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Elektrisch ableitfahige FuBbodensysteme

Beim Begehen und Befahren von nicht ableitfahigen FulRbéden kdnnen durch Reibung elektrostatische Auf-
ladungen entstehen. Werden geerdete Gegenstande bertihrt, so kann es zu elektrischen Entladungen und
durch Funkenbildung zu Stérungen und Schadigungen von Gerdten/ Maschinen mit elektronischen Bauteilen
sowie zu Verpuffungen/Explosionen beim Umgang mit brennbaren Stoffen kommen.

Elektrostatische Grundlagen

MaRgebliche GroRen im Bereich der Elektrostatik sind elek-
trische Ladungen. Alle Gegenstande und Personen enthal-
ten positive und negative elektrische Ladungen, die sich
normalerweise im Gleichgewicht befinden, d. h. sie sind
elektrisch neutral.

Als Influenz bezeichnet man eine rdumliche Trennung von
beweglichen elektrischen Ladungen in einem anféanglich
neutralen Koérper durch die Einwirkung eines elektrischen
Feldes. Durch Reiben bzw. Trennen zweier Materialien mit
unterschiedlicher Elektronenaffinitat werden die Elektronen an ihren Oberflachen unterschiedlich stark zwi-
schen diesen verteilt.

Bewegt sich zum Beispiel eine Person, die Kleidung unterschiedlicher Stoffarten tragt, auf einem isolie-
renden Untergrund, so kann sich elektrische Ladung auf der Kérperoberflache sammeln. Es entsteht eine
Potentialdifferenz (Spannung). Die Person ist elektrostatisch aufgeladen.

Elektrische Aufladungen kénnen ebenfalls entstehen:

- beim Befahren von FuRbdden mit Flurférderzeugen

- beim Abheben, Reiben, Zerkleinern und Ausschiitten von festen Gegenstanden oder Stoffen

- beim Stromen, Ausschiitten und Verspriihen von Fliissigkeiten sowie

- beim Strémen von Gasen und Dampfen, die geringe Mengen von fein verteilten Feststoffen enthalten.

Wird anschlieRend ein geerdeter Gegenstand, z. B. eine Tiirklinke beriihrt, so fiihrt dies zu einer unangenehm
splrbaren elektrischen Entladung.

Als Folge von spontanen Entladungsvorgdangen kann es,
unter bestimmten Bedingungen (niedrige rel. Luftfeuchtig-
keit), auch zur Funkenbildung kommen. In Verbindung mit
brennbaren Fliissigkeiten, explosionsgefdhrdeten Stoffen
und brennbaren Stauben kann diese Funkenbildung einen
Brand oder eine Explosion ausldsen.

Bei der spontanen elektrostatischen Entladung entsteht ein
hoher elektrischer Spannungsimpuls, der unter ungiinstigen
Umstanden elektrische Komponenten und Bauteile in Geré-
ten schadigen kann.

Deshalb werden in vielen Arbeitsbereichen antistatische oder elektrisch ableitfahige FuRbdden benétigt.
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Einteilung von FuBbdden (Belagen) nach elektrischen Eigenschaften:

Klassifizierung Grenzwerte Art der Messung

ECF = elektrisch leitender FulRboden R.<10°Q Erdableitwiderstand R,
DIF = elektrisch ableitfahiger FuRboden 10°Q <R <10°Q Erdableitwiderstand R.
ASF = antistatischer FuBboden <2kV Aufladbarkeit

Messen des Erdableitwiderstandes

Die Messmethoden zur Bestimmung des Erdableitwiderstandes R, werden in DIN EN 1081 bzw.
DIN IEC 61340-4-1 beschrieben.

Norm Messwerte Messspannung Messelektrode
DIN EN 1081
Bestimmung des elektrischen | R, Durchgangswiderstand | Gleichspannung DreifuRBelektrode
Widerstandes an elastischen, | R, Erdableitwiderstand 100 VfirR<10°Q
Laminat- und modular-mehr- | R, Oberflachenwiderstand | 500 V fiir R = 10° Q
schichtigen Bodenbeldgen
DIN IEC 61340-4-1
Elektrostatik
Festgelegte Untersuchungs- | R Erdableitwiderstand Gleichspannung 2,5 kg Elektrode
verfahren fiir spezielle R, Oberflachenwiderstand |10V fiir R<10°Q | fir harte Belage
Anwendungen 100 VfirR=100Q | 5,0 kg Elektrode
Elektrostatischer Widerstand fir alle anderen
von Bodenbeldgen und Oberflachen
verlegten FulRbdden

Dreifulelektrode Elektrode 2,5 kg Messanordnung
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Elektrisch ableitfahige FuBbodensysteme

Ableitwiderstand mineralischer FuBbhdden

Der Ableitwiderstand mineralischer Fubdden (Beton, Zementestrich, Magnesiaestrich usw.) ist abhangig
vom Alter, vom Feuchtegehalt (der Ausgleichsfeuchte) des FuBbodensystems und den klimatischen Bedin-
gungen der Umgebungsluft.
Mineralische Fullbdden auf der Bindemittelbasis Zement kénnen, in Abhéngigkeit vom Feuchtegehalt des
Estrichs/Betons und der relativen Luftfeuchte der Umgebungsluft, Werte fiir den Erdableitwiderstand R von
10* Q bis 10° Q aufweisen.

