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Motivation

B Vortrag im Rahmen eines Technologietages bei einem Hersteller
fur Tiefziehtrays.

B Die Qualitat von Tiefziehtrays ist aufgrund vieler Faktoren
schwankend.

B In Kombination mit isolierenden Teilen
der Ladeeinheit kann es zu ESD-Schaden
kommen, die dann oft auf die Trays
zuruckgefuhrt werden.
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Ursachenermittlung - Normen

B aktuelle Normen fur ESD Schutzverpackungen
B DIN EN 61340-5-3 2016-04 und -5-5

B Eigenschaften und Anforderungen fur die Klassifizierung von

Verpackungen, welche fir Bauelemente verwendet werden, die
gegen elektrostatische Entladungen empfindlich sind.
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abor bekar

tatische
; n gegen elektros!
Ehk'm“g“: _u von elektronischen Bauelementen g
Teil 5-3: Schu! " <ifizierung von
phanom:“;e‘“ und Anlorderunglen m"‘:‘srr::ndnl werden, die gegen
Eigenschal he far Bauelemente B
Verpackuf;iﬂ;';;ew E.,l::mdungen empfindlich sind

elektrosta s
40-5-3:2015) o018
(I;Ee?x\zl?\a Fassung EN 61 340-5-3:

Beuth Verlag Berlin € 56,22

Normenkritik

Handhabung von ESD-Verpackungen
darftig.

Gefahr durch Influenz kaum abgedeckt
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Normenkritik

Handhabung von ESD-Verpackungen
wird verbessert.

Gefahr durch Influenz angesprochen.
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Ursachenermittlung - Normen

B DIN EN 61340 -5-2 4 2019 Benutzerhandbuch - Elektrostatik-
Schutz von elektronischen Bauelementen gegen elektrostatische
Phanomene — Benutzerhandbuch

Normenkritik
Gefahrdung durch E -
e ooz, 50 S G Felder, Influenz
e e abgedeckt.
o CDM Risiko,
Risiko durch Isolatoren,
Influenz wird noch kaum

angesprochen.
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Ursachenermittlung - Automobilvorgaben

B Empfehlungen der Automobil-Industrie

B VDA 4504 Elektrostatisch ableitendes Kleinladungstrager- ( KLT )
System, Teil 1 November 2015.

Elektrostatisch ableitendes
Kleinladungstrager (KLT)- System

Teil 1
(Technische Empfehlung)

VDA 4504

Mit Teil 1 dieser unverbindlichen Empfehlung wird ein einheitliches, mechanisch
und manuell handhabbares Kunststoff-Kleinladungstrager-System vorrangig far
elektrische und elektronische Bauteile definiert, das in der Automobilindustrie im
Warenverkehr zwischen Zulieferindustrie und Automobilherstellern eingesetzt wird.
Die Empfehlung ist das Projektergebnis der Zusammenarbeit des VDA Center of

Competence (CoC) Packaging.

- VDA Center of Competence Packaging

8. Ausgabei (ersetzt 7. Ausgabe vom Oktober 2014) Herausgeber: Verband der Automobilindustrie Copyright

Behrenstrale 35 Nachdruck und jede sonstige Form

10117 Berlin der Vervielfaltigung ist nur mit
Telefon 030/897842-0 Angabe der Quelle gestattet
Telefax 030/897842-600

Normenkritik R — -

Einsatz von ESD-Verpackungen schlecht | VDA | Xiemobiinaustrie

abgedeckt.
Gefahr durch Influenz wird nicht
angesprochen.
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Ursachenermittlung - Automobilvorgaben

B Vorgaben der Automobil-Industrie
B ESD Richtlinie fir Automobilhersteller Juli 2010 ESD Forum e.V.

Elektronik vom Aufladung/ Charge
Lieferant/ Entladung bei Kontaktierung mit
Electronics -Bei Entnahme aus der Verpackung / Kabelbaum oder durch aufgeladene
from Supplier when removed from ist packaging Personen, Betriebsmittel/
Verpackung/ Transport/ - durch Transport/ in transportation Discharge in contact with wiring
Packaging Transpon harness or charged by persons that
are operating.

@L@%ﬁ%@ﬁ?%%/

Lager/ Vormontage/ Bereitstellung/ Montage/
Warehouse Pre-Assembly Supply Assembly

Entladung durch aufgeladene
Vormontageteile, Betriebsmittel -
@ Elektronik im

oder Personen/ Fahrzeug/
Discharge through charged pre- % Electronicg i
assembly parts, equipment, or % % Fevatida
people.
Vorkommlssu)nlerung/ Nacharbeit/
Selection of Parts Rework

Entladung durch aufgeladene \

Personen bei der Entnahme aus der

Verpackung/ Entladung durch aufgelader)e

Personen oder Kunststoffteile

Discharge from charge persons are - ;
removed from the packaging. wahrend der Nacharbeit/
P ging Discharge by persons or plastic parts
during the finishing

Kritik
Die in der Praxis vorgefundenen
Verpackungen entsprechen oft nicht den

Vorgaben.
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Ursachenermittlung - Normen - Wo wird es anders vorgegeben?

