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Das Sachgebiet hat sich mit der Thematik
Durchtrittsicherheit von Sicherheitsschu-
hen befasst. In umfangreichen Untersu-
chungen beim Institut fiir Arbeitsschutz
(IFA) der Deutschen Gesetzlichen Unfall-
versicherung in Sankt Augustin wurde das
Verhalten von Sicherheitsschuhen mit me-
tallischen oder nichtmetallischen Einlagen
gegen Ndgel unterschiedlicher Geometrie
bestimmt, um so im Vergleich zur Normprii-
fung praxisndhere Informationen fiir den
Einsatz zu gewinnen. Die Ergebnisse fliefsen
in die Weiterentwicklung der FufSschutznor-
men ein. Uber die weitere diesbeziigliche
Entwicklung wird nachfolgend berichtet.

Elemente fiir den Schutz

gegen Durchstich

FuRschutz als personliche Schutzausriis-
tung (PSA) soll die Fiif}e gegen duflere
schadigende Einfliisse schiitzen. Die an
Fufschutz zu stellenden Grund- und Zu-
satzanforderungen sind in den Normen

Abb. 1: Sicherheitsschuhe mit durchtrittsicherer
Einlage aus textilem Material
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Aktuelles aus dem Sachgebiet Fuf3schutz:
yDurchtrittsicherheit von Fuf3schutz” -
status quo und quo vadis

DIN EN ISO 20345 (Sicherheitsschuhe),
DIN EN 1SO 20346 (Schutzschuhe) und
DIN EN ISO 20347 (Berufsschuhe) auf-
gefiihrt. Die Durchtrittsicherheit gehort
dabei zu den optionalen Zusatzanforde-
rungen. Fufischutz der Kategorien S3,
S5, P3, P5, 03, O5 oder Fuf3schutz der in
der Kennzeichnung das Kiirzel ,P” fiihrt,
erfiillt die Normanforderungen hinsicht-
lich der Durchtrittsicherheit. Durchtritt-
sicherheit ist dann wichtig, wenn die
Gefahr durch Penetrationsverletzungen
durch Nagel und andere spitze Gegen-
stande besteht.

Wahrend in der Vergangenheit durch-
trittsichere Einlagen nur aus Stahl be-
standen, finden heute zunehmend auch
textile Materialien Verwendung (Abb. 1).
Textile Einlagen bieten im Gegensatz
zu metallischen Einlagen den Vorteil,
den gesamten Fufisohlenbereich abzu-
decken. Bei metallischen Einlagen ver-
bleibt fertigungsbedingt immer ein un-
geschiitzter Randbereich (Abb. 2). Dort
kann es zu Durchstichen kommen.

Textile Einlagen verbessern zudem
den Tragekomfort der Schuhe. Sie
sind insgesamt flexibler als Stahlsoh-
len. Fir thermisch isolierende Schuhe
eignen sich die textilen Einlagen auf-
grund ihrer geringeren Warmeleitfa-
higkeit besser als metallische Einlagen.
Zudem gibt es Einsatzbereiche, in wel-
chen Stahleinlagen ungeeignet sind
und die Arbeitsabldufe stéren oder gar
behindern. So etwa auf Flughédfen, bei
Arbeiten im Bereich von Sicherheits-
schleusen mit Metalldetektoren.

Abb. 2: Querschnitt durch einen Sicherheitsschuhe
mit durchtrittsicherer Einlage aus Metall

Normanforderung zur
Durchtrittsicherheit von Fuf3schutz
Bei der Priifung der Durchtrittsicher-
heit nach DIN EN ISO 20344 wird ein
4,5mm dicker Priifnagel von aufien mit
einer Mindestkraft von 1100 N und ei-
ner definierten Geschwindigkeit in die
Schuhsohle gedriickt. Bei Profilsohlen
wird die Priifung zwischen den Profilen
durchgefiihrt (Abb. 3). Bei der Priifung
von nichtmetallischen Einlagen wird die
Priifmaschine mit der definierten Ge-
schwindigkeit bis zur erforderlichen Kraft
von 1100 N betrieben. Dann ist die Ma-
schine anzuhalten und entweder inner-
halb von 105 eine Sichtiiberpriifung oder
eine elektrische oder kinematografische
Erkennung durchzufiihren. Damit die
Priifung als jeweils bestanden gilt, darf
die Spitze des Priifnagels innen nicht aus
dem Priifmuster hervorragen.