Junge Betonplatten zeigen Erdableitwiderstande R; < 10° Q. Mit zunehmender Erhartung und Austrocknung
erhoht sich der Ableitwiderstand, sodass der fiir elektrisch leitfahige Fulboden geforderte Erdableitwider-
stand R, < 10°Q auf Dauer nicht sichergestellt werden kann.

Definierte Angaben zur Leitfahigkeit zementdrer FuRbdden sind deshalb nicht mdglich. Die Ableitfahigkeit
rein mineralischer Fullbdden reicht aber in der Regel aus, um elektrostatische Aufladungen zu vermeiden.

Hinweis: Evtl. MaBnahmen zur Oberflichenbehandlung (z. B. Impragnierungen, filmbildende

Pflegemittel etc.), aber auch Verschmutzungen der FuBbodenoberfliche, konnen die Leitfahig-
keit ungiinstig beeinflussen!
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Elektrisch ableitfihige FuBbodensysteme
in Bereichen mit Ziind- und Explosionsgefahr

Fir Bereiche, die durch Gase, Ddmpfe, Nebel oder brennbare Stéube
explosionsgefahrdet sind, darf der Erdableitwiderstand R. des Fubodens
folgende Grenzwerte nicht tiberschreiten:

Definition explosionsgefahrdete Bereiche fiir: Gase, Dampfe und Nebel | Grenzwerte

Bereich, in dem gefahrliche explosionsféhige Atmosphére als Gemisch aus
Zone 0 | Luft und brennbaren Gasen, Dampfen oder Nebeln standig, tber lange R.=10°Q
Zeitrdume oder hadufig vorhanden ist.

Bereich, in dem sich bei Normalbetrieb gelegentlich eine geféahrliche
Zone 1 | explosionsfahige Atmosphare als Gemisch aus Luft und brennbaren Gasen,
Dampfen oder Nebeln bilden kann. R.<10°Q

Bereich, in dem bei Normalbetrieb eine gefahrliche explosionsfahige
Zone 2 | Atmosphdre als Gemisch aus Luft und brennbaren Gasen, Démpfen oder
Nebeln normalerweise nicht oder aber nur kurzzeitig auftritt. -

Definition explosionsgefahrdete Bereiche fiir: Brennbare Staube Grenzwerte

Bereich, in dem gefahrliche explosionsfahige Atmosphére in Form einer
Zone 20 | Wolke aus in der Luft enthaltenem brennbaren Staub standig, iiber lange
Zeitrdume oder hadufig vorhanden ist. R.=<10°Q

Bereich, in dem sich bei Normalbetrieb gelegentlich eine gefahrliche
Zone 21 | explosionsfahige Atmosphare in Form einer Wolke aus in der Luft
enthaltenem brennbaren Staub bilden kann. R.<10°Q

Bereich, in dem bei Normalbetrieb eine gefahrliche explosionsfahige
Zone 22 | Atmosphére in Form einer Wolke aus in der Luft enthaltenem brennbaren
Staub normalerweise nicht oder aber nur kurzzeitig auftritt. -

GemaR: - Verordnung zum Schutz vor Gefahrstoffen
(Gefahrstoffverordnung — GefStoffV, Anhang 1 — Brand- und Explosionsgeféhrdungen)
- TRGS 727 — Vermeidung von Ziindgefahren infolge elektrostatischer Aufladungen

Explosionsgefihrliche Stoffe — Sprengstoffe

Als ,explosionsgefahrlich” gelten Stoffe, die im Sprengstoffgesetz (SprengG) aufgefiihrt sind oder nach den
Priifungen zu diesem Gesetz als explosionsgefahrlich eingestuft werden.

In Bereichen, in denen mit explosionsgefahrlichen Stoffen (Sprengstoff) umgegangen wird, darf der Erdableit-

widerstand R; des FuRbodens den Wert 10° € nicht tiberschreiten. (TRGS 723 Geféhrliche explosionsfahige
Gemische — Vermeidung der Entziindung gefahrlicher explosionsfahiger Gemische).
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Elektrisch ableitfihige FuBbodensysteme
in EPA Bereichen

ESD: Electro Statical Discharge = elektrostatische Entladung

Fast alle Gerdte, Maschinen und Fahrzeuge sind heute mit mikroelektronischen Bauteilen &
(Integrierte Schaltkreise IC, Transistoren usw.) ausgeriistet. Die winzigen Mikrochips kén-

nen durch unkontrolliert abflieRende elektrische Ladung, wie sie bei elektrostatischer

Entladung entsteht, beschadigt werden. Rdume und Arbeitsbereiche, in denen elektronisch sensible Bauteile
hergestellt, verarbeitet oder in Gerdte und Maschinen eingebaut werden, miissen deshalb als ESD-Schutz-
zone (EPA = ESD protected area) ausgestattet werden.

