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D i e .  v o r l i e g e n d e   E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n e   a n t i s t a t i s c h e  

U n t e r l a g e   f ü r   d e r   M a n i p u l a t i o n   m i t   e l e k t r o n i s c h e n  

B a u t e i l e n   d i e n e n d e   A r b e i t s p l ä t z e   a u s   e i n e r   G u m m i -  

l a g e   m i t   e i n e m   s p e z i f i s c h e n   D u r c h g a n g s w i d e r s t a n d  

( n a c h   DIN  5 3 4 8 2 )   v o n   m i n d e s t e n s   102  Ω c m .  

Die   B e s c h ä d i g u n g   v o n   e l e k t r o n i s c h e n   B a u t e i l e n   d u r c h  

d e n   E i n f l u ß   e l e k t r o s t a t i s c h e r   A u f l a d u n g e n   s t e l l t  

e i n   m i t   d e r   E m p f i n d l i c h k e i t   d i e s e r   B a u t e i l e   z u -  

n e h m e n d e n   P r o b l e m   d a r .   Von  b e s o n d e r e r   B e d e u t u n g  

i s t   d a b e i   d i e   h o h e   K a p a z i t ä t ,   d i e   d e r   M e n s c h  

d a r s t e l l t .   W e r t e   b i s   zu  4 . 0 0 0   pF  w u r d e n   b e r e i t s  

g e m e s s e n ,   w o b e i   d e r   D u r s c h n i t t s w e r t   b e i   e t w a  

200  pF  l i e g t .   D u r c h   R e i b u n g   an  K l e i d u n g s s t ü c k e n ,  

F u ß b o d e n ,   S i t z f l ä c h e   und   d g l .   kommt  es  z u r  

e l e k t r o s t a t i s c h e n   A u f l a d u n g   des   K ö r p e r s ,   d i e  

b i s   zu  S p i t z e n s p a n n u n g e n   von  6 . 0 0 0   V  g e h e n   k a n n .  

D ie   E n t l a d u n g   d i e s e r   S p a n n u n g e n   ü b e r   e i n e n  

e l e k t r o n i s c h e n   B e s t a n d t e i l   k a n n   zu  d e s s e n   Z e r -  

s t ö r u n g   f ü h r e n ,   w o b e i   d e r   S c h a d e n   s i c h   n i c h t  

u n m i t t e l b a r   b e m e r k b a r   m a c h e n   muß,  s o n d e r n   i n  

e i n e r   e r h e b l i c h e n   B e e i n t r ä c h t i g u n g   d e r   L e b e n s -  

d a u e r   l i e g e n   k a n n .  

B e s o n d e r s   g e f ä h r d e t e   e l e k t r o n i s c h e   B a u e l e m e n t e  

s i n d   b e i s p i e l s w e i s e   s o g e n a n n t e   CMOS  S c h a l t k r e i s e ,  

w e i l   d e r e n   i s o l i e r t e   S t e u e r e l e k t r o d e   ( G a t e )   e i n e  

h o h e   I m p e d a n z   a u f w e i s t   und  k a p a z i t i v   d a s   F l i e ß e n  

d e s   S t r o m e s   b e e i n f l u ß t .   D e r a r t i g e   S c h a l t k r e i s e  

w e i s e n   e i n e n   s e h r   d ü n n e n   d i e l e k t r i s c h e n   F i l m   a u f ,  

d e r   z u r   A u f n a h m e   e i n e s   u n e r w ü n s c h t e n   L a d u n g s -  

z u s t a n d e s   g e e i g n e t   i s t ,   w o b e i   d a n n ,   wenn   e i n e  

k r i t i s c h e   G r e n z e   ü b e r s c h r i t t e n   w i r d ,   e i n   D u r c h -  

s c h l a g   d u r c h   d a s   D i e l e k t r i k u m   zum  E r d p o t e n t i a l  

e r f o l g t .   Auch  v i e l e   a n d e r e   e l e k t r o n i s c h e   B a u -  

t e i l e   s i n d   g e g e n ü b e r   a n t i s t a t i s c h e r   A u f l a d u n g  



h o c h e m p f i n d l i c h .  

Um  d i e s e m   P r o b l e m   zu  b e g e g n e n ,   w e r d e n   d e r z e i t  

g l e i c h z e i t i g   d r e i   M a ß n a h m e n   a n g e w e n d e t :  

1.  w e r d e n   d i e   A r b e i t s r ä u m e   m i t   i o n i s i e r t e r   L u f t  

v e r s o r g t ,   s o d a ß   d a d u r c h   e i n e   N e u t r a l i s a t i o n  

e l e k t r i s c h e r   A u f l a d u n g e n   e r f o l g e n   k a n n ,  

2.  w i r d   d i e   e n t s p r e c h e n d e   B e d i e n u n g s p e r s o n   ü b e r  

e i n   l e i t e n d e s   Band   ü b e r   e i n e n   S c h u t z w i d e r s t a n d  

g e e r d e t   und   s c h l i e ß l i c h   s o r g t   m a n  

3.  d a f ü r ,   d a ß   a l l e   A r b e i t e n   a u f   U n t e r l a g e n   d u r c h -  

g e f ü h r t   w e r d e n ,   d i e   e i n e   r a s c h e   A b l e i t u n g  

e l e k t r o s t a t i s c h e r   A u f l a d u n g   g e w ä h r l e i s t e n .  

