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(57) Abstract: A description is given of a coating system on a substrate 1 for electrostatic discharge protection, comprising in the
sequence given a) a primer 2 on the substrate 1, b) a nonconductive synthetic resin layer 3 and ¢) a conductive synthetic resin layer 4
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Beschrieben wird ein Beschichtungssystem auf einem Untergrund 1 zum Schutz vor elektrostatischer Entladung, umfassend in
dieser Reihenfolge a) eine Grundierung 2 auf dem Untergrund 1, b) eine nicht ableitfdhige Kunstharzschicht 3 und ¢) eine
ableitfahige Kunstharzschicht 4 mit einem Erdableitwiderstand nach VDE-0100-410 von mindestens 100 k Ohm, wobei zwischen
der ableitfdhigen Kunstharzschicht 4 und der nicht ableitfdhigen Kunstharzschicht 3 eine Erdungseinrichtung zur Frdung des
Beschichtungssystems angeordnet ist. Das Beschichtungssystem ist bevorzugt ein Bodenbeschichtungssystem. Auf diese Weise
koénnen Systeme mit niedriger TVOC-Emission gebildet werden. Auflerdem eignet sich dieser Systemautbau zur einfachen
Umnutzung von bereits bestehenden rein isolierenden Beschichtungsautbauten in ESD- fdhige Systeme, und der Systemautbau
kann sehr einfach erneuert werden, wenn wegen Abnutzung eine Sanierung erforderlich ist.



10

15

20

25

30

WO 2014/108310 PCT/EP2013/077829

Beschichtungssystem mit Schutz vor elektrostatischer Entladung

Beschreibung

Technisches Gebiet

Die Erfindung betrifft ein Beschichtungssystem, insbesondere ein Boden-
beschichtungssystem, auf einem Untergrund zum Schutz vor elektrostatischer

Entladung und ein Verfahren zu dessen Herstellung.

Stand der Technik

In vielen Industriebereichen werden heute hohe Anspruche an optimale
Umgebungsbedingungen gestellt. Dabei ist besonders die Vermeidung
unkontrollierter elektrostatischer Auf- und Entladung von grofdter Bedeutung.

Elektrostatische Auf- und Entladung entsteht durch Berlhrung, Reibung oder
Trennung zweier Stoffe. Dabei ladt sich der eine positiv und der andere negativ
auf. Bei Bodenbeschichtungen wird diese Ladung durch Begehen oder
Befahren, z.B. mit Gummisohlen oder Gummiradern, erzeugt. Auch durch
streichende Luft kann an isolierenden Oberflachen, z.B. Lacken oder

Beschichtungen, eine Aufladung entstehen.

Daher werden in sensiblen Raumen Béden und Wande mit niedrigen Erdab-
leitwiderstanden gefordert, die eine elektrostatische Aufladung sofort und
kontrolliert ableiten. Flr solche elektrostatisch ableitfahigen Beschichtungen
existieren zahlreiche Normen, in denen Prufverfahren zur Beurteilung von
Beschichtungen auf die Eignung in Bezug auf das elektrostatische bzw.

elektrische Verhalten enthalten sind.
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Beispielsweise beschreibt die DIN EN 61340-4-1 Prifverfahren zur
Bestimmung des elektrischen Widerstandes von Bodenbelagen und verlegten
FuRbdden. In der DIN EN 61340-4-5 wird die elektrostatische Sicherheit
hinsichtlich des elektrischen Widerstandes und der Aufladbarkeit von
Personen, Schuhwerk und Bodenbelagen in Kombination bewertet. In der DIN
VDE 0100-410 finden sich Anforderungen flr den sicheren Personenschutz
gegen elektrischen Schlag hinsichtlich der Gefahr, mit spannungsfuhrenden

Teilen in Kontakt zu kommen.

Um den Anforderungen gerecht zu werden, sind in der Regel elektrisch
leitfahige Boden mit definiertem Widerstand erforderlich. Boden auf Basis von
Zement oder Magnesia verfugen in der Regel Uber keine definierte elektrische
Leitfahigkeit. FuRbodden, die aus Kunstharzen hergestellt sind, sind gewohnlich
nicht leitfahig. Durch Modifikation der Kunstharze, z.B. durch Zugabe von
Leitpigmenten, ionischen Flussigkeiten oder leitfahigen Fasern oder
Kombinationen der vorgenannter Beispiele, konnen aber
Kunstharzbeschichtungen so eingestellt werden, dass sie exakt definierte
Ableitwerte bzw. Isoliereigenschaften besitzen. Als definiert ableitfahige
Bodenbeschichtungen haben sich daher leitfahig eingestellte
Kunstharzbeschichtungen durchgesetzt.

Beschichtungssysteme mit ESD-Schutz (ESD = "electrostatic discharge"), d.h.
mit Schutz vor elektrostatischer Entladung, sind bekannt. Der konventionelle
Systemaufbau gemall dem Stand der Technik ist in Figur 2 dargestellt und
besteht aus folgenden Einzelschichten:

1. Ableitfahige Dunnbeschichtung 4 mit einem Erdableitwiderstand nach VDE
0100-410 von mindestens 100 kOhm

2. Ableitfahige dickschichtige Beschichtung 6 (10* - 10”7 Ohm)

3. Leitfilm 5 und Leitset beispielsweise aus Kupferbandern zur Erdung des
Systems

4. Grundierung 2 und optionale Kratzspachtelung

5. Untergrund 1, z.B. Beton
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Dieses Konzept nach dem Stand der Technik weist eine Reihe von Nachteilen
auf. Der Beschichtungsaufbau ist relativ komplex und erfordert z.B. einen
Leitfilm. Wenn die ableitfahige Dlinnbeschichtung beschadigt oder wahrend
der Nutzung unvermeidlich abgetragen wird, ist der Personenschutz nach VDE
0100-410 nicht mehr gegeben. Bei der Sanierung, die dann erforderlich ist, ist
eine komplette Sanierung erforderlich, d.h. der ganze Schichtaufbau muss
erneuert werden. Auch wenn bestehende Bodenbeschichtungen zu
Beschichtungen mit ESD-Schutz umgerustet werden sollen, ist es erforderlich
den gesamten vorstehend beschriebenen komplexen Beschichtungsaufbau
herzustellen. Dies ist zeitaufwendig und verursacht erhebliche Kosten.

