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ESD-Beschichtungen von Toolings 
in der Halbleiterindustrie verhin-
dern, dass sich Spannungen auf-
bauen und plötzlich abgeleitet wer-
den, was die empfindlichen Kom-
ponenten der Halbleiterproduktion 
beschädigen oder sogar zerstören 
kann. Dabei stellen diese Toolings 
besonders hohe Anforderungen an 
die Beschichtung: Auch filigrane 
Teile mit komplexer Geometrie müs-
sen beschichtet werden können und 
verklebte Komponenten dürfen im 
Prozess nicht zu stark erhitzt wer-
den. Eine moderne ESD-Beschich-
tung lässt sich deswegen bei nied-
rigen Temperaturen aufbringen und 
bei Bedarf rückstandsfrei entfernen.

Zentrale Herausforderung  
bei Bestückungsautomaten

Die Halbleiterindustrie gilt als 
Wachstumsmarkt. In der Herstel-
lung elektronischer Komponenten 
und Halbleiter nutzen alle großen 
Fertiger Bestückungsautomaten. In 
automatisierten Produktionsprozes-
sen bewegen diese Bestückungs-
anlagen Leiterplatten, Platinen 
und Wafer mit hoher Taktfrequenz; 
Leiterplatten und Platinen werden 
dabei präzise mit elektronischen 

Bauteilen bestückt. Dabei stellt 
elektrostatische Entladung (ESD, 
Electrostatic Discharge) eine zen-
trale Herausforderung dar. ESD 
kann überall dort entstehen, wo 
durch Reibung elektrische Span-
nung aufgebaut wird. In der Halb-
leiterfertigung müssen solche Span-
nungen unbedingt vermieden oder 
kontrolliert abgeleitet werden, da 
selbst sehr geringe Spannungen 
empfindliche Bauteile beschädi-
gen können. Defekte Komponen-
ten beeinträchtigen die Funktiona-
lität des Endgeräts und können für 
Hersteller kostenintensive Rückru-
faktionen nach sich ziehen. Deshalb 
ist es entscheidend, Spannungsspit-
zen zu verhindern.

Schutzkonzepte gegen ESD  
in der Produktion

Schutz vor ESD wird in der Pro-
duktion grundsätzlich auf zwei 
Wegen erzielt: durch Erdung und 
durch ESD-Beschichtungen. Die 
Erdung stellt einen definierten 
Ableitpfad für elektrische Ladungen 
bereit. Dafür wird die gesamte 
Bestückungsanlage auf ein ein-
heitliches Potenzial gebracht und 
alle leitenden Teile werden geerdet. 

ESD-Beschichtungen ergänzen die-
ses Konzept, indem sie Oberflächen 
von Werkzeugen elektrostatisch 
ableitfähig machen und auf diese 
Weise die unkontrollierte Ansamm-
lung statischer Ladungen verhin-
dern. Gleichzeitig ermöglichen sie 
den kontrollierten Transport elektri-
scher Ladung zur Erdung – auch auf 
Materialien, die von Natur aus iso-
lierend oder schlecht leitfähig sind. 
So wird eine schnelle, schädliche 
Entladung vermieden, da sich die 
Spannung kontrolliert und langsam 
abbauen kann. Außerdem können 
ESD-Beschichtungen sogenannte 
partikelbedingte Kontaminationen 
reduzieren: Elektrostatisch gela-
dene Oberflächen können verstärkt 
Staub anziehen. 

Die Toolings der Bestückungsau-
tomaten, die Wafer und Leiterplat-
ten aufnehmen, bewegen und ver-
arbeiten, arbeiten oft mit Unterdruck 
(Vakuumtoolings), um die empfind-
lichen Wafer zum Beispiel während 
des Transports durch eine Bestü-
ckungsanlage sicher zu fixieren. 
Eine ESD-Beschichtung muss hier 
verschiedene, durchaus komplexe 
Anforderungen erfüllen.

Anforderungen an eine 
moderne ESD-Beschichtung  
für Toolings

Sie muss zum Beispiel eine 
geringe Oberflächenrauheit bzw. 
eine glatte und ebene Oberflä-
chentopographie aufweisen, um 
die gewünschten Vakuumwerte zu 
gewährleisten. Tooling-Komponen-
ten besitzen zudem häufig komplexe 
oder filigrane Geometrien. Je kom-
plexer die Form, desto anspruchs-
voller ist der Beschichtungspro-
zess. In vielen Fällen müssen für 
eine traditionelle Beschichtung 
Geometrien angepasst werden, 
um mechanischen Verzug aus-
zugleichen. Das kann jedoch zu 
erhöhtem Gewicht der Teile, gerin-
gerer Prozessgeschwindigkeit und 
Taktverlusten führen. Idealerweise 
erlaubt eine moderne Beschich-
tung deswegen die Bearbeitung 
diverser Geometrien – auch dünner 
oder empfindlicher Bauteile. Selbst 
feinste Bohrungen in Vakuum-Too-
lings können dann erhalten bleiben. 
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Dies ist mit klassischen Pulverbe-
schichtungen häufig nicht oder nur 
mit hohem Aufwand (Nachbearbei-
tung) möglich. 

