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l. Abstract / Résumé / Compendio /

Abstract

1. Sicherheitsanalyse Boden: Unfallgeschehen,
Einflussfaktoren und Praventionsziele

Ausgangslage und Ziel

Mit der Halfte aller Verletzungen und mehr als 80 %
der todlichen Unfdlle bilden Stiirze den dominanten
Unfallhergang im Bereich Haus und Freizeit. Jedes
Jahr verletzen sich tiber 280 000 Personen; rund
1680 sterben aufgrund eines Sturzes. Im Vergleich
zum Strassenverkehr sind dies 13-mal mehr Ver-
letzte und mehr als das Siebenfache an Todesfdllen.

Die hohe Relevanz im Rahmen des Gesamtunfallge-
schehens veranschaulicht die Dringlichkeit der Sturz-
prdvention. Der vorliegende Bericht analysiert das
Unfallgeschehen von Stiirzen mit ursdchlicher Betei-
ligung von Boden in der Schweiz, zeigt die grosse
Vielfalt von Einflussfaktoren auf das Sturzgeschehen
auf und formuliert darauf basierend verschiedene
Prdventionsansdtze.

Unfallgeschehen

Bei Erwachsenen im erwerbstatigen Alter ist in min-
destens 20 % aller Sturzunfadlle eine oder mehrere
Eigenschaften des Bodenbelags ursdchlich. Davon
geschehen 90 % der Stiirze in der Ebene. Die Boden-
arten oder der Zustand, welche zu einem Sturz fih-
ren, sind winterliche Bedingungen wie Schnee und
Eis, schadhafte, verschmutze oder nasse Boden, Du-
schen und Badewannen sowie Trottoirrdnder und
-mduerchen. Zwei Drittel der Stiirze mit Beteiligung
von Boden ereignen sich im Freien und rund ein Vier-
tel in Wohngebduden. In 80 % aller Fdlle fiihren
Stiirze zu leichten Verletzungen. Basierend auf den
Daten des Gesamtunfallgeschehens kann davon
ausgegangen werden, dass die Altersgruppe der er-
werbstdtigen Erwachsenen im Alter zwischen 17 und
64 Jahren sowie die dlteren Erwachsenen ab
65 Jahren Risikogruppen sind. Erwerbstdtige Er-
wachsene erleiden anteilsmdassig die meisten Stiirze.
Stiirze dlterer Erwachsener fiihren ofter zu schweren
Verletzungen oder zum Tod und verursachen die
hochsten Unfallkosten. In beiden Altersgruppen sind
Frauen hdufiger von Stiirzen betroffen. Aufgrund der

Sicherheitsanalyse Boden

demografischen Entwicklung ist anzunehmen, dass
sich die Sturzproblematik bei den dlteren Erwachse-
nen in Zukunft verschadrfen wird.

Einflussfaktoren

Bei Stiirzen aufgrund von unvorteilhaften Bodenei-
genschaften spielt eine Vielzahl von Einflussfaktoren
mit. Im vorliegenden Bericht werden verschiedene
dem Unfall nahe Einflussfaktoren (proximal) und dem
Unfall Ubergeordnete Einflussfaktoren (distal) identi-
fiziert. Die Bestimmung der Unfallrelevanz und der
Bedeutsamkeit der Einflussfaktoren wurde mithilfe
von Experteneinschdtzungen vorgenommen und
fuhrte zur Identifizierung von neun Hauptrisikofakto-
ren. Diese Hauptrisikofaktoren haben einen grossen
Wirkungskreis und kdnnen das Sturzrisiko stark erho-
hen.

Praventionsansdtze

Fir die Reduzierung des Sturzrisikos in Bezug auf Bo-
denbeldge bieten sich vor allem Massnahmen im Be-
reich der Verhdltnisprdvention an. Verhdltnisprdaven-
tive Massnahmen haben eine grossere Wirkung als
Massnahmen, die auf das Verhalten von Personen
abzielen. In erster Linie ist es wichtig, dass Boden si-
cher, funktionell und nutzerfreundlich gebaut sind
und sachgemadss instandgehalten werden, damit ihre
Sicherheit erhalten bleibt. Ein vielversprechendes
Konzept dafiir ist «Building Information Modeling»
(BIM). BIM kann fiir die vernetzte Planung, den Bau
und die Bewirtschaftung von Bauten wahrend des ge-
samten Lebenszyklus eingesetzt werden. BIM erhoht
die Verfligbarkeit aktueller Daten, erleichtert den In-
formationsaustausch und beglinstigt somit zeitnahe
Interventionen, wenn beispielsweise sicherheitsrele-
vante Aspekte Ubergangen werden. In zweiter Linie
soll weitere Forschung betrieben werden, um Liicken
in den Datengrundlagen und der Beschreibung der
Gefdhrlichkeit und Verbreitung von Einflussfaktoren
im Zusammenhang mit dem Sturzunfallgeschehen
zu schliessen. Verhdltnisprdventive Massnahmen
sollen aber auch von Massnahmen der Verhal-
tenspravention begleitet werden. Es gilt dabei vor al-
lem, das Bewusstsein fiir die Sturzproblematik und
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den Einfluss von bodenspezifischen Einflussfaktoren
auf das Sturzgeschehen zu schaffen. Eine Bewertung
der Wirksamkeit und Wirtschaftlichkeit der Praventi-
onsansdtze kann jedoch aufgrund von fehlenden Da-
ten nicht vorgenommen werden. Basierend auf dem
vorliegenden Bericht und auf verschiedenen Meinun-
gen von Experten der BFU kann abschliessend fest-
gehalten werden, dass nur die Kombination von ver-
hdltnis- und verhaltenspraventiven Massnahmen ei-
nen langfristigen Erfolg verspricht.
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2. Analyse de la sécurité des sols: accidentalite,
facteurs d’influence et objectifs de prévention

Contexte et objectif

Les chutes dominent 'accidentalité dans le domaine
de I'habitat et des loisirs. En effet, environ la moitié de
toutes les blessures et plus de 80 % des accidents
mortels sont dus & des chutes. Chaque année, plus
de 280 000 personnes se blessent et quelque 1680
décedent suite & une chute. Ce sont treize fois plus
de blessés et pres de sept fois plus d'accidents mor-
tels que dans la circulation routiére.

L'importance de ces chiffres dans le cadre de 'acci-
dentalité globale révele l'urgence que constitue la
prévention des chutes. Le présent rapport analyse
'accidentalité des chutes en Suisse avec implication
causale des sols, met en évidence la grande diversité
des facteurs d’'influence ayant un impact sur le dé-
roulement des chutes et formule, sur cette base, dif-
férentes approches en matiere de prévention.

Accidentalité

Chez les adultes en age de travailler, au moins 20 %
des chutes sont dues @ une ou plusieurs propriétés
des revétements de sol. 90 % d’entre elles se pro-
duisent de plain-pied. Les types de sol ou les cir-
constances qui meénent a une chute sont des condi-
tions hivernales, telles que la neige ou le verglas,
des sols souillés ou humides, des douches ou des
baignoires ainsi que des bords ou des murs de trot-
toir. Deux tiers des chutes impliquant des sols se
produisent en plein air et prés d'un quart dans des
immeubles d’habitation. Dans 80 % des cas, les
chutes n'occasionnent que des blessures légeres.
Sur la base des données relatives a l'ensemble des
accidents, on peut considérer que la tranche d’'dge
des actifs de 17 d 64 ans ainsi que les personnes
dgées de 65 ans ou plus font partie des groupes a
risque. Proportionnellement, les adultes actifs subis-
sent la plupart des chutes. Lorsque des personnes
Agées chutent, elles se blessent plus souvent grie-
vement ou mortellement, ce qui occasionne les
couts les plus élevés liés aux accidents. Dans les
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deux tranches d’ége, les femmes subissent davan-
tage de chutes. Compte tenu de 'évolution démo-
graphique, on peut s’attendre & une aggravation de
la problématique des chutes chez les seniors.

Facteurs d'influence

De nombreux facteurs d’influence jouent un réle dans
les chutes dues a des propriétés défavorables des
sols. Le présent rapport identifie différents facteurs
d’influence proches de l'accident (d'ordre proximal)
et supérieurs & l'accident (d’ordre distal). A l'aide
d’estimations effectuées par des experts, l'impor-
tance de l'accidentalité et des facteurs d’influence a
pu étre déterminée, ce qui a permis d’identifier neuf
principaux facteurs de risque. Ces derniers ont un
grand champ d’action et peuvent fortement augmen-
ter le risque de chute.

Approches préventives

Afin de réduire le risque de chute lié aux revétements
de sol, la prise de mesures au niveau de la prévention
structurelle semble notamment pertinente. En effet,
les mesures relevant de la prévention structurelle
sont plus efficaces que celles visant le comporte-
ment des gens. En premier liey, il est important que
les sols soient construits de maniere sire, fonction-
nelle et conviviale, et qu’ils soient entretenus correc-
tement afin de préserver leur sécurité. Un concept
prometteur a cet égard est le «Building Information
Modeling» (BIM), soit la modélisation des données du
batiment. Il peut étre utilisé pour la conception, la
construction et la gestion en réseau des batiments
tout au long de leur cycle de vie. Il accroit la disponi-
bilité de données actualisées, facilite l'échange d'in-
formations et favorise ainsi des interventions en
temps utile, par exemple lorsque des aspects liés a
la sécurité ne sont pas pris en compte. En second
lieu, des recherches doivent étre menées afin de
combler les lacunes dans les données de base et
dans la description de la dangerosité et de la propa-
gation des facteurs d’influence en lien avec l'acci-
dentalité des chutes. Toutefois, les mesures de pré-
vention structurelle doivent étre accompagnées de
mesures de prévention comportementale. Il s'agit
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avant tout de sensibiliser la population & la problé-
matique des chutes et a 'impact qu’ont les facteurs
d'influence spécifiques au sol sur le déroulement des
chutes. En raison du manque de données, il n'est ce-
pendant pas possible d'évaluer l'efficacité et l'éco-
nomicité des approches préventives. Sur la base du
présent rapport et des différents avis d’experts du
BPA, on peut en conclure que seule la combinaison
de mesures de prévention structurelle et comporte-
mentale promet un succes a long terme.
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3. Analisi della sicurezza delle pavimentazioni:
infortuni, fattori di influenza e obiettivi di pre-
venzione

Situazione iniziale e obiettivo

Le cadute sono la causa di infortunio piu frequente
nellambito casa e tempo libero, dove totalizzano il
50% delle lesioni e oltre '80% dei decessi. Ogni
anno piu di 280 000 persone si fanno male a seguito
di una caduta e circa 1680 perdono la vita, ilche cor-
risponde a 13 volte piu feriti e 7 volte piu morti ri-
spetto alle cifre registrate per la circolazione stra-
dale.

L'elevata rilevanza in rapporto alla realtd infortuni-
stica globale evidenzia la necessita di intervenire a li-
vello di prevenzione. Il presente rapporto analizza il
fenomeno delle cadute riconducibili a una pavimen-
tazione inadeguata in Svizzeraq, si sofferma sulla mol-
teplicitd delle cause e propone diversi approcci di
prevenzione.

Realtd infortunistica

Almeno il 20% delle cadute subite da adultiin eta la-
vorativa sono riconducibili a una o piu caratteristiche
della pavimentazione. Nel 90% dei casi si tratta di
cadute in piano che si verificano perché il suolo & co-
perto di neve e ghiaccio, perché il pavimento € dan-
neggiato, sporco o bagnato, perché si scivola nella
doccia o nella vasca da bagno o perché si inciampa
sul bordo di un marciapiede. Due terzi delle cadute
dovute a un fondo inadeguato si verificano all'aperto
e circa un quarto in edifici abitativi. Nell80% dei casi
le vittime riportano ferite leggere. | dati sulla realta in-
fortunistica globale lasciano presumere che i gruppi
piu a rischio siano gli adulti in eta lavorativatrai 17 e
i 64 anni e le persone anziane a partire dai 65 anni.
Proporzionalmente, gli adulti in eta lavorativa subi-
scono il maggior numero di cadute. Le cadute nelle
persone anziane comportano piu spesso lesioni gravi
o mortali e sono all’origine dei costi piu elevati. In en-
trambe le fasce di etd si registrano piu cadute tra le
donne che tra gli uomini. Alla luce dellinvecchia-
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mento demografico si pud inoltre supporre che il pro-
blema delle cadute sia destinato ad acuirsi tra la po-
polazione anziana.

Fattori di influenza

Sono molti i fattori che possono provocare una ca-
duta su una pavimentazione inadeguata. Nellambito
del presente rapporto sono stati identificati fattori di
influenza immediati (prossimali) e fattori di influenza
sovraordinati (distali). Attraverso valutazioni di esperti
sono state determinate la portata e l'entita infortuni-
stica di questi fattori e, su questa base, identificati
nove principali fattori di rischio. Questi fattori di ri-
schio hanno un impatto notevole e possono aumen-
tare fortemente il rischio di caduta.

Approcci preventivi

Le misure piu indicate per ridurre il rischio di caduta
su pavimentazioni inadeguate rientrano nellambito
della prevenzione strutturale e sono piu efficaci di
quelle che puntano a modificare il comportamento
delle persone. In primo luogo € importante che le pa-
vimentazioni siano realizzate in modo da risultare si-
cure, funzionali e facili da percorrere e che siano sot-
toposte a una manutenzione che ne preservi la sicu-
rezza. Un approccio molto promettente in tal senso &
il «Building Information Modeling» (BIM) che serve a
coordinare la progettazione, la costruzione e la ge-
stione di opere lungo tutto il loro ciclo di vita. Questo
sistema permette di migliorare la disponibilita di dati
aggiornati e facilita lo scambio di informazioni ren-
dendo possibili interventi tempestivi nel caso in cui
vengano ad esempio trascurati aspetti rilevanti per la
sicurezza. In secondo luogo occorre promuovere ul-
teriormente le attivita di ricerca per colmare le lacune
riguardo alle basi di dati e alla descrizione della peri-
colosita e diffusione dei fattori che influenzano gli
eventi infortuni-stici da caduta. Le misure di preven-
zione strutturale vanno tuttavia integrate con misure
di prevenzione comportamentale finalizzate innanzi-
tutto a sensibilizzare sulla problematica delle cadute
e sullinflusso dei fattori legati alle caratteristiche
della pavimentazione. Benché i dati disponibili non
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consentano di valutare l'efficacia e 'economicita de-
gli approcci preventivi, sulla base del presente rap-
porto e del parere di diversi esperti dell'UPI si pud af-
fermare che per ottenere risultati soddisfacenti a
lungo termine & essenziale combinare misure di pre-
venzione strutturale e comportamentale.

10
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4. Safety analysis of flooring and ground sur-
faces: accident occurrence, influencing fac-
tors and prevention goals

Starting point and objective

Accounting for half of all injuries and more than 80%
of fatalities, falls are the predominant cause of acci-
dents in the home and leisure sector. Every year,
more than 280 000 people are injured and around
1680 die due to a fall. Compared to road traffic, this
represents 13 times more injured persons and more
than seven times the number of fatalities.

The high relevance in relation to the overall accident
occurrence illustrates the urgency of fall prevention
work. This report analyses the accident occurrence of
falls with the causal involvement of flooring and
ground surfaces in Switzerland, highlights the wide
variety of factors influencing falls and, on this basis,
defines various prevention approaches.

Accident occurrence

In working-age adults, one or more flooring or ground
surface properties are the cause of at least 20% of
all falls. 90% of these are same-level falls. The types
of flooring or ground surface or the circumstances
that lead to a fall are wintry conditions such as snow
and ice, damaged, dirty or wet flooring, showers and
bathtubs and pavement edges and curbs. Two-thirds
of all falls involving flooring or ground surfaces occur
outdoors and around a quarter occur in residential
buildings. 80% of all falls result in minor injuries.
Based on the overall accident dataq, it can be as-
sumed that the risk groups are working adults (be-
tween 17 and 65 years of age) and elderly adults
aged 65 and over. Working adults suffer the most
falls proportionally, whereas elderly adults are more
likely to sustain serious or fatal injuries which incur the
highest accident costs. In both age groups, women
are more likely to be affected by falls. Due to demo-
graphic developments, it can be assumed that the
problem of falls among elderly adults will become
more acute in future.
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Influencing factors

Multiple influencing factors play a role in falls caused
by unfavourable properties of flooring or ground sur-
faces. This report identifies various factors closely re-
lated to accidents (proximal) and overriding accident-
influencing factors (distal). Expert assessments
helped determine the accident relevance and signifi-
cance of the influencing factors, resulting in the iden-
tification of nine principal risk factors. These principal
risk factors have far-reaching effects and can greatly
increase the fall risk.

Prevention approaches

Situational prevention measures are particularly suit-
able for reducing the risk of falls on flooring and
ground surfaces. Situational prevention measures
are more effective than measures which target hu-
man behaviour. First and foremost, it is important that
floors and surfaces are built to be safe, functional and
user-friendly and are properly maintained to ensure
they stay safe. A promising concept to achieve this is
«Building Information Modelling» (BIM). BIM can be
used for the networked planning, construction and
management of buildings throughout their entire life
cycle. BIM increases the availability of up-to-date
dataq, facilitates information exchange and thus pro-
motes timely interventions if, for instance, security-
relevant aspects are ignored. Secondly, further re-
search should be conducted to close gaps in the un-
derlying data and in the description of the risks and
prevalence of influencing factors in fall occurrence.
Situational prevention measures should also be ac-
companied by behavioural prevention measures. The
overarching aim is to raise awareness of the prob-
lems surrounding falls and the effect of floor- and
ground surface-specific factors on fall occurrence.
However, a lack of data makes it impossible to eval-
uate the effectiveness and efficiency of the preven-
tion approaches. Based on this report and the opin-
ions of BFU experts, we can conclude that only a
combination of situational and behavioural preven-
tion measures assures long-term success.
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Il. Kurzfassung / Condensé / Riass-
unto / Summary

1. Sicherheitsanalyse Boden: Unfallgeschehen,
Einflussfaktoren und Praventionsziele

Ausgangslage und Ziel

Stiirze bilden mit rund 50 % aller Verletzungen und
knapp 85 % aller Todesfdlle den dominanten Unfall-
hergang im Bereich Haus und Freizeit. Stiirze fiihren
im Vergleich zu anderen Unfallhergdngen zu uber-
proportional schweren Verletzungen oder sogar zum
Tod [1]. Der Sturzprédvention kommt daher eine
grosse Bedeutung zu. Rund 20 % aller Sturzunfdlle
sind auf unvorteilhafte Eigenschaften von Bodenbe-
ldgen zurilickzufiihren.

Boden sind zentrale Elemente in Gebduden und da-
rum herum und dienen nicht nur dazu, funktionell zu
sein, sondern auch dsthetisch eine grosse Wirkung zu
entfalten. Die Eigenschaften von Bodenbeldgen be-
einflussen das Sturzrisiko stark. Sie bilden daher ent-
scheidende Ansatzpunkte, um Stilirze zu verhindern.
Trotz der grossen Bedeutung von Bodeneigenschaf-
ten und deren Einflussfaktoren im Sturzgeschehen ist
dazu wenig wissenschaftlich fundiertes Wissen vor-
handen. Die vorliegende Sicherheitsanalyse be-
schreibt die Epidemiologie von Stiirzen mit Beteili-
gung von Bodenbeldgen in der Schweiz (Kapitel IV,
S. 33). Des Weiteren fasst sie das Wissen Uber die
wichtigsten Einflussfaktoren zusammen (Kapitel V,
S. 44). Im gegenseitigen Austausch mit Expertinnen
und Experten der BFU wurden die Unfallrelevanz und
die Bedeutsamkeit der Einflussfaktoren bestimmt so-
wie Hauptrisikofaktoren identifiziert. Abschliessend
wurden - basierend auf den Schwerpunkten im Un-
fallgeschehen und den identifizierten Hauptrisikofak-
toren - Praventionsziele formuliert und dazugehdrige
Prdventionsansdtze und -moglichkeiten erarbeitet
(Kapitel VI, S. 63). Die Verfolgung dieser Praventions-
ziele soll langerfristig eine Verbesserung der Sicher-
heit von Bodenbelagen gewdhrleisten.

Unfallgeschehen - was passiert?

Mindestens 20 % der jdhrlichen 285 000 Sturzun-
fdlle im Bereich Haus und Freizeit sind auf den Ein-
fluss ungeeigneter Bodenarten oder deren Zustand
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zurlickzufiihren. Dabei handelt es sich insbesondere
um winterliche Witterungseinfliisse wie Glatteis, Ver-
eisungen und Schnee sowie schadhafte, ver-
schmutzte oder nasse Béden. Sturzrelevant sind aber
auch Badewannen und Duschen sowie Trottoirrander
oder -mduerchen. Neun von zehn aller Stiirze mit Be-
teiligung von Boden ereignen sich auf gleicher Ebene,
jeder zehnte Sturz auf einer Treppe oder Stufe. Unge-
eignete Bodenarten oder deren Zustand spielen da-
her bei Stiirzen in der Ebene eine lbergeordnete
Rolle. Basierend auf den meistgenannten Bodenar-
ten oder deren Zustand ist es wenig erstaunlich, dass
sich rund 60 % aller Stiirze, die auf ungeeignete Bo-
deneigenschaften zurlickzufiihren sind, im Freien er-
eignen. Nur etwas mehr als 25 % der Stiirze ereignen
sich in Wohngebduden, die meisten davon im Bad
oder WC. Gliicklicherweise verletzen sich die meisten
der gestirzten Personen nur leicht. Angesichts der
hohen Inzidenz von Stiirzen im Allgemeinen flihrt dies
trotzdem zu einer hohen Anzahl an Schwerverletzten
und invaliden Personen. Die verursachten Kosten
durch Unfdlle mit Beteiligung von Bdden belaufen
sich geschdatzt auf rund 720 Millionen Schweizer
Franken pro Jahr. Die meisten Kosten entstehen auf-
grund von Stiirzen der erwachsenen Schweizer Be-
volkerung uber 17 Jahre. Alle Altersgruppen sind von
Stiirzen betroffen, wobei erwachsene Frauen haufiger
stiirzen als Manner. Aufgrund der fortschreitenden
Alterung der Gesellschaft ist anzunehmen, dass das
Unfallausmass bei den liber 65-Jdhrigen deutlich zu-
nehmen wird.

Fiir die Beschreibung des Unfallgeschehens im De-
tail wurden hauptsdchlich die Daten der UVG-Statis-
tik der Sammelstelle fiir die Statistik der Unfallversi-
cherung (SSUV) beigezogen. Die UVG-Statistik um-
fasst nur Unfdlle der unselbststdndig erwerbstdtigen
erwachsenen Bevdlkerung. Unfdlle von nichterwerb-
statigen Personen wie Kindern und Jugendlichen (O-
16 Jahre) und dlteren Erwachsenen (65 Jahre und dl-
ter) werden in der UVG-Statistik nicht erfasst. Es ist
daher davon auszugehen, dass das Unfallgeschehen
von Kindern und Jugendlichen und dlteren Erwachse-
nen vom beschriebenen Unfallgeschehen abweicht.

Kurzfassung / Condensé / Riass-unto / Summary



Beispielsweise ist anzunehmen, dass Stiirze im priva-
ten Wohnumfeld bei dlteren Erwachsenen eine ho-
here Relevanz aufweisen. Wir schdtzen den Einfluss
auf das Gesamtunfallgeschehen jedoch als gering
ein. Aussagen uber todliche Unfdlle aufgrund von un-
vorteilhaften Bodenbeldgen konnen keine gemacht
werden, da Stiirze in der Todesursachenstatistik des
Bundesamits fiir Statistik nicht ndher bezeichnet wer-
den.

Einflussfaktoren - warum passiert es?

Stiirze sind multifaktoriell bedingt. Sie ereignen sich
aufgrund verschiedener, in Kombination auftreten-
der, unglinstig ausgepragter Einflussfaktoren. Dabei
spielen sowohl dem Unfall nahe (proximale) als auch
libergeordnete (distale) Einflussfaktoren eine gleich-
ermassen wichtige Rolle. Proximale Einflussfaktoren
werden oftmals als offensichtliche Sturzursachen
wahrgenommen, weil sie direkt mit dem Unfallereig-
nis in Zusammenhang gebracht werden kdnnen. Ein
schadhafter Bodenbelag oder ungeeignete Schuhe
konnen z. B. als Grund fiir einen Sturz identifiziert wer-
den. Distale Einflussfaktoren wie beispielsweise Ge-
setze oder die Risikowahrnehmung sind meist ver-
steckte Einflussfaktoren. Proximale Hauptrisikofak-
toren mit hoher Unfallrelevanz im Sturzgeschehen

mit Beteiligung von Boden sind: Wetter und Klima,
Bodenbeldge, Beleuchtung, Zustand von Bauten, die
Machart und Wahl des Schuhwerks sowie der Korper
und die Kognition. Die Hauptrisikofaktoren sind in Ab-
bildung 1 dargestellt. Hervorzuheben sind dabei die
drei zentralen Eigenschaften von Bodenbeldgen:
Gleitfestigkeit, Begehbarkeit und optische Wahrneh-
mung. Sie bilden den Kern des Systems, in welchem
sich ein Unfall ereignet. Die anderen Hauptrisikofak-
toren stehen in engem Zusammenhang mit diesen
Eigenschaften. Beispielsweise kann Regen (Wetter)
die Gleitfestigkeit beeintrdchtigen oder eine
schlechte Beleuchtung die optische Wahrnehmung
von Eigenschaften des Bodenbelags vermindern.
Distale Hauptrisikofakten weisen eine hohe Bedeut-
samkeit auf; das heisst, sie haben bei negativer Aus-
prdgung eine hohe Tragweite und einen grossen Ef-
fekt auf das Sturzrisiko. Distale Hauptrisikofaktoren
mit hoher Unfallrelevanz im Sturzgeschehen mit Be-
teiligung von Boden sind: Risikowahrnehmung, Ge-
setze und Verordnungen sowie technische Normen
(Abbildung 1). Die identifizierten Hauptrisikofaktoren
sind nicht isoliert zu betrachten, denn sie beeinflus-
sen sich gegenseitig und wirken als Ganzes auf das
System, in welchem sich ein Unfall ereignet.

Abbildung 1: Die neun Hauptrisikofaktoren im Unfallgeschehen Sturz mit ursachlicher Beteiligung von Boden
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Prdventionsansdtze - wie kann es verhindert wer-
den?

Damit Stiirze aufgrund von unvorteilhaften Bodenei-
genschaften verhindert werden konnen, sollten ver-
haltnispraventive Massnahmen priorisiert werden.
Deshalb zielen die ersten drei Praventionsziele der
vorliegenden Sicherheitsanalyse auf die Verbesse-
rung der Verhdltnisse (Rahmenbedingungen) ab:
«Neu verlegte Boden sind sicher, funktionell und nut-
zerfreundlich», «Bauliche Defizite bei bestehenden
Boden werden behoben» und «Die Instandhaltung
wird sichergestellt» (Tabelle 1). Diese Ziele kdnnen
mithilfe von verschiedenen Praventionsansdtzen er-
reicht werden. Dabei ist beispielsweise die Imple-
mentierung von Building Information Modeling (BIM)
erfolgversprechend. Mithilfe von BIM kdnnen sicher-
heitsrelevante Bauwerksdaten digital erfasst und
liber den ganzen Lebenszyklus des Bodenbelags
kontinuierlich Giberwacht und wenn nétig angepasst
werden. Ein weiterer wichtiger Ansatz ist die Ausbil-
dung und Sensibilisierung aller am Bau und Betrieb
involvierten Personen. Dies umfasst planende Perso-
nen, Architekturschaffende, Bauverantwortliche, Bo-
denfachleute etc., aber auch Personen, die in der Be-
ratung oder im Verkauf von Produkten tdtig sind, so-
wie alle, die mit der Instandhaltung von Bodenbeld-
gen beauftragt sind. Dabei soll ein spezielles Augen-
merk auf die Vermittlung von sicherheitsrelevanten
Aspekten gelegt werden. Wo maglich soll die Sicher-
heit in der Gesetzgebung oder in technischen Nor-
men verankert oder prdzisiert werden. Die weiteren
drei Prdventionsziele ergdnzen die ersten drei Ziele
vor allem mit verhaltenspraventiven Massnahmen
(Tabelle 1). Die Praventionsziele vier bis sechs beab-
sichtigen, dass «Der altersbedingten Entwicklung der
Menschen Rechnung getragen wird», dass «Men-
schen gleitfestes, der Situation angepasstes Schuh-
werk tragen» und dass «wissenschaftliche Grundla-
gen fir die Interventionsplanung geschaffen wer-
den». Die unaufhaltbare Alterung der Gesellschaft
wird die Sturzproblematik bei dlteren Erwachsenen
verstdrken. Altere Erwachsene sollen daher fiir si-
cherheitsorientiertes Verhalten sensibilisiert werden.
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Dabei soll ihre Autonomie so lange wie mdglich erhal-
ten werden. Dies kann beispielsweise durch Training
oder individuelle Sicherheitsberatungen bei Perso-
nen zu Hause erreicht werden. Die Sensibilisierung
fur sicherheitsorientiertes Verhalten in allen Alters-
klassen ist ein ergdnzender Ansatz, damit Menschen
dazu motiviert werden, optimales Schuhwerk zu tra-
gen. Mithilfe von Informations- und Sensibilisierungs-
kampagnen konnte beispielsweise auf die erhohte
Sturzgefahr beim Tragen von unpassendem Schuh-
werk hingewiesen werden. Damit die Unfall-, Risiko-
und Interventionsanalyse in Zukunft noch zielgerich-
teter durchgefiihrt werden kann, sind zusdatzliche wis-
senschaftliche Grundlagen essenziell. Diese sollen
beispielsweise durch die Ergdnzung bestehender Er-
fassungsinstrumente und durch zusdtzliche For-
schung zu Unfallursachen und zur Wirksamkeit von
Praventionsmassnahmen erarbeitet werden.

Tabelle 1: Die sechs Praventionsziele und ihre Zuord-
nung zu den Praventionsebenen Verhdltnis- oder/und
Verhaltenspréavention

# Prdaventionsziel Prdventions-

ebene

1 Neu verlegte Boden sind sicher, Verhdltnis
funktionell und nutzerfreundlich.

2 Bauliche Defizite bei bestehenden  Verhdltnis
Bodenbeldgen werden behoben.

3 Die Instandhaltung von Boden wird ~ Verhdltnis
sichergestellt.

4 Der altersbedingten Entwicklung Verhdltnis
der Menschen wird Rechnung und
getragen. Verhalten

5 Menschen tragen gleitfestes, der Verhalten
Situation angepasstes Schuhwerk.

6 Wissenschaftliche Grundlagen fiir ~ Verhdltnis

die Interventionsplanung werden
geschaffen.

Schlussfolgerung und Ausblick

Detaillierte Informationen zu Ursachen von Stiirzen
aufgrund von unvorteilhaften Bodeneigenschaften
fehlen in den vorhandenen Datengrundlagen. Weiter
fehlen wissenschaftliche Grundlagen zur Verbreitung
und Gefdhrlichkeit von Einflussfaktoren sowie zur
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Wirksamkeit und Wirtschaftlichkeit von Interventio-
nen. Die BFU hat die Sicherstellung und Optimierung
der Datengrundlagen im Bereich Haus und Freizeitim
Rahmen des Mehrjahresprogramms 2021-2025
festgelegt. Die qualitative und quantitative Weiterent-
wicklung der Datengrundlagen wird zusdtzlich durch
die Forschung im Bereich Wohnraum ergdnzt [2].
Eine Verbesserung der Datenlage im Allgemeinen -
und somit eine verfeinerte Unfall-, Risiko- und Inter-
ventionsanalyse von Boden - steht daher in Aussicht.

