Elektrisch ableitfahige FuBbodensysteme

Fast alle Gerédte, Maschinen und Fahrzeuge werden heute mit elektronischen Bauteilen,
Schaltungen und Steuerungen ausgerustet. Die winzigen Mikrochips mit ihren Leiterbahnen
und elektrischen Schaltkreisen sind empfindlich gegen Verschmutzung, Erschiitterung und
insbesondere gegen elektrische Entladungen.

Elektrische Ladung entsteht, wenn unterschiedliche Stoffe und Materialien sich aneinander
reiben. Bewegt sich zum Beispiel eine Person, die Kleidung unterschiedlicher Stoffarten
tragt, auf einem isolierenden Untergrund, so sammelt sich elektrische Ladung auf der
Korperoberflache. Werden dann Objekte bertihrt, die geerdet sind, so fiihrt dies zu einer
elektrischen Entladung. Die hierbei auftretenden Spannungen kénnen Werte bis 100 000V
erreichen. Elektrische Bauteile und Mikrochips werden durch solche Stromst6Re i. d. R.
funktionsunfahig.

Raume, in denen Gerate mit elektronischen Bauteilen hergestellt, repariert oder eingesetzt
werden, missen deshalb mit einem elektrisch ableitfahigen FuBboden ausgestattet werden.
FuRBboden aus mineralischen Bindemitteln wie Zement, Anhydrit oder Magnesia konnen
durch ihre antistatische Wirkung elektrische Aufladungen weitgehend vermeiden. Sie verfligen
jedoch nicht tber die definierte Ableitfahigkeit, die heute in vielen Produktionsbereichen
gefordert wird.

Elektrische Entladungen kdnnen nicht
nur Mikrochips zerstoren, sondern auch
explosive Gemische aus brennbaren
Gasen und Stauben entziinden. Deshalb
sind in explosionsgefahrdeten Bereichen
zurVermeidung von Ziindgefahren durch
elektrostatische Aufladungen Ful3Bboden
mit einem definierten Ableitwiderstand
erforderlich.

Wenn mit sog. offenen Spannungen
gearbeitet wird, d. h. in Werkstatten und
an Prifstellen in der Serienfertigung,
mufd zusatzlich fir eine definierte,
isolierende Funktion des Ful3bodens
gesorgt werden, damit Menschen nicht
durch die Berlihrung stromflihrender
Leitungen oder Bauteile gefahrdet
werden.

Elektrostatische Entladung

FuBbdden, die aus Kunstharzen hergestellt werden, sind in der Regel nicht leitfahig.
Durch Zugabe von Leitpigmenten oder leitfahigen Fasern kdnnen Kunstharzbéden so
eingestellt werden, dal} sie exakt definierte Ableitwerte bzw. Isoliereigenschaften besitzen.



Stand der Technik

Zind- und Explosionsgefahr

In der Richtlinie BGR 132 ,Vermeidung von Ziindgefahren infolge elektrostatischer
Aufladungen” herausgegeben vom Hauptverband der gewerblichen Berufsgenossenschaften,
sind die Gefahren durch elektrische Aufladungen und die zu ihrer Vermeidung notwendigen
MaRnahmen ausfuhrlich beschrieben.

Um Ziindgefahren zu vermeiden, wird in dieser Richtlinie gefordert, dass in gefahrdeten
Rédumen FuRBbdden mit einem Erdableitwiderstand R.<108 Ohm (bei Sprengstoffen
R: <10 Ohm) zu verwenden sind.

Die MeRmethoden zur Bestimmung des Erdableitwiderstandes RE werden in der DIN EN
1081 Bestimmung des elektrischen Widerstandes bzw. DIN IEC 61340-4-1 Elektrostatik
beschrieben.

@ ESD-Bereiche

Industriezweige, die elektronische Bauteile produzieren oder einbauen, bendtigen ebenfalls
ableitfahige FuBbdden (R;<10° Ohm).
Damit diese Bauteile durch elektrostatische Entla- |
dungen jedoch nicht geschadigt werden, darf die
Ableitfahigkeit dieser FuBbdden einen bestimmten
Wert nicht Gberschreiten.

