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Vorwort

Die in der Fachgruppe Thermoplastische Platten des pro-K Industrieverbandes Halbzeuge und
Konsumprodukte aus Kunststoff e. V. zusammengeschlossenen Unternehmen informieren zu dem
elektrostatischen Verhalten extrudierter Platten sowie den wichtigsten Zusammenhangen. Das
vorliegende Merkblatt ersetzt das gleichlautende vom Juni 2019.
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1.  Aligemein

Jedes Material enthalt positive und negative Ladungen, die sich unter normalen Bedingungen
ausgleichen. Bei intensivem Kontakt und anschlieRender Trennung oder bei Reibung werden Teile
der negativen Ladungen aus einem Reibpartner herausgerissen und vom anderen aufgenommen.
Durch dieses Ungleichgewicht entstehen elektrostatische Aufladungen.

2. Elektrostatik

Durch Reibung und Trennung ungleicher Stoffe wird die elektrostatische Aufladung erzeugt. Fir das
Entstehen ist mechanische Arbeit notwendig. Es findet dabei ein Elektronentransfer von einem Stoff
zum anderen statt. Dieser Elektronentransfer ist verantwortlich, dass es positiv sowie negativ geladene
Stoffe gibt (Permitivitat).

Ladungs-
Ladungsableitung ableitung Ladungsableitung
madglich begrenzt nicht mdglich
moglich
Ubergangs-
Stoffe nicht aufladbar bereich Stoffe aufladbar
leitend ableitend isolierend
104 105 108 107 108 100 1010 10" 1012 1013 1014

Abb.1: Oberflachenwiderstand Ro in

Es gibt viele verschiedene Mdglichkeiten elektrostatische Ladung zu verhindern oder abzuleiten. Um
aber eine Sinn- und wirkungsvolle Lésung zu finden, muss zuerst die Entstehung dieser Aufladung
geortet werden.

Besonders stark aufladbare Materialien sind:
e  Geschaumtes Polystyrol (EPS)

e  Polyethylen (PE)

e  Polytetrafluorethylen (PTFE)

Folgende Auswirkungen hat elektrostatische Aufladung in Produktionsbetrieben:
. Statische Ladung zieht Partikel an

. Durch schnelle elektrostatische Entladungen entstehen Stérimpulse die Sensoren und
Steuerleitungen sowie Produkte schadigen und zerstéren kdnnen.
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Abhilfe zur Vermeidung von elektrostatischer Aufladung:

e Leitfahige Materialien die einen elektrischen Widerstand < 10 Q aufweisen

e Durch Erzeugung einer Gegenladung (z.B. mit lonisierungsstaben kénnen elektrostatische
Ladungen neutralisiert werden)

e Luftionisation (Wirksamkeit kann Uber die Entladezeit einer Plattenelektrode gemessen werden —
IEC 61340-5-1)

3. Anwendungen von Thermoplastischen Platten

Eine standig wachsende Anzahl zur Verfiigung stehender Halbzeuge spiegelt die immer neuen
Einsatzmoglichkeiten des Thermoformens wider. Mehrschichtwerkstoffe, Dekorfolien, bedruckte
Halbzeuge, elektrisch leitfahige Halbzeuge sowie eine Vielzahl speziell ausgeristeter Halbzeuge sind
hier nur beispielhaft erwahnt.

Die gesamte Bandbreite des Thermoformens eréffnet vielfaltigste Anwendungsbereiche: Von der
klassischen Verarbeitung von Folienmaterial fir den Verpackungsbereich, tber die Herstellung von
Werkstucktragern und technischen Formteilen aus Plattenmaterial, bis hin zur Herstellung von
Hohlkdrpern und anderen speziellen Anwendungen.

Wegen lhrer sehr guten Eigenschaften wie mechanischer und chemischer Widerstandsfahigkeit sowie
elektrostatisch ableitfahigem Verhalten bieten sich thermoplastische Platten uberall an, wo
ausdricklich die Vermeidung elektrostatischer Aufladungen im Vordergrund steht.

Falls das Anwendungsgebiet einen hdéheren, speziellen Schutz vor elektrostatischer Aufladung
verlangt (z.B. Computerraum-FuBbdden und —Einrichtungen, Elektronik-Arbeitsplatten, Tische,
Reinrdume), mlssen elektrostatisch ableitfahige Materialien mit elektrischen Widerstdnden unterhalb
10° Q eingesetzt und geerdet werden. Spezielle ableitende Thermoplastische Platten bieten
vorzugliche Lésungen; es empfiehlt sich deshalb Rickfrage beim Hersteller.

4. Elektrostatische Eigenschaften von Thermoplastischen Platten

Je leitfahiger ein Material ist, desto kurzer ist die elektrostatische Entladung und desto hoher ist die
momentane Energie (bis hin zur Funkenbildung). Die Entladung auf elektrostatisch ableitfahigen
Materialien dauert einige Sekunden (Entladezeit siehe Abschnitt 4.2); dies ist vorteilhaft fir die
Senkung der momentanen Energie.

