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Interview

«Jetzt mit bleifrei beginnen»

Die bleifreie Technologie ist bereit - die Produktionen

konnen umstellen

Giinter Grossmann der eidgendssi-
schen Materialpriifungs- und For-
schungsanstalt EMPA erforscht die Zu-
verldssigkeit von bleifreien Loten. In

Guido Santner

enger Zusammenarbeit mit europdischen
Instituten und Firmen untersucht er blei-
freie Legierungen, wie sie von der Euro-
pédischen Union und der Schweiz auf
Mitte 2006 gefordert werden.

Bulletin: Herr Grossmann, gibt es
eine bleifreie Legierung, die die her-
kommlichen Lote in allen Prozessen er-
setzt?

Giinter Grossmann: Im Prinzip schon,
Zinn-Silber-Kupfer (SnAgCu) konnen sie
im Reflow-Ofen, in der Welle oder von
Hand l6ten. Das Silber darin ist relativ
teuer, aber es gibt Firmen, die bereits seit
Jahren SnAgCu einsetzen, sowohl beim
Reflow-Ofen als auch in der Welle. Preis-
lich wiire Zinn-Kupfer (SnCu) oder Zinn-
Kupfer-Nickel (SnCuNi) sinnvoll fiir die
Welle, kommt aber fiir den Reflow-Pro-
zess nicht in Frage, da der Schmelzpunkt
zu hoch liegt.

Kann man die Lote mischen, zum Bei-
spiel SnAgCu im Reflow-Ofen und SnCu
in der Welle?

Ja, das geht. Die Frage ist, ob man auf
der Leiterplatte verschiedene Lote will.
Das Problem liegt bei der Nacharbeit,
denn spitestens jetzt muss man wissen,
wie ein Bauteil gelotet wurde. Dies ist ein
betrachtlicher logistischer Aufwand, bei
einer Reparatur muss man noch nach Jah-
ren zuriickverfolgen konnen, wie die
Baugruppe gelttet wurde.

Macht der Preis vom Lot iiberhaupt
viel aus auf die gesamte Produktion?

Dies hingt stark von der Produktion
ab. Wenn sie unter Stickstoff 16ten, macht
das Lot nicht viel aus, aber der Stickstoff
kostet. Ohne Stickstoff fillt in der Lot-
welle wesentlich mehr Kritze an, d.h.
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oxidiertes Lot, das sie entsorgen miissen.
Es kommt auch auf den Durchsatz an. Bei
einem grossen Durchsatz lohnt sich eine
Welle mit Stickstoff, auch die Kritze fillt
hier nicht ins Gewicht. Bei einem kleinen
Durchsatz verlieren sie mehr Lotmaterial
durch die Kritze, als auf die Leiterplatte
gelotet wird, und der Stickstoffverbrauch
um die Anlage dauernd zu fluten fillt ins
Gewicht. Diese Rechnung muss jeder in-
dividuell machen.

Was ist mit Zinn-Zink- und Wismut-
Loten?

Wismut ist in Europa gestorben. Wer-
den Wismutlote durch Blei kontaminiert,
entstehen Phasen, die bei 96 °C schmel-
zen. Wihrend der Umstellung kann man
kaum verhindern, dass mal ein verbleites
Bauteil oder eine HAL-Leiterplatte be-
stiickt werden muss. Und ich glaube
nicht, dass eine Firma jetzt mit SnAgCu
oder SnAg beginnt und spiter umsteigt.

Zudem ist Wismut aus Sicht des Um-
weltschutzes die diimmste Alternative zu
Blei, denn das meiste Wismut ist ein Bei-
produkt der Bleiférderung. Man fordert
ca. dreissig Tonnen Blei fiir eine Tonne
Wismut. Auch die Gewinnung von Silber
ist nicht besonders umweltfreundlich,
und die Elektronik verbraucht einen
massgeblichen Teil des geforderten Sil-

Giinter Grossmann
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bers. Eigentlich hat es nur genug Silber,
weil die digitalen Kameras die alten
Filmrollen verdringen, die ebenfalls Sil-
ber bendtigen.

Aus Sicht der Umwelt wiirde Zinn-
Zink (SnZn) Sinn machen. Es hat einen
tiefen Schmelzpunkt und es gibt unheim-
lich viel davon auf der Welt. Fiir Billig-
produkte wire es gut, leider werden in
Europa fast keine Billigprodukte mehr
gefertigt. Deshalb wird sich SnZn aller
Voraussicht nach in Europa nicht durch-
setzen konnen.

