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|. DURCHFUHRUNG DER MESSUNGEN

Messparameter

e Oberflachen- und Ableitwiderstand nach DIN EN 61340-5-1 und Messverfahren nach DIN
EN 61340-2-3

Messgerate

PRS 801 Widerstandsmesssystem fir ESD Messungen;

Oberflachen- und Ableitwiderstand:

Messbereich: 100 V 0-10"Q
Messspannungen: 10V bis 1%108Q
100 V uber 1% 108 Q

Messelektroden

fur die Messung des Ableitwiderstandes:

e Zylindrische Elektrode (Ra) nach DIN EN 61340-2-3/DIN EN 61340-5-1 bzw. ANSI/ESD
STM7.1/STM4.1 mit leitfahigem Gummi, & 63,5 mm; Gewicht: 2.27 kg

fur die Messung des Oberflachenwiderstandes:

¢ Ringelektrode nach DIN EN 61340-2-3 (Ro)
e 2 zylindrische Elektroden (Rpp) nach DIN EN 61340-2-3/DIN EN 61340-5-1 bzw.
ANSI/ESD STM7.1/STM4.1 mit leitfahigem Gummi, & 63,5 mm; Gewicht: 2.27 kg

Messparameter

e Oberflachen- und Ableitwiderstand nach DIN EN 61340-5-1 und Messverfahren nach DIN
DIN EN 61340-2-3 und ANSI/ESD STM7.1/STM4.1
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Il. VERWENDETE MESSINSTRUMENTE

Messgerite S/N Néchste Kalibrierung
PRS 801B 10604 12.2025

2,27 kg Elektrode (DB) 0920 16005 -

2,27 kg Elektrode (DB) 0920 16004 -

2,27 kg Elektrode (grau) 591055-1 -

Ringelektrode 0914066 -

o435+ Sensor0836 | 01152929 + 20076796/512 | 04.2026

Tabelle 1:

Verwendete Messgerate und Elektroden

Analysis — Trainings — Qualifications — Audits

Dipl.-Ing. Hartmut Berndt - B.E.STAT European ESD competence centre
Alter Bahndamm 18 — D-01723 Kesselsdorf — Germany
@ +49 171 3401657 — eMail.: uberndt@bestat-esd.com — www.bestat-cc.com




Seite 5 zum Bericht 08-575-2025 vom 18.08.2025

B.E.STAT

European E$Q comptence centre
=z 2 B

I1l. GRENZWERTE UND DEFINITIONEN

Grenzwerte (allgemeine Materialdefinitionen)

1. Ableit- und Oberflachenwiderstand u. a. nach DIN EN 61340-5-1, DIN EN 61340-5-3 und

ANSI/ESD S20.20-2021:

Materialeigenschaft

Oberflachenwiderstand

Anmerkungen

Elektrostatisch leitfahig

electrostatic conductive

<1x10*Q.

Elektrostatisch ableitfahig

elektrostatic dissipative

>1x10°Qund<1x10" Q

electrostatic shielding

Isolierend
>1x10" Q
insulative
Elektrostatisch abschirmend | 20 nJ bei einer HBM

Entladung von 1 kV

Feld abschirmend

field shielding

<1x103Q
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IV. MESSMETHODEN

Messung mit Elektrode

Die Messungen wurden mit einer Messspannung von 100 V und fiir den Oberflachenwiderstand
Rep mit zwei 2,27 kg Elektroden sowie flr den Ableitwiderstand Ra mit einer 2,27 kg Elektrode
nach DIN EN 61340-5-1, DIN EN 61340-2-3 und ANSI/ESD STM7.1/STM4.1 mit leitfahigem
Gummi durchgefuhrt. Fir den Oberflachen Ro wurde eine Ringelektrode nach DIN EN 61340-2-
3 verwendet.

