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Karl-Uwe VoB3

Nachweis des Gleit- und
Rutschwiderstands von

Industrieboden

1 Einleitung

Die sachverstandige Bewertung des Gleit- und Rutschwider-
stands von Industriebdden stellt den Sachverstandigen aus un-
terschiedlichsten Grinden vor Probleme. So handelt es sich bei
dem Referenzverfahren (Nachweis mittels der »schiefen Ebene«)
um ein zerstérendes Verfahren, bei dem Prufkorper mit den Ab-
messungen von mindestens 1,0 m x 0,4 m aus dem Industriebo-
den entnommen werden mussen. Das bedeutet, dass massive
Zerstérungen am Boden auftreten sowie erhebliche Kosten ver-
ursacht werden. Des Weiteren liegt keine sachgerechte Korrela-
tion zwischen dem Referenzverfahren (der »schiefen Ebene«)
und den anderen Verfahren zum Nachweis des Rutschwider-
stands vor. Nachfolgend sind einige der Ublicherweise zur An-
wendung kommenden Verfahren zum Nachweis des Gleit- und
Rutschwiderstands dargestellt:
= Schiefe Ebene nach Anhang B der DIN EN 16165 (empfohlen
im ASR A1.5),
= Gleitreibungsmessung mit dem GMG 200 des Herstellers GTE
Industrieelektronik; mit dem GMG 200 wird der dimensions-
lose Gleitreibungskoeffizient y ermittelt; die Priifung erfolgte
nach Anhang D der DIN EN 16165 (seitens der Berufsgenos-
senschaft akzeptiert),
= USRV-Verfahren (Vorgabe der Forschungsgesellschaft fir
StraBen- und Verkehrswesen zur Untersuchung von Pflaster-
decken und Plattenbelagen).
Aufgrund der enormen GroBe der fur die Bestimmung der
»schiefen Ebene« erforderlichen Prufkérper (MindestmaBe von
100 cm x 40 cm) gab es im DBV-Merkblatt »Industriebdden aus

Tab. 1: Zuordnung der Art der Oberflachenbearbeitung von Industriebdden
zu den R-Klassen (Quelle: DBV-Merkblatt [L 6])

Oberflachenbearbeitung m

mit Fliigelglatter gegléttet R9, R10
maschinell abgescheibt R10, R11
abgerieben R12
Besenstrich oder aufgerauter Beton R13
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Beton fur Frei- und Hallenflachen« bereits in der Vergangenheit
eine Zuordnung der Rutschhemmungsklassen zu den Ublichen
Oberflachenbearbeitungsverfahren von Industriebdden.

Das Ziel eines aktuell vom ADIV (Allgemeiner Deutscher In-
dustriebodenverein e.V.) zum Thema »Gleit- und Rutschwider-
stand von Industriebdden« durchgefihrten Forschungsvorha-
bens bestand darin, die Ergebnisse von Gleitreibungsmessungen
mit dem GMG 200 an Bestandsflachen im Sinne der DGUV Infor-
mation 208-041 mit den Laborergebnissen der Bestimmung des
Rutschwiderstands mit der »Schiefen Ebene« zu korrelieren (sie-
he auch [2] und [3]). Im Ergebnis sollte auf Basis dieses For-
schungsvorhabens eine Maoglichkeit geschaffen werden, den
Rutschwiderstand von Industriebéden durch den Einsatz des
GMG 200 zu bestimmen und zu bewerten. Die Vorteile dieses
Verfahrens liegen darin, dass es eine zerstérungsfreie, flachig
anzuwendende und wiederholbare Bestimmung des Gleitrei-
bungskoeffizienten von Industriebdden ermaéglicht.

2 Forschungsvorhaben

Im Rahmen dieses Forschungsvorhabens wurden zwei Muster-

flachen mit einer GroBe jeweils von ca. 4,60 m x 4,60 m ange-

legt, die zur Durchfiihrung der Untersuchungen (Messung mit

dem GMG 200 und der schiefen Ebene) herangezogen wurden.

Zur Herstellung dieser Flachen wurden die nachfolgenden Be-

tone verwendet:

= ein Beton der Gite C25/30 (w/z-Wert = 0,53) und

= ein Beton der Gite C30/37 (w/z-Wert = 0,51).

