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1 Aufgabenstellung 

Die Entwicklungs‐ und Prüflabor Holztechnologie GmbH (EPH) wurde von der Dr. Schutz GmbH 

beauftragt, die Bestimmung von Oberflächen‐ und Durchgangswiderständen an beschichteten 

elastischen Bodenbelägen gemäß 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 durchzuführen. Es war die Eignung für den Einsatz in  

ESA‐Bereichen gemäß DIN EN 61340‐5‐1/ ANSI S20.20  sowie in explosionsgefährdeten Bereichen 

gemäß TRGS 727 bzw. IEC TS 60079‐32‐1:2013 zu bewerten. 

 

2 Probematerial 

Für die Untersuchungen wurden von der Dr. Schutz GmbH folgende elastische Bodenbeläge 

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

Probe  Herstellerbezeichnung / Artikel 

A1 
A1.1 

ESD Top Coat, Muster1 
linke Seite 

A1.2  rechte Seite 

A2 
A2.1 

ESD Top Coat, Muster2 
linke Seite 

A2.2  rechte Seite 

A3  ‐  ESD Top Coat, Muster3 ‐ 

 

3 Versuchsdurchführung 

3.1 Messbedingungen 

Die Prüfung und die Lagerung des Prüfmusters mindestens 72 Stunden vor der Prüfung erfolgte im  

Trockenklima (23 °C  2 K, 12 %  3 % relative Luftfeuchte). 
 

3.2 Messgeräte/ Hilfsmittel 

Die Widerstände wurden mit einem Tera‐Ohmmeter PRS 801 (OF‐27), Fabrikat Prostat, mit den 

Messspannungen 10 V und 100 V, Messbereich 1 Ω bis 1013 Ω, 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 Prüfungen 

durchzuführen:  

Pos.  Eigenschaft  Messaufbau 

1a 
Messung des Widerstands gegen einen erdungsfähigen 
Punkt Rgp gemäß DIN EN 61340‐4‐1 

2a 
Messung des Oberflächenwiderstands Rp‐p zwischen  
2 Punkten (d = 300 mm) gemäß DIN EN 61340‐4‐1 

3a 

Messung des Ableit‐ bzw. Systemwiderstand Rg    
gemäß DIN EN 61340‐4‐5  

Messungen gemäß ANSI/ ESD STM97.1 ist analog, 
Messwerte können übertragen werden. 

4a 
Begehtest gemäß DIN EN 61340‐4‐5  

und ANSI ESD STM97.2 

 

5a 
Messung des Oberflächenwiderstands zwischen            

2 Punkten Rp‐p gemäß DIN EN 61340‐2‐3 (d = 250 mm) 
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Pos.  Eigenschaft  Messaufbau 

1b 
Messung des Widerstands gegen Erde bzw. einen 

erdungsfähigen Punkt Rgp gemäß ANSI/ESD STM7.1 

2b 

Messung des Oberflächenwiderstands Rp‐p zwischen     
2 Punkten gemäß ANSI/ESD STM7.1  

und analog gemäß ANSI/ESD S4.1 

 

Der Ableitwiderstand Rgp bezieht sich auf den Widerstand zu einem erdungsfähigen Punkt (Bild zu 

Pos. 1a). Zur Bestimmung dieses Widerstands wurden erdungsfähige Punkte auf der Unterseite  

der Prüfmuster gemäß den normativen Anforderungen (Streifenelektroden aus selbstklebenden  

Cu‐Band mit leitfähigem Kleber R < 0,001 Ω) angebracht. 

Der Widerstand RP‐P, bezieht sich auf den Punkt zu Punkt Widerstand (z.B. Elektrodenabstand 

gemäß 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). 

Für die Prüfungen nach DIN EN 61340‐4‐1 wurden Aufsatzelektroden mit einem Durchmesser von 

65 mm und einem Gewicht von 2,5 kg (gelbe Elektroden) verwendet. Für 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 UM = 10 V für Werte Rx < 106 Ω und UM = 100 V für Werte Rx > 106 Ω. 
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4 Ergebnisse  

Tabelle 1: Ermittelte Widerstandswerte gemäß DIN EN 61340‐4‐1 

Messung 

A1  A2 

UM = 10 V; 100 V 

Rgp[  RP‐P[  Rgp[  RP‐P[ 

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 

Geometrischer 
Mittelwert 

1,7E+06  7,4E+06  1,4E+06  6,3E+06 

 
Tabelle 2: Ermittelte Ableitwiderstände (Systemwiderstand) gemäß DIN EN 61340‐4‐5 

Messung 

A1  A2 

UM = 10 V; 100 V 

Rg [ 

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 

5  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 gemäß DIN EN 61340‐2‐3 

Messung  A1.1  A1.2  A2.1 

UM = 10 V; 100 V 

   Rgp[  RP‐P[  Rgp[  RP‐P[  Rgp[  RP‐P[ 

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] gemäß DIN EN 61340‐4‐5 auf Probe A (A3) 

Messung/Messpunkte 

Betrag der Personenspannung IUPI [V] 

1  2  3  1  2  3 

„Täler“  „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 

AP 5  24  25  28  43  50  53 

Mittelwert 10V 
gerundet 

30  30  30  50  50  50 

Mittelwert der 
Messungen  

30  50 

 