Ein weiterer Faktor,  
der die ESD-Beschichtung 
komplex macht

Werkzeugkomponenten wer-
den häufig mit temperatursensi-
tiven Klebstoffen verklebt. Ent-
sprechend muss die Vernetzung 
der ESD-Beschichtung bei mög-
lichst niedrigen Temperaturen erfol-
gen, um diese Verklebungen nicht 
zu beschädigen. Nun werden kon-
ventionelle ESD-Beschichtungen 
aber häufig in mehreren Schichten 
aufgetragen und anschließend bei 
hohen Temperaturen ausgehärtet: 
Polymerbeschichtungen werden 
teilweise bei Temperaturen von 
bis zu 400 Grad gesintert. Solche 
Temperaturen sind jedoch nicht für 
alle Bauteile geeignet – die tempe-
ratursensitiven, verklebten Toolings 
können nicht so stark erhitzt werden 
und filigrane sowie dünne Kompo-
nenten können sich verziehen. Das 
Gleiche gilt für Kunststoffsubstrate, 
Bauteile aus Aluminium oder Legie-
rungen mit Aluminium.

Energieeinsparung durch 
niedrige Prozesstemperaturen

Eine ESD-Beschichtung, die all 
diesen Anforderungen gerecht wird, 
muss deswegen bei deutlich nied-
rigeren Temperaturen verarbeitet 
werden können, um die Beschich-
tung temperatursensitiver Bauteile 
zu ermöglichen. Erfolgt die Aufbrin-
gung der Beschichtung automati-
siert und ohne mechanische Vorbe-
handlungen wie Sandstrahlen, kann 
im Prozess zudem das Verziehen 
dünner Bauteile vermieden werden. 
Niedrige Prozesstemperaturen 

reduzieren darüber hinaus den 
Energieverbrauch erheblich, was 
Betriebskosten und CO2-Emissi-
onen senkt.

 Wiederbeschichtung  
und Nachhaltigkeit

Ein weiterer Faktor ist die Nach-
haltigkeit: Toolings sind kosten-
intensiv in der Herstellung, wes-
halb ihre Wiederverwendung wirt-
schaftlich und ökologisch sinnvoll 
ist. Wird ein ESD-Wert nach län-
gerem Einsatz nicht mehr erreicht 
oder ein Bauteil beschädigt, kann 
das Tooling idealerweise erneut 
beschichtet und muss nicht entsorgt 
werden. Das wird dann ermöglicht, 
wenn sich die Beschichtung scho-
nend mittels Photonen entfernen 
lässt, ohne empfindliche Bauteile 
zu beschädigen. Während mecha-
nische Verfahren wie Sandstrahlen 
kritisch sein können, ermöglicht zum 
Beispiel eine SLD-Technologie eine 
materialschonende Entfernung mit 
minimalem Energieeintrag. Damit 
kann das Bauteil ohne Qualitäts-
verlust neu beschichtet werden, 
bei Bedarf mehrfach. 

Die Lebensdauer der Beschich-
tung hängt stark von Produktions-
intensität und Taktung ab. Viele 
Unternehmen halten deshalb kri-
tische Komponenten als Ersatz-
teile vor. Während ein Teil neube-
schichtet wird, kann ein Ersatzteil 
eingesetzt werden. Die Wiederbe-
schichtung sollte innerhalb weniger 
Werktage erfolgen.

Eine moderne ESD-Beschichtung 
sollte für unterschiedlichste Sub-
strate geeignet sein – etwa Metall, 
Aluminium, Kunststoffe und CFK – 
und damit flexibel eingesetzt wer-
den können. Außerdem sollte sie 
neben dem Schutz vor ESD weitere 
Eigenschaften mitbringen, die für 

den Einsatz in Bestückungsauto-
maten ausgelegt sind. Dazu können 
unter anderem Trockenschmierung, 
Gleitoptimierung und Abrasionsfe-
stigkeit zählen. Idealerweise kann 
die Beschichtung darüber hinaus an 
spezifische Anforderungen ange-
passt werden, beispielsweise hin-
sichtlich mechanischer Belastbar-
keit oder Klebstoffkompatibilität.

Fazit
Moderne ESD-Beschichtungen 

schützen Toolings von Bestückungs-
automaten vor elektrostatischen 
Schäden. Niedrige Prozesstempe-
raturen erlauben es dabei, Energie-
verbrauch und CO2-Emissionen zu 
senken. Durch die Möglichkeit zur 
Wiederbeschichtung leisten diese 
ESD-Beschichtungen einen Bei-
trag zu nachhaltigen und ressour-
censchonenden Fertigungsprozes-
sen. Sie verbinden Prozesssicher-
heit, Energieeffizienz und Umwelt-
verträglichkeit in elektrostatisch sen-
siblen Anwendungen.  ◄
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Die Rhenotherm 
Gruppe

ist ein führender Spezialist 
für funktionale Industrie- und 
Polymerbeschichtungen. Mit 
mehr als 45 Jahren Erfahrung 
und einem ISO 9001:2015-zer-
tifizierten Qualitätsmanage-
mentsystem entwickelt Rhe-
notherm maßgeschneiderte 
Beschichtungslösungen für 
anspruchsvolle Anwendungen 
in ganz Europa. 

Die Beschichtungsexpertise 
des Unternehmens kommt u.a. 
in der Halbleiterindustrie (Semi-
conductor), in der Brennstoff-
zellen- und Batterietechnolo-
gie sowie in der Umwelttech-
nik zum Einsatz. Bereiche, in 
denen höchste Präzision und 
Materialzuverlässigkeit ent-
scheidend sind.


