierung eher unglnstig, weil bei viskoelastischen
Stoffen durch Erhéhung des Auflagedrucks die
Reibzahl sinkt.

12 Unfallgeschehen und Unfallursache

Boden

An den Bodenbelag werden viele verschiedene
Anforderungen gestellt. Ein universeller Boden soll
rutschfest, pflegeleicht, abriebfest, stossdampfend,
fusswarm, preisglnstig usw. sein. Je nach Einsatz
kommen andere winschbare Eigenschaften dazu.
Oft muss ein Kompromiss zwischen den verschie-

denen Anforderungen gefunden werden.

bfu-Fachdokumentation 2.027



lll. Grundlagen

Normen

Norm SIA 244: 2006 Kunststeinarbeiten — Bela-
ge, Bekleidungen und Werkstiicke, Schweiz. In-
genieur- und Architektenverein, www.sia.ch
Norm SIA 246: 2006 Natursteinarbeiten — Beld-
ge, Bekleidungen und Werksticke, Schweiz. In-
genieur- und Architektenverein, www.sia.ch
Norm SIA 248: 2006 Plattenarbeiten — Beldge
und Bekleidungen mit Keramik, Glas und As-
phalt, Schweiz. Ingenieur- und Architektenver-
ein, www.sia.ch

Norm SIA 251: 2008 Schwimmende Estriche im
Innenbereich, Schweiz. Ingenieur- und Architek-
tenverein, www.sia.ch

Norm SIA 252: 2002 Fugenlose Industrieboden-
beldge, Schweiz. Ingenieur- und Architekten-
verein, www.sia.ch

Norm SIA 253: 2002 Bodenbeldge aus Lino-
leum, Kunststoft, Gummi, Kork, Textilien und
Holz, Schweiz. Ingenieur- und Architektenver-
ein, www.sia.ch

Norm SIA 271: 2007 Abdichtungen von Hoch-
bauten, Schweiz. Ingenieur- und Architekten-
verein, www.sia.ch

Norm SIA 272: 2008 Abdichtungen und Ent-
wdsserungen von Bauten unter Terrain und im
Untertagbau, Schweiz. Ingenieur- und Architek-
tenverein, www.sia.ch

Norm SIA 273: 2008 Abdichtungen von befahr-
baren Fldchen im Hochbau, Schweiz. Ingenieur-
und Architektenverein, www.sia.ch

Norm SIA 358: 2010 Geldnder und Briistungen,
Schweiz. Ingenieur- und Architektenverein,

www.sia.ch
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Norm SIA 500: 2009 Hindernistreie Bauten,
Schweiz. Ingenieur- und Architektenverein,
www.sia.ch

DIN 51097: 1992 Priifung von Bodenbeldgen —
Bestimmung der rutschhemmenden Eigenschaft
— Nassbelastete Barfussbereiche, Begehungsver-
fahren — Schiefe Ebene

DIN 51130: 2004 Priifung von Bodenbeldgen —
Bestimmung der rutschhemmenden Eigenschaft
— Arbeitsrdume und Arbeitsbereiche mit
Rutschgefahr, Begehungsverfahren - Schiefe
Ebene

DIN 51131: 2008 Priifung von Bodenbeldgen —
Bestimmung der rutschhemmenden Eigenschaft
— Verfahren zur Messung des Gleitreibungs-

koeffizienten

Fachpublikationen

Prafreglement R 9215 fir Schuhe mit erhdhter
Gleitfestigkeit, Bern: bfu — Beratungsstelle fur
Unfallverhitung; 2001 bfu-Prifreglement
Prafreglement R 9729 7ir Bodenbeldge mit
erhdhter Gleitfestigkeit, Bern: bfu — Beratungs-
stelle fur Unfallverhttung; 2009 bfu-Prifregle-
ment

Buchser M. Anforderungsliste Bodenbeldge,
Bern: bfu — Beratungsstelle fir Unfallverhiitung;
2009 bfu-Fachdokumentation 2.032

BGR 181 Fussbdden in Arbertsrdumen und Ar-
Rutschgefahr, 2003,
www.arbeitssicherheit.de

GUV-I 8527 Bodenbeldge fir nassbelastete
Barfussbereiche, Bundesverband der Unfall-

beitsbereichen — mit

kassen; 2007, www.unfallkassen.de
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Bohn F. Altersgerechte Wohnbauten - Pla-
nungsrichtlinien, Zurich: Schweizerische Fach-
stelle fUr behindertengerechtes Bauen; 2010,

www.hindernisfrei-bauen.ch
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3. Rechtliche Grundlagen
3.1 Werkeigentiimerhaftung

Gemass Art. 58 Obligationenrecht (OR") haftet der
Eigentlimer eines Gebdudes oder eines andern
Werkes fur den Schaden, den dieses infolge fehler-
hafter Anlage oder Herstellung oder mangelhaften
Unterhalts verursacht. Als Werk gilt ein stabiler, mit
dem Erdboden direkt oder indirekt verbundener,
kinstlich hergestellter oder angeordneter Gegen-
stand. Der Eigentiimer muss demnach garantieren,
dass Zustand und Funktion seines Werkes nieman-
den und nichts gefdhrden. Ein Werkmangel liegt
vor, wenn das Werk fur den Gebrauch, zu dem es
bestimmt ist, keine genlgende Sicherheit bietet
(fehlerhafte Anlage/Herstellung oder mangelhafter
Unterhalt des Werks). Ob ein Werkmangel vorliegt,
ist immer anhand der konkreten Umstdnde zu
ermitteln. Diese sog. Werkeigentiimerhaftung ist
eine Kausalhaftung, das heisst, der Eigentimer hat
fir den Schaden einzustehen, auch wenn ihm kein
Verschulden vorgeworfen werden kann. In der
Regel haftet der Werkeigentimer nur dann nicht,
wenn er nachweisen kann, dass alle notwendigen
Sicherheitsvorkehren getroffen worden sind. Bei
betrachtlichen Gefahren oder bei solchen, die ohne
grossen technischen und finanziellen Aufwand
hatten abgewendet werden kdénnen, haftet der
Werkeigentlmer dagegen fast ausnahmslos. Hin-
gegen ist er normalerweise nicht haftbar, wenn es
sich um Risiken handelt, mit denen nach allgemei-
ner Erfahrung nicht gerechnet werden muss oder
die nur bei bestimmungswidrigem Gebrauch des
Werkes bestehen. Die Werkeigentimerhaftung ist
sowohl auf Private als auch auf das Gemeinwesen

anwendbar.

' SR220
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3.2 Produktehaftpflicht

Nach dem Produktehaftpflichtgesetz (PrGH?) haftet
der Hersteller eines Produkts fur einen Personen-
oder Sachschaden, den ein nach dem 1.1.1994 in
Verkehr gesetztes fehlerhaftes Produkt (z. B. man-
gelhafter Bodenbelag) an einem vom Produkt un-
terschiedlichen Rechtsgut (z. B. Leben und Ge-
sundheit einer Person) verursacht hat. Der Schaden
am fehlerhaften Produkt selbst wird durch die Pro-
duktehaftpflicht nicht erfasst. Als Produkte gelten
alle beweglichen Sachen, auch wenn sie Teil einer
andern beweglichen oder unbeweglichen Sache
bilden. Fehlerhaft ist ein Produkt, wenn es nicht die
Sicherheit bietet, die vom durchschnittlichen Ver-
braucher und Ben(tzer berechtigterweise erwartet
werden kann. Auch die Produktehaftung ist eine
sog. Kausalhaftung. Der Hersteller muss also fur
jeden Fehler oder Mangel seines Produkts einste-
hen, auch wenn ihn kein direktes Verschulden
daran trifft.

3.3 Verordnung 3 zum Schweizerischen
Arbeitsgesetz (ArGV 3) °

In allen dem Arbeitsgesetz unterstehenden Betrie-
ben missen zwecks Gesundheitsvorsorge auch
bezlglich Béden besondere Massnahmen getrof-
fen werden. Sie werden in Art. 14 der Verord-

nung 3 zum Arbeitsgesetz umschrieben.

2 SR221.112.944
3 SR822.113
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4, Fachbegriffe

4.1 Reibungskoeffizient

Die Gleitfestigkeit wird anhand des Reibungskoef-
fizienten r (My) beurteilt. Bei Gleitreibung ist die
Reibungskraft R [N] — der Kérper bewegt sich hier-
bei relativ zur Auflageflache — zum einen von der
auf den Koérper wirkenden Normalkraft A/ [N] und
zum anderen vom Reibungskoeffizienten  (My)
abhangig. Letzterer hangt von der Beschaffenheit
(Rauheit) der sich berthrenden Flachen ab.

4.2 Zwischenmedium

Bei Messungen im Labor und am Objekt: definierte

FlGssigkeit zur Benetzung der Reibpartner wahrend

der Priifung.

In der Praxis: Regenwasser, Schnee, Schmutz, Spei-

seresten, verschiittete Flussigkeiten.
4.3 Glyzerin
Bei Messungen im Labor: 84 bis 91 % Gewichts-

anteil Glyzerin wird mit Wasser zu einer Glyzerin-

Wasserldsung vermischt.

Abbildung 2
Methode zur Definition des Gleitreibungskoeffizienten
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4.4 Netzmittel

Bei Messungen im Labor und am Objekt: 0,5 %
Gewichtsanteil Natriumlaurylsulfat wird mit destil-
liertem Wasser verdiinnt und vermischt.

4.5 Anfangsgleitreibungskraft

Die Anfangsgleitreibungskraft ist die Kraft, die
aufgewendet werden muss, um zwei Reibpartner
zum Gleiten zu bringen.

4.6 Gleitreibungskraft

Die Gleitreibungskraft (R) ist die Kraft, die aufge-
wendet werden muss, damit zwei Reibpartner mit
einer bestimmten Geschwindigkeit gleiten.

4.7 Anfangsgleitreibungskoeffizient
Der Anfangsgleitreibungskoeffizient (uA) ist der
Quotient aus der Anfangsgleitreibungskraft und
Normalkraft. Diese Zahl wird z. B. als Bewertung

fir die Prafung von rutschhemmenden Teppich-

unterlagen verwendet.

Abbildung 3
Messkurve Gleitfestigkeit einer PU-Sohle auf einem
Gummibelag

U Reibungskoeffizient Zeit  in Sekunden
pA Anfangsgleitreibungskoeffizient

UG Gleitreibungskoeffizient
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4.8 Gleitreibungskoeffizient

Der Gleitreibungskoeffizient (uG) ist der Quotient
aus ermittelter Gleitreibungskraft R und Normal-
kraft N. Diese Zahl wird als Bewertungskriterium
fir die Gleitfestigkeit von Bodenbeldagen und
Schuhen verwendet.

4.9 Standardschuhe

Im Labor: Schuhe, die zur Prifung der Bodenbeldge
bei der EMPA verwendet werden:

= Sicherheitsschuh mit Gummisohle

= Sicherheitsschuh mit Polyurethan-Sohle

= Strassenschuh mit Thermo-Gummisohle

= Strassenschuh mit Polyurethan-Sohle

In der Praxis: jede Art von marktUblichen Schuhen
4.10 Hautersatzmaterial

Im Labor: Hautersatzmaterialien, die zur Prifung
der Bodenbelage bei der EMPA verwendet werden:
= Lorica (Kunstleder)

= Silikon

In der Praxis: nackte Fiisse

4.11 Bewertungsgruppen GS und GB

Die Bewertungsgruppe GS bedeutet «Gleitsicher-
heit Schuhbereich», GB bedeutet «Gleitsicherheit
Barfussbereich».

4.12 Bewertungsgruppen R und A, B, C
Die Bewertungsgruppe R gilt fir Arbeitsrdume und

Arbeitsbereiche mit Rutschgefahr, und A, B, C

gelten fur nassbelastete Barfussbereiche.
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5. Messmethoden

Es gibt keine objektiven Messmethoden, da es sehr
schwer ist, den menschlichen Gang mit seinen
Rahmenbedingungen zu simulieren. Nach Uberein-
kunft der Fachleute gibt es aber verschiedene
Messverfahren, die mit inren Ergebnissen den prak-
tischen Erfahrungen nahekommen und daher an-
erkannt sind. Die nachfolgende Beschreibung ge-
normter Verfahren beinhaltet nur die wesentlichen
Kriterien, da eine weitere Darstellung den Rahmen

dieser Publikation sprengen wirde.
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5.1 Stationdre Messmaschine

In der Schweiz wird die Gleitfestigkeit der Boden-
beldge mit einer stationdren Messmaschine (Wup-
pertaler Boden- und Schuhtester BST 2000) im
Labor gemass bfu-Prifreglement «Bodenbeldge
mit erhohter Gleitfestigkeit» ermittelt. Ein Boden-
belag wird dabei auf einem fahrbaren Tisch befes-
tigt und verschiebt sich unter einem kunstlichen
Fuss, der mit einem Reibmaterial (Standardschuhe
oder Hautersatzmaterialien) ausgerUstet ist. Alle
Prafungen erfolgen immer mit vollstandig benetz-
ter Belagsprobe, als Zwischenmedien werden Gly-
zerin und Wasser mit Netzmittel eingesetzt. Die
wirkenden Reibungskrafte werden mittels Kraft-
aufnehmer gemessen, von einem Messcomputer
aufgezeichnet und in Gleitreibzahlen umgerechnet.
Diese Methode hat den Nachteil, dass sie bei be-

reits verlegten Béden nicht anwendbar ist.

Tabelle 1
Bewertung gemass bfu-Priifreglement

5.1.1 Bewertungsgruppen mit der stationa-

ren Messmaschine

Fur den Schuhbereich werden in der Schweiz die
gepriften Bodenbelage in die Bewertungsgruppen
GS1 bis GS4 und fur den Barfussbereich in GB1 bis
GB3 eingeteilt. Beldage mit den Klassifizierungen
GS4 resp. GB3 weisen die grosste Rutschhemmung

auf.

Abbildung 4
Boden- und Schuhtester BST 2000, EMPA St. Gallen

>0.60 GS4 GB3
>0.45-0.60 GS3 GB 2
>0.30-0.45 GS 2 GB1
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5.2 Begehungsverfahren - Schiefe
Ebene

In Deutschland wird die Gleitfestigkeit mehrheitlich
mit dem Begehungsverfahren ermittelt, das heisst
mit einer Prifperson auf einer verstellbaren Rampe
(schiefe Ebene). Entsprechend trainierte Prifperso-
nen gehen auf dem Prufbelag in aufrechter Hal-
tung vor- und ruckwarts. Dabei wird die Neigung
vom waagrechten Zustand bis zum Neigungswinkel
(Akzeptanzwinkel) gesteigert, bei dem die Priifper-
sonen so unsicher werden, dass sie nicht mehr
féhig sind, die Begehung fortzusetzen. Vor Beginn
der Prufungen wird ein Gleitmittel (fir Arbeits-
raume Motoren-Schmierdl und fir Barfussbereiche
Wasser mit Netzmittel) gleichmassig auf dem Prif-
belag verteilt. Diese Methode hat folgende Nach-
teile: Sie ist bei bereits verlegten Béden nicht an-
wendbar. Der natlrliche Horizontalgang des Men-
schen wird infolge der Neigung der Ebene nicht
praxisgerecht simuliert. Die Resultate dieser Mess-
methode haben in der Schweiz ebenfalls Gultig-
keit.

Tabelle 2
Bewertung gemass DIN 51130 und DIN 51097

5.2.1 Bewertungsgruppen mit dem Be-

gehungsverfahren

In Deutschland werden fur Arbeitsrdume und Ar-
beitsbereiche mit Rutschgefahr die gepriften Bo-
denbeldge in die Bewertungsgruppen R9 bis R13
und flr nassbelastete Barfussbereiche in die Bewer-
tungsgruppen A, B und C eingeteilt. Beldge der
Bewertungsgruppe R13 resp. C gendgen den
hochsten Anforderungen an die Rutschhemmung.

Abbildung 5
Schiefe Ebene

Quelle: BGIA, DE-St-Augustin

Arbeitshereiche

>35° R13

C > 24
> 27° -35° R12
>19°-27° R11

B > 18 -24°
>10°-19° R 10 A >12°-18
>6°-10° R9
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5.3 Ist ein Vergleich der verschiedenen

Bewertungsgruppen moglich?

Die Ergebnisse der Prifverfahren (stationare Mess-
maschine und Begehungsverfahren) sind nicht di-
rekt miteinander vergleichbar, da sich die Mess-
methoden grundlegend unterscheiden: In der
Schweiz wird die Gleitreibung und in Deutschland
die Haftreibung gemessen. Der Gleitreibungs-
koeffizient kann deshalb nicht zur Einordnung in
eine R- oder eine A-, B-, C-Gruppe herangezogen
werden. Zudem unterscheiden sich die beiden
Prufverfahren ganz wesentlich durch ihre Zwi-
schenmedien: In Deutschland wird fur Arbeits-
raume mit Motoren-Schmierdl, in der Schweiz mit
Glyzerin und Wasser mit Netzmittel gemessen.
Beide Prufsysteme haben vorlaufig ihre Galtigkeit,
bis eine europdische Norm mit einem europaweit
anerkannten Messverfahren zur Bestimmung der
Rutschhemmung besteht.

5.4 Messungen am Bauwerk

Im Lauf der letzten Jahre sind verschiedene mobile
Gleitmessgerate zur Priafung der Gleitfestigkeit am
Bauwerk entwickelt worden. Geprift wird grund-
satzlich nur mit Zwischenmedien, da ein trockener

Bodenbelag mehrheitlich eine hohe Gleitfestigkeit

Abbildung 6
FSC 2000 print
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aufweist. Vergleichsmessungen haben gezeigt,
dass die Messresultate nicht immer mit den La-
bormessungen identisch sind, die mit der stationa-
ren Messanlage der EMPA St. Gallen gemacht
werden. Bei Vergleichsmessungen sind immer die

im Labor ermittelten Messwerte massgebend.

Mobile Gleitmessgerdte haben den Vorteil, dass
Messungen vor Ort an eingebauten Baustoffen
durchgefihrt und Verdnderungen der Gleitfestig-
keit auf einfache Weise nachgewiesen werden

konnen.

5.4.1 FSC 2000 print

In der Schweiz ist vor allem der FSC 2000 print
verbreitet, mit dem Reibungskoeffizienten zwi-
schen Reibproben aus Schuhsohlenmaterialien und
Bodenbeldagen gemessen werden kénnen. Das
Gerat fahrt mit eigenem Antrieb und zieht den
Messgleiter GUber die zu messende Flache. Die Auf-
lagekraft auf den Gleiter ist dabei konstant. Dieser
verschiebt sich gegen eine Feder nach hinten. Die
Verschiebung wird gemessen und ausgewertet.
Das Gerat misst den Gleitreibungskoeffizienten p
(Reibzahl) — also eine physikalische Grosse — und

zeigt diesen an.

Abbildung 7
GMG 200
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5.4.2 GMG 100 und GMG 200

Weitere tragbare Gleitmessgerdte sind das GMG
100 und das GMG 200. Sie verfigen Uber drei
Gleitkdrper mit spezifischem Gleitmaterial. Zur
Vorbereitung der Messung wird lediglich das Zug-
band aus dem Gerat herausgezogen, am Fussblech
befestigt und dann die Messung eingeleitet. Das
Gerat zieht sich selbst Uber die durch das ausgezo-
gene Band definierte Messstrecke und misst eben-

falls den Gleitreibungskoeffizient .