Rs

Sonde

Probekorper

isolierende Unterlage

Bild 1: Messanordnung nach DIN EN 61340-2-3;
Messung des Oberflachenwiderstandes Rep mit 2 Elektroden

Groundakle point

Specimen

Support ot

Bild 2: Messanordnung nach DIN EN 61340-2-3;
Messung des Ableitwiderstandes Ra gegen Schutzleiter (PE), Erdungspunkt
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Probekérperauflage

Zentralelektrode (Messsonde 1)

Ringelektrode (Messsonde 1)

Probekérper
Gegenelektrode (Messsonde 2)

]

fiir DI

Bild 3 -

Bild 3: Messanordnung nach DIN EN 61340-2-3;

Messung des Oberflachenwiderstandes Ro mit einer Ringelektrode

Rep
Ro
Ra

Oberflachenwiderstand Punkt-zu-Punkt
Oberflachenwiderstand mit Ringelektrode

Ableitwiderstand gegen Erdungspunkt
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V. MATERIALPROBEN

Materialprobe

Aufbau

Abmessungen

1351597
Max (Compact) Resistance mit F

1MPY02064704

0085 X RE Weiss

3670 x 1630 x 25,0

(7) +(8)

0085 X RE Weiss

1732821
MAX Compact Interior Plus Schwarz

1MPWS1816102

0085 X IP Weiss

2800 x 1300 x 19,0

(11)+(12)

0085 X IP Weiss

206182
MAX Compact Interior schwarzer Kern

1TMPWS1815501

0085 X FH Weiss

2800 x 1300 x 19,0

(9) x (10)

0085 X FH Weiss

1336821
MAX Compact Interior schwarzer Kern

1TMPWS1841501

0080 X FH Schwarz

2800 x 1300 x 19,0

(1) +(2)

0080 X FH Schwarz

1732823

MAX Compact Interior Plus schwarzer Kern

1MPWS184504 0080 X IP Schwarz 2800 x 1300 x 19,0
(3) +(4) 0080 X IP Schwarz
1351494

Max (Compact) Resistance mit F

1MPY02071901
(5) +(6)

0082 X RE Tiefschwarz | 3670 x 1630 x 25,0
0082 X RE Tiefschwarz
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VI. MESSERGEBNISSE

Alle Messungen wurden in einer Klimakammer bei 12 % Luftfeuchtigkeit und 23 °C durchgefuhrt.

Die Proben wurden 48 Stunden vorher eingelagert.

Probe Oberflachenwiderstand Ableitwiderstand | Notes
in Q in Q
Rep Ro Ra

Platte 1

1336821 schwarz

Seite oben 1,12 x 10"° 1,70 x 10" 2,14 x 10"
1,08 x 10"° 2,10 x 10" 2,51 x 101
1,11 x 10"° 2,38 x 1010
1,13 x 10"°

Seite unten 9,15 x 10° 2,43 x 10 2,15 x 1010
9,02 x 10° 1,75 x 10" 2,45 x 1010
1,07 x 10"° 2,51 x 101
8,89 x 10°

Platte 2

1336821 schwarz

Seite oben 8,80 x 10° 1,42 x 10" 4,00 x 10%°
1,11 x 10"° 2,01 x 10" 3,75x 10"
1,16 x 10"° 4,10 x 10
1,18 x 10"°

Seite unten 1,05 x 10"° 1,98 x 10" 3,26 x 10"
9,13 x10° 2,02 x 10" 4,27 x 101°
9,26 x 10° 4,29 x 10"
9,32 x10°
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Probe Oberflachenwiderstand Ableitwiderstand | Notes
in Q in Q
Rep Ro Ra

Platte 3

1732823 schwarz

Seite oben 4,58 x 10" 1,13 x 1012 8,23 x 10™
5,04 x 10™ 1,46 x 102 7,98 x 10™
4,29 x 10 1,18 x 102
3,68 x 10"

Seite unten 3,94 x 10M 1,48 x 1012 4,58 x 10"
6,55 x 10" 1,61 x 1012 6,36 x 10"
6,05 x 10" 5,58 x 10"
6,29 x 10"

Platte 4

17328223 schwarz

Seite oben 4,77 x 10" 7,75 x 10" 5,92 x 10"
1,48 x 102 1,56 x 1012 4,61 x 10"
4,63 x 10" 4,69 x 10"
4,94 x 10

Seite unten 3,35 x 10 2,02 x 102 6,53 x 10™
3,84 x 10" 1,57 x 1012 5,33 x 10"
5,43 x 10" 4,61 x 10"
4,32 x 10
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Probe Oberflachenwiderstand Ableitwiderstand | Notes
in Q in Q
Rep Ro Ra

Platte 5

1351494 schwarz

Seite oben 5,95 x 10™ 1,55 x 1012 4,49 x 10"
3,60 x 10™ 1,18 x 1012 8,22 x 10™
5,92 x 10™ 2,16 x 102
5,66 x 10"

