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1. Wann ist Feuchte in Leiterplatten kritisch?
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 Fehlerbilder

2. Dokumente in der Kundenkommunikation
3. Feuchtegehalt – ein Gleichgewicht
4. Feuchtegehalt – Einflussfaktoren
5. Trocknen – aber wie?

 Ofentechnologien und Trocknungszeit
 Entwicklung eines effizienten Trocknungsprozesses

6. Und die Logistik?
7. Trocknen und Lötbarkeit
8. Weiterführende Literatur
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Feuchte in Leiterplatten – Entwicklung eines effizienten Trocknungsprozesses
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WANN IST FEUCHTE KRITISCH?

 Feuchte führt zur Quellung von Polymeren

 Feuchte reduziert Haftungskräfte an Grenzschichten, 
beispielsweise durch Hydrolyse

 „Feuchte reduziert die kritische Bruchzähigkeit“ und 
das E-Modul von Polymeren  Rissausbreitung wird 
begünstigt 

(siehe  Fraunhofer IZM, Dr. Hans Walter, Einfluss von Feuchte und Temperatur 
auf die Zuverlässigkeit von Packaging Materialien, 14. Europäisches 
Elektroniktechnologie-Kolleg, März 2011)

 Trocknungsprozesse
 Vorwärmen vor dem Lötprozess
 Kleberaushärtung bei 2-seitig SMD-Bestückung
 Wellenlöten
 Reflowlöten
 Selektivlöten
 Nacharbeit (eventuell Handlötung!)
 Reparaturlöten (eventuell Handlötung!)

Auswirkungen auf das PCB-Material Thermische Belastungen einer Leiterplatte

Feuchte und thermische Belastungen gleichzeitig
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WANN IST FEUCHTE KRITISCH?

 Helle Stellen 
großflächig

Typische Fehlerbilder nach dem Löten
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 Blasen unter Kupfer Blasen ohne Kupfer  Blasen mit Kupfer
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KURZUMFRAGE

Wann sind Leiterplatten vollständig trocken?

 Vor dem Waschprozess vor E-Test
 Bei Lieferung
 Bei Entnahme aus dem Lager
 Nach dem Reflow-Prozess
 Nie
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Multiple-Choice
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DOKUMENTE IN DER KUNDENKOMMUNIKATION

 „Trocknen von Leiterplatten vor Löten“  „Lagerbedingungen für unbestückte Leiterplatten“

WÜRTH ELEKTRONIK CIRCUIT BOARD TECHNOLOGY

ZVEI-Richtwerte/Empfehlungen
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DOKUMENTE IN DER KUNDENKOMMUNIKATION
Trocknungsvorschrift

 Trocknungsvorschrift „Angebot“ als Anlage 
für Angebote zu Flex-Lösungen

 Trocknungsvorschrift „Versand“ als 
Lieferbeistellung bei Flex-Lösungen

 Wichtiger Unterschied: Kupferdesign
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FEUCHTE IN LEITERPLATTEN

 Feuchtigkeit ist Wasser in molekular gelöster Form
 Erfahrungen mit  Luftfeuchte:
 Kalte Brille beschlägt
 Nebel- und Wolkenbildung

 Die Erreichung eines Gleichgewichts erfordert 
ausreichend Zeit

 Durch gezielte Änderungen der Bedingungen stellt 
sich ein neues Gleichgewicht ein.

 Aufnahme und Abgabe von Feuchtigkeit sind 
umkehrbare Vorgänge.

Feuchtegehalt – ein Gleichgewicht
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Quelle: Fa. SANCO, 2012 (nach DIN 4108-3,
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FEUCHTE IN LEITERPLATTEN

1. Adsorption auf der Oberfläche
2. Desorption von der Oberfläche
3. Absorption und Diffusion in die Leiterplatte
4. Kupferfläche als Barriere

Eine Leiterplatte enthält im Gleichgewicht immer 
Feuchtigkeit entsprechend den Umgebungsbedingungen.

Die Einstellung des Gleichgewichts braucht Zeit.

Feuchte lagert sich bevorzugt an Grenzschichten an.

Feuchtegehalt – ein Gleichgewicht
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FEUCHTE IN LEITERPLATTEN
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Einflussfaktoren
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KURZUMFRAGE

Welcher Parameter hat für den Trockenprozess den höchsten Einfluss?

 Basismaterial
 Kupferlayout
 Ofentemperatur
 Druck / Vakuum
 Trocknungszeit
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Multiple-Choice
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FEUCHTE IN LEITERPLATTEN

 Testlayout mit unterschiedlichen Kupferbelegungen
 Maximale Feuchtesättigung / Trocknen @ 125°C
 Messung der Restfeuchte in 0,6mm Tiefe

Trocknungszeit
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Source: Moisture Measurements in PCBs and Impact of Design on Desorption Behavior, Christopher Hunt, 
Owen Thomas, Martin Wickham, ISBN: 978-1-61782-845-4, IPC APEX EXPO Technical Conference 2011
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FEUCHTE IN LEITERPLATTEN

 Die größte zusammenhängende Kupferfläche ist das 
kritische Maß für die Trocknung.

 Vollflächige Kupferlagen ohne Unterbrechungen sollten 
vermieden werden, auch auf Innenlagen.

 Im Bereich von kritischen Signalen, die einen 
ungestörten Rückstrompfad auf der Referenzlage 
erfordern, können die Öffnungen entsprechend 
entfernt oder um das notwendige Maß verschoben 
werden.

 Bereits kleine Öffnungen im Kupfer stellen 
Diffusionskanäle für eine Trocknung dar.
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Design-for-Drying
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FEUCHTE IN LEITERPLATTEN

Relevant für die Trocknung
 Temperatur
 Diffusionsgeschwindigkeit

 Übertragung der Wärme
 Zeit

 Feuchtegehalt im Ofen
 Desorptionsrate

Praxis
 Umluft-Trockenschrank 120°C
 Vakuum nicht wirksam im 

Inneren der Leiterplatte
 Trockenlagerschrank geeignet, 

längere Trocknungszeiten

Ofentechnologien
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FEUCHTE IN LEITERPLATTEN

Klärungen
 Wieviel Feuchte hat die Leiterplatte absorbiert?
 Welche Entfeuchtung ist für den anschließenden 

Temperaturstress ausreichend?
 Welche Feuchteaufnahme zeigt das Basismaterial 

beziehungsweise der Materialmix?
 Design-for-Drying ok?
 Leiterplattendicke
 Kupferflächen
 Versorgungs- und Referenzlagen
 Kantenmetallisierung
 Heatsink
 etc.

 Welche Zeit ohne Feuchteschutz muss zulässig sein?

Prozess:

Entwicklung eines effizienten Trocknungsprozesses
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FEUCHTE IN LEITERPLATTEN

 Fächer oder Trocknen im Stapel?
 Risiko der Wölbung im Fächer
 Durchtrocknung im Stapel sicherstellen
 „Transfer-Druck“ prüfen
 Etiketten? Ausbluten?
 Oberfläche schützen vor Beschädigungen, Kratzer

 Maximal zwei Stunden ungeschützt
 Dokumentation, Trocknungsprotokoll?

 Fertigungssteuerung, Kanban?

Und die Logistik?
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FEUCHTE IN LEITERPLATTEN

 Trocknen bei 120°C
 Alterung
 Lötbarkeit sicherstellen
 Benetzungstests
 Ausbreitungstests

 ENIG
 robust
 kann mehrfach getrocknet werden

Weiterführende Literatur

Trocknen und Lötbarkeit
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http://www.we-online.com/trocknungsprozesse
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