Sicherheitsanalyse Boden
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2. Analyse de la sécurité des sols: accidentalite,
facteurs d’influence et objectifs de prévention

Contexte et objectif

Les chutes dominent 'accidentalité dans le domaine
de I'habitat et des loisirs. En effet, environ 50 % de
toutes les blessures et pres de 85 % des décés sont
dus & des chutes. Par rapport & d'autres types d’'ac-
cident, les chutes entrainent des blessures particu-
lierement graves, voire la mort [1]. La prévention des
chutes revét donc une grande importance. Environ
20 % des chutes sont dues @ des propriétés défavo-
rables des revétements de sol.

Eléments centraux dans et autour des batiments, les
sols ne jouent pas seulement un réle fonctionnel,
mais ont aussi un grand impact sur le plan esthé-
tique. Etant donné que les propriétés des revéte-
ments de solinfluencent fortement le risque de chute,
elles constituent un aspect déterminant dans la pré-
vention des chutes. Malgré limportance considé-
rable des propriétés des sols et de leurs facteurs d’in-
fluence dans la problématique des chutes, il existe
peu de connaissances scientifiquement fondées & ce
sujet. La présente analyse de sécurité décrit l'épidé-
miologie des chutes impliquant des revétements de
sol en Suisse (chapitre IV, p. 33). Elle recueille par ail-
leurs les connaissances sur les principaux facteurs
d'influence (chapitre V, p.44). En collaboration
étroite avec les experts du BPA, 'importance de 'ac-
cidentalité et des facteurs d’influence a été détermi-
née et les principaux facteurs de risque ont été iden-
tifiés. Finalement, sur la base des types d'accident
dominant dans l'accidentalité et des principaux fac-
teurs de risque identifiés, des objectifs de prévention
ont été formulés et des approches et possibilités cor-
respondantes en matiére de prévention ont été éla-
borées. La poursuite de ces objectifs de prévention
devrait permettre d'améliorer la sécurité des revéte-
ments de sol & long terme.

Accidentalité: que se passe-t-il?

Au moins 20 % des 285 000 chutes annuelles sur-
venues dans le domaine de l'habitat et des loisirs
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sont dus & l'influence de types de sol inappropriés ou
de leur état. En particulier des facteurs météorolo-
giques hivernaux, tels que le verglas, le givre et la
neige, ainsi que des sols défectueux, souillés ou hu-
mides sont en cause. Les baignoires et les douches
ainsi que les bords ou les murs de trottoir ont égale-
ment un impact sur les chutes. Neuf chutes sur dix
impliquant des sols se produisent de plain-pied et
une chute sur dix depuis un escalier ou une marche.
Les types de sol inappropriés ou leur état jouent donc
un réle primordial dans les chutes de plain-pied.
Compte tenu des types de sol les plus fréquemment
cités ou de leur état, il n'est guére surprenant qu’en-
viron 60 % des chutes dues a des propriétés inap-
propriées des sols aient lieu & I'extérieur. Un peu plus
de 25 % des chutes seulement se produisent dans
les immeubles d’habitation, la plupart dans la salle
de bain ou les toilettes. Heureusement, la plupart des
personnes qui ont subi une chute ne se blessent que
legerement. Cependant, lincidence élevée des
chutes en général conduit @ un grand nombre de
blessés graves et de personnes invalides. Les colts
engendreés par les accidents impliquant des sols sont
estimés a environ 720 millions de francs suisses par
an. La majorité des codts sont dus aux chutes subies
par la population adulte suisse de plus de 17 ans.
Toutes les tranches d’age sont concernées par les
chutes, toutefois, les femmes adultes chutent plus
souvent que les hommes. Du fait du vieillissement de
la population, on peut s'attendre G une nette aug-
mentation de l'accidentalité chez les personnes de
plus de 65 ans.

Pour décrire l'accidentalité en détail, la présente
analyse s’est principalement fondée sur les données
de la statistique de la loi fédérale sur l'assurance-ac-
cidents (LAA) du service de centralisation des statis-
tiques de l'assurance-accidents (SSAA). La statis-
tique de la LAA comprend uniquement les accidents
subis par la population adulte exergant une activité
salariée. Les accidents subis par des personnes sans
activité lucrative, comme les enfants et les adoles-
cents (de O & 16 ans) ainsi que les seniors (de 65 ans
et plus), ne sont pas pris en compte dans la statis-
tique de la LAA. On peut donc partir du principe que
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l'accidentalité des enfants et des adolescents ainsi
que des seniors differe de 'accidentalité décrite ci-
dessus. Il est de ce fait probable que les chutes sur-
venues dans l'habitat privé soient plus fréquentes
chez les personnes dgées. Nous considérons cepen-
dant que l'impact sur 'ensemble des accidents est
faible. Aucune déclaration ne peut étre faite concer-
nant les accidents mortels dus & des revétements de
sol défavorables, car les chutes ne sont pas réperto-
riées dans la statistique des causes de décés de |'Of-
fice fédéral de la statistique (OFS).

Facteurs d'influence: pourquoi ces accidents arri-
vent-ils?

Les chutes sont liees & de multiples facteurs. Elles se
produisent en raison d'une combinaison de divers
facteurs d'influence qui se manifestent de fagon né-
gative. Les facteurs d’influence proches (proximaux)
et les facteurs d’influence supérieurs (distaux) jouent
un role tout aussi important les uns que les autres.
Les facteurs d'influence proximaux sont souvent per-
¢us comme des causes de chute manifestes, car ils
peuvent étre directement liés a l'accident. Il est en ef-

fet possible d'identifier un revétement de sol défec-
tueux ou des chaussures inadaptées comme étant &
l'origine de la chute. Les facteurs d'influence distaux,
tels que la loi ou la perception du risque, sont le plus
souvent des facteurs d'influence cachés. Les princi-
paux facteurs de risque proximaux jouant un réle
majeur dans les chutes impliquant les sols sont: la
météo et le climat, les revétements de sol, 'éclai-
rage, l'état des constructions, le mode de fabrication
et le choix des chaussures ainsi que le corps et les
fonctions cognitives. Les principaux facteurs de
risque sont représentés dans l'lllustration 1. Dans ce
contexte, il convient de relever les trois propriétés es-
sentielles des revétements de sol: la résistance au
glissement, la praticabilité et la perception visuelle,
qui sont a la base du systeme dans lequel se produit
un accident. Les autres principaux facteurs de risque
sont étroitement liés & ces propriétés. En effet, la
pluie (météo) peut altérer la résistance au glissement
et un mauvais éclairage peut réduire la perception vi-
suelle des propriétés du revétement de sol. Les prin-
cipaux facteurs de risque distaux relévent d'une
grande importance: en cas de manifestation néga-

Illustration 1: Les neuf principaux facteurs de risque dans l'accidentalité des chutes avec implication causale des
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tive, ils ont une grande portée et un impact considé-
rable sur le risque de chute. Les principaux facteurs
de risque distaux jouant un réle majeur dans les
chutes impliquant des sols sont: la perception du
risque, les lois et les ordonnances ainsi que les
normes techniques (lllustration 1, p. 17). Les princi-
paux facteurs de risque identifiés ne doivent pas étre
considérés de maniere isolée, car ils s’influencent
mutuellement et agissent comme un tout sur le sys-
téme dans lequel un accident se produit.

Approches préventives: comment éviter ces acci-
dents?

Afin d'étre en mesure d’éviter les chutes dues & des
propriétés défavorables des sols, il convient de privi-
légier les mesures de prévention structurelle. Par
conséquent, les trois premiers objectifs de préven-
tion de la présente analyse de sécurité visent @ amé-
liorer les structures (conditions-cadres): «Les nou-
veaux sols sont sdrs, fonctionnels et conviviaux.»,
«Les défauts de construction des sols existants sont
corrigés.» et «L'entretien est garanti.» (Tableau 1,
p. 19). Ces objectifs peuvent étre atteints grace a dif-
férentes approches de prévention. A cet égard, la
mise en ceuvre du Building Information Modeling
(BIM) est prometteuse. Ce concept permet de saisir
sous forme numérique les données de construction
importantes sur le plan de la sécurité et de surveiller
en continu les revétements de sol tout au long de leur
cycle de vie et, si nécessaire, d'apporter des amélio-
rations. Une autre approche importante est la forma-
tion et la sensibilisation de toutes les personnes im-
pliquées dans la construction et l'exploitation. Cela
implique les concepteurs, les architectes, les respon-
sables de construction, les spécialistes des sols et
autres acteurs du domaine de la construction, mais
aussi les personnes actives dans le conseil ou la
vente de produits ainsi que toutes celles chargées de
'entretien des revétements de sol. Dans ce contexte,
une attention particuliére doit étre accordée a la
communication des aspects relatifs a la sécurité. La
sécurité doit si possible étre ancrée ou précisée dans
la législation ou les normes techniques. Les trois
autres objectifs de prévention complétent les trois
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premiers, avant tout par des mesures de prévention
comportementale (Tableau 1, p. 19). Les objectifs de
prévention quatre a six prévoient de «prendre en
compte l'évolution humaine liee a l'dge», d'«inciter
les gens & porter des chaussures antidérapantes
adaptées a la situation» et de «créer des bases
scientifiques pour la planification des interventions».
Le vieillissement inexorable de la population accen-
tuera a U'avenir la problématique des chutes chez les
seniors. C'est pourquoi il convient de sensibiliser les
personnes agées afin qu'elles adoptent un compor-
tement sdr. L'objectif est qu’elles maintiennent leur
autonomie aussi longtemps que possible. Cet objec-
tif peut notamment étre atteint en formant des per-
sonnes @ la maison ou en leur prodiguant des con-
seils de sécurité personnalisés. Sensibiliser toutes
les tranches d’@ge pour gu’elles adoptent un com-
portement sir constitue une approche complémen-
taire afin d'inciter les gens & porter des chaussures
appropriées. Des campagnes d’information et de
sensibilisation permettraient notamment d’avertir le
public que porter des chaussures non adaptées aug-
mente le risque de chute. Pour mener 'analyse des
accidents, des risques et des interventions de ma-
niere encore plus ciblée, il est indispensable de pos-
séder encore davantage de bases scientifiques.
Celles-ci seront notamment développées en com-
plétant les instruments de saisie existants et en ef-
fectuant des recherches supplémentaires sur les
causes des accidents et l'efficacité des mesures de
prévention.
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Tableau 1: Les six objectifs de prévention et leur attri-
bution aux deux niveaux de prévention: prévention
structurelle et/ou comportementale

# Objectif de prévention Niveau de prévention

1 Les sols nouvellement posés Prévention structurelle
sont sdrs, fonctionnels et con-
viviaux.

2 Les défauts de construction  Prévention structurelle
des revétements de sol exis-
tants sont corrigés.

3 L'entretien des sols est as-  Prévention structurelle
suré.

4 L'évolution humaine liée a Prévention structurelle
'age est prise en compte. et comportementale

5 Les personnes portent des Prévention comporte-
chaussures antidérapantes  mentale
adaptées a la situation.

6 Des bases scientifiques pour Prévention structurelle
la planification des interven-
tions sont créées.

Conclusion et perspectives

Les données de base disponibles ne contiennent pas
d’informations détaillées sur les causes des chutes
dues G des propriétés défavorables des sols. Il
manque en outre des bases scientifiques sur la diffu-
sion et la dangerosité des facteurs d’influence ainsi
que sur l'efficacité et 'économicité des interventions.
Dans le cadre du programme pluriannuel 2021-
2025, le BPA a décidé de garantir et d’optimiser les
données de base dans le domaine de l'habitat et des
loisirs. En outre, les travaux de recherche menés
dans le domaine de 'habitat complétent le dévelop-
pement qualitatif et quantitatif des données de base
[2]. Une amélioration générale des données dispo-
nibles permettant une analyse plus précise des acci-
dents, des risques et des interventions impliquant
des sols est donc envisageable.

Sicherheitsanalyse Boden
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3. Analisi della sicurezza delle pavimentazioni:
infortuni, fattori di influenza e obiettivi di pre-
venzione

Situazione iniziale e obiettivo

Le cadute sono la causa di infortunio piu frequente
nellambito casa e tempo libero, dove totalizzano
circa il 50% delle lesioni e quasi '85% dei decessi.
Rispetto ad altri infortuni, le cadute causano ferite
gravi se non addirittura mortali in misura decisa-
mente superiore alla media [1]. E quindi fondamen-
tale prevenirle. A tal fine e utile sapere che in circa il
20% dei casi sono riconducibili a un fondo inade-
guato.

Le pavimentazioni sono elementi essenziali allin-
terno degli edifici e al loro esterno, sia per funzionalita
che per estetica. Le loro caratteristiche influenzano
sensibilmente il rischio di caduta e svolgono quindiun
ruolo fondamentale ai fini della prevenzione. Nono-
stante la grande importanza di tali caratteristiche e
dei fattori ad esse legati che influenzano gli eventi in-
fortunistici da caduta, le conoscenze scientifiche di-
sponibili al riguardo sono poche e non sufficiente-
mente attendibili. La presente analisi della sicurezza
descrive il fenomeno delle cadute dovute a pavimen-
tazioni inadeguate in Svizzera (capitolo 1V, p. 33).
Riassume inoltre le conoscenze disponibili sui princi-
pali fattori di influenza (capitolo V, p. 44). Nellambito
di uno scambio con le esperte e gli esperti dellUPI
sono poi state determinate la portata e l'entita infor-
tunistica dei fattori di influenza e identificati i princi-
pali fattori di rischio. Infine, in base alle cause di infor-
tunio piu frequenti e ai fattori di rischio identificati,
sono stati formulati obiettivi di prevenzione e ap-
procci per conseguirli (capitolo VI, p. 63), allo scopo
di migliorare a lungo termine la sicurezza delle pavi-
mentazioni.

Realtd infortunistica: cosa succede?

Ben il 20% delle 285 000 cadute che si verificano
ogni anno nellambito casa e tempo libero sono do-
vute almeno in parte a un fondo inadeguato o in cat-
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tivo stato. Si cade in particolare perché il suolo e co-
perto di neve e ghiaccio o perché la superficie su cui
sicammina e danneggiata, sporca o bagnata. Ma an-
che perché si scivola nella doccia o nella vasca da
bagno o perché si inciampa sul bordo di un marcia-
piede. Nove cadute su dieci dovute a un fondo inade-
guato si verificano in piano, una su dieci su scale o
gradini. | fondi inadeguati o in cattivo stato sono
quindi una causa rilevante. In base alle indicazioni
fornite sui tipi di pavimentazione e sul loro stato si pud
affermare che circa il 60% di tutte le cadute su su-
perfici inadeguate si verificano all'aperto e soltanto
poco piu del 25% in edifici abitativi, per lo piu in ba-
gno o al WC. Fortunatamente la maggior parte delle
vittime riporta solo ferite leggere. Considerata l'ele-
vata incidenza delle cadute in generale, il numero di
persone che si feriscono gravemente e che riman-
gono invalide & comunque relativamente alto. | costi
causati dagli infortuni dovuti a una pavimentazione
inadeguata si stimano in 720 milioni di franchi sviz-
zeri all'anno, riconducibili per la maggior parte a ca-
dute tra la popolazione adulta (persone di eta supe-
riore ai 17 anni). Il fenomeno delle cadute interessa
tutte le fasce di etd, le donne piu degli uomini. Alla
luce dell'invecchiamento demografico, si pud presu-
mere che questi infortuni aumenteranno notevol-
mente tra la popolazione con piu di 65 anni.

Per la descrizione dettagliata della realtd infortuni-
stica sono stati consultati soprattutto i dati della sta-
tistica LAINF del Servizio centrale delle statistiche
dell'assicurazione contro gli infortuni (SSAINF). Que-
sta statistica contempla gli infortuni subiti in Svizzera
da persone adulte che esercitano un'attivita lucrativa
dipendente, ma non rileva quelli dei soggetti senza
attivita lucrativa, come i bambini e i giovani(traOe 16
anni) o le persone anziane (a partire dai 65 anni). Si
pud quindi supporre che la realtd infortunistica riferita
ai bambini, ai giovani e agli anziani differisca da
quella qui descritta. Le cadute nella propria abita-
zione, per esempio, potrebbero essere piu frequenti
tra le persone anziane. Gli autori dello studio stimano
tuttavia che queste differenze abbiano un influsso ir-
rilevante sulla realtd infortunistica globale. Non sono
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disponibili cifre attendibili sugli infortuni mortali do-
vuti a pavimentazioni inadeguate, visto che le cadute
non costituiscono una categoria a sé stante nella sta-
tistica delle cause di morte dell'Ufficio federale di sta-
tistica.

Fattori di influenza: perché succede?

Le cadute hanno cause multifattoriali, vale a dire che
si verificano per una combinazione di fattori sfavore-
voli. Tra questi fattori, quelli immediati (prossimali)
hanno un ruolo altrettanto importante di quelli so-
vraordinati (distali). | fattori di influenza prossimali
vengono spesso percepiti come cause manifeste
delle cadute, perché li si pud mettere in relazione di-
retta con l'evento infortunistico. Una pavimentazione
danneggiata o delle scarpe inadeguate, ad esempio,
possono essere identificate come cause di una ca-
duta. | fattori di influenza distali, come le leggi o la
percezione del rischio, sono per lo piu astratti e quindi
meno evidenti. | fattori di rischio prossimali con
un'alta rilevanza in riferimento alle cadute dovute a
pavimentazioni inadeguate sono: la meteo e il clima,
le pavimentazioni, lo stato delle opere, il tipo e la
scelta delle scarpe come pure la condizione fisica e
le capacita cognitive. | principali fattori di rischio sono
rappresentati nella Figura 1. Le tre caratteristiche

centrali delle pavimentazioni sono: la resistenza allo
scivolamento, la percorribilitd e la percezione visiva.
Queste proprieta costituiscono il cuore del sistema
nel quale si verifica un infortunio. Gli altri principali
fattori di rischio sono strettamente legati alle tre ca-
ratteristiche centrali. La pioggia (meteo), ad esempio,
pud compromettere la resistenza allo scivolamento o
una cattiva illuminazione pud limitare la percezione
visiva delle caratteristiche della pavimentazione. |
fattori di rischio distali svolgono un ruolo molto impor-
tante, visto che, se sono sfavorevoli, influenzano no-
tevolmente il rischio di caduta. | fattori di rischio di-
stali ad alta rilevanza in riferimento alle cadute do-
vute a pavimentazioni inadeguate sono: la perce-
zione dei rischi, le leggi e ordinanze nonché le norme
tecniche (Figura 1). | fattori di rischio identificati non
vanno considerati isolatamente, visto che si influen-
zano a vicenda e agiscono in quanto entita globale
sul sistema nel quale si verifica un infortunio.

Approcci preventivi: come si puo evitare?

Per prevenire le cadute dovute a pavimentazioni ina-
deguate vanno adottate in via prioritaria misure di
prevenzione strutturale. | primi tre obiettivi di preven-
zione proposti in questo rapporto puntano quindi al

Figura 1: I nove principali fattori di rischio degli eventi infortunistici da caduta dovuti a pavimentazioni inadeguate
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miglioramento delle condizioni quadro: «le pavimen-
tazioni di nuova costruzione sono sicure, funzionali e
facili da percorrere», «i deficit costruttivi delle pavi-
mentazioni esistenti vengono eliminati» e «la manu-
tenzione é garantita» (Tabella 1). Per conseguire que-
sti obiettivi si possono adottare diversi approcci pre-
ventivi. Uno di questi, rivelatosi molto promettente, &
limplementazione di un Building Information Mode-
ling (BIM), un sistema che permette di rilevare elettro-
nicamente i dati rilevanti per la sicurezza, di monito-
rarli lungo lintero ciclo di vita della pavimentazione e
di adeguarli se necessario. Un'altra possibilita e for-
mare e sensibilizzare tutte le persone coinvolte nella
costruzione e nella gestione di un'opera (progettisti,
architetti, direzione dei lavori, specialisti in materia di
pavimentazioni, ma anche persone attive nella con-
sulenza e nella vendita o persone addette alla manu-
tenzione), con particolare riguardo agli aspetti rile-
vanti in materia di sicurezza. Laddove possibile la si-
curezza andrebbe integrata o precisata a livello di
leggi o norme tecniche. Gli altri tre obiettivi comple-
tano i primi tre soprattutto con misure di prevenzione
comportamentale (Tabella 1). Gli obiettivi di preven-
zione da quattro a sei hanno lo scopo di garantire
«che sitenga conto dei cambiamenti indotti dall'eta»,
«che siindossino scarpe antiscivolo adatte alla situa-
zione» e «che vengano create basi scientifiche per la
pianificazione degli interventi». Di fronte allinvec-
chiamento demogradfico, il problema delle cadute e
destinato ad acuirsi. Occorre quindi sensibilizzare le
persone anziane sullimportanza di adottare un com-
portamento sicuro, preservando nel contempo la loro
autonomia il pit a lungo possibile. E possibile ad
esempio con l'allenamento o con consulenze indivi-
duali fornite a domicilio. Il secondo obiettivo mira a
motivare tutte le fasce di etd a indossare scarpe
adatte. Per mezzo di campagne di informazione e
sensibilizzazione si potrebbe ad esempio attirare l'at-
tenzione sul maggiore rischio di caduta al quale ci si
espone portando scarpe inadatte. Per rendere possi-
bile un'analisi ancora piu mirata degli infortuni, dei ri-
schi e degli interventi sono indispensabili basi scien-
tifiche complementari che si potrebbero ottenere
completando ad esempio gli strumenti di rilevazione
esistenti o conducendo ulteriori ricerche sulle cause
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degli infortuni e sull'efficacia delle misure di preven-
zione.

Tabella 1: | sei obiettivi di prevenzione in base al tipo
di prevenzione (strutturale e/o comportamentale)

# Obiettivo di prevenzione Tipo di prevenzione

1 Le pavimentazioni di nuova co- strutturale
struzione sono sicure, funziona-
li e facili da percorrere.

2 | deficit costruttivi delle pavi-
mentazioni esistenti vengono
eliminati.

3 La manutenzione delle pavi-
mentazioni & garantita.

4 Si tiene conto dei cambiamenti strutturale e
indotti dall'eta. comportamentale

5 Le persone indossano scarpe  comportamentale
antiscivolo adatte alla situa-
zione.

6 Vengono create basi scientifi-
che per la pianificazione degli
interventi.

strutturale

strutturale

strutturale

Conclusioni e prospettive

Le basi di dati disponibili non forniscono informazioni
dettagliate sulle cause delle cadute dovute a pavi-
mentazioni inadeguate. Mancano inoltre basi scienti-
fiche sulla diffusione e la pericolosita dei fattori di in-
fluenza cosi come sull'efficacia e l'economicita degli
interventi. Nel quadro del programma pluriennale
2021-2025, I'UPI si & prefissato di garantire e otti-
mizzare le basi di dati nellambito casa e tempo libero
in un'ottica sia qualitativa che quantitativa condu-
cendo tra laltro attivitd di ricerca [2]. Si prospetta
quindi un miglioramento dei dati in generale che con-
sentira di procedere a un'analisi piu approfondita de-
gli infortuni, dei rischi e degli interventi in relazione
alle pavimentazioni.
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4. Safety analysis of flooring and ground sur-
faces: accident occurrence, influencing fac-
tors and prevention goals

Starting point and objective

Accounting for around 50% of all injuries and almost
85% of fatalities, falls are the predominant cause of
accidents in the home and leisure sector. Compared
to other accidents, falls lead to disproportionally se-
rious injuries or even death [1]. Fall prevention is
therefore of great importance. Around 20% of all ac-
cidents involving falls are caused by unfavourable
flooring or ground surface properties.

Floors and ground surfaces are key elements in and
around buildings, designed not only to be functional
but also to have a high aesthetic impact. The proper-
ties of flooring and ground surfaces have strong influ-
ence on fall risk. Consequently, they are a crucial
starting point for preventing falls. Despite the signifi-
cance of flooring and ground surface properties and
their influencing factors on falloccurrence, thereis lit-
tle sound scientific knowledge available. This safety
analysis describes the epidemiology involving floor-
ing and ground surfaces in Switzerland (chapter IV,
p. 33). It also summarises the knowledge on the prin-
cipal influencing factors (chapter V, p. 44). An ex-
change among BFU experts determined the accident
relevance and significance of the influencing factors
and identified the principal risk factors. Finally, based
on the accident focal points and principal risk factors,
prevention goals were defined, and the associated
prevention approaches and possibilities developed
(chapter VI, p. 63). Pursuing these prevention goals
should ensure a long-term improvement in flooring
and ground-surface safety.

Accident occurrence - what is happening?

At least 20% of the annual 285 000 fall accidents in
the home and leisure sector are attributable to the
impact of unsuitable flooring or surface types or their
condition. Specifically, these include wintry condi-
tions such as black ice, ice and snow, as well as dam-
aged, dirty or wet floors and outdoor ground surfaces.

Sicherheitsanalyse Boden

However, bathtubs and showers and pavement
edges and curbs are also relevant to falls. Nine out of
ten falls involving floors occur on the same level, and
one out of ten falls happens on stairs or steps. This
means that unsuitable flooring and ground surfaces
and their condition play an overriding role in same-
level fall occurrence. Based on the most frequently
named floor types or their condition, it is hardly sur-
prising that around 60% of all falls attributable to un-
suitable flooring or ground surface properties occur
outdoors. Just over 25% of falls occur in residential
buildings, most of them in the bathroom or toilet.
Luckily, most fallers sustain only minor injuries. Given
the generally high fall incidence, this still results in
high numbers of seriously injured and disabled peo-
ple. The costs incurred by accidents involving floors
and surfaces are estimated at around 720 million
Swiss francs per year. Most costs are incurred from
falls among the adult Swiss population over 17 years
of age. All age groups are affected by falls, with falls
more common among adult women than among
men. Due to an increasingly ageing population, it can
be assumed that accident prevalence will increase
markedly in the over-65 age group.

Most data used for the detailed description of acci-
dent occurrence was drawn from the UVG statistics
issued by the Central Office for Statistics on Accident
Insurance (SSUV). The UVG statistics only cover acci-
dents in the employed adult population. Accidents in-
volving persons who are not in employment, such as
children and adolescents (0-16 years) and elderly
adults (65 years and over), are not recorded in the
UVG statistics. It must therefore be assumed that the
accident occurrence among children, adolescents
and elderly adults differs from that described. It can,
for instance, be assumed that falls in a private do-
mestic environment are more relevant to elderly
adults. However, we estimate a low impact on the
overall accident occurrence. No statement can be
made regarding fatal accidents due to unsuitable
flooring and ground surfaces, as falls are not speci-
fied in the cause-of-death statistics issued by the
Federal Statistics Office.
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Influencing factors - why is it happening?

Falls have multifactorial causes. They happen as a
result of different unfavourable influencing factors
that occur in combination. Proximal (closely related to
the accident) and distal (overriding) factors play an
equally important role. Proximal influencing factors
are often perceived as obvious fall causes because
they can be directly linked to the incident. For in-
stance, a defective floor covering or ground surface
or unsuitable footwear can be identified as the reason
for a fall. Distal influencing factors such as laws and
risk perception are mostly hidden factors. Proximal
principal risk factors with a high accident relevance
in falls involving floors and ground surfaces are:
weather and climate, flooring and ground surfaces,
lighting, state of buildings, design and choice of foot-
wear and body and cognition. The principal risk fac-
tors are shown in Figure 1. It is important to highlight
the three key properties of flooring and ground sur-
faces: slip resistance, walkability and visual percep-
tion. They form the core of the system in which an ac-
cident occurs. The other principal risk factors are
closely related to these properties. Rain (weather), for
instance, can impair slip resistance, and poor lighting
can make it harder to see distinguishing flooring

properties. Distal principal risk factors are very im-
portant, i.e. if negative, they have far-reaching conse-
quences and a major impact on fall risk. Distal prin-
cipal risk factors with a high accident relevance in
falls involving floors and ground surfaces are: risk
perception, laws and regulations and technical
standards (Figure 1). The principal risk factors should
not be considered in isolation, as they influence one
another and act in their entirety on the system in
which the accident occurs.

Prevention approach - how can it be prevented?

Situational prevention measures should be prioritised
to prevent falls caused by unfavourable flooring or
ground surface properties. This is why the first three
prevention goals of this safety analysis target im-
proving conditions (framework conditions): «Newly in-
stalled flooring and ground surfaces are safe, func-
tional and user-friendly», «Structural deficits in exist-
ing flooring and ground surfaces are remedied» and
«Maintenance is ensured» (Table 1, p.25). These
goals can be achieved through various prevention
approaches. One promising approach would be to
implementing Building Information Modelling (BIM).
BIM can be used to digitally record, continuously
monitor and adapt if required safety-relevant building

Figure 1: The nine principal risk factors in falls with the causal involvement of flooring and ground surfaces
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data over the entire life cycle of the flooring or ground
surface. Another important approach is to educate
and raise awareness among all those involved in
building construction and operation. This includes
planners, architects, construction managers, flooring
experts, etc., but also those who provide advice or sell
products, as well as those involved in flooring and
ground surface maintenance. Particular attention
should be paid to communicating safety-relevant as-
pects. Wherever possible, safety should be incorpo-
rated or specified in legislation or technical stand-
ards. The other three prevention goals complement
the first three goals mainly with behavioural preven-
tion measures (Table 1). The prevention goals four to
six are designed to ensure that «age-related human
development is taken into account», that «people
wear non-slip footwear adapted to the situation» and
that «scientific foundations for intervention planning
are established». The progressive ageing of society
will exacerbate the problem of falls among elderly
adults. Therefore, awareness of safety-oriented be-
haviour should be raised among this population
group. It is important to ensure that their independ-
ence can be preserved for as long as possible. This
can be achieved, for instance, through training or in-
dividual safety counselling at home. Raising aware-
ness of safety behaviour in all age groups is a com-
plementary approach to encourage people to wear
appropriate footwear. Information and awareness-
raising campaigns could be used to highlight the
heightened risk of falling when wearing inappropriate
footwear. Additional scientific foundations are
needed to enable more targeted accident, risk and
intervention analysis in the future. These could be de-
veloped by expanding existing data collection tools
and conducting further research on accident causes
and the efficacy of prevention measures.

Sicherheitsanalyse Boden

Table 1: The six prevention goals and their classifica-
tion in situational and/or behavioural prevention levels

Prevention level
Situational

# Prevention goals

1 Newly installed flooring and
ground surfaces are safe, func-
tional and user-friendly.

2 Structural deficits in existing floor-
ing and ground surfaces are recti-
fied.

3 Maintenance of flooring and
ground surfaces is ensured.

4 Age-related changes are taken

Situational

Situational

Situational and

into account. behavioural
5 People wear non-slip, situation- Behavioural
appropriate footwear.
6 A scientific basis is established for Situational

intervention planning.