Darstellung der Erfindung

Die Aufgabe der Erfindung bestand in der Bereitstellung eines Beschich-
tungssystems mit ESD-Schutz, das die vorstehend genannten Nachteile nicht
aufweist. Insbesondere sollte eine Kombination folgender Eigenschaften
erreicht werden: ESD-Schutz, Personenschutz nach VDE 0100-410, sehr
niedrige Emissionswerte fur flichtige organische Verbindungen (VOC =
"volatile organic compounds”, TVOC = "total volatile organic compounds"),
Erhéhung der Systemrobustheit, schnelle Einbauzeit und hohe Flexibilitat beim
Aufristen bereits bestehender Beschichtungen zu ESD-Beschichtungen. Unter
TVOC werden hier summarisch auch die leichtfliichtigen organischen
Verbindungen (VVOC = "very volatile organic compounds"), VOC und
schwerflichtige organische Verbindungen (SVOC = "semi-volatile organic
compounds") verstanden. Die vorgenannten Definitionen entsprechen denen
des AgBB-Schemas, die wiederum an die Definitionen in DIN ISO 16000-6
angelehnt sind. Von besonderer Relevanz im Hinblick auf die Anwendung von
Beschichtungen in Innenraumen und Aufenthaltsraumen sind
Bewertungsverfahren wie AgBB (Deutschland), M1 (Finnland), DICL
(Danemark), AFSSET (Frankreich) und verschiedene Bewertungssysteme zur
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Charakterisierung der Nachhaltigkeit von Gebauden. Hierzu sei stellvertretend
das Verfahren der DGNB in Deutschland genannt.

Diese Eigenschaftskombination konnte Uberraschenderweise durch einen
Beschichtungsaufbau gemaf Figur 1 erreicht werden. Dementsprechend
betrifft die Erfindung ein Beschichtungssystem auf einem Untergrund 1 zum
Schutz vor elektrostatischer Entladung, umfassend in dieser Reihenfolge a)
eine Grundierung 2 und optionaler Egalisierung auf dem Untergrund 1, b) eine
nicht ableitfahige Kunstharzschicht 3 und c) eine ableitfahige Kunstharzschicht
4 mit einem Erdableitwiderstand nach VDE-0100-410 von mindestens 100
kOhm, wobei zwischen der ableitfahigen Kunstharzschicht 4 und der nicht
ableitfahigen Kunstharzschicht 3 eine Erdungseinrichtung zur Erdung des

Beschichtungssystems angeordnet ist.

Das erfindungsgemalfle Beschichtungssystem kann ein Bodenbeschichtungs-
system oder ein Wandbeschichtungssystem sein, wobei es sich vorzugsweise
um ein Bodenbeschichtungssystem handelt. Das Beschichtungssystem besitzt
eine breite gewerbliche Anwendbarkeit und weist gegenuber den Systemen
nach dem Stand der Technik zahlreiche Vorteile auf.

So erflllt das erfindungsgemale Bodenbeschichtungssystem die Anfor-
derungen an Personenschutz nach VDE 0100-410. Kommt es wahrend der
Nutzung des FulRbodensystems zu unvermeidbarem Materialabtrag oder
Beschadigung der ableitfahigen Beschichtung, die in der Regel als
Dlnnschicht ausgefuhrt ist, steigt der Widerstand des Systems prinzipiell an
und gewahrleistet damit sicher und dauerhaft den erforderlichen Personen-
schutz. Inwieweit sich der ESD-Schutz verschlechtert oder moglicherweise
nicht mehr gegeben ist, kann durch einfache Widerstandsmessungen des
Systems kontrolliert werden, wie sie regelmafig in ESD-Bereichen erforderlich

sind und routinemafdig durchgefuhrt werden.

AuRerdem eignet sich dieser Systemaufbau zur einfachen, kostengunstigen

und schnellen Umnutzung von bereits bestehenden rein isolierenden



10

15

20

25

30

WO 2014/108310 PCT/EP2013/077829

Beschichtungsaufbauten in ESD-fahige Systeme. Im Falle einer Sanierung
bzw. geplanten Umnutzung muss aus technischer Sicht nur die obere
bevorzugt dinnschichtige Ableitschicht Gberarbeitet bzw. ersetzt und ein
entsprechendes Leitset eingebracht werden, was zum einen erhebliche
Kostenvorteile gegenlber einer vollstandigen Sanierung, wie sie im
konventionellen Beschichtungsaufbau notwendig ware, zum anderen auch

unter dem Aspekt Nachhaltigkeit erhebliche Vorteile bringt.

Durch eine Kombination einer leitfahigen Beschichtung mit geringer (T)VOC-
Emission auf einer isolierenden Beschichtung, die ebenfalls geringe (T)VOC-
Emission aufweist, kann sehr einfach ein Beschichtungssystem erhalten
werden, das zusatzlich zu den vorgenannten Vorteilen auch strenge
Anforderungen an das VOC-Emissionsverhalten erfullt, wie beispielsweise das
AgBB-Schema, das fur Aufenthaltsraume in Deutschland gultig ist. Sehr
stringente VOC-Anforderungen aus der HighTech-Industrie, z.B. aus dem
Bereich Halbleiter, Optik, Lithographie, Pharma, Lifescience, Automobil,
kdnnen mit dem erfindungsgemafen Beschichtungssystem sehr einfach mit
ESD-Eigenschaften verknUpft werden.

Verglichen mit einem Systemaufbau nach dem Stand der Technik wie in Figur
2 gezeigt kann erfindungsgemal auf einen Leitfilm verzichtet werden. Dies
reduziert die Komplexitat des Beschichtungsaufbaus, erhoht dadurch die
Robustheit durch weniger potenzielle Fehlerquellen und erlaubt einen
schnelleren Einbau des Systems beim Kunden.

