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1 Aufgabenstellung

Die Entwicklungs- und Priflabor Holztechnologie GmbH (EPH) wurde von der Dr. Schutz GmbH
beauftragt, die Bestimmung von Oberflachen- und Durchgangswiderstanden an beschichteten
elastischen Bodenbeldagen gemal} DIN EN 61340-4-1, DIN EN 61340-2-3 und DIN EN 61340-4-5
sowie ANSI/ESD STM7.1, ANSI/ESD S4.1 durchzufiihren. Es war die Eignung fir den Einsatz in
ESA-Bereichen gemaR DIN EN 61340-5-1/ ANSI S20.20 sowie in explosionsgefahrdeten Bereichen
gemal TRGS 727 bzw. IEC TS 60079-32-1:2013 zu bewerten.

2 Probematerial

Fiir die Untersuchungen wurden von der Dr. Schutz GmbH folgende elastische Bodenbelage

(Dicke d = 2,5 mm) mit Top Coat- Beschichtung zur Verfligung gestellt:

Probe Herstellerbezeichnung / Artikel

Al.l linke Seite

Al ESD Top Coat, Musterl -
Al.2 rechte Seite
A2.1 linke Seite

A2 ESD Top Coat, Muster2 -
A2.2 rechte Seite

A3 - ESD Top Coat, Muster3 -

3 Versuchsdurchfiihrung

3.1 Messbedingungen

Die Priifung und die Lagerung des Priifmusters mindestens 72 Stunden vor der Priifung erfolgte im
Trockenklima (23 °C+ 2 K, 12 % + 3 % relative Luftfeuchte).

3.2 Messgerate/ Hilfsmittel

Die Widerstande wurden mit einem Tera-Ohmmeter PRS 801 (OF-27), Fabrikat Prostat, mit den
Messspannungen 10 V und 100 V, Messbereich 1 Q bis 10'3 Q, gemessen (Messunsicherheit
< 5%, in der Regel kleiner als die statistische Streuung der Messwerte).
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3.3 Messaufbau

Bei der Bestimmung der elektrostatischen Eigenschaften waren folgende Priifungen

durchzufihren:

Pos. |Eigenschaft Messaufbau

1a Messung des Widerstands gegen einen erdungsfahigen
Punkt Rgp gemaR DIN EN 61340-4-1

73 Messung des Oberflachenwiderstands Rp., zwischen
2 Punkten (d = 300 mm) gemald DIN EN 61340-4-1
Messung des Ableit- bzw. Systemwiderstand Rg
gemaR DIN EN 61340-4-5

3a
Messungen gemaR ANSI/ ESD STM97.1 ist analog,
Messwerte konnen Uibertragen werden.
Begehtest gemall DIN EN 61340-4-5

4a und ANSI ESD STM97.2

s Messung des Oberflachenwiderstands zwischen

@ 2 Punkten Rp-, gemals DIN EN 61340-2-3 (d = 250 mm)
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Pos. |Eigenschaft Messaufbau

Messung des Widerstands gegen Erde bzw. einen

1b erdungsfahigen Punkt Rgp gemall ANSI/ESD STM7.1

Messung des Oberflachenwiderstands Rp., zwischen
2b 2 Punkten gemal ANSI/ESD STM7.1

und analog gemal ANSI/ESD S4.1

Der Ableitwiderstand Rgp bezieht sich auf den Widerstand zu einem erdungsfahigen Punkt (Bild zu
Pos. 1a). Zur Bestimmung dieses Widerstands wurden erdungsfihige Punkte auf der Unterseite
der Prifmuster gemall den normativen Anforderungen (Streifenelektroden aus selbstklebenden
Cu-Band mit leitfahigem Kleber R < 0,001 Q) angebracht.

Der Widerstand Rpp, bezieht sich auf den Punkt zu Punkt Widerstand (z.B. Elektrodenabstand
gemals DIN EN 61340-4-1, d =300 mm, Bild zu Pos. 2a).

Der Widerstand Rg bezieht sich auf den (Erd-) Ableitwiderstand (Person/ ESD-Schuhwerk/
Bodenbelag gegen Erde), welcher auch als Systemwiderstand bezeichnet wird (Bild zu Pos 3a).

Fir die Prifungen nach DIN EN 61340-4-1 wurden Aufsatzelektroden mit einem Durchmesser von
65 mm und einem Gewicht von 2,5 kg (gelbe Elektroden) verwendet. Fiir Messungen nach

DIN EN 61340-2-3, ANSI/ESD STM7.1 und ANSI/ESD S4.1 wurden Aufsatzelektroden mit einem
Durchmesser von 63,5 mm und einem Gewicht von 2,27 kg (graue Elektroden) eingesetzt.

Die Messspannung betrug Uv = 10 V fiir Werte Ry < 10° Q und Uy = 100 V fiir Werte Ry> 10° Q.



