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VORWORT

Die GfKORR und deren Arbeitskreis ,Korrosionsschutz in der Elektronik und Mik-
rosystemtechnik” als Initiatoren dieses Leitfadens

Die GFKORR - Gesellschaft fir Korrosionsschutz e.V., eine gemeinnutzige technisch-
wissenschaftliche Gesellschaft, die im Jahre 1995 entstand, hat es sich u.a. zum Ziel ge-
setzt, alle sich mit Korrosion und Korrosionsschutz befassenden Personen, Institute, Fir-
men und Einrichtungen zusammenzufihren sowie das Wissen uber Korrosion, Korrosi-
onsmechanismen und Korrosionsschutzmdéglichkeiten zur Vermeidung von Korrosions-
schaden zu sammeln, zu erweitern und zu verbreiten. Diese Zusammenfihrung bzw. Zu-
sammenarbeit soll dabei einerseits durch gemeinsame Tagungen, Seminare und Work-
shops und andererseits auch durch eine konstruktive Arbeit in Arbeitskreisen mit speziel-
ler Ausrichtung und Themenstellung realisiert werden. Vor diesem Hintergrund wurden
innerhalb der GFKORR verschiedene Arbeitskreise gegrindet (fir weitere Informationen
Uber die GFKORR und deren Arbeit siehe unter http://www.gfkorr.de).

Mit der standig zunehmenden Anzahl an unterschiedlichen elektronischen Baugruppen
und miniaturisierten Systemen aus verschiedenen Werkstoffen und deren Einsatz insbe-
sondere in Kraftfahrzeugen, Telekommunikation, Flugzeugen, Haustechnik bis hin zu
Spielzeug ist auch eine steigende Erwartung an die Funktionssicherheit und Langzeitsta-
bilitat der Produkte verbunden. Zuséatzlich werden bei der fortschreitenden Miniaturisie-
rung der Bauteile immer gro3ere Anforderungen an die Reinheit bei der Herstellung und
der Montage gestellt. Weiterhin sind sowohl die Elektronik als auch die Mikrobauteile im-
mer starker wechselnden klimatischen Umgebungseinflissen wie Feuchte, Temperatur-
wechsel und Temperaturschock ausgesetzt. Ausgehend von langjahrigen Garantieforde-
rungen und einer weltweiten Vermarktung ist eine wirksame Sicherung der Zuverlassigkeit
elektronischer Produkte nur mit Hilfe einer vertieften Kenntnis der Wirkungsmechanismen
der Korrosion von elektronischen und mikrosystemtechnischen Komponenten vorstellbar.

Im Hinblick auf die Diskussion derartiger, in immer groRerem Umfang auftretender Frage-
stellungen und Probleme wurde innerhalb der GFKORR im Friihjahr 1998 der Arbeitskreis
.Korrosionsschutz in der Elektronik und Mikrosystemtechnik® gegrindet. Er wird derzeit
von Dr. Helmut Schweigart, Dr. O.K. Wack Chemie GmbH, Ingolstadt geleitet, sein Stell-
vertreter ist Dr. Michael Popall, Fraunhofer-Institut fur Silicatforschung, Wirzburg. Der
Arbeitskreis trifft sich zweimal im Jahr jeweils im Fruhjahr und im Herbst in Wirzburg (zu
weiteren Informationen und bzgl. einer Kontaktaufnahme siehe Angaben im Autorenver-
zeichnis sowie im Internet).

Dem Arbeitskreis gehdren sowohl Vertreter aus der Industrie (wie z.B. ALTANA Chemie
AG, CiS Institut fur Mikrosensorik gGmbH, Continental AG, Dage Electronic Europa Ver-
triebs GmbH, Dow Corning GmbH, GTL Knddel GmbH, Hella KGaA, Henkel AG & Co.
KgaA, ISO-ELEKTRA Elektrochemische Fabrik GmbH, KC-Kunststoff-Chemische Produk-
te GmbH, Lackwerke Peters GmbH & Co. KG, Nordson-Asymtek, Scheugenpflug AG,
Specialty Coating Systems, Stannol GmbH, WEVO-CHEMIE GmbH, Wirth Elektronik
GmbH & Co. KG, Zollner Elektronik AG ...) als auch Mitarbeiter verschiedener For-
schungseinrichtungen und Dienstleister (wie z.B. der Fraunhofer-Institute fir Angewandte
Materialforschung (IFAM), fur Silicatforschung (ISC) und fir Siliziumtechnologie (ISiT) und
des Karlsruher Institut fir Technologie) an.
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Die Ziele des Arbeitskreises sind:

o die Vertiefung des Verstandnisses der zur Funktionsgefahrdung fihrenden
Mechanismen,

e derinterdisziplindrer Austausch tber den Stand von Wissenschaft und Technik
auf den Arbeitsfeldern der Arbeitsgruppe in Zusammenarbeit mit der Industrie und
anderen wissenschaftlich-technischen Gesellschaften,

e die Schadensbewertung und die Pravention sowie

o die Vermittlung kompetenter Ansprechpartner fir akute Fragestellungen.