Wo liegt das Problem bei Zinn-Zink?

Es degradiert schneller als die anderen
Lote. Es liegen keine Welten dazwischen,
aber es degradiert etwa 30% schneller als
Bleilote. Fiir 90 Prozent der Anwendun-
gen ist das kein Problem: Computer,
Spielzeuge oder Radios werden im besten
Fall ein paar Jahre benutzt. In der Indus-
trie, der Luftfahrt und sicherheitsrelevan-
ten Systemen aber ist eine zuverldssige
Lotstelle wichtig. Diese Investitionsgiiter
haben Lebensdauern von bis zu 30 Jah-
ren.

Es fehlt uns auch die Erfahrung, viel-
leicht kann man SnZn in ein paar Jahren
in Gebieten anwenden, wo ich heute eine
Anwendung noch nicht empfehlen
wiirde. Ausserdem oxidiert Zinn-Zink
rasch an der Oberfliche, was sich in einer
beschrinkten Lagerfihigkeit der Paste
dussert und im Wellenl6tprozess einige
Probleme verursacht.
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fachbeitrage

Interview

Wie zuverldissig sind die anderen blei-
freien Lote?

Zwischen SnAgCu und dem her-
kommlichen SnPb gibt es keinen grossen
Unterschied. Das Risswachstum ist bei
SnAgCu etwa 10 bis 20 Prozent schnel-
ler. Fiir 99 Prozent der Anwendungen ist
das kein Problem.

Wird sich SnAgCu also als Standard-
Lot durchsetzen?

Ja, SnAgCu etabliert sich. Die Autoin-
dustrie arbeitet ja schon lange mit Zinn-
Silber in den Motorensteuerungen, weil
es einen hoheren Schmelzpunkt hat. Lei-
der gibt sie keine Informationen heraus.
Wir konnten uns mit ihren Daten eine
Menge Arbeit sparen.

Gibt es denn eine Zusammenarbeit bei
der Umstellung auf bleifreie Lote?

Ja, es gibt verschiedene Netzwerke
zwischen Firmen und Forschungsinstitu-
tionen, in denen offen diskutiert wird.
Gerade jetzt ist ein neues europiisches
Netwerk, Elfnet, im Aufbau. Die Umstel-
lung muss schnell gehen, da kann es sich
keine Firma leisten, nur fiir sich zu arbei-
ten.

Hat Japan einen Vorsprung?

Japan l6tet seit zehn Jahren bleifrei. In
Japan ist Blei ein Reizwort, denn durch
Blei, Quecksilber und Cadmium in Che-
mieabfillen wurden vor 50 Jahren Kinder
schwer geschiddigt. Japan erliess deshalb
eines der schirfsten Umweltgesetze.
Uber die Grundlagen der bleifreien Lote
wissen die Japaner nicht mehr als wir, sie
haben aber Erfahrung in der Produktion.
Der Sony Camcorder ist seit 10 Jahren
bleifrei (SnAgCu), ebenso der Laptop
von Toshiba. Einige der ersten bleifreien
Produkte gingen natiirlich in die Hose —
Erfahrungen, die die Europider noch ma-
chen miissen.

Auf verschiedene bleifreie Lote werden
Patente beansprucht. Ist das ein Problem
fiir die Elektronikhersteller?

Das ist ein amerikanisches Problem.
Dort werden Patente eingereicht, ohne
dass sie von einer unabhingigen Stelle

«Bleifreie Lote
sind aggressiver,
sie zerfressen alte
Lotwellen.»
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tiberpriift werden. Erst im
Streitfall muss derjenige, der
das Patent verletzt, vor Ge-
richt zeigen, dass der Urheber
kein Recht auf das Patent hat.
Das kostet viel und die Firmen
reichen Patente auf Vorrat ein.
Dabei geht es vielen Firmen
nicht darum, Lizenzgebiihren
fur ein Lot einzufordern, sie
wollen sich vielmehr schiit-
zen, falls eine andere Firma
ein Patent fiir dasselbe Lot
einreicht. In Europa wird ein
eingereichtes Patent gepriift,
ob es patentfihig ist. In der
Praxis ist es gar nicht moglich,
das Mischverhiltnis des Lotes
auf 0,7 oder 1 Prozent Silber einzustel-
len. Sorgen macht das Patent der Univer-
sitdt von Towa, die die bleifreie SnAgCu-
Lotstelle patentiert hat. Zwei Gerichts-
verhandlungen hat die Universitdt meines
Wissens bereits gewonnen.