Seite unten 3,62 x10™ 2,20 x 102 1,51 x 102
4,48 x 10" 1,79 x 1012 1,64 x 102
5,563 x 10" 2,70 x 10'?
5,87 x 10"

Platte 6

1351494 schwarz

Seite oben 5,56 x 10" 1,04 x 102 6,35 x 10"
6,87 x 10" 2,34 x 10"? 1,78 x 102
5,40 x 10" 7,30 x 10"
4,87 x 10

Seite unten 4,10 x 10 1,05 x 1012 2,17 x 10"?
5,09 x 10" 5.02 x 10" 4,03 x 10"
5,04 x 10" 5,32 x 10™
4,34 x 10"

Analysis — Trainings — Qualifications — Audits

Dipl.-Ing. Hartmut Berndt - B.E.STAT European ESD competence centre
Alter Bahndamm 18 — D-01723 Kesselsdorf — Germany
@ +49 171 3401657 — eMail.: uberndt@bestat-esd.com — www.bestat-cc.com




Seite 12 zum Bericht 08-575-2025 vom 18.08.2025

B.E.STAT

European E$Q comptence centre
=z 2 B

Probe Oberflachenwiderstand Ableitwiderstand | Notes
in Q in Q
Rep Ro Ra

Platte 7

1351597 weil}

Seite oben 4,47 x 10 1,33 x 1012 3,06 x 10"
1,34 x 102 1,61 x 1012 3,07 x 10™
6,37 x 10" >10™ oL
6,18 x 10"

Seite unten 1,41 x 102 1,89 x 1012 2,17 x 10"
1,30 x 102 2,99 x 102 > 10" oL
4,83 x 10 2,05 x 10"
6,10 x 10"

Platte 8

1351597 weil}

Seite oben 3,568 x 10" 1,49 x 102 3,75 x 10"
9,04 x 10™ 1,35 x 1012 3,11 x 10"
5,46 x 10" >10™ oL
5,96 x 10"

Seite unten 1,23 x 102 1,58 x 1012 >10™ oL
6,41 x 10" 2,01 x 102 >10™ oL
5,36 x 10" >10™ oL
1,74 x 102
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Probe Oberflachenwiderstand Ableitwiderstand | Notes
in Q in Q
Rep Ro Ra

Platte 9

206182 weil

Seite oben 1,41 x 10"° 1,13 x 10" 3,11 x 10™
1,37 x 10"° 1,38 x 10" 3,76 x 10"
1,43 x 10"° 4,24 x 10"
1,54 x 10"°

Seite unten 1,78 x 10"° 1,08 x 10" 3,81 x 10"
1,74 x 10"° 1,68 x 10" 4,57 x 10"
2,00 x 107 4,53 x 10"
1,89 x 10"°

Platte 10

206182 weil

Seite oben 1,52 x 10"° 1,44 x 10" 4,32 x 10"°
2,01 x 107 1,47 x 10" 4,47 x 10"
1,63 x 10"° 5,00 x 10"
1,70 x 10"°

Seite unten 2,09 x 107 1,51 x 10" 4,31 x 10"
2,08 x 10" 1,67 x 10" 5,10 x 10"
2,18 x 107 4,87 x 10"
2,00 x 10"
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Probe Oberflachenwiderstand Ableitwiderstand | Notes
in Q in Q
Rep Ro Ra

Platte 11

1732821 weild

Seite oben 4,97 x 10 9,30 x 10™ 6,39 x 10™
4,25 x 10" 1,49 x 1012 3,84 x 10"
3,11 x 10" 4,26 x 1012
3,85 x 10™

Seite unten 6,67 x 10" 3,92 x 10™M >10™ oL
4,78 x 10" 1,21 x 1012 > 10" oL
3,29 x 10" >10™ oL
2,95 x 10"

Platte 12

1732821 weil®

Seite oben 3,88 x 10 1,80 x 102 > 10" oL
4,96 x 10 1,31 x 1012 >10™ oL
4,25 x 10" >10™ oL
3,65 x 10™

Seite unten 5,99 x 10 1,07 x 1012 5,33 x 10"
3,37 x 10" 1,54 x 1012 5,02 x 10"
3,66 x 10™ 4,24 x 1012
3,46 x 10"
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V. ZUSAMMENFASSUNG

Am 15.08.2025 wurden nach einer 48 Stunden Einlagerung der Proben unter speziellen
klimatischen Bedingungen, Messungen durchgefihrt.

