Klimatechnik

Reizklima
Abbau elektrostatischer Aufladungen
mit Hilfe von Ionisationsgeraten

M Uber die Elektrostatik und
| ihre Verminderung ist in
SRR letzter Zeit viel diskutiert
worden. Viele Problemstellungen
sind erortert, viele Vorschldge zur
Abhilfe genannt und besprochen
worden. Jedoch ist nie klar zur ei-
gentlichen Problematik der Entste-
hung und Bestehen der Elektrostatik
Stellung genommen worden. Es ist
jedoch ebenso wichtig, iiber diesen
Themenkomplex zu sprechen, denn
viele Produktionszweige sind sehr
bemiiht, die Elektrostatik zu elimi-
nieren oder zumindest sehr klein zu
halten [1 bis 3].

In Reinrdumen, Reinstluftrdumen
und anderen klimatisierten Rdumen
ist dies ein Problem, denn in diesen
Rédumen werden sehr hochwertige
Produkte hergestellt. Die Produktpa-
lette reicht zum Beispiel von der
CMos-Fertigung bis zur Pharmazie.

Weil die Problematik der Fertigung
bekannt ist, daf3 Ausschufiraten in
Hohe von bis zu 80% moglich sind.
Ein fiir einen Fertigungszweig un-
tragbarer Weg. Dabei ist es heute
technisch moglich, eine sogenannte
potentialfreie Zone zu schaffen, in
der produziert und gefertigt werden
kann. Heutige Luftungs- und Klima-
anlagen bieten hierfiir sehr giinstige
Voraussetzungen. In dieser Zone ent-
steht kein Potential mehr, so daf
sich die Ausschufirate drastisch
senkt.

Elektrische Aufladung
infolge von Reibung

Der Ausdruck Elektrostatik ist mit
dem Begriff elektrostatische Aufla-
dung oder elektrostatische Entla-
dung gekennzeichnet. Die Elektro-
statik ist eine definierte Grof3e, die
physikalisch erfaf3bar ist. Sie ist mit
der Atomphysik verkniipft, das
heif3t, es werden Elektronen zu- oder
abgefiihrt, um Polaritdten wie negativ
und positiv zu erhalten. Diese Vor-
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Elektrostatische
Aufladungen schaffen hiufig
ein Reizklima fiir Mit-
arbeiter und beeintrach-
tigen die Fertigung.

Mit einer Eliminierung dieser
Aufladungen lassen sich
Krankenstand und Ausschufl
senken. Ionisationsge-
rite konnen einzeln aufge-
stellt werden. Fiir grofie
Rédume ist eine Kombination
mit vorhandenen Klima-
oder Liiftungsanlagen
vorteilhaft.

gdnge nennt man ionisieren, weil
man negative oder positive Ionen
erhalt.

Die Elektrostatik ist eine Aufla-
dung, die infolge Reibung, Trennung,
Schleifen und Rotation entsteht. Es
gibt eine Spannungsreihe, in der klar
zu erkennen ist, daf3 Kunststoffe ne-
gatives Potential und daf3 organische
oder metallische Werkstoffe positive
Potentiale bilden.

Dabei ist die eigentliche Potential-
grofe immer vom Werkstoff abhén-
gig. Jeder dieser Werkstoffe hat ei-
nen spezifischen Oberflaichenwider-
stand. Ist dieser kleiner als 10° Ohm,
sind kaum Aufladungen zu erwarten,
weil das Potential abfliefSen kann.

Jedoch kann beim AbflieSen der
Aufladung auch schwerer Schaden
angerichtet werden, wenn keine aus-
reichende Erdung vorhanden ist. So
konnen zum Beispiel Entladungen
entstehen, die schlagartig stattfin-
den. Diese sind in der CMos-Ferti-
gung 4duferst unerwiinscht, weil
schon relativ kleine Potentiale eine
Zerstorung der Bauteile hervorrufen.
Diese Zerstérungen sind oft nicht
wahrzunehmen, weil sie lautlos erfol-
gen. Es geniigen schon 25 bis 100 V,
die in der Lage sind, verheerende
Wirkungen zu erzielen.

In der Fertigung der Leiterplatten
ist es ein Problem, Bauteile gezielt
vom Gurt ohne Aufladung entneh-
men zu kénnen. Der Gurt ist in Rol-
lenform. Auf dem Gurt sind die Bau-
teile eingelegt und diese mit Kunst-
stoffolie abgedeckt. Infolge des
Trennens der Folie und Entnehmen
der Bauteile wird ein Potential aufge-
baut, so da8 die Bauteile, die relativ
leicht sind, an der Folie haften blei-
ben. Damit sind Schwierigkeiten vor-
programmiert. Abhilfe ist jedoch
sehr leicht moglich.

In der Verpackungsindustrie sind
auch derartige Probleme in den Griff
zu kriegen. Wenn von einer Folien-
rolle abgerollt wird, baut sich stetig
eine Ladung auf, die dann bei einem
bestimmten Produktionsablauf voll
zur Wirkung kommt. Auch hier ist
sehr leicht Abhilfe realisierbar.