Conclusion and outlook

The existing data lacks detailed information on the
causes of falls due to unfavourable flooring and
ground surface properties. Furthermore, there is a
lack of scientific foundations on the prevalence and
risk of influencing factors as well as on the effective-
ness and economic viability of interventions. In its
multi-year programme 2021-2025, the BFU has de-
fined steps for securing and optimising the data basis
in the home and leisure sector. The qualitative and
quantitative expansion of the data basis is being sup-
plemented by research on living space [2]. This
means that an overall improvement in the data -
bringing a refined accident, risk and intervention
analysis of flooring and ground surfaces - is on the
horizon.
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ll. Einleitung

Niemand mochte «den Boden unter den Fiissen ver-
lieren» - weder im Ubertragenen noch im wortlichen
Sinne. Der Boden bildet die Basis, auf der wir stehen
und gehen. Béden sind zentrale Bauteile in Gebadu-
den und rund um Gebdude und dienen nicht nur dazu,
funktionell zu sein, sondern auch gestalterisch eine
grosse Wirkung zu entfalten. Bodenbeldge sind im
Siedlungsgebiet praktisch liberall vorhanden. Die Ei-
genschaften von Bodenbeldgen beeinflussen das
Sturzrisiko und sind daher entscheidende Ansatz-
punkte, um Stiirze zu verhindern.

Im Schnitt erleiden jedes Jahr 1,3 Millionen Personen
der Schweizer Wohnbevélkerung einen Nichtberufs-
unfall. Davon gibt es knapp 570 000 Verletzungen
und 2200 Todesfdlle im Bereich Haus und Freizeit.
Stiirze bilden mit rund 50 % der Verletzungen und mit
knapp 85 % der Todesfdlle den dominanten Unfall-
hergang in diesem Bereich [3]. Stiirze fiihren Uber-
proportional oft zu schweren Verletzungen oder so-
gar zum Tod [1]. Zusd@tzlich zu den schweren Folgen
beobachten wir eine steigende Anzahl an Stiirzen,
wobei sich von 2014 bis 2018 im Schnitt rund
20 000 mehr Stiirze mit Verletzungsfolge ereigneten
als im Jahr 2005 [3]. Stiirze stellen daher einen be-
deutenden Prdventionsschwerpunkt dar. Im Ver-
gleich hierzu verletzen sich im Strassenverkehr jdhr-
lich rund 21 000 Personen und etwas mehr als 220
Personen sterben, was einem Bruchteil der sturzbe-
dingten Unfdlle entspricht. Dies unterstreicht die
Dringlichkeit der Pravention von Sturzunfallen.

Boden spielen bei Stiirzen in der Ebene und auf Trep-
pen oder Stufen eine Rolle. Zu beachten sind dabei
die drei primdr sturzrelevanten Bodeneigenschaften
Gleitfestigkeit, Begehbarkeit und optische Wahrneh-
mung (Abbildung 2, S. 27). Die Praxis zeigt, dass in
der Planung Asthetik oder kostensparende Lésungen
im Vergleich zu unfallrelevanten Bodeneigenschaf-
ten leider oft als wichtiger betrachtet werden. Beste-
hende Vorschriften und Empfehlungen, welche si-
cherheitsrelevante Aspekte formulieren, sind je nach
Geltungsbereich sehr unterschiedlich und weisen
hdufig grosse Ermessensspielrdume auf. Fir be-
stimmte Hochbauten gibt es vereinzelt spezifischere
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Anforderungen an Bodenbeldge, fiir private Immobi-
lien fehlen Regelungen hingegen fast gdnzlich [4].
Dazu kommt, dass es keine einheitliche Definition der
kritischen Grossen gibt und deren Messbarkeit oft
nicht gegeben ist. Die Unfallrelevanz der Bodenei-
genschaften Gleitfestigkeit, Begehbarkeit und opti-
sche Wahrnehmung sowie von anderen konstrukti-
onsbedingten Einflussfaktoren ist ausserdem
schwierig einzuschdtzen und in der wissenschaftli-
chen Literatur meist nur qualitativ beschrieben.

So allgegenwdartig Bodenbeldge in unserem Alltag
sind, das Bewusstsein um die Gefahr, die von Boden
und deren Benliitzung ausgehen kann, und welche
Faktoren das Sturzrisiko beeinflussen, ist in der Ge-
sellschaft zu wenig prdasent. Dies konnte unter ande-
rem darauf zuriickzufiihren sein, dass es kaum detail-
lierte und zugdngliche Informationen zu den Ursa-
chen von Stirzen mit Beteiligung von Boden gibt. Zu-
sdtzlich liegen nur wenige Informationen zu sicheren
Produkten sowie einfachen und gleichzeitig kosten-
gunstigen Sicherheitsmassnahmen vor.

Basierend auf dieser Ausgangslage hat die vorlie-
gende Sicherheitsanalyse zum Ziel, das Unfallge-
schehen von Stiirzen, bei welchen bodenrelevante Ei-
genschaften einen Einfluss haben, detailliert darzu-
stellen. In einem weiteren Schritt werden die mit dem
Unfallgeschehen verbundenen  Einflussfaktoren
identifiziert, um abschliessend Prdventionsziele und
-moglichkeiten zu formulieren, die sich aus dem Ge-
samtkontext ergeben. Dabei fokussieren wir vor al-
lem auf die Bodenbeldge und die damit verbundenen
Elemente (Kapitel l1l.1) und orientieren uns am Ansatz
der Systemtheorie (Kapitel l11.2, S. 31).

1. Bodenelemente und -eigenschaften

Die Eigenschaften von Bodenbeldgen isoliert zu be-
trachten, ware fiir die Erforschung von Risikofaktoren
von Stiirzen fatal. Zusatzlich zum Bodenbelag selbst
gibt es nachweislich verschiedene mit dem Boden in
Zusammenhang stehende Elemente, welche das
Sturzrisiko direkt oder indirekt verdndern. Folgende
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Bodenelemente beeinflussen das Sturzgeschehen
massgeblich [5]:

« Bodenbelag, einschliesslich moglicher Be-
schichtungen, Abniitzungen oder Beschadigun-
gen

e Schuh/Fuss, wie z. B. Sohlenbeschaffenheit oder
Abstand zwischen Fuss und Hindernis

« Umgebungsbedingungen, wie Temperatur, Luft-
feuchtigkeit oder Lichtverhdltnisse

o Zwischenmedien, wie z. B. Ndsse, Schnee und
Eis, und Verschmutzungen oder Gegenstdnde
wie z. B. Laub oder Sand

Die verschiedenen Bodenelemente sind eng mitei-
nander verkniipft. Das bedeutet, dass sich die Ele-
mente gegenseitig positiv (schitzend) wie auch ne-
gativ (gefahrdend) beeinflussen konnen. Kalte Tem-
peraturen beispielsweise konnen die Materialeigen-
schaften des Bodenbelags so verdndern, dass sich
die Gefahr zu stiirzen erh6ht, wobei warmere Tempe-
raturen die Gefahr senken kdnnen.

Dem Bodenbelag selbst werden fiinf zentrale Eigen-
schaften zugeordnet (Abbildung 2). Dabei spielen die
«Gleitfestigkeit», «Begehbarkeit» und «Optische
Wahrnehmung» eine libergeordnete Rolle. Diese drei
Eigenschaften werden der Primdrprdavention zuge-
ordnet, da sie in direktem Zusammenhang mit dem
Sturzrisiko stehen. Ihnen gilt deshalb der Fokus im
Kapitel Einflussfaktoren (Kapitel V, S. 44).

Die Gleitfestigkeit beschreibt die Sicherheit gegen
Ausrutschen im Hinblick auf die Anforderungen des
gehenden Menschen und die rutschhemmenden Ei-
genschaften aller interagierenden Bodenelemente
(Kapitel lll.1, S. 26). Ausrutschen geschieht, wenn die
Reibung zwischen Fuss oder Schuh und dem Boden-
belag keinen ausreichenden Widerstand bietet, um
den wdhrend des Gehens auftretenden Vorwarts-,
Rickwarts- und Seitwdartskraften entgegenzuwirken.
Im Moment des Ausrutschens ist die Gleitfestigkeit
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Abbildung 2: Die fiinf unfallrelevanten Bodeneigen-
schaften Gleitfestigkeit, Begehbarkeit, optische
Wahrnehmung, Stossddmpfung und Smarte Eigen-
schaften; zugeordnet den drei Priventionsebenen
Primdr-, Sekunddr- und Tertidrprdavention.

Sturzrelevante Bodeneigenschaften

o

W
Primdrprévention

é Sekunddarpravention
SO0 Tertiarprdvention

des Bodens kleiner als der momentan geforderte An-
forderungsquotient. Die Gleitfestigkeit hdngt von ei-
ner Vielzahl an Einflussfaktoren ab [6]:

o Materialkombinationen des Bodenbelags, des
Schuhs und des Zwischenmediums (z. B. Flissig-
keit)

¢ Unterschiedliche Oberfldachenstrukturen von Bo-
denbelag und Schuh und deren zeitliche Verdn-
derungen durch die Nutzung

o Bewegungsdynamik

o Umgebungsparameter wie die Temperatur oder
die Witterung

Die Bestimmung der Gleitfestigkeit u (My oder M,
Zeichen fir die Gleitfestigkeit) von Bodenbeldgen er-
folgt unter standardisierten Bedingungen. Das heisst,
dass die anderen Komponenten des Systems - der
Schuh, das Zwischenmedium und die Bewegungsge-
schwindigkeit - festgelegt sind [6]. Die Sicherheit von
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Bodenbeldgen wird mithilfe eines Bewertungssche-
mas fiir den Schuh- und Barfussbereich beurteilt (Ta-
belle 2; [7]). Dabei stellen die Kategorien Gleitfestig-
keit Schuhbereich 1 (GS 1) und Gleitfestigkeit Bar-
fussbereich 1 (GB 1) die Mindestanforderungen an
die Gleitfestigkeit von Bodenbeldgen im Schuh- res-
pektive Barfussbereich dar [8].

Eine gute Begehbarkeit minimiert das Stolperrisiko.
Stolpern erfolgt durch eine plétzliche Blockierung der
Bewegung des Fusses in Gehrichtung und bezeich-
net das Hdngenbleiben des Fusses an einem Hinder-
nis. Gut begehbare Bodenbeldge sind Oberfléchen
ohne Stolperstellen und mit hinreichender Trittsicher-
heit [9]. Hindernisse, die ein Stolpern verursachen
kénnen, sind:

e Absdtze (Stufungen, Schragen, Rundungen)

o Vertiefungen (Rinnen, Spalten, Offnungen)

Lose, herumliegende Objekte wie z. B. Stromkabel
oder Teppiche mit aufstehenden Radndern, sind wei-

tere Stolperstellen, werden aber nicht zu den Boden-
elementen im engeren Sinne gezdhlt.

Typische Stolperstellen bei Boden sind Absdtze bei
Belagsiibergdngen, innerhalb von oder zwischen be-
nachbarten Beldgen (z. B. Natursteine, Rasengitter-
steine) oder Vertiefungen infolge von Belagsschaden.
Die gute Nachricht: die Mehrheit der Unebenheiten,
die Stolpern auslosen konnen, lassen sich durch ein-
fache geometrische Merkmale beschreiben [10].
Dies erleichtert die Erkennung und Behebung von
Stolpergefahren im Vergleich zur Gleitfestigkeit oder
der optischen Wahrnehmung. Eine eindeutige Bewer-
tung von Absdtzen, die als sicher oder unsicher gel-
ten, gibt es jedoch keine. Trotzdem finden sich in ver-
schiedenen nationalen und internationalen Vorschrif-
ten, Regelwerken, Normen und der Fachliteratur
Richtwerte fiir spezifische Gestaltungsmerkmale (Ta-
belle 3, S. 29;[9,10]):

Tabelle 2: Klassifizierungen der Gleitfestigkeit fiir Bodenbeldge des Schuhbereichs (GS) und des Barfussbereichs
(GB) nach BFU/Empa/Universitdt Wuppertal, mit entsprechender Bewertung und erforderlichen Massnahmen
nach der Deutschen gesetzlichen Unfallversicherung (DGUV) [5]

Grenzwerte Bewertungsgruppe Bewertung / Massnahmen

pu=0,60 GS4/GB3 «uneingeschrankt betriebstauglich»

0,45 < u<0,60 GS3/GB?2 Keine ergdnzenden Anforderungen an das Bodensystem notwen-

' ' dig.

0,30 =u<045 GS2/GB1 «rutschhemmend»
Das Bodensystem ist betriebstauglich. Die Anforderung an die
Gleitfestigkeit gilt als erfiillt. Risikoorientierte Massnahmen? zur
Verbesserung der Gleitfestigkeit werden jedoch als sinnvoll be-
trachtet.

0,20 =u<0,30 GS1/t «nicht ausreichend rutschhemmend»

1<0,20 171 Bodensystem ist kritisch. Es besteht akuter Handlungsbedarf, die

Gleitfestigkeit des Bodensystems zu verbessern?.

1 Bodenbeldge, fiir die sich bei Wasser mit Netzmittel im Schuhbereich Gleitreibzahlen von p < 0,20 und im Barfussbereich
u < 0,30 ergeben, werden nicht klassiert.

2 Massnahmen sind: Neuer rutschhemmender Bodenbelag, Nachbehandlung des Bodenbelags, Vermeidung von gleitférdernden
Stoffen z. B. durch Uberdachung im Aussenbereich etc.
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Tabelle 3: Auswahl spezifischer Gestaltungsmerkmale, die das Stolperrisiko beeinflussen, inklusive Richtwerte

[9-11]
Gestaltungsmerkmal Richtwerte Bemerkungen
Stufungen / Absdtze Keine Ebene Bodenflachen (SIA 500)
(Hohe) 2mm Profilerhebungen (DIN)
3 mm Bei Metallrosten (DGUV)
4 mm Im Allgemeinen, ohne Angabe von Fussbodenart (DGUV)
Zwischen benachbarten Stossstellen (DIN)
=6 mm Stolpergefahr fiir gesunde Personen (Fachliteratur)
Spalten 20 mm Ohne Angabe von Fussbodenart (DGUV)
(Breite) 10 mm Bei Metallrosten (DGUV), bei offenen Fugen (SIA 500)
Rinnen (Tiefe) 20 mm Rdnder abgerundet (DGUV)
Schrdgen / Rampen <6° Geringstmogliches Gefdlle (SIA 500)
(Neigung) <7° Bei > 30 cm Hoéhenunterschied zweier Nutzungsebenen, anstelle
einer Ausgleichsstufe (DGUV)
<10° Hohenunterschiede zweier Nutzungsebenen flir Personenverkehr
(DIN EN ISO)
>6°<12° Nur mit Handlauf (SIA 500)
Schwellen (Tiiren) 10 mm Innenschwellen (Fachliteratur)
(Hohe) 20 mm Eingdnge (Fachliteratur)

Keine oder 25 mm

Vorzugsweise keine Schwellen im Innenbereich (SIA 500)
Einseitige Absatze oder flachgewdlbte Deckschienen zuldssig im
Innenbereich oder bei Zugdngen zum Aussenbereich (SIA 500)

Die optische Wahrnehmung beschreibt die Giite der
Sichtbarkeit von rdumlichen sowie nutzungs- und
materialbezogenen Eigenschaften. Die optische
Wahrnehmung von Bodenbeldgen hat in der Préven-
tion von Stiirzen aufgrund von Straucheln eine hohe
Relevanz, ist aber auch fiir die Vermeidung von Stiir-
zen durch Stolpern und Ausrutschen wichtig. Strau-
cheln zeichnet sich durch den Verlust des Gleichge-
wichts z. B. durch Schwindel aus [1]. Starke Bemus-
terung, einheitliche Raumumgebungen, schlechte
Lichtverhdltnisse sowie Beleuchtung kdnnen visuelle
Tduschungen hervorrufen, die einen Gleichgewichts-
verlust begiinstigen [12,13]. Die optische Wahrneh-
mung wird durch die Kombination verschiedener As-
pekte beschrieben (Tabelle 4, S. 30), was eine abso-
lute oder in Zahlen ausgedriickte Beurteilung verhin-
dert. Spezifische Anforderungen an einzelne Aspekte
der optischen Wahrnehmung, z. B. an die Beleuch-
tung, sind in den Schweizer Normen SN EN 12464-1

Sicherheitsanalyse Boden

und 12464-2 «Beleuchtung von Arbeitsstdtten in In-
nenrdumen» respektive «im Freien» festgehalten
[14,15]. Zusdatzlich finden sich viele Empfehlungen in
der Schweizerischen Norm fur hindernisfreie Bauten
(SIA 500) [9] und der Deutschen gesetzlichen Unfall-
versicherung (DGUV) Information 215-112 «Barrie-
refreie Arbeitsgestaltung» [16]. Einzelne Aspekte der
optischen Wahrnehmung kénnen zudem durch Mes-
sungen bestimmt werden. Der Kontrast z. B. wird an-
hand des Reflexionsgrads zweier Fldchen ermittelt.
Der Reflexionsgrad flr Materialien und Farben wird
normalerweise vom Hersteller angegeben. Fehlen
die Angaben, kann der Reflexionsgrad einer Flache
durch die Messung der Leuchtdichte vorgenommen
werden [9].
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Tabelle 4: Die wichtigsten Aspekte, die die optische Wahrnehmung von Bodenbeldgen beeinflussen, inklusive

deren Umsetzung [9,16]

Aspekt Umsetzung
Wahrnehmbarkeit, Kontrastreiche Gestaltung durch:
Erkennbarkeit « Leuchtdichte
o Farbe
e Form
o Grosse
e  Struktur
 Vermeidung von Spiegelungen durch geschliffene oder polierte Oberfldchen
Beleuchtung Vermeidung von:

» Ungleichmdssiger Beleuchtung

» Relativblendung aufgrund von zu grossem Leuchtdichteunterschied (z. B. durch
ungeniigend geschiitzte Lichtquellen)

o Absolutblendung durch zu hohe Leuchtdichte

« Adaptationsblendung durch unvermittelte Anderung der Leuchtdichte
« Reflexionen (Spiegelungen)

» Geringer Beleuchtungsstadrke

o Extremer Schattenbildung und dunklen Zonen

Unterschiedliche Nutzung
(v. a.in Aussenbereichen)

Deutliche Unterscheidung von Bodenbeldgen durch:
o Grosse (z. B. der Pflasterung oder Platten)

e Form

e Farbe

o Kontrast

Orientierung
(in Aussenbereichen)

Deutlicher, visueller Kontrast durch:
« Helle Elemente mit Leitfunktion
« Fugenbild in Bewegungsrichtung

Orientierung
(in Innenbereichen)

Boden, die sich visuell kontrastierend von folgenden Bauteilen abheben:
o Wanden und Boden

e Tiren und Zargen

o Bedienelementen und deren Umgebung

Gefahrenstellen
(v. a.in Aussenbereichen)

Kennzeichnung durch:
« Visuell und taktil auffallige Elemente (auffdlliger als Elemente mit Leitfunktion)

Sicherheitsgefiihl
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Vermitteln von Sicherheit durch:
e Sandig-erdige Farbgestaltung
« Vermeidung von durchsichtigen Flachen (z. B. Glas oder Gitterroste)
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Die drei Bodeneigenschaften Gleitfestigkeit, Begeh-
barkeit und Sichtbarkeit wirken sich direkt auf das
Sturzrisiko aus und werden der Primdrprdvention zu-
geordnet (Abbildung 2, S. 27). Stossdampfende Bo-
deneigenschaften kdnnen dazu fiihren, dass die auf
den Korper wirkenden Krdafte reduziert werden (Kapi-
tel V.2.1.2, S.47). Stossddmpfende Bodeneigen-
schaften beeinflussen somit die Verletzungsfolgen
eines Sturzes und sind daher der Sekunddrprdvention
zuzuordnen. Smarte Bodeneigenschaften stellen
beispielsweise durch automatisches Erkennen einer
am Boden liegenden Person eine schnelle Rettung si-
cher und sind der Tertidrprdvention zuzuordnen. Eine
schnelle Rettung vermindert die physischen und psy-
chischen Folgen eines Sturzes und verhindert im dus-
sersten Fall den Tod der gestiirzten Person. Die psy-
chischen Folgen eines Sturzes sind nicht zu unter-
schatzen und fiihren meist zu grosser Sturzangst.
Smarte Eigenschaften konnen sich deshalb indirekt
auf das Sturzrisiko auswirken, da die Sturzangst das
Risiko flir Stlirze erhoht [17]. Im vorliegenden Bericht
fokussieren wir hauptsdchlich auf Einflussfaktoren,
die die drei der Primdrprdvention zugeordneten Bo-
deneigenschaften beeinflussen. Weitere, ergdn-
zende Einflussfaktoren werden diskutiert.

Ubereinstimmend mit dem BFU-Grundsatz «Verhéilt-
nisprdavention vor Verhaltensprdvention» setzen wir
einen Fokus auf Einflussfaktoren, die auf das ge-
samte soziotechnische System abzielen. Dabei han-
delt es sich um systemorientierte Einflussfaktoren,
z. B. bauliche oder normative Vorgaben. Im Gegen-
satz dazu setzt die Verhaltensprdvention direkt beim
Menschen an und weist einen kleineren Wirkungs-
kreis auf als die Verhdltnispravention. Einflussfakto-
ren, die auf individuelle Verhaltensweisen Einfluss
nehmen, werden daher nur ergdnzend behandelt.

2. Systemansatz

Die vorliegende Sicherheitsanalyse basiert auf dem
Ansatz der Systemtheorie. Dies bedeutet, dass das
System, in welchem sich ein Unfall ereignet, als Gan-
zes betrachtet wird. Dabei werden die Interaktionen

Sicherheitsanalyse Boden

zwischen Technologie und Mensch und den liberge-
ordneten Ebenen, z.B. der Regulation, analysiert
[18]. Den Kern des Systems bilden die Bodenele-
mente (Kapitel lll.1, S. 26). Die das Unfallgeschehen
beeinflussenden Faktoren werden mithilfe der «Pre-
ViMAP» im Kapitel Einflussfaktoren systematisch dar-
gestellt (Kapitel V, S. 44). Die PreviMAP und deren Er-
lauterungen bilden die Grundlage fiir die Préventions-
ansatze (Kapitel VI, S. 63).

Die PreviMAP

Die PreviMAP ist eine strukturierte und systematische
Darstellung von Einflussfaktoren fiir Unfdlle, welche
das gesamte soziotechnische System berlicksichtigt.
Die von der BFU erstmals im Kontext Bergwandern
entwickelte PreviMAP [19] stellt eine angepasste
Version von Rasmussens AcciMAP [20] dar, welche
von Goode et al. [18] weiterentwickelt wurde. Die Pre-
VIMAP stellt die Einflussfaktoren in einem System mit
sechs verschiedenen Ebenen dar (Abbildung 3,
S. 32). Die unteren drei Ebenen «Natur und Umwelt»,
«Ausristung und Hilfsmittel» sowie «Mensch» be-
schreiben das unmittelbare Unfallgeschehen und wi-
derspiegeln die proximalen Einflussfaktoren auf das
Unfallgeschehen. Die oberen Ebenen «Gesellschafty,
«Regulation» und «Dienstleistung» beschreiben die
vorherrschenden Rahmenbedingungen und werden
als die distalen Einflussfaktoren bezeichnet.

Die Gleitfestigkeit, Begehbarkeit und optische Wahr-
nehmung von Bodenbeldagen wird durch eine Vielzahl
von Einflussfaktoren beeinflusst. Die durch uns iden-
tifizierten Einflussfaktoren auf das Sturzgeschehen
im Kontext Boden (Kapitel V, S. 44) werden anhand
der PreviMAP Stiirze (Abbildung 3, S. 32) strukturiert
und systematisch eingeordnet.
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Abbildung 3: BFU-PreviMAP Stiirze

Gesellschaft
Werte und soziale Normen Wirtschaft und Technologie = Wissen und Interessen Gesellschaftliche Trends
+ Risikokultur « Digitalisierung » Forschung * Aktives Altern
+ Leistungsdenken = Angebotsvielfalt » Gesundheits-, * Urbanisierung
+ Gesundheit und Sicherheit + Mobilitét Bewegungs- und
Sportférderung
» Wohnraumférderung
Regulation
Offentliche Regulation Private Regulation
+ Gesetze » Richtlinien und Empfehlungen
+ Verordnungen + Technische Normen
+ Weisungen + Fdrderinstrumente und Subventionen
* Rechtsprechung
+ Vollzug

Dienstleistung

Informationen Ausbildungen Angebote und Produkte Gesundheitsversorgung
+ Verfiigbarkeit * Verflighares Angebot + Verfligbares Angebot « Verfligbarkeit

+ Quelle » Ausbildungsstrukturen * Qualitat * Qualitat

* Qualitdt * QualitGt « Beratung und Service « Alarmierung

+ Inhalt * Inhalt

Natur und Umwelt

Natiirliche Umgebung Aktuelle Verhiltnisse Bauten Betrieb (nutzungsbedingt)
(bestandig) (veranderlich) (konstruktionsbedingt) . Zustand Bauten

+ Absturzgefahr * Wetter / Klima * Absturzsicherung « Uausrat

+ Untergrund + Sichtverhdltnisse * Treppensicherheit + Haustiere

+ Steilheit + Auf-/Abstieg + Bodenbeldge - Nutzungsdichte

* Beleuchtung
* Weitere bauliche Aspekie

Ausriistung und Hilfsmittel

Bekleidung Schutzausriistung Notfallausriistung Weitere Hilfsmittel

+ Schuhe + Protektoren + Alarmierungssysteme + Gehhilfe

+ Kleidung * Schuhketten » Erste-Hilfe-Material » Aufstiegshilfe
» Sehhilfe
* Horhilfe

Mensch

Individuelle Voraussetzungen Situationsbedingte Faktoren Soziale Interaktion

= Alter, Geschlecht, Herkunft * Motivation + Soziale Kontrolle

+ Kdrper + Ermiidung * Gruppendynamik

* Psyche + Emotionen * Soziale Kontakte

+ Kognition + Hektik * Pflege und Betreuung

+ Erfahrung, Kenntnisse, Gewohnheiten + Ablenkung

+ Risikokompetenz + Alkohol-, Medikamenten- und

Drogenkonsum

Die PreviMAP stellt die proximalen Einflussfaktoren (Kapitel V.2, S. 46) und die distalen Einflussfaktoren (Kapitel V.3, S. 55) sys-
tematisch in den sechs Systemebenen und deren Systembereichen dar.
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V.

Unfallgeschehen

Jedes Jahr verletzen sich liber 285 000 Personen infolge von Stiirzen. In
einem Flinftel der Fdlle ist mindestens eine bodenrelevante Eigenschaft
unfallursachlich, es ist jedoch von einer grosseren Dunkelziffer auszuge-
hen. Informationen zu todlichen Stiirzen mit Beteiligung von Boden fehlen
ganzlich. Die meisten Unfdlle ereignen sich im Freien, wobei die Alters-
gruppe der Erwachsenen (17 Jahre und dlter) am meisten betroffen sind.

1. Datengrundlagen

Die BFU-Hochrechnung bildet als einzige Quelle das
Gesamtunfallgeschehen «Stiirze» der Schweizer Be-
volkerung umfassend ab [21]. Die BFU-Hochrech-
nung ist eine Schadtzung der Zahl der Verletztenfalle
der drei Altersgruppen «Kinder und Jugendliche» (0O-
16 Jahre), «Erwachsene im erwerbstdtigen Alter»
(17-64 Jahre) und «Altere Erwachsene» (liber 64
Jahre; Tabelle 5, S.34). Die BFU-Hochrechnung
dient fiir die vorliegende Analyse als Grundlage zur
Beschreibung des Gesamtunfallgeschehens (Kapi-
tel IV.3, S. 35). Die Daten der BFU-Hochrechnung
lassen jedoch keine Identifikation von Unfdllen zu,
welche sich aufgrund unvorteilhafter Bodeneigen-
schaften ereignen. Trotzdem bildet die BFU-Hoch-
rechnung des Gesamtunfallgeschehens eine wich-
tige Grundlage fiir das Erkennen von Prdventions-
schwerpunkten, vor allem fiir die Altersgruppen der
Kinder und Jugendlichen sowie der dlteren Erwach-
senen.

Im Gegensatz zur BFU-Hochrechnung werden Stiirze
in der UVG-Statistik der Sammelstelle fir die Statistik
der Unfallversicherung (SSUV)! detaillierter erfasst
[22]. Die UVG-Statistik erlaubt eine vertiefte Analyse
von Unfallhergdngen (Kapitel IV.4.1, S. 38), Bodenar-
ten (Kapitel 1V.4.2, S.38), Umgebungen (Kapi-
tel IV.4.3, S. 40) sowie der Verletzungsschwere (Ka-
pitel IV.4.4, S. 41). Die UVG-Statistik bildet daher die
zentrale Grundlage fiir die prdsentierten Daten in die-
sem Bericht. Ein Nachteil der

UVG-Statistik ist jedoch, dass die Altersgruppen der
Kinder und Jugendlichen sowie jene der dlteren Er-
wachsenen und der selbststdndig erwerbstdtigen
Personen fehlen (Tabelle 5, S. 34). Um diese Liicken
zu schliessen, werden punktuell Daten aus der BFU-
Hochrechnung beigezogen. Die Datenlage flir Perso-
nengruppen, die nicht in der UVG-Statistik erfasst

1

uber die Unfallversicherung (UVG) versichert sind.
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werden, muss deshalb als unsicher betrachtet wer-
den.

Todliche Unfdlle der Schweizer Wohnbevolkerung
werden in der Todesursachenstatistik des Bundes-
amts fiir Statistik (BFS) erfasst (Tabelle 5, S. 34; [23]).
Die Todesursache Sturz wird in den meisten Fdllen
als «nicht ndher bezeichneter Sturz» kodiert. Eine
ausreichende Identifikation von spezifischen Sturz-
hergdngen ist daher nicht moglich. Zudem sind am
Unfall beteiligte Gegenstdnde, wie z. B. ein schadhaf-
ter Bodenbelag, nicht bekannt. Aufgrund dieser Aus-
gangslage konnen Stiirze mit Todesfolge, bei wel-
chen Bodeneigenschaften ursdchlich sein konnen,
nicht spezifisch ausgewertet werden. Die Todesursa-
chenstatistik des BFS wird nur fiir die Beschreibung
des Gesamtunfallgeschehens beigezogen (Kapi-
tel IV.3, S. 35).

2. Methodik

Die vorliegende Beschreibung des Unfallgeschehens
ist in drei Teile gegliedert: die Beschreibung des Ge-
samtunfallgeschehens (Kapitel IV.3, S. 35), des Un-
fallgeschehens im Detail (Kapitel, S. 38) und der Ab-
schatzung der Unfallkosten (Kapitel IV.5, S. 42). Das
Gesamtunfallgeschehen wird mithilfe der Daten aus
der BFU-Hochrechnung beschrieben. Fiir die Analyse
des detaillierten Unfallgeschehens wurden alle Da-
ten der UVG-Statistik aus dem Bereich Haus und
Freizeit (HF) nach dem Unfallhergang Sturz gefiltert.
Die gefilterten Daten bilden die «<UVG Grundgesamt-
heit Stiirze HF» und beinhalten alle Unfdlle mit den
Hergdngen Sturz auf gleicher Ebene, Sturz aus der
Hohe und Sturz auf Treppe oder Stufe (Abbildung 4,
S. 35). In einem zweiten Schritt haben wir diese
Grundgesamtheit nach allen Fdllen gefiltert, bei wel-
chen als Gegenstand mindestens eine bodenrele-
vante Eigenschaft kodiert war. Natiirliche Bodenar-
ten, wie z. B. Naturboden oder natirliche Bodenver-
tiefungen, sind von den Filtereigenschaften ausge-

Die Statistiken, die auf den Daten der SSUV basieren, umfassen Unfdlle von Arbeitnehmenden, die gemdss Bundesgesetz obligatorisch
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Tabelle 5: Ubersicht Datengrundlagen, angepasst von Ellenberger und Béchli, 2022 [24]

Datenquelle Basis

BFU-Hochrechnung ¢ Schdtzung der Zahl der Personenschdden in der Schweizer Wohnbevolkerung aufgrund ver-
@2013-2017 schiedener Datenquellen

o Aufteilung in drei Alterssegmente:
e Kinder und Jugendliche: 0-16 Jahre
o Erwachsene im erwerbstdtigen Alter: 17-64 Jahre
o Altere Erwachsene: 65+ Jahre

o Die Hochrechnung wurde 2013 revidiert. Ihr liegen die Daten einer eigens durchgefiihrten
Haushaltsbefragung zugrunde. 2011 wurde das Unfallgeschehen von 15 000 Haushalten
telefonisch und internetbasiert erhoben (Unfallhergang, Unfallort, Betdtigung zum Zeitpunkt
des Unfalls, Verletzungsfolgen, demografische Merkmale). Die fiir 2020 geplante Revidie-
rung verzogert sich aufgrund der Corona-Pandemie.