Bei der Priifung bilden Sohle und
Priifnagel einen rechten Winkel zuei-
nander. Im Hinblick auf die Praxis ist
fur die textile Einlage der Winkel, mit
welchem der Nagel eintritt, weitest-
gehend ohne Bedeutung. Bei Sohlen
aus Metall kommt es mit zunehmen-
der Schrédgstellung des Nagels zu einer
steigenden Wahrscheinlichkeit des seit-
lichen Abgleitens des Nagels entlang
der Metalloberfldche. Der rechtwinklige
Versuchsablauf stellt also fiir Stahl-
sohlen die ungiinstigste Stellung dar.
Generell steigt mit diinner werdendem
Nageldurchmesser zudem die Wahr-
scheinlichkeit, dass der Nagel beim Auf-
treffen wegknickt.

/

Abb. 3: Priifaufbau



Einsatzbereiche mit
Unfallaufkommen

In vielen Tatigkeitsbereichen ist mit
Nageln zu rechnen, deren Durchmes-
ser deutlich kleiner ist als der des
Priifnagels nach DIN EN 20344. Diese
Tatigkeitsbereiche liegen vor allem im
Baubereich bei Schalarbeiten, Zimme-
rer- und Dacharbeiten, aber auch bei
Abbrucharbeiten vor.

Bei Fu3schutz mit nichtmetallischen
Einlagen ist es dabei in der Vergangen-
heit wiederholt zu Fufverletzungen
durch eingetretene Nagel gekommen.
Aufgrund der dem Sachgebiet bekann-
ten Unfélle kann nicht von einem signi-
fikanten Unfallgeschehen ausgegangen
werden. Jedoch haben die Unfallereig-
nisse zu Zweifeln an der Praxisrelevanz
des in der Norm vorgeschriebenen Priif-
nagels gefiithrt. Untersuchungen mit
diinneren Nageln sollten gesicherten
Aufschluss dariiber geben, inwieweit
auch bei diinneren Nageln noch eine
ausreichende Durchtrittsicherheit be-
steht. Bei der bestimmungsgemafien
Benutzung von Fufdschutz mit metalli-
scher Einlage sind bis dato keine Durch-
stiche durch die Einlage beim Sachge-
biet dokumentiert.

Versuchsmaterial und
experimentelle Methoden
Fur die Untersuchungen des IFA stand
eine reprasentative Anzahl von Sicher-
heitsschuhe verschiedener Hersteller
mit textiler Einlage oder mit Stahleinla-
ge zur Verfiigung. Die Durchtrittsicher-
heit wurde jeweils mit den folgenden
Stahlnageln gepriift, die sich im Durch-
messer und der Gestaltung der Spitze
unterschieden:
» Normnagel DIN EN 20345, @ 4,5mm,
Spitze als Kegelstumpf
» Normnagel DIN EN 388, @ 4,5mm,
Spitze als Kegel rund
» Stahlnagel, @ 2,5mm,
Spitze als Kegelstumpf
» Stahlnagel, @ 2,5mm,
Spitze als Pyramidenstumpf
» Stahlnagel, @ 2,5mm,
Spitze als Pyramide
Fir die Priifung wurde der Schaft vom
Schuhunterteil getrennt. Anschlief3end
wurde der gesamte Schuhunterbau als
Priifstiick verwendet. Das Priifstiick
wurde so auf der Grundplatte einer
handelsiiblichen Zug-Druck-Priifmaschi-
ne platziert, dass der Nagel durch die

