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Zum ersten Mal tauchte der Begriff 
„Handlöten“ um das Jahr 3000 v. Chr. 
auf, als ägyptische Goldschmiede eine 
Methode fanden, Gold und Silber mit-
einander zu verbinden. Diese neue 
Wissenschaft entwickelte sich über die 
Jahrhunderte weiter und öffnete die Tür 
zu neuen Erfindungen und „Revolutio-
nen“, welche die Entwicklung der Zivi-
lisation beeinflussten. Unter welchen 
Gesichtspunkten man die weitere Ent-
wicklung auch betrachten mag, außer 
dem Experimentieren mit verschie-
denen Legierungen geschah all die 
4900 Jahre nach Einführung nichts 
außergewöhnliches in der Handlöt-Wis-
senschaft. 

1921 erfand und patentierte Ernst Sachs 
den ersten elektrischen Handlötkolben 
für die Industrie. Trotz anfänglicher 
Skepsis wurden die Handlötkolben von 
ERSA (ERnst SAchs) sehr schnell zu 
einem festen Bestandteil des technolo-
gischen Fortschritts von aufstrebenden 
und innovativen Unternehmen der Elek-
trobranche wie z.B. Siemens. Heute, 80 
Jahre nach diesem Meilenstein, hat sich 
der elektronisch temperaturgeregelte 
Handlötkolben am Markt längst durch-
gesetzt und wird in vielen Fällen wie 
selbstverständlich verwendet. Obwohl 
Verbesserungen in Design und Ergono-
mie, in Leistung und Wirkungsgrad und 
in der Temperaturregelung vorgenom-
men wurden, gab es keine wesentlichen 
„Revolutionen“ in der Wissenschaft der 
Handlötgeräte. Bis heute.

Der Pioniergeist des Gründers, welcher 
auch heute noch bei ERSA spürbar und 
lebendig ist, war Grundlage für eine 
außergewöhnliche Technologie, welche 
zu Recht die „ERSA SolderWell Revo-
lution“ genannt wird. Die Idee der ERSA 
SolderWell Technologie bezogen auf die 
heutige Produktions- oder Fertigungs-
problematik wurde entworfen, um den 
Anwendern ein deutlich verbessertes 
Arbeitsumfeld und deren Unternehmern 

einen deutlichen Wettbewerbsvorteil am 
Markt zu verschaffen. Die Zufrieden-
heit und Identifikation Ihrer Mitarbeiter 
sowie die Verbesserung Ihres Betriebs-
ergebnisses, welches letztendlich von-
einander abhängt, sind die wichtigsten 
Ziele von ERSA, welche auch unsere 
Forschung und Entwicklung vorantrei-
ben.

Unter spezieller Beachtung des ständig 
wachsenden Arbeitsgebietes von manu-
ellem Einlöten und dem Nachbearbei-
ten von Fine-Pitch SMD-Bauelementen 
kann man die ERSA SolderWell Revo-
lution in drei Wörtern zusammenfassen: 
besser, schneller, kostengünstiger! 
Eine Technologie, welche die Qualität 
erhöht, die Produktivität steigert und 
die Kosten senkt, hat einen direkten, 
positiven Einfluss auf Ihr Betriebsergeb-
nis. Eine Wirtschaftlichkeitsberechnung 
ermittelt die exakten Produktivitäts- und 
Betriebskosten. Die Qualität muss unter 
dem Gesichtspunkt der Prozesskon-
trolle separat betrachtet werden.

Die beiden austauschbaren Begriffe, 
Prozesskontrolle und Qualität, gehen 
auf die Grundprinzipien des Löt-
prozesses zurück. Die vorverzinnten 
Kupferanschlüsse der Fine-Pitch SMDs 
werden mit den vorverzinnten Kup-
ferpads unter Verwendung von Zinn/
Blei (Lot), Flussmittel und Hitze ver-
bunden. Die Prozessqualität hängt von 
verschiedenen  Produktionsparametern 
ab: Lotlegierung, Benetzungs-verhalten, 
Flussmittel, Temperatur und Zeit. Wenn 
alle genannten Parameter unverändert 
bleiben, sind Zeit und Temperatur die kri-
tischsten Parameter, welche die Qualität 
der Fine-Pitch-Lötung direkt beeinflus-
sen. 