Datenquelle Basis Vorteile Nachteile
Statistik der Unfall- ¢ Hochrechnung einer 5%-Stichprobe e Verletzungsmusterim e« Fehlende Personengrup-
versicherung (UVG) aller registrierten Nichtberufsunfalle Detail bekannt pen (Kinder, Studierende,
©@2013-2017 der obligatorisch nach UVG versi- e Senioren, andere Nichter-
cherten ca. 16- bis 65-jchrigen Per- © Angaben zurTdtigkeit  \orpstitige)
sonen (2017: ca. 4,6 Mio. Versi- und Umgebung sowie

cherte) Kategorien zum Her-
gang bekannt
o Fdlle mit Anspruch auf IV- oder Hin-

terlassenenrente werden vollumfang-

lich erhoben
BFS: Todesursa- » Vollstdndige Erhebung der (bei Unfdl- « Umfassend o Kaum ndhere Angaben
chenstatistik (TUS) len) verstorbenen Personen der stdn- zum Unfallhergang

digen Schweizer Wohnbevolkerung

schlossen («Stiirze HF Gegenstand Bdden», Abbil-  Weitere Analysen, z. B. nach Tdtigkeit oder weiteren
dung 4, S. 35; Anhang Tabelle 14, S. 77). In einem  Gegenstdnden, sind aufgrund der limitierten Daten-
weiteren Schritt wurden diese Fdlle im Detail nach lage nicht maglich.

Bodenarten oder Zustand (Kapitel IV.4.2, S. 38), Um-

gebungen (Kapitel IV.4.3, S 40) sowie der BlVerlet-

zungsschwere (Kapitel 1IV.4.4, S 41) untersucht. Die

meistgenannten Eigenschaften bilden somit die Un-

fallschwerpunkte in diesen drei Unterkategorien, wie

am Beispiel «Bodenart und Zustand» in Abbildung 4

gezeigt. Da Bodeneigenschaften beim Unfallhergang

Sturz aus der Hohe keine Rolle spielen (Abbildung 6,

S. 38, rechts), wurde dieser Hergang fiir die Auswer-

tungen nach Bodenart, Umgebung und Verletzungs-

schwere nicht berlcksichtigt.
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Abbildung 4: Vorgehen Datenanalyse zur Beschrei-
bung des Unfallgeschehens im Detail (Kapitel IV.4,
S. 38); HF = Haus und Freizeit

UVG Grundgesamtheit

Stiirze HF

Y

Stiirze HF
| Gegenstand Boden

l
Verletzungsschwere Bodenarten und Zustand Unfallort
(Unfallfolgen) (Risikofaktoren) (Umgebung)

=1

Die Ausgangslage fiir die Kostenschatzung im vorlie-
genden Bericht ist die Abschdtzung der Kosten von
Stilirzen nach Alter und Verletzungsgrad gemdss
BFU-Kostenberechnung (Anhang Tabelle 15, S. 77;
[21]). Basierend auf der UVG-Statistik wurden in ei-
nem ersten Schritt die Anteile von Stiirzen mit Beteili-
gung von Bdden nach Alter und Verletzungsschwere
berechnet (@ 2010-2014, Anhang Tabelle 16,
S. 78) und in einem zweiten Schritt auf die Daten von
2015-2018 skaliert (Anhang Tabelle 17, S. 79). Weil
fur Kinder und Jugendliche bis und mit 16 Jahren so-
wie fiir dltere Erwachsene liber 65 Jahren keine UVG-
Daten vorliegen, wurden stellvertretend alle in der
UVG versicherten Personen von O bis 19 Jahren so-
wie alle Uiber 60-Jdhrigen zusammengefasst. Diese
Anndherung ist analog zum Vorgehen der BFU-Hoch-
rechnung [3]. Fiir die Abschdtzung der Kosten von To-
desfdllen gibt es keine Angaben dazu, welchen Anteil
Stlirze mit Beteiligung von Boden ausmachen. Daher
wurde fiir Todesfdlle die gleiche Verteilung wie bei der
Anzahl Verletzen angenommen. Aufgrund der vielen
Annahmen, die zu der Kostenschatzung fur Stiirze mit
Beteiligung von Bdden fiihren, werden die Daten zu-
sammengefasst nach Alter, jedoch ohne Differenzie-
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rung nach Verletzungsschwere prdsentiert. Das de-
taillierte Vorgehen zur Berechnung der Kostenschdat-
zung istim Anhang beschrieben (Kapitel VIII.2, S. 77).

3. Gesamtunfallgeschehen

Eine detaillierte Analyse des Gesamtunfallgesche-
hens Sturz ist im Report «Unfallschwerpunkte im Be-
reich Haus und Freizeit» fiir alle Altersgruppen be-
schrieben [1]. Im Folgenden sind die fiir diese Ana-
lyse wichtigsten und relevantesten Kennzahlen zu-
sammengefasst.

Von den rund 570 000 Verletzten im Bereich Haus
und Freizeit sind die Hdlfte auf die Unfallursache
Sturz zurlickzufiihren. In 60 % aller Stirze ist der
«Sturz auf gleicher Ebene» der dominante Unfallher-
gang. Mit je knapp 20 % bilden der «Sturz aus der
Hoéhe» und der «Sturz auf Treppe oder Stufe» zwei
weitere Schwerpunkte bei den Unfallhergdngen (Ab-
bildung 5, S. 36, links).
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Abbildung 5: Verletzte nach Stiirzen im Bereich Haus und Freizeit nach Unfallhergdngen (links), sowie nach

Alter und Unfallhergdngen (rechts), @ 2014-2018

60%

E Sturz auf gleicher Ebene |]I|]]] Sturz aus der Hohe

Quelle: BFU-Hochrechnung

Mit 45 % aller Sturzunfdlle weisen Erwachsene im er-
werbstdtigen Alter zwischen 17 und 64 Jahren die
hochste Inzidenz an Stiirzen auf (Abbildung 5, rechts).
Dies ist zu erwarten, da diese Altersgruppe die bevol-
kerungsstdrkste Gruppe bildet. Rund ein Drittel aller
Stiirze ereignen sich in der Altersgruppe der dlteren
Erwachsenen tber 64 Jahre und knapp ein Viertel in
der Gruppe der Kinder und Jugendlichen zwischen O
und 16 Jahren [3]. Im Vergleich zur Inzidenz zeigt die
Verletztenrate ein anderes Muster. Mit knapp 6000
resp. knapp 5000 verletzten Personen pro 100 000
Einwohnerinnen und Einwohner bilden die liber 65-
Jahrigen und die unter 17-Jdhrigen die beiden
Schwerpunkte (Tabelle 6, S. 37).

In allen Altersgruppen ist der Sturz auf gleicher Ebene
bei mehr als der Halfte der Stiirze der dominante Un-
fallhergang (Abbildung 5, rechts). Dies ist insbeson-
dere deswegen von Bedeutung, da bodenrelevante
Eigenschaften vor allem bei Stiirzen in der Ebene eine
ursdchliche Rolle spielen (Kapitel 1V.4.1, S. 38). Bei
den dlteren Erwachsenen ist der Sturz auf gleicher
Ebene sogar mit 71 % vertreten. Dies zeigt die hohe
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Relevanz von Stirzen auf gleicher Ebene bei dieser
Altersgruppe. Die Dominanz von Stiirzen auf gleicher
Ebene ist auch bei der Verletztenrate ersichtlich (Ta-
belle 6, S. 37). Im Schnitt ist die Verletztenrate von
Stiirzen auf gleicher Ebene mehr als dreimal hoher
als bei den Hergdngen Sturz aus der Hohe und Sturz
auf Treppe oder Stufe. Bei den Uber 65-jdhrigen Er-
wachsenen verunfallen jedes Jahr mehr als 4000
pro 100 000 Personen. «Andere Stiirze» spielen im
Vergleich mit den anderen Sturzhergdngen eine ver-
nachldssigbare Rolle und werden in der detaillierten
Analyse des Unfallgeschehens nicht mehr aufge-
fuhrt.
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Tabelle 6: Verletzten- und Sterberate pro 100 000 Einwohner/-innen nach Alter, Geschlecht und Unfallhergang,

©2014-2018

0-16 17-64 65+ Total
Verletztenrate Unfallhergang
(pro 100 000 Sturz auf gleicher Ebene 2807 1299 4161 2067
Einwohner/-innen)  Sturz aus der Héhe 1423 448 715 661
Sturz auf Treppe oder Stufe 545 575 911 630
Anderer Sturz 168 35 107 71
Geschlecht
Madnnlich 4803 2153 3205 2787
Weiblich 5089 2566 8015 4059
Total 4942 2357 5894 3429
Sterberate Geschlecht
(pro 100 000 Mannlich 0.2 2.2 101 18
Einwohner/-innen)  Weiblich 0.1 0.9 112 23
Total 0.1 1.6 107 20

Quelle: BFU-Hochrechnung, BFS: Todesursachenstatistik, BFS: STATPOP

Vergleicht man die Anzahl Sturzunfdlle von Frauen
und Mdnnern, sind klare Unterschiede zu erkennen.
Bei Kindern und Jugendlichen sind die Unterschiede
zwischen Madchen und Knaben nur bei Stiirzen aus
der Hohe zu beobachten [1]. Knaben verletzen sich
bei Stiirzen aus der Hohe dreimal haufiger als Mad-
chen. Bei Stlirzen aus der Hohe spielen bodenrele-
vante Eigenschaften jedoch praktisch keine Rolle,
daher kann dieser Unterschied vernachldssigt wer-
den. In der Altersgruppe der erwerbstatigen Erwach-
senen verletzen sich Frauen signifikant hdufiger als
Madnner. Diese Tatsache konnte auf die erhdhte Ex-
position von Frauen im Bereich Haus und Freizeit zu-
rickzufiihren sein. Bei den dlteren Erwachsenen ist
der Unterschied zwischen Frau und Mann noch aus-
gepragter. Eine mogliche Begriindung fiir den noch
grosseren Unterschied ist erneut die erhohte Exposi-
tion von Frauen im Bereich Haus und Freizeit in Kom-
bination mit einem erhéhten Verletzungsrisiko auf-
grund personlicher Voraussetzungen wie z. B. Osteo-
porose in dieser Altersgruppe [1]. Die hohere Inzi-
denz von Sturzunfdllen von erwachsenen Frauen
zeigt sich auch in den Verletztenraten. Frauen im er-
werbstdtigen Alter weisen eine 20 % hohere Unfall-
rate auf als Manner im gleichen Alterssegment. Bei
Frauen liber 65 Jahren ist die Unfallrate sogar mehr
als doppelt so hoch (Tabelle 6). Erwachsene Frauen
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konnen daher als Risikogruppe im Hinblick auf Verlet-
zungen aufgrund von Stiirzen betrachtet werden.

Stiirze fihren in 80 % der Fdlle zu leichten Verletzun-
gen [1]. Nichtsdestotrotz bilden Mittelschwerver-
letzte sowie Schwerverletzte mit rund 36 000 resp.
knapp 21 000 Fdllen einen bedeutenden Anteil, vor
allem, wenn man bedenkt, dass diese Personen min-
destens einen Monat bei mittelschweren und mehr
als drei Monate bei schweren Verletzungen ausfallen.

Mit 1600 Todesfdllen aufgrund von Stiirzen sterben
in der Altersgruppe der dlteren Erwachsenen mit Ab-
stand am meisten Personen [3]. Die Anzahl Todes-
falle von dlteren Erwachsenen widerspiegelt sich
auch in der Sterberate (Tabelle 6, S. 37). Ob und wie
viele dieser Todesfdlle sich aufgrund von nachteiligen
Bodeneigenschaften ereignet haben, geht aus der
Datenlage nicht hervor [23]. Es ist anzunehmen, dass
Bodeneigenschaften auch bei den Todesfdllen eine
grosse Rolle spielen. Dies und die hohe Anzahl an To-
desfdllen unterstreicht die Erkenntnis, dass dltere Er-
wachsene eine zentrale Risikogruppe sind.
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4. Das Unfallgeschehen im Detail

4.1 Sturzhergdnge

In der UVG-Statistik unterscheidet man zwischen drei
Sturzhergdngen:

e Sturz auf gleicher Ebene
e Sturz auf Treppe oder Stufe

e Sturz aus der Hohe

Bei knapp 20 % aller Sturzunfdlle, die in der UVG-
Statistik verzeichnet sind, ist mindestens eine Boden-
art als Einflussfaktor beschrieben (Abbildung 6, links).
Es ist jedoch von einer grossen Dunkelziffer auszuge-
hen. Von diesen Fdllen ereignen sich mehr als 90 %
in der Ebene und etwas weniger als 10 % auf Trep-
pen oder Stufen (Abbildung 6, rechts). Wie erwartet,
spielen Bodeneigenschaften bei Stlirzen aus der
Hohe praktisch keine Rolle (< 1 %).

Der grosse Anteil an Stiirzen auf gleicher Ebene ist
wahrscheinlich darauf zuriickzufiihren, dass unvor-
teilhafte Bodeneigenschaften bei Stiirzen in der

Ebene eine libergeordnete Rolle spielen. Dieser Ef-
fekt verdeutlicht sich, wenn man die Verteilung der
Sturzhergdnge ohne Beteiligung des Bodens be-
trachtet (Abbildung 5, S. 36, links). In diesem Fall sind
nur etwas mehr als 60 % aller Fdlle Stiirze auf glei-
cher Ebene [22]. Dieser Unterschied von ca. 30 %
zwischen Stilirzen mit und ohne Beteiligung des Bo-
dens ist daher auf den Einfluss des Bodens zuriickzu-
fiihren. Die erhohte Inzidenz fiir Stiirze in der Ebene
mit und ohne Beteiligung des Bodens kann zum Teil
dadurch erklart werden, dass man den meisten Teil
der Zeit in der Ebene verbringt. Dies flihrt zu einer er-
hohten Exposition flir Stiirze in der Ebene - unabhdn-
gig von der Beteiligung von Boden.

4.2 Bodenarten und Zustand

In der UVG-Statistik wird neben den Sturzhergdngen
auch die in der Unfallbeschreibung genannte Boden-
art oder der Zustand des Bodens kodiert. Grundsdtz-
lich konnen vier sturzrelevante Aspekte analysiert
werden (Tabelle 7, S. 39).

Abbildung 6: Verletzte im UVG-Segment durch einen Sturz ohne und mit Beteiligung des Bodens (links, Anzahl
Verletzte = 127 900) und nach Sturzhergang und Beteiligung des Bodens (rechts, Anzahl Verletzte = 20 500),

22014-2018
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Quelle: SSUV: UVG-Statistik
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Tabelle 7: Verletzte im UVG-Segment durch einen
Sturz mit Beteilung eines Bodens nach Bodenart, @
2014-2018 (Mehrfachnennungen moglich, Anzahl
Verletzte = 20 500)

Bodenart / Zustand Anzahl Anteil
Glatteis, Vereisungen, 8502 42%
Schneebeldge

Schadhafte, verschmutze oder 5541 27%
nasse Boden

Badewannen und Duschen 3693 18%
Trottoirrand und -mduerchen 3140 15%

Quelle: SSUV: UVG-Statistik

Winterliche Zustdnde wie Glatteis, Vereisungen und
Schneebeldge werden am hdufigsten bei Stlirzen mit
Beteiligung Boden genannt. Sieben von acht dieser
Sturze ereignen sich bei Glatteis und Vereisungen
[22]. Eis und Schnee kdnnen jedoch nicht per se in
direkten Zusammenhang mit Bodenbeldgen ge-
bracht werden. Es muss angenommen werden, dass
sich einige dieser Stiirze auch in freiem Geldande, z. B.
auf einem gefrorenen See, ereignen. Wird ein Boden-
belag, z. B. bei Hauseingdngen, nicht rechtzeitig und
fachgemdss von Schnee und Eis befreit, stellt dies

eine grosse Gefahrenquelle dar. Daher sind winterli-
che Bedingungen ein wichtiger und nicht zu vernach-
lassigender Einflussfaktor fiir Stiirze aufgrund von un-
vorteilhaften Bodeneigenschaften. Schadhafte, ver-
schmutze oder nasse Boden in und um Hochbauten
herum beeinflussen in etwas mehr als einem Viertel
das Unfallgeschehen bei Stiirzen (Tabelle 7). Knapp
20 % der Stiirze ereignen sich in einer Badewanne
oder Dusche. Beriicksichtigt man die Zeit, die man in
der Dusche oder Badewanne verbringt, ist dieser An-
teil sogar noch stdrker zu gewichten. Genaue Aussa-
gen lassen sich jedoch nicht machen, da Expositi-
onsdaten fehlen. Rund 15 % der Stiirze passieren im
Bereich eines Trottoirrandes oder -mduerchen. Hier
ist zu betonen, dass dies Trottoirs im privaten Bereich
sind, die nicht der Strassenverkehrsinfrastruktur zu-
zuordnen sind. Moglicherweise geschehen diese Un-
fdlle oft bei Ubergdngen von privater zu dffentlicher
Infrastruktur, wo vermehrt Niveauunterschiede durch
Absdtze oder Neigungen ausgeglichen werden, um
die beiden Infrastrukturen zu verbinden. Diese Aus-
sage ldsst sich jedoch aufgrund der Datenlage nicht
bestatigen.

Abbildung 7: Verletzte im UVG-Segment durch einen Sturz auf gleicher Ebene (links) oder auf Treppen, Stufen
(rechts) mit Beteilung eines Bodens nach Bodenart oder Zustand, @ 2014-2018 (Mehrfachnennungen maglich,
Anzahl Verletzte Stiirze auf gleicher Ebene = 18 600, Anzahl Verletzte Stiirze auf Treppe oder Stufe = 1770)
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Quelle: SSUV: UVG-Statistik
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Bei Stiirzen auf gleicher Ebene spielen alle vier Bo-
denarten und Zustdnde eine Rolle (Abbildung 7,
links). Die Verteilung der Bodenarten widerspiegelt
die Verteilung aller Sturzhergdnge (Tabelle 7, S. 39).
Betrachtet man nur die Stiirze, die sich aufgrund von
unvorteilhaften Bodeneigenschaften auf Treppen
oder Stufen ereignen, zeigt sich ein anderes Muster
(Abbildung 7, S. 39, rechts). Die beiden vorherrschen-
den Zustande von Boden sind mit etwas mehr als ei-
nem Drittel winterliche Bedingungen sowie mit gut
zwei Dritteln schadhafte, verschmutze und nasse Bo-
den. Weitere Informationen zu spezifischen Bodenei-
genschaften wie z.B. Material, Gleitfestigkeit,
Schwellen etc. oder Kombinationen mit weiteren Ge-
genstdnden wie z. B. Stickgiitern, Schuhen, Spiel-

zeug etc. sind in den Datengrundlagen nicht doku-
mentiert und lassen keine weiterfiihrenden Analysen
Zu.

4.3 Unfallort

Gut 60 % aller Stiirze mit Beteiligung von Boden er-
eignen sich im Freien, zwei Drittel davon auf einer o6f-
fentlichen Strasse und gut ein Viertel auf einem Hof,
Vorplatz, einem Zugang oder einer Zufahrt zu einem
Gebdude (Tabelle 8). Mit rund 13 000 Verletzten bil-
den Unfallorte im Freien damit einen Schwerpunkt. Im
Vergleich dazu ereignen sich «nur» knapp 5400 Un-
falle in Wohngebduden. Der Fokus liegt dabei auf Ba-
dewannen und Duschen, die mehr als die Hdlfte der
Stirze in Wohngebduden mit Beteiligung von Boden
ausmachen. Die dritte Kategorie der Unfallorte sind

Tabelle 8: Verletzte im UVG-Segment durch einen Sturz mit Beteiligung eines Bodens nach Unfallort und Sturz-

hergang, @ 2014-2018

Alle Stiirze Stiirze in der Ebene Stiirze auf Treppe / Stufe
Im Freien Anzahl Anteil Anzahl Anteil Anzahl Anteil
Offentliche Strasse 8085 39 % 7877 42 % 192 11%
(nichtim Bau)
Hof, Vorplatz, Zugang, 3964 19% 3304 18 % 660 37 %
Zufahrt
n.nbt 656 3% 600 3% 52 3%
Total im Freien 12706 62 % 11782 63 % 904 51%
Wohngebdude
Bad, WC 3633 18% 3581 19% 0 0%
Verbindungsteile 636 3% 104 1% 528 30%
Kiche 288 1% 288 2% 0 0%
Ubrige (Zimmer, Bal- 808 4% 800 4% 4 0%
kon, Terrasse) oder
n.nbt!
Total Wohngebdude 5365 26 % 4773 26 % 532 30 %
Offentliche Gebdude
Verbindungsteile 456 2% 168 1% 276 16 %
n.nbt 864 4% 856 5% 8 0%
Total Offentliche Ge- 1320 6 % 1024 5% 284 16 %
bdude

1 n.n.b. = nicht ndher bezeichnet
Quelle: SSUV: UVG-Statistik
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Stirze in offentlichen Gebduden. Mit nur 6 % aller
Unfdlle mit Sturzfolge bilden sie die kleinste Katego-
rie von Unfallorten.

Es mag lberraschen, dass Unfallorte im Freien ge-
geniiber denen in Wohngebduden lberwiegen. Man
darf jedoch nicht ausser Acht lassen, dass die UVG-
Statistik nur Unfdlle der erwerbstdtigen Schweizer
Bevolkerung im Alter zwischen 17 und 64 Jahren er-
fasst. Altere Erwachsene hingegen halten sich zu-
nehmend zu Hause auf, weil sie erstens nicht mehr
arbeiten und weil zweitens mit zunehmendem Alter
die Mobilitat abnimmt. Auch Kleinkinder halten sich
hdufiger zu Hause auf. Es ist daher anzunehmen,
dass das Sturzgeschehen fiir dltere Erwachsene und
Kleinkinder ein anderes Muster von Schwerpunkten
von Unfallorten aufweist und sich dieses von den pra-
sentierten Daten unterscheidet. Die vergleichbar
sehr geringe Zahl an Stirzen in offentlichen Gebdu-
den ist dadurch zu erkldren, dass man sich grund-
satzlich weniger in 6ffentlichen Gebduden aufhdlt als
im privaten Wohnbereich oder im Freien.

4.4  Verletzungsschwere

Sturze auf gleicher Ebene mit Beteiligung des Bodens
fuhren in mehr als 80 % der Fdlle zu leichten Verlet-
zungen (Tabelle 9). Etwas weniger als jeder zehnte
Sturz fiihrt zu einer mittelschweren Verletzung, was
einem Arbeitsausfall von einem bis drei Monaten ent-
spricht. Rund jeder 20. Sturz hat eine schwere Verlet-
zung oder sogar eine Invaliditdt zur Folge. Setzt man

die Anzahl an Schwerverletzen und Invaliden in den
Kontext des Gesamtunfallgeschehens «Stiirzey, ist
dies aufgrund der hohen Inzidenz eine grosse Anzahl
von Betroffenen. Die Anteile an Leicht-, Mittelschwer-
und Schwerverletzten oder Invaliden ist bei Stiirzen in
der Ebene sowie bei Stiirzen auf der Treppe praktisch
identisch. Dies mag tiberraschen, da man bei Stiirzen
auf Treppen eigentlich haufiger schwere Verletzun-
gen erwartet; es ist aber in Ubereinstimmung mit dem
gesamten Sturzgeschehen auf Treppen [24]. Im Ver-
gleich zu Stiirzen auf Treppen oder Stufen sind Stiirze
in der Ebene mehr als zehnmal hdufiger. Berlicksich-
tigt man jedoch die Zeit, die man in der Ebene oder
auf einer Treppe verbringt, relativiert sich die Zahl der
Stiirze in der Ebene, da die Expositionszeit auf Trep-
pen mit Sicherheit sehr viel kiirzer ist als die Expositi-
onszeit in der Ebene. Daher diirfen Stiirze auf der
Treppe mit Beteiligung des Bodens nicht vernachlas-
sigt werden, da sich diese Stiirze relativgesehen hdu-
figer ereignen. Eine umfassende Risikoanalyse zu
Treppenstiirzen ist in der «Sicherheitsanalyse Trep-
pen - Unfall-, Risiko- und Interventionsanalyse» der
BFU zu finden [24].

Tabelle 9: Verletzte im UVG-Segment durch einen Sturz mit Beteiligung eines Bodens nach Verletzungs-

schwere und Sturzhergang, @ 2010-2014

Alle Stiirze Stiirze in der Ebene Stiirze auf Treppe / Stufe

Verletzungsschwere Anzahl Anteil Anzahl Anteil Anzahl Anteil
Leicht verletzt 19360 81 % 17652 82 % 1644 81 %
Mittelschwer verletzt 2887 12% 2635 12% 252 12%
Schwer verletzt, Invaliditat 1517 6 % 1371 6 % 141 7%
Total 23765 100 % 21658 100 % 2038 100 %
1 Verletzungsschwere:

- Leichtverletzte: Ausfall von weniger als 1 Monat

- Mittelschwerverletzte: Ausfall von 1 bis 3 Monaten

- Schwerverletzte und Invalide: Ausfall von 3 Monaten und mehr oder Invalidenrente
Quelle: SSUV: UVG-Statistik

Sicherheitsanalyse Boden Unfallgeschehen 41



5. Kostenschdatzung

Die geschdatzten Kosten, verursacht durch Unfdlle mit
Beteiligung von Boéden, belaufen sich auf rund
720 Millionen Schweizer Franken pro Jahr (d 2015-
2018; Abbildung 8). Mit Abstand die meisten Kosten
verursachen die Fdlle der erwachsenen Schweizer
Bevolkerung (17 Jahre und dlter). Personen im er-
werbstdtigen Alter verursachen rund 320 Millionen
Franken an Kosten, wobei dltere Erwachsenen mit
insgesamt 370 Millionen den grossten Anteil der Ge-
samtkosten verursachen.

Abbildung 8: Schatzung der materiellen Kosten in Mio.
CHF durch Sturzunfdalle mit Beteiligung von Boden
nach Alter, @ 2015-2018
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Im Vergleich zum Gesamtunfallgeschehen «Stiirze»
verursachen Unfdalle, die auf nachteilige Bodeneigen-
schaften zuriickzufiihren sind, geschatzt etwas mehr
als 20 % aller Unfallkosten. Dies ist ein betrachtlicher
Anteil, vor allem unter Berlicksichtigung, dass sich
die meisten dieser Stiirze in der Ebene ereignen
(90 %, Kapitel IV.4.1,S. 38). Stiirze auf Treppen, Stu-
fen oder aus der Hohe flihren zu kostenintensiveren
Verletzungen und verursachen daher im Schnitt ho-
here Kosten pro Unfall.

6. Fazit

Der dominante Unfallhergang bei Stiirzen mit Beteili-
gung des Bodens sind Stiirze auf gleicher Ebene
(90 %; Abbildung 9, S. 43). Die meisten Personen
verunfallen dabei im Freien (60 %) und rund ein Vier-

42

tel in einem Wohngebdude. Alle Bevolkerungsgrup-
pen sind betroffen. Kinder und Jugendliche weisen
eine hohe Verletztenrate auf, ihre Unfdlle verursa-
chen jedoch kaum Kosten. Die hochste Unfallhdufig-
keit ist bei Erwachsenen im erwerbstdtigen Alter zu
beobachten. Altere Erwachsene weisen jedoch die
hdchsten Verletzten- sowie Sterberaten auf und ver-
ursachen etwas mehr als die Hdlfte aller Unfallkos-
ten. Erwachsene Frauen ab dem Alter von 17 Jahren
stlirzen deutlich haufiger als Mdnner. Die am haufigs-
ten involvierten Bodenarten oder Zustdnde, die zu ei-
nem Sturz fiihren, sind winterliche Bedingungen
(Glatteis, Vereisungen, Schneebeldge), schadhafte,
verschmutze oder nasse Boden, Badewannen und
Duschen sowie Trottoirrdnder und -mduerchen. Das
prasentierte Unfallgeschehen im Detail basiert vor-
wiegend auf der UVG-Statistik, welche nur Unfdlle
von erwerbstdatigen Erwachsenen umfasst. Demge-
genuber weisen beispielsweise Unfdlle im privaten
Wohnraum bei dlteren Erwachsenen wahrscheinlich
eine hohere Relevanz auf. Wir gehen jedoch davon
aus, dass sich dieser Effekt nur geringfiligig auf die
Zahlen auswirkt und keinen Einfluss auf das Gesamt-
bild des Unfallgeschehens hat.
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Abbildung 9: Unfallschwerpunkte fiir Stiirze mit Beteiligung des Bodens nach Hergang, Ort, Risikogruppen sowie

Bodenart und Zustdnde

Unfallhergang Unfallort Risikogruppen

o

ST
i ﬁ
Sturz auf
Treppe, Stufe Wohngebiude
Sturz auf Im Freien
gleicher Ebene
Unfallkosten Bodenarten und Zustand

i il -
Trottoirrand
Trottoirmaduerchen

Sicherheitsanalyse Boden Unfallgeschehen

43



V.

Einflussfaktoren

Stirze mit ursdchlicher Beteiligung von Béden ereignen sich aufgrund ver-
schiedener, ungunstig ausgepragter Einflussfaktoren. Die Verbreitung und
Gefdhrlichkeit der involvierten Faktoren und deren Interaktion konnen auf-
grund der vorliegenden Datenlage nicht abschliessend beurteilt werden.
Die Einschatzung der Unfallrelevanz und Bedeutsamkeit der Einflussfak-
toren wurde daher unter Beriicksichtigung des Systemansatzes und mit-
hilfe von Expertenmeinungen erarbeitet.

Ein Unfallim Allgemeinen und somit auch ein Sturz ist
immer auf mehrere, unglinstig ausgeprdgte Einfluss-
faktoren zurlickzufiihren. Stiirze ereignen sich in den
meisten Fdllen aufgrund eines «Mismatch» zwischen
personlichen Voraussetzungen und situationsbe-
dingten Anforderungen an die Person. Das bedeutet,
dass eine Situation Anforderungen an die Person
stellt, die sie mit ihren Voraussetzungen nicht oder
nur schwer bewdltigen kann. Ein Beispiel: eine
schnelle Reaktion, um das Gleichgewicht wiederher-
zustellen (Anforderung), die jedoch von einer Person
mit verminderter Reaktionsfdhigkeit (personliche Vo-
raussetzung) nicht geleistet werden kann. Wird die
Folge des Mismatch nicht kontrolliert oder ist es nicht
maoglich (v. a. bei altersbedingtem Kraftabbau), sie zu
kontrollieren, kann der Mismatch zu einem Sturz fiih-
ren. Ziel dieses Kapitels ist es, bodenrelevante Ein-
flussfaktoren flir Stiirze zu identifizieren, systema-
tisch darzustellen und die wichtigsten Risikofaktoren,
die unter anderem zu einem Mismatch flihren kon-
nen, zu definieren. Das Kapitel dient gleichzeitig als
Grundlage fir die Erarbeitung von Prdventionszielen
und Praventionsmoglichkeiten (Kapitel VI, S. 63).