Seite 5 von 9 zum Priifbericht: 2717258 / Teil 1

4 Ergebnisse
Tabelle 1: Ermittelte Widerstandswerte gemaR DIN EN 61340-4-1

Al A2
Messung Uw=10V; 100V
Repl€2] Re-p[€2] Renl€2] Re-p[Q2]
1 1,80E+06 | 1,10E+07 | 1,00E+06 | 1,30E+07
2 1,10E+06 | 5,80E+06 | 1,20E+06 | 4,60E+06
3 1,40E+06 | 7,20E+06 | 1,60E+06 | 4,90E+06
4 1,20E+06 | 5,30E+06 | 1,40E+06 | 6,80E+06
5 3,40E+06 | 9,10E+06 | 1,90E+06 | 7,10E+06
6 1,80E+06 | 7,10E+06 | 1,70E+06 | 4,40E+06
G‘;‘n’:‘:titlufzer 1,7E+06 7,4E+06 1,4E+06 6,3E+06

Tabelle 2: Ermittelte Ableitwiderstdande (Systemwiderstand) gemal DIN EN 61340-4-5

Al A
Messung Uw=10V; 100V
Re [Q]
1 5,40E+07 4,70E+07
2 1,60E+08 5 40E+07
3 1,40E+08 7 40E+07
4 1,30E+08 6,60E+07
> 1,20E+08 7 50E+07
6 1,40E+08 8,70E+07
Mittelwert 1,24E+08 6,72E+07
7,4E+07

Tabelle 3: Ermittelte des Widerstandswerte gemaf$ DIN EN 61340-2-3

Messung | ALl | AL2 | A2.1
Uv=10V; 100V
Repl€2] Re-p[€2] Rep[€2] Re-p[€2] Repl€2] Re.p[Q2]
1 2,60E+05 9,30E+05 4,10E+05 1,50E+06 1,70E+06 5,70E+07
2 1,80E+05 1,40E+06 2,00E+05 1,30E+06 1,70E+06 6,30E+07
3 7,10E+05 8,10E+05 5,80E+05 1,40E+06 7,00E+07 1,30E+07
4 4,00E+05 1,30E+06 5,80E+05 1,20E+06 3,80E+06 4,20E+06
5 1,30E+06 1,30E+06 7,80E+05 1,60E+06 1,20E+06 2,80E+06
6 8,50E+05 1,10E+06 5,90E+05 1,40E+06 1,30E+06 2,40E+06
Mittelwert 6,2E+05 1,1E+06 5,2E+05 1,4E+06 3,3E+06 1,0E+07
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Tabelle 4: Ermittelte Personenspannung Up [V] gemaR DIN EN 61340-4-5 auf Probe A (A3)

Betrag der Personenspannung IUpl [V]
Messung/Messpunkte 1 | 2 | 3 1 | 2 | 3
,Taler” ,Scheitelwerte”
AP 1 27 29 39 51 53 53
AP 2 26 28 36 45 52 53
AP 3 25 28 32 44 51 53
AP 4 24 27 28 44 50 53
AP5 24 25 28 43 50 53
Mittelwert 10V 30 30 30 50 50 50
gerundet
e o 5 °

Tabelle 5: Ermittelte Widerstandswerte gemaR ANSI/ESD S7.1

Al.1l
Messung Uw=10V; 100 V
Uuw=10V; 100V
Rgp/ Q Rp.p/ Q
1 6,20E+05 6,80E+05
>
z 2 6,40E+05 8,80E+05
C
3 3 8,50E+05 6,80E+05
20 4 6,50E+05 9,40E+06
>
E 5 7,30E+05 1,00E+06
6 1,10E+06 1,70E+06
1 1,10E+06 1,00E+06
>
z 2 1,50E+06 8,20E+05
[y
3 3 3,10E+05 9,10E+05
(%]
o0 4 5,80E+05 8,40E+05
>
E 5 7,60E+05 1,00E+06
6 1,00E+06 1,40E+06
Mittelwert 8,2E+05 1,7E+06
Median 7,5E+05 9,6E+05
Maximum 1,5E+06 9,4E+06
Minimum 3,1E+05 6,8E+05




Seite 7 von 9 zum Priifbericht: 2717258 / Teil 1

Tabelle 6: Ermittelte Widerstandswerte gemaR ANSI/ESD S4.1 (Probe A 1.1)