5.4.3 Brungraber Slip Tester

Der «Brungraber Slip Tester» kommt vor allem in
den USA zum Einsatz. Bei diesem Gerat wird die
Winkelstellung des Gleiterarms gemessen, bei der
dieser so schrdg zum Bodenbelag steht, dass die
Haftreibung zum Belag nicht mehr ausreicht und
der Gleiter zu rutschen beginnt. Ein Nachteil dieses
Gerates ist, dass die statische Haftreibung und
nicht die Gleitreibung gemessen wird. Zudem ist
die Bodenflache, die mit dem Gleiter gemessen
wird, sehr klein. Eine kleine Messstrecke oder
Messflache bedeutet, dass viele Messungen erfor-
derlich sind, um ein aussagefahiges Ergebnis zu

erzielen.

Abbildung 8
Brungraber Slip Tester
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5.4.4 British Portable Tester

In England kommt speziell in Aussenbereichen der
«British Portable Tester», ein Pendelgerat, zum
Einsatz. Dieser misst die Bewegungsenergie, die
das mit einem Gleiter am unteren Ende bestlickte
Pendel in Reibenergie umwandelt, wenn es Uber
den Boden gleitet. Das Messprinzip gibt sehr gut
den Aufsetzvorgang eines Schuhabsatzes wieder.
Die Handhabung des Gerats (ca. 25 kg Eigenge-
wicht) ist jedoch duBerst schwierig. Die komplizier-
ten Einstellungen bergen viele Fehlerquellen. Noch
unglnstiger als beim Brungraber-Gerat sind die
kleine Gleiterflache und die sehr kurze Mess-
strecke. Zudem kann bereits ein Sandkorn oder
eine Fuge die Messung entscheidend beeinflussen.
Die Priifung eines Bodenbelags im Betriebszustand

ist daher nur stark eingeschrankt moglich.

5.4.5 Ausblick

Seit einigen Jahren laufen Versuche, eine europai-
sche Norm zur Messung der Gleitfestigkeit von
Bodenbeldgen zu entwickeln. Doch die Tatsache,
dass sich zahlreiche Priifmethoden etabliert haben,
erschwert eine europdische Normung. Die Schweiz
ist durch die EMPA in einer solchen Normengruppe

vertreten.

Abbildung 9
British Portable Tester
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IV. Mindestanforderungen an Bodenbelage ge-
mass bfu-Priufreglement R 9729

1. Bodenbelage fiir den Schuhbereich 2. Bodenbelage fiir den Barfussbereich

Fur die Klassierung der Gleitfestigkeit eines Boden-  Fur die Klassierung der Gleitfestigkeit eines Boden-
belags fir den Schuhbereich sind die Gleitreibzahl-  belags fir den Barfussbereich sind die Gleitreib-
Mittelwerte aus den Prifungen mit Standardschu-  zahl-Mittelwerte aus den Prifungen mit Standard-
hen massgebend, die mit den Zwischenmedien schuhen bzw. mit Hautersatzmaterialien (Lorica,
Wasser mit 0,5 % Netzmittel bzw. 91 % Glyzerin ~ Silikon) massgebend, die mit dem Zwischen-
durchgefihrt wurden. Die in Tabelle 3 aufgefihr- medium Wasser mit 0,5 % Netzmittel (Natrium-
ten Mindestwerte mussen erfllt sein. laurylsulfat) durchgefthrt wurden. Die in Tabelle 4
aufgefiihrten Mindestwerte missen erfullt sein.

Bodenbelage, bei denen sich bei Wasser mit 0,5 %

Netzmittel Gleitreibzahlen von p < 0,20 oder mit  Bodenbeldge, bei denen sich Gleitreibzahlen von

91 % Glyzerin von p < 0,15 ergeben, werden nicht  p < 0,30 ergeben, werden nicht klassiert.

klassiert.
Tabelle 3 Tabelle 4
Grenzwerte Gleitreibzahl im Schuhbereich Grenzwerte Gleitreibzahl im Barfussbereich

Grenzwerte (Wasser mit 0,5 % Netzmittel)

Wasser mit Netzmittel | 91 % Glyzerin | bfu/EMPA-Schema Schuhe (Referenz) | Hautersatzmaterialien bfu/EMPA-
020=p<0.29 p=0.15 GS1 Schema

030<p<044 §=0.15 GS2 0.30<p<0.44 1= 030 GB 1
0.45<p<0.59 p=0.15 GS 3 0.45=p<0.59 p=030 GB 2
1= 0.60 u=0.15 GS 4 H20.60 1=030 GB 3

Bodenbeldge, fiir die sich Gleitreibzahlen von p < 0.30 ergeben, werden nicht

Bodenbeldge, fiir die sich bei Wasser mit 0.5 % Netzmittel Gleitreibzahlen von p < Klassiert

0.20 oder mit Glyzerin 91 % Gleitreibzahlen von p < 0.15 ergeben, werden nicht
klassiert.

22 Mindestanforderungen an Bodenbeldage gemass bfu-Priifreglement R 9729 bfu-Fachdokumentation 2.027



V. Relevante Kriterien flir Bodenbeldage

1. Gleitfestigkeit
Im Kapitel I. «Unfallgeschehen und Unfallursa-
chen», S. 11 wurden die auslésenden Faktoren von
Stdrzen — Mensch, Fortbewegung, Umgebungsein-
flisse, Sohle und Boden — behandelt. Das Zusam-
menspiel dieser Faktoren entscheidet Uber die
Rutschgefahr. Weil die Gleitfestigkeit des Boden-
belags reproduzierbar gemessen und bewertet
werden soll, muss ein Standardzustand des Bodens

definiert werden.

Damit zuverlassig und immer unter den gleichen

Voraussetzungen gemessen werden kann, geht

man von folgendem Zustand des Bodens aus:

= Boden benetzt mit entspanntem Wasser (destil-
liertes Wasser mit 0,5 % Natriumlaurylsulfat)

= Boden gereinigt

= Messung mit normierten Gummi-, Kunststoff-

und Hautersatzmaterialien

Anforderungen in Bezug auf die Gleitfestigkeit
werden in Kapitel IV. «Mindestanforderungen an
Bodenbeldge mit erhohter Gleitfestigkeit gemass
bfu-Prifreglement R 9729», S. 22 behandelt. Die
Anforderungen an die Gleitfestigkeit in offentli-
chen und privaten Bereichen mit Rutschgefahr sind
in der bfu-Anforderungsliste 2.032 «Bodenbelage»

nach verschiedenen Einsatzorten umschrieben.
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2. Verdrangungsraum (Aufnahme-
volumen)

Bodenbeldge mit Verdrangungsraum haben den
Vorteil, dass sich gleitférdernde Stoffe unterhalb
der Gehebene in den Hohlrdumen absetzen kén-
nen. Dadurch bleibt die rutschhemmende Eigen-
schaft des Bodens bei Anfall von gleitférdernden
Stoffen langer erhalten. Der Verdrangungsraum ist
vergleichbar mit dem Profil einer Schuhsohle oder
eines Reifens. Es handelt sich dabei um gleichmas-
sig angeordnete Profilierungen oder Vertiefungen
im Belag, die die Oberflache des Bodens frei von
gleitfordernden Substanzen halten sollen. Die Er-
mittlung des Verdrangungsraums erfolgt nach dem
festgelegten Verfahren gemass DIN 51130. Ein
Bodenbelag darf nur mit dem Kennzeichen «V»
versehen werden, wenn das Volumen des Ver-
dréngungsraums das Mass von 4 cm3dm? Uber-
schreitet. In der Regel erfordern Bodenbeldge in
Bereichen mit hoher Rutschgefahr infolge grosser
Mengen gleitférdernder Stoffe (z. B. bei Bergbahn-
stationen) auch gréssere Verdrangungsraume. Der
Aufwand fir die Reinigung ist jedoch bei Boden-

beldagen mit Verdrangungsraum grosser.

Tabelle 5
Zuordnung und Bezeichnung des Verdréangungsraums zu den
Mindestvolumina

Bezeichnung des Verdran- Mindestvolumen des Verdrén-
gungsraums gungsraums in cm3/dm2
4

V4
V6 6
V8 8
V10 10

Bei durchgehenden Gitterrosten gilt in jedem Fall der Verdrangungsraum V10.
Quelle: DIN 51130 und bfu-Priifreglement R 9729
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3. Abrieb

Abrieb oder Oberflachenverschleiss tritt bei Boden-
beldgen infolge schleifender Beanspruchung auf.
Dies kann sich bei glasierten oder polierten Beldgen
durch Oberflachenverénderungen mit verschiede-
nen Auswirkungen zeigen. Im Gegensatz zu un-
glasierten Fliesen, die eine harte Oberflache auf-
weisen, werden glasierte Fliesen entsprechend ihrer
Strapazierfahigkeit und Verwendungsmaoglichkeit

in unterschiedliche Abriebklassen eingeteilt.

4, Warmeleitfahigkeit

Von Bedeutung ist, ob ein Bodenbelag als warm
oder kalt empfunden wird. In der Regel besteht ein
Temperaturunterschied zwischen Flssen und Bo-
denbelag. Je nach Isoliervermégen des Schuhwerks
fliesst mehr oder weniger Warme von den Flssen
zum Bodenbelag und wird je nach dessen Warme-
ableitvermdgen weitergeleitet. Je geringer die Be-
wegungsmoglichkeit am Standort ist, desto eher
wird dieser Warmeabfluss wahrgenommen. Des-
halb muss besonders an Orten, an denen Ublicher-
weise leichtes Schuhwerk getragen wird, der Bo-
denbelag aus einem schlecht warmeleitenden Ma-
terial bestehen. Ein solcher Belag kann auch ledig-
lich an einzelnen Orten verlegt werden, wo sich
dauernd Personen aufhalten. Die Warmeleitfahig-
keit wird nach Norm SIA 252 «Fugenlose Indust-
riebodenbeldge», Anhang G.1 «Bestimmung der
Waérmeableitung von Bodenbeldgen (Prufverfahren
EMPA)» gemessen.
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5. Elektroleitfahigkeit

Zur Verhinderung elektrostatischer Aufladung beim
Begehen der Raume und der unangenehmen Ent-
ladung beim Berlhren von Personen oder Gegen-
standen koénnen elektrostatisch leitfahige Boden-
beldge verlegt werden. Die Norm SN 429 001
«Elektrostatische Aufladungen» regelt die Klassifi-
zierung und Ausstattung von Raumen, fir die die-
ses Thema relevant ist, und die Norm SN EN 1081
«Elastische Bodenbelage — Bestimmung des elektri-
schen Widerstandes» beschreibt das entspre-
chende Messverfahren. Das elektrostatische Verhal-
ten von elastischen und textilen Beldgen wird ge-
mass Norm SN EN 1815 «Elastische und textile
Bodenbeldge — Beurteilung des elektrostatischen

Verhaltens» beurteilt.

6. Reinigungsverhalten

Ein wichtiger Punkt in Bezug auf Gleitfestigkeit,
Hygiene und Lebensdauer eines Belags ist die
zweckmassige Reinigung. Ausfihrliche Hinweise
sind im Kapitel IX «Reinigung, Schutz und Pflege»,
S. 46 zu finden.

7. Befahrbarkeit

Bei ausgepragter Profilierung des Bodenbelags
kann die Befahrbarkeit mit Hilfsmitteln wie Ein-
kaufswagen, Gepackrollis, Pallettenrollern, Servier-
boys usw. erschwert sein. Zudem nutzt sich die
Bereifung schneller ab. Speziell beim Transport von
losem Material oder von Flissigkeiten in offenen
Gefassen kédnnen Probleme auftreten. Das Trans-
portgut muss unter Umstanden festgezurrt werden
und FlUssigkeitsbehalter sollten weniger gefillt
oder verschliessbar sein, um ein Uberschwappen zu

vermeiden.

bfu-Fachdokumentation 2.027



Es muss somit geprift werden, ob ein weniger
strukturierter Belag — jedoch mit einer griffigeren
Oberflache — die gleiche Sicherheit bei besserer
Ebenheit bieten kénnte. Um eine gute Befahrbar-
keit der

Schwellen, Absatze usw. zu vermeiden.

Bodenbeldge zu gewahrleisten, sind

8. Brennbarkeit/Hitzebestindigkeit

Die Materialeigenschaften «Brennbarkeit» und
«Qualmgrad» eines Bodenbelags sind im Brandfall
fir die Personensicherheit von entscheidender

Bedeutung.

Die Anforderungen an Bodenbeldge sind in den
Brandschutzvorschriften der Vereinigung Kantona-
ler Feuerversicherungen VKF (www.vkf.ch) gere-
gelt. Die Brandschutzrichtlinie  «Verwendung
brennbarer Baustoffe» definiert die Anwendbarkeit
der Bodenbeldge Uber die Brandkennziffer BKZ
(Brennbarkeit und Qualmbildung), bezogen auf die
Geschosszahl und die Nutzung des Gebaudes.
Leicht brennbare Beldge sind davon ausgeschlos-

sen.

Zur Klassierung resp. Bestimmung der Brandkenn-
ziffer werden die Bodenbeldge einer normierten
Baustoffprifung bei einer akkreditierten Priifstelle
(z. B. EMPA St. Gallen) unterzogen. Der Eintrag ins
Brandschutzregister der gepriften Beldge erfolgt
nicht automatisch. Er ist freiwillig und kostenpflich-
tig. Das Schweizerische Brandschutzregister der
VKF (www.praever.ch) gibt aktuell Uber brand-
technisch klassierte, zertifizierte und zugelassene
Bodenbeldge Auskunft.
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9. Nasseverhalten

Aussenbereiche wie Gebdudezugange, Trottoirs,
Autowaschplatze, Innenhofe, Aussentreppen usw.
sind der Witterung ausgesetzt. In trockenem Zu-
stand meist harmlos, kénnen dort die Bodenbeldge
bei Nasse zu problematischen Gefahrenstellen
werden. Deshalb lohnt es sich besonders, bei die-
sen Stellen auf eine optimale Gleitfestigkeit zu

achten.

9.1 Nassbelastete Barfussbereiche

Duschen, Garderoben, Saunas, Toiletten usw. wer-
den in 6ffentlichen Freizeit- und Sportanlagen und
auch zu Hause meist barfuss begangen. Da sich
dort naturgemass oft Wasser auf dem Fussboden
befindet, bezeichnet man diese Orte als «nassbe-
lastete Barfussbereiche». Wasser wirkt beim nack-
ten Fuss als Gleitmittel, denn es verringert die Haf-
tung zwischen Fusssohle und Bodenbelag erheb-
lich. Die Haftung wird noch mehr reduziert, wenn
Desinfektionsmittel, Seife, Shampoo und Duschgel
in Wasser gel6st sind. Dabei erhéht sich die Ge-
fahr, dass die Benutzenden ausrutschen und hin-
fallen. Bei N&sse kann beim raschen Gehen ein
Aufschwimmen (Aquaplaning) auftreten, das einen
Kontakt zum Bodenbelag unterbinden kann. Eine
effiziente Unfallverhtung ist mdéglich, wenn einige
Voraussetzungen erfllt sind:
= Wahl
Rutschhemmung, je nach Schuh- oder Barfuss-

eines geeigneten Bodenbelags mit
bereich

= effiziente Abfihrung des Wassers

= grundliche Reinigung der Boden in Intervallen,

die den Verschmutzungsgrad berUcksichtigen
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Es ist besonders wichtig, dass nur Belagsmaterialien
gewahlt werden, die mit der Bewertungsgruppe A,
B oder C resp. GB 1 bis 3 gekennzeichnet sind.
Man kann davon ausgehen, dass sie auch barfuss
geprift worden sind. Belagsmaterialien mit R-Wer-
ten sind fiir Barfussbereiche ungeeignet, da sie mit

Motoren-Schmier6l geprift wurden.

Abbildung 10
Nassbelasteter Barfusshereich
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10. Hygiene

Ob Desinfektionsmassnahmen notwendig sind,

muss im Einzelfall geprift werden. Hygiene ist

immer dann gefordert, wenn es gilt, Infektions-

krankheiten und Allergien zu verhindern. Infektio-

nen werden ausgel6st durch Bakterien, Viren und

Pilze. Folgende Umgebungsbedingungen férdern

die rasche Vermehrung von Infektionskrankheiten:

= hohe Feuchtigkeit in der Luft, auf Boden und
Wanden

= Nahrstoffe, wie sie in Nahrungsmitteln oder in
Schmutz und Abfall vorkommen kénnen

= fir die Reinigung unzugangliche Stellen, z. B. in

Ritzen, Fugen, Poren usw.

Gefédhrdete Orte sind:

= Bereiche mit viel Publikumsverkehr, wie Sanitar-
raume, Schulen, Kindergarten, Wohnheime,
Gastgewerbe und Hotellerie, Bader- und Well-
nessanlagen, offentliche Verkehrsmittel, Bahn-
stationen, Freizeit- und Sportanlagen

= Krankenhduser, Alters- und Pflegeheime, wo
viele Kranke und Gebrechliche anwesend sind

= Gewerbe und Industrie der Nahrungsmittel-
herstellung oder Gaststatten und Kichen mit
Lebensmittelverarbeitung,  Milchverarbeitung

usw.

Besonders wichtig ist, dass die Massnahmen zur
Desinfektion fachgerecht erfolgen. Desinfektions-
mittel sollten nur dann verwendet werden, wenn
die Hygiene in Bezug auf Ubertragung von Infek-
tionskrankheiten durch grindliche Reinigung allein
nicht erreicht werden kann. Werden sie eingesetzt,
muss man sich vorher Uber korrekte Anwendung
und allfallige Beeintrachtigungen der Rutschsicher-
heit beim Produzenten oder Lieferanten informie-

ren.
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VI. Eigenschaften diverser Bodenbelagsarten

1. Naturstein-Beldge

Naturstein-Beldge gehodren — richtige Planung und
geeignete Materialwahl vorausgesetzt — zu den
rutschsichersten Belagsarten. Deren Gleitfestigkeit
wird in erster Linie durch die Oberflachenbearbei-
tung bestimmt. Bei polierten und geschliffenen
Flachen ist eine individuelle Beurteilung nach Ein-
satzort, Einsatzverhaltnissen und Nutzungsart not-
wendig. Neben der Oberflachenbearbeitung hat

auch die Gesteinsart Einfluss auf die Gleitfestigkeit.

1.1 Besondere Merkmale

Natursteine in Aussenbereichen (der Witterung
ausgesetzt) verhalten sich in Bezug auf die Gleitfes-
tigkeit ganz anders als solche in feucht-trockenen
Zonen und nochmals anders als solche in trockener
Umgebung. Gleichartige Beldge kénnen deshalb an
einem Ort als sehr rutschig und an einem anderen

als durchaus rutschfest empfunden werden.

Tabelle 6

Steinboden sollte man weder wachsen noch boh-
nern, denn in den mit der Zeit immer dicker wer-
denden Wachsschichten wirde sich mehr Schmutz
festsetzen als auf dem unpolierten Boden. Dies
wirde sich auch auf das Gleitverhalten bereits
nach kurzer Zeit ungUnstig auswirken. Es gibt ge-
eignete Impragnierungsverfahren, die keine uner-
wulnschten Nebeneffekte zur Folge haben. Die
Rutschfestigkeit ist bei kleinformatigen Steinen und
breiten Fugen in der Regel gut.

