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Anforderungen an die Rutschhemmung von Natursteinbelagen

Allgemeines und Bedingungen

In der Schweiz geschehen rund 60'000 Stiirze pro Jahr auf rutschigen, unebenen, verschmutzten oder
ungentgend unterhaltenen Bodenbelagen. Viele dieser Sturzunfalle kénnten vermieden werden, wenn
der Bodenbelag folgende drei Eigenschaften erflllt:

— Rutschhemmung: Angepasst an Umgebung, Bewitterung sowie Nassbereiche in Innenrdumen

— Ebenheit: Ebene und absatzfreie Belage mit gleichmassig beschaffener Oberflache

— Aussehen: Reflexionsfreie, gleichmassig ausgeleuchtete Belage einheitlicher Farbe; Hindernisse
sind kontrastreich abgegrenzt oder klar markiert.

In der Schweiz wird die Rutschhemmung mit dem Tribometerverfahren am fertig eingebauten Boden-
belag bestimmt. Dieses Verfahren ist neu in der 2021 eingefihrten Norm SN EN 16165 «Bestimmung
der Rutschhemmung von Fussbéden — Ermittlungsverfahren» neben den seit Jahrzehnten weit verbrei-
teten Verfahren auf der Schiefen Ebene fiir den Schuh- und Barfussbereich festgelegt. Die Bewertungs-
skala G1 bis G4 im nationalen Anhang der SN EN 16165 gilt fir den Schuhbereich. In der Fachdoku-
mentation 2.032 Béden der BFU werden die Bewertungsstufen G2 bis G4 auch auf den Barfussbereich
Ubertragen.

Auf der Schiefen Ebene werden in der Regel fabrikneue Bodenbelagsmaterialen gepruft und entspre-
chend mit R9 bis R13 fir den Schuh- oder A, B, C fiir den Barfussbereich klassifiziert. Bei der Wahl
eines Bodenbelags orientiert sich der Planer in der Regel an dieser Klassifizierung. Leider entsprechen
diese Klassifizierungen nicht immer den erwarteten Gleitreibungswerten u, die mit dem Tribometer ge-
messen werden. Aus diesem Grund ist zu empfehlen, die Gleitreibungsmessungen mit Hilfe des Tribo-
meters an einer Probeflache zu prifen. Der Belag muss auch zwingend mit dem vorgesehenen Fugen-
material und der geplanten Oberflachenbehandlung verlegt werden. Begehversuche auf einer Probefla-
che sind besonders im Barfussbereich nitzlich, da die Messungen mit dem Gummigleiter des Tribome-
ters zu Fehlbewertungen im Barfussbereich fiihren kénnen.

Ermittlungsverfahren der Norm SN EN 16165
Die neue Norm beschreibt die vier folgenden Messverfahren:

A Schiefe Ebene im Barfussbereich: Auf einer sich langsam neigenden Rampe, auf der ein mit
Seifenwasser vollstandig benetzter Priifbelag aufgebaut ist, bewegt sich eine Priifperson auf und
ab. Sobald sich die Prifperson nicht mehr sicher fihlt, wird die Neigung gestoppt und der Nei-
gungswinkel - der sogenannte Akzeptanzwinkel gemessen. Fur den Akzeptanzwinkel ist im natio-
nalen Anhang der DIN EN 16165 ein Bewertungsmassstab fir die Rutschhemmung im Barfussbe-
reich mit den Klasse A (Akzeptanzwinkel 12-18), B (18-24) und C (>24) festgelegt.

B  Schiefe Ebene im Schuhbereich: Auf der langsam neigenden Rampe begeht die Priifperson den
Priifoelag mit speziell besohlten Sicherheitsschuhen. Der Priifbelag wird mit einem Ol als Priifflis-
sigkeit vollstandig benetzt. Der Neigungswinkel, unter dem sich die Prifperson beim Auf- und Ab-
gehen der Rampe nicht mehr sicher fihlt oder ausrutscht, wird als Akzeptanzwinkel bezeichnet und
nach DIN EN 16165 im nationalen Anhang als Mass fiir die Rutschhemmung im Schuhbereich mit
den Klassen R9 bis R13 festgelegt.