Kurze Beschreibung der Zeichnung
Fig. 1: Prinzipskizze eines ESD-Beschichtungssystems gemal der Erfindung

Fig. 2: Prinzipskizze eines ESD-Beschichtungssystems nach dem Stand der
Technik
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Weg zur Ausfiihrung der Erfindung

Das erfindungsgemafie Beschichtungssystem eignet sich fur alle Boden bzw.
Industrieb6den und Wande, fur die ein ESD-Schutz bendtigt wird, insbe-
sondere fur Boden. Branchen, in denen solche Boden oder Wande bendtigt
werden, sind z.B. die Elektro- und Elektronikindustrie, Mikroelektronik,
Feinoptik, Biotechnologie, Lithographie, Pharma, Lifescience, Automobil-
industrie oder bei der Datentragerherstellung. Die erfindungsgemafen
Beschichtungssysteme eignen sich z.B. fir Reinraume, Produktionsstatten,
Montagestatten, Labore usw., in denen eine elektrostatische Aufladung

vermieden werden soll oder muss.

Die einzelnen Schichten des erfindungsgemafen Beschichtungssystems sind
an sich bekannt. Der Fachmann kann sie ohne weiteres mit bekannten
Materialien in Gblicher Weise gemaf bekannten Verfahren in zweckdienlichen
Ausfuhrungsformen, z.B. bezlglich Farbe oder Schichtdicke, herstellen.

In dem erfindungsgemafien Beschichtungssystem kann die Schichtdicke der
nicht ableitfahigen Kunstharzschicht 3 in breiten Bereichen variieren und je
nach Einsatzzweck ausgewahlt werden. In der Regel ist es zweckdienlich,
dass die nicht ableitfahige Kunstharzschicht 3 eine dicke Schicht ist. Die nicht
ableitfahige Kunstharzschicht 3 weist z.B. geeigneterweise eine Schichtdicke
im Bereich von 0,5 bis 20 mm, bevorzugt von 0,5 bis 10 mm und bevorzugter

von 1 bis 5 mm auf.

Die Schichtdicke der ableitfahigen Kunstharzschicht 4 kann ebenfalls in breiten
Bereichen variieren und je nach Einsatzzweck ausgewahlt werden. In der
Regel ist es zweckdienlich, dass die ableitfahige Kunstharzschicht 4 eine
Dlunnschicht ist. Die ableitfahige Kunstharzschicht 4 weist z.B. eine Schicht-
dicke von weniger als 5 mm, geeigneterweise im Bereich von 20 bis 5000 um,

bevorzugt von 20 bis 1000 ym und bevorzugter von 20 bis 200 ym auf.
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Ableitfahige Schichten kbnnen auch als elektrostatisch ableitfahige Schichten
bezeichnet werden. Sie ermdglichen gegenulber nicht ableitfahigen oder
isolierenden Schichten eine Ableitung von sich bildender elektrostatischer
Ladung. Ableitfahige Schichten besitzen hierfur eine gewisse elektrische
Leitfahigkeit. Ableitfahige und nicht ableitfahige Schichten sind dem Fachmann

bekannt und er kann sie ohne weiteres herstellen.

Die Ableitfahigkeit einer Schicht kann z.B. Gber den Erdableitwiderstand der
Schicht bestimmt werden. Wie hier verwendet und sofern nicht anders
angegeben, kann der Erdableitwiderstand einer Schicht gemaR der Norm IEC
61340-4-1 bestimmt werden. Hier und gemaf der Normen IEC 61340-4-1 und
IEC 61340-5-1 gilt eine Schicht als ableitfahig oder elektrostatisch ableitfahig,
wenn sie einen Erdableitwiderstand von nicht mehr als 10° Ohm aufweist.
Schichten mit einem grofieren Erdableitwiderstand sind nicht ableitfahig.

Der Erdableitwiderstand wird dabei bei den Schichten, die sich in verlegter
Form oberhalb des Leitsets befinden, bestimmt wie in IEC 61340-4-1
beschrieben. Der Erdableitwiderstand einer darunterliegenden Schicht ist fur
die ESD-Eigenschaften des Beschichtungssystems nicht relevant. Eine
Messung des Erdableitwiderstands ist daher dort nicht notwendig.

In dem erfindungsgemafien Beschichtungssystem weist die ableitfahige
Kunstharzschicht 4 einen Erdableitwiderstand nach VDE 0100-410 (VDE-0100-
410 Anhang C 1.5 (Anforderungsnorm); VDE-0100-600 Anhang A (Messnorm))

von mindestens 100 kOhm auf.

Der Erdableitwiderstand sowie der Systemwiderstand gemafl der Normenserie
IEC 61340 kann in breiten Bereichen variieren, soweit die Ableitfahigkeit
gegeben ist. Die ableitfahige Kunstharzschicht 4 weist z.B. geeigneterweise
eine Erdableitwiderstand bzw. einen Systemwiderstand von nicht mehr als 10°
Ohm und bevorzugt nicht mehr als 2,5 x 10 Ohm auf, der Erdableitwiderstand
kann z.B. bevorzugt im Bereich von 10° Ohm bis 2,5 x 10 Ohm liegen. Die
Spannung, mit der sich ein Korper unter definierten Bedingungen wie in IEC
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61340-4-5 beschrieben (sogenannte ,Body Voltage®) aufladen darf, ist dabei
gemaf IEC 61340-5-1 bevorzugt auf kleiner 100 Volt beschrankt.

Bei der nicht ableitfahigen Kunstharzschicht 3 handelt es sich um eine iso-
lierende Schicht. Der Erdableitwiderstand der nicht ableitfahigen Kunstharz-
schicht 3 kann in breiten Bereichen variieren, soweit keine Ableitfahigkeit
gegeben ist. Die nicht ableitfahige Kunstharzschicht 3 kann z.B. einen
Erdableitwiderstand von mehr als 10° Ohm, geeigneterweise mindestens 10"
Ohm und bevorzugt mindestens 10" Ohm aufweisen. Der Erdableitwiderstand
der nicht ableitfahige Kunstharzschicht 3 kann gemaf der Norm IEC 61340-4-1
bestimmt werden bevor die Erdungseinrichtung montiert und die ableitfahige
Kunstharzschicht 4 aufgebracht werden. Eine Messung ist aber in der Regel
unnotig, da die in Frage kommenden Kunstharzschichten per se Isolatoren
sind und diese Bedingung erflllen, sofern keine leitfahigen Zusatze
beigemischt werden.