Um die unterschiedlichen Arten der Industrieb6den zu bertick-

sichtigen, wurden beide Musterflachen so eingeteilt, dass die

nachfolgend genannten Herstellungsverfahren zur Anwendung

kamen:

= ohne Hartstoffeinstreuung, geglattet,

= ohne Hartstoffeinstreuung, geglattet und silikatisiert,

= ohne Hartstoffeinstreuung, geglattet, geschliffen und silikati-
siert,

= mit Hartstoffeinstreuung, geglattet,

= mit Hartstoffeinstreuung, geglattet und silikatisiert,

= mit Hartstoffeinstreuung, geglattet, geschliffen und silikati-
siert.

Bausachverstandige 1|2026



Abb. 1: Glatten der Oberflache

Die Betoneinbringung erfolgte bei Temperaturen um ca. 25°C.
Die Betonoberflache wurde nach der Einbringung geglattet und
direkt nach dem letzten Fligelglatten mit Folie abgedeckt.

Am ndchsten Tag wurden die Flachen mit einer Schnitttiefe
von ca. 50 mm in Felder untergliedert.

AnschlieBend wurden die Musterflachen bis zum Alter von
28 Tagen mit Folie abgedeckt.

Nach der Aushartung der Betone wurden u.a. die nachfol-
gend genannten Untersuchungen vor Ort durchgefthrt bzw.
Proben fur die Durchfihrung der Laboruntersuchungen ent-
nommen:
= Bestimmung des Gleitreibungskoeffizienten mit dem GMG-

Geréat durch das Institut fur Arbeitsschutz der DGUV,
= Bestimmung des Gleit- und Rutschwiderstands mittels »schie-

fer Ebene« durch das Institut fr Arbeitsschutz der DGUV.

3 Ergebnisse des Forschungsvorhabens

3.1 Ergebnisse der Bestimmung der
Gleitreibungskoeffizienten

Im Rahmen der Untersuchungen wurden die nachfolgend ge-
nannten, wesentlichen Ergebnisse ermittelt:

Die Ergebnisse der Einzelmesslinien zur Bestimmung des
Gleitreibungskoeffizienten streuten zum Teil stark. So wurde bei
den Einzelmesslinien mit dem GMG 200 an denselben Priffla-
chen Schwankungen Ap zwischen 0,03 und 0,23 ermittelt.

Auf Basis dieser Messwertschwankungen ist festzustellen,
dass die Ergebnisse einzelner Messlinien nur eine tberschau-
bare Aussagekraft besitzen. Aus diesem Grunde wird drin-
gend empfohlen, immer eine groBere Anzahl an Messbe-
reichen zur Beurteilung eines Industriebodens heranzuziehen,
wobei der Mittelwert die Beurteilungsgrundlage darstellt. Die
vorgefundenen Schwankungen sind bauartbedingt und lassen
sich bei Ublichen Umgebungs- und Herstellbedingungen nicht
zielsicher vermeiden. Demnach stellen einzelne Unterschrei-
tungen in angemessener GroéBenordnung keinen Qualitats-
mangel dar.

Werden lokal begrenzte Teilflachen vorgefunden, in denen
nur ein geringer Gleitreibungskoeffizient ermittelt wird, so sind
diese Ergebnisse Uber Wiederholungsmessungen zu bestatigen.
Erst auf Basis einer ausreichenden Anzahl an Messwerten kann
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Abb. 2: Geschnittene Fugen

&

Abb. 3: Messung des Gleitreibungskoeffizienten mit dem GMG-Gerat

auch eine begrenzte Teilflache als nicht ausreichend rutschsicher
eingestuft werden.

Weiterhin zeigte sich, dass die Messungen im nassen Zustand
tendenziell haufig sogar bessere Ergebnisse lieferten als im tro-
ckenen Zustand. Die Ursache fur diese unerwarteten Ergebnisse
lieB sich nicht ermitteln. Es ist zu vermuten, dass die im nassen
Zustand teilweise hoheren Messwerte ggf.
= auf einen Ansaugeffekt der Gleiter,
= eine Beseitigung des Staubs durch das Annéassen oder
= auf eine Wechselwirkung der Gleiter mit dem Wasser

zurtickzufhren sind.