C Pendelpriifung: Am Ende eines Pendelarms des Pendelgerats ist ein Gummigleiter auf einem
elastisch gelagerten Aufsatz befestigt. Bei der Prifung wird der Pendelarm aus einer bestimmten
Hohe in Schwung gesetzt. Der Gummigleiter trifft mit verhaltnismassig hoher Geschwindigkeit auf
den trockenen oder mit Wasser benetzten flachen Priifbelag. Auf der kurzen Bremsstrecke wird der
Schwung des Pendels abgebremst. Die Ausschlaghohe des abgebremsten Pendelarms ist ein
Mass fur die Rutschhemmung resp. des Gleitwiderstands des gepriiften Belags. Je hoher der
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Ausschlag, umso geringer die Rutschhemmung. Der Pendeltest zur Messung der Griffigkeit von
Strassen und Flugplatzen erfolgt nach SN EN 13036-4. Die Anforderungen sind in der VSS-Norm
40525 flr Strassenbelage festgelegt.

D Tribometerpriifung: Bei diesem Messverfahren werden drei in einem Dreieck angeordnete Gum-
migleiter mit gleichmassiger Geschwindigkeit Giber eine bestimmte Gleitstrecke, die entweder tro-
cken oder mit Seifenwasser benetzt ist, gezogen. Uber die Gleiter, die aus einem festgelegten
Gummi gefertigt sind, wird ein gleichmassiger Druck auf den Prifbelag Gbertragen. Die Kraft, die
fur die gleichmassige Fortbewegung der Prifeinrichtung erforderlich ist, wird Uber die Messstrecke
gemessen. Sie ist ein Mass fir die Rutschhemmung. In der Norm SN EN 16165 ist im nationalen
Anhang eine Klassifizierung der Gleitreibungswerte G1 bis G4 festgelegt.

Vergleich der Prifverfahren

Die vier aufgeflihrten Prifverfahren basieren auf derselben physikalischen Basis. Gemessen wird der
Widerstand zwischen Belag und «Fuss» entweder als Haft- oder als Gleitreibung. Auf der schiefen
Ebene wird vorzugsweise die Haftreibung, mit dem Tribometer die Gleitreibung bestimmt. Beide Mess-
verfahren werden zudem mit unterschiedlichen Zwischenmedien vorgenommen. Beim Pendeltest wird
die Bremswirkung des Belags beim Ubergleiten des Priifschuhs gemessen, was fiir die Bewertung von
Strassenbelagen hinsichtlich Griffigkeit nitzlich ist. Die Ergebnisse des Pendeltests kdnnen aber vor
allem wegen der hohen Geschwindigkeit, mit der der Pendelschuh auf die Prifflache auftrifft, nicht mit
den anderen Priifverfahren verglichen werden. Mit der Pendelprifung kann ein Belag jedoch sehr gut
als «sicher» oder als «unsicher» hinsichtlich Rutschhemmung eingestuft werden. Beim Pendeltest wird
deshalb im Gegensatz zu den Ubrigen Prifverfahren in der Regel nur ein Grenzwert festgelegt. Auf
Belagen, die gleichzeitig begeh- und befahrbar sind, beispielsweise in Ladenpassagen, Fussgangerzo-
nen und Tiefgaragen, sind Messungen mit dem Pendelgerat und dem Tribometer zu empfehlen.

Ein Vergleich der Klassifizierung R9 bis R13 nach DIN EN 16165 mit der Tribometerpriifung ist anhand
des Gleitreibungskoeffizienten y maéglich, was bei der Auswahl des Bodenbelags hilfreich sein kann.
Der Gleitreibungskoeffizient auf der Schiefen Ebene (Abb.1) lasst sich durch die Formel u = tan a dar-

stellen. Bei der Tribometerprifung (Abb. 2) ist der Gleitreibungskoeffizient mit u = E—R definiert
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Abb. 1: Krafteverlauf auf der Schiefen Ebene; Akzep- Abb. 2: Krafte bei der Tribometer-Priifung.
tanzwinkel bei Verlust der Haftreibung.