Sind Whisker ein Problem fiir die Zu-
verldssigkeit des Systems?

Whisker, die kristallinen Auswiichse
auf beschichteten Bauteilen, hat es schon
immer gegeben, auch bei SnPb. Bei rei-
nem Zinn sind die Whisker ldnger. So-
lange die Whisker kleiner als ein Drittel

200000000000 00000000
«Zinn-Zink ware umweltfreundlich
und ginstig, ist aber weniger
zuverlassig.»
©00000000000000000O0CO0

des Beinabstandes sind, ist ein Kurz-
schluss aber unwahrscheinlich, und die
Bauteilhersteller haben die Whisker zu-
nehmend im Griff: Moderne Beschich-
tungsbdder hindern das Wachstum von
Whiskern. Man weiss, dass die Whisker
nach Warmauslagern langsamer wachsen,
denn sie wachsen auf Grund interner
Spannungen, wie wenn man auf eine
Tube Zahnpasta driickt. Natiirlich ist es
auch eine Preisfrage: Wieviel Aufwand
muss ich treiben, damit keine Whisker
entstehen?

Muss die Produktion neue Lotsysteme
anschaffen?

Die bleifreien Lote sind aggressiver.
Reines Zinn 16st in grossen Mengen Ni-
ckel und Eisen, und die bleifreien Lote
bestehen grosstenteils aus Zinn — bei
einer alten Wellenltanlage frisst das Lot
ein Loch in den Tiegel. Lotsysteme fiir
bleifreies Lot sind darum aus Metallen
mit einer hoheren Legierung und einer
Oxidschicht aufgebaut. Diese Schicht

Guido Santner vom Bulletin im Gesprach mit Giinter Grossmann

darf man natiirlich nicht verletzen — Krat-
zen verboten! Im Reflowbereich bewegt
man sich mit den Lottemperaturen nahe
der Zerstorungsgrenze der Komponenten.
Das fiihrt dazu, dass die Temperaturtole-
ranzen in den Ld&tofen kleiner gehalten
werden miissen, als es in alten Anlagen
moglich ist.

Wie genau miissen die Mischverhdlt-
nisse der Lote in der Welle stimmen?

Das Verhiltnis kann in einem weiten
Bereich variieren. Das ternire Eutekti-
kum" SnAgCu ist nicht klar definiert, der
Silberanteil liegt zwischen 0,7 und 1,2
Prozent. Auf Grund der Kupferanreiche-
rung von der Leiterplatte muss das Lot
aber in kiirzeren Abstinden kontrolliert
werden, bei einem 24h-Betrieb wochent-
lich, statt wie bisher monatlich. Wenn das
Gemisch nicht mehr stimmt, muss man
Lot abschopfen und mit SnAg nachfiil-
len. SnCu kristallisiert sonst als interme-
tallische Phase und die Welle sieht aus
wie Matsch und man kann fast nicht mehr
16ten. Die Produktion muss den Prozess
also besser beherrschen und genauer ar-
beiten.

Ist Stickstoff notwendig beim bleifreien
Loten?

Nein, Stickstoff ist nicht notwendig. Es
ist eine Frage der Technologie und der
Kosten. Die Benetzung ist ein Zu-
sammenspiel von Substrat, Fliissigkeit
und Umgebung. Stickstoff beeinflusst die
Oberfldchenspannung vom Lot und ver-
hindert die Oxidation. Es unterstiitzt
damit die Benetzung und macht das Tem-
peraturfenster grosser. Beim Wellenléten
ist es eine Kostenfrage, ob die Kriitze teu-
rer ist, die entsorgt werden muss, oder ob
der Stickstoff mehr kostet. In Deutsch-
land lohnt sich der Stickstoff bei SnAgCu
und wird auch vermehrt beim Reflow-
Prozess eingesetzt. In der Schweiz ist es
fragwiirdig, denn der Stickstoff ist hier
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sechsmal teurer als in der EU, obwohl das
technisch keinen Hintergrund hat.

Wie miissen die Bauelemente und Lei-
terplatten beschichtet werden?

Die Nickel-Gold-Beschichtung geht
nach wie vor. Bleifreies Lot benetzt zwar
nicht so schon, aber die Lotverbindung
wird gut. Daneben etablieren sich Ober-
flichen mit reinem Zinn. Beim reinen
Zinn sollte die Schicht eigentlich 1,2 pm
stark sein, damit man die Bauteile und
Leiterplatten lagern und mehrfach 16ten
kann. Heute liegt der Standard bei
0,8 um. Hier kann es sein, dass die inter-
metallischen Phasen zu schnell durch-
wachsen und damit nicht mehr reines
Zinn an der Oberfliche ist. 1,2 pm che-
misch zu beschichten ist moglich, dauert
aber relativ lange.