Die nicht ableitfahige Kunstharzschicht 3, die ableitfahige Kunstharzschicht 4
und, sofern als Grundierung die bevorzugte Kunstharz-Grundierung eingesetzt
wird, auch die Grundierung basieren auf einem Kunstharz. Auch die optionale
Kratzspachtelung kann auf einem Kunstharz basieren. Kunstharzschichten als
Bodenbelage oder Wandbelage sind dem Fachmann wohlbekannt und werden
auf dem Gebiet in groRem Umfang eingesetzt. Sofern nicht anders angegeben,
beziehen sich die folgenden Ausfuhrungen gleichermalfien auf die Kunstharz-
schichten 3 und 4 und die Kunstharz-Grundierung und die optionale
Kratzspachtelung.

Kunstharzschichten werden aus geharteten Reaktionsharzen oder Reaktions-
harzmassen gebildet, wobei unter Reaktionsharzmassen Ublicherweise
Reaktionsharze verstanden werden, die ein oder mehrere Additive, z.B.
Flllstoffe und/oder Losemittel, enthalten. Zur Bildung der Kunstharzschichten
werden Reaktionsharze, gewohnlich mithilfe eines Harters, der auch
Beschleuniger enthalten kann, zur Reaktion gebracht. Die Reaktion fuhrt zur
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ViskositatserhOhung und schlieRlich zur Hartung des Reaktionsharzes. Man
erhalt ein Kunstharz, das gewohnlich duroplastisch ist.

Solche Reaktionsharzsysteme sind in grofRer Vielfalt im Handel erhaltlich.
Haufig handelt es sich um Zweikomponentensysteme, bei denen die eine
Komponente das Reaktionsharz und die andere den Harter oder Beschleuniger
umfasst. Ferner werden auch 3- oder h6herkomponentige Systeme eingesetzt,
z.B. wenn zusatzlich ein Zementbindemittel oder gebrauchliche oder spezielle
Flllstoffgemische eingesetzt werden. Es sind auch einkomponentige Systeme
moglich. Bei Systemen mit zwei, drei oder mehr Komponenten werden die
Komponenten miteinander gemischt und dann verarbeitet. Durch chemische
Reaktion nach der Mischung harten die Reaktionsharze nach einer gewissen
Zeit aus und bilden so die Schicht. Die Reaktionsharze konnen z.B. fur die
Verarbeitung selbstverlaufend oder spachtelfahig eingestellt werden.

Zur Herstellung der nicht ableitfahigen Kunstharzschicht 3, der ableitfahigen
Kunstharzschicht 4 und gegebenenfalls der Kunstharz-Grundierung 2 und der
optionalen Kratzspachtelung kénnen alle tGblichen, dem Fachmann bekannten
Reaktionsharze eingesetzt werden. Fur die einzelnen Schichten kdnnen die
gleichen oder unterschiedliche Reaktionsharze verwendet werden. Die
Reaktionsharze, insbesondere die nachstehend genannten, kénnen in I6se-

mittelhaltiger, I6semittelfreier oder wasserbasierender Form eingesetzt werden.

Die Reaktionsharze, die fUr die jeweilige Schicht oder gegebenenfalls die
Grundierung oder die Kratzspachtelung eingesetzt werden, werden unab-
hangig voneinander bevorzugt ausgewahlt aus Epoxidharzen, Polyurethanen,
Polyharnstoffen, Gemischen von Polyurethanen und Polyharnstoffen,
Poly(meth)acrylaten, zementosen Hybridsystemen und polymerverguteten
zementosen Mischungen (PCC "polymer cement concrete”). Besonders
bevorzugte Reaktionsharze fur die einzelnen Schichten werden nachstehend
bei der Beschreibung der einzelnen Schichten aufgefuhrt.
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Unter Reaktionsharzen zur Herstellung der Kunstharze werden hier auch
Reaktionsharze verstanden, die Anteile von Zement enthalten, wie die
vorstehend genannten zementosen Hybridsysteme und polymerverguteten
zementosen Mischungen. Auch solche zementhaltigen Reaktionsharze sind im
Handel erhaltlich. ZementGse Hybridsysteme werden z.B. von der Sika AG
vertrieben, z.B. Sikafloor®-EpoCem-Produkte, ein Dreikomponentensystem,
das Epoxidharz und Zement umfasst, oder Sikafloor®-PurCem-Produkte,
ebenfalls ein Dreikomponentensystem umfassend Polyurethanharz und eine
zementose Komponente. Weiterhin werden auch zwei- und dreikomponentige
Kunstharze darunter verstanden wie die Sikafloor®-HyCem-Produkte, bei
denen eine Komponente aus Kunstharzdispersionen oder Kunstharzemul-

sionen bestehen kann.

Die Kunstharzschichten 3 und 4, die Grundierung und die optionale Kratz-
spachtelung kbnnen nach Bedarf unabhangig voneinander ein oder mehrere
Additive enthalten. Durch Zugabe von Additiven zu den Reaktionsharzen
konnen die Eigenschaften der daraus gebildeten Kunstharzschichten modifi-
ziert werden. Durch Additive kdnnen z.B. die elektrischen oder mechanischen
Eigenschaften, die Viskositat oder die Farbe der Kunstharzschichten eingestellt
werden. Naturgemafr konnen fur die Kunstharzschichten 3 und 4, die
Grundierung und die optionale Kratzspachtelung je nach gewtnschter

Modifikation unterschiedliche Additive Verwendung finden.

Die Additive kbnnen in dem Reaktionsharz bereits enthalten sein oder dem
Reaktionsharz vor der Verarbeitung zugemischt werden.