A l s   z u s ä t z l i c h e r   S i c h e r h e i t s f a k t o r   w e r d e n   a u c h  

B o d e n b e l a g s m a t t e n   v e r w e n d e t ,   d i e   e i n e   E r d u n g  

j e d e r   P e r s o n   b e w i r k e n   s o l l e n ,   d i e   i n   d i e   Nähe   d e s  

A r b e i t s p l a t z e s   k o m m t .  

D ie   b e k a n n t e n   a n t i s t a t i s c h e n   U n t e r l a g e n   w e i s e n  

e i n e n   m e h r s c h i c h t i g e n   A u f b a u   a u f ,   w o b e i   d i e   O b e r -  

s c h i c h t   a u s   e i n e m   m a s s e l e i t f ä h i g e m   K u n s t s t o f f -  

m a t e r i a l   b e s t e h t .   D a r u n t e r   b e f i n d e t   s i c h   e i n e  

h o c h l e i t f ä h i g e   Z w i s c h e n s c h i c h t e ,   b e i s p i e l s w e i s e  

i n   Form  e i n e s   N e t z e s   a u s   K o h l e n s t o f f a s e r n .   D a -  

r u n t e r   b e f i n d e n   s i c h   s c h l i e ß l i c h   e i n e   S c h a u m s t o f f -  

s c h i c h t   f ü r   h ö h e r e n   K o m f o r t   und  e i n e   U n t e r s e i t e  

a u s   r u t s c h f e s t e m   M a t e r i a l .  

D i e s e   b e k a n n t e   U n t e r l a g e   k a n n   z w a r   d e n   g e w ü n s c h t e n  

E f f e k t   d e s   A b l e i t e n s   a n t i s t a t i s c h e r   L a d u n g e n   e r -  

r e i c h e n ,   s i e   i s t   d u r c h   i h r e n   k o m p l i z i e r t e n   A u f b a u  

j e d o c h   r e l a t i v   u n w i r t s c h a f t l i c h .   D a r ü b e r   h i n a u s  

i s t   d i e   T e m p e r a t u r b e s t ä n d i g k e i t   d e s   i n   d e r   O b e r -  

s c h i c h t   v e r w e n d e t e n   K u n s t s t o f f m a t e r i a l s   n i c h t  

a u s r e i c h e n d ,   um  V e r l e t z u n g e n   d i e s e r   S c h i c h t e  



b e i s p i e l s w e i s e   b e i   v e r s e h e n t l i c h e m   K o n t a k t   m i t  

e i n e m   L ö t k o l b e n ,  z u   v e r m e i d e n .   Es  b e s t e h t   d a b e i  

s o g a r   d i e   G e f a h r ,   daß   b e i   D u r c h b r e n n e n   d e r   O b e r -  

s c h i c h t   d i e   h o c h l e i t f ä h i g e   Z w i s c h e n s c h i c h t   f r e i -  

g e l e g t   w i r d ,   was  n i c h t   n u r   zu  u n e r w ü n s c h t e n  

K u r z s c h l ü s s e n   d e r  m a n i p u l i e r t e n   T e i l e   f ü h r e n  

k a n n ,   s o n d e r n   s o g a r   e i n   g e w i s s e s   G e f a h r e n r i s i k o  

d a r s t e l l t ,   f a l l s   d a m i t   b l a n k e   L e i t e r t e i l e   i n  

B e r ü h r u n g   k o m m e n .  

Es  s i n d   a u c h   s c h o n   U n t e r l a g e n   a u s   a n t i s t a t i s c h e m  

G u m m i m a t e r i a l   b e k a n n t   g e w o r d e n .   D i e s e   U n t e r l a g e n  

b e s i t z e n   e b e n s o ,   wie   d i e   o b e n   e r w ä h n t e   m e h r s c h i c h t i -  

ge  U n t e r l a g e   e i n e   im  w e s e n t l i c h e n   g l a t t e ,   g e g e b e n e n -  

f a l l s   l e i c h t   s t r u k t u r i e r t e   O b e r f l ä c h e .   Im  Z u g e  

d e r   A r b e i t   a u f   e i n e r   d e r a r t i g e n   U n t e r l a g e ,   b e i s p i e l s -  

w e i s e   d e r   H e r s t e l l u n g   e l e k t r o n i s c h e r   S c h a l t u n g e n ,  

v e r s c h m u t z t   d i e s e   U n t e r l a g e   d u r c h   D r a h t s t ü c k e ,  

L ö t m a t e r i a l   und   A b f a l l   und   b e h i n d e r t   d a d u r c h   e i n  

r a s c h e s   und   s a u b e r e s   A r b e i t e n .  