Auch bleifreies «Hot Air Leveling
(HAL)» mit SnCu kommt. Dies ist eine
gute und elegante Methode.

Kann man die bleifreien Bauteile weni-
ger lang lagern, weil sie oxidieren?

Die Oxidation ist kein Problem, die
Oxidschicht bringt man in der Regel weg
mit dem Flussmittel. Die intermetalli-
schen Phasen dagegen konnen zum
Problem werden, wenn sie durch die

0 0000000000000 0000Q0
«Zinn-Silber-Kupfer scheint sich
als bleifreies Lot durchzuset-
zen.»
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Beschichtung durchwachsen. Konden-
satoren und Widerstinde gibt es schon
lange mit reinem Zinn, das ist kein Prob-
lem.

Ist die Oberfliche von allen bleifreien
Lotstellen matt?

Ja, sie sind alle matt. Die Qualititssi-
cherung muss dies beachten. Wenn sie
glidnzen, dann nur, weil das Flussmittel
reflektiert. Die bleifreien Lote haben
auch einen stumpferen Benetzungswin-
kel, worauf man unter dem Mikroskop
mit der Ringbeleuchtung eine weisse
Linie um die Lotstelle sieht. Daran muss
man sich gewohnen. Viereckige Pads
sind nicht mehr bis ganz nach aussen be-
netzt, was auf einer Nickel-Gold-be-
schichteten Leiterplatte hésslich aussieht.
Man muss sich also an einen gelben Rand
und matte Lotstellen gewdhnen.

Wichtig ist, dass die bestehenden Lay-
outregeln eingehalten werden, sonst be-
steht die Gefahr von schlechten Loter-
gebnissen. Die Abstinde miissen einge-
halten werden, bei grossen Flichen
braucht es Wirmesterne. Es sind keine
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«Die Autoindustrie
wiisste viel, sagt
aber nichts.»

neuen Regeln, aber die Fehlertoleranz ist
kleiner.

Gibt es fiirs Labor und fiir Reparatu-
ren bleifreien Lotdraht?

Ja, das gibt es. Fiir SnAgCu ist es kein
Problem, bei SnZn ist es schwieriger. In
Japan gibt es allerdings solche SnZn-
Drihte. Hier ist der Draht zweischichtig,
mit einer zinkreichen Seele innen und
reinem Zinn aussen. Beim Loten legieren
die zwei Schichten.

Was ist auf der Ausnahmenliste der
RoHS??

Auf der Liste sind Produkte, die tech-
nisch nicht ohne Blei oder andere Schad-
stoffe produziert werden konnen. Auf der
kurzen Liste sind zum Beispiel das
Quecksilber in Leuchtstoffrohren, das
Blei im Glas von Bildschirmen oder die
hochschmelzenden Lote innerhalb der
Chips aufgefiihrt. Ausgenommen sind
auch Medizinalgerite und Telekom-Pro-
dukte bis 2010. Die Telekom hatte eine
gute Lobby und konnte sich deshalb auf
die Liste setzen lassen. In der Verordnung
ist aber bereits vermerkt, dass die Liste
alle vier Jahre tiberarbeitet wird und Aus-
nahmen gestrichen werden, sobald tech-
nische Losungen moglich sind.

Welche Probleme miissen noch geldst
werden?

Technische Probleme gibt es nicht
mehr viele, hier sind wir in den letzten
drei Jahren weit gekommen. Im Prinzip
kann heute jeder beginnen, bleifrei zu

Interview

I6ten. Der Teufel diirfte hier noch im De-
tail stecken. Die Logistik und die Zuver-
lassigkeit sind heute die Hauptprobleme.
Das Ausfallrisiko der Bauteile durch die
hoheren Temperaturen kennt man nicht
genau. Wir haben auch keine statistischen
Daten zu Prozessfehlern in der Produk-
tion. Es ist moglich, dass es mehr Fehler
gibt, aber wir wissen nicht, bei wievielen
ppm der Standard liegt und ob es sich
lohnt, noch mehr Aufwand zu treiben, um
die Produktion weiter zu optimieren. Die
Automobilindustrie wiisste es, aber sie
sagt nichts.