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

Messung           
UM = 10 V; 100 V 

A1.1 

UM = 10 V; 100 V 

Rgp/   RP‐P/  

Er
d
u
n
gs
p
u
n
kt
 X
  1  6,20E+05  6,80E+05 

2  6,40E+05  8,80E+05 

3  8,50E+05  6,80E+05 

4  6,50E+05  9,40E+06 

5  7,30E+05  1,00E+06 

6  1,10E+06  1,70E+06 

Er
d
u
n
gs
p
u
n
kt
 Y
  1  1,10E+06  1,00E+06 

2  1,50E+06  8,20E+05 

3  3,10E+05  9,10E+05 

4  5,80E+05  8,40E+05 

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

Messung 

A1.1  A1.2  A2.1 

UM = 10 V; 100 V 

Rgp[  RP‐P[  Rgp[  RP‐P[  Rgp[  RP‐P[ 

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  ‐ 

Y1  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] gemäß ANSI/ESD STM97.2 auf Probe A (A3) 

Messung/ 
Messpunkte 

Betrag der Personenspannung IUPI [V] 

1  2  3  4  5  6  7  8  9  10 1  2  3  4  5  6  7  8  9  10

„Täler“  „Scheitelwerte“ 

AP 1  49  23  19 19  24  18  33 24 26 ‐  61 39 43 35 39 33  38  36  34 ‐ 

AP 2  45  22  16 15  23  17  28 23 24 ‐  58 38 37 33 38 31  37  36  33 ‐ 

AP 3  45  20  16 15  23  16  25 23 24 ‐  58 38 32 32 35 30  35  34  33 ‐ 

AP 4  43  18  16 14  21  16  24 19 19 ‐  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 ‐ 

Mittelwert auf 
10V gerundet 

44  20  16 15  22  16  26 21 22 ‐  57 37 37 32 36 31  36  35  33 ‐ 

Mittelwert der 
Messungen  

23  37 
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5 Bewertung 

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

ESD‐Bereich:  Probe A ‐ ESD TopCoat 

Pos.  Eigenschaft  Ermittelte Werte 

Charakterisierung gemäß 
DIN EN 61340‐5‐1 

Anforderung  
bei 23 °C und  

12 % rel. Feuchte 
Ergebnis 

1a  Messung des Widerstands einen 
erdungsfähigen Punkt Rgp gemäß DIN EN 
61340‐4‐1 

1,8 * 105 Ω < Rgp 

< 8,5 *106 Ω 
Rgp < 109  

erfüllt für 
Bodenbelag 

2a  Messung des Oberflächenwiderstands   
Rp‐p zwischen 2 Punkten  
gemäß DIN EN 61340‐4‐1 

7,3 * 106 Ω < Rp‐p 

< 3,2 *107 Ω 
‐  ‐ 

3a  Messung Ableit‐ bzw. Systemwiderstand 
Rg gemäß DIN EN 61340‐4‐5 * 

Rg = 7,4 *107 Ω *  Rg < 109  
erfüllt für 

Personenerdung  4a  Begehtest gemäß DIN EN 61340‐4‐5  
(Up < 100 V) 

30 V < UM < 50 V  U < 100 V 

5a 
Messung des Oberflächenwiderstands  

Rp‐p gemäß DIN EN 61340‐2‐3 

5,2 * 105 Ω < Rgp 

< 3,3 *106 Ω 

1,1 * 106 Ω < Rp‐p 

< 1,0 *107 Ω 

Rgp < 109  

Rp‐p < 109  

erfüllt für 
Arbeitsoberflächen

Lagerregale 

 

Pos.  Eigenschaft  Ermittelte Werte 
Charakterisierung gemäß 

ANSI S20.20 

1b 
Messung des Widerstands einen 
erdungsfähigen Punkt Rgp gemäß 
ANSI/ESD STM7.1 

3,1 * 105 Ω < Rgp 

< 1,6 *106 Ω 
Rgp < 109  

erfüllt für 
Bodenbelag 

2b  Messung des Oberflächenwiderstands  
Rp‐p zwischen 2 Punkten  
gemäß ANSI/ESD STM7.1 

6,8 * 105 Ω < Rp‐p 

< 9,4 *106 Ω 
‐  ‐ 

3b 
Messung Ableit‐ bzw. Systemwiderstand 
Rg gemäß ANSI/ESD STM97.1  

Rg = 7,4 *107 Ω *  Rg < 109  
erfüllt für 

Personenerdung 
4b  Begehtest gemäß ANSI/ESD STM97.2  23 V < UM < 37 V  U < 100 V 

5b 
Messung des Oberflächenwiderstands  

Rp‐p gemäß ANSI/ESD S4.1 

2,1 * 105 Ω < Rgp 

< 1,3 *106 Ω 

1,0 * 106 Ω < Rp‐p 

< 1,7 *106 Ω 

Rgp < 109  

Rp‐p < 109  

erfüllt für 
Arbeitsoberflächen, 

Lagerregale 

 
* Messung gemäß ANSI/ ESD STM97.1 ist analog, Messwerte können übertragen werden. 
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Explosionsschutz

Für Fußböden in explosionsgefährdeten Bereichen wird gemäß der Technischen Regel für

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 erdungsfähigen Punkt (Probe A: Rgpmax< 2,5 * 106 Q - Tabelle 2). Die dafür

ermittelten Werte der Probe A zeigten, dass der zulässige Grenzwert sicher eingehalten wird. Die

beschichteten Bodenbeläge sind nach diesem Kriterium für den Einsatz in explosionsgefährdeten

Bereichen geeignet.

Dipl.-Ing. Detlef Kleber

verantwortlicher Bearbeiter