1. Methodik

Das Kapitel ist in zwei Teile gegliedert. Im ersten Teil
haben wir bodenrelevante Einflussfaktoren identifi-
ziert, die entweder dem unmittelbaren Unfallgesche-
hen (Kapitel V.2, S. 46) oder libergeordneten Struktu-
ren (Kapitel V.3, S. 55) zugeordnet werden. Aufgrund

der fehlenden Datenlage (Kapitel I1V.1, S. 33) haben
wir wissenschaftliche Studien beigezogen, um vor-
handene Liicken wo maoglich zu schliessen. Der Fo-
kus bei der Literaturrecherche lag dabei auf systema-
tischen Ubersichtsarbeiten, in einigen Féllen wurden
auch Einzelstudien bertlicksichtigt. Die wissenschaft-
liche Literatur beschreibt haufig das Unfallgesche-
hen oder vorherrschende Risikofaktoren in der Ar-
beitssicherheit; der Bereich Haus und Freizeit ist un-
tervertreten. Einige der hier zitierten Studien beziehen
sich daher auf den Arbeitsbereich, die Ergebnisse
sind jedoch auf den Haus- und Freizeitbereich lber-
tragbar.

Im zweiten Teil dieses Kapitels haben wir das Risiko
der einzelnen Einflussfaktoren im Sturzgeschehen
mit Beteiligung von Boden beurteilt (Kapitel V.4,
S. 60). Aufgrund von fehlender wissenschaftlicher Li-
teratur wurde die Beurteilung des Risikos mithilfe von
Fachleuten vorgenommen. Dabei wurden flir proxi-
male und distale Einflussfaktoren verschiedene Be-
grifflichkeiten verwendet. Proximale Faktoren wurden
anhand deren «Verbreitung» und «Gefdhrlichkeit»
beurteilt (Tabelle 10). Die Verbreitung eines Einfluss-
faktors nimmt mit der Grosse der Gruppe von Perso-
nen, welche von einem Faktor betroffen ist, zu. Die
Beurteilung der Gefdhrlichkeit beruht auf dessen
Auswirkung auf das Sturzrisiko. Dabei berlicksichtigt
wird die negative Auspragung des Einflussfaktors,

Tabelle 10: Beurteilungskriterien fiir Risikobewertung proximaler Einflussfaktoren

Beurteilung Wirkungskreis

Beispiele

Verbreitung ® = gering Einzelpersonen Schuhketten, Hektik
= mittel Teile der Bevolkerung Zustand Bauten, Sehhilfe
] @ =gross Gesamte Bevolkerung Wetter und Klima, Schuhe
E Beurteilung Auswirkung Sturzrisiko* Beispiele
% Gefdhrlichkeit* @ = gering Nicht oder leicht erhdht  Huftprotektoren, Nutzungsdichte
= mittel Erhoht Reinigung, Sichtverhdltnisse
@ =gross Stark erhoht Bodenbeldge, Beleuchtung

* Bei negativer Auspragung des Einflussfaktors (z. B. keine oder keine angepasste Sehhilfe, nicht rutschfester Bodenbelag)
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z.B. keine oder keine angepasste Sehhilfe, nicht
rutschfester Bodenbelag etc.

Distale Faktoren, z. B. das Fehlen von Gesetzen oder
die Forschung, kdnnen kaum als gefdhrlich oder ver-
breitet beurteilt werden. Daher wurden fir distale Ein-
flussfaktoren die Begriffe «Tragweite» und «Effekt»
verwendet (Tabelle 11). Die Tragweite eines Einfluss-
faktors wurde basierend auf dessen Wirkungsbereich
beurteilt. Die Tragweite ist gering, wenn der Einfluss-
faktor nur in einem spezifischen Setting relevant ist,
z. B. fiir dltere Erwachsene, die in einer Alters- oder
Pflegeinstitution leben. Die Tragweite ist gross, wenn
die gesamte Bevolkerung davon betroffen ist. Der Ef-
fekt beschreibt die Auswirkung eines negativ ausge-
prdgten, distalen Einflussfaktors auf das Sturzrisiko.
Sind beispielsweise keine technischen Normen vor-
handen, die Anforderungen an Bodenbeldge definie-
ren, kann dies dazu fiihren, dass komplett ungeeig-
nete und sehr gefdhrliche Bodenbeldage verlegt wer-
den.

Basierend auf der Einschdtzung der Verbreitung und
der Gefdhrlichkeit wurde die Unfallrelevanz der proxi-
malen und basierend auf der Tragweite und dem Ef-
fekt wurde die Bedeutsamkeit der distalen Einfluss-
faktoren bestimmt (Kapitel V.4, S. 60). Die Unfallrele-
vanz sowie die Bedeutsamkeit eines Einflussfaktors
ist gross, wenn der Faktor viele Personen betrifft
(grosse Verbreitung/Tragweite) und das Sturzrisiko
stark erhoht (grosse Gefdhrlichkeit/Effekt). Mithilfe

dieses Vorgehens konnten Einflussfaktoren mit sehr
hoher Unfallrelevanz und Bedeutsamkeit als Hauptri-
sikofaktoren im Unfallgeschehen Sturz mit ursdchli-
cher Beteiligung von Boden identifiziert werden (Ka-
pitel V.5, S. 60).

Tabelle 11: Beurteilungskriterien fiir Risikobewertung distaler Einflussfaktoren

Beurteilung Wirkungskreis Beispiele
Tragweite ® = gering Spezifisches Setting Ausbildung (Angebot), Produkte (Angebot)
= mittel Teile der Bevolkerung Empfehlungen, Richtlinien
_ = gross Gesamte Bevolkerung Gesetze, Leistungsdenken
}3 Beurteilung Auswirkung Sturzrisiko* Beispiele
© Effekt* @ = gering Nicht oder leicht erhoht -
= mittel Erhoht Produkte (Beratung), Forschung
= gross Stark erhoht Risikowahrnehmung, technische Normen

*Bei negativer Ausprdagung des Einflussfaktors: z. B. schlechte Risikowahrnehmung, Fehlen von Richtlinien

Sicherheitsanalyse Boden
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2. Proximale Einflussfaktoren

Proximale, dem Unfall nahe Einflussfaktoren bilden
das unmittelbare Unfallgeschehen ab. Dazu gehoéren
die Natur und Umwelt, in der sich ein Mensch bewegt,
dessen Ausriistung und Hilfsmittel und die Faktoren
der stiirzenden Person selbst.

2.1 Natur und Umwelt

Die Ebene Natur und Umwelt umfasst vier Bereiche.
Der Bereich «Nattrliche Umgebung (bestdndig)» wird
im vorliegenden Bericht ausgeklammert, da wir nur
kiinstliche, durch Menschen oder Gerdte erzeugte
Bodeneigenschaften betrachten.

21.1 Aktuelle Verhdltnisse (verdnderlich)

Wetter Klima

Vor allem im Winter bergen Witterungseinfliisse wie
Glatteis, Vereisungen und Schnee grosse Sturzge-
fahren. Schnee und Eis vermindern die Gleitfestigkeit
des Bodens (Kapitel 1ll.1, S. 26). Aber auch Ndsse
aufgrund von Niederschlag kann die Gleitfestigkeit
von Bodenbeldgen im Aussen- wie auch im Innenbe-
reich beeintrachtigen (z. B. bei fehlenden oder man-
gelhaften Schmutzschleusen). Grundsdtzlich kann
man sagen, dass Fussboden eine hdhere Rutschge-
fdhrdung aufweisen, wdhrend sie Witterungseinflis-
sen ausgesetzt sind [25].

Zusatzlich zu Witterungseinfliissen beeinflussen sai-
sonale und tdgliche Schwankungen der Temperatur
die Gleitfestigkeit von Bodenbeldgen [26]. Bodenbe-
ldge zeigen in einem Bereich von 0° C bis 30° C ein
zum Teil stark temperaturabhdngiges Reibungsver-
halten. Auf der einen Seite steigt die Gleitfestigkeit

von trockenen Bodenbeldgen mit hoherer Tempera-
tur systematisch an. Unter nassen Bedingungen sind
die beobachteten Effekte jedoch stark vom Material
des Bodenbelags abhdngig, und eine Anderung in der
Temperatur kann zu einer erhohten, aber auch ver-
minderten Gleitfestigkeit flihren. Bei harten Boden-
beldgen, z. B. Glasbeldgen, nimmt die Gleitfestigkeit
mit steigender Temperatur ab. Bei weicheren Beld-
gen, z. B. Kunststoffbeldgen, nimmt die Gleitfestigkeit
mit steigender Temperatur zu oder bleibt gleich.
Diese Beobachtungen sind vor allem auf spezifische
Materialkombinationen zurlickzufiihren. Elastische
Materialien werden mit steigender Temperatur wei-
cher. Dies vergrossert die Kontaktflache beim Rei-
bungskontakt und somit die Haftungs- und Reibungs-
krafte zwischen den Oberfldchen des Bodenbelags
und des Gleitmaterials, was zu einer erhohten Gleit-
festigkeit fuihrt. Die Materialeigenschaften von harten
Materialien verdndern sich im Gegensatz dazu zwi-
schen 0° C und 30° C nur unwesentlich. Der Zusam-
menhang zwischen der Temperaturabhdngigkeit der
Materialhdrte und der Gleitfestigkeit ist sehr komplex.
Problematisch sind dabei vor allem Bodenbeldge,
deren Gleitfestigkeit durch Temperaturveranderun-
gen in einen unsicheren Bereich fallen (z. B. Glasbe-
lage bei steigender Temperatur). Gewisse Bodenbe-
lage sind bei niedrigen Temperaturen oder bei hohen
Temperaturen (z. B. in gut beheizten Radumen) eher
ungeeignet [27].

Sichtverhdltnisse

Gute Sichtverhdltnisse sind fiir eine erfolgreiche
Sturzprdvention zentral [28]. Stark variierende Licht-
verhdltnisse stellen aufgrund des Tag-Nacht-Wech-

Abbildung 10: Die PreviMAP-Ebene «Natur und Umwelt» mit ihren Bereichen und deren Einflussfaktoren

Aktuelle Verhdltnisse
(veranderlich)
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sels oder der sich dndernden Sonneneinstrahlung er-
hohte Anforderungen an die Sichtverhdltnisse.
Schattenbildung z.B. beeintrdchtigt die visuelle
Wahrnehmung von Bodeneigenschaften und die Er-
kennbarkeit von Sturzgefahren [12]. Eine gute Be-
leuchtung mit optimalem Leuchtdichte- und Farb-
kontrast und die Vermeidung von Blendungen und
Spiegelungen verbessern die Sichtverhdltnisse hin-
gegen (Kapitel V.2.1.2, Beleuchtung, S. 48) [9,12].

2.1.2 Bauten (konstruktionsbedingt)

Bodenbeldge

Die Wahl des Bodenbelags bestimmt massgeblich
die drei zentralen Bodeneigenschaften Gleitfestig-
keit, Begehbarkeit und optische Wahrnehmung.

Die Gleitfestigkeit von Bodenbeldgen ist in der Sturz-
pravention ein zentraler Faktor und in der wissen-
schaftlichen Literatur gut dokumentiert. Die Gleitfes-
tigkeit bestimmt das rutschhemmende Potenzial des
Bodenbelags. Sie beschreibt somit die Sicherheit ge-
gen Ausrutschen beim Zusammentreffen des gehen-
den Menschen mit dem Bodenbelag [6]. Eine boden-
spezifische Eigenschaft, die die Gleitfestigkeit mass-
geblich mitbestimmt, ist dessen Oberfldchenstruktur
[6]. Die Oberflachenstruktur wird mithilfe verschiede-
ner Rauheitskenngrossen beschrieben. Von diesen
Rauheitskenngrossen korreliert die maximale Rau-
tiefe (Rmax; Abbildung 11, links) am besten mit der
Gleitfestigkeit des Bodenbelags [29]. Die allgemeine
Aussage, dass eine grossere maximale Rautiefe mit
einer erhohten Gleitfestigkeit einhergeht, kann je-
doch nicht gemacht werden. Wenn unterschiedliche
Produktparameter in Kombination betrachtet wer-
den, kann fir spezifische Produktegruppen, wie z. B.
Betonstein, Naturstein oder keramische Beldge, eine
positive Korrelation zwischen Rauheit und Gleitfestig-
keit beobachtet werden [25]. Ein wichtiger Faktor bei
nassen Bedingungen ist der Verdrangungsraum ei-
nes Bodenbelags, welcher mit der Oberflachenstruk-
tur zusammenhdngt (Abbildung 11, links). Der Ver-
drangungsraum ist der zur Gehebene hin offene
Hohlraum [5]. Dieser Hohlraum kann Zwischenme-

Sicherheitsanalyse Boden

dien aufnehmen und dabei die Gleitfestigkeit von Bo-
denbeldgen langer erhalten [30]. Dies konnte eine Er-
klarung dafir sein, dass unter nassen Bedingungen
vermehrt eine Erhohung der Gleitfestigkeit zu be-
obachten ist [29]. Die Oberfldchenstruktur eines Bo-
denbelags bestimmt ausserdem, wie sich die Gleit-
festigkeit liber die Zeit verdndert. Glatte Boden wer-
den aufgeraut und damit tendenziell sicherer. Raue
Boden auf der anderen Seite werden gegldttet und
weisen meist eine verringerte Gleitfestigkeit auf (Ab-
bildung 11, rechts; [31]). Pl6tzliche Anderungen der
Gleitfestigkeit, z. B. zwischen zwei angrenzenden Bo-
denbeldgen, flihren vermehrt zu Ausrutschen, da die
Anderung unerwartet auftritt (Mismatch) [28].

Abbildung 11: Schematische Darstellung der maxima-
len Rautiefe (Rmax; links, oben) und des Verdrdn-
gungsraums (links, unten), sowie der Verdanderung der
Rauheit von glatten (rechts, oben) und rauen Béden
(rechts, unten) iber die Zeit
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Die Begehbarkeit von Bodenbeldgen hdngt massge-
blich von deren Ebenheit ab. Ebene Bodenbeldge
weisen keinen oder einen moglichst geringen Fugen-
anteil sowie eine geringe Rauheit und Strukturierung
der Oberflache auf. Natursteine mit gebrochenen
Oberflachen wie Natursteinpflaster oder Rasengitter-
steine erfiillen die Anforderungen an eine optimale
Begehbarkeit nicht [16]. Rampen und Absdtze ver-
mindern die Begehbarkeit von Bdden zusatzlich. Ab-
sttze von 6 mm stellen eine Stolpergefahr fiir ge-
sunde Personen dar. Aber schon kleinere Absdtze
von weniger als 6 mm konnen das Gangbild stéren
[11]. In verschiedenen Empfehlungen der DGUV wer-
den Stolperstellen schon ab 4 mm Hoheunterschied
definiert (z. B. DGUV Regel 110-001; [10]). Tir-
schwellen und Durchgdnge in hindernisfreien Bauten
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diirfen in der Schweiz Absdtze bis zu 25 mm oder
flachgewolbte Deckschienen aufweisen [9]. Eine hin-
dernisfreie Bauweise eliminiert Stolperfallen daher
nicht zwingend. Bei bodenebenen Bauten hingegen
gehen Boden im Tirbereich lbergangslos weiter.
Schwellen oder Absatze zwischen verschiedenen
Wohnrdumen oder dem Aussenbereich sind keine
vorhanden [32]. Die bodenebene Bauweise ist - im
Vergleich zur hindernisfreien Bauweise - daher in Be-
zug auf das Stolperrisiko als sicherer zu betrachten.

Das visuelle Erscheinungsbild von Bodenbeldgen
kann die optische Wahrnehmung von rdumlichen Ei-
genschaften und der Gleitfestigkeit von Bodenbeld-
gen betrachtlich erschweren. Die Erkennung von
Schwellen, Absdtzen und Stufen ist z. B. durch eine
unvorteilhafte, starke Musterung des Bodenbelags
beeintrdchtigt [13]. Insbesondere Ubergangsberei-
che zwischen unterschiedlichen Bodenbeldgen so-
wie Turschwellen- und Eingangsbereiche sind kriti-
sche Orte. Starke Bemusterung kann zudem visuelle
Tduschungen hervorrufen, die einen Gleichgewichts-
verlust beglinstigen [12,13]. Gut wahrnehmbare
Ubergangsbereiche zeichnen sich durch die Verwen-
dung von deutlichen Farbkontrasten aus. Einheitliche
Raumumgebungen und das Vorherrschen von Grau-
tonen flihren zu einer Verschlechterung der visuellen
Wahrnehmung. Gefahren kénnen als Folge einer be-
eintrdchtigten oder verzogerten visuellen Wahrneh-
mung nicht rechtzeitig als solche identifiziert werden.
Dies verhindert eine schnelle Reaktion, um einen
moglichen Sturz zu vermeiden [12]. Zusatzlich ver-
lassen sich Personen auf den Glanz des Bodens, um
dessen Gleitfestigkeit einzuschadtzen. Dies kann je-
doch zu einer falschen Erwartung an die Beschaffen-
heit des Bodens und einer unangemessenen Reak-
tion auf die vorherrschenden Bedingungen fiihren
(Mismatch) [28].

In Laborstudien konnte gezeigt werden, dass stoss-
ddampfende Boden die Krafte, die bei einem Sturz auf
die Hufte wirken, im Vergleich mit einer starren Ober-
flache um bis zu 50 % reduzieren [33]. In der Realitat
wurden aber widerspriichliche Ergebnisse zur Wirk-
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samkeit beobachtet. Da stossddmpfende Boden ge-
nerell weicher sind, konnen sie Auswirkungen auf das
Gleichgewicht haben und die Sturzgefahr erhohen.
Im Setting Alters- und Pflegeinstitutionen konnen sie
ausserdem die Belastung auf das Gesundheitsper-
sonal erhohen, weil z. B. das Schieben von Betten
oder Rollstiihlen erschwert ist. Stossddmpfende Bo-
den konnen somit eine schiitzende Wirkung haben
(Schutzfaktor Sekunddrprdavention durch Verminde-
rung der Krdfte auf die Hiifte bei einem Sturz), aber
auch das Risiko fiir Stiirze erhohen (Risikofaktor Pri-
marprdvention durch Beeinflussung des Gleichge-
wichts). Aufgrund der widerspriichlichen Resultate
zur Wirksamkeit und der hohen Implementierungs-
kosten von stossddmpfenden Boden stellen Hiiftpro-
tektoren eine wirksamere und kostengtinstigere Mas-
snahme dar, obwohl die Akzeptanz zum Tragen eines
Hiftprotektors tief ist (Kapitel V.2.2, Protektoren,
S.52).

Beleuchtung

Eine optimale Beleuchtung verbessert die Sichtbar-
keit von Bodeneigenschaften und potenziellen Sturz-
gefahren. Insbesondere in Ubergangsbereichen oder
auf Treppen spielt die Beleuchtung eine wichtige
Rolle. Die Wahrnehmung von Objekten und Mustern
kann durch eine stdrkere Beleuchtung, einen ausrei-
chenden Helligkeitsunterschied (Leuchtdichtekon-
trast) und einen guten Farbkontrast erhoht werden
[12]. Blendungen oder Spiegelungen werden durch
glatte Oberflachen, eine ungeeignete Anordnung von
Lichtquellen, ungeniigende Leuchtdichte oder klein-
flachige Lichtquellen verursacht. Diese Eigenschaf-
ten sind hinderlich oder irritierend fiir die Wahrneh-
mung von rdumlichen Gegebenheiten und Objekten.
Spiegelungen z. B. ziehen die Aufmerksamkeit an und
koénnen ablenken. Andererseits kénnen Lichtreflexio-
nen auch helfen, transparente Objekte besser zu se-
hen [9,12]. Die Qualitat der Beleuchtung wird durch
verschiedene Faktoren bestimmt [10].
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Die wichtigsten sind:

e Beleuchtungsstarke (Licht/Fldche, angegeben in
Lumen/m? oder lux)

e Leuchtdichteverteilung (Helligkeit)
e Begrenzung von Blendungen

e Lichtrichtung und Schattigkeit

e Lichtfarbe und Farbwiedergabe

e Flimmerfreiheit

In Bezug auf die Sturzgefahr ist die Gesamtheit und
Interaktion dieser Faktoren wichtig. Das Ausseracht-
lassen eines Faktors kann schon eine Unfallgefahr
darstellen [10].

2.1.3 Betrieb (nutzungsbedingt)

Zustand Bauten

Der Zustand von Bodenbelagen wird durch deren In-
standhaltung - bestehend aus Inspektion, Wartung
und Instandsetzung - sowie die Nutzung massge-
blich beeinflusst.

Die Reinigung trdgt zur Erhaltung der Gleitfestigkeit
eines Bodenbelags bei. Die Gleitfestigkeit kann durch
die Reinigung entscheidend sowohl positiv als auch
negativ beeinflusst werden [5]. Nach der Reinigung
finden sich im trockenen Zustand grundsdtzlich er-
hohte Gleitreibzahlen. Im nassen Zustand ist dieser
Effekt nicht zu beobachten. Die unmittelbaren Effekte
der Reinigung sind in der Regel klein, eine Langzeit-
wirkung ist aber zu beobachten. Am Beispiel Parkett
konnte z. B. festgestellt werden, dass die Oberflache
in Ecken deutlich glatter ist als in der Mitte des Rau-
mes. Dies ist auf eine fortlaufende Beschichtung
durch Pflegemittel zurilickzufiihren. Ob eine starke
Fehldosierung eines Pflegemittels die Oberflache ei-
nes Bodenbelags voriibergehend verdndern kann,
wurde in der Studie nicht untersucht [26]. Im Allge-
meinen dirften die mechanischen Einflisse durch
Abniitzung die grossere Bedeutung besitzen als eine
Beschichtung von Bodenbeldgen durch Pflegemittel.

Sicherheitsanalyse Boden

Der effizienteste und wichtigste Abnitzungsmecha-
nismus bei Bodenbeldgen ist die mechanische Abra-
sion. Raue Bodenbeldge wie z. B. Beton oder Keramik
werden durch Abnitzung und Druckbelastungen ge-
glattet und weisen mit der Zeit eine systematische
Reduktion der Gleitfestigkeit auf. Glatte Beltge mit ei-
ner tiefen Oberfldchenrauheit wie z. B. Parkett oder
elastische Beldge werden mit der Zeit aufgeraut, was
sich positiv auf die Gleitfestigkeit auswirken kann
[26,31]. Die Abniitzung von Bodenbeldgen oder
Schuhsohlen kann dariiber hinaus zu einer Anhdu-
fung von Abriebpartikeln fiihren. Feste Partikel kdn-
nen eine Rutschgefahr darstellen. Der Einfluss ist je-
doch stark von der Grosse, der Form und der Hadrte
der Partikel abhdngig [28].

Die Oberflacheneigenschaften von Bodenbeldgen
kénnen zusatzlich durch verschiedene Behandlun-
gen situativ beeinflusst werden. Als Schutzbehand-
lungen werden Bodenbeschichtungen bezeichnet,
die Belage vor einer schnellen (Wieder-)Verschmut-
zung schitzen und die Reinigung erleichtern. Im Ver-
gleich zu anderen Behandlungen zeigen Schutzbe-
handlungen den grossten Effekt auf die Gleitfestig-
keit. Bei den meisten Bodenbelagsarten erhoht sich
nach einer Schutzbehandlung die Gleitfestigkeit im
trockenen Zustand. Im Gegensatz dazu ist die Gleit-
festigkeit im nassen Zustand jedoch vermindert. Die-
ser Effekt ist vor allem auf die in Pflegemitteln enthal-
tenen Wachse zuriickzufiihren. Antirutschbehand-
lungen sind mechanische oder chemische (Nach-)
Behandlungen von Belagsoberflachen sowie struk-
turbildende Beschichtungen. Chemische oder me-
chanische Behandlungen eignen sich zur Anwen-
dung auf glatten, steinartigen Oberfldchen, z. B. in
Eingangsbereichen, auf keramischen Boden, Beton-
stein und bei emaillierten Bade- und Duschwannen.
Fir Kunststoff- oder Holzbodenbeldge konnen Be-
schichtungen angewendet werden [30]. Strukturbil-
dende Antirutschbehandlungen flihren zu einer sehr
starken Aufrauung der Oberfldche und erhohen die
Gleitfestigkeit der meisten Bodenbeldge massiv. Der
Effekt der Behandlung ist bei nassen Bedingungen
grosser als bei trockenen Bedingungen. Strukturbil-
dende Antirutschbehandlungen haben jedoch den
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Nachteil, dass sie die optische Erscheinung von Bo-
den verdndern konnen. Es gibt ausserdem Anzei-
chen, dass die Dauerhaftigkeit solcher Beschichtun-
gen ungenligend ist und sie sich nach kurzer Zeit ab-
l6sen [29]. In einer Studie der Eidgendssischen Ma-
terialprifungs- und Forschungsanstalt (EMPA),
durchgeflihrt im Auftrag der BFU, konnte gezeigt wer-
den, dass Antirutsch-Anstriche mit eingestreutem
Aluminiumoxid am dauerhaftesten sind. Aufgrund ih-
rer deckenden Eigenschaft geht jedoch der ur-
springliche Charakter des Bodenbelags verloren.
Bei Gleitschutzklebebdndern ist ein grosser Unter-
schied zwischen verschiedenen Produkten zu be-
obachten. Die meisten Beschichtungen erhohen an-
fdnglich die Gleitfestigkeit markant, nutzen sich je-
doch sehr schnell ab und sind zum Teil nach drei Mo-
naten nicht mehr vorhanden [31]. Zusammenfas-
send ist es wichtig zu betonen, dass Behandlungen
des Bodens je nach Eigenschaften und Einsatzbe-
reich (Kombination Boden-Schuh-Zwischenmedium)
die Gleitfestigkeit des Bodenbelags positiv oder ne-
gativ beeinflusst konnen [29].

Der menschliche Gang ist eine automatisierte Bewe-
gung und durch einen gleichmdssigen Schrittwechsel
charakterisiert. Beschadigungen des Bodenbelags
treten daher fiir Laufende meist unerwartet auf (Mis-
match). Aufstehende, gewdlbte Beldge oder Rillen
und Locher stellen ein Stolperrisiko dar. Lose Beldage
oder plétzliche Anderungen der Gleitfestigkeit fiihren
auf der anderen Seite zu vermehrtem Ausrutschen
[28].

Nutzungsdichte

Fussgdngerfrequenzen stehen im direkten Zusam-
menhang mit der mechanischen Abnitzung eines
Bodenbelags. An stark frequentierten Stellen wird der

Belag schneller aufgeraut oder geglattet. Dies fiihrt
zu lokalen Unterschieden in der Gleitfestigkeit inner-
halb eines Belags oder zu Unterschieden in der Gleit-
festigkeit desselben Bodenbelags in verschiedenen,
unterschiedlich stark frequentierten Gebduden. An
geschiitzten Stellen kann es ausserdem zu einer
Glattung durch den Aufbau einer Schicht von Pflege-
mittelriickstanden kommen [26].

2.2 Ausriistung und Hilfsmittel

2.2.1 Bekleidung

Schuhe

Barfuss oder in Socken im Haus oder mit Absatz-
schuhenim Freien zu gehen, erhoht nachweislich das
Sturzrisiko bei dlteren Erwachsenen [34]. Eigen-
schaften von Schuhsohlen beeinflussen in komplexer
Weise die Gleitfestigkeit. Je nach Situation (trocken,
nass etc.), des Sohlenmaterials (Gummi, PVC etc.)
und des Sohlenmusters (glatt, profiliert) sind die An-
forderungen an Schuhsolen sehr unterschiedlich.

Die Profilierung der Schuhsohle beeinflusst die Haf-
tung zwischen Bodenbelag und Schuh. Der Rei-
bungskoeffizient hangt dabei vom Druck auf die Reib-
flache ab. Theoretisch fiihren also flache Sohlen zu
hoheren Gleitfestigkeitswerten. Dies gilt allerdings
nur fir trockene Verhdltnisse. Unter nassen Bedin-
gungen sind Profile notig, die Flissigkeiten mit deren
Kanten durchstossen und ableiten kdonnen [35].
Schon eine Profiltiefe von 1,5 mm kann die Rutsch-
festigkeit verbessern [28]. Das Verhdltnis von Kon-
taktflache zur totalen Sohlenflache von rund 60 %
(= 10 %) beeinflusst die Gleitfestigkeit unter nassen
oder 6ligen Bedingungen am giinstigsten. Ein einheit-
liches Sohlenprofil zu empfehlen, ist jedoch aufgrund

Abbildung 12: Die PreviMAP-Ebene «Ausriistung und Hilfsmittel» mit ihren Bereichen und deren Einflussfaktoren

Bekleidung Schutzausriistung
+ Schuhe + Protektoren
+ Kleidung * Schuhketten
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+ Sehhilfe

* Hdrhilfe
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der Unterschiede zwischen den verschiedenen Soh-
lenmaterialien nicht moglich. Unter nassen Bedin-
gungen z. B. weisen Schuhprofile mit Vertiefungen
senkrecht zur Laufrichtung eine hohere Rutschfestig-
keit auf als Sohlen mit parallel verlaufenden Vertie-
fungen. Unter trockenen Bedingungen flihren Ldangs-
profile jedoch zu besseren Werten der Gleitfestigkeit
- vor allem auf glatten Bodenbeldgen [28]. Des Wei-
teren beeinflussen die Form und Grosse von Profil-
stollen, Kandlen und Vertiefungen sowie die Geomet-
rie der Stollenkanten die Gleitfestigkeit. Auf rauen Bo-
denbeldgen spielt der Einfluss der Profilierung eine
untergeordnete Rolle. Einstreuungen von granulier-
ten Materialien wie z. B. Gummigranulat fiihren vor al-
lem bei harten Sohlen zu einem erhohten Sturzrisiko
[35].

Mit steigender Rauigkeit der Schuhsohle nimmt
gleichzeitig deren Gleitfestigkeit zu. Auf glatten, mit
Wasser bedeckten Belagen ist die Rauigkeit der
Haupteinflussfaktor auf die Gleitfestigkeit. Je weicher
der Boden, desto kleiner muss die mittlere Rautiefe
der Sohle fir sicheres Gehen sein. Porése Sohlenma-
terialien weisen eine hohere Oberfladchenrauigkeit auf
als kompakte Materialien. Ausserdem behalten diese
ihre Rauigkeit auch bei Abrieb der Sohle wdhrend des
Tragens bei. Die Gleitfestigkeit wird daher durch die
Anwendung von pordsen Materialien im Allgemeinen
sowie vor allem auf dligen oder nassbelasteten Bo-
den glinstig beeinflusst [35].