1.2 Bearbeitung Naturstein-Beldge
Raue, d. h. gespaltene, geflammte und grob bear-
beitete Hartsteine, Sedimentgesteine oder meta-
morphe Gesteine verhalten sich im Freien und in
Nassbereichen in Bezug auf die Gleitfestigkeit
gunstig. Weichgesteine sind in der Regel fir
feucht-trockene Einsatzgebiete und stark began-
gene Flachen weniger geeignet. Sie kénnen jedoch
chemisch oder mechanisch aufgeraut und imprag-

niert werden.

Zusammenhang zwischen Oberflachenbearbeitung und Gleitfestigkeit

Bearbeitung

Bewertungsgruppe bfu | Barfussbereich DIN 51130 DIN 51057
Schuhbereich Schuhbereich | Barfussbereich

poliert, Schliff >(220 spiegelnd < GS1 <R9-R10

Feinschliff €220 matt gldnzend GS1-(GS2%) < GB1 R10—(R11%) A
Mittelschliff C120 matt GS2 - (GS3*) GB1-(GB2*) R11—-(R12%) A—(B*)
Grobschliff C60 matt GS2 - (GS3*) GB1-(GB2*) R11—-(R12%) A—(B*)
raue Oberflachen, wie

geflammt

stahlsandgeségt

gespalten rau GS3 - (GS4%) GB2 - (GB3*) R12 - (R13%) B—(C*)
sandgestrahlt

gestockt

gespitzt...

geblrstete Oberflache rau, matt glénzend

getrommelte Oberfléche rau, matt glénzend

Diese Oberfldchen erreichen in der Regel ein GST1,
héhere Anforderungen miissen geprift werden

(*) Die hohere Anforderung kann erreicht werden, muss aber gepriift werden.

Quelle: Naturstein-Verband NSV
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Nicht geeignet fir nasse Bereiche sind Natursteine
mit fein geschliffenen und polierten Oberflachen.
Auch hier verbessert Aufrauen und Impragnieren
die Gleitfestigkeit.

1.3 Kalkstein und Sandstein

Kalk- und Sandstein sind Sedimentgesteine, die
durch Ablagerung und Verdichtung von Schlamm,
Sand, Ton, Fossilien und anderen Sedimenten ent-
standen sind. Sie sind eher weich, porés und im
unbehandelten Zustand wenig alterungs- und ab-
riebfest. Es empfiehlt sich, solche Boden zu im-
pragnieren. Dadurch sind sie weniger empfindlich
gegen Verwitterung und Verschmutzung. Wenn
der Boden nass ist, kann sich jedoch eine Imprag-
nierung unter Umstanden negativ auf die Gleit-
festigkeit auswirken!

1.4  Schiefer

Als Schiefer bezeichnet man Gesteine, die sich
aufgrund ihrer Schichtung sehr leicht spalten las-
sen. Schiefer sind metamorphe Gesteine, die unter
gewaltigem Druck aus Ton und verschiedenen
Mineralien entstanden sind. Aufgrund dieser ext-
remen Belastung sind die einzelnen Schichten aus-
serordentlich strapazierfahig und als Bodenbelag
ebenso gut geeignet wie Marmor und Granit. Ge-

wisse Schiefer sind nicht sdurebestandig.

1.5 Marmor (Umwandlungsgestein)

Marmor ist wie Schiefer ein metamorphes Gestein,
durch Hitze und Druck aus Kalkstein entstanden.
Anders als Schiefer hat Marmor eine sehr dichte
Kristallstruktur, so dass er in poliertem Zustand
besonders glanzt. Die Oberflache von Marmor ist

einfach sauber zu halten. In nassem Zustand ist sie
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nicht rutschfest, kann aber chemisch oder mecha-
nisch aufgeraut werden. Es gilt zu beachten, dass
die meisten Marmorarten empfindlich gegen Sau-
ren sind. In Kichen z. B. eignet sich Granit als Bo-
denbelag besser als Marmor. Damit Wasser nicht
eindringen kann, sollten Marmorbeldge in Feucht-
bereichen impragniert werden. Diese Impragnie-
rung kann sich aber unter Umstéanden negativ auf

die Gleitfestigkeit auswirken.

1.6  Granit (Erstarrungsgestein)

Granit entstand durch glihend heisse Magma-
massen, die aus dem Erdinneren aufstiegen, ohne
jedoch die Erdoberflaiche zu erreichen. Infolge-
dessen kuhlten sie sich nur langsam ab und es
bildeten sich relativ grosse Kristalle bestehend aus
Quarz, Feldspat und Glimmer. Deshalb die kornige
Struktur des Granits und sein gesprenkeltes Aus-
sehen. Da Granit ein sehr dichtes Geflige aufweist,
ist er besonders robust und praktisch unverwdist-
lich, jedoch schwer zu bearbeiten. Granit ist saure-

bestandig.

2. Kunststein

Als Kunststeine werden mineralische oder harz-
gebundene Werkstoffe bezeichnet, die mit Zu-
schlagen von beispielsweise Sanden und gebro-
chenen Gesteinen hergestellt werden. Kunststein-
platten bestehen aus zwei Schichten: einem Beton-
kern und einem Vorsatz aus farbigen, schleifbaren
Natursteinen wie Marmor oder Serpentin, ver-
mischt mit Zement. Aus dieser Masse lassen sich
Platten formen. Das erstarrte Material lasst sich
schleifen, 6len und polieren, so dass ein bunt-
scheckiges Muster entsteht. Kunststeinplatten sind
ab Werk endbehandelt und bendétigen nach dem

Einbau keine Versiegelung mehr. Vor Ort verlegte

bfu-Fachdokumentation 2.027



Beldge missen geschliffen, poliert und impragniert
werden. Kunststein kann im Freien verlegt werden,

ist aber nicht saurefest.

3. Terrazzo

Im Gegensatz zu Kunststein, der als Formatplatte in
Werken hergestellt wird, ist Terrazzo ein Belag, der
vor Ort trocken gemischt, mit Wasser und hydrauli-
schen Kalken oder Zement vermengt und auf den
Boden verteilt wird. Spater wird der Belag gespach-
telt und geschliffen. Durch das Schleifen werden
die Koérner der Zuschlage sichtbar und bestimmen
so das Erscheinungsbild des Bodens. Durch farbige
Bindemittel und verschiedenfarbige Zuschlage kann

auch die Farbe des Bodens beeinflusst werden.

4. Gussasphalt

Gussasphalt ist ein Baustoff und gehort zur Gruppe
der Asphalte, die ein Derivat aus der Erddlraffina-
tion sind. Es handelt sich dabei um ein Gemisch
aus Sand, Splitt, Steinmehl als Fuller und Bitumen,
das beim Einbau giess- und streichbar ist. Guss-
asphalte weisen einen BindemittelUberschuss auf
und sind deshalb porenfrei und praktisch wasser-
dicht. Eine Grundierung (Impragnierung) ist nicht

notwendig.

Bitumindse Beldge werden meistens in mehreren
Schichten eingebracht. Sie sind Uberall dort geeig-
net, wo keine besonderen chemischen, mechani-
schen und thermischen Belastungen auf den Boden
einwirken. Da Gussasphalt unempfindlich gegen
Tausalze und Frost ist, ist dieses Material beliebt fur
Unterlagsbdden im Freien. Es gibt auch vorfabri-
zierte Gussasphaltplatten. Asphalt wirkt gut war-
meisolierend, ist aber nicht hitzebestandig (ther-
moplastisches Material).
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5. Keramische Belage

Keramikplatten fur Bodenbeldge werden aus einer

Mischung von verschiedenen Tonen, Quarzsand,

Feldspat und anderen mineralischen Rohstoffen

hergestellt. Die Rohstoffe werden durch Mahlen,

Sieben, Mischen, Befeuchten und andere Behand-

lungen aufbereitet und durch:

= A) Strangpressen (= Grobkeramik wie Spalt-
platten, Klinker, Tonplatten usw.)

= B) Trockenpressen (= Feinkeramik wie Feinstein-
zeug, Porzellanmosaik, Monocottura, Klinker
usw.)

= () andere Verfahren (z. B. Giessen.)

Bei Raumtemperatur zu Fliesen oder Platten ge-
formt. Danach werden die Fliesen oder Platten
getrocknet und bei hohen Temperaturen gebrannt.
Sie kénnen glasiert, unglasiert oder engobiert sein.
Die Klassen A, B, C entsprechen der Klassifizierung
nach der Norm SN EN 14411 «Keramische Fliesen
und Platten — Begriffe, Klassifizierung, Gutemerk-
male und Kennzeichnung». Siehe auch Norm SIA
248 «Plattenarbeiten».

5.1 Nassgepresste Keramikplatten A

Die wichtigsten handelsiblichen Produktebezeich-
nungen der Gruppe A sind:

= Spaltplatten glasiert/unglasiert

= Steinzeugplatten glasiert/unglasiert

Sie kommen vor allem im Innenbereich zur An-
wendung. Die Wasseraufnahme liegt meist unter
3 Gewichtsprozenten. Platten sind oft glasiert, die
Glasur kann transparent oder undurchsichtig sein.
Sie wird normalerweise nach dem Trocknen aufge-
tragen, anschliessend werden die Rohlinge ge-

brannt.
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5.2 Tonplatten

Meist unglasierte Platten mit hoéherer Wasserauf-
nahme zwischen 6 und 20 %. Auch glasiert erhalt-
lich. Unglasierte Tonplatten, Terracotta o. &. mis-
sen nach der Verlegung zur Erzielung der Ge-
brauchseigenschaften den Empfehlungen des Her-
stellers entsprechend nachbearbeitet werden (Im-
pragnierung usw.), sofern sie nicht bereits werk-
seitig behandelt wurden. Sie kommen vorzugs-
weise in Raumen mit rustikalem Charakter zur

Anwendung.

5.3 Trockengepresste Keramikfliesen B

Die wichtigsten handelstiblichen Produktebezeich-

nungen der Gruppe B sind:

= Feinsteinzeug unglasiert/glasiert (Wasserauf-
nahme <0,1 Gew.-%)

= Steinzeug glasiert/unglasiert (Wasseraufnahme
<0,5 Gew.-%)

= Steinzeug glasiert/unglasiert (Wasseraufnahme
>0,5 E <3 Gew.-%)

= Porzellanmosaik glasiert/unglasiert

Keramikfliesen aus Feinsteinzeug werden glasiert
und unglasiert angeboten. Sie sind sehr dicht ge-
sintert und weisen dadurch eine extrem niedrige

Wasseraufnahme auf.

Bei polierten Fliesen werden von der Oberflache ca.
0,5 mm abgeschliffen, um den Glanz zu erreichen.
Dadurch werden Mikrokapillaren geoffnet, in de-
nen sich je nach Einsatz Schmutz, FlUssigkeit usw.

festsetzen kénnen.
Aufgrund der dichten Gefligestruktur sind Fein-

steinzeugplatten weitgehend fleckenunempfindlich

und reinigungsfreundlich. Feinsteinzeug hat alle
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weiteren Vorteile von unglasiertem Material, wie
etwa die groBe Strapazierfahigkeit gegen Oberfla-
chenverschlei und eine relativ gute Gleitfestigkeit.
Polierte Feinkeramik eignet sich hingegen nicht in
Bereichen mit Rutschgefahr wie Kichen, Kantinen

usw.

Unglasierte Steinzeugfliesen haben einen Ver-
schleisswiderstand, der zu den hochsten aller Bo-
denbeldge gehért. Auch nach langer, intensiver
Beanspruchung ist eine Abnutzung dieses homo-
genen Materials kaum sichtbar. Die chemische
Bestandigkeit von unglasierten Steinzeugfliesen ist
hoch, sie sind gegen Haushaltchemikalien und
Badewasserzusatze resistent, mit Ausnahme von
flusssaurehaltigen Reinigungsmitteln sowie deren
Verbindungen. Die eigentliche Problemstelle punk-
erfah-

to Dauerhaftigkeit und Hygiene st

rungsgemass die Fuge.

6. Elastische Belage

6.1 Besondere Merkmale

Die aufgeflhrten elastischen Belage lassen sich
ideal und einfach auf Hartbdden verlegen. Sie sind
gut geeignet zur Sanierung von Altbauten und
ideal fur Raume, wo Fusswdrme erwilnscht ist.
Solche Beldge sind warmeddammend, und mit
Schaumstoffriicken ausgerUstet bieten sie auch
eine recht gute Trittschallddmmung. Sie kommen
vorwiegend im Wohnungsbau wie auch in Biro-

gebauden zur Anwendung.

Alle elastischen Belage sind relativ pflegeleicht.
Weil die Oberflache durch Sandkérner oder Stein-
chen leicht verletzbar ist, empfiehlt sich eine hau-
fige Reinigung und wenn nétig die Vorlagerung

einer Schmutzschleuse. Die Belagshersteller missen
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in der Unterhaltsanleitung die geeigneten Pflege-

produkte auffihren. Diese sind fur die Rutsch-

hemmung der Bodenbeldge ausschlaggebend.

Elastische Bodenbeldge sind relativ kostengunstig

punkto Anschaffung und Unterhalt.

6.2 PVC (Polyvinylchlorid)

PVC ist ein aus Erddlderivaten hergestellter amor-

pher thermoplastischer Kunststoff in Materialstar-

ken von ca. 1,5 bis 4 mm (gebrauchlichste Starken

2 und 2,5 mm). Es wird zwischen zwei Produkte-

gruppen unterschieden:

= homogen: durch und durch gleiches Material,
durchgehend gemustert

= heterogen: zwei- oder mehrschichtige Boden-

beldge

PVC-Belage sind 6l- und fettbestéandig und weit-

gehend auch chemikalienbestandig. Verbund-
belage werden oft mit Schaumstoffriicken ausge-
rUstet und sind deshalb relativ weich. Vor allem in
Trockenbereichen sind PVC-Beldge ideal. In Kom-
bination mit Nasse und Schmutz kénnen sie rut-
schig werden. FUr Nassbereiche eignen sich ge-
pragte PVC-Beldge oder Produkte, bei denen z. B.
Carborundum, Quarz oder Siliziumkarbid einge-
streut wurde, wodurch eine bessere Gleitsicherheit

erreicht wird. PVC-Beldge sind recycelbar.

6.3 Kautschuk

Kautschuk ist ein Sammelbegriff fir elastische Po-
lymere, aus denen Gummi hergestellt wird. Natur-
kautschuk wird aus dem Pflanzensaft des tropi-
schen Gummibaums gewonnen. Latexmilch ist
dabei das Ursprungsmaterial, aus dem unterschied-
liche Produkte entstehen. Fir Bodenbeldge kommt

heute meist Industriekautschuk (synthetischer Kau-
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tschuk) zum Einsatz. Er ist ein langlebiges Erzeugnis
und wird durch Polymerisation von bestimmten
Raffinerieprodukten des Erdéls gewonnen. Um die
charakteristische Elastizitdt von Gummi zu errei-
chen, muss der Kautschuk mit Schwefel vulkani-

siert werden.

Gummibelage sind verschleissfest, schmutzabwei-
send und elastisch. Sie haben die dichteste Ober-
flache aller elastischen Bodenbeldge und sind auch
bei Nasse weitgehend rutschfest. Untersuchungen
der EMPA sowie Erfahrungen in der Praxis zeigen,
dass Strukturen wie Gumminoppen oder sonstige
Profile in der Praxis keine wesentliche Verdnderung
der Rutschfestigkeit bewirken.

Gummibeldge werden nach der Produktion mit
einem Wachsfilm versehen, der sie in der Bauphase
vor normaler Verschmutzung schitzt. Diese
Schutzschicht muss nach der Bauphase unter Ver-
wendung eines geeigneten Reinigungsmittels —
Intensiv- oder Grundreiniger — wieder entfernt
werden. Mittlerweile gibt es auch Beldge aus Kaut-
schuk, bei denen der Wachsfilm werkseitig bereits
entfernt wurde. Anfragen sind diesbezlglich an
den jeweiligen Hersteller zu richten.

6.4 Linoleum

Der Name setzt sich zusammen aus den lateini-
schen Begriffen /inum «Lein» und oleum «QOl» und
verweist auf das Leindl, das neben Korkmehl, Holz-
mehl und Jutegewebe der wichtigste Grundstoff
far Linoleum ist. Bei den Rohstoffen handelt es sich

fast ausschliesslich um natUrliche Materialien.

Das Leindl wird in einer Oxidiertrommel mit Harz
gemischt und bei erhdhter Temperatur unter

«Luftdurchblasen» oxidiert, bis es in festen Zustand
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Ubergeht. Das Endprodukt ist der Linoleumzement,
der mit Kork- und Holzmehl vermischt und gekne-
tet wird. Daraus entsteht die eigentliche Linole-
ummasse, die in zwei Metern Breite auf die Jute-
bahn gepresst wird. Linoleum ist erhaltlich in Di-
cken von 2 bis 4,5 mm. Es ist leicht zu reinigen,
weitgehend chemikalienbestandig und abriebfest.
6.5 Kork

Kork ist ein natlrlicher, nachwachsender Rohstoff
aus der Rinde der Korkeiche und hat eine der bes-
ten Okobilanzen. Korkbeldge sind trittelastisch,

warmespeichernd, trittschallddmmend und strah-

lenabweisend.

Um einen Korkbelag vor rascher Abnutzung zu
schiitzen, muss er gedlt oder versiegelt werden. Da
Korkbeldage eine relativ verletzliche Oberflache
aufweisen, kénnen sie mit einer strapazierfahigen,
transparenten PVC-Schicht versehen werden. Solch
modifizierte Beldge koénnen relativ rutschig sein,
wenn Flissigkeiten verschittet werden. In Feucht-
raumen ist auf Korkbeldge zu verzichten, weil die

Platten sich bei dauernder Feuchtigkeit ausdehnen.

7. Hartbelage

7.1 Kunstharz-Fliessbelag

Kunstharzbéden (Polyurethan oder Epoxid) beste-
hen in der Regel aus Zweikomponenten-Kunststoff
(Harz und Harter). Dieser Bodenbelag neigt natur-
gemass zu Rutschigkeit, insbesondere bei Nasse.
Deshalb wird zur Verbesserung der Gleitfestigkeit —
kurz vor dem Abbinden der Kunststoffkomponen-
ten — ein Gleitschutzkorn aus Silizium, Korund,
Quarz oder Metalloxyd eingestreut. So lassen sich,

je nach Korngrésse und Zeitpunkt der Einstreuung,
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Bodenbeldge mit unterschiedlicher Rutschhem-

mung herstellen.

Wie die Praxis zeigt, ist dieser Belag bei Nasse und

Verschmutzung,  speziell —im  Barfussbereich
(Schwimmbader usw.), ohne effizienten Gleitschutz

aus heutiger Sicht nicht zu empfehlen.

Ein Vorteil der Kunstharzbdden ist die rasche Ver-
legungstechnik, die geringe Bauhdhe von nur 2 bis
15 mm sowie die rasche Begehbarkeit nach dem
Einbringen. Ein weiterer Vorteil ist, dass der Belag
an den Wandabschlissen 8 bis 10 cm wannenfor-
mig hochgezogen werden kann. Das ermdglicht
eine effiziente Reinigung und der Boden bleibt

zuverlassig dicht.

Kunstharzbeldge sind leicht zu reinigen, auch mit
Hochdruckreinigern, und bieten vielseitige M&g-

lichkeiten individueller Farbgebung.