Die   v o r l i e g e n d e   E r f i n d u n g   h a t   s i c h   d a h e r   d i e  

S c h a f f u n g   e i n e r   a n t i s t a t i s c h e n   U n t e r l a g e   zum  Z i e l  

g e s e t z t ,   d i e   vom  S t a n d p u n k t   d e r   e l e k t r i s c h e n  

S i c h e r h e i t   1 0 0 % i g   b e f r i e d i g t ,   e i n   s i c h e r e s   A b -  

l e i t e n   e l e k t r i s c h e r   L a d u n g e n   von   a n t i s t a t i s c h  

a u f g e l a d e n e n   K ö r p e r n   b e w i r k t ,   d i e   r u t s c h f e s t  

i s t   und   d i e   a u c h   b e i   l ä n g e r e r   V e r w e n d u n g   s t e t s  

e i n e   s a u b e r e   A r b e i t s f l ä c h e   d a r s t e l l t .  

D i e s   w i r d   e r f i n d u n g s g e m ä ß   b e i   e i n e r   a n t i s t a t i s c h e n  

U n t e r l a g e   d e r   e i n g a n g s   b e s c h r i e b e n e n   A r t   d a d u r c h  

e r r e i c h t ,   daß   z u m i n d e s t   e i n   T e i l   d e r   O b e r s e i t e  

d e r   U n t e r l a g e ,   v o r z u g s w e i s e   r e g e l m ä ß i g   v e r t e i l t e  

V e r t i e f u n g e n   a u f w e i s t ,   d e r e n   E r s t r e c k u n g   i m  

G r u n d r i ß   i n   z u m i n d e s t   e i n e r   R i c h t u n g   m i n d e s t e n s  



8  mm,  v o r z u g s w e i s e   m i n d e s t e n s   10  mm  b e t r ä g t .  

D i e s e   A u s b i l d u n g   e i n e r   a n t i s t a t i s c h e n   U n t e r l a g e  

w i r d   d e r   o b e n   d a r g e s t e l l t e n   A u f g a b e n s t e l l u n g   i n  

a l l e n   P u n k t e n   g e r e c h t .   I n s b e s o n d e r e   k a n n   d a d u r c h  

e r r e i c h t   w e r d e n ,   daß   D r a h t s t ü c k c h e n   und   d g l .   i n  

d i e   V e r t i e f u n g e n   f a l l e n   und   s i c h   a u f   d e r   e i g e n t l i c h e n  

A r b e i t s f l ä c h e   n i c h t   m e h r   s t ö r e n d   b e m e r k b a r   m a c h e n  

k ö n n e n .   Es  w i r d   d u r c h   d i e s e   A u s g e s t a l t u n g   d e r   O b e r -  

f l ä c h e   d e r   a n t i s t a t i s c h e n   U n t e r l a g e   a u f g r u n d   d e r  

O b e r f l ä c h e n s t r u k t u r i e r u n g   d u r c h   d i e   V e r t i e f u n g e n  

e i n e   g u t e   K o n t a k t m ö g l i c h k e i t   zu  d a r a u f   a b g e l e g t e n  

T e i l e n   e r r e i c h t .   So  s i n d   e l e k t r o n i s c h e   B a u t e i l e  

v i e l f a c h   a u c h   i n   l e i t f ä h i g e n   S ä c k c h e n   v e r p a c k t ,   d i e  

s i c h   w ä h r e n d   d e s   T r a n s p o r t s   a u f   d i e   A r b e i t s -  

f l ä c h e   e b e n f a l l s   e l e k t r o s t a t i s c h   a u f l a d e n .   E s  

muß  d a f ü r   S o r g e   g e t r a g e n   w e r d e n ,   daß   d i e s e   A u f -  

l a d u n g   b e i   d e r   A b l a g e   d e r   S ä c k c h e n   a u f   d i e   U n t e r -  

l a g e   a b g e l e i t e t   w i r d .   D i e s   k a n n   b e i   e i n e r   U n t e r -  

l a g e   g e m ä ß   d e r   E r f i n d u n g   b e s o n d e r s   r a s c h   g e s c h e h e n ,  

da  d e r   Ü b e r g a n g s w i d e r s t a n d   z . B .   v o n   d e r   U n t e r l a g e  

zum  S ä c k c h e n   g e r i n g   g e h a l t e n   w e r d e n   k a n n .  