Je geringer die Harte der Schuhsohle, desto hoher
die Gleitfestigkeit. Weiche Sohlen weisen eine hohere
Kontaktfldche zwischen Schuh und Bodenbelag auf,
was die Haftung verbessert. Auf nassen Boden ver-
halten sich weiche Sohlen jedoch genau umgekehrt.
Ohne gutes Profil flihren weiche Sohlen zu einer ver-
minderten Gleitfestigkeit und zu gefdhrlichen Situati-
onen (z. B. Flip-Flops im Hallenbad). Dasselbe gilt fir
Bereiche, in denen mit Ol und Schmierstoffen gear-
beitet wird z. B. der Kiiche oder der Werkstatt. Auf
glatten Boden spielt die Sohlenhadrte im trockenen
Zustand im Vergleich zu den Eigenschaften des Bo-
denbelags eine untergeordnete Rolle [35].

Sicherheitsanalyse Boden

Verschiedene Studien zeigen, dass die chemische
Zusammensetzung von Sohlenmaterialien einen Ein-
fluss auf die Gleitfestigkeit einer Sohle hat. Manche
Studien kommen sogar zum Schluss, dass die chemi-
sche Zusammensetzung den grossten Einfluss auf
die Gleitfestigkeit der Sohle hat. Die chemische Zu-
sammensetzung von Sohlenmaterialien ist jedoch
nicht ohne Aufwand aufzuschlisseln und unterliegt
herstellungsbedingten Schwankungen. Daher ist die
Charakterisierung einer Sohle meist auf ihre mecha-
nischen Eigenschaften wie z. B. die Harte beschrankt
[35].

Zusatzlich zu den oben genannten Faktoren kann die
Gestalt von Sohlen, d. h. die Sohlenform, die Flexibili-
tat der Sohle, die Sohlenkonstruktion und der Absatz,
die Gleitfestigkeit beeinflussen. Schuhabsdtze hoher
als 2,5 cm konnen direkt mit einem erhohten Sturzri-
siko assoziiert werden [34]. Hohere Absdtze beein-
trachtigen das Gleichgewicht, weil der Schwerpunkt
der Person nach vorne verlagert wird. Schuhe mit Ab-
sdtzen eignen sich ausserdem nicht fiir schlecht be-
gehbare Boden wie Pflastersteine, Gitterroste oder
Rasengittersteine. Eine Krimmung der Schuhspitze,
auch Spitzenkriimmung genannt, erleichtert das Ab-
rollen des Schuhs und verhindert das Hangenbleiben
der Schuhspitze, was sich positiv auf die Stolperge-
fahr auswirkt. Eine Abrundung der Absatzkante am
Fersen beglinstigt die Abrollbewegung des Fusses
zusatzlich [10]. Schuhsohlen mit hoherer Flexibilitct
passen sich beim Gehen dem Boden an. Vor allem
bei Unebenheiten des Bodens wirken sich steife Soh-
len negativ auf die Gleitfestigkeit aus [35].

Die Abniitzung von Sohlenmaterialien durch mecha-
nische oder chemische Einflisse verdndern die Ei-
genschaften von Schuhsohlen bei Gebrauch. Die
Verdnderungen hdngen stark vom jeweiligen Material
ab. Gummisohlen werden z. B. durch das Tragen auf-
geraut, hartere PVC-Sohlen werden glattpoliert. Meh-
rere Studien zeigen jedoch, dass die Gleitfestigkeit
durch Abniitzung grundsatzlich steigt. Die Abniitzung
der Profilierung der Schuhsohle spielt erst dann eine
Rolle, wenn sie (stellenweise) komplett abgeniitzt ist
und einer profillosen Sohle entspricht. Dies kann vor
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allem unter nassen Bedingungen zu gefdhrlichen Si-
tuationen fiihren [26]. Das Alter der Schuhsohle kann
einen zusdtzlichen Einfluss auf die Gleitsicherheit
oder Trittsicherheit haben. Das Material der Schuh-
sohle kann mit der Zeit sprode werden oder die Ver-
klebung von Sohle und Schuh kann sich l6sen. Der
Aspekt der Alterung und deren Auswirkungen auf die
Gleitsicherheit oder die Stolpergefahr werden in der
Literatur jedoch nicht im Detail beschrieben.

2.2.2 Schutzausriistung

Protektoren

Der Schutzeffekt von Hiftprotektoren im Falle eines
Sturzes wird in der Literatur kontrovers diskutiert. Ver-
schiedene Studien zeigen, dass die Inzidenz von
Huftfrakturen als Folge eines Sturzes bei dlteren Per-
sonen nur geringfligig oder gar nicht beeinflusst wird.
Grund dafir ist aber nicht die Wirksamkeit von Huft-
protektoren, sondern deren falsche Anwendung so-
wie eine fehlende Akzeptanz oder Bereitschaft, Pro-
tektoren zu tragen (Kapitel V.2.3, Risikokompetenz,
S. 53; [36]). Werden Hiiftprotektoren richtig ange-
wendet, weisen sie eine hohe Wirksamkeit auf. Im
Vergleich zu stossddmpfenden Boden (Kapitel V.2.1,
Bauten (konstruktionsbedingt)) sind Hiiftprotektoren
eine sehr gute und kostengiinstige Alternative, die in
verschiedenen Situationen wie z. B. im Freien wirk-
sam ist. Im Vergleich zu konventionellen Hiiftprotek-
toren mit Polstern schiitzt ein Sturz-Airbag den allge-
meinen Hiiftbereich besser und beugt Sturzverlet-
zungen wie Hiiftfrakturen bei dlteren Menschen vor,
indem er die Aufprallkrafte abschwacht [37].

Schuhketten

Gleitschutze fiir den Schuh gibt es in Form von Ket-
ten, Spikes, Spiralen, flachen Keramikeinsdtzen oder
einer Kombination davon. Schuhketten konnen im
Winter als effektiver Gleitschutz dienen. Aufgrund der
Biomechanik des menschlichen Ganges sind der Fer-
senauftritt und der Zehenabstoss die zwei kritischen
Phasen flir einen Sturz durch Ausrutschen [38].
Schuhketten fiir den ganzen Fuss geben der gehen-
den Person wdhrend des ganzen Gangzyklus Sicher-
heit. Negative Auswirkungen der Schuhketten auf die
Korperhaltung oder die Bewegung von anderen Kor-
perteilen wahrend des Gehens, den Fersenauftritt
oder den Zehenabstoss sind keine zu beobachten
[39].

2.2.3 Weitere Hilfsmittel

Sehhilfe

Eine nicht an die Sehfahigkeit angepasst Brille erhoht
das Sturzrisiko. Eine Gleitsichtbrille z. B. beeintrach-
tigt die Kontrastempfindlichkeit in der Ferne und die
Tiefenwahrnehmung im unteren Gesichtsfeld und
fihrt dazu, dass Gefahrenquellen wie nasse Stellen
oder Absdtze weniger gut erkannt werden [40].

2.3 Mensch

Grundsatzlich sollte das Ziel sein, Boden und deren
Umgebung so zu gestalten, dass diese funktionell, si-
cher und nutzerfreundlich sind. Ist dies nicht oder nur
bedingt moglich, konnen personen- und verhaltens-
bezogene Prdventionsmassnahmen auf der Ebene
der stiirzenden Person ergdnzend wirken.

Abbildung 13: Die PreviMAP-Ebene «Mensch» mit ihren Bereichen und deren Einflussfaktoren

Individuelle Voraussetzungen Situationsbedingte Faktoren Soziale Interaktion
= Alter, Geschlecht, Herkunft * Motivation + Soziale Kontrolle
« Korper « Ermiidung + Gruppendynamik
+ Psyche + Emotionen + Soziale Kontakte
+ Kognition + Hektik + Pflege und Betreuung
« Erfahrung, Kenntnisse, Gewohnheiten -+ Ablenkung
+ Risikokompetenz * Alkohol-, Medikamenten- und
Drogenkonsum
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Individuelle Voraussetzungen sind Eigenschaften,
Fahigkeiten und Fertigkeiten, die der Mensch mit-
bringt. Individuelle Voraussetzungen sind liberdau-
ernd: entweder sind sie gegeben, wie z. B. das Alter
einer Person, oder sie werden erlernt oder trainiert.
Erlernte oder trainierte Voraussetzungen sind per se
nicht unveranderlich. Eine Veranderung nimmt aber
eine gewisse Zeit in Anspruch. Beispielsweise kann
man die Kraft der Beine mithilfe von Training erhohen,
das Training nimmt aber normalerweise mehrere Mo-
nate in Anspruch. Individuelle Voraussetzungen kon-
nen verdndert werden; in einer Situation, die zu einem
Unfall fihren kann, sind sie jedoch als unverdnderbar
zu betrachten.

Individuelle Voraussetzungen

Korper, Kognition

Eingeschrdnkte physische und kognitive Fahigkeiten
wie z. B. ein schlechtes Gleichgewicht oder abneh-
mende Muskelkraftim Alter fliihren zu einem erhohten
Sturzrisiko. Die Personengruppen der Kinder, der dl-
teren Erwachsenen und der korperlich Beeintrdchtig-
ten sind in diesem Kontext speziell schiitzenswert.
Bei Kindern sind die Fahigkeiten noch nicht komplett
ausgereift, bei dlteren Erwachsenen gehen sie wieder
verloren und bei korperlich Beeintrdchtigten kdnnen
gewisse Fertigkeiten fehlen oder nicht vollstandig
ausgeprdgt sein. Der demografische Wandel, also
die wachsende Anzahl dlterer Menschen, wird in Zu-
kunft die Sturzproblematik zusdatzlich verstarken.

Wdhrend 80 % des gesamten Gangzyklus befindet
sich der Mensch auf einem Fuss. Flir den Korper be-
deutet dies ein kontinuierlicher Zustand der Instabili-
tat. Personen, die eine verminderte Gleichgewichts-
fahigkeit haben, weisen ein héheres Sturzrisiko auf
und kénnen im Falle einer Stérung wahrend des Ge-
hens das Gleichgewicht schlechter wiedererlangen
[41]. Eine zusdtzliche Storung dieses Zustands der
Instabilitdt aufgrund eines rutschigen Bodens, eines
Absatzes, an dem man hdngenbleiben kann, oder ei-
nes irritierenden, stark gemusterten Belags konnte
einen Sturz zur Folge haben.

Sicherheitsanalyse Boden

Kontinuierliche Verdnderungen bestehen nicht nur
beim Gleichgewicht, sondern auch das Gesichtsfeld
einer gehenden Person verdndert sich ununterbro-
chen. Wenn eine rutschige Situation nicht im effekti-
ven Gesichtsfeld (i. d. R. 3,0-4,5m im Voraus) er-
kannt wird, steigt das Risiko eines Sturzes betrdcht-
lich. Ein vermindertes Sehvermodgen kann das effek-
tive Sichtfeld zusdatzlich einschrdnken und zu Stérun-
gen des Gangbilds und zum Verlust des Gleichge-
wichts beitragen [40]. Im Alter auftretende Augen-
krankheiten und Verdnderungen des Sehvermdégens
wie die Abnahme der Sehscharfe, erhohte Kontrast-
empfindlichkeit oder die verminderte Fahigkeit, das
Auge auf die richtige Sehentfernung einzustellen,
haben grosse Auswirkungen auf die Fortbewegung.
Dieser Effekt widerspiegelt sich z. B. darin, dass dl-
tere Personen ihr Ziel beim Gehen langer fokussieren
missen und somit mehr Zeit brauchen, um ihre
Schritte zu planen [12].

Um das Gangbild an ein ploétzliches Hindernis wie
z. B. Beschadigungen des Bodenbelags anzupassen,
ist eine gute Reaktionsfdhigkeit sowie Kraft notig. Die
Zeit, die verstreicht, bis man auf eine unerwartete Si-
tuation oder ein unerwartetes Verhdltnis wie z. B. eine
Wasserlache oder einen Absatz reagiert, ist massge-
bend dafiir, ob ein Sturz verhindert werden kann. Zu-
sdtzlich kann ein Stolperer durch eine gute Muskel-
kraft der unteren Extremitgten besser aufgefangen
werden [28]. Die Kapazitat, auf Ausrutschen oder
Stolpern zu reagieren oder diese aufzufangen, nimmt
aufgrund der stetigen Abnahme der Reaktionsfahig-
keit ab dem dritten bis vierten Lebensjahrzehnt und
der reduzierten Beinkraft vor allem bei dlteren Er-
wachsenen immer mehr ab [42,43].

Risikokompetenz

Risikokompetenz bezeichnet die Fahigkeit, das ei-
gene Konnen richtig einzuschatzen, Gefahrensituati-
onen vorzeitig zu erkennen und sichere Entscheidun-
gen zu fdllen [44]. Eine risikokompetente Person
zeichnet sich dadurch aus, dass sie Informationen im
Sinne der Sicherheit verarbeitet und dementspre-
chend handelt. Die Risikokompetenz wird im Laufe
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des Lebens erworben. Es kann davon ausgegangen
werden, dass Kinder Gefahren noch nicht richtig ein-
schdtzen konnen. Bei Kindern ist es darum wichtig,
dass Eltern und Betreuungspersonen sich ihrer Ver-
antwortung bewusst sind und wenn notig entspre-
chende Massnahmen ergreifen.

Generell flihrt riskantes Verhalten immer zu einem er-
hohten Unfallrisiko und wird daher immer als unfall-
relevant eingestuft. Im Extremfall kann das Risiko bis
zu einem Faktor 10 erhoht sein [45]. Riskantes Ver-
halten kann einerseits bewusst geschehen, z. B. bei
Eisglatte auf den Zug hetzen, andererseits unbe-
wusst; aufgrund von fehlendem Wissen um die Ge-
fahr. Altere Erwachsene z.B. nehmen die schlei-
chende Abnahme von physischen oder kognitiven Fa-
higkeiten meist nicht wahr, was zu einer Uberschdat-
zung der eigenen Fdhigkeiten fliihren kann. Man kann
aber grundsatzlich davon ausgehen, dass sich Per-
sonen, die sich der Gefdhrlichkeit ihres Verhaltens
bewusst sind, sicherer verhalten.

Wegen den verschiedenen Eigenschaften von
Schuhsohlen beeinflusst die Wahl des Schuhwerks
das Risiko, aufgrund von Ausrutschen oder Stolpern
zu stiirzen, zum Teil deutlich. Vor allem dltere Perso-
nen tragen oft suboptimales Schuhwerk und erhohen
somit ihr Sturzrisiko. Verschiedene Studien haben ge-
zeigt, dass dltere Personen zu Hause vor allem Haus-
schuhe ohne Fersenteil (Pantoffeln) tragen. Dies
wahrscheinlich aus praktischen Griinden, damit sie
sich beim Anziehen der Schuhe nicht biicken mis-
sen, um die Schuhe zu binden. Um Schmerzen zu ver-
meiden, werden oft sehr flexible, zu lange oder zu
breite Schuhe getragen. Schlechtsitzende Schuhe
erhdhen das Stolperrisiko und kdnnen zu Fussproble-
men fiihren, die das Sturzrisiko in der Folge zusdtzlich
erhohen. Unabhdngig vom Alter kann gesagt werden,
dass barfuss oder in Socken zu gehen beziiglich des
Sturzrisikos schlechter ist, als Schuhe zu tragen [34].

Das Tragen von Hiiftprotektoren ist aufgrund von un-
genligender Bequemlichkeit, schwieriger Handha-
bung oder Inkontinenz schlecht akzeptiert. Darum
fehlt oft die Bereitschaft, die Protektoren liberhaupt
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zu tragen [36]. Im Setting Alters- und Pflegeinstituti-
onen kann das Pflegepersonal die richtige Anwen-
dung von Hiiftprotektoren jedoch gewdhrleisten, was
eine hohe Wirksamkeit zur Folge hat. Im Vergleich zu
konventionellen Hiftprotektoren, welche als Unter-
wdsche getragen werden, kdnnen Sturz-Airbags liber
der Alltagskleidung getragen werden. Zusdtzlich sind
Sturz-Airbags leicht, was die Trageakzeptanz im Ver-
gleich zu Hiftprotektoren erhoht. Sturz-Airbags eig-
nen sich daher eher fiir dltere Erwachsene, die noch
zu Hause leben.

2.3.2

Im Erwachsenenalter verhalten sich Personen trotz
vorhandener Risikokompetenz (Kapitel V.2.3.1, Risi-
kokompetenz, S. 53) in gewissen Situationen immer
wieder risikoreich, z. B., wenn sie beim ndchtlichen
Toilettengang das Licht nicht anschalten. Diese Ver-
haltensweisen werden zusdtzlich von situationsbe-
dingten Faktoren beeinflusst. Situationsbedingte
Faktoren sind - im Vergleich zu den individuellen Vo-
raussetzungen (Kapitel V.2.3.1, S. 53) - nicht Uber-
dauernd und situationsspezifisch.

Situationsbedingte Faktoren

Hektik

Eile fordert unsichere oder zeitsparende Verhaltens-
weisen, die Stiirze beglinstigen konnen [46]. Schnel-
les Gehen oder Laufen beeinflusst die Gleitsicherheit
negativ. Eine grossere Bewegungsgeschwindigkeit
erhoht den Anforderungsquotienten an den Boden-
belag und einige seiner Elemente (Kapitel lll.1, S. 26),
d. h., die Anforderungen an die Gleitfestigkeit des Bo-
denbelags steigen beim schnellen Gehen [6]. Das
Sturzrisiko wird zusdatzlich erhoht, wenn noch andere
Risikofaktoren wie z. B. eine verminderte Gleitfestig-
keit des Bodenbelags durch Eis oder Schnee auftre-
ten. Die Reaktionszeit ist der massgebende Faktor,
ob ein Sturz verhindert werden kann. Eile vermindert
die vorhandene Reaktionszeit und erschwert die An-
passung an veranderte oder unvorhergesehene Situ-
ationen [28]. Dartiiber hinaus ist die Aufnahmekapa-
zitat flir externe Reize vermindert, d. h., Gefahren wer-
den schlechter oder gar nicht wahrgenommen [46].
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Ablenkung

Als automatisierte Bewegung beansprucht das Ge-
hen normalerweise nur wenig Aufmerksamkeit. Diese
Automatisierung kann jedoch dazu verleiten, andere
Dinge parallel zu erledigen. Die Aufmerksamkeit des
Menschen ist aber selektiv. Aus der grossen Menge
an Informationen wdhlen wir diejenigen Informatio-
nen aus, die uns fiir die aktuelle Tatigkeit am wichtigs-
ten erscheinen. Ist eine dieser Tatigkeiten z. B., den
Fahrplan fir den Zug auf dem Mobiltelefon nachzu-
schauen, bleibt nur wenig Kapazitat tibrig, um weitere
Informationen aufzunehmen. Wahrgenommene In-
formationen konnen ausserdem im Normalfall nicht
gleichzeitig verarbeitet werden. Tritt nun eine uner-
wartete Situation ein, besteht die Gefahr, dass diese
nicht oder nur bedingt wahrgenommen werden kann.
Dies verzogert die Reaktionszeit, was zu einem
Sturzunfall flihren kann [47].

Alkohol-, Medikamenten- und Drogenkonsum

Drogen wirken direkt auf das Nervensystem und so-
mit auf Fdhigkeiten wie z. B. das Gleichgewicht oder
die Reaktionszeit [48]. Die gleichen Effekte kdnnen
beim Konsum von Alkohol beobachtet werden. Alko-
hol konsumierende Erwachsene im Alter zwischen 25
bis 60 Jahren weisen ein mindestens dreimal so ho-
hes Risiko fiir Stiirze mit schweren Verletzungsfolgen
auf wie Personen, die keinen Alkohol trinken [49]. Bei
dlteren Erwachsenen ist das Sturzrisiko vor allem
durch die Einnahme von Schlaf- und Beruhigungsmit-
teln - meist in Kombination - betrdchtlich erhéht [50].

3. Distale Einflussfaktoren

Zu den distalen Faktoren gehoéren libergeordnete
Strukturen wie gesellschaftliche Trends, die Recht-
sprechung und Normierung sowie verschiedene

Dienstleistungsangebote. Die Einflussfaktoren der
hoheren Ebenen «Gesellschafty, «Regulation» und
«Dienstleistung» sind oft weniger offensichtlich mit
dem Unfallgeschehen in Verbindung zu setzen, ha-
ben jedoch eine grossere Tragweite und sind vor al-
lem relevant fiir das Schaffen von sicheren Verhdailt-
nissen [19].

3.1 Gesellschaft

3.1.1 Werte und soziale Normen

Leistungsdenken

Citius, altius, fortius (schneller, hoher, starker): das
Motto der olympischen Spiele hat sich heutzutage
auch manche Nicht-(Profi-)Sportlerin zum Lebens-
motto gemacht. Viele streben nach einer kontinuierli-
chen Leistungsoptimierung. Dieses Verhalten dus-
sert sich oft in Freizeitstress; man hat zu wenig Zeit,
um alles unter einen Hut zu bringen und will bloss
keine Zeit verlieren. Dieser konstante (Zeit-)Druck
kann risikobehaftete Verhaltensweisen wie z. B. Eile
oder Ablenkung (Kapitel V.2.3.2, Hektik und Ablen-
kung, S. 54) zusatzlich verstarken.

Risikowahrnehmung

Das Bewusstsein um die Sturzproblematik ist in der
Gesellschaft wenig verankert. Dazu gehort z. B., dass
das Risiko, das von einem ungeeigneten Bodenbelag
ausgehen kann, grundsatzlich auf vielen Ebenen un-
terschatzt oder gar nicht wahrgenommen wird. Zum
einen handelt es sich dabei um die gehende Person
selbst, die aufgrund von personlichen und/oder situ-
ativen Faktoren eine Gefahrensituation nicht als sol-
che einstuft. Auch Eigentiimerinnen und Eigentiimer
oder Betreibende von Gebduden sind meist noch

Abbildung 14: Die PreviMAP-Ebene «Gesellschaft» mit ihren Bereichen und deren Einflussfaktoren
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nicht genug fiir die Sturzproblematik sensibilisiert.
Dies kann dazu fiihren, dass der Instandhaltung von
Bodenbeldgen nicht genug Aufmerksamkeit ge-
schenkt wird und z. B. bauliche Mdngel aus Kosten-
griinden nicht zeitnah behoben werden. Aber auch
Personen, die fir die Instandhaltung zustdndig sind,
erkennen Risiken wie z. B. eine Beeintrdchtigung der
Gleitfestigkeit durch die Reinigung nicht oder erst,
wenn es zu spat ist. Der Sicherheit wird ausserdem
schon oft von involvierten Personen in der Planungs-
phase von Gebduden zu wenig Aufmerksamkeit ge-
schenkt. Das Problem der fehlenden Risikowahrneh-
mung ist vielschichtig und kann daher die Sicherheit
von Bodenbeldgen in komplexer Weise beeinflussen.

3.1.2 Wissen und Interessen

Forschung

Die Bestimmung der Gleitfestigkeit von Bodenbeld-
gen erfolgt entweder im Labor unter Idealbedingun-
gen (stationdr) oder im Feld unter Realbedingungen
(mobil). Beide Messmethoden sind starke Vereinfa-
chungen der in Realitdt vorherrschenden Verhdailt-
nisse. Die beiden gdngigsten Labormethoden sind
Begehungen auf der schiefen Ebene und Experi-
mente mit dem Boden- und Schuhtester [6]. Vor Ort
wird mit verschiedenen Tribometer-Modellen gemes-
sen. Tribometer sind Gerdte, mit welchen die Reibung
zwischen Bodenbelag und einem Gleiter gemessen
wird. Das Material des Gleiters soll den Schuh oder
den Fuss imitieren und besteht meist aus Gummi res-
pektive Leder oder Silikon. Je grosser die Reibung
zwischen Bodenbelag und Gleiter, desto grosser die
Gleitfestigkeit des Bodenbelags. Tribometer repra-
sentieren eine noch stdrkere Vereinfachung im Ver-

gleich zu Labormethoden. Die Sicherheit von Boden-
beldgen wird anschliessend mithilfe eines Bewer-
tungsschemas fiir den Schuh- und Barfussbereich
beurteilt (Tabelle 2, S. 28; [7]). Zahlreiche Faktoren
wie z. B. Temperatur, Ort der Messung, verwendete
Gleiter oder die messende Person selbst kdnnen die
Messung der Gleitfestigkeit zum Teil erheblich beein-
flussen. Aufgrund der vielen Einflussfaktoren ist die
Robustheit der Messungen nicht gegeben. Dazu
kommt, dass die Resultate der verschiedenen Mess-
methoden und -gerdte nicht miteinander korrelieren
[51]. Neue Vorstosse, die Messtechnik fiir die Gleit-
festigkeit zu verbessern, gibt es in der wissenschaft-
lichen Literatur praktisch keine oder sie haben sich
nicht durchgesetzt.

3.2 Regulation

3.2.1 Offentlich-rechtliche Regulation

Gesetze und Verordnungen

Grundsatzlich gelten in der Schweiz die allgemeinen
Sicherheitsvorschriften des Baurechts, gemdss de-
ren eine Baute sicher sein muss. Explizite rechtliche
Vorgaben in Bezug auf Bodenbeldage fehlen in der
Schweiz weitestgehend. Einzig der Kanton Neuen-
burg verweist auf den gegenwartigen Stand der Tech-
nik und die geltenden Normen [4]. Seit 2004 gilt aus-
serdem das Bundesgesetz liber die Beseitigung von
Benachteiligungen von Menschen mit Behinderun-
gen (Behindertengleichstellungsgesetz  (BehiG);
[52]). Offentliche Gebdude und Gebdude mit mehr als
acht Wohneinheiten oder 50 Arbeitspldtzen unterlie-
gen dem BehiG sowie einer Bewilligungspflicht fiir
den Bau oder die Erneuerung. Das BehiG regelt, wo
hindernisfrei gebaut werden muss [4]. Die Frage, wie

Abbildung 15: Die PreviMIAP-Ebene «Regulation» mit ihren Bereichen und deren Einflussfaktoren
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hindernisfreie Hochbauten zu gestalten sind, wird in
der SIA-Norm 500 geregelt (Kapitel V.3.2.2: Techni-
sche Normen, S. 57; [9]). Fir bestimmte Arten von
Hochbauten gibt es zusdatzlich spezifische Vorschrif-
ten zur Sicherheit und zum Gesundheitsschutz:

¢ Altersgerechte Wohnbauten, die Unterstiitzung
im Rahmen des «Bundesgesetzes lber die For-
derung von preisguinstigem Wohnraum» (Wohn-
raumforderungsgesetz (WFG)) erhalten. Fiir sol-
che Bauten kann ein speziell erarbeitetes Merk-
blatt des Bundesamts fiir Wohnungswesen
(BWO) zur Gestaltung von altersgerechten
Wohnbauten als verbindlich erklart werden [53].
In der Schweiz liegt der Marktanteil von gemein-
niitzigen Wohnungen jedoch bei nur 5 % und so-
mit ist auch der Anteil an Wohnungen, die den
Richtlinien dieses Merkblatts unterliegenden,
klein.

e Alters- und Pflegeinstitutionen (API) unterliegen
dem kantonalen Gesundheitsrecht und benéti-
gen eine Betriebsbewilligung [4]. Damit diese
Betriebsbewilligung erteilt wird, miissen API liber
«zweckentsprechende Raumlichkeiten» verfii-
gen. In verschiedenen Kantonen ist diese Anfor-
derung prazisiert, z. B. im Kanton Aargau, wo die
Erstellung einer APl der SIA Norm 500 unterliegt
[9].

o Kitas, Kindergdrten und Schulen unterliegen
dem kantonalen Schulrecht, welches durch
Empfehlungen der kantonalen Erziehungs- und
Bildungsdirektionen ergdnzt wird. Kitas bediirfen
zusatzlich einer Betriebsbewilligung. Konkrete
Empfehlungen bezliglich sicherer Boden im Rah-
men der Sturzprdvention fehlen jedoch.

e Hochbauten mit Arbeitspldtzen unterliegen dem
Bundesgesetz liber die Arbeit in Industrie, Ge-
werbe und Handel (ArG) [54]. In den Verordnun-
gen 3 und 4 zum Arbeitsgesetz sind spezifische
Anforderungen beschrieben, die im weiteren
Sinne auch Aspekte der Sturzprdvention betref-
fen. Boden sollten so beschaffen sein, «[...], dass
sie wenig Staub bilden, wenig Schmutzstoffe auf-
nehmen und leicht gereinigt werden kdnnen. [...]»

Sicherheitsanalyse Boden

und falls Fliissigkeit auf den Boden gelangt, «[...]
so ist flr raschen Ablauf [...]» zu sorgen. Arbeits-
pldtze sollen zudem «[...] ausreichend natiirlich
oder kiinstlich beleuchtet sein.» (Art. 14 und 15
der Wegleitung zur Verordnung 3 und 4 zum Ar-
beitsgesetz; [55]).

Alle oben genannten Gesetze und Weisungen enthal-
ten zum Teil grosse Ermessensspielrdume. Entspre-
chend unterschiedlich werden diese Spielrdume
durch die Kantone und Gemeinden genutzt (Beizug
von Normen und/oder Empfehlungen). Schweizweit
betrachtet ist somit das nétige Mass an Sicherheit
nicht grundsatzlich gewdhrleistet [4].

3.2.2

Gesetze und Verordnungen erfassen die Vielfalt der
sicherheitstechnischen Fragen nicht. Private Organi-
sationen wie der schweizerische Ingenieur- und Ar-
chitektenverein (SIA) oder die BFU schaffen ergdn-
zende Normen, Richtlinien sowie Empfehlungen. Im
Gegensatz zu den staatlichen Gesetzen sind Nor-
men, Richtlinien und Empfehlungen jedoch nicht per
se rechtsverbindlich. Sie konnen jedoch indirekt
rechtlich relevant werden, z.B. in der Phase der
Rechtsanwendung oder der Rechtsprechung. In der
Rechtsprechung, z. B. bei der Priifung von Haftungs-
voraussetzungen, konnen Normen, Richtlinien und
Empfehlungen rechtliche Relevanz erlangen. Trotz-
dem fuhrt die rechtliche Unverbindlichkeit oft dazu,
dass sicherheitsrelevante Aspekte in Bauten nicht
umgesetzt werden oder wenig bekannt sind. Zusdtz-
lich wird die Asthetik der Baute vielfach iiber deren Si-
cherheit gestellt. Diese Voraussetzungen fuhren zu
Defiziten in der baulichen Sicherheit - somit steigt
das Sturzrisiko [4].

Private Regulation

Technische Normen

Die Einhaltung von Normen ist - wo nicht gesetzlich
eingefordert - freiwillig, sie kdnnen jedoch rechtliche
Relevanz erlangen. Dies ist z. B. bei der Priifung von
Haftungsvoraussetzungen der Fall, insbesondere bei
Fragen des Verschuldens.
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Hindernisfreies Bauen beinhaltet gewisse Prinzipien,
die sich sturzpraventiv auswirken konnen. Die Norm
SIA500 «Hindernisfreie Bauten» regelt in der
Schweiz, wie hindernisfreie Bauten zu gestalten sind.
Sie enthdlt Regeln zu allen drei sturzrelevanten Bo-
deneigenschaften Begehbarkeit, Gleitfestigkeit und
optische Wahrnehmung. Sie fordert z. B. «Oberfla-
chen, die dem Ausrutschen entgegenwirken und
diese Eigenschaft auch im nassen oder verschmutz-
ten Zustand behalten» und verweist ergdnzend auf
die Anforderungsliste Bodenbeldge der BFU (Kapitel
Richtlinien und Empfehlungen). Die SIA 500 kommt
generell in offentlich zugdnglichen Bauten sowie in
Wohngebduden mit mehr als acht Wohneinheiten
oder mehr als 50 Arbeitsplatzen zur Anwendung [9].
In der Mehrzahl aller Kantone in der Schweiz muss
die SIA 500 per Gesetzgebung beachtet werden. In
neun Kantonen rdumt die Gesetzgebung jedoch Er-
messensspielrdume ein. Die SIA 500 ist aber grund-
satzlich als eine wichtige Planungshilfe fiir Architek-
tinnen, Bauherren und Planer zu betrachten [4].