Im Idealfall sollte eine Lötverbindung 
in 2 Sekunden bei ca. 220°C herge-
stellt sein. Das chemische Diffusions-
verhalten zwischen Kupfer und Zinn 
stellt unter diesen Voraussetzungen die 

benötigte Stärke von 0,5 µ des interme-
tallischen Verbindungsmaterials Cu3Sn 
und Cu6Sn5 her. Ist die intermetallische 
Zone zu gering, bei „kalten“ Lötstellen 
bzw. bei Lötstellen, die nicht mit aus-
reichender Temperatur gelötet wurden, 
entsteht eine spröde Verbindung, die 
bereits durch geringe Scherkräfte (z.B. 
Vibration oder Ausdehnung) bricht. Auf 
der anderen Seite führt eine zu große 
intermetallische Zone, wie bei einer 
Lötstelle, die zu langer oder zu hoher 
Temperaturzufuhr ausgesetzt war, zu 
einer drastischen Schwächung der Zug-
festigkeit der Lötstelle (siehe Abb. 1). 
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Abb. 1: Zugfestigkeit und Dicke von 
intermetallischen Verbindungen

Aufgrund der Tatsache, dass bei Fine-
Pitch SMDs die relative Größe der 
Lötstelle und der Anschlussverbindung 
äußerst klein ist, im Vergleich bis 
zu 1000 mal kleiner als bei einer 
herkömmlichen Lötstelle, ist es von ent-
scheidender Bedeutung, eine exakte 
und dauerhafte Verbindung herzustel-
len. Unter Berücksichtigung dieser opti-
malen Zeit-Temperatur Parameter ist 
es möglich, eine annehmbare Lebens-
dauer für elektronische Baugruppen zu 
gewährleisten, die mit solchen Bautei-
len bestückt sind.

In den letzten Jahren wurden viele 
Untersuchungen durchgeführt und 
Methoden getestet, u.a. halbautoma-
tische Heißluft- oder IR-Systeme, ohne 
jedoch eine akzeptable Qualität und 
Reproduzierbarkeit sicher zustellen. 
Außerdem sind solche Systeme oft sehr 

Dicke der intermetallischen Verbindungen in µm

Z
u

g
fe

st
ig

ke
it

 in
 N

/m
m

2



SolderWell_d.indd 06.08.2001.ca-dy

ERSA GmbH

Seite  2

Abb. 2: Wirtschaftlichkeitsberechnung

teuer (ca. 8 bis 13 T€) und daher den 
meisten Anwendern nicht zugänglich.

Dies ist der Grund, weshalb die 
überwiegende Mehrheit derer, welche 
mit Fine- und Ultra-Fine-Pitch arbeiten 
(20 mil (0,5 mm) Pitch und weniger) 
sich auf diejenige Methode verlassen, 
welche für Sie am besten zu über-
wachen ist: Pin-für-Pin Einlöten unter 
dem Mikroskop mit einer ultrafeinen 
(0,2 mm bis 0,4 mm) Bleistift-Lötspitze 
und ultradünnem Lötdraht (0,28 mm bis 
0,35 mm). 

Neben der Tatsache, dass diese am 
weitesten verbreitete Methode sehr 
aufwendig, zeitintensiv und teuer ist, 
gewährleistet sie auch nur eine sehr 
geringe Prozess- und Qualitätskontrolle. 
Die Wärmetransferzone einer ultrafeinen 
Bleistift-Lötspitze ist extrem klein und 
solch eine Lötspitze erlaubt in den mei-
sten Fällen keine Wärmebrückenbildung 
durch Lot. Dies zwingt die Anwender 
dazu, eine sehr hohe Solltemperatur zwi-
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schen 400°C und 450°C zu verwenden. 
Zusätzlich verursacht die sehr kleine 
und ineffiziente Wärmetransferzone
der Lötspitze ein ungleichmäßiges Erhit-
zen der Verbindung. 

Der äußerste Teil von Pin und Pad wird 
zuerst erhitzt. Lot wird durch die Kapil-
larkraft zwischen Pin und Pad gezogen 
und erzeugt sofort eine Lötverbindung 
mit Außenmeniskus. Der Anwender 
bleibt oftmals nicht lange genug mit 
der Spitze auf dem Pin, um Pin und Pad 
komplett aufzuheizen oder er führt der 
Lötstelle nicht genügend Lötdraht zu. Als 
Ergebnis erhält man einen unbrauchba-
ren, kalten oder überhaupt nicht existen-
ten Innenmeniskus. Tatsächlich hängt 
die mechanische Festigkeit einer SMT 
Lötverbindung zu 90 % von der Aus-
bildung des Innenmeniskus ab. Diese Fak-
toren, eine außerordentlich hohe Soll-
temperatur, die unzureichende Wärme-
zufuhr und der fehlende Innenmenis-
kus, beruhen auf Unregelmäßigkeiten, 
schlechter Lötverbindung, mechanische 