Fachbereich PSA der DGUV

Laufsohle eindringen kann. Der Nagel
wurde mit einer Geschwindigkeit von
(10 £3)mm/min in den Unterbau ge-
driickt, bis die Spitze sich vollstandig
durchgedriickt hatte. Die hierzu erfor-
derliche Hochstkraft wurde gemessen.
Die Priifung wurde mit jedem Nageltyp
an vier verschiedenen Stellen der Sohle
durchgefiihrt (Abb. 4).

Ergebnisse der IFA-Untersuchungen
Die Anforderung der Norm an die
Hochstkraft von 1100 N bei Verwendung
der beiden 4,5mm dicken Normnagel
nach EN 20344 und EN 388 erfiillten alle
untersuchten Schuhe. Wurden jedoch
diinnere Nagel mit 2,5mm Durchmes-
ser verwendet, wie man sie z.B. hédufig
auf dem Bau antrifft, so erreichte ledig-
lich ein Schuh mit textiler Einlegesohle
den Anforderungswert von 1100 N. Alle
anderen Ergebnisse lagen grofitenteils
50% unterhalb des Grenzwertes von
1100 N. Einzelne Ergebnisse lagen sogar
unter 350 N Hochstkraft, der niedrigste
gemessene Wert lag bei 200 N.

Bei den Sohlen aus Stahl haben eben-
falls alle Schuhe die Priifung nach Norm
bestanden. Bei Verwendung des diinne-
ren Nagels bestanden nur zwei Schuhe
alle Priifungen. Zwei Schuhe wiesen
aber immerhin noch Kraftwerte von rd.
950 N auf. Der niedrigste Wert wurde
bei einem Schuh mit 750 N bei einem
Nagel mit 2,5mm Durchmesser und
pyramidenfoérmiger Spitze verzeichnet.
Alle Schuhe erfiillten, unabhdngig vom
Material der durchtrittsicheren Einlage,
die bestehenden Normanforderungen.
Nagel mit einem geringeren Durchmes-
ser als dem des Normpriifnagels kon-

AUS DEM NETZWERK

nen insbesondere textile Einlagen aber
schon bei deutlich niedrigeren Kraften
durchdringen.

Rundversuche auf

europdischer Ebene

Auch auf europdischer Ebene wurde auf
Initiative des CEN/TC 161 ein Rundver-
such zur Bestimmung der Durchtrittsi-
cherheit von textilen Einlegesohlen mit
diinnen Nédgeln durchgefiihrt. Hierzu ka-
men 7 verschiedene Einlegesohlen aus
Textil zum Einsatz. Die Durchdringung
erfolgte mit einem Nagel @ 3 mm, Pyra-
mide spitz. Von den sieben verschiede-
nen Sohlen erfiillte lediglich eine Sohle
die Anforderung an die Durchtrittsicher-
heit von 1100 N, eine weitere erreichte
immerhin Werte von bis zu 900 N, die
Ubrigen erzielten Werte lagen zwischen
600 N und 750 N.

Untersuchungen an durchtrittsiche-
ren Einlagen aus Stahl haben gezeigt,
dass diese auch bei Verwendung eines
diinneren Priifnagels (@ 3 mm, Pyramide
spitz) noch Werte oberhalb von 950 N er-
reichen. Somit kdnnen diese Sohlen noch
als ausreichend durchtrittsicher bezeich-
net werden.

Entwicklung bei Normung

und Zertifizierung

Bereits 2012 wurde in dem zustandi-
gen europdischen Normungsgremium
eine Projektgruppe eingerichtet, um ein
neues Priifverfahren und ggf. neue An-
forderungen zu definieren (neuer Nagel,
Nagelspitze etc.). Es wurden begleitend
bereits Rundversuche auf europdischer
Ebene durchgefiihrt. Deren Ergebnisse
bestatigten die IFA-Ergebnisse.