Schachte und Wasserablaufe muissen bauseitig
installiert sein, denn diese werden mit eingegossen.
Die Pfltzenbildung nach der Reinigung ist ver-
meidbar, wenn ein Gefalle von 1,5 bis 2 % vor-

handen ist.

Einen wirksamen Schutz gegen Beschadigung des
Kunststoffbodens erreicht man, wenn an Rampen
und anderen Stosskanten eine eingelassene Me-
tallkante vorgesehen wird.

7.2  Holz/Parkett/Laminat

Seit dem 17. Jahrhundert ist Parkett als wichtiger
Teil der Gestaltung reprasentativer Rdume bekannt.
Dank der maschinellen Herstellung von Klein- und

Fertigparkett sowie einfachen modernen Verlege-

verfahren erfreut sich dieser natlrliche Baustoff
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grosser Beliebtheit. Generell unterteilt man Holzer
in zwei Gruppen: Hartholz (Eiche, Esche, Ahorn,
Buche usw.) und Weichholz (Birke, Kiefer, Tanne

usw.). Es gibt unterschiedliche Holzfussboden:

Klebeparkett

Kleinformatiges, meist zu Verlegeeinheiten zu-
sammengesetztes Massivholzparkett, das nach der
Verlegung geschliffen und oberflachenbehandelt
wird. Beispiele:

=  Mosaikparkett

= Hochkantparkett

= Dessinparkett

= Hirnholzparkett

Massivparkett

Massivholzparkett mit Nut/Kamm- oder Nut/Feder-
Verbindung, das nach der Verlegung geschliffen
und oberflachenbehandelt wird. Beispiele:

= Riemen (Stabparkett)

= Tafeln

= Dessinboden

Fertigparkett

Fertigparkett ist der Oberbegriff fur alle Parkett-
arten, die bei der Fabrikation eine fertige Ober-
flache erhalten, z. B. versiegelt, geolt, gewachst,
geburstet usw. Fertigparkett wird werkseitig in
verschiedenen Abmessungen hergestellt, in ein-
oder mehrschichtigen Parkettelementen und je
nach Aufbau konzipiert fur verschiedene Verlege-
arten. Fertigparkett wird geklebt, genagelt oder

schwimmend verlegt.
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Riemenbéden

Lange Massivholzriemen, gehobelt oder geschlif-
fen, mit Nut/Kamm- oder Nut/Feder-Verbindung,
vor- oder unbehandelt. Beispiele: Tannen-, Doug-
las-, Pitchpineriemen; Fichten-, Kiefer-, Eichen-

dielen.

Holzpflasterboden

Diese bestehen aus scharfkantigen, grossformati-
gen Kldtzen in impragnierter oder nicht imprdg-
nierter Ausfihrung, deren Faserrichtung senkrecht
zur Bodenebene verlduft. Holzpflaster ist robust
und widerstandsfahig in Bezug auf mechanische
Belastungen. Deshalb wird diese Belagsart in der
Umgangssprache auch Industrieparkett genannt. Er
wird dort eingesetzt, wo eine gute Warmeisolation,
hohe Elastizitdt, Schallddmmung und relativ gute
Rutschfestigkeit verlangt wird, z. B. in Schulwerk-

raumen, Industrie und Gewerbe.

FUr Holzterrassen oder tempordre Fussgangerberei-
che sind speziell Terrassenbretter mit oder ohne
eingefrasten Langsrillen erhaltlich. Die Holzterras-
sendielen konnen roh belassen oder durch Olen
endbehandelt werden. Bei glatten oder gerillten
Oberflachen, bei rohen oder geolten Dielen ent-
steht Rutschgefahr, sobald die Holzoberflachen

nass sind.

Laminat

Kunststoffbeschichtete Holzwerkstoffe oder

Schichtstoffprodukte weisen eine relativ hohe
Kerbschlagfestigkeit auf, sind weitgehend abrieb-
fest und pflegeleicht. Die heutigen Laminatpro-
dukte weisen sehr unterschiedliche Oberflachener-
scheinungen auf und liegen in verschiedenen Nut-
zungsklassen, d. h. far die unterschiedlichsten Ein-

satzorte, vor.
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7.2.1 Oberflaichenvergiitung bei Belagen aus
Holz

Bodenbeldge aus Holz werden nach dem Verlegen
versiegelt oder gedlt/gewachst. Fertigparkett dage-
gen wird entweder fertig versiegelt oder werkseitig
gedlt/gewachst angeliefert. Alle nicht endbehan-
delten Holzbdden sollten daher nach dem Einbau

versiegelt oder gedlt/gewachst werden.

Ist die schutzende Oberflache nach Jahren oder
Jahrzehnten abgenitzt, kénnen Holzbdéden durch
Nachschleifen und neue Oberflachenbehandlungen
renoviert werden. Der Belag prasentiert sich nach
dieser Renovation praktisch wie neu. Dieser Vor-
gang ist, je nach Dicke der Nutzholzschicht, mehr-

mals maoglich.

Prinzipiell unterscheidet man zwei Techniken zur

Oberflachenbehandlung:

Versiegeln

Unter Versiegeln versteht man eine Oberflachen-
behandlung mit einem speziellen Lack. Die Versie-
gelung von Holzfussbéden bewirkt, dass die Poren
des Holzes verschlossen werden und seine Oberfla-
che durch einen fest haftenden, widerstandsfahi-
gen Film gegen das Eindringen von Schmutz und

Feuchtigkeit geschitzt ist.

Erfahrungsgemass resultiert aus dieser Oberfla-
chenbehandlung ein Bodenbelag, der insbesondere
bei Staubbildung und Nasse eher rutschig ist. Der
Materiallieferant muss in der Lage sein, genaue
Empfehlungen zum Erreichen der geforderten

Gleitfestigkeit abzugeben.
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Die Versiegelung von Parkett fiihrt zu folgenden

Ergebnissen:

= Die Oberflache wirkt matt bis gldnzend und
kann demzufolge zu optischen Irritierungen
(Blendungen) fahren.

= Solange die Lackschicht unbeschadigt ist, ist der
Boden unempfindlich gegen Verschmutzung.

= Einfache Reinigung und Pflege, gute Hygiene-
eigenschaften.

= Kratzempfindlicher als geolte/gewachste Par-
kettbelage.

= Renovationen (schleifen, neu versiegeln) sind
nur ganzflachig moglich.

= Werkversiegelte Parkettelemente kdnnen ein-
zeln ersetzt werden und erfordern dann keine

neue vollflachige Oberflachenbehandlung.

Olen/Wachsen

Unter Olen/Wachsen versteht man eine Oberfla-
chenbehandlung mit speziellem Ol oder/und
Wachs. Erfahrungsgemass wird dadurch eine gute
Gleitfestigkeit erreicht. Der Materiallieferant muss
auch hierzu in der Lage sein, genaue Empfehlun-
gen zum Erreichen der gewlnschten Gleitfestigkeit
abzugeben. Ein gedlter oder gewachster Boden ist
jedoch leicht schmutzanfalliger und erfordert einen

etwas grdsseren Reinigungs- und Pflegeaufwand.

Diese Behandlung fiihrt zu folgenden Ergebnissen:

= Bei Holzbéden wird die Struktur des Holzes
besser sichtbar und wirkt optisch lebendiger.

= Die Oberflache irritiert nicht durch Glanz, son-
dern wirkt seidig matt.

= Die Nachpflege von lokal stark strapazierten
Stellen (z. B. bei Turen) ist auf einfache Weise
maoglich.

= Renovationen sind ganzflachig, aber bei Repa-
raturen auch partiell méglich.
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7.3 Glas

Glas ist ein interessantes, voll im Trend liegendes
bodentaugliches Material. Es besteht aus natrli-
chen anorganischen Rohstoffen, die in der Natur
ausreichend vorhanden sind und bei der Entsor-
gung kaum Probleme bieten. Die Oberflache ist
sehr homogen und glatt, leicht zu reinigen und
daher sehr hygienisch.

Friher kannte man Glasbéden nur als Bestandteil
der Industriearchitektur. Dabei dienten in Beton-
pflaster verlegte Glasbausteine dem Zweck, Licht in
Kellerraume fallen zu lassen. Heute sind sie ein
anerkanntes Gestaltungselement, das in modernen
Bauten zum Zug kommt. Eine Alternative zum
Glasbausteinboden sind dicke, in Stahlrahmen
eingebaute Glasplatten, die sich z. B. als ganze
Boden oder als Stufen fir eine offene Treppe eig-
nen. Sie bewirken eine Verbesserung der Lichtqua-

litdt und wirken weniger grob als Glasbausteine.

Unbehandeltes Glas wird leicht rutschig, vor allem
wenn Flussigkeiten oder fetthaltige Materialien
darauf gelangen. Glas ist nicht kratzfest. Sand an
den Schuhen wirkt wie Schmirgelpapier. Deshalb
verwendet man flr Bédden eher selten klares Glas,

Abbildung 11
Treppe mit Glasbodenbelag
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sondern meist solches, das durch Saurebehand-
lung, Schleifen oder Sandstrahlen eine raue und
damit relativ unempfindliche Oberflache erhalt.
Durch diese Behandlungen kann die Rutschfestig-
keit, je nach Aufrauung, wesentlich verbessert
werden. Damit ein Glasboden seine Transparenz
bewahrt, muss aber relativ viel Aufwand in die
Reinigung investiert werden.

7.4 Zement/Beton

Boden aus Beton mit Zuschldgen wie Anhydrit,
Magnesia usw. werden haufig in Industrie, Ge-
werbe und im o&ffentlichen Bereich eingesetzt.
Generell als Industriebéden werden Boden be-
zeichnet, die besonderen Anforderungen gentigen
muUssen. Darunter versteht man landldufig einen
Boden, der besonders verschleissfest ist und extre-
men Belastungen wie Schlag, Stoss, Gewicht
standhalt. Er muss den bestimmten, durch den
Planer vorgegebenen Anforderungen an die Festig-
keit gendgen. Das zusatzliche Aufbringen von
Uberzugsbeldgen wie Fliesen, Kunstharze usw.
kann die gewdiinschten Eigenschaften verbessern.
Industriebdden auf Sand- oder Wandkiesbetten
und auf Unterbeton werden nach den Methoden

des Strassenbaus errichtet und sind vor allem fur

Abbildung 12
Kanten von Einfassungen miissen aufgeraut sein
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den Aussenbereich gedacht. Trotzdem kommen sie
immer wieder in Hallenbereichen oder bei Uber-
dachten Platzen zum Einsatz. Diese oft preisgins-
tige Losung wird aus finanziellen Uberlegungen
gerne auch fur den Innenbereich gewahlt. Es emp-
fiehlt sich, Betonbdden gegen Aufnahme von Ol,
Fett usw. zu impragnieren.

Auf Sand-/Wandkiesbetten eignen sich folgende
Belage:

= Betonplatten mit Fugenverguss

= Verbundsteinbeldge und Kopfsteinpflaster

= mehrschichtige bitumdse Beldge

Fur offentliche Aussenbereiche sind Verbundstein-
beldge und Kopfsteinpflaster sehr beliebt. Diese
Beldage weisen im Vergleich zu Zementplatten-
flachen wesentlich mehr Fugenanteile auf. Durch-
gehende Fugen lassen sich durch geeignete ver-
setzte Verlegtechnik und entsprechend gestaltete
Steine vermeiden. Somit besteht weniger Gefahr,
dass sich Stolperstellen bilden. Ganz vermeiden
lassen sich unerwilnschte Unebenheiten aber nicht.
Deshalb ist bei diesen Beldgen, speziell im Aussen-
bereich, eine regelmassige Kontrolle und die ent-

sprechende Instandstellung unumganglich.

Abbildung 13
Chromstahlbelag in einem gedeckten Fussgangerbereich
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7.5 Metallbeldage

In der Industrie- oder der modernen Biroarchitek-
tur verwendet man Stahl und andere Metalle schon
seit langerem fUr Fussbodenbeldge. Metallgitter
und -platten gibt es in vielen Mustern und Gréssen.
Es werden auch unterschiedlich dicke Metallfolien
(@b 1 mm aufwarts) angeboten, die sich wie elasti-
sche Belage verlegen lassen, sowie spezielle Metall-
folienplatten in verschiedenen Formaten, die wie
Fliesen auf den Boden geklebt werden. Sie beste-
hen aus einem 12 bis 19 mm dicken Holzkern, der

mit der Metallfolie ummantelt ist.

Die  Verwendungsmdglichkeiten im
Wohnbereich sind begrenzt. Metall ist kalt, nicht

privaten

geeignet fur Raume, in denen Kinder spielen, und
teilweise auch aufwendig punkto Pflege. Metall-
boden eignen sich flr Leute, die in ihrer Wohnung
ein High-Tech-Ambiente winschen. Dickere Stahl-
platten sind sehr schwer. Deshalb bevorzugt man
fur rutschhemmende Stahlboden eher offene
Stahl- oder Aluminiumgitter. Im Eingangsbereich
kdnnen solche Gitter zugleich die Funktion als

Schuhabstreifer Ubernehmen.

Die Gleitfestigkeit von Metallbeldgen lasst sich
verbessern durch Eloxieren, Bossieren, griffiges Pra-
gen, Bearbeiten mit rutschhemmendem Spezial-
schliff,

Auftragen einer transparenten Antirutsch-Beschich-

Montieren von Gleitschutzstreifen oder

tung.

Es gibt Verfahren, bei denen griffige Metall-Rund-
kopfnieten oder angeraute und verschleissarme
Gumminoppen in den Metallbelag eingesetzt wer-
den. Es gilt jedoch zu beachten, dass Gumminop-
pen sich weniger eignen, wenn Fett, Ol, Wachs

oder andere schmierige Stoffe auf den Boden ge-
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langen und durch die Schuhsohlen verschleppt
werden. Sauberes Wasser bietet jedoch keine Prob-

leme.

Grundsatzlich ist stark profiliertes Riffelblech aus
Stahl oder Aluminium weitgehend rutschfest. Es
gibt flache Metallplatten oder Treppenstufen, die
ab Werk gelocht werden. Dabei wird ein Stanz-
Verfahren gewahlt, das kraterartige Aufwoélbungen
mit sehr hoher Rutschfestigkeit hinterldsst. Auch
Streckbleche gelten infolge der durch die Bearbei-

tung entstandenen Gratbildung als recht gleitfest.

8. Textile Belage

Zu den textilen Beldgen gehoéren in erster Linie
Teppichboden. Diese werden grundsatzlich in zwei
Hauptgruppen eingeteilt, in Teppichbdden aus
synthetischen Fasern und in Teppichboéden aus
Naturfasern. Nebst diesen textilen Beldgen gibt es
auch unverfillte Kunstrasenprodukte, die einen

stark textilen Charakter aufweisen.

Bei den Oberflachenstrukturen wird zwischen Ve-
lours, Schlingen und Nadelvlies unterschieden. Die
Rickseiten von Teppichbeldgen kénnen unbehan-
delt, latexiert, beschichtet oder mit einem Doppel-
rcken sowie auch mit rutschhemmender Beschich-

tung ausgerustet sein.

Textile Beldge sind gelenkschonend, fusswarm,
raum- und trittschallddmmend und werden in un-
terschiedlichen Preisklassen und Ausflihrungen

angeboten.

Sie bergen nach allgemeinem Verstandnis keine
Rutschgefahr. Die Bildung von Laufstrassen kann
zu einem erhohten Gleitrisiko fuhren, was jedoch

selten beobachtet wurde. Dasselbe gilt fur Reini-
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gungsmittelrickstande oder fir ungentgend ge-
reinigte Teppichbdden, bei denen der Schmutz als
Gleitmittel wirken kann. Mit Schuhen mit neuen,
glatten Ledersohlen besteht auch auf Teppichen

ein Gleitrisiko.

Textile Beldage kommen dberall, wo Trittkomfort
und Schalldampfung erwinscht ist, zur Anwen-
dung. Das heisst im allgemeinen Wohnbereich, in
Verwaltungsgebauden, Grossraumbuiros, Hotelle-
und Transport-

rie, Kinos, Eingangsbereichen

mitteln, jedoch nicht in Nasszellen und Ktchen.

Besondere Merkmale

Nachteile von Teppichbdden sind die Wasseremp-
findlichkeit, die Hygiene bei ungeeigneter Pflege
und die Reinigung bei starker Verschmutzung.
Zudem ist Teppichmaterial relativ wenig strapazier-

fest im Vergleich zu harten Béden.

Problematisch wird es bei Wechseln zwischen har-
ten und weichen (textilen) Beldgen. Die Benutzen-
den sind vielfach nicht in der Lage, die Gangart
den stark unterschiedlichen Eigenschaften der Be-
lagsmaterialien anzupassen. Die Folge kann ein
Sturz oder Ausrutschen auf dem Hartbelag sein.
Wenn also benachbarte Bereiche mit unterschiedli-
chen Beldgen und Rutschgefahr begangen werden
mussen, sollte einheitlich der rutschfestere Boden-

belag verlegt werden.

Bei Meterware ist an den Klebendhten und bei
Teppichplatten an den Kanten auf Stolperstellen zu
achten. Es gibt textile Bodenbelage, die nahtlos auf
beinahe jede Raumgrésse (bis 13,50 m Breite) her-
gestellt werden. Es werden auch spezielle textile
Beldge angeboten, die antistatisch sind und sich

bei geeigneter Verlegung nicht aufladen.
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9. Ubersicht iiber die Eigenschaften von Bodenbeligen

Tabelle 7

Eigenschaften von Bodenbeldgen

Eigenschaften von
Bodenbelagen

Hartbeton

Kunstein ver-

‘0

eramische
latten ungla-

K
P

ermaische
latten profi-

K
P

unststoffbe-

K

Gumminoppen

Gussasphalt
gesplittet

)
=)
e
[
[}
=
]
3

€

Abriebfestigkeit sehrgut  sehrgut | sehrgut sehrgut :sehrgut | mdssig gut gut gut massig
Druckfestigkeit sehrgut sehrgut :sehrgut :sehrgut :sehrgut | mdssig massig massig massig gut
Schlagzahigkeit massig massig massig massig je nach gut gut gut gut gut
Ausf.
Fusswérme ohne Boden- : schlecht : schlecht i schlecht i schlecht i mdssig- @ mdssig gut sehrgut i massig sehr gut
heizung gut
Schwinden/Quellen je nach je nach gut gut méssig massig massig Feuchtig- : gut je nach
Ausf. Ausf. keitsabh. Ausf.
Saurebestandigkeit schlecht  schlecht  sehrgut  sehrgut : gut allg. gqut  gut massig gering schlecht
Alkalibestandigkeit massig schlecht | sehrgut :sehrgut gut allg. gut gut massig gut schlecht
Wasserbestandigkeit gut gut sehrgut :sehrgut :sehrgut :massig— :sehrgut :schlecht :sehrgut :schlecht
qut
Ol- und Treibstoffbestdn- : je nach je nach sehrgut i sehrgut :gut mdssig— i schlecht i gut schlecht  : schlecht
digkeit Ausf. Ausf. qut
Losungsmittelbestandig-  : gut massig sehrgut : sehrgut : je nach je nach schlecht  : mdssig schlecht : schlecht
keit Ausf. Ausf.
Reinigungsfahigkeit massig gut gut gut sehrgut  gut-sehr : befriedi- | gut gut gut
gut gend
Feuerbestandigkeit sehrgut :sehrgut :sehrgut :sehrgut :schlecht schlecht schlecht :schlecht : méssig schlecht

Gleitfestigkeits-Test
Sohlenmaterial

[Profile
Zustand des Belages

++ A

++ i+

R N e Ba

Gummi/Normalprofil ++ P4+ 4+ 10 ++ i+ 0 i++ 0

Thermoplast Normalprofil : ++ i ++ i ++ {0 4+ i+ 4+ 0 4+ 0 [ ++ ++ ++ 0 4+ ++ o+
Polyurethan Normalprofil | ++ | ++ (++ 0 ++ ++ ++ ++ ++ 0 ++ ++
Polyurethan Feinprofil ++ 4+ ++ 0+ 10 iH+ 10 4+ 0 i+ 0 4+ 0 A+ 0 At i+ i+ i+

Nass: EMPA getestet
Trocken: Erfahrungswert

++: sicher
+: bedingt sicher
o: unsicher
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10. Ubersicht iiber die Anwendungsbereiche von Bodenbeligen

Tabelle 8
Welcher Bodenbelag fiir welchen Anwendungsbereich?