In den nachstehenden Diagrammen sind die Gleitreibungskoeffizienten der Fr: Reibkraft

schiefen Ebene anhand des Tangens des Akzeptanzwinkels aufgetragen. Fn: Normalkraft

Die Gleitreibungskoeffizienten ergeben eine leicht ansteigende Kurve (rote a: Akzeptanzwinkel
Kurve). In den beiden Grafiken sind die klassifizierten R-Werte fir den u: Gleitreibungskoeffizient
Schuhbereich und die A, B, C-Werte fur den Barfussbereich abgegrenzt. F

Die Gleitreibungswerte mit den entsprechenden Bereichen nach SN EN U= R U= tana
16165 sind in der Grafik als gelbe Balken dargestellt. Sie werden durch die Fy

ansteigende Kurve der klassifizierten Akzeptanzwinkel eingegrenzt. Im
Barfussbereich sind die gelben Bereiche G2 bis G4 gemass Fachdoku-
mentation der BFU eingetragen.



CHWEIZ
UISSE

VIZZERA
NATURSTEIN-VERBAND

Seilerstrasse 22
Postfach, 3001 Bern
Tel. 0313102010
info@nvs.ch

Schuhbereich: Vergleich Schiefe Ebene zu Gleitreibung Barfussbereich: Vergleich Schiefe Ebene zu Gleitreibung
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Aus den Grafiken ist ersichtlich, dass die Bewertungen fir den Schuh- und Barfussbereich der beiden
Verfahren nicht exakt mit den entsprechenden Klassifizierungen Gbereinstimmen. Die roten Pfeile zei-
gen, wie die Bewertung auf der Basis des Akzeptanzwinkels nach DIN EN 16165 auf die Gleitreibung
nach SN EN 16165 ibertragen werden kénnen. Beim Pfeil 1 entspricht G1 einem R10. Beim Pfeil 2 ist
R10 jedoch bereits in G2 eingestuft. Im Bereich R11 lassen sich dhnliche Beispiele aufzeigen. Die bei-
den Pfeile 3 und 4 liegen im G3 nach SN EN 16165 und befinden sich zwischen R11 und R12 nach DIN.

Im Barfussbereich erscheinen die Bewertungen gemass Fachdokumentation der BFU auf den ersten
Blick deutlich strenger als nach DIN EN 16165. Im Bereich C wird noch mit G3 und G4 differenziert. Zu
bedenken ist, dass gemass BFU die Bewertung G2 bis G4 im Barfussbereich aufgrund der Messung fir
den Schuhbereich erfolgt. Infolgedessen sind Fehlbeurteilungen im Barfussbereich nicht selten. Bei der
Wahl des Bodenbelags fur den Barfussbereich ist deshalb hinsichtlich Rutschhemmung die A, B,
C-Klassifizierung nach DIN EN 16165 zu bevorzugen.

Der Tribometer und das Gleitmaterial mussen fur die Prifung der Rutschhemmung im Schuhbereich
zwingend den Anforderungen der SN EN 16165 entsprechen. Fir den Barfussbereich ist zurzeit kein
Prufverfahren mit dem Tribometer festgelegt. Fir eine sichere Beurteilung der Rutschhemmung im Bar-
fussbereich wird deshalb bis zum Vorliegen eines entsprechenden Verfahrens empfohlen, die Gleitrei-
bungsprifung zusatzlich mit einem Hautersatzmaterial aus Silicon vorzunehmen. Bei einer Gleitreibung
p zwischen 0.2 und 0.3 eines Silikongleiters ist der Bodenbelag auch im Barfussbereich als sicher zu
bewerten.

Fazit fiir Natursteinbeldage

Die auf der Schiefen Ebene geprifte Rutschhemmung von Bodenbeldgen aus Naturstein nach SN EN
16165 wird in R-Klassen flr den Schuhbereich eingeteilt oder mit A, B und C fur den Barfussbereich
deklariert. Die auf der Schiefen Ebene ermittelte Rutschhemmungsklasse ist und bleibt auf jeden Fall
auch in der Schweiz giiltig und anwendbar. Zu beachten ist jedoch, dass die in der DIN EN 16165
festgelegten Klassierungen nicht oder nicht immer den Abstufungen den G-Werten, die im nationalen
Anhang der SN EN 16165 festgelegt sind, entsprechen.

Bei Natursteinen wird die Rutschhemmung eher selten auf der Schiefen Ebene ermittelt. Es wird daher
empfohlen, die Rutschhemmung mit Hilfe des Tribometers an einer fertiggestellten Probeflache zu be-
stimmen. Fir den Barfussbereich wird zusatzlich eine Gleitreibungspriifung mit einem Silikongleiter
empfohlen.
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