B Auszug TRGS 727 S. 116 Erdung von Verpackungen in
explosionsgefahrdeten Bereichen

Metallische Einrichtungen und Rohrleitungen, auch beschichtete, sowie leitfdhige
Gehéuse und isoliert eingebaute Innenteile sind zu erden.

Empfehlung: Innenteile konstruktionsbedingt mit Flansch teltfihig verbinden.

‘\'z) Verschraubte Metallfilansche, blank oder lackiert, unterbrechen die Erdung nicht;
isolierend beschichtete, z. B. pulverbeschichtete, separat erden
(2) Absperrarmaturen mit geerdeten leitfahigen Innenteilen
(3) Schauglas m. leitfahigem geerdetem Gehiuse u. geerdeten Spannringen ous Metall
’\3) Geerdete Schlauchieitung fir Zone 1 geeignet, siehe Beispiel 6
Empfehlung: leitfihiges geerdetes Tauchrohr verwenden, siehe Beispiel 2
(';) Leitfahige Schutzabdeckung der Wdrmeisolierung, geerdet
_) Eigensichere, gemdf Nummer 8.3.1 elektrostatisch geerdete Messeinrichtung
\'Z) Riihrkessel, leitfahig, liber Gebdudestruktur geerdet
’;) Rohrteitung, leitfahig, iber Gebdudestruktur geerdet
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Ursachenermittlung - Kaufmannische Erwagungen

B Zu oft werden bestehende Systeme auch fir elektronische
Systeme adaptiert aber technisch nicht angepasst.

B Dann folgen kaufmannische Aspekte, da grofle Mengen von
Deckeln oder Behaltern beim Austausch auch grol3e Investitionen
nach sich ziehen.

B Das konnte man verhindern, in dem der
ESD-Schutz und insbesondere die
ESD-Anforderung der Verpackung bei
Projektbeginn inkludiert wird.
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Ursachenermittlung - technisches Verstandnis

B Elektrostatische Aufladung (Nettoladung) durch Influenz ist nicht
offensichtlich.

ESD Probleme in der KFZ Logistik Die EPA soll frei sein von
Paletten nicht geerdet, statisch aufladbaren
KLT ohne ESD Deckel Elementen sein!

Elektrostatisch aufladbare Emax<50V/cm
Abschlusssdeckel A , g

Fehlerhafte Handhabung von Verpackungsmitteln in der EPA -

11



Ursachenermittlung - technisches Verstandnis

B Entsprechend werden die Prozesse nicht daraufhin untersucht.

Werksbild BWM Trayfeeder
Funktionspotentialausgleich auch
flr ESD Trays beim

Be - und Entladen

Bildquelle:
https://www.bwm-gmbh.de/
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ESD-Risiken in der Handhabung - Theoretische Grundlagen

B Elektrostatische Aufladung (Nettoladung) durch Influenz ist nicht
offensichtlich.

1.Von einem aufgeladenen Objekt geht ein E — Feld aus

2. Bei einem elektrisch neutralen, isolierten
Leiter - positive Ladung zieht negative
Ladungstrager an.

3. Die freie Ladung kann sich entladen ,,ESD".
keine Nettoladung = keine Aufladung

\

Vergl. G. Luttgens Statische Elektrizitat S. 39 ff
H. Berndt Elektrostatik S. 54 ff
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ESD-Risiken in der Handhabung - Theoretische Grundlagen

B Elektrostatische Aufladung (Nettoladung) durch Influenz ist nicht
offensichtlich.

4. Von einem aufgeladenen

: , Positive Ladung zieht
Objekt geht ein E — Feld aus

negative an.

Nach der ESD ist keine freie Ladung
vorhanden = Potential O V.

5.Das aufgeladenen
Objekt wird entfernt.

Kein E — Feld.

Die gebundene Ladung ist
jetzt freie Ladung = Aufladung

6. Das leitfahige Objekt kann sich
nochmals entladen.

Gleiche Ladungsmenge — andere Polaritat

\
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ESD-Risiken in der Handhabung - Theoretische Grundlagen

B Grenzwerte fir elektrostatischen Felder in der EPA In den
Normen unzureichend definiert & wenig verstanden

B Auszug aus einem Vortrag W. Stadler, Intel. 2018

2018 European Manufacturing Symposium
November 6-9, 2018 — Dresden, Germany

Wolfgang Stadler, Josef Niemesheim,
Stefan Seidl, Reinhold Gaertner,
Toni Viheriaekoski

(intel)’ (iﬁineon Cascade/yoroor
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ESD-Risiken in der Handhabung - Theoretische Grundlagen

B Feldstarken von prozessrelevanten Isolatoren aus IEC 61340-5-1

B Der Wirkbereich von
Feldern wird oft
gravierend
unterschatzt

E-Field Limits in Current ESD Standards

25cm (1in):
Forbidden for >125V
(>125V/in@ 1 in)

Charged object

30 cm (12 in):
Forbidden for >2,000 V
(>2,000V/in@ 1in)

Alternative (IEC only):
< 5,000 V/m everywhere

Slide 5
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ESD-Risiken in der Handhabung - Theoretische Grundlagen

B Daher muss auf prozess-unrelevante Isolatoren geachtet werden.