Anwendungsbereich
Hartbeton, Zementiiberzug Lager, Verkehrsflachen, Einstellhallen
Keramikplatten (Steinzeug, Klinker usw.) Aussenbereiche, Eingange, Bader, Wohnnutzung, offentliche Gebdude
Kunststein (Terrazzo usw.) Eingange, Ausstellungen, Verkaufsrdume
Kunststoffreaktionsharze Nasse, strapazierte Bereiche, Lager, Werkstatten
Kunststoffharz-zementgebundene Beldge Nasse, strapazierte Bereiche
Kunststoffplatten- und bahnen Div. Geh- und Arbeitsbereiche
Elastische Belage: Gummi, PVC, Linoleum, Synthese-Kautschuk Personenverkehrsbereich, Wohnen, Transportmittel
Asphaltbeldge (Platten- und Gussasphalt) Verkehrsflachen, Arbeitsbereiche, Verkauf, Erschliessung
Steinholz Trockene Arbeitsbereiche, Werken
Holzparkett, Korkparkett Wohnen, trockene Arbeitshereiche, représentative Rdume
Textile Beldge Wohnen, Biiro, Trockenbereiche mit kleinem Verschmutzungsgrad
Naturstein Aussenbereiche, Treppen, Wohnnutzung, Empfangshallen, éffentliche Gebéaude
Glasbelage Gastgewerbe, Wohnungsbau, Verwaltungen, Prasentationsraume
Metallbeldge Messen, Gastronomie, Biiros, Wohnbereich, Verkaufsraume

bfu-Fachdokumentation 2.027 Eigenschaften diverser Bodenbelagsarten 39



VII. Hinweise zur Planung und Ausfiihrung

1. Planung

Der Planung von Bodenbeldgen muss besondere
Aufmerksamkeit geschenkt werden, da der Boden
die Unterhaltskosten eines Gebadudes in erhebli-
chem Masse mitbestimmt. Dabei sind folgende
Punkte zu beriicksichtigen:

= Erwartung an Bodenbelag

= Art der Nutzung, Verwendungszweck

= Randbedingungen

= Normen

= Oberflachenmuster 1:1 besorgen und testen

= frihzeitiger Materialentscheid

= detaillierte Ausschreibung

= Vergabe an Fachunternehmung

= Reinigungs- und Unterhaltskonzept

2. Fugen

Die Verfugung muss sorgfaltig und sachgerecht
ausgefihrt werden. Dieser Faktor kann den Ge-
brauchswert und die Dauerhaftigkeit und somit
auch die Sicherheit eines Bodenbelags massgeblich
beeinflussen. Fugenmaterial, Breite und Starke der
Fuge sind sorgfaltig auf die Begrenzungsmateria-
lien und den Verwendungszweck abzustimmen.
Nebst den Fugen zwischen den einzelnen Feldern
oder Platten sind auch Feldbegrenzungs-, An-
schluss- und Dehnungsfugen bekannt. Feldbegren-
zungsfugen sind immer dort anzubringen, wo die
Breite des Unterbaus wechselt, wie es bei L-, U-

oder T-férmigen Flachen der Fall ist.
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2.1 Fugenmaterial

Grundsatzlich ist festzuhalten, dass gemass Norm
SIA Plattenbeldage mit Fugen nicht als Wasserab-
dichtung bezeichnet werden dirfen. Durch das
unterschiedliche Schwind- und Ausdehnungsver-
halten von Platten und Fugenmaterial sind Flan-
kenabrisse kaum zu vermeiden. Zementfugen stel-
len in solchen Beldgen die eigentliche Schwach-
stelle dar. Durch die rollende Belastung und die
Reinigungseinflisse ist mit einem Auswaschen oder
Ausbrechen der Fugen zu rechnen. Ein Erneuern
der Fugen ist oft nur mit grossem Aufwand mog-
lich. Als Alternative bieten sich Fugenmassen auf
Epoxidharzbasis an. Diese sind wesentlich elasti-
scher und damit auch widerstandsfahiger. Sie eig-
nen sich bestens flr offentliche Gebdude, Bader,
Gewerbe usw. Vor der Wahl des Fugenmaterials
mussen die verschiedenen Anforderungen in Bezug
auf Hygiene, Art der Reinigung, Unterhalt usw.

abgeklart und abgestimmt werden.

3. Gefalle, Ablaufe

Hoéhenunterschiede von mehr als 4 mm, die un-
vermutet in einem Boden vorhanden sind, kénnen
Stolperstellen bilden, weil Personen auf einem
ebenen Boden in der Regel nicht damit rechnen,
dass an einer oder an verschiedenen Stellen der
Belag einen Hohenunterschied aufweist. Bei Zu-
gangswegen zu Gebauden gelten Absdtze von

mehr als 10 mm als Stolpergefahr.
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Ist mit hohem Anfall von FlUssigkeiten zu rechnen,
mussen diese schnell und sicher abgefihrt werden.
Dazu muss zum Ablauf hin ein Oberflachengefélle
von mindestens 1,5-2 % (je nach Struktur) einge-
baut werden. Offene Ablaufrinnen dirfen eine
Vertiefung von hochstens 2 cm haben. Sie sollen
jedoch so angeordnet sein, dass sie weder den
Lastentransport noch andere Verkehrswege kreu-
zen. Auf diese Weise wird vermieden, dass sich
Pfutzen bilden kénnen, die je nach Eigenschaften
der Flussigkeit den Bodenbelag beschadigen kénn-
ten. Zur besseren Ableitung ist es ratsam, Fliesen
im Fugenschnitt statt im Verband zu verlegen. Es
empfehlen sich eher schmale Fugen. Auf diese
Weise halten sich unvermeidliche Stossbelastungen
beim Befahren in Grenzen. Bodenabldufe missen
die gleiche Rutschhemmung wie der Bodenbelag
selber aufweisen. Falls jedoch die Abdeckung eines
Ablaufs nicht genligend rutschhemmend ist, sollte
der Ablauf ausserhalb des Verkehrswegs angeord-
net werden. In den Wandbereichen empfiehlt es
sich, Kehlsockelfliesen zu verlegen, da gekehlte
(gerundete) Fliesen die Reinigung erleichtern. Denn
eine gute Reinigung bedeutet auch weitgehender
Erhalt der gewiinschten und verlangten Gleitfestig-
keit.

Abbildung 14
Kein Gefalle vorhanden, Wasserabfluss funktioniert nicht
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4. Treppen, Rampen

Als Erstes gilt es, in der Planungsphase die Anfor-
derungen an die Konstruktion in Bezug auf die
idealen Abmessungen, die Treppenflhrung (ge-
wunden, gerade) usw. zu beachten. Zudem muss
die Gleitfestigkeit des Stufen- und Podestbelags die
Mindestanforderungen fir den entsprechenden
Einsatzbereich geméss bfu-Anforderungsliste 2.032

erfillen.

Kritisch sind die Stufenvorderkanten, weil diese oft
ausgetreten oder beschadigt sind. Wenn die Trep-
penstufen mit textilen Beldgen versehen werden,
sind sie idealerweise gerundet auszufihren. Somit
kann die fur die Verklebung notwendige Kanten-
pressung besser erreicht werden. Der Radius am
Auftritt schitzt zudem vor schnellem Verschleiss.
Empfehlenswert sind Stufen, die mindestens im
unteren Drittel nach innen zurlickversetzt sind. Dies
hat den Vorteil, dass die Benutzenden dort mit
dem Schuhabsatz oder der Ferse nicht hangen
bleiben.

Grundsatzlich sind Trittkanten durch ausreichende
Beleuchtung gut sichtbar zu machen. Die An- und
Austritte bei jeder Treppe sollten sich vom restli-

Abbildung 15
Markierte Treppenstufen
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chen Bodenbelag klar abheben. Hinweise zur Er-
kennbarkeit und Markierung von Treppen sind in
der Norm SIA 500 «Hindernisfreie Bauten» zu fin-

den.

Bei Treppenstufen mit Beldgen aus Naturstein,
Marmor, Holz, Glas usw. kann hinter der Treppen-
nase eine Nut eingefrast werden, in die spezielle
Gummilippen versenkt eingelassen werden, um die
Griffigkeit zu verbessern. Das Gummiprofil darf nur
im Millimeterbereich vorstehen, sonst bilden sich
Stolperstellen oder der Gleitschutz wird im Lauf der
Zeit beschadigt oder abgerissen.

4.1 Aussentreppen

Aussentreppen mdissen moglichst gegen Witte-
rungseinflisse wie Regen, Schnee und Eis ge-
schutzt werden, damit die rutschhemmenden Ei-
genschaften des Belags erhalten bleiben.
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5. Laubengange

Hochbauten werden heute vermehrt durch aussen
liegende Laubengdnge erschlossen. Eine offene
Bauweise ermoglicht eine gute Querliftung, hat
jedoch den Nachteil, dass die Bodenbeldage der
Laubengédnge nass werden kdnnen. Aus diesem
Grund sind entsprechend rutschhemmende Be-
lagsarten zu wahlen. Die Erfahrung zeigt, dass
auch Laubengdnge gegen Regen, Schnee und Eis
geschltzt werden sollten, damit die rutschhem-

menden Eigenschaften der Beldge erhalten bleibt.

Abbildung 16
Offener, gedeckter Laubengang
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VIIl. Sanierung von Bodenbelagen und nach-
tragliche Verbesserung der Gleitfestigkeit

1. Reparaturen

Bereits bei den ersten Anzeichen eines Belagscha-
dens lohnt es sich, diesen zu beseitigen. Wird zu
lange gewartet, kdnnen die Reparaturarbeiten
aufwendig und teuer werden und das Risiko fur
Stolper- und Rutschunfélle steigt. Vor der Sanie-
rung eines Bodens missen die genauen Anforde-

rungen bekannt sein und berlcksichtigt werden.

2. Mechanisches Aufrauen

Bereits bei der Planung der Materialien sollte auf

die erforderliche Gleitfestigkeit geachtet werden.

Diese kann jedoch auch nachtraglich durch ver-

schiedene Verfahren verbessert werden:

= Aufrauen (Stocken) der Oberflache durch Bear-
beiten mit dem Stockhammer, vor allem von
Naturstein-Beldgen

= Aufschleifen oder Auffrasen der Oberflache

= Einfrasen von Nuten und Gummiprofilstreifen
an exponierten Gefahrenstellen versenkt mon-
tieren

= Strahlen von glatten Bdéden: Dabei ist zu beach-
ten, dass die zum Strahlen verwendeten Mate-
rialien relativ grobkérnig sind, damit eine wirk-
lich rutschhemmende Wirkung erzielt wird.

= Abflammen von Natur- und Kunststeinbdden:
Es findet ein leichtes Oberflachenschmelzen

statt, wobei die oberste Schicht abplatzt und

sich eine leicht unebene, raue Struktur ergibt.

Die Langzeitwirkung auf die behandelten Fla-

chen ist gut.

bfu-Fachdokumentation 2.027

= Laserstrukturierung als Nachbehandlung eignet
sich besonders fur polierten oder feinstgeschlif-
fenen Naturstein oder fur Feinsteinzeug. Mit ei-
nem Laserstrahl werden feinste Mikromulden in
die Oberflache «eingedampft». Diese sollten im
Durchschnitt einen Durchmesser von 200 u und
eine Tiefe von 30 p aufweisen. Diese Ver-
tiefungen — es sind mehrere Tausend pro Quad-
ratmeter — ergeben eine deutliche Erhéhung
der Rutschhemmung, obwohl nur ca. 20 % der
Oberflache «verdampft» werden. Eine maschi-
nelle Messung in einem Priflabor ist gut mog-
lich, da die lasertechnische Bearbeitung vor der
Verlegung durchgefihrt wird. Die farbliche Bril-
lanz eines Natursteins bleibt bei der Laser-
behandlung weitgehend erhalten. Die Ober-
flache kann sich durch den Gebrauch, z.B.
durch Sandeintrag oder andere mechanische
Einflisse, an den Muldenrandern weiter auf-
rauen, was eine zusatzliche Erhéhung der Gleit-

festigkeit zur Folge haben kann.

3. Chemisches Aufrauen

Chemische Nachbehandlungen kénnen auf mine-
ralischen Bodenoberflachen vorgenommen wer-
den, beispielsweise auf Natursteinbdden, Kunst-
steinbéden und fugenlosen Steinbéden. Ebenso
kdnnen emaillierte Oberflachen in Badewannen
oder Duschtassen nachbehandelt werden. Nicht
geeignet sind diese Verfahren fur PVC-, Kunststoff-
und Holzfussbéden. Unter Beachtung der spezifi-
schen Eigenschaften der unterschiedlichen Boden-
belage wurden fur die chemischen Nachbehand-
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lungen verschiedene Wirkpraparate entwickelt.
Grundsatzlich ist zu unterscheiden zwischen fluss-
saurehaltigen  (fluoridhaltigen) Produkten zum
Nachbehandeln von quarzhaltigen Bodenbeldgen
und flusssaurefreien Produkten zum Nachbehan-
deln von kalksteinhaltigen Bodenbeldgen. Durch
die Reaktion des jeweiligen Wirkprdparates mit den
im Bodenbelag vorhandenen Mineralien werden
diese herausgeldst. Durch die Veranderung der
Oberflachenstruktur kann die rutschhemmende
Eigenschaft des Bodenbelags zum Teil in beachtli-

chem Mass verbessert werden.

Bei der Anwendung chemischer Verfahren ist zu
unterscheiden zwischen der Nachbehandlung von
bereits verlegten Bodenbeldgen und einer werk-
seitigen Nachbehandlung vor der Verlegung durch
den Hersteller. Vor dem Aufbringen der Wirkprépa-
rate auf bereits verlegten Bodenbeldgen wird eine
grundliche  Grundreinigung durchgefthrt, um
eventuell vorhandene Fettreste, Ole und andere
Verschmutzungen zu beseitigen und das gleich-
massige Einwirken der Chemikalien auf den Bo-
denbelag zu gewahrleisten. Die Wirkpraparate
werden mit Auftraggeraten mit Tank oder Breit-
wischgeraten aufgebracht. Bei Behandlungen mit
festgelegter Einwirkzeit und Verwendung fluss-
saurehaltiger Wirkpraparate werden die chemi-
schen Reaktionen durch Aufbringen von in Wasser
geldstem Calciumcarbonat oder durch Zugabe von
viel Wasser auf die Bodenflache gestoppt. An-
schliessend erfolgt die Aufnahme der FlUssigkeit

mithilfe eines Nasssaugers.

Auf der Homepage www.bfu.ch — «Sichere Pro-
dukte» — kénnen Adressen fur Produkte mit einem
bfu-Sicherheitszeichen flr Bodenbehandlungen

entnommen werden.
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4. Gleitschutz auftragen

Um die Gleitfestigkeit von Bodenbeldgen nachtrag-
lich zu verbessern, werden in der Praxis unter-
schiedliche Beschichtungen, Anstriche und Gleit-
schutzklebestreifen angewandt. Es handelt sich da-
bei um rutschfeste Bodenfarben oder Boden-
beschichtungen. Durch das Einstreuen von Quarz-
sand entstehen raue und koérnige Oberflachen.
Solche Oberflachen sind jedoch nicht so leicht zu

reinigen.

Uber Wirksamkeit und Dauerhaftigkeit solcher
Massnahmen war lange Zeit nur wenig bekannt.
Im Rahmen eines Langzeitversuchs der EMPA
St. Gallen wurden solche Behandlungen in der
Praxis untersucht (siehe Kapitel XI. 2. Wirksamkeit
und Dauerhaftigkeit von Antirutschbehandlungen

flr elastische Bodenbeldge, S. 59).

4.1 Nasszonenbeldge zum Auflegen im
Barfussbereich

Sind Bodenbelédge rutschig, sollten sie grundsatz-
lich mit baulichen Massnahmen dauerhaft saniert
werden. Ist dies nicht sofort mdoglich, kann der
Einsatz von Nasszonenbeldgen in Umkleiderdumen,
Duschraumen, Schwimmbadern, Whirlpools, Sau-
nas, Booten als Ubergangslésung bis zur nachsten

grosseren Sanierung durchaus sinnvoll sein.

Man unterscheidet grundsatzlich zwischen zwei

Belagsarten:

= Beldge bestehend aus feingliedrigen, flexiblen
Vinylschlingen ohne festen Ricken: Diese Be-
lage sind relativ leicht (ca. 2 kg/m?) und weisen

eine Gesamtdicke von ca. 10 mm auf.
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= Beldge bestehend aus Vinylprofil mit feiner
offener Wellenstruktur ohne festen Rucken:
Diese Belage sind schwerer als Schlingenbelage
(ca. 4 kg/m?) und weisen eine Gesamtdicke von

ca. 6 mm auf.

Beide Beldge erlauben ein sicheres und angeneh-
mes Gehen im Barfussbereich. Die offene Struktur
ermoglicht den schnellen Abfluss von N&sse. Nass-
zonenbeldge sind relativ leicht zu reinigen, haben
aber den grossen Nachteil, dass sie zur Reinigung
des Bodenbelags entfernt werden mussen.

4.2 Gleitschutzbeschichtungen/An-
striche

Es gibt verschiedene Systeme von Gleitschutz-
beschichtungen, die je nach Einsatzbereich und

Anforderung verwendet werden kénnen.

Rutschgefahr besteht nicht nur auf Fliesen- und
Steinboden, sondern auch auf anderen Materialien
wie Kunststoff, PVC, Linoleum, Giessharz und Par-
kett. Die Praxis hat gezeigt, dass die herkdmmli-
chen, im Reinigungsverfahren aufgebrachten
Wachse und Emulsionen auf den aufgefihrten
Bodenarten keine dauerhafte Trittsicherheit bieten
und bei Nasse oft sogar kontraproduktiv wirken. Es
gibt neuartige feinkérnige Antirutsch-Beschichtun-
gen auf Kunststoffbasis, die im Walzverfahren
aufgetragen werden. Dabei entsteht ein hauch-
dunner Film mit winzigen Noppen, die fur eine
verbesserte Bodenhaftung sorgen. Auf die Optik
der Bdden hat die Beschichtung nur unwesentli-

chen Einfluss.
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Bei Gleitschutzanstrichen handelt es sich um aus-
serordentlich  widerstandsfahige Zweikomponen-
ten-Materialien. Die Abbindezeit ist wesentlich kir-
zer gegenUber vergleichbaren Einkomponenten-
Antirutsch-Anstrichen. Die Verarbeitungszeit be-
tradgt ca. 2 Std. bei einer Temperatur von mindes-
tens 10 °C. Der Anstrich wird mit einem Handroller
aufgetragen, was einen stark strukturierten, rauen
Anstrich bewirkt. Das Produkt ist resistent gegen
Losungsmittel, Alkohol, Sduren, Laugen, Seewas-
ser, Ole und Fette. Sobald der Anstrich trocken ist,
ist er weitgehend feuerbestandig. Einsatzbereich

bei Temperaturen von -30 bis +60 °C.