ALl | AL.2 | A2.1
Messung Uw =10V; 100V
Reol 2] Re.o[C2] Reol 2] Re.o[C2] Reol 2] Re.[Q]
X1 1,20E+06 1,70E+06 1,30E+06 1,70E+06 4,70E+05 9,50E+05
X2 7,40E+05 - 2,10E+05 - 8,20E+05 -
X3 4,60E+05 - 6,50E+05 - 8,80E+05 -
Y1l 6,40E+05 1,70E+06 1,20E+06 7,60E+05 9,80E+05 1,10E+06
Y2 8,70E+05 - 8,70E+05 - 9,10E+05 -
Y3 4,50E+05 - 6,20E+05 - 7,70E+05 -
Median 6,9E+05 1,7E+06 7,6E+05 1,2E+06 8,5E+05 1,0E+06
Maximum |  1,2E+06 1,7E+06 1,3E+06 1,7E+06 9,8E+05 1,1E+06
Minimum |  4,5E+05 1,7E+06 2,1E+05 7,6E+05 4,7E+05 9,5E+05
Tabelle 7: Ermittelte Personenspannung Up [V] gemaR ANSI/ESD STM97.2 auf Probe A (A3)
Betrag der Personenspannung Upl [V]
Messung/
Messpumkte | 2123 1af[s]e[7]8]ofw0fa][2]3[a]s]6[7]8]0]10
,Taler” ,Scheitelwerte”
AP1 49 1231191924 |18 (33 (24|26 - |61|39|43|35|39|33|38(36(34| -
AP 2 45122116 (15|23 (17|28 |23 |24 | - [58|38(37|33(38|31(37|36(33] -
AP 3 45120116 (15|23 (1625|123 |24 | - [58|38(32|32(35|30(35(34(33] -
AP 4 43 118|116 (14|21 (1624|1919 | - |54 |37(32|32(35|30(34|34|33]| -
AP 5 39 (17|14 (14 (19|14 (22|17 15| - |53|36|43(32|34(30|34(33|32| -
Mittelwertauf |, | 50 | 16 | 15 | 22 | 16 | 26 |21 | 22| - |57 |37 |37 |32 |36 |31 |36 | 35|33 -
10V gerundet
Mittelwert der 23 37
Messungen
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5 Bewertung

Die vorgestellten Proben A wurden fiir die untersuchten Eigenschaften wie folgt bewertet:

ESD-Bereich: Probe A - ESD TopCoat

Charakterisierung gemaR
DIN EN 61340-5-1

Pos. | Eigenschaft Ermittelte Werte Anforderung
bei 23 °Cund Ergebnis
12 % rel. Feuchte
la [Messung des Widerstands einen 18*10°Q <R R
g R ’ gp 9 erflllt far
Rgp < 10° Q2
Zrld;lréis::ih|gen Punkt Rg, gemaR DIN EN <85 *%10°0 8p Bodenbelag
2a Messung des Oberflachenwiderstands 7,3*10° Q< Rpp
Rp-p zwischen 2 Punkten <3,2*10°Q ) }
gemall DIN EN 61340-4-1
3a Messurlg Ableit- bzw. Systemwiderstand Rg= 7,4 %107 Q * Rg<10°Q L
Rg gemaR DIN EN 61340-4-5 * erflllt far
4a | Begehtest gemaR DIN EN 61340-4-5 30V < Uy < 50 V U< 100V Personenerdung
(Up <100 V)
5,2 *10°Q < Rgp
6 9 erflllt far
Messung des Oberflachenwiderstands <3,3710°Q Rep < 10° Q2 Arbeitsoberflich
5a . 11*10°Q <R R <10°0 rbeitsoberflachen
Rp-p gemal DIN EN 61340-2-3 ’ PP p-p Lagerregale
<1,0*10’Q
. . Charakterisierung gemafi
Pos. | Eigenschaft Ermittelte Werte ANSI $20.20
Messung“de':s Widerstands elnein 3,1*105Q <Ry ; erfiillt fiir
1b |erdungsfihigen Punkt Rg, gemaR 16 *10°0 Rgp <10° Q Bodenbela
ANSI/ESD STM7.1 <L g
2b | Messung des Oberflachenwiderstands 6,8 * 10°Q < Rp.p
Rp-p zwischen 2 Punkten <9,4 *10°Q ) )
gemaR ANSI/ESD STM7.1
3b Messurlg Ableit- bzw. Systemwiderstand Rg= 7,4 %107 Q * Rg<10°Q e g
Rg gemafl ANSI/ESD STM97.1 erfullt fur
P d
4b | Begehtest gemiR ANSI/ESD STM97.2 23V<Uu<37V | U<100V ersoneneraung
2,1*10° Q < Rgp
9 erflllt far
Messung des Oberflaichenwiderstands <1,3*10°Q Rgp < 10° Q2 . .
5h > 10*10°Q <R R <10°0 Arbeitsoberflachen,
Rp-p gemal ANSI/ESD S4.1 ’ p-p p-p Lagerregale
<1,7 *108Q

* Messung gemaR ANSI/ ESD STM97.1 ist analog, Messwerte kdnnen Gbertragen werden.
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Explosionsschutz

Flr FuBb&den in explosionsgefdhrdeten Bereichen wird gemaR der Technischen Regel fiir
Gefahrstoffe (TRGS) 727:2016 und IEC TS 60079-32-1:2013 ein Ableitwiderstand Re < 108 Q
gefordert. Der geforderte Ableitwiderstand entspricht dem an den vorgelegten Proben ermitteltem
Widerstand zu einem erdungsfahigen Punkt (Probe A: Rgpmax< 2,5 * 10° Q - Tabelle 2). Die dafiir
ermittelten Werte der Probe A zeigten, dass der zuldssige Grenzwert sicher eingehalten wird. Die
beschichteten Bodenbeldge sind nach diesem Kriterium fiir den Einsatz in explosionsgefahrdeten

Bereichen geeignet.

Dipl.-Ing. Detlef Kleber
verantwortlicher Bearbeiter