Beispiele fur mogliche Additive sind, neben Losemittel und Wasser, farb-
gebende Mittel, wie Farbquarze, Farbstoffe, Pigmente und Farbchips, Full-
stoffe, wie Quarzsande, keramische Pulver, Sand, Kreide, Fasern, Hohlkugein

und Glasperlen, Emulgatoren, Thixotropiermittel, Filmbildehilfsmittel.

Als Additive zur Einstellung der elektrischen Eigenschaften, durch die insbe-
sondere die Ableitfahigkeit der ableitfahigen Schicht 4 eingestellt werden kann,
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eignen sich leitfahige Additive, wie leitfahige Fullstoffe, wie Leitpigmente oder
leitfahige Fasern, Salze, ionische Flussigkeiten, ionische und nicht-ionische
Tenside sowie Kombinationen davon. Konkrete leitfahige Additive zur
Einstellung der elektrischen Eigenschaften sind z.B. Kohlenstofffasern, Ruf3,
Graphit, Siliciumcarbid, Metalloxide, Metalle, wie Eisen, Ammoniumsalze,
metallhaltige oder schwermetallhaltige Fullstoffe, insbesondere antimon- und
zinnhaltige Fullstoffe auf Basis Titandioxid oder Glimmer, ionische
FlUssigkeiten, ionische und nicht-ionische Tenside, Melaminsulfonate und
Polycarboxylatether und Kombinationen davon. Die leitfahigen Additive zur
Einstellung der elektrischen Eigenschaften kobnnen z.B. in Form von Pulvern,
Fasern, Spanen, in flissiger Form, Flakes oder Granulat eingesetzt werden.
Leitfahige Salze kdnnen gegebenenfalls auch als Losungen zugesetzt werden.

Als Untergrund 1 fur die Beschichtung, insbesondere die Boden- bzw. Ful3-
bodenbeschichtung, eignen sich prinzipiell alle Untergriinde, die in Bauwerken
vorhanden sind. Beispiele fur geeignete Untergrinde sind Beton, Zement-
Estrich, Magnesia-Estrich, Keramikfliesen, Asphalt und gegebenenfalls bereits

bestehende Kunstharzbeschichtungen.

Zur Herstellung des erfindungsgemafien Beschichtungssystems wird auf die
Unterlage, gegebenenfalls nach Ublicher Untergrundvorbehandlung, wie z.B.
Schleifen, Sandstrahlen, Kugelstrahlen oder Ablaugen mit Loésemitteln oder
Sauren, zunachst die Grundierung 2 aufgebracht. Fur die Grundierung wird
eine Ubliche Grundierungszusammensetzung aufgebracht, z.B. ein Reaktions-
harz bzw. eine Reaktionsharzmasse oder alternativ auch eine Kunst-
harzdispersion auf wassriger Basis und gehartet. Bevorzugt handelt es sich um
eine Kunstharz-Grundierung auf Basis von geharteten Reaktionsharzen.

Bevorzugte Reaktionsharze fur die Kunstharz-Grundierung wurden bereits
vorstehend genannt. Die Kunstharz-Grundierung kann bevorzugt aus einem
geharteten Epoxidharz oder einem zementdsen Hybridsystem gebildet sein.
Als mdgliche Additive, die die Grundierung, insbesondere die Kunstharz-
Grundierung, enthalten kann, kommen z.B. FUlIstoffe, Farbpigmente,
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Farbstoffe, Thixotropierhilfsmittel, EntlGftungshilfsmittel, Haftvermittler wie
beispielsweise Silane, in Betracht. Als geeignete Handelsprodukte, die zur
Herstellung der Grundierung eingesetzt werden kdnnen, kdnnen beispielhaft
Sikafloor®-156, -160, -161, -144 und -1410 der Sika AG genannt werden, bei

denen es sich um zweikomponentige Epoxidharze handelt.

Optional kann auf die Grundierung 2 ein Kratzspachtel aufgebracht und
gehartet werden. Dies kann zur Egalisierung zweckmafig sein, z.B. wenn der
Untergrund uneben ist. Zur Kratzspachtelung kénnen alle tblichen Kratz-
spachtel eingesetzt werden. Es eignen sich z.B. alle Reaktionsharze,
insbesondere die fur die Kunstharz-Grundierung genannten, die zusatzlich mit
einem Fullstoff, wie z.B. Quarzsand, Quarzmehl oder Kreide verfullt werden.
Mit Quarzsand verfllltes Sikafloor®-156, -160, -161, -144 und -1410 sind z.B.
gut geeignet.

Auf die Grundierung oder, sofern eine Kratzspachtelung aufgebracht wurde,
auf die Kratzspachtelung wird dann die Reaktionsharzzusammensetzung fur
die nicht ableitfahige Kunstharzschicht 3 aufgebracht und gehartet. Wie bereits
vorstehend erwahnt sind Kunstharze gewohnlich nicht leitfahig und nicht
ableitfahig. Solche nicht ableitfahigen Kunstharzschichten kdnnen so herge-
stellt werden, dass sie eine sehr geringe Emission von flichtigen organischen

Verbindungen zeigen, was wie vorstehend erldutert sehr vorteilhaft ist.

Bevorzugte Reaktionsharze fur die nicht ableitfahige Kunstharzschicht 3
wurden bereits vorstehend genannt. Die nicht ableitfahige Kunstharzschicht
kann bevorzugt aus gehartetem Epoxidharz, Polyurethan, Gemischen aus
Epoxidharz und Polyurethan, Polyharnstoff, Gemischen aus Polyurethanen
und —harnstoffen, Polyestern, Poly(meth)acrylaten, zementésem Hybridsystem
oder einer Dispersionsbeschichtung gebildet sein. In einer bevorzugten
Ausfuhrungsform konnen I6semittelfreie Reaktionsharze zur Herstellung der
nicht ableitfahigen Kunstharzschicht 3 eingesetzt werden. Als mogliche
Additive, die die nicht ableitfahigen Kunstharzschicht enthalten kann, kommen
z.B. Fullstoffe, Farbpigmente, Farbstoffe, Thixotropierhilfsmittel,
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EntlUGftungshilfsmittel, Haftvermittler, wie beispielsweise Silane, in Betracht. Als
geeignete Handelsprodukte, die zur Herstellung der nicht ableitfahige
Kunstharzschicht eingesetzt werden kdnnen, kénnen beispielhaft Sikafloor®-
264, Sikafloor®-266CR und Sikafloor®-269CR der Sika AG genannt werden,
bei denen es sich um zweikomponentige Epoxidharze handelt. Sikafloor®-
266CR und Sikafloor®-269CR sind I6semittelfreie Systeme, so dass sie eine
aullerst geringe TVOC-Emission aufweisen. Erganzend kdnnen auch
zweikomponentige Polyurethanbschichtungen der Sika AG genannt werden,
wie beispielsweise Sikafloor®-300N und Sikafloor®-326, die ebenfalls duRerst
geringe TVOC-Emissionen aufweisen.