Die geforderten Werte fur diese so genannten ESD-
Bereiche sind in der DIN IEC 61340-5-1 und IEC
61340-5-2 festgelegt. Das zusatzliche Standard-
Prifverfahren zur Charakterisierung der elektro-
statischen Schutzwirkung von Schuhwerk und
Boden wird in der DIN EN 61340-4-5 beschrieben g
(Empfohlener Wert 756 x 105 Q < Rea< 3,56 x 107 Q)

Personenschutz
Ahnliche Anforderungen gelten fiir solche Arbeits- - -
bereiche, in welchen die Mdglichkeit besteht, dass = 2 < et
Personen an offenen Geraten mit Spannung Priifverfahren nach DIN EN 61340-4-5
fihrendenTeilen in Kontakt kommen kénnen. Auch

hier muss zum Schutz von Menschen die Ableitfahigkeit des FuBbodens auf einen bestimmten
Wert begrenzt werden (Bestimmungen der DIN VDE 100).

o ' s

Elektrisch leitfahige Industriebdden sollten in der Regel einen definierten Widerstand haben,
d. h. er darf weder zu gut leiten noch zu stark isolieren. Industrieb6den auf Basis von Zement
und Magnesia, deren Erdableitwiderstand je nach Feuchtigkeit 102 - 10° Ohm betragt, ver-
fligen uber keine definierte Leitfahigkeit. Keramische Beldge, Asphalt und normale Kunst-
harzbeldge mit Erdableitwiderstanden tber 10° Ohm sind praktisch elektrisch nicht leitend
(isolierend). Auch Kunstharzversiegelungen mit Schichtdicken von 100 um (1/10 mm) weisen
oftmals Erdableitwiderstdnde von mehr als 10" Ohm auf.

Als definiert elektrisch ableitfahige Belage haben sich deshalb leitfahig eingestellte
Kunstharzbeschichtungen durchgesetzt.



Elektrisch ableitfahige FuBbodensysteme

Tabelle Kurziibersicht wichtige Normen und Messverfahren

Norm Messwerte
Bezeichnung

DIN EN 1081 Durchgangswiderstand R,
Bestimmung des elektrischen Erdableitwiderstand R:
Widerstandes Oberflachenwiderstand Rs;
DIN EN 61 340-4-1 Erdableitwiderstand Re
Elektrostatik Oberflachenwiderstand Rs

Festgelegt Untersuchungsverfahren fir
spezielle Anwendungen
Elektrostatischer Widerstand von
Bodenbeldagen und von verlegten

FuBboden

DIN EN 61 340-5-1 (ESD) Erdableitwiderstand Re
Elektrostatik Oberflachenwiderstand Rs
Schutz von elektronischen Bauelementen Personenableitwiderstand Rea

gegen elektrostatische Phanomene -
Allgemeine Anforderungen

DIN EN 61 340-4-5 (ESD) Personenableitwiderstand Rpa

Standard-Prifverfahren

Verfahren zur Charakterisierung der
elektrostatischen Schutzwirkung von
Schuhwerk und Boden in Kombination
mit einer Person

DIN VDE 0100 — 410 und 610 Isolationswiderstand R|
Errichten von Starkstromanlagen mit
Nennspannungen bis 1000V
SchutzmaRnahmen (410) gegen
geféahrliche Kérperstrome

Priifungen (610)




Messspannung

Messelektrode

Geforderte Werte

Gleichspannung
100V fir R<10°Q
500V fiir R>10°Q

Dreiful3elektrode

Gemald BGR 132
Erdableitwiderstand
Re < 10°Q

Starke Explosionsgefahrdung

Re <10°Q

Gleichspannung

10V fiir R=10°Q

100V fiir R=10°Q
bis 10°Q

2,5 kg Elektrode
fur harte Belage
5,0 kg Elektrode
fir alle anderen
Oberflachen

siehe:
DIN EN 61 340-4-1
DIN EN 61 340-4-5

Erdableitwiderstand

Re < 10°Q
Oberflachenwiderstand
Rs =10 Q
Personenableitwiderstand
750 kQ < RPA< 35 MQ

Gleichspannung
10V fiir R=10°Q
100V fiir R=10°Q

Handelektrode
Person
ESD-Schuhwerk

Personenableitwiderstand
750 kQ < RPA< 35 MQ

Gleichspannung

500V fir

elektr. Anlagen <500V
1000V fir

elektr. Anlagen >500V

Dreiful3elektrode

und

Metallplatte 25 x 25 cm
mit feuchtem Tuch
Kraft ca. 750 N

Isolationswiderstand
(500V) Ri=5x10°Q

(1000V) Ri=10°Q