Leitfahige und ableitfahige Kunststoffplatten fur die Tiefziehindustrie kénnen je nach Kundenwunsch
mit einem Widerstand von 102 bis 10'° Ohm hergestellt werden. Die GroRenordnung dieses Wertes
hangt von verschiedenen Faktoren ab, die im Folgenden aufgelistet sind:
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a) von den klimatischen Umgebungsbedingungen, insbesondere den Schwankungen der relativen
Luftfeuchte. Es ist zu beachten, dass je hoher die Luftfeuchte ist, desto geringer der
Oberflachenwiderstand und umgekehrt.

b) von der Materialzusammensetzung der Platten kdnnen die folgenden Faktoren einen Einfluss
ausulben:

e Farben oder Pigmente
e Chemische Zusammensetzung von Additiven
o Anteil des leitfahigen Fullstoffs

1014 - — Carbon Black
1012 -
g 1010
£
= 108 -
5 6
£ 104
9
102 -
100 L] L | | L] L] l:

0 5 10 15 20 25 30 35
leitfahiger Flllstoff in [%]

Abb.2: Leitfahigkeit Q in Abhangigkeit des Fllstoffs

In der oben stehenden Abbildung 2 wird die Leitfahigkeit in Abh&ngigkeit der Konzentration des
Flllstoffes dargestellt. In diesem Beispiel zeigt der Graph die Kurve eines Standard Ruf} Fillstoffs. Bei
einer Konzentration von bis zu 15 % ist das Material isolierend. In einem sehr kleinen Bereich von 15
- 20% findet der Ubergang von ableitend zu leitend statt. Hier ist zu beachten, dass eine minimale
Erhéhung oder Verringerung der Konzentration von dem Mischungsverhaltnis eine gravierende
Auswirkung der Leitfahigkeit mit sich bringt. Ab einem Fillstoffgehalt > 20 % ist die Veranderung
minimal.

Ein grofRer Einfluss auf die elektrostatischen Eigenschaften konnen Verarbeitungsverfahren und die
Formteildicke haben. Innere Spannungen und dinne Wanddicken koénnen elektrostatische
Eigenschaften beeinflussen.
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5. Prufverfahren und Messung des Oberflachenwiderstandes und Ableitfahigkeit

Die Kennwerte der Prifmethode sind der Widerstand und die Entladezeit. Die Messergebnisse kénnen
von Prifverfahren zu Prifverfahren sehr unterschiedlich ausfallen. Um vergleichbare Messwerte zu
ermitteln, muss die angewandte Prifmethode angegeben werden. Prifmethoden und
Prifungsdurchfiihrung sind in der IEC 61340 angegeben.

Der Widerstand wird an plattenférmigen Materialien, wie folgt gemessen:

. Auf der Oberflache wird zwischen zwei Elektroden der Oberflachenwiderstand Ro bestimmt
(Richtwert fur den Mindestabstand sind 1 kV/mm)
o Durch die Platte hindurch wird zwischen zwei Elektroden (beidseitig) der sogenannte Volumen-

oder Durchgangswiderstand Rv gemessen
. Als Ableitwiderstand Ra oder Erdableitwiderstand Re eines Gegenstandes ist sein elektrischer
Widerstand gegen Erdpotenzial, oft Erde genannt

Auch bei gleicher Messmethode kénnen Abweichungen auftreten. Das kann bei Kunststoffmaterialien
viele Ursachen haben. Nachfolgend sind einige Beispiele aufgefiihrt:

. Die statische Aufladung und die Ladungsverteilung auf der Oberflache eines Objektes ist sehr
stark von der Temperatur und der Luftfeuchtigkeit abhangig

. Bei Messungen koénnen z.T. sehr grolRe Abweichungen durch so genannte Ladungsnester
entstehen, da sich die Ladung nicht homogen aufbauen und auf der isolierenden Oberflache
nicht ausgleichen kann

. Elektrische Ladung ordnet sich mit Vorliebe an Kanten und Spitzen an. Bei Messungen an
Kanten aufgeladener Korper treten starke Feldlinienbeugungen und damit wesentlich héhere
Feldstarken als auf geraden Flachen auf
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Tab. 1: Beispiele von elektrostatischen Eigenschaften von verschiedenen ausgesuchten Materialien

Q
10

10"
10
10
108

Isolierend

108 Dissipativ
10¢
102
10

107
10

Hochleitfahig

Normen:

Elektrostatik, Allgemeine Anforderungen:

Ableitwiderstand, Erdableitwiderstand:
Spezifischer Durchgangswiderstand:
Spezifischer Oberflachenwiderstand:

Thermoplaste (bspw. PS, PMMA, PP), Keramik, Glas

Mit Antistatika ausgerustetes PS oder ABS

Mit Leitru® ausgerustetes PS oder ABS

Metalle (bspw. Kupfer, Aluminium)

DIN IEC 61340-5-1
DIN IEC 61340-4-1
DIN IEC 60093
DIN IEC 60093