Ein besonderer Vorteil des erfindungsgemalien Systems kommt zum tragen,
wenn eine bereits bestehende Beschichtung zu ESD-Beschichtungssystemen
aufgerustet werden soll. Da ubliche Beschichtungen haufig als oberste Schicht
eine nicht ableitfahige Beschichtung aufweisen, kann diese als nicht
ableitfahige Kunstharzschicht 3 dienen. Fur die Aufristung ist dann nur noch
notwendig, die Erdungseinrichtung zu montieren und mit der ableitfahigen
Kunstharzschicht 4 zu Gberschichten. Eine Komplettsanierung wie es bei den
ESD-Systemen nach dem Stand der Technik erforderlich ware, ist nicht notig.

Auf die gehartete nicht ableitfahige Kunstharzschicht 3 wird die Erdungsein-
richtung zur Erdung des Beschichtungssystems montiert. Die Erdungsein-
richtung wird zum elektrischen Anschluss der elektrostatisch ableitfahigen
Beschichtung mit dem Potentialausgleich verbunden. Solche Erdungsein-
richtungen sind dem Fachmann bekannt und er kann sie ohne weiteres
ausfuhren. Die Erdungseinrichtung kann z.B. durch einen Erdungsleiter oder
eine Anordnung von Erdungsleitern gebildet werden, die mit dem Potential-
ausgleich verbunden werden. Die Verbindung mit den Potentialausgleich oder
Erdpotential kann Gber einen oder mehrere Erdungsanschlisse erfolgen.

Als Erdungsleiter eignen sich z.B. Kupferbander und/oder sogenannte Leitsets,
die zur Ableitung des Potentials verlegt werden. Es konnen selbstklebende
Kupferbander eingesetzt werden, die in einfacher Weise auf die nicht
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ableitfahige Schicht 3 angebracht werden kénnen. Leitsets sind im Handel
erhaltlich, z.B. Sikafloor®-Leitset. Bei dem Leitset handelt es sich um Diibel mit
Kupferbandern, Unterlagscheiben und einer Gewindestange. Damit wird ein
sogenannter Erdableitpunkt hergestellt, der nachfolgend von einer

elektrotechnischen Fachkraft an die Erdung angeschlossen werden kann.

Wie vorstehend erlautert, ist es bei ESD-Beschichtungssystemen nach dem
Stand der Technik erforderlich, dass in dem Beschichtungssystem ein Leitfilm
vorgesehen ist. Hierbei handelt es sich um eine elektrostatisch hoch ableit-
fahige dunne Schicht. Erfindungsgeman ist ein solcher Leitfilm im Beschich-
tungssystem nicht notwendig, so dass darauf verzichtet werden kann.
Erfindungsgemall ist es daher bevorzugt, dass im Beschichtungssystem kein
Leitfilm angeordnet ist, insbesondere nicht auf der Grundierung.

Auf die Erdungseinrichtung und die nicht ableitfahige Kunstharzschicht 3 wird
die Reaktionsharzzusammensetzung fur die ableitfahige Kunstharzschicht 4
aufgebracht und gehartet. Die ableitfahige Kunstharzschicht 4 ist die
Deckschicht und fungiert als elektrostatisch ableitfahige Oberflache des
Beschichtungssystems. Bevorzugte Reaktionsharze fur die ableitfahige
Kunstharzschicht 4 wurden bereits vorstehend genannt. Die nicht ableitfahige
Kunstharzschicht kann bevorzugt aus gehartetem Epoxidharz, Polyurethan,

Polyharnstoff oder Polyurethan-Polyharnstoffgemisch gebildet sein.

Wie bereits vorstehend erwahnt sind Kunstharze gewohnlich nicht leitfahig und
nicht ableitfahig. Die Malnahmen zur Herstellung einer ableitfahigen Kunst-
harzschicht sind dem Fachmann bekannt. Die Einstellung kann z.B. in
einfacher Weise durch Zugabe von leitfahigen Additiven zum Reaktionsharz fur
die ableitfahige Schicht erfolgen. Die ableitfahige Kunstharzschicht 4 enthalt
daher bevorzugt ein oder mehrere leitfahige Additive. Beispiele fur geeignete
leitfahige Additive wurden vorstehend aufgeflhrt. Durch die Wahl der Art und
der Menge an zugesetztem leitfahigem Additiv im Reaktionsharz kann der
Fachmann den Grad der Ableitfahigkeit der Harzschicht, z.B. ausgedrtckt im
Erdableitwiderstand, definiert einstellen.
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Als mogliche weitere Additive, die die ableitfahige Kunstharzschicht 4 enthalten
kann, kommen z.B. FUllstoffe, Farbpigmente, Farbstoffe, Thixotropierhilfsmittel,
EntlUftungshilfsmittel, Haftvermittler, wie beispielsweise Silane, in Betracht.

Im Handel sind Reaktionsharzprodukte zur Herstellung von ableitfahigen
Kunstharzschichten erhaltlich, die fur ESD-Beschichtungssysteme geeignet
sind. Beispielhaft kénnen Sikafloor®-230ESD Topcoat und Sikafloor®-305W
ESD der Sika AG genannt werden. Sikafloor®-230ESD Topcoat ist ein
leitfahiges zweikomponentiges Epoxidharzsystem. Sikafloor®-305W ESD ist
ein leitfahiges zweikomponentiges Polyurethansystem.