S e l b s t v e r s t ä n d l i c h   i s t   d i e   a n t i s t a t i s c h e   U n t e r l a g e  

g e e r d e t ,   da  a n s o n s t e n   e i n   A b f l i e ß e n   d e r   L a d u n g e n  

n i c h t   e r f o l g e n   k ö n n t e .   H ä u f i g   s i e h t   man  an  d e r  

an  d e n   A r b e i t s p l a t z   a n g r e n z e n d e n   Wand  o d e r   am  B o d e n  

e i n e   E r d u n g s s c h i e n e   v o r ,   an  d i e   d i e   U n t e r l a g e n  

am  A r b e i t s p l a t z   und   g e g e b e n e n f a l l s   am  B o d e n  

e l e k t r i s c h   l e i t e n d   a n g e s c h l o s s e n   w e r d e n .   Z u r  

S i c h e r s t e l l u n g ,   daß   d i e   B e t r i e b s p e r s o n   s e l b s t  

e b e n f a l l s   e i n e   m ö g l i c h s t   g e r i n g e   A u f l a d u n g   a u f -  

w e i s t ,   w e r d e n   l e i t f ä h i g e   H a n d b ä n d e r   v e r w e n d e t ,   d i e  

ü b e r   e i n e n   g e e i g n e t e n   A n s c h l u ß ,   b e i s p i e l s w e i s e  

e i n e n   D r u c k k n o p f   o d e r   e i n e   F r o s c h k l e m m e   m i t   d e r  

U n t e r l a g e ,   d i e   s i c h   am  A r b e i t s p l a t z   b e f i n d e t ,  



l e i t e n d   v e r b u n d e n   i s t .  

Was  d i e   D i m e n s i o n   d e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   V e r t i e f u n g e n  

b e t r i f f t ,   so  muß  man  d a v o n   a u s g e h e n ,   daß   d i e   b e i  

d e r   A r b e i t   a l s   A b f a l l   e r z e u g t e n   D r a h t s t ü c k c h e n   e i n e  

M a x i m a l l ä n g e   von   e t w a   8  mm  a u f w e i s e n ,   s o d a ß   s i e  

i n   j e d e m   F a l l e   i n   d e r   V e r t i e f u n g   P l a t z   h a b e n .   D i e  

V e r t i e f u n g e n   s o l l e n   z u m i n d e s t   ü b e r   d e n   z u r   A r b e i t  

b e a n s p r u c h t e n   T e i l   d e r   O b e r s e i t e   v e r t e i l t   s e i n ,  

w o b e i   d i e   A b s t ä n d e   n i c h t   zu  g r o ß   s e i n   s o l l e n .  

E i n   n i c h t   u n w e s e n t l i c h e r   S i c h e r h e i t s v o r t e i l   d e r   e r -  

f i n d u n g s g e m ä ß e n   a n t i s t a t i s c h e n   U n t e r l a g e   a u s   Gummi  

i s t   d a d u r c h   b e w i r k t ,   daß   s i e   im  G e g e n s a t z   z u n e n   b e k a n n t e n  

K u n s t s t o f f u n t e r l a g e n   a u c h   h e r v o r r a g e n d   b r a n d g e -  

s c h ü t z t   a u s r ü s t b a r   i s t .   D u r c h   Z u s a t z   g e e i g n e t e r  

B r a n d s c h u t z m i t t e l   zu  Gummi  und   Wahl  g e e i g n e t e r  

G u m m i r e z e p t u r e n   k a n n   d a s   B r a n d r i s i k o   w e i t g e h e n d  

m i n i m i e r t   w e r d e n .   D ie   B r a n d g e f a h r   a l s   F o l g e   e i n e r  

f a h r l ä s s i g e n   H a n t i e r u n g   d e s   L ö t k o l b e n s   k a n n   s o m i t  

a u s g e s c h a l t e t   w e r d e n .  

Z w e c k m ä ß i g e r w e i s e   k a n n   d i e   T i e f e   d e r   V e r t i e f u n g e n  

2  b i s   5  mm,  v o r z u g s w e i s e   3  b i s   4  mm  b e t r a g e n .  