Es konnte festgestellt werden, dass nur die Proben/Platten 1 und 2 (1336821 schwarz) sowie 9
und 10 (206182 weiB) die Anforderungen ,elektrostatisch ableitfahig“ erfillen. Alle anderen
Messwerte der Proben/Platten liegen oberhalb des Grenzwertes von 1 x 10" Q.

Maligebend war der geforderte Oberflachenwiderstand Rpp. Die mit der Ringelektrode Ro
erzielten Messwerte entsprechen den Werten Rpp. Hier missen die Messwerte durch den Faktor
10 geteilt werden. Dieser Faktor ergibt sich aus der Konstruktion der Ringelektrode.

Alle gemessenen Werte entsprechen den Anforderungen der DIN EN 61340-5-1.

Alle Messungen wurden in einer Klimakammer mit den Bedingungen 12 % Luftfeuchtigkeit und
23 °C Temperatur durchgefihrt.
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ANLAGE

Zulassige Grenzwerte nach DIN EN 61340-5-1 Ed. 1.0 (2017-07) + Messmethoden nach IEC/TS

61340-5-4 (ab 2024):

Technische ESD Testmethode Grenzwerte
Anforderungen KontrollmaBnahme
Personenerdung Handgelenkbandsystem | IEC-614340-5-+A-1 | <35 %107 Q
(taglicher Test) IEC/TS 61340-5-4
Personen-Schuhsystem | IEC61340-5-1-A2 | <3.5% 107 Q
IEC/TS 61340-5-4 | <1 %108 Q
EPA Anforderungen | Arbeitsoberflache {EC61340-2-3 <1%10°Q
Lagerregale IEC/TS 61340-5-4
Wagen
FuRboden 1EC-61340-4-1 <1x%10°Q
IEC/TS 61340-5-4
lonisation {EC61340-4-7 + 1000 V auf + 100
IEC/TS 61340-5-4 | V in weniger als 20
s
Sitzgelegenheiten IEC 81340-2-3 <1x10°Q
IEC/TS 61340-5-4
Bekleidung IEC61340-4-9 <110 Q
Bekleidung IEC/TS 61340-5-4 | <1 %10°Q
(erdungsfahig)

Tabelle: Zulassige Grenzwerte nach DIN EN 61340-5-1 Ed. 1.0 (2017-07)
Anmerkungen:

1. Der Ableitwiderstand aller ESD KontrollmalRnahmen muss kleiner als 1 * 10° sein. In Ausnahmefallen
bei Widerstandswerten oberhalb 1 * 10° Q kann die zulassige Ableitzeit (iberprift werden. Diese muss
kleiner 2 s bei einer Entladung von 1000 V auf 100 V.

2. Werden ESD KontrollmalRnahmen oder ESD Einrichtungen in Reihe geschalten, dirfen die Grenzwerte
nicht Uberschritten werden. Eine Reihenschaltung von Tischen und Arbeitsplatzoberflachen muss
vermieden werden. Eine sternformige Erdung ist zu bevorzugen.

3. Der untere Grenzwert wird zum einen dadurch begrenzt, dass elektrostatische Ladungen kontrolliert
abflieRen mussen und es zu keiner schlagartigen Entladung kommt. Zum anderen wird der untere
Grenzwert durch den Personenschutz nach VDE 0100 begrenzt. Heute wird definiert, es darf keine
Entladung nach CDM Model auftreten.

4. Abweichungen nach oben erklaren sich aus der Méglichkeit, geeignete Materialien und Ausristungen
zur Verfliigung zu stellen. Wird der obere Grenzwert Uberschritten, muss zusatzlich die Ableitzeit von
elektrostatischen Ladungen (1000 V = 100 V: kleiner 2 s) eingehalten werden. Elektrostatische
Ladungen missen noch ausreichend kontrollierbar abflieRen.

5. Der Ableitwiderstand fiir den FuRboden kann unter 7.5 * 105 Q liegen (nach DIN EN 61340-5-1), wenn
der Personenschutz gewahrleistet wird und die Personen ESD gerechte Schuhe tragen.
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