Allgemeine Verarbeitungsmethoden und einsetzbare Verarbeitungsgerate zur
Herstellung der einzelnen Schichten sind dem Fachmann bekannt. Spezielle
Hinweise fur die Verarbeitung bestimmter im Handel erhaltlicher Reaktions-
harzprodukte sind in der Regel auch den dazugehdrigen Produktdatenblatter

zU entnehmen.

Die einzelnen Schichten kdnnen auch als Doppelschichten oder Mehrfach-
schichten ausgebildet sein, das ist aber im Allgemeinen nicht bevorzugt. Es ist
auch moglich, dass gegebenenfalls zusatzliche Zwischenschichten im
Beschichtungssystem angeordnet sind. Beispiele fur solche Zwischenschichten
sind solche, die auch rissuberbrickende Eigenschaften aufweisen (z.B. Sika-
floor®-350 oder Sikafloor®-390). Zwischenschichten sind aber nicht bevorzugt.
In einer bevorzugten Ausfuhrungsform besteht das erfindungsgemafe Be-
schichtungssystem aus der Grundierung 2, der nicht ableitfahigen Kunstharz-
schicht 3, der Erdungseinrichtung und der ableitfahigen Kunstharzschicht 4 wie
beschrieben und in den Ansprlchen definiert, wobei gegebenenfalls zwischen
der Grundierung 2 und der nicht ableitfahigen Kunstharzschicht 3 eine Kratz-

spachtelung angeordnet ist.
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Bezugszeichenliste

Unterlage

Grundierung

nicht ableitfahige (isolierende) Kunstharzschicht
ableitfahige Kunstharzschicht

Leitfilm

ableitfahige Kunstharzschicht

o O~ WN -

Beispiele

Es wurde folgendes ESD-VOC-VDEO0100-Beschichtungssystem entsprechend
Figur 1 hergestellt:

Grundierung: Sikafloor®-161; Schichtdicke 500um

Nicht ableitfahige Kunstharzbeschichtung: Sikafloor®-264; Schichtdicke
1500um

Ableitfahige Kunstharzbeschichtung: Sikafloor®-230 ESD TopCoat;
Schichtdicke 80um

Vor Aufbringung der ableitfahigen Kunstharzbeschichtung wurde auf der
aufgebrachten nicht ableitfahigen Kunstharzbeschichtung ein Sikafloor®-Leitset

analog zur Montageanleitung montiert:

1) Loch D=8mm / 50mm tief bohren, Bohrstelle staubfrei saubern.

2) Kunststoffdubel blindig setzen, Stockschraube mit Inbusschlissel in Dubel
so weit einschrauben, bis sie 16mm heraus ragt.

3) Kupferstreifen an Boden kleben.

4) Unterlegscheiben (D=60mm) und (D=30mm) mit Mutter auf Stockschraube
festschrauben, Plastikschlauch auf Stockschraube fest aufsetzen und nach
rechts fest anziehen.

5) Elektrostatisch ableitfahige Bodenbeschichtung aufbringen.

16



10

WO 2014/108310 PCT/EP2013/077829

6) Nach vollstandiger Aushartung der Bodenbeschichtung Plastikschlauch
abziehen und Kontaktflache auf der Mutter saubern.

7) Anschlussése aufsetzen und mit selbstsichernder Mutter fest anziehen.
8) Erdungskabel in die AnschlussOse quetschen, diese Arbeit ist von einer
Elektrofachkraft auszuflhren.

Die elektrostatischen Eigenschaften entsprechender Beschichtungssysteme
auf verschiedenen Unterlagen wurde untersucht. Die Ergebnisse sind in
nachstehender Tabelle wiedergegeben. Es finden sich auch Angaben zu den
Umgebungsbedingungen (absolute Feuchte).
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Patentanspriiche

1. Beschichtungssystem auf einem Untergrund (1) zum Schutz vor
elektrostatischer Entladung, umfassend in dieser Reihenfolge
a) eine Grundierung (2) auf dem Untergrund (1),
b) eine nicht ableitfahige Kunstharzschicht (3) und
c) eine ableitfahige Kunstharzschicht (4) mit einem Erdableitwiderstand

nach VDE-0100-410 von mindestens 100 kOhm,

wobei zwischen der ableitfahigen Kunstharzschicht (4) und der nicht
ableitfahigen Kunstharzschicht (3) eine Erdungseinrichtung zur Erdung

des Beschichtungssystems angeordnet ist.

2. Beschichtungssystem nach Anspruch 1, wobei das Beschichtungs-

system ein Bodenbeschichtungssystem ist.

3. Beschichtungssystem nach Anspruch 1 oder Anspruch 2, wobei das

Beschichtungssystem keinen Leitfilm (5) aufweist.

4. Beschichtungssystem nach irgendeinem der Anspruche 1 bis 3, wobei
zwischen der Grundierung (2) und der nicht ableitfahigen Kunst-

harzschicht (3) eine Kratzspachtelung zur Egalisierung angeordnet ist.

5. Beschichtungssystem nach irgendeinem der Anspriiche 1 bis 4, wobei
die nicht ableitfahige Kunstharzschicht (3) eine Schichtdicke im Bereich
von 0,5 bis 20 mm aufweist und/oder wobei die ableitfahige
Kunstharzschicht (4) eine Schichtdicke im Bereich von 20 bis 5000 um

aufweist.
6. Beschichtungssystem nach irgendeinem der Anspriche 1 bis 5, wobei

die nicht ableitfahige Kunstharzschicht (3) und/oder die ableitfahige
Kunstharzschicht (4) eine sehr geringe TVOC-Emission aufweist.
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7. Beschichtungssystem nach irgendeinem der Anspriche 1 bis 6, wobei
die nicht ableitfahige Kunstharzschicht (3) einen Erdableitwiderstand
von mehr als 10° Ohm, bestimmt geman IEC 61340-4-1, aufweist
und/oder wobei die ableitfahige Kunstharzschicht (4) einen
Erdableitwiderstand von nicht mehr als 10° Ohm, bestimmt gemal IEC
61340-4-1, aufweist.