Ein weiteres Problem ist die Logistik:
Wie beginnt man? Pilotproduktionen
kann man nicht einfach so aufstellen.
Man kann die Tiegel in der Welle nicht

©0000000000000000000
«Wichtig ist, dass die Firmen
jetzt beginnen mit der Umstel-
lung.»
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einfach wechseln oder eine zweite An-
lage kaufen. Die Komponentenhersteller
werden zudem ihr Sortiment bereinigen
und Bauteile abkiinden. Hier wire es
wichtig, dass sich die Hersteller von
Komponenten frith entscheiden, welche
Bauteile sie weiterfiihren.

Und politisch?

Politisch ist noch offen, wie die Ver-
ordnung in die Praxis umgesetzt wird.
Eine gewisse Menge Blei ist erlaubt, neh-
men wir einmal an 0,1 Prozent — aber von
was? Von der ganzen Baugruppe? Von
der Lotstelle?

Wichtig ist, dass die Firmen jetzt mit
der Umstellung beginnen. Es gibt immer
mehr Firmen, die erste Leiterplatten blei-
frei 16ten und Erfahrungen sammeln. Wer
zu spit beginnt, geht das Risiko ein, dass
seine Produktion fiir ein paar Monate ste-
hen bleibt, weil er ein Problem noch nicht
im Griff hat.

Vielen Dank, Herr Grossmann, fiir das
interessante Gesprdch.

Angaben zum Autor

Guido Santner ist Redaktor des Bulletins SEV/
VSE. Das Interview fiihrte er zusammen mit Hans J.
Tobler, Prasident der IG Exact, durch.

D Ein Eutektikum ist diejenige Zusammensetzung von
zwei oder mehreren Stoffen in einer Legierung, die den
niedrigsten Schmelzpunkt aufweist. Weicht das Mi-
schungsverhiiltnis vom Eutektikum ab, so scheidet sich
beim Abkiihlen der Schmelze zuerst der im Uberschuss
enthaltene Stoff aus, bis das Eutektikum erreicht ist.

2 RoHS: Europiische Richtlinie, die bestimmte ge-
fihrliche Stoffe in elektronischen Geriten verbietet.
Die Richtlinie ist in Kraft, eine Ubergangsfrist lduft bis
1. Juli 2006.
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Anmeldung und Informationen :

Swissat AG Swissat SA Limitierte Anzahl Platze
Falmisstrasse 21 Rue de Geneve 70
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Tel. : 044 786 75 50 Tél.: 021623 13 13 . . _
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Encontrol GmbH
Bremgartenstrasse 2
5443 Niederrohrdorf
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Dienstleistungen fur energiewirtschaftliche Optimierungen

Comment brancher les conduites || Stromkostenvergleich fir EVU'’s
électriques, informatiques et télé- mit Vestro

phoniques aux lieux de travail
dans les laboratoires et ateliers?

= Avec des canaux d’allege modulaires LANZ:
Spacieux, avantageux, pose masquée des appareils.

e Optimieren Sie |hre Einkaufskosten
e Berechnen Sie die Margenunterschiede
e Vergleichen Sie verschiedene Preismodelle

Revétement en bois ou en métal. 150 X200 — 250 %300 mm. basierend auf dem Bezugsprofil
2 Avec des canalisations électriques d’allége: e Unterbreiten Sie Ihren Kunden individuelle An-
Alimentation en courant 230V et 400V / 63 A préte au gebote mit Kostenvergleich vorher / nachher
service, avec appareils enfichables. Grands canaux vides )
pour cables informatiques / télécommunications. Mit diesem praktischen Datenbankprogramm
2 Avec du matériel d’installation sous faux-plancher: vermeiden Sie aufwandige und riskante Excel-
Chemins & grille et multichemins / prises au sol pour courant Simulationen.
électrique, informatique, télécommunications compatibles
avec tous les systémes de fiches / traversées de cables. Beispiele und weitere Informationen finden Sie
Adressez-vous a LANZ. Nous sommes experts! Demandez unter www.encontrol.ch/scripts/vestro.php
conseils et offres. lanz oensingen sa CH-4702 Oensingen
Q2

&<
[0 Les produits LANZ pour le raccordement des lieux de tra-
vail m’'intéressent! Veuillez m’envoyer la documentation.

[0 Pourriez-vous nous rendre visite a une date a convenir par
téléphone? Nom / adresse / tél.

Encontrol GmbH
Tel. 056 485 90 44

fA1
a lanz oensingen sa

CH-4702 Oensingen Sudringstrasse 2
Téléphone 0623882121 Fax 0623882424 .
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