Der Anstrich eignet sich fir verschiedenste stabile
Oberflachen. Er ist befahrbar, begehbar und weist
eine sehr geringe AbnUtzung bei hoher und haufi-
ger Belastung auf. Dieser Belag ist weniger geeig-
net fur den Barfussbereich, da die Oberflache so
rau und grobkornig ist, dass bei Stlrzen Hautschir-
fungen moglich sind. Fur Beton-, Holz-, Metall-
und die meisten anderen Oberflachen wird eine
spezielle Grundierung empfohlen. Sie gewahrleistet
eine bessere Haltbarkeit und Widerstandsfahigkeit

des Gleitschutzes.
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IX. Reinigung, Schutz und Pflege

Bodenbeldge sind im Unterhalt nicht nur die grdss-
ten zu reinigenden Flachen, sie werden nutzungs-
und reinigungsbedingt am meisten beansprucht.
Der ausgewahlte Bodenbelag soll die Anforderun-
gen an die Trittsicherheit erfillen und den zu er-
wartenden chemischen wie physikalischen Bean-
spruchungen standhalten. Reinigende, pflegende
oder schltzende Massnahmen sollen die Tritt-

sicherheit gewahrleisten und erhalten.

Die erwahnten Anforderungen und Bedingungen
zu kennen, die geeigneten Massnahmen zu planen
und umzusetzen, stellt erhebliche Anspriche an
die «Akteure Reinigung». Ohne ganzheitliche Be-
trachtung ergeben sich spatestens in der Nut-
zungsphase Kompromisse im Bereich der Gebdude-
reinigung, die zwangslaufig zu unbefriedigenden
Ergebnissen, Streitigkeiten und vor allem zu Mehr-
kosten fuhren. Zur Lésung beitragen kann nur die
Kommunikation unter allen beteiligten Akteuren

und ein angemessener Stellenwert der Reinigung.

Abbildung 17
Akteure der Reinigung
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Bodenbeldge stellen einen Teil des Gebaude-
systems dar und stehen in wechselseitigen Bezie-
hungen zu verschiedenen Aktivitdten. Nutzung,
Reinigung, Schutz und Pflege, Renovation oder
Ersatz eines Belags werden Verdnderungen der
Oberflachenstruktur und Trittsicherheit bewirken.
Dementsprechend verandern sich auch die Bedin-
gungen fur den Gebaudeunterhalt. Reinigungs-
und Pflegesysteme, Reinigungsintervalle und Reini-
gungsergebnisse sind laufend zu Uberprifen und

anzupassen.

1. Einfliisse der Planung auf die Reini-
gung

Bei Neubauten, Umbauten oder Renovationen von
Gebduden entscheidet die Planung Uber Jahr-
zehnte hinaus, ob mit vertretbarem Aufwand die
erwinschte Reinheit und Hygiene erreicht werden
kann. Geschickte Planung unter Berlcksichtigung
von Unterhaltsarbeiten in der Nutzungsphase be-
glnstigt nicht nur die Trittsicherheit von Boden-

beldgen, es werden auch erhebliche Einsparungen

Abbildung 18
Betriebskosten

0
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Grundbesitzabgaben

= Instandhaltung = Betriebsdienst

Reinigungskosten = Energie
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fir den Unterhalt erzielt. So kann vermieden wer-
den, dass die notwendigen Reinigungs- und Pfle-
gemassnahmen aufgrund von Kostendruck ver-

nachlassigt werden.

Der Anteil der Reinigungskosten an den Betriebs-
kosten kann je nach Zustand und Nutzung von
Gebduden bis zu 50 % betragen. Im Verhaltnis zu
der Baukostensumme betragt der jahrliche Reini-
gungsaufwand 3-6 %. Bei einer Bausumme von
CHF 10 000 000.— und einem Reinigungsaufwand
von 5 % erreichen die Reinigungskosten in 20

Jahren die Baukostensumme.

2. Giinstige Voraussetzungen schaffen

2.1 Zugang zum Gebaude

Aussenbelage werden nicht nur durch Schnee und
Eis rutschig, auch atmospharische Verschmutzun-
gen (Algen, Russ, Pneuabrieb usw.) machen die
Belage im feuchten oder nassen Zustand seifig. Sie
sollen so beschaffen sein, dass sie rationell gerei-
nigt und von Schnee befreit werden koénnen, das
Wasser soll selbsttatig abfliessen. Die Reinigung
von Aussenbeldgen gehért beim Unterhalt ins
Pflichtenheft.

Abbildung 19
Aussenbelage

Quelle: Heinz Lithi, Zirich
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2.2 Eingangsbereich

Der erste Eindruck, den ein Eingangsbereich hin-
terldsst, ist meist der Entscheidende. Schmutzige
Boden schaden nicht nur dem Image, sondern
verkirzen auch die Lebensdauer von Bodenbeld-
gen. Schmutz und Néasse auf glatten Oberflachen
stellen zusatzlich ein nicht zu unterschatzendes
Etwa 70-80 %

schmutzungen werden von aussen in ein Gebaude

Sicherheitsrisiko  dar. aller Ver-
getragen. Bringen die Benutzenden durchschnitt-
lich 70 Gramm Schmutz mit, l3sst sich leicht er-
rechnen, welche Mengen in einem Gebdude tag-
Abhilfe

Schmutzfangsysteme, die nebst dem Schmutz auch

lich anfallen. schaffen  sogenannte
Ndsse wirksam zuriickhalten. Hinweise sind in Ka-
pitel X, 2. Schmutzfangsysteme, S. 52 zu finden.
Eine Uberdachung des Eingangsbereichs schiitzt
zudem wirksam vor Witterungseinflissen (Kapi-
tel X. 6. Wetterschutz, S. 56).

2.3 Infrastruktur fir die Reinigung
Reinigungs- und Pflegearbeiten bendétigen vor,
wahrend und nach Erledigung des Auftrags einiges
an logistischer Infrastruktur: Anlieferungen, Lager-
haltung von Reinigungsgeraten, Maschinen, Che-
mikalien usw., Entsorgungen, Reinigungstextilien
waschen und trocknen — die Liste liesse sich belie-
big erweitern. Fehlende oder mangelhafte Infra-
strukturen behindern oder verunmaoglichen ratio-
nelles Reinigen, was zu erheblichen Folgekosten
fihren kann. Wahrend in die nutzungsbedingte
Infrastruktur viel Geld investiert wird, ist fur die
Infrastruktur der Reinigung oft wenig bis nichts
vorhanden. Es ist wichtig, bereits in der Planung
von Gebauden der Infrastruktur fir die Reinigung

die nétige Beachtung zu schenken.
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2.3.1 Anforderungen an die Infrastruktur

= Reinigungsrdume: Gentgend Raum fur Ma-
schinen, Gerate und Chemikalien (Gestelle mit
Auffangwannen), Wasseranschllsse, Ausguss-
Bodenablauf-

becken, gross dimensionierter

schacht (Entsorgung des Schmutzwassers),
Waschmaschine und Trockner fir Reinigungs-
textilien. Bei grossen Gebauden empfiehlt sich,
mehrere Reinigungsraume Gber die Stockwerke
zu verteilen.

= Abfall- und Wertstoffbewirtschaftung

= Strom- und Wasseranschliisse: In allen Berei-
chen, wo gereinigt werden muss, sollen genu-
gend Anschlisse vorhanden sein.

= Aufziige: Reinigungsmaschinen und -gerate sind
kostspielige Anschaffungen. Damit diese in
grossen Gebaduden nicht fur jedes Stockwerk
angeschafft werden mussen, lohnt sich der Ein-
bau eines genigend gross dimensionierten
Aufzugs.

= Licht: Es gibt Raume, die nutzungsbedingt mit
wenig Licht auskommen, oder nach der Schlies-
sung des Gebdudes — oft werden dann die Rei-
nigungsarbeiten ausgefuhrt — wird das Licht auf
ein Minimum reduziert. Reinigungsarbeiten im
Halbdunkel auszufihren ist nicht nur sehr an-
strengend und risikoreich, oft sind auch die Er-
gebnisse ungenlgend, weil Verschmutzungen
nicht gesehen werden kénnen. Mit modernen
Leitsystemen kann partiell ein sogenanntes Rei-

nigungslicht zugeschaltet werden.

48 Reinigung, Schutz und Pflege

2.4 Baureinigung

Bodenbeldge sind meistens schon vor der Fertig-

stellung eines Gebaudes eingebaut. Trotz Schutz-

massnahmen (Abdeckung des Belags) kann nicht

verhindert werden, dass Bauschutt auf den fertigen

Belag gelangt. Aktivitdten wie Begehung, Ver-

schiebung und Transport von Materialien, Installa-

tion von Gerilsten oder Leitern kénnen den Bo-

denbelag nachhaltig schadigen. Bedarfsgerechte

Reinigung wahrend der Bauphase kann dieses

Problem mindern:

= Baugrobreinigung: wahrend der Bauphase,
Anforderung: besenrein

= Baufeinreinigung:  Ende der Bauzeit, Anfor-
derung: staub- und fleckenfrei

= Baunachreinigung: Zusatzreinigung vor dem
Bezug

= Schutzbehandlung: Erstbehandlung/Erstpflege

Die Planung und Organisation der Baureinigung
findet haufig kurz vor der Nutzungsphase statt.
Wenn in letzter Minute eine Reinigungsequipe
aufgeboten wird, fehlt es haufig an Fachkraften,
die mit den zu reinigenden Werkstoffen vertraut
sind, was zu unbefriedigenden Ergebnissen fihrt.
Reinigungsarbeiten wahrend und vor der Nut-
zungsphase sollen bereits in der Planung integriert
und organisiert werden und die Reinigungsergeb-

nisse sind zu Uberprifen.
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3. Gebdudereinigung

Zweifellos kénnen Verschmutzungen (Materie am
falschen Ort) zu Sturz- und Gleitunféllen fuhren.
Gleitférdernde Materien bilden ein  Zwischen-
medium zwischen Bodenbelag und Schuhwerk
oder Fussen in der Barfusszone. Das Reinigungs-
verfahren und die verwendeten Reinigungs-, Des-
infektions- und Pflegemittel spielen ebenfalls eine
Rolle. So kénnen 6&l-, wachs- oder polymerhaltige
Pflegemittel, Seifenreiniger, filmbildende Pflege-
mittel und Wachse die Trittsicherheit negativ beein-
flussen. Nicht zu vergessen sind diejenigen Verfah-
ren, die dauerhafte Schutzschichten bilden. Nach
dieser Behandlung wird der Bodenbelag nicht mehr
dieselben Eigenschaften aufweisen, wie sie herstel-

lungsbedingt vorgesehen waren.

3.1 Was macht Bodenbelage rutschig?

Angenommen, ein Bodenbelag gendgt den Anfor-
derungen an die Gleitfestigkeit, ist nutzungs-
bedingt korrekt ausgewdhlt, wurde handwerklich
einwandfrei verlegt, wahrend der Bauphase gut
geschitzt, die Baureinigung fachgerecht durchge-
fahrt: Warum koénnen Bodenbeldge trotzdem rut-

schig sein?

Abbildung 20
Gebaudereinigung

Quelle: VERMOP Salmon GmbH, DE
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= Schmutz
— loser
— haftender
— lebender (Bakterien)

= Chemische Einwirkungen

ungeeignete Pflege- und Schutzprodukte
oder deren Verwendung
— ungeeignete Reinigungsmittel oder deren
Verwendung
— Chemikalien- und Schmutzriicksténde
— Desinfektionsmittel
= Physikalische Einwirkungen
— abrasive Hilfsmittel (schleifen die «Spitzen»
der Beldge ab)
— schleichende Verglattung (Schmutz oder
chemische Abfallprodukte fullen Mikroporen
auf)

= Ndasse

3.2 Aufgaben der Reinigung

Reinheit und Hygiene
Zur Erhaltung der Reinheit und Hygiene gehoren
die Entfernung von Schmutz und die Eliminierung

von Mikroorganismen.

Werterhaltung
Das Ziel der Werterhaltung ist eine méglichst lange

Lebensdauer der Bodenbeldge.

Gebrauchseigenschaften
Die einmal gestellten Anforderungen an Boden-

beldage mussen Uber lange Zeit erhalten bleiben.

Optik

Optisch saubere Bodenbeldge bieten ein bestimm-
tes Mass an Sicherheit. Stérendes wird sofort er-
kannt und kann beseitigt werden. Ausserdem pra-

sentieren sich saubere Bodenbeldge besser.
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3.3 Konzept fiir Reinheit, Schutz, Pflege
und Hygiene

Die Anforderungen an die Gebdudereinigung sind

nicht zu unterschatzen. Zeit, Kostendruck, Aus-

dehnung der Reinigungsintervalle, eine Vielzahl an

Belagsarten, unzahlige Reinigungs- und Pflege-

systeme sowie unterschiedliche Reinigungsmetho-

den und Anspriiche an die Qualitat, verlangen

nach einem konzeptionellen Vorgehen wie

= Raume erfassen

= Zuordnung der Hygienezonen

= Belagsarten erfassen

= Einschatzung maéglicher Verschmutzungen

= Pflegeanleitungen der Belagshersteller einholen

= eventuell Testreinigungen durchfihren

= Reinheits- und Hygienestandard definieren

= Anzahl Reinigungen (Intervalle) bestimmen

= Reinigungsmethoden bestimmen

= Eingesetzte Hilfsmittel (Maschinen, Gerdte und
Chemikalien)

= Ausbildungsstand/Arbeitstechnik ~ der  Reini-
gungsfachkrafte

= Personaleinsatze

= Arbeitsablaufe

= Kostenbemessungen

= Kontrollen

» Konzept Anpassung oder Anderungen bei ver-

anderten Bedingungen
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3.4 Nutzen von Reinigung, Schutz und

Pflege

Wie bereits erwdhnt, kénnen Investitionen in Rei-
nigung, Schutz und Pflege von Bodenbeldgen nicht
zu unterschatzende Budgetposten darstellen. Wie
in Abbildung 21 ersichtlich ist, schlagen die Perso-
nalkosten mit knapp 90 % der Reinigungskosten

zu Buche.

Tendenziell werden Senkungen der Reinigungskos-
ten angestrebt. Naheliegend ist, die Reinigungs-
intervalle zu verlangern, um Personalkosten einzu-
sparen, oder die Dienstleistungen durch billigere
Anbieter ausfihren zu lassen. Sparmassnahmen
sollen aber nicht dazu flhren, dass die Trittsicher-
heit von Bodenbeldgen nicht mehr gewadhrleistet
ist, denn Sparen kann die Sicherheit beeintrachti-
gen. Werden die Investitionen fir den Unterhalt als
Nutzen anstatt Kostenfaktor wahrgenommen,
erhalt dieser Ausgabenposten auch eine positive
Boden-

Gewichtung: langere Standzeiten der

beldge, optische Wahrnehmung, einwandfreie

Hygiene und nicht zuletzt Vermeidung von Sturz-

und Gleitunfallen mit hohen Folgekosten.

Abbildung 21
Reinigungskosten

4% 49,

5%

87%

= Unterhaltskosten = Materialkosten = Verwaltungskosten = Pesonalkosten
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X. Erganzende Massnahmen

Die vorliegende Dokumentation behandelt das
Thema «Sichere Bodenbeldge». Natirlich mussen
Bodenbeldge als solche sicher sein. Jedoch gibt es
eine Reihe zusatzlicher Moglichkeiten, mit ergdn-
zenden Massnahmen die Sicherheit der Benutzen-
den zu erhéhen. Aus dem Zusammenspiel Boden-
material, Reinigung, Unterhalt und ergédnzende
Massnahmen lasst sich ein wirklich optimales Er-

gebnis realisieren.

1. Roste

Roste sind freitragende, begehbare oder befahr-
bare Abdeckungen fur Laufstege, Uberfiihrungen,
Treppen, Eingdnge usw. Sie sind relativ leicht und
besitzen trotzdem eine hohe Tragfahigkeit bei
eigener Steifigkeit. Zudem sind sie durchlassig fur
Licht, Luft, Flussigkeiten und witterungsbedingte
Niederschldage. Roste werden aus Metall (Stahl,
Aluminiumlegierungen, Messing), Holz oder Kunst-
stoff hergestellt und mussen je nach Einsatzbereich
bestimmten Anforderungen an Korrosionsschutz,
Gleitfestigkeit usw. gentigen. Roste aus Kunststoff
werden vorwiegend im Sanitdrbereich eingesetzt,
verdrédngen aber auch immer mehr die traditionel-
len Metallroste. Dies betrifft vor allem die Produkte

aus glasfaserverstarktem Kunststoff (GFK).

1.1 Roste aus Metall

Gitterroste aus Metall kommen in drei Bauformen
zum Einsatz: als Schweisspressroste, Pressroste und
Einsteckroste. Es sind Fertigelemente, die sich leicht
montieren und demontieren lassen. Die Tragfahig-
keit ist jedoch aufgrund ihrer konstruktiven Ausbil-
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dung beschrankt. In Abhangigkeit der Stltzweite
kdnnen sie mit Fahrzeugen befahren werden (Au-
tos, Gabelstapler usw.). Wegen der Durchlassigkeit
von Licht, Luft, Schmutz und Flussigkeiten werden
sie gerne als Laufstege, Treppen, Podeste, Tritte
oder als Schmutzabstreifer fir die Schuhsohlen
(Schmutzschleuse) eingesetzt.  Gitterroste  sind
weitgehend trittsicher. In Bereichen mit Rutsch-
gefahr darf man sie nur einsetzen, wenn die Ober-

flache profiliert ist.

Werden Metallroste Uberbelastet, kénnen sie sich
dauerhaft verwinden. Sie lassen sich dann nicht
mehr planeben verlegen und ragen mit einer Ecke
oder Seite in die Laufebene hinein. Es entstehen
Stolperstellen, die nur schwer wahrnehmbar sind.
Es gendgt nicht, die beschadigten Roste mit Befes-
tigungsschrauben in die alte Lage zurlckzuzwin-
gen. Sie mussen ersetzt werden, weil die Trag-

fahigkeit herabgesetzt ist.

Gitterroste sollten aus Sicherheitsgriinden unver-

schiebbar und kippsicher montiert werden. Es emp-

Abbildung 22
Sagezahnartige Ausbildung eines Rostes
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fiehlt sich, diese Befestigung periodisch auf ihre
Wirksamkeit hin zu Uberprifen. Gegen miss-
brauchliches Verschieben oder Entfernen lassen
sich Roste durch verschiedene Konstruktionen si-
chern (Verschraubung mit der Unterkonstruktion

USW.).

Die Erhdhung der Rutschhemmung von Gitterros-
ten kann durch sdgezahnartige oder halbrunde
Ausnehmungen oder Noppen oder durch das Auf-
tragen von kunstharzgebundenen, rutschhemmen-
den Substanzen wie trockenen Quarzsand erreicht

werden.