D i e s e   T i e f e   d e r   V e r t i e f u n g e n   s t e l l t   s i c h e r ,   d a ß  

d i e   A b f a l l - D r a h t s t ü c k c h e n  i n   den   V e r t i e f u n g e n  

zu  l i e g e n   kommen,   w o b e i   a u c h   e i n e   g e n e i g t e   L a g e  

d i e s e r   D r a h t s t ü c k c h e n   n o c h   k e i n   H e r a u s r a g e n   a u s  

d e n   V e r t i e f u n g e n   und  d a m i t   in   den   A r b e i t s b e r e i c h  

b e w i r k t .   Z w e c k m ä ß i g   i s t   b e i   d i e s e r   D i m e n s i o n i e r u n g  

d e r   V e r t e i f u n g e n   a u c h ,   daß   d i e   V e r t i e f u n g e n   w ä h r e n d  

d e r   A r b e i t   z u r   F i x i e r u n g   m a n c h e r   B a u t e i l e   v e r w e n d e t  

w e r d e n   k ö n n e n ,   w o d u r c h   e i n   v e r s e h e n t l i c h e s   W e g -  

w i s c h e n   d u r c h   H a n d b e w e g u n g e n   d e r   B e t r i e b s p e r s o n  

w i r k s a m   v e r h i n d e r t   i s t .  



Um  zu  v e r m e i d e n ,   daß   d i e   e r w ä h n t e n   D r a h t s t ü c k c h e n  
a u f   d e n   S t e g e n   z w i s c h e n   d e n   V e r t i e f u n g e n   l i e g e n  
b l e i b e n ,   i s t   es  v o r t e i l h a f t ,   wenn   d i e   S t e g b r e i t e  
d e s   M a t e r i a l s   z w i s c h e n   d e n   V e r t i e f u n g e n   1  b i s   5  mm 
b e t r ä g t .   D u r c h   d i e   d u r c h s c h n i t t l i c h e   L ä n g e   d i e s e r  
D r a h t s t ü c k c h e n   kommt  es  d a n n   i n   d e r   R e g e l   zu  e i n e m  

K i p p e n   d i e s e r   D r a h t s t ü c k c h e n   i n   d i e   V e r t i e f u n g e n ,  
s o d a ß   d e r   g e w ü n s c h t e   E f f e k t   d e s   F r e i h a l t e n s   d e r  

e i g e n t l i c h e n   A r b e i t s f l ä c h e   von   V e r u n r e i n i g u n g e n  
e r r e i c h t   w e r d e n   k a n n .  

B e g ü n s t i g t   w i r d   d a s   o b e n   d i s k u t i e r t e   V e r h a l t e n  

d e s   H i n e i n f a l l e n s   v o n   D r a h t s t ü c k c h e n   a u c h   d a n n ,  

wenn   d i e   V e r t i e f u n g e n   s i c h   n a c h   a u ß e n   w a n n e n a r t i g  

v e r b r e i t e r n .   D a d u r c h   s i n d   d i e   Wände  d e r   V e r t i e f u n g e n  

e t w a s   a b g e s c h r ä g t   und   e r m ö g l i c h e n   e i n   A b r o l l e n  

und  A b r u t s c h e n .   Z w e c k m ä ß i g   i s t   d i e s e   A u s b i l d u n g   a u c h  

f ü r   d i e   R e i n i g u n g   d e r   U n t e r l a g e ,   da  d a d u r c h   k e i n e  

E c k e n   und   W i n k e l n   g e b i l d e t   s i n d ,   a u s   d e n e n   V e r -  

u n r e i n i g u n g e n   s c h w e r   e n t f e r n b a r   w ä r e n .  

E i n e   A u s f ü h r u n g s f o r m   d e r   E r f i n d u n g   s i e h t   v o r ,  
daß   d i e   V e r t i e f u n g e n   im  G r u n d r i ß   p a r a l l e l o g r a m m -  

a r t i g   a u s g e b i l d e t   s i n d .   D ie   l a n g e   A c h s e   d e s  

P a r a l l e l o g r a m m s   k a n n   d a b e i   e t w a   p a r a l l e l   z u r  

A r b e i t s p l a t z k a n t e ,   d i e   d e r   B e t r i e b s p e r s o n   z u g e k e h r t  

i s t ,   o r i e n t i e r t   w e r d e n ,   s o d a ß   im  R e g e l f a l l  

d i e   D r a h t s t ü c k c h e n   i n   d i e s e   R i c h t u n g   d e r   V e r -  

t i e f u n g e n   f a l l e n .   Von  d e r   B e t r i e b s p e r s o n   w e g  
s i n d   d i e   P a r a l l e l o g r a m m e   m i t   i h r e n   k ü r z e r e n  

A c h s e n   a n g e o r d n e t ,   w o d u r c h   q u a s i   e i n e   k o m p a k t e r e  

O b e r f l ä c h e  i n   d i e s e r   R i c h t u n g   a u s g e b i l d e t   i s t .  