8. Beschichtungssystem nach irgendeinem der Anspriche 1 bis 7, wobei
die Kunstharzschichten (3) und (4) und die Kunstharz-Grundierung aus
geharteten Reaktionsharzen bzw. Reaktionsharzmassen gebildet sind,
die gegebenenfalls ein oder mehrere Additive enthalten, wobei die
Reaktionsharze, die fUr die jeweilige Schicht oder Grundierung ein-
gesetzt werden, unabhangig voneinander ausgewahlt sind aus
Epoxidharzen, Polyurethanen, Polyharnstoffen, Gemischen aus Poly-
urethanen und Polyharnstoffen, Polymethacrylaten, Polyacrylaten,
zementdsen Hybridsystemen und polymerverglteten zementbsen
Mischungen (PCC).

9. Beschichtungssystem nach irgendeinem der Anspriiche 1 bis 8, wobei
in der nicht ableitfahigen Kunstharzschicht (3) ein oder mehrere Additive
ausgewahlt aus Losemittel und Wasser, farbgebenden Mitteln, wie
Farbquarzen, Farbstoffen, Pigmenten und Farbchips, Fullstoffen, wie
Quarzsanden, keramischen Pulvern, Sand, Kreide, Fasern, Hohlkugeln
und Glasperlen, Emulgatoren, Thixotropiermitteln, Filmbildehilfsmitteln
enthalten sind.

10.  Beschichtungssystem nach irgendeinem der Anspruche 1 bis 9, wobei
in der ableitfahigen Kunstharzschicht (4) ein oder mehrere leitfahige
Additive zur Einstellung der elektrischen Eigenschaften enthalten sind,
z.B. Kohlenstofffasern, Rul}, Graphit, Siliciumcarbid, Metalloxide,
Metalle, wie Eisen, Ammoniumsalze, schwermetallhaltige oder

metallhaltige Fullstoffe, insbesondere antimon- und zinnhaltige Fullstoffe
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11.

12.

13.

auf Basis Titandioxid oder Glimmer, ionische Fllssigkeiten, ionische und
nicht-ionische Tenside, Melaminsulfonate und Polycarboxylatether.

Beschichtungssystem nach irgendeinem der Anspriiche 1 bis 10, wobei
der Systemwiderstand kleiner 10° Ohm ist und/oder die Personenauf-
ladung ("Body Voltage") kleiner 100 Volt ist, gemessen nach IEC-61340-
4-5.

Verfahren zur Herstellung eines Beschichtungssystems auf einem
Untergrund (1) zum Schutz vor elektrostatischer Entladung nach
irgendeinem der Anspriche 1 bis 15, umfassend die folgenden Schritte
a) Aufbringen einer Grundierungszusammensetzung auf dem
Untergrund (1) und Harten zur Bildung einer Grundierung (2),

b) gegebenenfalls Aufbringen und Harten eines Kratzspachtels auf die
Grundierung zur Egalisierung,

c) Aufbringen einer Reaktionsharzzusammensetzung auf die
Grundierung oder die Kratzspachtelung und Harten zur Bildung
einer nicht ableitfahigen Kunstharzschicht (3),

d) Montieren einer Erdungseinrichtung auf die nicht ableitfahige
Kunstharzschicht (3) zur Erdung des Beschichtungssystems,

e) Aufbringen einer Reaktionsharzzusammensetzung uber der
Erdungseinrichtung und der nicht ableitfahigen Kunstharzschicht (3)
und Harten zur Bildung der ableitfahigen Kunstharzschicht (4) mit
einem Erdableitwiderstand nach VDE-0100-410 von mindestens 100
kOhm.

Verfahren zur Umristung eines bereits bestehenden Beschichtungs-
systems, das in dieser Reihenfolge a) eine Grundierung (2) auf dem
Untergrund (1), gegebenenfalls eine Kratzspachtelung zur Egalisierung,
und b) eine nicht ableitfahige Kunstharzschicht (3) umfasst, zur
Herstellung eines Beschichtungssystems auf einem Untergrund (1) zum
Schutz vor elektrostatischer Entladung nach irgendeinem der Anspriche
1 bis 15, umfassend die folgenden Schritte
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14.

15.

a) Montieren einer Erdungseinrichtung auf die nicht ableitfahige

b)

Kunstharzschicht (3) des bereits bestehenden
Beschichtungssystems zur Erdung des Beschichtungssystems und
Aufbringen einer Reaktionsharzzusammensetzung Uber der
Erdungseinrichtung und der nicht ableitfahigen Kunstharzschicht (3)
und Harten zur Bildung der ableitfahigen Kunstharzschicht (4) mit
einem Erdableitwiderstand nach VDE-0100-410 von mindestens 100
kOhm.

Verfahren zur Sanierung eines Beschichtungssystems auf einem

Untergrund (1) zum Schutz vor elektrostatischer Entladung nach

irgendeinem der Anspriche 1 bis 11, bei dem die ableitfahige

Kunstharzschicht (4) teilweise abgenutzt ist, umfassend

a)

das Aufbringen einer Reaktionsharzzusammensetzung Uber der
ableitfahigen Kunstharzschicht (4) und Harten zur Bildung der
ableitfahigen Kunstharzschicht (4) mit einem Erdableitwiderstand
nach VDE-0100-410 von mindestens 100 kOhm.

Verfahren nach einem der Ansprliche 13 oder 14, wobei vor dem

Aufbringen der neuen ableitfahigen Kunstharzschicht (4) die bereits

vorhandene teilweise abgenutzte ableitfahige Kunstharzschicht (4) oder

vor der Montage der Erdungseinrichtung, die bereits vorhandene nicht

ableitfahige Kunstharzschicht (3) einer Vorbehandlung unterworfen wird,

wie z.B. Schleifen, Sandstrahlen, Kugelstrahlen oder Ablaugen mit

Losemitteln oder Sauren.
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