Im Gegensatz zu hindernisfreien Bauten liegen bei
bodenebenen Bauten die Innen- und Aussenrdume
auf gleichem Niveau und Béden gehen tibergangslos
weiter. Diese Bauweise ist z. B. in Alters- und Pflege-
institutionen die beste Losung fiir eine effektive Sturz-
pravention; sie ist jedoch nicht normativ verankert
[32].

Fir die Bestimmung der Gleitfestigkeit von Bodenbe-
ldgen ist seit Anfang 2022 die Europdische Norm EN
16165 «Bestimmung der Rutschhemmung von
Fussboden - Ermittlungsverfahren» in Kraft [56]. Sie
deckt die Priifung der Gleitfestigkeit von Bodenbeld-
gen im Labor und vor Ort ab. Eine Einordnung von
Messwerten in eine Bewertungsgruppe flir Rutschge-
fahren ist in der Norm jedoch nicht definiert (Tabelle
2, S. 28). Die Norm regelt somit nur die Bestimmung
der Gleitfestigkeit und nicht die Beurteilung von Bo-
denbeldgen als sicher oder unsicher. Gewisse SIA-
Normen enthalten unter anderem Anforderungen an
die Gleitfestigkeit von Bodenbeldgen. Einige dieser
Normen verweisen auf andere Institutionen, z. B. die
SIA 253 «Bodenbeldge aus Linoleum, Kunststoff,
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Gummi, Kork, Textilien und Holz» erwdhnt explizit die
Anforderungsliste Bodenbeldge der BFU (Kapi-
tel V.3.2.2, Richtlinien und Empfehlungen) [8,57].

Richtlinien und Empfehlungen

Richtlinien und Empfehlungen ergdnzen die techni-
schen Normen. Bedeutsam werden sie insbesondere
dann, wenn konkrete Fragen mit Vorschriften oder
technischen Normen nicht abschliessend beantwor-
tet werden konnen.

Die Anforderungsliste Bodenbeldge der BFU ist ein
Leitfaden fiir die Anforderung an die Gleitfestigkeit
von Boden im offentlichen und privaten Bereich. Sie
dient als Hilfsmittel bei der Auswahl eines geeigneten
Belags unter Beriicksichtigung des Verwendungs-
zwecks, Einsatzortes sowie der Nutzung [8]. Eng mit
der Anforderungsliste verbunden sind das Priifregle-
ment zur Klassifizierung von Bodenbeldgen mit
rutschhemmenden Eigenschaften sowie Produkte,
die zur Rutschhemmung auf Bodenbeldgen aufgetra-
gen werden [7]. Das Prifreglement bezweckt, die
Gleitfestigkeit von Bodenbeldgen zu bestimmen und
zu klassifizieren - im Gegensatz zur europdischen
Norm EN 16 165, die keine Klassifizierung vornimmt
[66]. Die Anforderungsliste und das Priifreglement
ergdnzen somit die geltenden technischen Normen
fur die Gleitfestigkeit.

Die BFU-Fachdokumentation «Bauliche Massnah-
men zur Sturzprdvention in Alters- und Pflegeinstitu-
tionen» beschreibt bauliche Sicherheitsstandards fir
die Wohnumgebung von dlteren Erwachsenen - eine
der wichtigsten Zielgruppen in der Sturzprdvention
[32]. Im Gegensatz zur Anforderungsliste und zum
Priifreglement flir Bodenbeldge enthdlt die Fachdo-
kumentation detaillierte Empfehlungen fiir die Be-
gehbarkeit und die optische Wahrnehmung von Bo-
denbeldgen.
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3.3 Dienstleistung

3.3.1 Informationen

Verflgbarkeit und Qualitat

Die Verfligbarkeit von Informationen zur Sicherheit
von Bodenbeldgen in Bezug auf das Sturzrisiko ist fiir
die sturzrelevanten Eigenschaften Gleitfestigkeit, Be-
gehbarkeit und optische Wahrnehmung unterschied-
lich.

Informationen zur Begehbarkeit und zur optischen
Wahrnehmung sind leichter zugdnglich, da diese bei-
den Eigenschaften grundsatzlich sichtbar in Erschei-
nung treten und ihre Messbarkeit robuster ist als die
der Gleitsicherheit. Stolperstellen z. B. konnen durch
geometrische Merkmale beschrieben werden und
man findet in Normen und Richtlinien z. T. spezifische
Werte [9,32]. Dasselbe gilt fir die Beleuchtung. Infor-
mationen zur Gleitfestigkeit sind durch die Problema-
tik der Messtechnik (Kapitel V.3.1.2: Forschung,
S. 56) uneinheitlich. Dies betrifft unter anderem die
Klassifizierung von Bodenbeldgen aufgrund ihrer
Gleitfestigkeit in sicher oder unsicher. Bauprodukte
z. B. werden im Labor unter standardisierten Bedin-
gungen gemessen und klassifiziert. Misst man den-
selben Bodenbelag verlegt vor Ort, kann aufgrund der
unterschiedlichen Messtechnik (Labor vs. vor Ort)
eine Abweichung in der Klassifizierung auftreten. Die-
ser Effekt kann durch die Nutzung des Bodenbelags
verstarkt werden. Zusatzlich kann es sein, dass
Priflabore unterschiedliche mobile Messgerdte ver-
wenden. Die Resultate der verschiedenen Messge-
rate korrelieren jedoch nicht miteinander [51], was
die ganze Problematik Gleitfestigkeit zusdatzlich ver-
scharft.

3.3.2 Ausbildungen

Verfligbares Angebot, Inhalt und Qualitat

Das Angebot an Ausbildungen fiir Personen, die sich
mit der Planung, dem Bau und der Instandhaltung von
Gebduden beschdftigen, ist in der Schweiz sehr breit.
Die Vielfdltigkeit dieses Angebots flihrt jedoch dazu,
dass es in der Ausbildung keine Einheitlichkeit gibt.
Die Ausbildungen unterscheiden sich inhaltlich, was
zu einem erschwerten Verstandnis fir die verschie-
denen Berufsbilder flihren kann. Zusatzlich erschwert
es das vielfdltige Angebot, den Inhalt und die Qualitat
der verschiedenen Ausbildungen einzuschatzen. Ob
und inwiefern sturzrelevante Bodeneigenschaften
und deren Wichtigkeit fiir die Pravention von Stiirzen
in den verschiedenen Ausbildungen vermittelt wer-
den, ist unklar.

3.3.3 Angebote und Produkte

Verfligbares Angebot

Grundsatzlich gibt es heute auf dem Markt ein gutes
Angebot an gleitfesten, gut begehbaren und gleich-
zeitig optisch ansprechenden Bodenbeldgen. Die ge-
fahrlichsten Untergriinde fir Stiirze im Haushalt sind
immer noch emaillierte Oberfldchen, wie sie bei
Dusch- und Badewannen vorkommen. Bei Duschen
in Neubauten ist die Thematik weniger aktuell, da viel-
fach gar keine Duschwannen mehr verbaut werden.
Bei Badewannen ist das Angebot an rutschfesten
Modellen klein, vor allem fehlt aber das Wissen, dass
es Badewannen mit rutschfester Beschichtung tiber-
haupt gibt.

Beratung und Service

Messungen der Gleitfestigkeit von Bodenbeldgen vor
Ort erweisen sich aufgrund der fehlenden Robustheit

Abbildung 16: Die PreviMAP-Ebene «Dienstleistung» mit ihren Bereichen und deren Einflussfaktoren
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der Messtechnik oft als schwierig (Kapitel V.3.1.2:
Forschung, S. 56). Unterschiede zwischen der Mess-
technik fir die Klassifizierung von Bauprodukten (im
Labor unter Idealbedingungen) und fiir die Bestim-
mung der Gleitfestigkeit von verlegten Bodenbeldgen
(vor Ort) kdnnen schon bei neu verlegten Boden zu ei-
ner unterschiedlichen Einschdtzung der Gleitsicher-
heit flihren. Eine Beratung und die damit verbundene
Einschdtzung der Sicherheit eines eingebauten Bo-
denbelags ist daher betrdchtlich erschwert. Die seit
Anfang 2022 geltende Europdische Norm
EN 16 165 zur Bestimmung des Gleitwiderstandes
von Fussgdngerbereichen soll Messungen vor Ort
vereinheitlichen [56]. Einzelne Aspekte der Messung
der Gleitfestigkeit werden aber auch in der Norm
nicht thematisiert und lassen wichtige Fragen offen -
zum Beispiel die Klassifizierung in sicher oder unsi-
cher.

Beim Erwerb oder der Auswahl eines neuen Boden-
belags ist die Beratung durch Fachpersonen ein zent-
raler Aspekt. Werden beim Kauf nur die Aspekte des
Designs, der Kosten oder aktuelle Trends beachtet,
konnen sicherheitsrelevante Aspekte schnell in Ver-
gessenheit geraten. Die Erfahrung zeigt, dass sicher-
heitsrelevante Aspekte anderen Anforderungen un-
terstellt sind und meist nur beriicksichtigt werden,
wenn sich in die Planung involvierte Personen, Archi-
tekten und Architektinnen oder Auftraggebende der
Bedeutsamkeit von Bodenbeldgen bewusst sind und
spezifisch nach Informationen fragen. Das Bewusst-
sein ist jedoch auf Seiten der Kduferinnen und Kadufer
meist nicht vorhanden.

4. Risikobewertung

Die Einflussfaktoren auf das Sturzgeschehen mit ur-
sdchlicher Beteiligung von Boden sind nun identifi-
ziert (Kapitel V.2, S. 46 und V.3, S. 55). Im Folgenden
wird die Unfallrelevanz sowie die Bedeutsamkeit bei
ungunstiger Ausprdgung der Einflussfaktoren be-
schrieben. Tabelle 12, S. 61 fasst die Einschatzung
zur Unfallrelevanz der proximalen - also dem Unfall
nahe - Einflussfaktoren zusammen.
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Die Einschdtzung der Unfallrelevanz der Einflussfak-
toren der lbergeordneten Strukturen (distale Ein-
flussfaktoren) ist in Tabelle 13, S. 62 dargestellt.

5. Fazit

Basierend auf der Einschdtzung der Unfallrelevanz
und der Bedeutsamkeit aller Einflussfaktoren im
Sturzgeschehen mit ursdchlicher Beteiligung von Bo-
den haben wir insgesamt neun Hauptrisikofaktoren
identifiziert (Abbildung 17, S. 62).

o Wetter und Klima

o Bodenbeldage

e Beleuchtung

e Zustand Bauten

e Schuhe (Machart, Wahl)

e Korper, Kognition

e Risikowahrnehmung

e Gesetze und Verordnungen

e Technische Normen

Diese neun Einflussfaktoren haben einen grossen
Wirkungskreis, d. h., sie betreffen sehr viele Personen
und gleichzeitig erhohen sie - bei negativer Auspra-
gung, z. B. unzureichende Beleuchtung oder unange-
passtes Schuhwerk - das Sturzrisiko stark. Diese

Hauptrisikofaktoren sind richtungsweisend flir die Er-
arbeitung der Praventionsansdtze (Kapitel VI, S. 63).
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Tabelle 12: Risikobewertung proximale Hauptrisikofaktoren: Gefdhrlichkeit, Verbreitung und Unfallrelevanz
(@ gering, . mittel, @ gross)

Einflussfaktor

Gefdhrlichkeit
Auswirkung auf das
Sturzrisiko bei negati-
ver Ausprdgung des
Einflussfaktors

Verbreitung
Grosse der vom
Einflussfaktor
betroffenen
Personengruppe

Unfallrelevanz

Kombination aus
Gefdhrlichkeit und

Verbreitung

Natur und Umwelt

Wetter und Klima

Sichtverhdaltnisse

Bodenbeldage

o Gleitfestigkeit

* Begehbarkeit

o Optische Wahrnehmung

Beleuchtung

Zustand Bauten

* Reinigung

e Abnitzung

o Behandlungen

o Beschadigungen

Nutzungsdichte

Ausriistung &
Hilfsmittel

Schuhe

Schuhketten

Protektoren

Sehhilfe

Mensch

Korper, Kognition

Risikokompetenz

« Wahldes Schuhwerks

Hektik

Ablenkung

Alkohol-, Medikamenten- und Drogenkonsum

Sicherheitsanalyse Boden
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Tabelle 13: Risikobewertung distale Einflussfaktoren: Effekt, Tragweite und Bedeutsamkeit
(@ gering, . mittel, @ gross)

Effekt Tragweite Bedeutsamkeit
Auswirkung auf das Grosse der vom Kombination aus
Sturzrisiko bei negati- Einflussfaktor Effekt und
ver Ausprégung des betroffenen Tragweite
Einflussfaktor Einflussfaktors Personengruppe
Leistungsdenken [ )
= &
S Risikowahrnehmung [ ) o o
83
Forschung [ )
g Gesetze und Verordnungen [ ) [ ) o
.g
= Technische Normen [ ) o o
g
o Richtlinien und Empfehlungen [ )
o Informationen: Verfiigbarkeit und Qualitat
c
2 Ausbildungen: Verfiigbarkeit, Inhalt und Quali- P
e tait
2
“‘7:" Produkte: Verfiigbares Angebot [ )
()
a Produkte: Beratung und Service [ ]

Abbildung 17: Die neun Hauptrisikofaktoren im Unfallgeschehen Sturz mit ursdchlicher Beteiligung von Boden
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VI.

Praventionsansatze

Um Stiirze mit Beteiligung von Béden zu verhindern, sind verhdltnispra-
ventive Massnahmen zu priorisieren, da sie nachhaltig sind und einen
grossen Wirkungskreis aufweisen. Als Voraussetzung bedingt es aber ei-
ner Forderung des Gefahrenbewusstseins bei allen Beteiligten. Um einen
langfristigen Erfolg von Praventionsmassnahmen zu garantieren, sind da-
her ergdnzende, verhaltensprdventive Massnahmen erforderlich.

Die grosse Vielfalt an Einflussfaktoren und die identi-
fizierten Hauptrisikofaktoren fiir Stiirze mit Beteili-
gung des Bodens sind nun bekannt (Kapitel V, S. 44
und V.4, S. 60). Im Folgenden prdsentieren wir Pra-
ventionsansdtze, die dazu flihren konnen, dass die
Hauptrisikofaktoren vermindert und folglich Stiirze
aufgrund von unvorteilhaften Bodeneigenschaften
verhindert werden. Die Auswahl der Prdventionsan-
sdtze basiert auf den identifizierten Unfallschwer-
punkten (Kapitel 1V.6, S. 42) und Hauptrisikofaktoren
(Kapitel V.5, S. 60). Idealerweise priorisieren wir in ei-
nem weiteren Schritt die Prdventionsansdtze mithilfe
von bestehendem Wissen liber die Wirksamkeit und
Wirtschaftlichkeit von Prdventionsmassnahmen, um
Topmassnahmen zu definieren. Bei Stiirzen mit Be-
teiligung von Boden ist dies aufgrund von mangeln-
der Literatur nicht moglich.

1. Methodik

Dass ein Praventionsbedarf fiir Stiirze im Bereich
Haus und Freizeit besteht, ist nicht neu. Neu ist je-
doch die Fokussierung innerhalb der Problematik auf
Einflussfaktoren auf das Unfallgeschehen unter Be-
ricksichtigung der Bodenelemente (Kapitel IlIl.1,
S. 26). Aktuelle, adaquate Losungsansdtze und Stu-
dien zur Evaluierung von Prdaventionsmassnahmen
fehlen fiir diesen Bereich. Weil empirische Grundla-
gen fehlen, ist die Ausarbeitung von neuartigen Prd-
ventionsansdatzen erforderlich. Dem Fachwissen von
Fachpersonen kommmt daher im vorliegenden Bericht
eine zentrale Bedeutung zu. Die hier prdsentierten
Prdventionsziele wurden in engem Austausch mit Ex-
pertinnen und Experten der BFU erarbeitet. Mithilfe
von Ansdtzen der qualitativen Forschung - beispiels-
weise Diskussionen in kleinen Gruppen - konnten
Mechanismen aufgezeigt und Ansatzpunkte fir die
Pravention von Stiirzen aufgrund von unvorteilhaften
Bodeneigenschaften identifiziert werden. Unter Ein-
bezug der Hauptrisikofaktoren (Kapitel V.4, S. 60)
wurden verschiedene Herausforderungen identifi-
ziert und darauf basierend sechs Prdventionsziele
formuliert (Kapitel VI.1 bis VI.6). Die Prédventionsziele
wurden anhand von drei zentralen Fragestellungen
erarbeitet:

Sicherheitsanalyse Boden

e Warum unterscheidet sich die Ist-Situation von
der Soll-Situation? - Herausforderungen

e Was muss geschehen, damit sich die Ist-Situa-
tion der Soll-Situation anndhert? - Prdventions-
ansdtze

e Wie konnte man die Ansdtze umsetzen? - Prd-
ventionsmoglichkeiten

2. Praventionsziel 1: Neu verlegte Béden sind si-
cher, funktionell und nutzerfreundlich

Zur Verhdltnispravention gehort, dass die Rahmen-
bedingungen so beeinflusst werden, dass sich Un-
fdlle gar nicht erst ereignen. In Bezug auf Boden im
Kontext Sturz bedeutet dies, dass neu verlegte Boden
so gestaltet sind, dass sie eine der Situation ange-
passte Gleitfestigkeit aufweisen und sicher began-
gen werden konnen. Ein Absatz von nur 6 mm Hohe
[11] kann beispielsweise ein Stolpern der gehenden
Person auslosen. Anforderungen von gefdhrdeten Ri-
sikogruppen, z. B. dltere Erwachsene, miissen dabei
im Speziellen beachtet werden. Ob spezifische Mas-
snahmen sinnvoll sind, sollte in jedem Fall fiir alle in-
volvierten Nutzergruppen geprift werden. Zum Bei-
spiel kann es in Alters- und Pflegeinstitutionen fir die
Bewohnerschaft Sinn machen, die Folgen eines Stur-
zes durch stossddmpfende Boden abzuschwdchen.
Auf der anderen Seite konnen stossddampfende Bo-
den jedoch eine zusdatzliche Belastung flir das Pflege-
personal darstellen. Ist ein Bodenbelag erst einmal
verlegt, kdnnen Umgestaltung oder Anpassungen
umstdndlich und kostspielig sein (Kapitel VI.3, S. 66).
Es ist daher sehr zu empfehlen, Sicherheitsaspekte in
der Planung und Umsetzung zu bericksichtigen.
Grundvoraussetzung daflir ist gut ausgebildetes
Fachpersonal (Planer, Architektinnen, Bodenfach-
leute, etc.) welches sich der sicherheitsrelevanten
Aspekte bewusst ist. In Abbildung 18, S. 64 sind alle
Einflussfaktoren systematisch dargestellt, die fiir das
Praventionsziel «Neu verlegte Boden sind sicher,
funktionell und nutzerfreundlich» relevant sind.
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Aspekte

Folgende Aspekte sind fiir sichere, funktionelle und
nutzerfreundliche Boden sowohlim Freien als auch in
Gebaduden als prioritdr zu betrachten:

e Anden Nutzungsort angepasste Gleitfestigkeit
(z. B. Barfuss- vs. Schuhbereich)

o Ebene, wenn moglich absatz- und schwellenfreie
Bauweise

e Verwendung von Farbkontrasten in Ubergangs-
bereichen

e Ausreichende Beleuchtung
¢ Reflexionsfreie Bodenbelage ohne Musterung

e Beachtung von technischen Normen, Richtlinien
und Empfehlungen

Herausforderungen, Ansatze und Moglichkeiten

Sicherheitsrelevante Aspekte von Bodenbeldgen
sind bereits in der Planungsphase zu beriicksichti-
gen. In der Praxis stellt die stetige Verfolgung des
komplexen Planungsprozess eine Herausforderung
dar. Ein erfolgversprechender Ansatz, um den Pla-
nungsprozess und den damit einhergehenden Infor-
mationsaustausch zwischen allen involvierten Perso-
nen zu vereinfachen, ist «Building Information Mode-
ling» (BIM). BIM ist eine Methode, bei welcher rele-
vante Bauwerksdaten digital erfasst und kontinuier-
lich aufbereitet werden. BIM sichert die Verfligbarkeit

aller aktuellen Daten und erleichtert somit die Uber-
wachung und Kommunikation von sicherheitsrele-
vanten Aspekten. Damit ist eine zeitnahe Intervention
moglich, wenn Sicherheitsaspekte libergangen wer-
den oder aufgrund von Anderungen im Planungspro-
zess angepasst werden missen.

Nutzungsspezifische Anforderungen an Bodenbe-
lage, die in BIM erfasst werden konnten, sind nicht
umfassend. Sie sind in vielen verschiedenen Regel-
werken mit unterschiedlichen Geltungsbereichen er-
fasst. Schweizweit einheitliche Gesetze oder Weisun-
gen, die auf evidenzbasierten Grundlagen und ergdn-
zenden Empfehlungen basieren, sind keine vorhan-
den [4]. Im privaten Bereich fehlen normative Vorga-
ben gdnzlich. Die Erarbeitung einer einheitlichen und
verbindlichen Vorgehensweise fiir neue Bodenbe-
lage soll gefordert werden. Denkbar ist dies z. B. in
Form einer technischen Norm oder als Verankerung
von Empfehlungen der BFU in den Bauauflagen. Die
Definition einer verbindlichen Vorgehensweise wiirde
ausserdem den konsequenten Vollzug der Bauab-
nahme férdern und die praktische Umsetzung unter-
stlitzen. Eine solche Norm oder Vorgabe ist nicht in
Planung. Daher steht vorerst die Sensibilisierung fiir
die Notwendigkeit einer einheitlichen und verbindli-
chen Vorgehensweise im Vordergrund.

Abbildung 18: Systematische Darstellung aller fiir das Praventionsziel 1 relevanten Einflussfaktoren anhand der

PreviMAP (Abbildung 3, S. 32).
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Ein wichtiger Aspekt ist generell die Sensibilisierung
aller Akteure wdahrend ihrer Ausbildung. Das Wissen
um die Relevanz von Sicherheitsaspekten und die
Wahrnehmung von Risiken wdhrend der Planungs-
und Bauphase soll dabei gefordert werden, ohne ge-
stalterische Aspekte zu vernachldssigen. Dazu ge-
hort auch die Ausbildung von Fachkrdften, die in der
Beratung oder im Verkauf tatig sind. Dadurch soll ver-
hindert werden, dass durch den Verkauf tiberhaupt
unsichere Bodenbeldge in Umlauf gebracht werden.
Um ein breiteres Angebot von sicheren Duschen und
Badewannen zu generieren, soll die Entwicklung von
rutschfesten Beldgen fiir Nasszellen angeregt wer-
den. Zusdatzlich soll die Verfiigbarkeit von Informatio-
nen verbessert werden. Angaben zu sicheren und

Herausforderungen

nutzerfreundlichen Bodenbeldgen konnten beispiels-
weise in Form von Entscheidungshilfen bereitgestellt
werden.

Eine weitere Vorgehensweise zur Forderung von si-
cheren Boden ist, die Finanzierung von Bauprojekten
zu unterstiitzen. Subventionen oder Labels, die An-
reize dafir schaffen, sicherheitsrelevante Eigen-
schaften von Bodenbeldgen zu berlicksichtigen, stel-
len dabei effektive Werkzeuge dar. Beispiele dafiir
sind die Férderung von Wohnungsbau oder Eigen-
tumserwerb basierend auf dem Wohnraumforde-
rungsgesetz (WFG) des Bundesamts fiir Wohnungs-
wesen oder das «Living Every Age» (LEA) Label, wel-
ches hindernisfreie und altersgerechte Gebdude und
Wohnungen zertifiziert.

Ansdatze und Moglichkeiten

o Geringe und nicht einheitliche regulative Vorgaben in Be- «

zug auf Bodenbeldge in der Schweiz

o Fehlendes Bewusstsein oder geringe Prioritdt von unfallre- e

levanten Sicherheitsaspekten bei Fachpersonen und in
deren Ausbildung

e Schlechte Verfligbarkeit von Informationen zu Anforderun-

gen an Bodenbeldge fiir den Betriebszustand

e Beschrdnkte Produktauswahl von rutschfesten Duschen

und Badewannen auf dem Markt

Sicherheitsanalyse Boden

Verstdrkung der kantonalen (Bau-)Gesetzgebung,

deren Berlicksichtigung und Vollzug

Sicherheit als zentrales Element in Gesetzgebung

verankern, z. B. in Verbindung mit der Musterstruk-

tur fiir ein kantonales Baugesetz des Bundesamts

flir Raumentwicklung

» Erarbeitung einer Ubergeordneten und einheitlichen
Norm fiir neue Bodenbeldge unter Bertlicksichti-
gung von Sicherheitsaspekten und Definition von
nutzungsspezifischen Anforderungen

o Implementierung von BIM fiir die Férderung der In-
formationsverfiigbarkeit wdhrend der Planungs-
und Bauphase

o Weitere finanzielle Anreize fiir sichere Bauten durch
zusd@tzliche Subventionen oder Labels schaffen

o Sensibilisierung von Baufachleuten, Verkaufskraf-
ten und Beratungsstellen fiir Sicherheitsaspekte
wdhrend deren Ausbildung

¢ Informationsangebote und Entscheidungshilfen zur
Sensibilisierung von Konsumenten/-innen bereit-
stellen

o Entwicklung von gleitfesten Materialien fiir Nass-

zellen (Duschen und Badewannen)
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3. Prdaventionsziel 2: Bauliche Defizite bei beste-
henden Bodenbeldgen werden behoben

Um Unfdalle aufgrund von unvorteilhaften Bodenbela-
gen zu verhindern, miissen auch bestehende Béden
sicher sein. Praktisch alle Gebdude und baulichen
Anlagen der Schweiz sind Bestandsbauten. Gebdude
gelten, sobald die Bezugsbewilligung erteilt ist, als
Bestandsbau. Im Regelfall geniessen also beste-
hende Bauten und bauliche Anlagen einen Bestands-
schutz. Davon zum Teil ausgenommen sind Bauten,
von denen Gefdhrdungen der Sicherheit ausgehen
[4]. Die nachtragliche Anpassung oder der Ersatz von
Bodenbeldgen kann sehr kostspielig und mit einem
grossen Aufwand verbunden sein. Daher sind einfa-
che Massnahmen fiir die Verbesserung der Sicher-
heit von Boden von besonderer Bedeutung. Dies kann
z. B. eine Oberflachenbehandlung sein, die den ent-
sprechenden Bodenbelag gleitsicherer macht. In Ab-
bildung 19 sind alle Einflussfaktoren systematisch
zusammengefasst, die fiir das Prdventionsziel «Bau-
liche Defizite bei bestehenden Bodenbeldgen werden
behoben» relevant sind.

Aspekte

Die relevanten Aspekte fiir die Sicherheit von beste-
henden Bodenbeldgen decken sich grosstenteils mit
den Aspekten von Neubauten (Kapitel VI.2, Aspekte,
S. 64). Bei nachtraglichen Anderungen der Beschaf-

fenheit von Boden stehen die Kosten-Nutzen-Ana-
lyse sowie die Priorisierung von Massnahmen zur
Verbesserung der Sicherheit von Bodenbeldgen noch
mehr im Fokus als bei Neubauten. In bestimmten
Kantonen besteht eine Verpflichtung zur Um- oder
Nachriistung, wenn die Sicherheit gefdhrdet ist [4].
Besteht eine offensichtliche Gefdahrdung, sollte diese
daher umgehend behoben werden - vor allem wenn
es sich dabei um Nasszonen oder Treppen handelt.
Umfassende bauliche Verdnderungen wie z. B. das
Ersetzen eines Bodenbelags sollten bei Sanierungen
unter Berlicksichtigung der Sicherheitsaspekte von
Neubauten miteingeplant werden. Sind kleinere An-
passungen notig, sollten einfache Sicherheitsmass-
nahmen priorisiert werden, welche bauliche Defizite
(tempordr) abschwdchen. Die wichtigsten Aspekte
sind:

o Erhohung der Gleitfestigkeit durch Oberflachen-
behandlungen und Gleitschutzstreifen

« Uberbriickung von grésseren Absétzen durch
Rampen

e Optimierung und Automatisierung der Beleuch-
tung fiir bessere Sichtbarkeit

e Markierungen zur Erhohung von Kontrasten in
Ubergangsbereichen

o Entfernung von ablenkenden Blickfangern

Abbildung 19: Systematische Darstellung aller fiir das Praventionsziel 2 relevanten Einflussfaktoren anhand der

PreviMAP (Abbildung 3, S. 32).
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Herausforderungen, Ansatze und Moglichkeiten

Bauliche Defizite von Bodenbeldgen wie z. B. aufste-
hende, gewolbte Beldge sind einfach zu erkennen, da
sie sichtbar in Erscheinung treten. Demgegeniiber
sind Defizite der Gleitfestigkeit grundsatzlich nicht
sichtbar. Die Messung der Gleitfestigkeit vor Ort ist
unter anderem aufgrund von Unterschieden zwi-
schen verschiedenen Messgerdten oder Unterschie-
den im Messvorgehen nicht einheitlich und zu wenig
robust. Die Bestimmung der Sicherheit eines Boden-
belags ist dementsprechend unzuverldssig. Dies
kann zur Folge haben, dass Boden als sicher einge-
stuft werden, obwohl eine Gefdhrdung vorliegt. Das

Herausforderungen

Bewusstsein um die Problematik von Messungen der
Gleitfestigkeit soll daher verbessert werden. Fiir das
Praventionsziel «Bauliche Defizite bei bestehenden
Bodenbeldgen werden behoben» ist eine robuste
Messmethodik zur Erkennung von Defiziten der Gleit-
festigkeit unerldsslich. Die Messmethodik soll an Ro-
bustheit und Verldsslichkeit gewinnen. Dazu emp-
fiehlt es sich, weiterfiihrende Forschung im Bereich
der Messmethodik zu férdern.