E i n e   w e i t e r e   z w e c k m ä ß i g e   A u s g e s t a l t u n g   d e r   E r -  

f i n d u n g   s i e h t   v o r ,   daß   d i e   V e r t i e f u n g e n   im  G r u n d -  

r i ß   e i n ,   v o r z u g s w e i s e   d r e i s e i t i g e s   G l e i c h d i c k -  

p r o f i l   a u f w e i s e n .   G l e i c h d i c k p r o f i l e   s i n d   d a d u r c h  



g e k e n n z e i c h n e t ,   daß   i h r e   d u r c h   den   M i t t e l p u n k t  

f ü h r e n d e n   S e h n e n ,   e b e n s o   wie   b e i   K r e i s e n   d i e  

D u r c h m e s s e r ,   a l l e   g l e i c h   l a n g   s i n d .   Es  s p i e l t  

s o m i t   im  F a l l e   e i n e s   G l e i c h d i c k q u e r s c h n i t t s   k e i n e  

R o l l e ,   i n   w e l c h e r   R i c h t u n g   d i e   D r a h t s t ü c k c h e n  

h e r u n t e r f a l l e n :   s i e   g e l a n g e n   i n   j e d e m   F a l l   i n  

r i c h t i g e r   O r i e n t i e r u n g   i n   d i e   V e r t i e f u n g .  

Wie  b e r e i t s   o b e n   d i s k u t i e r t ,   w i r d   d i e   a n t i s t a t i s c h e  

U n t e r l a g e   g e g e b e n e n f a l l s   ü b e r   F r o s c h k l e m m e n   m i t  
e i n e r   E r d u n g s s c h i e n e   v e r b u n d e n .   E i n e   z w e c k m ä ß i g e  

A n b r i n g u n g   d e r   F r o s c h k l e m m e   i s t   d a n n   m ö g l i c h ,  

wenn   d i e   U n t e r l a g e   an  z u m i n d e s t   e i n e r   S e i t e   e n t -  

l a n g   d e s   R a n d e s   e i n e   V e r d i c k u n g   a u f w e i s t .   Ü b e r  

d i e s e   V e r d i c k u n g   k a n n   d a n n   d i e   F r o s c h k l e m m e  

g e k l e m m t   w e r d e n .   Die   V e r d i c k u n g   w i r k t   a b e r   a u c h  

a l s   B a r r i e r e   g e g e n   d a s   H e r a b f a l l e n   von   T e i l e n  

von   d e r   U n t e r l a g e ,   was  e b e n f a l l s   e i n e n   g e w ü n s c h t e n  

E f f e k t   d a r s t e l l t .   E i n   a n a l o g e r   E f f e k t   i s t   a u c h  

d a n n   e r z i e l b a r ,   wenn   d i e   U n t e r l a g e   an  z u m i n d e s t  

e i n e r   S e i t e   e n t l a n g   des   R a n d e s   e i n e   R i l l e   a u f w e i s t .  

Die   R i l l e   d i e n t   e b e n f a l l s   zum  F a n g e n   von   T e i l e n ,  

d i e   s o n s t   von   d e r   U n t e r l a g e   g e s t r e i f t   w e r d e n  

k ö n n t e n .  

In   v i e l e n   F ä l l e n   w i r d   e s  z w e c k m ä ß i g   s e i n ,   wenn   d i e  

U n t e r l a g e   n u r   a u f   i h r e r   O b e r s e i t e   V e r t i e f u n g e n  

b e s i t z t ,   w ä h r e n d   d i e   U n t e r s e i t e   im  w e s e n t l i c h e n   g l a t t  

i s t   und   b e s t e n f a l l s   e i n e   D e s s i n i e r u n g   a u f w e i s t ,  

d i e   i h r e   R u t s c h f e s t i g k e i t   v e r b e s s e r t .   Im  F a l l e  

e i n e r   d e r a r t i g e n   A u s b i l d u n g   e i n e r   U n t e r l a g e ,   k a n n  

s i e   b e i   M a n i p u l a t i o n e n ,   wo  d i e s   a l l e n f a l l s  

w ü n s c h e n s w e r t   e r s c h e i n t ,   u m g e d r e h t   w e r d e n ,   s o d a ß  

i h r e   im  w e s e n t l i c h e n   g l a t t e   U n t e r s e i t e   z u r   O b e r -  

s e i t e   w i r d .  

Um  e i n e   b e i d s e i t i g e   V e r w e n d u n g   d e r   U n t e r l a g e   i m  

S i n n e   d e r   v o r l i e g e n d e n   E r f i n d u n g   zu  e r z i e l e n   i s t  

es  j e d o c h   v o r t e i l h a f t ,   wenn  d i e   O b e r -   und   U n t e r -  

s e i t e   d e r   U n t e r l a g e   V e r t i e f u n g e n   a u f w e i s t .  



Gemäß  e i n e r   z w e c k m ä ß i g e n   A u s g e s t a l t u n g   e i n e r   a n t i -  

s t a t i s c h e n   U n t e r l a g e   gemäß   d e r   v o r l i e g e n d e n   E r -  

f i n d u n g   w e i s t  d i e s e   e i n e n  O b e r f l S c h e n w i d e r s t a n d ,  

g e m e s s e n   n a c h   DIN  5 3 5 9 6 ,   v o n   h ö c h s t e n s   1 0 1 0 Ω  a u f .  