Schwäche und unzureichender Benet-
zung. Nacharbeit ist bei dieser Methode 
unerlässlich genauso wie die Nachkon-
trolle. Kurz gesagt die Qualität dieser 
Methode ist fraglich und eine Prozes-
skontrolle nicht eindeutig gewährleistet. 
Der Produktivitäts- und Kostenaspekt 
dieses am häufigsten verwendeten Ver-
fahrens ist, egal wie man es betrachtet, 
alarmierend. 
Beim manuellen Einlöten eines PQFP 
208 SMDs mit 0,5 mm Raster, zeigt eine 
Analyse der drei Hauptfaktoren Lohn-, 
Lötdraht- und Lötspitzenkosten, folgen-
des Ergebnis: Zum Einlöten unter dem 
Mikroskop und bei Verwendung eines 
0,28 bis 0,33 mm dünnen Lötdrahtes 
und einer ultrafeinen Bleistift-Lötspitze 
für die oben aufgeführte Methode 
braucht ein durchschnittlicher Anwen-
der ca. 20 Minuten. Die Kosten pro 
Arbeiter und Monat – vorausgesetzt 
dieser führt diesen Lötvorgang 30 mal 
aus – betragen 570 Euro (1115,27 DM)! 
(siehe Abb. 2). Das ist der Standard, 
der heute hingenommen wird.
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Die Micro Wave Technologie ist der Stan-
dard für morgen. Diese Technologie für 
maximale Prozesskontrolle wurde auf 
der Basis des Wellenlötprozesses ent-
wickelt. Ausgezeichnetes Benetzungs-
verhalten durch Kapillarkräfte, saubere 
intermetallische Verbindungen, basie-
rend auf einem idealen Zeit/Tempe-
raturprofil, einheitliche Lötverbindungen 
und garantierter Innenmeniskus dank 
des optimalen Thermotransfers der 
ERSA SolderWell und nicht zuletzt aus-
gezeichnete Wärmeübertragung sind 
Begriffe, die unmittelbar mit dieser 
revolutionären Technologie verbunden 
sind. Die 6-stufige ERSA Prozessbe-
schreibung zum Einlöten von Fine-Pitch 
Bauelementen zeigt die einfache Hand-
habung dieses Prozesses (siehe Abb. 
3). Ein Querschnitt, eine Aufnahme 
unter dem Raster-Elektronen Mikro-
skop oder eine Röntgen-Aufnahme ver-
deutlichen die ausgezeichnete Qualität, 
welche in den meisten Fällen sogar die 
im Infrarot- oder Zwangskonvektions-
ofen erreichte Qualität übertrifft. Aber 
Qualität ist nur ein Aspekt von „besser, 
schneller und kostengünstiger“. 

Die Kostenanalyse vergleicht das
manuelle Einlöten eines PQFP 208,
0,5 mm Raster SMD (s. Abb. 1) nach 
der Standard „Pin-für-Pin“ Methode 
mit der ERSA SolderWell Technologie. 
Während bei der „Pin-für-Pin“ Methode 
ca. 20 min benötigt werden, kann 
ein durchschnittlicher Anwender, mit 
wenig oder keiner Erfahrung, denselben 
Lötvorgang mit 100%iger Lötverbindung 
in nur 60 Sekunden durchführen und 
dies unter Verwendung eines Lötdrahtes 
mit 1,5 mm Durchmesser. Die  Lohn-
kosten pro Arbeiter und Monat, bei 
ebenfalls 30 Lötvorgängen, betragen 
dann nur € 28,00 anstatt € 570! 
Eine Gegenüberstellung des bisheri-
gen Standards mit der ERSA Solder-
Well Technologie zeigt Einsparungen 
von mehr als € 500,00 pro Monat! 
ERSAs Bestrebungen, das Betriebser-
gebnis ihrer Kunden positiv zu beeinflus-
sen, wird durch die ERSA SolderWell 
Revolution umgesetzt – besser, 
schneller und kostengünstiger. 

Aber das ist noch nicht alles. Die 
körperliche Belastung der Augen und 
Hände wird Ihre Arbeiter nicht länger 
demotivieren und somit die Qualität und 
Produktivität senken. Wir respektieren 
die Tatsache, dass die Zufriedenheit und 
Motivation der Mitarbeiter das problema-
tischste Kriterium ist, um einen hohen 
Qualitäts- und Produktivitätsstandard 
sicherzustellen. Unsere neue Techno-
logie verringert den Zeitaufwand für 
die Installation eines PQFP 208 unter 
dem Mikroskop von 20 Minuten auf 60 
Sekunden! Darüber hinaus ist unser 
Micro tool der leichteste, kleinste und 
coolste Lötkolben am Markt. Er liegt wie 

Abb. 3: Prozessbeschreibung Fine-Pitch Einlöten
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ein Füller in der Hand und ist genauso 
leicht zu bedienen. Mit der neuen 
ERSA SolderWell Technik gewinnt jeder-
mann!

Qualität steigern, Produktivität 
steigern, Kosten senken – 
das ist ERSAs Beitrag für Sie!

Prozeßbeschreibung: FINE-PITCH Installation