Schidliche Einwirkungen
miissen beseitigt werden

In der Filmtechnik ftritt enorm
hohe Aufladung auf, die trotz grof3ter
Sorgfalt nicht eliminiert werden
kann. Sind noch Staub- und
Schmutzpartikelchen in der Luft vor-
handen, werden diese angezogen
und bleiben auf der Folie haften.
Beim Belichtungsvorgang decken
diese dann Leiterbahnen und Zwi-
schenrdume ab, so dafl beim Atzen
der Platinen diese Partikelchen auf
der Leiterplatte gesehen werden kon-
nen. Resultat — Ausschuf3.

In der Fordertechnik mit Kunst-
stoffbehélter ist die Elektrostatik
ebenfalls vertreten. Dort konnen die
Behalter bei Entnahme vom Band
sich entladen und das darin befindli-
che elektrostatische Stiickgut zersto-
ren. Gleichfalls ist es fiir die Mitar-
beiter unangenehm, dauernd Entla-
dungen ausgesetzt zu sein. In der
Lebensmittelindustrie ist auch ein
Bedarf zur Eliminierung der Aufla-
dung vorhanden. Man denke nur an
die Verpackungsmaschinen.

Die Elektrostatik ist aber auch
niitzlich. Sie hilft beim Lackieren
und beim Auftragen von Korrosions-

Maschinenmarkt, Wiirzburg 94 (1988) 44



schutzlack. Ebenso kénnen gewisse
Vorgiange beim Verkleben von Werk-
stoffen mit Elektrostatik von Vorteil
sein. Das steht jedoch nicht zur
Debatte.

Es geht nur darum, die schadliche
Einwirkung zu beseitigen. Bild 1
zeigt elektrostatische Einwirkungen,
die auf Transistoren unter dem Ra-
stermikroskop betrachtet, den einen
Transistor zerstort hat. Jeder CMos-
Fertigungsfachmann kann heute an-
hand der Spuren die Elektrostatik
differenzieren. Diese sind inzwi-
schen Klar ersichtlich. Es gibt ferner
auch diverse Potentialgrofien, die
Einwirkungen auf gewisse integrierte
Schaltkreise haben und zerstéren
koénnen (Bild 2).

Elektrostatische Aufladungen las-
sen sich sehr gut messen. Die phy-
sikalische Grof3e ist als Volt je Zenti-
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Elektrostatische
Aufladungen koén-
nen bei elektroni-
schen Bauteilen
erhebliche Scha-
den anrichten,
zum Beispiel kon-
nen sie integrierte
Schaltkreise oder
Feldeffekttransi-
storen zerstoren.

meter (V/cm) definiert. Weil Aufla-
dung ein Oberflichenpotential be-
sitzt, ist sie nicht verschiebbar, das
heif3t, sie bleibt an Ort und Stelle. Die
Elektrostatik kann nur durch direk-
ten Anschluf3 an Erde oder aufgrund
der Luftleitwerterh6hung abgeleitet
werden. Mit der Ionisation kénnen
diese Potentiale vollig beseitigt wer-
den. Die Ionisation kann in Klimaan-
lagen zentral erfolgen.

Ionisationsgerite
bauen Aufladung ab

Das erfolgt mit negativer- und posi-
tiver Ionisation gleichzeitig. Damit
wird der Luftleitwert Lambda erhoht,
das heif3t, er wird um einen Faktor
angehoben, um den idealen Punkt
der Ableitung zu besitzen. Damit ist
eine erneute Aufladung nicht mehr
moglich. Gleichzeitig ist eine Bildung
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von Ozon (Oj3) und Stickstoffdioxid
(NO,) nicht mehr moglich. Der
Schadstoffgehalt bleibt derselbe wie
er vorher in der Atmosphéare vorhan-
den war.

Daraus resultierend verbessert
sich die CMos-Fertigung, weil Oxida-
tionen auf den Leiterbahnen nicht
mehr in bekanntem Maf3e auftreten
konnen. Das Ozon reagiert ndmlich
mit den Leiterbahnen, das heif3t,
trotz hermetischer Versiegelung sind
bei Limitleistungen die Chips zer-
stort worden, weil die Oxidation kei-
nen einwandfreien Elektronenfluf3
mehr zuliefSen. Gleichzeitig werden
die Mitarbeiter wesentlich geschont,
da sie nicht mehr hohen MAK-Werten
ausgesetzt werden (maximal
0.1 ppm = 0,2 mg/m?® O,). Um die
hohen Schadstoffkonzentrationen
der Atmosphére nicht noch mehr zu
erhohen, ist es an der Zeit, nur noch
schadstofffreie Ionisation einzuset-
zen!

Die Schwierigkeiten der bisherigen
Ionisationen sind von der Anwender-
seite erkannt worden, weil jetzt in
letzter Zeit geniigend Aufklarung er-
folgte. Die Gerate mit der schadstoff-
freien Ionisation sind tiberall an-
wendbar. Sei es im technischen,
medizinischen, biologischen und
physikalischen Bereich. In all den ge-
nannten Gebieten besteht grof3er Be-
darf, denn die Elektrostatik ist sehr
dominant.