Ansdatze und Moglichkeiten

¢ Umsetzung von Massnahmen zur Verbesserung der Si-
cherheit von Bodenbeldgen trotz Bestandsschutz

« Einhaltung aktueller Vorschriften an Neubauten (Kapitel o

V1.2, S. 63) bei Sanierungen oder Nutzungsdnderungen
ohne Bestandsschutz

« Unverziigliche Behebung von baulichen Defiziten bei Ge-
fdhrdung im 6ffentlichen Raum auch ausserhalb von ge-

planten Sanierungen (Kapitel V1.4, S. 68)

o Keine einheitliche und robuste Messmethodik der Gleit-
festigkeit von Bodenbeldgen

o Erhohte Baukosten bei nachtraglicher Verbesserung der

Sicherheit von Bodenbeldgen

Sicherheitsanalyse Boden

o Verstdrkung der kantonalen (Bau-)Gesetzgebung,
deren Berlicksichtigung und Vollzug

Breitere Kommunikation der Rechtsprechung zur
Werkeigentiimerhaftung, die beispielsweise bei
mangelhaftem Unterhalt angewendet wird

Definition von sicherheitstechnischen Anforderun-
gen fiir die Bau- oder Betriebsbewilligung von Bau-
ten mit spezifischer Nutzung (z. B. API, Kitas etc.)

e Beratung und Ausbildung von Baufachleuten, Ver-
kaufskrdften und Beratungsstellen fiir bodenrele-
vante Sicherheitsaspekte bei Sanierungen und Um-
nutzungen

e Priorisierung von sicherheitsrelevanten Massnah-
men in der Umsetzung durch Arbeitshilfen (inkl. Kos-
ten-Nutzen-Analyse)

e Optimierung der Messung der Gleitfestigkeit durch
Sensibilisierung und Schulung der an der Messung
involvierten Personen

e Forschung zur Messmethodik bei der Gleitfestigkeit

und Einfliessen der Erkenntnisse in (neue) techni-
sche Normen

o Forderung des Bewusstseins fiir einfache und kos-
tenglinstige Sicherheitsmassnahmen

e Zusdatzlich: Praventionsmaoglichkeiten analog zu Pra-
ventionsziel 1 (Kapitel VI.2, S. 63)
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4. Praventionsziel 3: Die Instandhaltung von Bo-
den wird sichergestellt

Einflisse der Witterung und der Nutzung kénnen ei-
nen erheblichen Einfluss auf die Eigenschaften von
Bodenbeldgen haben und Stiirze begiinstigen. Die
zeitnahe Beseitigung von Ndsse, Schnee und Eis so-
wie anderen Verschmutzungen ist fiir die Pravention
von Stiirzen sowohl im Freien als auch in Gebduden
essenziell. Eine regelmdadssige Inspektion von Boden-
beldgen ist von hoher Relevanz. Dabei soll der Zu-
stand des Bodenbelags im Hinblick auf Nutzungs-
dichte, Reinigung, Ort und Beschadigungen oder Ab-
nlitzungen untersucht werden und sollen wenn nétig
Massnahmen zur Instandsetzung ergriffen werden.
Die Inspektion soll sich aber nicht auf die Bodenbe-
ldge beschrdnken, sondern auch andere Bodenele-
mente wie z. B. Leuchtmittel und deren Wartung be-
inhalten. Die Faktoren, die das Praventionsziel 3 be-
einflussen konnen, sind in Abbildung 20 dargestellt.

Aspekte

Folgende Aspekte sind fiir das Praventionsziel 3 als
prioritdr zu betrachten:

¢ Beseitigung von Ndsse, Schnee und Eis, Ver-
schmutzungen oder Gegenstdnden wie Laub und
Splitt

¢ Verwendung von geeigneten Reinigungsmitteln
und -methoden

e Reparatur von Schaden

¢ Funktionelle Beleuchtung (Leuchtmittel, Schalter,
Bewegungsmelder)

Herausforderungen, Ansatze und Moglichkeiten

Die Sicherstellung einer regelmdssigen und sachge-
madssen Instandhaltung von Boden - also Inspektion,
Wartung und Instandsetzung - ist eine grosse Her-
ausforderung. Passiert ein Unfall aufgrund von un-
sachgemadasser Instandhaltung, stehen verschiedene
Aspekte im Mittelpunkt: Die strafrechtliche Verant-
wortung sowie die Haftung aufgrund der Sorgfalts-
pflicht und der Appell an die soziale Verantwortung.
Die Straf- und Haftbarkeit wird fiir jeden Einzelfall und
dessen Umstdnde separat beurteilt. Wird beispiels-
weise die Haftbarkeit nicht bejaht, steht der Appellan
die soziale Verantwortung im Vordergrund. Mit der In-
standhaltung beauftragte Personen stehen oft unter
Zeitdruck, z. B., wenn mehrere Anfragen gleichzeitig
bearbeitet werden sollten und diese in der Folge pri-
orisiert werden mussen. Um die Priorisierung von an-
stehenden Arbeiten vorzunehmen, ist das Wissen um
mogliche Folgen bei Unterlassung wesentlich. Durch
eine regelmassige Inspektion und Wartung kénnen
eventuelle Schdaden antizipiert und zeitkritische In-
standsetzungen vermieden werden. Die Reinigung
und Pflege von Bodenbeldgen beeinflusst deren
Gleitfestigkeit und ist in der Prdvention von Stiirzen
daher ein wichtiger Aspekt. Im besten Fall kennt das
Reinigungspersonal die Eigenschaften aller der zu
reinigenden Boden. In der Realitdt ist dies jedoch
meist nicht der Fall, vor allem, wenn Personen fiir ver-

schiedene Immobilien oder baulichen Anlagen

Abbildung 20: Systematische Darstellung aller fiir das Praventionsziel 3 relevanten Einflussfaktoren anhand der
PreviMAP (Abbildung 3, S. 32). @ = identifizierte Hauptrisikofaktoren (Kapitel V.5, S. 60).
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gleichzeitig verantwortlich sind und sich verschie-
dene Anforderungen ergeben. Es ist daher zentral,
dass objektspezifische Informationen schnell zur
Verfligung stehen. Eine Reinigungs- und Pflegedo-
kumentation fiir Boden, die vor Ort vorhanden sowie
einfach verstdndlich, aber prdzise genug formuliert
ist, konnte die Verfligbarkeit dieser Informationen si-
cherstellen.

Herausforderungen

Ansdatze und Moglichkeiten

* Regelmdssige und sachgemdsse Instandhaltung: zeit-
nahes Erkennen und Beheben von Unfallgefahren

« Wissen uber Unfallgefahren bei mit der Instandhaltung
beauftragten Personen

Sicherheitsanalyse Boden

Sicherheitsrelevante Anforderungen an die In-
standhaltung von Boden in Normen, Richtlinien
und Weisungen verankern

Haftbarkeit bei Schadenfdllen einfordern und Ur-
teile betreffend Haftung oder Verantwortlichkeit
gezielter kommunizieren

Sorgfaltspflicht klarer kommunizieren, stichpro-
benartig liberpriifen

Bewusstsein von Fachpersonen fiir die Unfallrele-
vanz von Boden schdarfen

Aus- und Weiterbildung von Fachpersonen fordern
und harmonisieren

Verfligbarkeit objektspezifischer Informationen si-
cherstellen

Priorisierung von Unterhaltsmassnahmen (z. B.
Schneerdumen zuerst)

Objektzustdndige Hauswartung
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5. Praventionsziel 4: Der altersbedingten Ent-
wicklung der Menschen wird Rechnung getra-
gen

Aufgrund der demografischen Entwicklung wird sich
die Altersstruktur der schweizerischen Bevolkerung
tiefgreifend verdndern. Der Anteil der dlteren Erwach-
senen lber 65 Jahre steigt dabei schon im ndchsten
Jahrzehnt sehr stark an (knapp 30 % Zunahme bis
2030) [58]. Altere Menschen weisen ein erhthtes
Sturzrisiko auf, da motorische, sensorische und kog-
nitive Fahigkeiten im Alter abnehmen. Das Sturzrisiko
von dlteren Erwachsenen soll in erster Linie durch
verhdltnispraventive Massnahmen gesenkt werden.
Dazu zdhlt beispielsweise die Anpassung der physi-
schen Umwelt an die alterstypischen Einschrdnkun-
gen. Als Nebeneffekt kann die Eigenstdndigkeit von
dlteren Erwachsenen bewahrt werden. Die Einfluss-
faktoren, die das Prdventionsziel 4 beeinflussen, sind
vielfdltig und auf allen Systemebenen der PreviMIAP
zu finden (Abbildung 21).

Aspekte

Bei Stiirzen mit Beteiligung von Boden fokussieren wir
vor allem auf die Altersgruppe der liber 64-Jdhrigen,
weil sichiin dieser Gruppe viele schwere und die meis-
ten todlichen Unfdlle ereignen (Kapitel IV.6, S. 42).
Folgende Aspekte des Praventionsziels 4 sind fiir die
Sturzprdvention dlterer Erwachsener relevant:

¢ Gleitfeste Bodenbeldge, unter anderem in Ge-
fahrenzonen wie Nasszellen oder auf Treppen

e« Ebene, wenn maoglich absatz- und schwellenfreie
Bodenbeldge

o Berlicksichtigung der Tatsache, dass die motori-
schen, sensorischen und kognitiven Fahigkeiten
wie z. B. Kraft, Sehvermogen, Wahrnehmung ab-
nehmen

e (Schutz-)Ausriistung, z. B. Schuhe oder Hiiftpro-
tektoren

Abbildung 21: Systematische Darstellung aller fiir das Praventionsziel 4 relevanten Einflussfaktoren anhand der
PreviMAP (Abbildung 3, S. 32). @ = identifizierte Hauptrisikofaktoren (Kapitel V.5, S. 60)
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Herausforderungen, Ansatze und Moglichkeiten

Die Verhdltnisprdvention zielt auf die Rahmenbedin-
gungen des ganzen Systems ab. Damit Effekte der al-
tersbedingten Entwicklung abgeschwdcht werden
konnen, reichen verhdltnispraventive Massnahmen
aber oft nicht aus. Physische und kognitive Ein-
schrdankungen entwickeln sich mit zunehmendem Al-
ter schleichend und werden darum von den betroffe-
nen Personen oft nicht erkannt. Ein wichtiger Aspekt
ist daher das Schdrfen des Gefahrenbewusstseins in
der Bevolkerung. Dazu gehort beispielsweise das
Wissen, dass personliche Fahigkeiten und Fertigkei-
ten durch Training erhalten oder sogar verbessert
werden konnen und sollten. Zusatzlich sollen dltere
Erwachsene, deren Umfeld sowie Betreuungsperso-
nen fir sicherheitsorientiertes Verhalten sensibili-
siert und entsprechend ausgebildet werden. Bei-
spiele fir sicherheitsorientiertes Verhalten sind re-
gelmdssige medizinische Untersuchungen, das Tra-
gen von sicherem Schuhwerk oder Anpassungen der
privaten Wohnumgebung wie z. B. das Anbringen ei-
nes Antirutsch-Anstrichs in Duschen oder Badewan-
nen. Eine zielgruppenorientierte Kommunikation und
das Bereitstellen von Informationen zu Produkten und
Hilfsmitteln soll dieses Vorhaben zusdtzlich unter-
stiitzen.

Herausforderungen

Ansdtze und Moglichkeiten

o Altersbedingte Abnahme von motorischen, sensori-
schen und kognitiven Kapazitaten

o Der altersbedingten Entwicklung kann nur begrenzt
durch verhaltensprdventive Massnahmen entgegenge-
wirkt werden

Sicherheitsanalyse Boden

e Personliches Sturzrisiko durch Training von Kraft,
Gleichgewicht und Wahrnehmung senken

o Sensibilisierung der Bevolkerung fiir sicherheitsori-
entiertes Verhalten in Bezug auf Boden (z. B. ange-
passtes Schuhwerk; Kapitel VI.6, S. 72)

e Sicherheitsberatung beziiglich Anpassungen der
Infrastruktur zu Hause und in 6ffentlichen Institutio-
nen (Rutschgefahren, Stolperfallen, Haltemoglich-
keiten etc.)

o Informationsverfligbarkeit zu sicheren Produkten
(z. B. Schuhe), Sicherheitsprodukten (z. B. stoss-
ddmpfende Boden) und Hilfsmitteln (z. B. Sehhilfe)

e Lancieren einer massenmedialen Informationskam-
pagne

o Besondere Vorschriften bei Bau- und Betriebsbewil-
ligungen fiir Alters- und Pflegeinstitutionen (Kapitel
VI.3, S. 66)
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6. Prdventionsziel 5: Menschen tragen gleitfes-

tes, der Situation angepasstes Schuhwerk

Der Schuh ist eines der vier Bodenelemente (Kapitel
lll.1, S. 26). Die Wahl des Schuhwerks beeinflusst die
Gleitfestigkeit als zentrale Bodeneigenschaft ent-
scheidend. Falsches Schuhwerk kann das Sturzrisiko
massiv erhohen. Die optimale Schuhwahl hdangt vor
allem von vorherrschenden Verhdltnissen und denin-
dividuellen Voraussetzungen der gehenden Person
ab. Bei Schnee und Ndasse z. B. sollte auf eine gute
Profilierung geachtet werden. Ein Schuh mit hohem
Rist und robuster Sohle kann die Begehbarkeit von
Bodden wie z. B. Natursteine verbessern. Weitere Ein-
flussfaktoren sind in der Abbildung 22 dargestellt.

Aspekte
Die relevanten Aspekte betreffend Schuhwerk:

¢« Dem Wetter angepasste Schuhe tragen

e Beriicksichtigung personlicher Voraussetzungen

o Passende, gutsitzende Schuhe ohne Absatz

Herausforderungen, Ansatze und Moglichkeiten

Herausforderungen, Ansdtze und Moglichkeiten fiir
das Prdventionsziel 5 decken sich weitestgehend mit
den verhdltnispraventiven Massnahmen des vierten
Praventionsziels. Wichtig ist, dass das Bewusstsein
um die Gefahr, die durch das Tragen von schlechtem
Schuhwerk ausgeht, verbessert wird. Damit sich eine
Person flir sicheres Schuhwerk entscheidet, bedarf
es an einer ausgebildeten Risikokompetenz. Besitzt
eine Person eine gute Risikokompetenz, ist sie fahig,
die eigenen Voraussetzungen richtig einzuschdatzen,
Gefahrensituationen zu erkennen und sich fiir die
richtigen Schuhe zu entscheiden. Eine risikokompe-
tente Person, die sich beispielsweise aufgrund einer
verschlechterten Gleichgewichtsfahigkeit nicht mehr
trittsicher fuhlt, geht im Winter nicht mit Turnschuhen
aus dem Haus, sondern wahlt robuste Schuhe mit gu-
ter Profilierung.

Abbildung 22: Systematische Darstellung aller fiir das Praventionsziel 5 relevanten Einflussfaktoren anhand der

PreviMAP (Abbildung 3, S. 32).

= identifizierte Hauptrisikofaktoren (Kapitel V.5, S. 60).

= i Angebote und Produkte
DlenStleIStung Beratung und Service
Aktuelle Verhdltnisse (verdnderlich)
Natur und Umwelt by
Bekleidung

Ausriistung und Hilfsmittel e

Schutzausriistung
Schuhketten

Individuelle Voraussetzungen
MenSCh Kdrper, Kognition
Risikokompetenz
= Wahl des Schuhwerks
Herausforderungen

Ansdtze und Moglichkeiten

o Fehlendes Gefahrenbewusstsein
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e Bevolkerung fiir die erhohte Sturzgefahr aufgrund
von unangepasstem Schuhwerk sensibilisieren

¢ Massenmediale Informationskampagne

» Sicherheitsorientiertes Verhalten durch mogliche
rechtliche Folgen férdern (z. B. durch Verschdrfung
der Versicherungspraxis bei Unfdllen im Zusam-
menhang mit unangepasstem Schuhwerk)

o Breite Kommunikation rechtlicher Folgen
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7. Praventionsziel 6: Wissenschaftliche Grundla-
gen fiir die Interventionsplanung werden ge-
schaffen

Die Beschreibung des Unfallgeschehens und der Ein-
flussfaktoren zeigt, dass grosse Wissensliicken im
Bereich der Unfallereignisse und der Unfallursachen
bestehen. Die Prdavention von Sturzunfdllen mit Betei-
ligung von Béden soll durch fundiertes Wissen in Zu-
kunft noch zielgerichteter und breiter abgestiitzt wer-
den. Dafiir sollen wissenschaftliche Grundlagen ge-
schaffen werden, damit Unfallschwerpunkte, Haupt-
risikofaktoren und die Interaktion dieser Faktoren
noch besser identifiziert werden konnen. Die Einfluss-
faktoren auf das Praventionsziel 6 werden den dista-
len Systembereichen der PreviMAP zugeordnet (Ab-
bildung 23, S. 74).

Aspekte

Folgende Aspekte sind flir eine Verbesserung der
wissenschaftlichen Grundlagen relevant:

¢ Exakte Beschreibung der Unfallereignisse Stiirze
mit Beteiligung von Béden

e Bedeutsamkeit der sturzrelevanten Bodeneigen-
schaften Gleitfestigkeit, Begehbarkeit und opti-
sche Wahrnehmung

¢ Relevanz von konstruktionsbedingten und nut-
zungsbedingten Einflussfaktoren

e Messmethodik und kritische Grossen der sturz-
relevanten Bodeneigenschaften, v. a. der Gleit-
festigkeit

e Zusammenspiel der verschiedenen Einflussfak-
toren

Herausforderungen

Herausforderungen, Ansdtze und Moglichkeiten

Detaillierte Informationen zu Unfallursachen von
Stiirzen aufgrund von unvorteilhaften Bodeneigen-
schaften fehlen weitestgehend oder sind ungenau
beschrieben. Beispielsweise ldsst der Zustand
«Schadhafte, verschmutzte oder nasse Boden» nicht
darauf schliessen, ob sich ein Sturz aufgrund eines
defekten Bodens (z. B. Stolpern liber aufstehenden
Bodenbelag) oder eines nassen Bodens (z. B. Ausrut-
schen auf nassem Kiichenboden) ereignet hat. Fir
eine detaillierte Erfassung von Unfdllen und somit
auch von Stiirzen ist oft nicht genug Zeit vorhanden.
Ein System, welches eine einfache Datenerfassung
ermoglicht, soll erfassende Personen unterstiitzen,
detaillierte Informationen zu erheben. Bestenfalls
kann ein solches System ergéinzend zu bestehenden
Erfassungsinstrumenten eingesetzt werden. Dariiber
hinaus sollen vorhandene Wissensliicken zur Gefahr-
lichkeit und Verbreitung sturzrelevanter Einflussfak-
toren durch wissenschaftliche Studien geschlossen
werden. Das neue Wissen kann auf der Ebene der Re-
gulation verwendet werden, um beispielsweise Anfor-
derungen zu prazisieren oder neue technischen Nor-
men zu definieren. Zusdtzlich konnen Erkenntnisse
aus der Forschung grundsatzlich die Verflugbarkeit
von Informationen verbessern und die Entwicklung
neuer, sicherer Produkte fordern.

Ansdétze und Moglichkeiten

o Verbreitung und Gefdhrlichkeit von einzelnen Risikofak-

toren fiir Stilirze mit Beteiligung von Béden sind nicht be-

kannt

o Akteure der Rettungskette sind unter Zeitdruck, was die
detaillierte Datenerfassung erschwert

 Wissen zu den Unfallursachen liegt bei verschiedenen
Akteuren der Rettungskette (regionale Unterschiede)

Sicherheitsanalyse Boden

e Forschung zu Unfallursachen

Aufbau eines nationalen Uberwachungssystems /
Ergdnzung bestehender nationalen Statistiken mit
Erfassung der Unfallursache

o Wissenschaftliche Studien zu Unfallereignissen
und
-ursachen von Stiirzen mit Beteiligung von Boden
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Abbildung 23: Systematische Darstellung aller fiir das Praventionsziel 6 relevanten Einflussfaktoren anhand der
PreviMAP (Abbildung 3, S. 32). @ = identifizierte Hauptrisikofaktoren (Kapitel V.5, S. 60).

Wissen und Interessen
Gesellschaft <
: Offentliche Regulation Private Regulation
Reg u I'at ion Geselze . Richtlinien, Empfehlungen
Verordnungen . Technische Normen
. . Informationen Angebote und Produkte
DlenStleIStu ng . Verfiigbarkeit . Beratung und Service
8. Fazit

Fiir die Prdavention von Stiirzen infolge von unvorteil-
haften Eigenschaften von Bodenbeldgen wurden
sechs Ziele erarbeitet. Die Erarbeitung basiert auf
den identifizierten Unfallschwerpunkten (Kapitel 1V.6,
S. 42) und Hauptrisikofaktoren (Kapitel V.5, S. 60) so-
wie den Fachkenntnissen der Expertengruppe. Die
Ziele wurden aufgrund fehlender empirischer Daten
keiner Bewertung unterzogen und sind als gleichwer-
tig zu betrachten. Trotzdem soll bei der Umsetzung
ein Fokus auf dem Prdventionsgrundsatz der BFU
«Verhdltnisprdvention hat Vorrang gegeniiber Ver-
haltensprdvention» liegen. Die ersten drei Prdventi-
onsziele befassen sich primdr mit der Schaffung von
sicheren Rahmenbedingungen. Die Prdventionsziele
vier und funf ergdnzen die ersten drei Ziele mit ver-
hdltnisprdaventiven Massnahmen. Mithilfe von Pra-
ventionsziel sechs sollen wissenschaftliche Grundla-
gen fir die Risikobewertung von Einflussfaktoren und
die Planung und Bewertung von Interventionen erar-
beitet oder - beispielsweise fiir die Erhebung von Un-
falldaten - verbessert werden. Jedes der Prdventi-
onsziele basiert auf Herausforderungen, die mithilfe
von sinnvollen und angemessenen Prdventions-
massnahmen zu einer Reduktion von menschlichem
Leid und volkswirtschaftlichen Kosten fiihren konnen.
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VII.

Unfallgeschehen

Basierend auf den verfiigbaren Unfalldaten zeigt
sich, dass der Sturz auf gleicher Ebene der relevante
Hergang bei Stiirzen mit Beteiligung des Bodens ist.
Dies ist wahrscheinlich darauf zurlickzufiihren, dass
unvorteilhafte Bodeneigenschaften bei Stiirzen in der
Ebene eine libergeordnete Rolle spielen (Abbildung
6, S. 38). Die meisten dieser Stiirze ereignen sich im
Freien, viele aber auch in Wohngebduden (Tabelle 8,
S. 40). Ursdchliche Bodenarten und Zustdnde sind
vor allem winterliche Bedingungen sowie schadhafte,
verschmutzte oder nasse Boden, Dusch- oder Bade-
wannen und Bereiche von Trottoirs (Tabelle 7, S. 39).
Alle Bevdlkerungsgruppen sind betroffen, wobei sich
erwachsene Frauen ofter verletzen als Mdnner und
die Unfdlle der dlteren Erwachsenen die meisten Kos-
ten verursachen (Kapitel IV.6, S. 42). Stiirze mit To-
desfolge, bei welchen Bodeneigenschaften ursdch-
lich sein konnten, kdnnen aufgrund der fehlenden In-
formationen in der Todesursachenstatistik des BFS
nicht analysiert werden. Eine generelle Verbesserung
der Datenlage soll angestrebt werden, damit die ge-
nauen Umstande bei Stlirzen mit Verletzungsfolge im
Detail analysiert und der Einfluss von Bodenbeldgen
bei todlichen Stiirzen verlasslich beschrieben werden
konnen. Unfalldaten fir die Altersgruppen der Kinder
und Jugendlichen und der dlteren Erwachsenen im
Kontext Boden sind fiir die Schweiz nicht vorhanden.
Eine bessere Kenntnis liber das Unfallgeschehen
dieser vulnerablen Personengruppen ist fur das Ver-
standnis des Gesamtkontexts und fiir eine gezieltere
Interventionsplanung jedoch essenziell.

Einflussfaktoren

Das Sturzgeschehen mit Beteiligung von Boden wird
durch eine Vielzahl von Faktoren beeinflusst. Alle
identifizierten Einflussfaktoren wurden anhand der
PreviMAP Sturz in sechs verschiedene Ebenen unter-
teilt (Abbildung 3, S. 32). Ein erhohtes Sturzrisiko ist
multifaktoriell bedingt und wird stets durch mehrere
dem Unfall nahe Faktoren (Kapitel V.2, S. 46) in Kom-
bination mit den vorherrschenden Rahmenbedingun-
gen beeinflusst (Kapitel V.3, S. 55). Eine quantitative

Sicherheitsanalyse Boden

Schlussfolgerung

Beurteilung der Risikofaktoren anhand ihrer Gefdhr-
lichkeit und Verbreitung und die damit einhergehende
Identifizierung von Hauptrisikofaktoren ist aufgrund
fehlender Daten in der wissenschaftlichen Literatur
noch nicht mdglich. Die Unfallrelevanz und die Be-
deutsamkeit der Einflussfaktoren wurde stattdessen
mithilfe von Expertenwissen beurteilt, was zur Identi-
fikation von neun Hauptrisikofaktoren flinrte (Kapi-
telV.5, S.60). Im Sinne der Verhdltnisprdvention
sollte jedoch - zumindest fiir konstruktionsbedingte
Risikofaktoren von Boden - eine quantitative Risiko-
bewertung realisiert werden. Das Projekt «Erhebung
bauliche Sicherheit», welches die BFU 2021 initiiert
hat, hat unter anderem als mittelfristiges Ziel, die Ei-
genschaften von Boden in Wohnhdusern zu erheben.
Das Projekt soll damit wichtige Erkenntnisse zur Ver-
breitung von konstruktionsbezogenen Defiziten in der
Schweiz liefern. Um zukiinftig gezieltere Praventions-
massnahmen zu entwickeln, ist auch weiterflinrende
Forschung zu verhaltensbezogenen Faktoren drin-
gend notig. Aufgrund der Anzahl und der Schwere von
Sturzunfdllen bei dlteren Erwachsenen und der fort-
schreitenden Alterung der Gesellschaft sollten al-
tersbedingte Risikofaktoren besonders beachtet
werden. Mithilfe dieses Vorgehens sollen die aufge-
zeigten Einflussfaktoren und ihre Bedeutung fiir das
Sturzgeschehen mit Beteiligung von Béden in Zukunft
quantitativ beurteilt werden konnen.

Prdaventionsansdtze

In Zusammenarbeit mit Expertinnen und Experten
der BFU und basierend auf dem beschriebenen Un-
fallgeschehen und den Hauptrisikofaktoren sind ins-
gesamt sechs Prdventionsziele erarbeitet worden
(Kapitel VI.1, S. 63 bis VI.6). Eine Bewertung der Wirk-
samkeit und Wirtschaftlichkeit der formulierten Pra-
ventionsmadglichkeiten kann aufgrund von fehlender
wissenschaftlicher Literatur nicht vorgenommen wer-
den. Verhdltnispraventive Massnahmen weisen im
Vergleich zu verhaltensprdventiven Massnahmen ei-
nen grosseren Wirkungskreis auf. Daher sind verhalt-
nispraventive den verhaltenspraventiven Massnah-
men vorzuziehen. Ein erfolgversprechender Ansatz
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der Verhdltnispravention, welcher liber den gesam-
tem Lebenszyklus von Bodenbeldgen angewendet
werden kann, ist «Building Information Modeling»
(BIM). BIM stellt eine direkte und zeitnahe Beobach-
tung von und Einflusshahme auf konstruktionsbe-
dingte Risikofaktoren sicher. Ein weiterer verhdltnis-
praventiver Ansatz ist die Erarbeitung wissenschaftli-
cher Grundlagen. Dafiir soll die Forschung in Bezug
auf Bodenbeldge vorangetrieben werden. Zwei wich-
tige Aspekte sind dabei die Entwicklung einer robus-
ten Messmethodik der Gleitfestigkeit von Bodenbeld-
gen sowie die Definition von kritischen Grossen fiir
alle unfallrelevanten Bodeneigenschaften. Massnah-
men im Bereich der Verhdltnisprdvention sollen durch
Massnahmen der Verhdltnisprdavention begleitet wer-
den. In Bezug auf Stiirze mit Beteiligung des Bodens
soll vor allem das Bewusstsein um Risikofaktoren in
der gesamten Bevolkerung und spezifisch wahrend
der Ausbildung von Fachpersonen gescharft werden.
Die Kombination der beiden Praventionsansdtze ver-
spricht langerfristig den grossten Erfolg.
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VIII. Anhang

1. Filtereigenschaften

Tabelle 14: Verwendete Codes fiir das Filtern der UVG-Daten (links) und deren Zusammenfassung in die vier in
diesem Bericht verwendeten Kategorien (rechts)

UVG-Codes Kategorien

Badewannen? *Badewannen und Duschen

Bdden (verschmutzt, schadhaft, nass)® 2Glatteis, Vereisungen, Schneebeldge

Boden in Geb. (schadhaft, nass, rutschig, ...)2 3Schadhafte, verschmutze oder nasse Béden
Duschen? “Trottoirrand und -mduerchen

Glatteis, Vereisungen?

Schneebeldge?

Trottoirrand, -mduerchen*

2. Berechnung Kostenschdtzung

Tabelle 15: Materielle Kosten in Mio. CHF durch Sturzunfdlle nach Alter und Verletzungsschwere, @ 2015-2018

Leichtverletzte Mittelschwerverletzte Schwerverletzte Invalide  Getotete Total
0-16 85 47 35 25 5 197
17-64 213 306 578 266 152 1514
65+ 132 244 512 152 692 1732
Total 430 597 1125 442 849 3444

Quelle: Aktualisierte BFU-Berechnung

Sicherheitsanalyse Boden Anhang 77



Tabelle 16: Verletzte im UVG-Segment durch einen Sturz nach Alter1, Verletzungsschwere und Beteiligung ei-
nes Bodens, @ 2010-2014

Ohne Beteiligung Boden

Alter Leicht verletzt Mittelschwer verletzt Schwer verletzt Invaliditat Total
-19 1049 80 31 1 1161
17-64 67168 9024 4085 142 80419
60+ 1436 296 447 155 2334
Total (ohne 82273
Doppelzdhlungen)
Mit Beteiligung Boden

Leicht verletzt Mittelschwer verletzt Schwer verletzt Invaliditdt Total
-19 247 20 8 0 275
17-64 18952 2807 1433 43 23235
60+ 428 106 150 46 730
Total (ohne 23749
Doppelzdhlungen)

Anteil mit Beteiligung Boden

Leicht verletzt Mittelschwer verletzt Schwer verletzt Invaliditdt Total
-19 19% 20% 21% 0% 19%
17-64 22% 24% 26% 23% 22%
60+ 23% 26% 25% 23% 24%
Total (ohne 22%
Doppelzdhlungen)

1 0-19-jahrige UVG-Versicherte als Proxy fiir 0-16-Jdhrige geméss BFU-Hochrechnung und 60+-jdhrige UVG-Versicherte als

Proxy flir 65+-Jdhrige gemdss BFU-Hochrechnung
Quelle: SSUV: UVG-Statistik
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Tabelle 17: Anteil Verletzte im UVG-Segment durch einen Sturz mit Beteilung von Boden am Total aller Sturzun-
fdlle nach Alter* und Verletzungsschwere, @ 2015-2018

Leichtverletzte Mittelschwerverletzte Schwerverletzte Invalide Getotete? Total

(exkl. Getotete)

0-16 17% 18% 18% 0% 17% 17%
17-64 19% 21% 23% 20% 20% 20%
65+ 20% 23% 22% 20% 21% 21%
Total 20%

1 0-19-jahrige UVG-Versicherte als Proxy fiir 0-16-Jdhrige gemdss BFU-Hochrechnung und 60+-jdhrige UVG-Versicherte als Proxy
fur 65+-Jahrige gemdss BFU-Hochrechnung

2 Keine Angaben vorhanden. Es wird der Anteil aller Verletzten genommen.

Quelle: SSUV: UVG-Statistik

Tabelle 18: Abschdtzung der materiellen Kosten in Mio. CHF durch Sturzunfdlle mit Beteiligung von Béden nach
Alter und Verletzungsschwere, @ 2015-2018

Leichtverletzte Mittelschwerverletzte Schwerverletzte Invalide Getotete Total

gerundet

0-16 14 8 6 0 1 30
17-64 41 64 132 54 30 320
65+ 27 57 113 30 145 370
Total 82 129 251 85 176 720

Quelle: Aktualisierte BFU-Berechnung; SSUV: UVG-Statistik
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