1.2 Roste aus Kunststoff

Bei Rosten aus Polyvinylchlorid (PVC) oder glas-
faserverstarktem Kunststoff (GFK) ist der Einsatz als
freitragender Rost besonders kritisch zu priifen.
Spannweiten wie im Metallbereich lassen sich in
der Regel mit Kunststoffrosten nicht Uberbricken,
wenn besonders hohe statische und dynamische
Belastungen aufgenommen werden mdissen. Im
nassbelasteten Barfussbereich, z. B. in Bader- oder
Sportanlagen, stehen in der Regel andere Kriterien
wie Gleitfestigkeit,

Hygiene, Fussvertraglichkeit

usw. im Vordergrund.

Die Elastizitdt des Kunststoffs in Verbindung mit
den Abmessungen der Roststabe ergibt einen wei-
chen bis nachfedernden Boden. Aus dieser Mate-
rialeigenschaft leiten manche Hersteller einen er-
hohten Steh- und Gehkomfort ab, der auch Bein-
und Kreuzschmerzen der Benutzenden vermindern
soll. Kalte, die von Flussigkeiten oder Boden aus-
geht, wird durch Kunststoff wesentlich weniger
Ubertragen als durch Metall. Kunststoff (in vielen
Farben erhaltlich) garantiert zudem einen nahezu
vollstandigen Korrosionsschutz. Gute Roste weisen
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keine versteckten Schmutzecken und Winkel auf,
wie sie oft an Metallrosten durch Schweissndhte
entstehen. Produkte aus Kunststoff lassen sich
schnell und grindlich mit Hochdruckreinigern sau-
bern. Speziell gewahlte Unterbauprofile lassen
FlUssigkeiten ungehindert abfliessen und verhin-
dern das Entstehen von gefahrlichen Pflitzen. Viele
Roste weisen sehr griffige Laufflachen auf und

bieten so weitgehende Gleitfestigkeit.

Nachteile entstehen eigentlich nur, wenn eine fal-
sche Auswahl erfolgt, das heisst, die Oberflache zu
weich ist oder der Kunststoff den Reinigungs-
mitteln nicht widersteht. Durch eine falsche Verle-
gung kann eventuell die Reinigungslauge nicht
ausreichend schnell abfliessen.

2. Schmutzfangsysteme

Der meiste Schmutz wird bekanntlich Uber die
Schuhe in ein Gebaude eingebracht. Hier kann ein
kombiniertes  Schmutzschleusensystem  Abhilfe
schaffen. Eine Schmutzschleuse von 5 m Lange im
Eingangsbereich kann rund 80 % des eingetra-
genen Schmutzes und der Nasse aufnehmen. Da-
mit dieses System den Aufgaben gerecht wird, ist

es wichtig, die Zone fur den Grobschmutz vor der

Abbildung 23
Schema eines fachgerechten Schmutzschleusensystems
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Ture vorzusehen, also bereits im Freien, und die
Zone zur Aufnahme von Feuchtigkeit und Staub
nach der Tlre, also im Gebaudeinnenteil. Nur sau-
bere und trockene Schmutzfangsysteme erzielen
den gewdinschten Nutzen. Sie sind deshalb regel-
massig zu reinigen resp. auszuwechseln. Vor allem
in den Wintermonaten erfordern diese Zonen bei

Né&sse und Schnee besondere Aufmerksamkeit.

2.1 Aluprofilmatten

Diese Elemente bestehen aus konventionellen Rost-
oder speziellen Aluminiumprofilen, die fussboden-
bindig eingelassen sind. Die Profilkanten sind hau-
fig mit textilen Oberflachen versehen. Die verwin-
dungssteifen und oft trittschallgeddmmten Metall-
profile werden entweder mit Kokos-, Textil- oder
speziell konditionierten Nylonfasern bestiickt. Je
nach Ausfihrung eignen sie sich fir den Innen-

oder Aussenbereich.

Aluprofilmatten sollen folgende Aufgaben erfiillen:

= die Schuhsohle von trockenem Schmutz be-
freien

= Nassschmutz an den Sohlen entfernen und die
nasse Sohle grtindlich abtrocknen

= aufgenommenen Schmutz zuverlassig speichern
und nicht wieder an spatere Benutzer abgeben
(Stempelkissen-Effekt)

= moglichst lange sauber wirken

= je nach Anwendung einen definierten Hygiene-
standard gewabhrleisten

= die Werterhaltung der Bodenbeldge gewahrleis-

ten
Es gibt textile Systeme mit Mehrfasertechnologie,

die sowohl Trockenschmutz wie Nasse aufnehmen

kénnen.
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Fir besonders stark schmutzbelastete Bereiche
werden zwischen den Tragerprofilbalken Bursten-
streifen oder Kratzkanten angebracht, um verkleb-
ten Schmutz von der Sohle zu entfernen. Der ab-
geldste Schmutz wird dann in den unter den Tra-
gerprofilen befindlichen Freiraum transportiert und
dort bis zur nachsten Reinigung abgelagert. Fir
den Bereich unter den Tragerprofilen werden
Schmutzfang-Wannensysteme  angeboten,  bei
denen der wasserundurchlassige, frost- und chemi-
kalienbestandige Polymerbeton die Reinigung er-

leichtert.

2.2 Schmutzfangmatten

Diese Matten werden zur Errichtung einer
Schmutzschleuse auf dem Boden aufgelegt. Sie
werden in Ausfihrungen fir den Innen- oder Aus-
senbereich angeboten. Es gibt auch Ausfuhrungen,
bei denen &hnlich wie beim System «Aluprofil-
matten» Gummi- und Aluminiumleisten im Wech-
sel angeordnet sind.

Bei weiteren Modellen wird mit Synthetik-
Kautschukprofilen in sinnvoller Anordnung der
Schmutz abgestreift und bis zur Reinigung unter
der Laufflache abgelagert. Schmutzfangmatten
haben den Vorteil, dass sie Feinschmutz, Staub und
grossere Mengen Nasse gut absorbieren. Nach
Herstellerangaben kénnen gewisse Produkte 2 bis
51 Wasser pro m? aufnehmen. Die Fasern ver-
mogen selbst Ol und Fett weitgehend zu speichern.
Nylonfasern sind sehr stabil und bewirken neben
einer hohen Schmutzbindeféhigkeit auch einen
héheren Schmutzabrieb als beispielsweise Baum-
wollfasern. Der Flor selbst ist meist auf einem Vinyl-
oder Nitril-Gummirticken aufgebracht, der zum
Bodenbelag hin abdichtet und gleichzeitig die né-

tige Rutschhemmung zwischen Matte und Boden-
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belag gewahrleistet. Einem Ausrutschen der Benut-
zenden wird somit weitgehend vorgebeugt.

Eine ideale Schmutzschleuse ist so konzipiert, dass
man sie nicht umgehen kann. Sie muss so lang
sein, dass mindestens 5 bis 6 Schritte darauf zu
gehen sind, bevor man in das Innere des Gebaudes

gelangt (je langer desto besser).

Bei Eingangsmatten ist auf den bodengleichen
Einbau zu achten, damit Stolperstellen vermieden
werden. Weil Schmutzfangmatten auf dem Boden-
belag aufliegen, ist die Vermeidung von Stolper-
stellen besonders wichtig. Daher werden soge-
nannte Antistolperprofile oder Anlaufprofile ange-
boten. Das ist in der Regel ein Rundumprofil, das
ohne starke Schragung vom Boden-Nullpunkt bis
auf die Mattenoberflache fahrt.

3. Bodenmarkierungen

Der Einsatz von Markierungen gehért zur soge-
nannten «hinweisenden Sicherheitstechnik» und
kommt in letzter Prioritat eines Massnahmenkata-
logs zum Zug. Erst nachdem keine geeigneten
technischen, organisatorischen und personlichen
Massnahmen gefunden werden konnten, sollen
Hinweisschilder, Markierungen usw. eingesetzt
werden. Hilfreiche Informationsmittel der Suva sind
«Innerbetriebliche Verkehrswege» (Bestellnummer
44036) und «Sicherheitskennzeichnung» (Bestell-
nummer 44007). Sie kdnnen bestellt werden unter

www.suva.ch/waswo.
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3.1 Warnstander

Es gibt leichte und widerstandsfahige Warnstander
aus Polypropylen. Diese haben eine gute Warn-
wirkung durch auffallige Symbole und die gelbe
Signalfarbe. Die Stander lassen sich einfach zusam-
menklappen und platzsparend lagern und sind
ideal fur die kurzfristige Absperrung und Kenn-
zeichnung von temporaren Gefahrenstellen. Sie
eignen sich fir den Innen- wie auch fir den Aus-
(offentliche  Gebaude,

Baderanlagen,

senbereich Schulhé&user,

Einkaufszentren, Spitdler, Heime
usw.). Warnstander kénnen bei der Suva unter
www.suva.ch/waswo bestellt werden.

3.2 Warnbander

Es gibt Warnbdnder, die aus einer nachleuchten-
den Spezialfolie hergestellt sind. Sie eignen sich als
Markierungen, die in der Dunkelheit oder bei
Stromausfall sichtbar sein. Andere Warnbander
weisen zusatzlich eine Antirutsch-Oberflache auf.
Sie eignen sich fur Markierungen auf Treppenkan-
ten und glatten Béden und machen auf gefahrliche

und rutschige Stellen aufmerksam.

Abbildung 24
Warnstander
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3.3 Antirutsch-Markierungsbeldage

Zuschnitte von rutschhemmendem Spezialbelag
sind ideal, um die Trittsicherheit auf rutschigen
Treppenstufen zu verbessern und gleichzeitig die
Stolpergefahr zu vermindern. Die integrierten
nachleuchtenden Warnstreifen markieren einen
Treppenaufgang auch bei Dunkelheit, z. B. nach
einem Stromausfall. Es gibt auch Beldge mit licht-
reflektierenden Warnstreifen. Andere Beldge sind
flexibel gestaltet und eignen sich fir die meisten
unebenen, gekrimmten, abgewinkelten oder pro-
filierten Flachen. Der Belag kann mit einem Gum-
mihammer so an den Untergrund angeschlagen
werden, dass sich der Belag dem Profil des Unter-

grunds anpasst (z. B. bei Riffelblech usw.).

3.4 Warnschilder

Es ist nicht sinnvoll, Unfallgefahren langfristig mit
Warnschildern zu markieren. Eine wirkungsvolle
Losung wird einzig durch das einwandfreie Behe-
ben der Gefahr selber erreicht. Warnschilder mit
unmissverstandlichen Symbolen eignen sich des-
halb nur far kurzfristige Kennzeichnung von Ge-
fahrenstellen. Die Kombination von Signalfarbe,
Piktogramm und Text ist gut verstandlich und rela-
tiv weithin sichtbar (Schildgrésse z. B. 30 x 20 cm).

Abbildung 25
Antirutsch-Bander machen auf Treppenkanten aufmerksam
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4, Hindernisfreies Bauen

Immer mehr Menschen kénnen trotz Behinderung
ihr Leben selbststandig und unabhéngig gestalten,
sofern ihnen keine baulichen Barrieren im Weg
stehen. Die optimale Integration erfordert ein mog-
lichst ltckenloses Netz von hindernisfreien Gebau-
den und Anlagen. Von baulichen Hindernissen
Roll-
stuhlfahrer, Sehbehinderte, Blinde, Schwerhorige

besonders betroffen sind Gehbehinderte,

und Gehorlose. Dazu gehdren auch Betagte, die
durch Altersgebrechen in ihren Méglichkeiten ein-

geschrankt sind.

Die Norm SIA 500 «Hindernisfreie Bauten» enthalt
Anforderungen fiur die Planung, Projektierung und
den Bau von o&ffentlich zuganglichen Bauten, far
den Wohnungsbau sowie flr Bauten mit Arbeits-
platzen. Im Anhang B dieser Norm kann einer Ta-
belle entnommen werden, ob sich die entspre-
chende Belagsart in Bezug auf die Befahrbarkeit,
Begehbarkeit und Gleitsicherheit eignet.

In Fussgangerbereichen sind taktil visuelle Markie-
rungen gemass Norm SN 640852 «Markierungen —
Taktil visuelle Markierungen fir blinde und sehbe-
hinderte Fussgdnger» einzusetzen. Besonders in
grossraumigen Fussgangerzonen (Bahnhofhallen,

Abbildung 26
Warnschilder
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Einkaufszentren, verkehrsfreien Innenstadten) ge-
wabhrleisten sie die selbststdndige Fortbewegung.
Die Anwendung dieser Norm erleichtert in vielen
Teilen allen Menschen die Benutzung von Gebé&u-
den und Anlagen. Bei friihzeitiger Berlcksichtigung
in der Planung entstehen kaum wesentliche Mehr-

kosten.

5. Altersgerechte Wohnbauten

In altersgerechten Wohnbauten kénnen unruhige
Muster verwirren. Sie erschweren, Stolperfallen auf
dem Boden zu erkennen. Zudem k&nnen sie bei
demenziell erkrankten Menschen Angst auslésen.
Bodenbeldge sind maoglichst einfarbig zu wahlen,
da ein Farbwechsel als Hindernis oder Abgrund

interpretiert werden kann.

Da Reflexionen zu Blendung fuhren und die Orien-
tierung erschweren, sollten Bodenbeldge matt und
nicht spiegelnd sein. Zudem sind gldnzende Ober-
flachen in der Regel auch rutschiger.

Bodenbeldge in Alterswohnungen sollten leicht zu
reinigen sein. Es ist zu beachten, dass matte, gleit-
sichere Oberflachen durch aggressive Reinigungs-
methoden aufpoliert und dadurch spiegelnd und

rutschig werden kénnen.

Abbildung 27
Taktile Bodenbelagsfiihrung fiir Blinde
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Weiterfihrende Informationen sind in den Pla-
nungsrichtlinien «Altersgerechte Wohnbauten» der
Schweizerischen Fachstelle fur behindertengerech-

tes Bauen zu finden.

6. Wetterschutz

Ein zweckmassiger Wetterschutz kann weitgehend
verhindern, dass Niederschldge auf die Boden-
beldge gelangen. Er stellt somit eine wirkungsvolle
Massnahme auch gegen Glatteis dar. Bei Hausein-
gangen sollte deshalb eine Uberdachte, wenn még-
lich windgeschiutzte Flache als Schutz vorhanden
sein. Die Grosse ist entsprechend den objektspezifi-
schen Anforderungen des Gebdudes zu wahlen.
Eine Uberdachung senkt zudem den Aufwand fir
die Schneerdumung und bietet Personen Schutz
vor Niederschldgen. Alternativ kénnen Fussboden-
bereiche wirkungsvoll geschitzt werden, indem
der Eingangsbereich gegentber der Gebaude-
Aussenwand zuriickversetzt wird. Aussentreppen
sind ebenfalls moglichst gegen Witterungseinflisse
zu schitzen, damit die rutschhemmenden Eigen-

schaften der Laufflache erhalten bleiben.

Abbildung 28
Hauseingang mit Wetterschutz
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7. Beleuchtung, Wahrnehmung

Bei der Konzeption der Beleuchtung ist es sinnvoll,
wenn maoglichst das Tageslicht genutzt wird. Na-
tdrliches Licht tragt zum Wohlbefinden bei und
wirkt sich positiv auf die Sicherheit aus. Fehlt das
Tageslicht oder reicht es nicht aus, muss zum Er-
kennen von Stolper- und Rutschstellen eine
zweckmassige kinstliche Beleuchtung gewahlt
werden. Blendungen und Reflexionen sind dabei
maoglichst zu vermeiden. Dies lasst sich z. B. durch
indirekte Beleuchtung und durch die Verwendung
von Rastergittern oder Abdeckungen vor den Licht-
quellen erreichen. Schatten tragen dazu bei, dass
raumliche Strukturen erkannt werden. Tiefe Schat-
ten (Schlagschatten) sind jedoch zu vermeiden, da
sie irritierend wirken kdnnen. In der Praxis ist des-
halb eine ausgewogene Mischung von diffusem
und gerichtetem Licht anzustreben. Die minimal
erforderliche Beleuchtungsstarke fir Verkehrswege
betragt 50-100 Lux, fur Treppen und Fahrtreppen
100-150 Lux. Die erforderliche Beleuchtungsstarke
in den verschiedenen Benutzungsbereichen hangt
von den Sehaufgaben ab. Altere Menschen bené-
tigen mehr Licht als jingere, um die gleiche Seh-
aufgabe zu erflllen. Beim Ausfall der Allgemein-
beleuchtung im &ffentlichen Bereich sind die Rau-
me und Verkehrswege aus Sicherheitsgriinden mit
einer Notbeleuchtung von mindestens 1 Lux, an ex-

ponierten Stellen von mind. 15 Lux zu beleuchten.
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8. Fluchtwege

Fluchtwege mussen markiert und immer frei gehal-
ten werden. Die Verschmutzung von Leuchtquellen
und reflektierenden Wanden und Decken beein-
trachtigt die Sicht. Deshalb ist eine periodische
Reinigung wichtig. Lichtschalter sind unmittelbar
neben den Zugangstlren auf der Hohe der Tur-

dricker anzubringen.

Abbildung 29
Dunkle Farben lassen die Stufe nicht erkennen
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Xl. Erkenntnisse aus der Forschung

Die nachfolgend genannten Forschungsprojekte
wurden im Auftrag der bfu durch die Empa durch-

geflihrt und gemeinschaftlich finanziert.

1. Einfluss von Pflegebehandlungen
auf die Gleitfestigkeit

Zusammenfassung des EMPA-Berichts zum For-
schungsprojekt 127795 (Juni 1998)

Der Einfluss von Pflegebehandlungen auf die Gleit-
festigkeit von Bodenbeldgen wurde untersucht.
Verschiedene Reinigungsbehandlungen, Schutz-
behandlungen (Beschichtung eines Bodenbelags
gegen schnelle Wiederanschmutzung) sowie Spe-
zialbehandlungen zur Verbesserung der Gleit-
festigkeit (Antirutschbehandlungen) von insgesamt

4 Pflegemittelanbietern wurden berlcksichtigt.

Die Untersuchungen schlossen 9 verschiedene
Bodenbeldge ein, auf denen in einer festen Reihen-
folge spezifische Pflegebehandlungen vorgenom-
men wurden. Die Gleitfestigkeit der behandelten
Bodenbeldge wurde nach der Methode des bfu-
Priafreglements fUr Bodenbeldge mit erhohter

Gleitfestigkeit bestimmt.

Die untersuchten Reinigungsbehandlungen beein-
flussten die Gleitfestigkeit der Bodenbeldge hochs-
tens geringfligig. Schutz- und Spezialbehandlun-
gen, bei denen die Bodenbeldge mit Pflegemittel-
filmen Gberzogen werden, um einen Schutz gegen
schnelle  Anschmutzung oder rutschhemmende
Eigenschaften zu erreichen, veranderten hingegen

die Gleitfestigkeit zum Teil sehr stark. Auf den
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trockenen Bodenbeldgen wurde nach solchen Pfle-
gebehandlungen im Allgemeinen zwar erhohte
Gleitfestigkeit festgestellt, doch wurden unter nas-
sen, d. h. fur die Gleitfestigkeit kritischen Bedin-
gungen oft tiefere Gleitreibzahlen gemessen als
auf den unbehandelten nassen Bodenbeldgen. Die
entsprechenden Pflegemittel (darunter z. B. Selbst-
glanzdispersionen oder Wachsdispersionen) ent-
hielten in den meisten Fallen Wachse, welche als
gleitférdernde Stoffe bekannt sind. In der Literatur
wurde wiederholt von ahnlichen Ergebnissen be-
richtet.