Abbau von Aufladungen
in Werkstatt und Biiro

Um gezielte Anwendungsmoglich-
keiten zu ermoglichen, gibt es unter-
schiedliche Geradte. Mobile Ionisa-
tionsgerdate kann man iiberall posi-
tionieren, zum Beispiel in grofien
Raumen, Anlagen der Verpackungs-
industrie und im medizinischen Sek-
tor. Die Gerdte sind stufenlos regel-
bar, das heif3t, die zu ionisierende
Luftmenge kann von 25 bis 120 m3/h
eingestellt werden. Ebenso sind die
Polaritdten zuschaltbar. Die Filter-
einheit kann mit einem Aktivkohlefil-
ter ausgestattet werden, damit ist ein
gutes Filterergebnis gewahrleistet.

Ganz wichtig ist die Anwendung
dieser Gerdte in Rdumen, in denen
mit Bildschirmen gearbeitet wird
(Bild 3). Es ist oft tiber Beschwerden
der Mitarbeiter am Bildschirm be-
richtet worden. Die Mitarbeiter kla-
gen iiber Ubelkeit, Unwohlsein und
Konzentrationslosigkeit. Die Elek-
trostatik ruft die genannten Sym-
ptome hervor.

Die Bildschirme liefern iiber lange
Zeit eine Potentialerh6éhung, die bis
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Bild 1: Feldeffekttransistor, der auf-
grund elektrostatischer Entladung zer-
stort wurde

Werkbilder: SIT-Elektro-Medizin

Bild 2: Deutliche Uberschlagbrandspu-
ren zeigen, daB Elektrostatik einen in-
tegrierten Schaltkreis zerstort hat

Bild 3: An dem Bildschirm eines Tisch-
rechners hat sich ein Potential von
7 480 V/cm aufgebaut

Bild 4: Beispiel fiir einen Ionisator, der
ausreicht, um in Rdumen bis 20 m? Fli-
che Elektrostatik abzubauen

zu 80 kV/cm ansteigen kann. Dieses
Potential ist meist von einseitiger Po-
laritat, und zwar positiv. In diesem
Potential miissen sich die Mitarbei-
ter aufhalten. Sie iibernehmen dieses
Potential, weil es nicht abflieSen
kann. Dabei ist es ein Leichtes, vor-
beugend eine Aufstellung der Ionisa-
tionsgeradte vorzunehmen.

Man geht davon aus, daf3 in einem
Raum mit etwa 20 m? und maximal
drei Bildschirmen (Dauerbetrieb) ein
Ionisationsgerdt geniigt, um den
Luftleitwert anndhernd auf ,.Eins"
anzuheben (Bild 4). Je frither dieses
Raumluftionisationsgerdat angewen-
det wird, desto grofler ist die Mog-
lichkeit, dafl Erkrankungen nicht
mehr in dem bekannten Ausmaf er-
folgen. Nebenprodukt ist auch eine
sichere Datenkartei, weil zum Bei-
spiel bei nicht vorhandener Elektro-
statik keine Zerstorung der Daten er-

folgt.

Ionisationsgerite
in Klimaanlage integrieren

In Grofraumbiiros ist die Aufstel-
lung einzelner Ionisationsgeréte
ziemlich unpraktisch. Hier kann der
Weg der Zentralionisation in der Liif-
tungsanlage beschritten werden.
Uber eine zentrale Steuerung wird je
nach Bedarf gesteuert. So ist gewéhr-
leistet, daB flichendeckend eine Ioni-
sation erfolgt.

Die Mitarbeiter werden in keinem
Fall auch nur anndhernd beléstigt.
Die Arbeit ist produktiver. Untersu-
chungen in Amerika haben ergeben,
dafl U-Boot-Symptome und deren
Erscheinungen nicht mehr auftreten.
Der ,Elektrische Smog" kann sich
nicht mehr aufbauen. Gleichzeitig
werden die Liiftungsbauer rehabili-
tiert, denn sie haben es schwer, Ge-
genargumente durchzusetzen, dafd
die Klimaanlagen zum Beispiel
schuld an Erkrankungen und Er-
schwernissen seien.

Bevor jedoch eine Zentralionisa-
tionsanlage installiert werden soll,
miissen die Objekte ausgemessen
werden. Anhand eines Ionenmef3ge-
rates und eines Feldstdrkenmef3in-
strumentes kann man genau das De-
fizit ermitteln und ausgleichend mit
den Ionisationsgerdten eingreifen.
Das Verhéltnis positiv zu negativ io-
nisierter Luft soll etwa 1.2 :1 betra-
gen. Im allgemeinen ist jedoch ein
viel zu hohes Verhéltnis vorhanden
— oft bis zum Zehnfachen.

Das stimmt bedenklich, denn die
Mitarbeiter sollen in einem ausgewo-
genen Potential sich bewegen und
kein Reizklima erfahren.
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