Die Verwendung der SBR-Gleiter stellt einen Pessimalfall dar, mit
dem Ublicherweise die geringste Rutschhemmung erreicht wird.
Andere Schuhmaterialien liefern im Normalfall eine bessere
Rutschhemmung. Kommen in Objekten im Betriebszustand ab-
weichende und besonders kritische Schuhsohlen zum Einsatz, so
muss dies im Rahmen der Planung bertcksichtigt und auch aus-
geschrieben werden. Ansonsten ist nicht sichergestellt, dass die
regelwerkskonforme Prifung mit dem SBR-Gleiter zur labor-
technischen Beurteilung der Rutschhemmung des Industriebo-
dens im Betriebszustand geeignet ist.

Mit dem wassrigen Gleitmedium NaLS-Wasser 0,1 % werden
vergleichbare Gleitreibungskoeffizienten wie mit Ublichen,
wassrigen Verschmutzungen erreicht. Einzig die Reinigungsmit-
tel lieferten im Rahmen von Voruntersuchungen signifikant ge-
ringere Gleitreibungskoeffizienten. Kommen im Objekt im Be-
triebszustand abweichende und besonders kritische Gleitmedi-
en zum Einsatz, so muss dies im Rahmen der Planung berick-
sichtigt und auch ausgeschrieben werden. Ansonsten ist nicht
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sichergestellt, dass die regelwerkskonforme Prifung mit dem
Gleitmedium NaLS-Wasser 0,1 % zur labortechnischen Beurtei-
lung der Rutschhemmung des Industriebodens im Betriebszu-
stand geeignet ist.

AbschlieBend war festzustellen, dass alle untersuchten Fla-
chen (sowohl im trockenen als auch im nassen Zustand) hin-
sichtlich des ermittelten mittleren Gleitreibungskoeffizienten
den Sollwert an einen ausreichenden Rutschwiderstand (Soll-
wert > 0,45) erreichten. Nur sehr vereinzelt wurden Einzelwert-
unterschreitungen (bei Einzelmesslinien) vorgefunden, die ihre
Ursache in der groBen Streubreite der Einzelmesswerte hatten.

3.2 Ergebnisse der Bestimmung des Gleit- und
Rutschwiderstands

Um die ermittelten Gleitreibungskoeffizienten mit den Gleit-
und Rutschwiderstanden der Teilflachen im Labor (schiefe Ebe-
ne) zu korrelieren, wurden die Messbereiche mit den jeweils
hochsten und niedrigsten Gleitreibungskoeffizienten aus den
jeweiligen Messfeldern herausgeschnitten. Diese Proben wur-
den zur Bestimmung der Rutschhemmungsklasse (des Winkels
Ay, bei dem Institut fur Arbeitsschutz der DGUV verwendet.

Auch im Rahmen der Bestimmung des Gleit- und Rutschwi-
derstandes mit der »schiefen Ebene« zeigte sich, dass die Ergeb-
nisse der einzelnen Untersuchungsflachen derselben Oberfla-
chenbearbeitungsverfahren zum Teil stark streuten.

So wurden teilweise bei denselben Herstellungsverfahren Un-
terschiede in den korrigierten, mittleren Neigungswinkeln von
bis zu 3° vorgefunden. Bei einem Extrembeispiel betrug der Un-
terschied zwischen den beiden Messungen desselben Herstel-
lungsverfahrens sogar 8°.

Die ermittelten Ergebnisse zeigen, dass alle untersuchten Teil-
flachen unabhangig von der Betonqualitdt bzw. der Oberfla-
chenbearbeitung (Glatten, Schleifen, Hartstoffeinstreuung oder
Silikatisierung) mindestens die Anforderungen der Rutschhem-
mungsklasse R9, teilweise auch der Rutschhemmungsklasse R10
erfullen. Vor dem Hintergrund dieser Ergebnisse kénnen die
Aussagen im DBV-Merkblatt »Industriebdden aus Beton« fur die
Bearbeitungsverfahren in Bezug auf die Klassen R9 und R10 be-
statigt und hinsichtlich der silikatisierten, geschliffenen und mit
Hartstoffen versehenen Industriebdéden erganzt werden.