D u r c h   d i e s e   W i d e r s t a n d s c h a r a k t e r i s t i k   i s t   s i c h e r -  

g e s t e l l t ,   daß   a u f   d e r   g e s a m t e n   O b e r f l ä c h e   d e r  

U n t e r l a g e   s t e t s   im  w e s e n t l i c h e n   g l e i c h e s   P o t e n t i a l  

h e r r s c h t ,   was  a u c h   f ü r   d i e   an  v e r s c h i e d e n e n   S t e l l e n  

d e r   a n t i s t a t i s c h e n   U n t e r l a g e   a b g e l e g t e n   e l e k t r o n i s c h e n  

B a u t e i l e   z u t r i f f t .  

Im  f o l g e n d e n   w i r d   d i e   E r f i n d u n g   a n h a n d   von   Z e i c h n u n g e n  

b e i s p i e l h a f t   n ä h e r   e r l ä u t e r t .  

Es  z e i g e n   d i e   F i g .   1  e i n e   A u f s i c h t   a u f   e i n e   U n t e r -  

l a g e ,   d i e   F i g .   2  e i n e n   A u s s c h n i t t   a u s   e i n e r   A u f s i c h t ,  
d i e   F i g .   3  u n d  4   Q u e r s c h n i t t e   d u r c h   T e i l b e r e i c h e .  

In   F i g .   1  i s t   e i n e   U n t e r l a g e   1  d a r g e s t e l l t ,   d i e  

im  G r u n d r i ß   im  w e s e n t l i c h e n   q u a d r a t i s c h e   V e r -  

t i e f u n g e n  2   a u f w e i s t .   E n t l a n g   d e s   R a n d e s   b e s i t z t  

d i e   U n t e r l a g e   1  e i n e   V e r d i c k u n g   5,  ü b e r   d i e   a n  

g e e i g n e t e r   S t e l l e   e i n e   F r ö s c h k l e m m e   g e s t e c k t  
w e r d e n   k a n n   ( n i c h t   d a r g e s t e l l t ) ,   d i e   d i e   l e i t e n d e  

V e r b i n d u n g   zu  e i n e r   E r d l e i t u n g   b e w i r k t .  

Die   V e r t i e f u n g e n   d e r   U n t e r l a g e   1  k ö n n e n   im  G r u n d -  

r i ß   j e d e   g e w ü n s c h t e   g e o m e t r i s c h e   Form  b e s i t z e n .  

In   F i g .   2  i s t   e i n   A u s s c h n i t t   a u s   e i n e r   U n t e r l a g e   1 

d a r g e s t e l l t ,   w o b e i   d i e   V e r t i e f u n g e n   3  im  G r u n d -  

r i ß   d i e   Form  e i n e s   d r e i s e i t i g e n   G l e i c h d i c k s   a u f -  

w e i s e n .   Wie  o b e n   e r w ä h n t ,   i s t   d u r c h   d i e s e   A u s -  

b i l d u n g   e r r e i c h t ,   daß   es  k e i n e   R o l l e   s p i e l t   i n  

w e l c h e r   R i c h t u n g   h e r a b f a l l e n d e   D r a h t s t ü c k c h e n   i n   d i e  

V e r t i e f u n g   f a l l e n ,   da  d i e s e   i n   j e d e r   R i c h t u n g  

g l e i c h e n   D u r c h m e s s e r   a u f w e i s e n .  



F i g .   3  z e i g t   e i n e n   T e i l b e r e i c h   e i n e r   U n t e r l a g e   1 

im  Q u e r s c h n i t t .   Man  e r k e n n t ,   daß   d i e   V e r t i e f u n g e n   4  

d u r c h   S t e g e   6  g e t r e n n t   s i n d .   D ie   Wände  d e r   S t e g e   6  

f a l l e n   zum  B o d e n   d e r   V e r t i e f u n g   4  k o n k a v   g e k r ü m m t  

a b ,   w o d u r c h   e i n   H i n e i n r u t s c h e n   von   D r a h t s t ü c k c h e n  

b e g ü n s t i g t   w i r d .   D i e   A b s c h r ä g u n g   d e r   Wände  d e s  

S t e g e s   6  k a n n   a u c h   f l a c h e r   s e i n   u n d   r i c h t e t  

s i c h   n a c h   d e n   s p e z i e l l e n   E r f o r d e r n i s s e n   d e s   j e -  

w e i l i g e n   A r b e i t s p l a t z e s .  