Normnagel EN20344; @ 4,5 mm; Kegel, flach

Normnagel EN388; & 4,5 mm; Kegel, rund

Stahlnagel (angefertigt); @ 2,5 mm; Kegel, flach

Schwarz

Stahlnagel (angefertigt); @ 2,5 mm; Pyramide, flach

Blau

Stahlnagel (gekauft); @ 2,5 mm; Pyramide, spitz

Abb. 4: Messstellen
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Im europdischen Erfahrungsaus-
tausch der Priifstellen wurde in der
Vertikalgruppe 10 ,Fufischutz” eine “Re-
commendation for Use” (RfU 10.188b)
verabschiedet, wonach der Hersteller
in seiner Herstellerinformation auf das
bestehende Restrisiko von durchtrittsi-
cheren Einlagen eingehen muss. Spétes-
tens ab dem 1. Juli 2015 sollen Benannte
Stellen fordern, dass die Hersteller fol-
gende Punkte (Formulierungsvorschlag)
in die Benutzerinformation aufnehmen:
,Der Widerstand gegen Durchdringung
dieses Schuhwerks wurde im Labor un-
ter Benutzung eines stumpfen Priifna-
gels von 4,5mm Durchmesser und ei-
ner Kraft von 1100 N ermittelt. Hohere
Krafte oder diinnere Nédgel konnen das
Risiko der Durchdringung erhdhen. In
solchen Fallen sind alternative praven-
tive Mafinahmen in Betracht zu ziehen.

Zwei allgemeine Arten von durch-
tritthemmenden Einlagen sind derzeit
in PSA Schuhwerk verfiigbar. Dies sind
metallische und nichtmetallische Materi-
alien. Beide erfiillen die Mindestanforde-
rungen an den Widerstand gegen Durch-
dringung der Normen, die am Schuh
gekennzeichnet sind, aber jede hat un-
terschiedliche zusatzliche Vorteile oder
Nachteile einschliefilich der folgenden:
Metall: Wird weniger durch die Form
des spitzen Gegenstandes/Gefahr (z.B.
Durchmesser, Geometrie, Scharfe) be-
eintrachtigt. Auf Grund der Einschran-
kungen in der Schuhfertigung wird nicht
die gesamte Laufflache der Schuhe ab-
gedeckt.

Nichtmetall: Kann leichter, flexibler
sein und deckt eine grofiere Flache im
Vergleich zu Metall ab, aber der Wider-
stand gegen Durchdringung wird mehr
von der Form des spitzen Gegenstan-
des/Gefahr (z.B. Durchmesser, Geomet-
rie, Scharfe) beeinflusst.

Fiir weitere Informationen {ber die
Art der durchtritthemmenden Einlage in
lhren Schuhen kontaktieren Sie bitte den
Hersteller oder Lieferanten wie in dieser
Benutzerinformation angegeben.”

Im Jahr 2014 wurde aus Deutschland
ein formeller Einwand (,Formal objecti-
on”) zur EN 1SO 20344:2011 in Bezug auf
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die Durchtrittsicherheit bei nichtmetal-
lischen Einlagen eingereicht.