In ESD-Bereichen muss der elektrisch ableitfahige Fullboden folgende Anforderungen erfiillen:

Anforderung an FuBboden in ESD-Bereichen

Normen
DIN EN 61340-4-1 Elektrostatik: Teil 4-1: Standard-Priifverfahren fiir spezielle Anwendungen —
Elektrischer Widerstand von Bodenbeldgen und verlegten FulRbdden

DIN EN 61340-4-5 Elektrostatik: Teil 4-5: Standard-Priifverfahren fiir spezielle Anwendungen —
Verfahren zur Charakterisierung der elektrostatischen Schutzwirkung
von Schuhwerk und Boden in Kombination mit einer Person

DIN EN 61340-5-1 Elektrostatik: Teil 5-1: Schutz von elektronischen Bauelementen gegen
elektrostatische Phanomene. Allgemeine Anforderungen

Anforderung Grenzwerte Messnorm Messelektrode/
essspannung

R Erdableitwiderstand R <10°Q 2,5 kg Elektrode
P * DIN EN 61340-4-1

R, Oberflachenwiderstand Ry=10"€Q 5,0 kg Elektrode

Rg Personenableitwiderstand

(Systemwiderstand R,<10°Q

Mensch-Schuh-Boden

und ) Ui DIN EN 61340-4-5 Handelektrode
. ESD Schuhe

Kdrperspannung U <100V

(Statische Personenaufladung) P

Ableitfahiges Schuhwerk (ESD) Handelektrode Messanordnung fiir R,
www.chemotechnik.de
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Elektrisch ableitfihige FuBbodensysteme
Personenschutz bei Starkstromanlagen (Niederspannungsanlagen)

Arbeitsbereiche mit Starkstromanlagen (heute Niederspannungsanlagen), bei denen die Gefahr
besteht, dass eine Person mit spannungsfiihrenden Teilen in Kontakt kommt, erfordern besondere
Schutzmafnahmen. Entscheidend fiir die Gefahrlichkeit eines elektrischen Schlages ist die
Stromstarke. Als Schutzmalinahme muss deshalb die Ableitfahigkeit des Fubodens nach e
VDE 0100 auf einen bestimmten Wert begrenzt werden. _____

Normen

DIN VDE 0100 ,Errichten von Niederspannungsanlagen”

Die Normenreihe regelt die Planung, Errichtung und Priifung von Niederspannungsanlagen einschliel8lich
1000 V Wechselspannung und 1500 V Gleichspannung. Sie dient dem Schutz von Personen bei Kontakt span-
nungsfihrender Teile und regelt den unteren Grenzwert des Standortibergangswiderstandes Ry .

DIN VDE 0100 - 410 VDE 0100-410:2018-10 Teil 4-41: SchutzmaRnahmen — Schutz gegen elektrischen Schlag
DIN VDE 0100 — 600: Errichten von Niederspannungsanlagen Teil 6 — Priifungen

Norm Anforderung | Messelektrode Grenzwerte Messspannung
DIN VDE 0100 | Rq; Metallplatte Spannungen bis 500 V Gleichspannung
Standort- 25cm x 25¢m R, =5x10'Q 500 V fiir < 500 V

ST —

libergangs- auf feuchtem Tuch Spannungen tiber 500V | 1000 V fiir > 500 V
widerstand Anpressdruck 750 N | R, = 10 x 10°Q
0. Dreifulelektrode

I| e Gemessen wird der Standortiiber-
gangswiderstand R, entweder mit
der Dreifullelektrode oder einer
25 ¢cm x 25 cm groRen Metallelek-
trode auf einem feuchten Tuch
(27 cm x 27 cm). Die Elektroden
werden mit 750 N belastet.

Elektrostatisch ableitfahige Kunstharzbelage

Fulbdden, die aus Kunstharzen hergestellt werden, sind in der Regel nicht leitfahig. Die Erdableitwiderstan-
de iblicher Beschichtungen liegen im Bereich von R_ = 10" Q bis 10" Q.

Durch Zugabe von Leitpigmenten oder leitfahigen Fasern kénnen Kunstharzbéden so eingestellt werden,
dass sie exakt definierte Ableitwerte bzw. Isoliereigenschaften besitzen.
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