C_errre D
Isolatoren kdnnen nur durch Abstand, Abschirmung
oder lonisation entscharft werden.

3
3
E
ke
2
2
°
w
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ESD-Risiken in der Handhabung - Theoretische Grundlagen

B Hygroskopische Eigenschaften von Materialien werden
unterschatzt

Unter 30% relativer Luftfeuchte sind
hygroskopische Stoffe kritisch

Beispiele:

ePapier

eBaumwolle

*Holz

e Antistatische Verpackung”

Aktuelle Situation, gemessen bei einem OEM,
Holzpaletten bei ca. 25 % rH R, = 7 GQ
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ESD-Risiken in der Handhabung - Theoretische Grundlagen

B Rollen Boden und auch KLTs unterliegen einem VerschleiR und
damit einer Degradation!

Der KLT mit Vollgut ESDS ist nicht geerdet — hohes ESD Risiko durch Influenz! KLT
kann sich aufladen. Das ESD Risiko besteht liber lange Zeit.

T LLLLLLLL LI LTI T

Potential auf dem
Vollgut KLT i
Us = 1000 V ; Vollgut ESDS

................ TN A | |

i| 20 sec ]
DR ;
i ; ! I




ESD-Risiken in der Handhabung - Theoretische Grundlagen

B ESD-Schutzverpackungen nach DIN EN 61340-5.1§ 6
B DIN IEC 61340-5-3 2016- 04 Schutzfunktionen

eMinimierung der triboelektrischen Aufladung _
e|n der UPA: Abschirmung gegen _

elektrostatischer Felder und Entladungen

e|n der EPA: Potentialausgleich + Ableitung von
Ladung
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ESD-Risiken in der Handhabung - Verifikation

B ESD Risiko durch isolierende Paletten und aufladbare
Abschlussdeckel: Versuch Varlotech 16 5 2019

L] u.pl—-z r‘-..,__

Bedingungen am 16. Mai 2019: 23 °C/27 % rF
Messtechnik entspricht DIN EN 61340 — 4-5 ,Walking Test”
Hochohm-Meter Metriso 2000, Hochimpedanz-Voltmeter WT 5000, AD Wandler WW
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ESD-Risiken in der Handhabung - Verifikation

B Die Ladeeinheit steht isoliert auf einem ESD-Boden und der

Deckel wird auf die leitfahigen Trays aufgelegt.
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ESD-Risiken in der Handhabung - Verifikation

B Potentialverlauf wahrend des Versuchs.
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1. Kalibriersignal 100 V
2. Kalibriersignal 500 V
3. Deckel auflegen - Influenzaufladung ca. -3500 V
4. ESD beim Kontakt zu den Trays
5. Deckel abnehmen: Gebundene Ladung wird frei > 5000 V
6. ESD bei Kontakt zu den Trays —,,sensorischer Test!!”




ESD-Risiken in der Handhabung - Verifikation

B Gegenversuch mit geerdeten ,C“ Paletten und ableitfahigen Abschlussdeckeln
Versuch Variotech 16.5.2019
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ESD-Risiken in der Handhabung - Verifikation

B Kein ESD-Risiko, da der Potentialausgleich jederzeit gewahrleistet ist
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1. Kalibriersignal 100 V

2. Kalibriersignal 500 V

3. Deckel auflegen keine Influenzaufladung << 100 V

4. Keine ESD beim Handling

5. Deckel abnehmen: Keine gebundene Ladung - << 100 V

Empfehlung: Bei unsicheren Erdungsbedingungen Erdungskabel nutzen



ESD-Risiken in der Handhabung - Verbesserung

B Einhaltung der vorhandenen Empfehlungen (z.B. Automotive Richtlinie)

Zusammensetzung einer Ladeeinheit

Abschlussdeckel
einzelnen Deckel
® ER/KLT/ KartonaN /
s o i
AN Etiketten
AV VNV
‘g‘g‘g‘g‘g‘r‘ ® Zusatzverpackung

\ - GefaChe

- Zwischenlagen

- Folien
® Stahl- oder Holz Palette
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ESD-Risiken in der Handhabung - Zusammenfassung

Durchgangiger ESD Schutz nur mit leitfahigen ESD KLTs und ESD Trays moglich.
Bei ESDS mit CDM Risiko ,,dissipative direkt anliegende Verpackung®
Korrektes Handling in der Logistik notwendig.

In den Normen ist der Systemgedanke von Verpackungskonzepten
unzureichend beschrieben.

Umfeld von ESD-KLTs und ESD Trays frei halten von aufladbarem Material
LInfluenz” Emax <50V /cm.

ESD KLTs und ESD Trays immer gut erden! Wenn notwendig Erdungskabel
nutzen!!

ESD Kontrollplan ausarbeiten. Mitarbeiter flir ESD Schutz schulen!!
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