Im Zuge dieser ,Formal objection”
wurde eine Reihe von Revisionen zu den
ebenfalls betroffenen Normen bean-
tragt und in das Arbeitsprogramm des
CEN/TC 161 aufgenommen. Dies sind:
EN 1256:2010
EN 15090:2012
EN 1SO 20344:2011
EN 1SO 20345:2011
EN 1SO 20236:2014
EN 1SO 20347:2012
EN1SO 17249:2013
Aufgrund der Versuchsergebnisse des
IFA sowie der Ergebnisse der erfolgten
Rundversuche auf europdischer Ebene
hat sich das deutsche Expertengremi-
um griindlich mit dem Sachverhalt be-
fasst und beraten. Der Standpunkt des
deutschen Spiegelgremiums (NA 075-
04-01 AA) fiir die Weiterentwicklung
der Normen hinsichtlich ,Durchtritt-
sicherheit” liegt nun vor. Er orientiert
sich auch an dem nach dem Stand der
Technik im Einklang mit der Ergono-
mie Uberhaupt grundsatzlich leistba-
ren und umsetzbaren Moglichkeiten.
Wie in anderen Bereichen von PSA soll
es zukiinftig unterschiedliche Leistungs-
stufen geben. Die Auswabhl soll entspre-
chend der Einsatzbedingungen im Zuge
der Gefahrdungsbeurteilung festgelegt
werden. Hinsichtlich der Nagelspitze
wurden die fiir das Material ungiinsti-
geren Spitzenausbildungen definiert.
Der deutsche Vorschlag lautet:

,In den anstehenden Normrevisio-
nen soll ausschlieBlich die Priifung fiir
nichtmetallische Einlagen uberarbeitet
werden. Folgende Eckpunkte werden
vorgeschlagen:

Einfihrung von 2 Levels (Leistungs-
stufen);
> Level 1:

wie bisher (4,5mm Nagel mit Kegel-

spitze fiir Metall und Nichtmetall bei

1100 N);
> Level 2:

diinnerer Nagel (2,8 mm Nagel mit

Kegelspitze fiir Metall und Pyrami-

denspitze bei Nichtmetall jeweils bei

1100 N)“.
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Ferner wird angeregt, dass in der re-
vidierten DIN-Fassung der jeweiligen
Normen von der bisherigen Benennung
,Durchtrittsicherheit” eine Umbenen-
nung in ,Widerstand gegen Durchdrin-
gung” erfolgt. Dies wiirde auch sinnge-
mafR der Ubersetzung des Begriffes der
englischen Version entsprechen, dort
heif3t es ,Penetration Resistant”.

Empfehlung zur Auswahl

Bei normkonformem wund intaktem
Fufschutz sind Durchstiche diinnerer
Négel bisher nur durch die nichtmetal-
lischen Einlagen zu verzeichnen. Bei der
bestimmungsgemadfien Benutzung von
Fu3schutz mit metallischer Einlage sind
bis dato keine Durchstiche durch die
Einlage dokumentiert.

Das aufgezeigte Problem kann mo-
mentan folglich tber die Auswahl des
fur den jeweiligen Einsatzbereich geeig-
neten Elementes hinreichend erfolgen.

Somit kann im Rahmen der Gefdhr-
dungsbeurteilung sowie der Auswahl
des geeigneten Fufischutzes der Unter-
nehmer Fu3schutz auswahlen, der {iber
eine metallische Einlage verfiigt. Dass
metallische Einlagen hinreichenden
Schutz bei Ndgeln von 2,8 mm bieten,
belegen auch die Untersuchungen.

Dies bedeutet faktisch, dass in Ta-
tigkeitsbereichen, in denen mit dem
Durchstich von Nageln etc. mit einem
geringeren Durchmesser als dem des
Priifnagels gerechnet werden muss, eine
metallische Einlage einen hinreichenden
Schutz im geschiitzten Sohlenbereich
bietet. Es sollte somit ein Fu3schutz mit
metallischer Einlage ausgewahlt wer-
den. Die letztendliche Auswahl des fiir
den Tatigkeitsbereich geeigneten Fuf3-
schutzes ist nach Arbeitsschutzgesetz
origindre Unternehmeraufgabe.

In diesem Zusammenhang sollte
auch darauf hingewiesen werden, dass
sowohl Schuhhersteller und Handel als
auch Sachgebiete der Unfallversiche-
rung ergebnisorientiert und qualitats-
gesichert die Unternehmer und Anwen-
der beraten. ®