In   F i g .  4   i s t   e i n   A u s s c h n i t t   e i n e s   R a n d b e r e i c h q u e r -  

s c h n i t t e s   e i n e r   U n t e r l a g e   1  d a r g e s t e l l t .   Man  e r k e n n t  

d i e   R a n d v e r d i c k u n g   5,  d i e   im  Q u e r s c h n i t t   e t w a  

e l l i p t i s c h   i s t .   An  d e r   U n t e r s e i t e   d e r  U n t e r l a g e   1 
b e f i n d e t   s i c h   n e b e n   d e r   V e r d i c k u n g   5  e i n e   u m l a u f e n d e  

R i l l e   7,  d e r   d a n n   e r h ö h t e   B e d e u t u n g   z u k o m m t , - w e n n  

d i e   U n t e r l a g e   1  u m g e k e h r t   v e r w e n d e t   w i r d .   D ie   V e r -  

d i c k u n g   5  d i e n t   u n t e r   a n d e r e m   zum  A n s c h l u ß   e i n e r  

F r o s c h k l e m m e   f ü r   d e n   E r d u n g s l e i t e r   und   f ü r   d a s  

l e i t f ä h i g e   A r m b a n d .  



1.  A n t i s t a t i s c h e   U n t e r l a g e   f ü r   d e r   M a n i p u l a t i o n   m i t  

e l e k t r o n i s c h e n   B a u t e i l e n   d i e n e n d e   A r b e i t s p l ä t z e  

a u s   e i n e r   G u m m i l a g e   m i t   e i n e m   s p e z i f i s c h e n  

D u r c h g a n g s w i d e r s t a n d   ( n a c h   DIN  5 3 4 8 2 )   v o n  

m i n d e s t e n s   10 2  Ω  c m ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß   z u m i n d e s t   e i n   T e i l   d e r   O b e r s e i t e   d e r   U n t e r -  

l a g e ,   v o r z u g s w e i s e   r e g e l m ä ß i g   v e r t e i l t e   V e r -  

t i e f u n g e n   a u f w e i s t ,   d e r e n   E r s t r e c k u n g   i m  

G r u n d r i ß   i n   z u m i n d e s t   e i n e r   R i c h t u n g   m i n d e s t e n s  

8  mm,  v o r z u g s w e i s e   m i n d e s t e n s   10  mm  b e t r ä g t .  

2.  A n t i s t a t i s c h e   U n t e r l a g e   n a c h   A n s p r u c h   1,  d a -  

d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß   d i e   T i e f e   d e r   V e r -  

t i e f u n g e n   2  b i s   5  mm,  v o r z u g s w e i s e   3  b i s   4  mm 

b e t r ä g t .  

3.  A n t i s t a t i s c h e   U n t e r l a g e   n a c h   A n s p r u c h   1  o d e r   2 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß   d i e   S t e g b r e i t e   d e s  

M a t e r i a l s   z w i s c h e n   d e n   V e r t i e f u n g e n   1  b i s   5  mm 

b e t r ä g t .  

4.  A n t i s t a t i s c h e   U n t e r l a g e   n a c h   e i n e m   d e r   v o r h e r -  

g e h e n d e n   A n s p r ü c h e ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

d a ß   d i e   V e r t i e f u n g e n   s i c h   n a c h   a u ß e n   w a n g e n -  

a r t i g   v e r b r e i t e r n .  

5.  A n t i s t a t i s c h e   U n t e r l a g e   n a c h   e i n e m   d e r   v o r h e r -  

g e h e n d e n   A n s p r ü c h e ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß   d i e   V e r t i f u n g e n   im  G r u n d r i ß   p a r a l l e l o g r a m m -  

a r t i g   a u s g e b i l d e t   s i n d .  

6.  A n t i s t a t i s c h e   U n t e r l a g e   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e  

1  b i s   4,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß   d i e  

V e r t i e f u n g e n   im  G r u n d r i ß   e i n ,   v o r z u g s w e i s e  



d r e i s e i t i g e s   G l e i c h d i c k p r o f i l   a u f w e i s e n .  

7.  A n t i s t a t i s c h e   U n t e r l a g e   n a c h   e i n e m   d e r   v o r h e r -  

g e h e n d e n   A n s p r ü c h e ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß   s i e   an  z u m i n d e s t   e i n e r   S e i t e   e n t l a n g   d e s  

R a n d e s   e i n e   V e r d i c k u n g   a u f w e i s t .  

8.  A n t i s t a t i s c h e   U n t e r l a g e   n a c h   e i n e m   d e r   v o r h e r -  

g e h e n d e n   A n p r ü c h e ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß   s i e   an  z u m i n d e s t   e i n e r   S e i t e   e n t l a n g   d e s  

R a n d e s   e i n e   R i l l e   a u f w e i s t .  

9.  A n t i s t a t i s c h e   U n t e r l a g e   n a c h   e i n e m   d e r   v o r h e r -  

g e h e n d e n   A n p r ü c h e ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  
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