Neben den auf einer einfachen Pflegemittelschicht
basierenden Spezialbehandlungen wurden auch
Antirutschbehandlungen untersucht, bei denen die
Verbesserung der Gleitfestigkeit mit Hilfe von
strukturbildenden Beschichtungen erzielt wird.
Diese Behandlungen fihrten bei nassen Boden-
beldgen zu héheren Gleitreibzahlen als die anderen
Spezialbehandlungen.
Abriebfestigkeit der strukturbildenden Antirutsch-

Die Dauerhaftigkeit bzw.

behandlungen wurde nicht untersucht.

Verbesserungen oder Verschlechterungen der
Gleitfestigkeit durch Pflegebehandlungen hangen
mit Veranderungen der Oberflachenrauigkeit zu-
sammen. Von den untersuchten Oberflachenkenn-
grossen korrelierten die maximalen Rautiefen am
besten mit den auf nassen Bodenbeldgen gemes-
senen Gleitreibzahlen. Fur das Reibverhalten von
Schuhen auf Bodenbeldgen scheinen in erster Linie
die grosseren Rauheitsspitzen der Oberflache aus-

schlaggebend zu sein.
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2. Wirksamkeit und Dauerhaftigkeit
von Antirutschbehandlungen fiir
elastische Bodenbeldge

Zusammenfassung des EMPA-Berichts zum For-
schungsprojekt 201036 (April 2001)

Um die Gleitfestigkeit von Bodenbeldgen nachtrag-
lich zu verbessern, werden in der Praxis unter-
schiedliche Beschichtungen, Anstriche und Gleit-
schutzklebestreifen als  Antirutschbehandlungen
angewandt. Im Rahmen eines Langzeitversuchs
wurden die Wirksamkeit und Dauerhaftigkeit sol-
cher Behandlungen und Produkte untersucht, die
hauptsachlich auf elastischen Bodenbeldgen wie
PVC, CV, Linoleum und Gummi eingesetzt werden.
Praparierte Bodenbelagsmuster wurden zusammen
mit unbehandelten Referenzmustern in einem Kor-
ridor verlegt, den pro Tag rund 1000 Fussganger

passieren.

Monatlich wurde die Gleitfestigkeit der insgesamt
Oberflachen

wurde ein tragbares Gerat verwendet, mit dem

31 verschiedenen ermittelt. Dazu
Reibungskoeffizienten zwischen Gleitkdrpern aus
Schuhsohlenmaterialien und Bodenbeldgen gemes-

sen werden kdénnen.

Nach gut einem Jahr und rund 300 000 Fussgan-
gerbegehungen waren bei den untersuchten Anti-
rutschbehandlungen deutliche Abnutzungseffekte
erkennbar. Die Gleitfestigkeit von unbehandelten
Bodenbeldgen nahm im Schnitt mit der Zeit leicht
zu, wahrscheinlich auf Grund zunehmender Ver-
kratzung und Aufrauung der mehrheitlich glatten
Belagsoberflachen. Fur Beldge, die einer Schutz-
behandlung unterzogen worden waren, ergab sich
eine ahnliche Tendenz auf niedrigerem Niveau.

Schutzbehandlungen, die einen Bodenbelag vor
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schneller Anschmutzung und mechanischer Alte-
rung schiitzen sollen, wirkten sich zunachst signifi-
kant negativ auf die Gleitfestigkeit aus. Da die
entsprechenden Oberflachen im Lauf der Abnut-
zung aufgeraut und abgerieben wurden, nahm die
Gleitfestigkeit zwar wieder zu, ohne aber das Ni-

veau der unbehandelten Beldge zu erreichen.

Von den untersuchten Antirutschbehandlungen
erwiesen sich raue Antirutsch-Anstriche mit Alumi-
niumoxid-Einstreuung als die wirksamsten und
dauerhaftesten. Trotz abnehmender Tendenzen in
den gemessenen Gleitreibungskoeffizienten konnte
ihre Gleitfestigkeit auch am Ende der Versuche
noch als sehr sicher eingestuft werden. Fur Gleit-
schutzklebestreifen aus Kunststoff wurde eine
empfindliche Abhangigkeit der gemessenen Gleit-
reibungskoeffizienten vom verwendeten Gleiter-
material festgestellt. Auf denselben Oberflachen,
bei denen mit Gummigleitern durchgehend sehr
sichere Werte registriert wurden, ergaben sich mit
Kunststoffgleitern unsichere Werte. Ein Klebestrei-
fen mit Mineralkérnung erwies sich in dieser Hin-

sicht als weniger problematisch.

Die untersuchten Antirutschbeschichtungen mit
rauer Oberflache erhohten die Gleitfestigkeit von
Bodenbeldagen markant, nutzten sich jedoch ver-
haltnismassig rasch ab. Die durchschnittlichen
Gleitreibungskoeffizienten fielen vom sicheren in
den bedingt sicheren Bereich ab und naherten sich
denjenigen der unbehandelten Beldge an. Nach
einem Jahr Gebrauch unterschritten die far Anti-
rutschbeschichtungen gefundenen Resultate teil-
weise sogar die der unbehandelten Beldge. Neben
der geringen Dauerhaftigkeit fiel auf, dass die ge-
messenen Gleitreibungskoeffizienten ahnlich wie
im Fall der Gleitschutzklebebander stark vom ver-

wendeten Gleitermaterial abhingen.
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Nach dem Dauerversuch zur Gleitfestigkeit wurden
die abgenutzten Belagsmuster mit Hilfe eines Ras-
terelektronenmikroskops auf Oberflachenverande-
rungen und Beschadigungen hin untersucht. An-
hand der vorgefundenen Oberflachenzustande
liessen sich die meisten festgestellten Tendenzen
von Gleitreibungskoeffizienten nachvollziehen und
zusatzliche Anhaltspunkte Uber die Abnutzungs-
mechanismen bei den verschiedenen Antirutsch-

produkten gewinnen.

An den Messdaten wurden ferner verschiedene
statistische Untersuchungen durchgefihrt. Dabei
wurde einerseits die Genauigkeit der Reibungsmes-
sungen analysiert und andererseits die relative
Wichtigkeit zufalliger und systematischer Einfluss-
faktoren auf die gemessenen Gleitreibungskoeffi-
zienten untersucht (z. B. Gleiterabnutzung, Gleiter-

austausch, Reinigungen und Verschmutzungen).

3. Veranderung der Gleitfestigkeit von
Bodenbeldgen durch die Benutzung

Zusammenfassung des EMPA-Berichts zum For-
schungsprojekt 200253 (Juni 2003)

Uber einen Zeitraum von 2V Jahren wurden auf
diversen Bodenbeldgen periodische Reibungsmes-
sungen durchgefdhrt, um die im Gebrauch statt-
findenden Veranderungen der Gleitfestigkeit zu
untersuchen und Mechanismen der Oberflachen-
abnutzung zu studieren. Die Untersuchungen
schlossen funf Arten von Bodenbeldgen in einer
neu gebauten Schulsportanlage (Steinholz, PUR-
Belag, Beton, Mosaikbelag, Parkett) sowie drei
bereits langer im Gebrauch stehende Belage (Mar-
mor, Keramik, Klinker) ein. Die Zeitreihen der mo-
natlich mit einem tragbaren Gerdt gemessenen

Gleitreibungskoeffizienten wurden hinsichtlich sys-
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tematischer und zufélliger Kurz- und Langzeit-
variationen analysiert. Flr die meisten Bodenbelage
wurden zwei Messstellen mit unterschiedlichem
Fussgangerverkehr untersucht, damit Falle mit
kontrastierenden Abnutzungsmustern verglichen
werden konnten. Zusatzinformationen Uber die an
den Messstellen auftretenden Oberflachenverdande-
rungen wurden gewonnen, indem in der Anfangs-
und Schlussphase der Experimente profilometrische

Rauigkeitskenngréssen gemessen wurden.

Mechanische Abrasion stellte sich als der effizien-
teste und wichtigste Abnutzungsmechanismus fur
Bodenbeldge heraus. In den meisten Fallen wurden
die Oberflachen mit der Zeit glatt geschliffen und
die Gleitfestigkeit systematisch reduziert. In einem
Beispiel (Steinholzbelag) fihrte die mechanische
Beanspruchung zu einer kontinuierlichen Aufrau-
ung der Belagsoberflache, die von einer aufstei-
genden Tendenz in den gemessenen Gleitrei-
bungskoeffizienten begleitet war. Die Effekte von
Pflegebehandlungen spielten in der Regel eine
untergeordnete Rolle, schienen aber auf Parkett
sowie auf einem PUR-Sporthallenbelag an den
geschitzten Messstellen zum Aufbau einer Schicht
von Pflegemittelrickstanden zu fihren und da-
durch fur die Glattung der Oberflache mitver-
antwortlich zu sein. Bei Bodenbeldgen in Nass-
bereichen wurden die Oberflichen vom Barfuss-
verkehr, durch die Ablagerung organischer Sub-
stanzen sowie durch Verkalkung beeinflusst. Die
Kombination dieser Einflussfaktoren hatte in Ab-
hangigkeit der Rauigkeit eines Bodenbelags unter-
schiedlich starke Auswirkungen auf die Gleit-

festigkeit.
Die feststellbaren systematischen Anderungen in

den Reibungseigenschaften waren teilweise Uber-

raschend gross (typische monatliche Verdnderun-
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gen bei mittleren Gleitreibungskoeffizienten lagen
im Bereich von 0.005) und kumulierten sich zu
Betrdgen, die die Gréssenordnung der zufalligen
Variationen, die in den Zeitreihen der gemessenen
Gleitreibungskoeffizienten  beobachtet wurden,
meistens deutlich Uberstiegen. Die zufalligen Fluk-
tuationen in den Messresultaten schienen vor allem
durch Variationen in der Praparation der Gleitkor-
per und durch Variationen im Oberflachenzustand
der Bodenbelage bedingt zu sein und von der spe-
zifischen Materialkombination abzuhdngen. Statis-
tische Analysen der Resultate von mehr als 7800
einzelnen Reibungsversuchen liessen auf eine
durchschnittliche Wiederholbarkeit der Messwerte
von 0.02 schliessen (0.006 fur Mittelwerte aus 12
Messungen). Die Reproduzierbarkeit von Mittel-
werten in sukzessiven Messreihen von jeweils 12

Einzelmessungen betrug ebenfalls 0.02.

Neben systematischen langzeitlichen Verdnderun-
gen und zufalligen kurzfristigen Schwankungen in
den Gleitreibungskoeffizienten von Bodenbeldgen
wurden im Rahmen der Untersuchungen auch
saisonale Variationen der Reibungseigenschaften
beobachtet, die im Fall des PUR-Sporthallenbelags
besonders stark ausgepragt waren. Fir diesen Be-
lag lagen die Gleitreibungskoeffizienten wahrend
der sommerlichen Hoch- bzw. winterlichen Niedrig-
temperaturphasen jeweils um ca. 0.015 lber bzw.

unter den Durchschnittswerten.
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4. Gleitfestigkeit in Barfussbereichen

Zusammenfassung des EMPA-Berichts zum For-
schungsprojekt 202251 (Dez. 2004)

Die Bestimmung der Gleitfestigkeit von Boden-
beldgen in Barfussbereichen ist ein weitgehend
ungeldstes messtechnisches Problem. Im Rahmen
dieses Projekts wurde eine Lésung entwickelt, die
auf dem Einsatz von Silikon als mechanisches
Hautdquivalent in Verbindung mit Reibungsmess-
gerdten basiert. Das identifizierte Silikonmaterial
lieferte in Messreihen mit zwei tragbaren Tribo-
metern sowie in Versuchen mit einem stationaren
Reibungsmessgerat vergleichbare Resultate, die
ausserdem gut mit den Ergebnissen fur Fusshaut
Ubereinstimmten. Um die Ubereinstimmung zwi-
schen den mit Silikon gemessenen Reibungskoeffi-
zienten und denjenigen von Fusshaut zu untersu-
chen und Silikon als Hautersatzmaterial zu validie-
ren, wurden umfangreiche biomechanische Expe-
rimente durchgefihrt, in denen barfissige Proban-
den ein Programm von Rutschversuchen auf unter-
schiedlichen Bodenbeldgen absolvierten. Aufgrund
der grossen Zahl von Probanden ermdglichten die
Resultate der biomechanischen Versuche interes-
sante zusatzliche Analysen, insbesondere z. B. Gber
die Druckabhangigkeit von Reibungskoeffizienten

der Fusshaut.
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5. Wahrnehmung und Sturzunfalle

Zusammenfassung des EMPA-Berichts zum For-
schungsprojekt 201923 (August 2009)

Im Rahmen dieses Projekts wurden Bildanalyse-
methoden entwickelt, um Wahrnehmungssituatio-
nen anhand von aus der Fussgangerperspektive
aufgenommenen Digitalbildern objektiv beurteilen
zu kénnen. Bei den untersuchten Wahrnehmungs-
situationen standen potenziell sturzunfallgefahr-
liche bauliche Gegebenheiten und raumliche Um-
gebungen in Altersheimen und Hallenbadern im
Vordergrund. Mittels Bildanalysen wurden ver-
schiedene, z. T. altersbedingte Beeintrachtigungen
des Sehens simuliert und Sehsituationen mittels
Helligkeitskontrastanalysen beurteilt, die sich insbe-
sondere auf die flr das Gehen relevanten Bildaus-
schnitte (Bereich des wahrscheinlichen Gehwegs im
Bildvordergrund) bezogen. In den durchgefihrten
Bildanalysen konnten bestimmte, in der Literatur
beschriebene, im Alter auftretende Schwierigkeiten
bei der visuellen Wahrnehmung nachvollzogen
werden. So beispielsweise die durch reduzierte
Empfindlichkeit des Auges im blauen Bereich des
Farbspektrums mitbedingte Kontrastverminderung
bei Lichtreflexionen auf transparenten Materialien
wie Glas und Wasser, die das Erkennen von Glas-
tdren oder die Handhabung von FlUssigkeiten er-
schweren kann. Erste Analysen der in Altersheimen
aufgenommenen Bilder deuteten ausserdem da-
rauf hin, dass die helle und zugleich kontrastreiche
optische Gestaltung von Raumsituationen, in de-
nen Bodenbeldge in gelblichen oder braunlichen
warmen Farbtdénen (z. B. Holzparkett) mit unbun-
ten Gestaltungselementen kombiniert werden —
oder umgekehrt —, fir die verdnderte visuelle
Wahrnehmung éalterer Menschen glnstig sein

konnte. In weiterentwickelter und validierter Form
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kdnnten Bildanalysen in Zukunft unter anderem bei
der Planung und objektiven Beurteilung von unfall-

praventiven Massnahmen eingesetzt werden.

Reflektierende Fussbdden kénnen die tatséachliche
Oberflache verschleiern, optische Tauschungen
hervorrufen und altere Personen zu unndtigen
Anderungen des Gangs oder zu Umwegen veran-
lassen. Einschrankungen des Gesichtsfeldes sowie
Verlust von Sehscharfe und Kontrastempfindlich-
keit erschweren die Wahrnehmung von Gegen-
standen und erhdéhen damit die Ausrutsch- und
Stolpergefahr. Zudem beeinflusst ein eingeschrank-
tes Sehvermoégen nicht nur die Mobilitdt alterer
Menschen, sondern fihrt auch zu zahlreichen

Problemen im Alltagsleben.

Optische Kontraste sind fir die Wahrnehmung
grundsatzlich gunstig, doch kontrastreiche Muster,
wie z.B. dunkle Gleitschutzstreifen auf hellem
Boden, kdnnen bei verdnderter Tiefenwahrneh-
mung als Unebenheiten fehlinterpretiert werden
und alte Menschen dazu bewegen, solche Stellen

Zu umgehen.

Bildanalysen kénnten zudem auch bei der Simula-
tion und Beurteilung unterschiedlicher Beleuch-
tungsfalle in Verbindung mit der optischen Gestal-
tung von raumlichen Umgebungen und Bodenbe-

lagen natzlich sein.
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6. Temperaturabhdngigkeit der Gleit-
festigkeit

Zusammenfassung des EMPA-Prifberichts 207802
(Januar 2011)

Die in einer Klimakabine mit dem Gerat FSC 2000

untersuchten Glasoberflaichen und elastischen
Bodenbeldge zeigten ein stark temperaturabhangi-
ges Reibungsverhalten im Bereich von 0-30 °C.
Unter trockenen Bedingungen stiegen die Rei-
bungskoeffizienten mit zunehmender Temperatur
systematisch an. Die Reibungskoeffizienten nah-
men dabei um bis zu rund 0.04 pro °C zu. Im nas-
sen Zustand zeigten die untersuchten Bodenbeldge
grosse Unterschiede im Reibungsverhalten in Funk-
tion der Temperatur. Fur die Glasoberflachen sowie
einen Kunststoffbelag mit Einstreuung fielen die
gemessenen Reibungskoeffizienten mit zuneh-
mender Temperatur systematisch ab — in Einklang
mit dem fir Elastomere in Kontakt mit rauen har-
ten Oberflachen zu erwartenden Verhalten. Im
Gegensatz dazu zeigten drei Kunststoffbeldge Rei-
bungskoeffizienten, die mit der Temperatur anstie-
gen. Bei vier weiteren Kunststoffbeldgen blieben
die gemessenen Reibungskoeffizienten innerhalb
des untersuchten Temperaturbereichs nahezu kon-

stant.

Bezlglich Gleitfestigkeit scheinen Reibkombinatio-
nen problematisch, deren Reibungskoeffizienten
Uberdurchschnittlich stark von der Temperatur
abhéngen, so dass — je nach Art der Temperatur-
abhangigkeit — bei niedrigen (um 0 °C) oder hohen
Temperaturen (um 30 °C) unsichere Reibungskoef-
fizienten resultieren. Entsprechende Bodenbeldge
sind entweder ungeeignet bei Verhéltnissen, wie

sie im Winter und in Aussenbereichen auftreten
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kdnnen, oder bei hohen Temperaturen, wie sie im
Sommer oder in gut geheizten Radumen herrschen.
Grosse Variationen in der Gleitfestigkeit aufgrund
von z.B. saisonalen Temperaturschwankungen
kénnten ein allgemeines Problem fir die Sicherheit

darstellen.

Die unter nassen Bedingungen gemessenen Rei-
bungskoeffizienten variierten fir die untersuchten
Bodenbeldge um bis zu 0.016 pro °C, wobei der
durchschnittliche Absolutwert der Temperatur-
abhangigkeit 0.003 pro °C betrug. Bei einer sol-
chen durchschnittlichen Temperaturabhangigkeit
wadren in Anwendungsbereichen mit einer Tempe-
raturschwankung von ca. 7 °C bereits messbare
Verdnderungen in der Gleitfestigkeit zu erwarten.
Es stellt sich die grundséatzliche Frage, ob Reibungs-
messungen bei einer einzelnen Temperatur (wie
z.B. gemass bfu-Reglement R 9729 fir Boden-
beldge praktiziert) ausreichen, um die Gleitfestig-
keit von Bodenbeldgen zuverlassig und flr breite

Anwendungsbereiche zu beurteilen.
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