4 Fazit

Im Ergebnis zeigen die Untersuchungen im Rahmen des For-
schungsvorhabens des ADIV, dass die Beurteilung des Rutschwi-
derstands von Industriebdden mittels des GMG 200 unabhéangig
von der Betonqualitdat und der Oberflachenbearbeitung (Glat-
ten, Schleifen, Hartstoffeinstreuung oder Silikatisierung) bei re-
gelwerkskonformen Betriebsbedingungen (mit dem SBR-Gleiter
und mit dem Gleitmedium NaLS-Wasser 0,1 %) sachgerecht er-
folgen kann, sofern die Rutschhemmungsklasse R9/R10 fur die
zu beurteilenden Industriebdden vereinbart wurde.

Es wird empfohlen, vor der Herstellung neuer Industriebdden
der Rutschwiderstandsklassen R9 oder R10 Beurteilungswerte
des Gleitreibungskoeffizienten zu vereinbaren. Diese Beurtei-
lungswerte sollten fur Industriebdden der Rutschwiderstands-
klassen R9 oder R10 mindestens bei einem p-Wert > 0,45 oder
besser > 0,50 liegen.

Im Falle eines Rutschunfalls muss dartber hinaus gepriift wer-
den, ob der Unfall ggf. durch kritisches Schuhwerk oder durch vor
Ort vorliegende, kritische Gleitmittel verursacht wurde.
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Tab. 2: Zuordnung der Art der Oberflachenbearbeitung von Industrieb6den
zu den »R-Klassen«

Oberflachenbearbeitung m

mit Fligelglatter geglattet R9, R10
mit Fligelglatter geglattet und silikatisiert R9, R10
mit Fligelglatter geglattet und geschliffen R9, R10
Industrieb6den mit oder ohne R9 R10
Hartstoffeinstreuung geglattet !
Industriebéden mit oder ohne R9. R10
Hartstoffeinstreuung geglattet und silikatisiert !
Industrieb6den mit oder ohne R9 R10
Hartstoffeinstreuung gegléttet und geschliffen !
maschinell abgescheibt R10, R11
abgerieben R12
Besenstrich oder aufgerauter Beton R13

Im Sinne der durchgefthrten Versuchsreihen ist festzustellen,
dass bei Industriebdden eine Bewertung der Rutschhemmung
auf Basis von GMG-Messungen sachgerecht erfolgen kann,
wenn die Arbeitsbereiche im Rahmen der Nutzung eine Rutsch-
hemmklasse R9 oder R10 erfordern.

Bei y-Werten > 0,45 sind keine weiteren MaBnahmen durch-
zuftihren (Ublicherweise werden p-Werte > 0,45 bei Ublich her-
gestellten Industriebdden sicher erreicht), wobei signifikante
Schwankungsbreiten zwischen unterschiedlichen Einzelmes-
sungen zulassig sind.

AbschlieBend kann die Zuordnung der Rutschhemmungs-
klassen zu den Oberflachenbearbeitungsverfahren von Indus-
triebdden des DBV wie in Tab. 2 beschrieben erganzt werden.

Die detaillierten Ergebnisse der Untersuchungen kénnen dem
Forschungsbericht des ADIV entnommen werden.
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Industrieboden

Schaden und Schadensursachen

Schaden an Industriebdden sind mehr als nur ein asthetisches Problem — sie gefahrden
die Betriebssicherheit, treiben die Instandhaltungskosten in die Hohe und kénnen Pro-
duktionsablaufe empfindlich stéren. Dieses Fachbuch fir Bausachverstandige, Bau-
herren, Planende und ausfiihrende Unternehmen behandelt wichtige Grundlagen der
Planung und Ausfiihrung unterschiedlicher Industriebdden im Innen- und AuBenbereich
sowie bei Sonderflachen.

Der Autor erklart Schadensbilder von Risshildungen iber Popouts und Abplatzungen bis
hin zu Problemen wie der Alkali-Kiesels&ure-Reaktion. Detailliert und mit vielen Beispie-
len beschreibt er die in der Gutachterpraxis angewendeten Nachweisverfahren zur Beur-
teilung von Industriebden und zur Klarung von Schadensursachen.

Mit préventiven MaBnahmen, Tipps zur Planung und praktischen Empfehlungen fiir die Fraunhofer IRB | Verlag
Ausfiihrung hilft das Buch, mégliche Schaden friihzeitig zu vermeiden und langfristige
Qualitat zu sichern.

Damit ist das Buch eine wertvolle Unterstiitzung fiir alle, die Qualitat und Sicherheit bei
Industriebdden sicherstellen wollen — von der Planung Gber die Ausfiihrung bis hin zur
Instandhaltung.
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