Ein wichtiger Punkt, mit dem sich der Arbeitskreis in der Vergangenheit bereits beschéftigt
hat und weiterhin beschéftigen muss, sind die derzeitigen Testmethoden zur Charakteri-
sierung der auf Leiterplatten und Bauelementen aufgebrachten Schutzbeschichtungen.
Hier gilt es Weiterentwicklungen vorzunehmen, die allerdings nur durch Hersteller und
Anwender von Beschichtungsstoffen gemeinsam vorgenommen werden kénnen.

Der Arbeitskreis ,Korrosionsschutz in der Elektronik und der Mikrosystemtechnik* der
GfKORR hat in den vergangenen Jahren seine Arbeit zunachst auf die Zusammenstellung
eines Leitfadens zur Beschichtung (Belackung) von elektronischen Baugruppen® und dar-
an anschlieBend auf den hier vorliegenden Leitfaden zum Verguss von elektronischen
Baugruppen ausgerichtet und dabei einzelne Punkte kontrovers diskutiert.

Dieser zweite Leitfaden, tUberschrieben mit dem Titel ,Anwendung und Verarbeitung von
Vergussmassen fir elektronische Baugruppen — Auswahlkriterien, Anwendungsgebiete,
Anforderungsprofile und Applikationshinweise” ist aus der Erkenntnis heraus entstanden,
dass ein umfassendes und grundlegendes Verstéandnis des VergieRens und dessen
Funktion auf elektronischen Baugruppen erforderlich ist. Hierzu ist es notwendig, den
ganzen Prozess zu analysieren. Dieser Leitfaden soll somit eine praxisorientierte Hilfestel-
lung bei der Betrachtung dieses Prozesses beginnend beim Layout bis hin zur Funktions-
prifung der Baugruppe nach dem Verguss geben.

Zur Erzielung optimaler Ergebnisse bei der Anwendung von Vergussmaterialien (Giel3-
harzen) bzw. Schutzbeschichtungen ist es weiterhin wiinschenswert, dass sowohl die
Hersteller und Bestlicker von elektronischen Baugruppen als auch Anwender von Ver-
gussmassen gemeinsam mit den Materialherstellern die gewiinschten Eigenschaften und
die dazu notwendigen und méglichen Verfahrensschritte miteinander diskutieren und um-
setzen. Nur mit solchen "round-table"-Gesprachen kdnnen fir jeden individuellen Anwen-
dungsfall erfolgreiche Lésungen erarbeitet werden. Uber solche Diskussionen und Ge-
sprache hinaus ist es dann auch méglich, diesen Leitfaden in regelméRigen Abstanden zu
aktualisieren und zu verbessern.

Juni 2010
Die Verfasser des Leitfadens

! sLeitfaden fur die Anwendung und Verarbeitung von Schutzlacken fir elektronische Baugruppen - Auswahl-
kriterien, Anwendungsgebiete, Anforderungsprofile und Applikationshinweise*

Autoren: H. Schweigart, M. Guttmann, H.-G. Drape, J. Gruse, S. Ballhaus, R. Houbertz, W. Klingel, P.A. Kno-
del, C. Mark, F. Nehmeier, M. Piepho, W. Schmitt, J. Schulz, G. Schulze, M. Stephan, M. Suppa, H. Zastrow

Heraus%eber: M. Guttmann®, H. Schweigartz; YInstitut fur Mikrostrukturtechnik, Forschungszentrum Karlsruhe
GmbH; “Dr. O.K. Wack Chemie GmbH, Ingolstadt

Verlegt bei der GFKORR - Gesellschaft fir Korrosionsschutz e.V.; Dritte, erweiterte Auflage, September 2008,
ca. 170 Seiten; ISBN 978-3-935406-36-9
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EINLEITUNG

Elektronische Schaltungen Gbernehmen von Jahr zu Jahr mehr Aufgaben in immer sen-
sibleren Bereichen unseres Alltagslebens. Mit den steigenden Ansprichen an dauernde
Zuverlassigkeit steigen auch die Anforderungen an die Gestaltung der Produkte. Mehr
Funktionen bedeutet in der Regel eine hdhere Integrationsdichte und empfindlichere
Schaltungen. Damit nimmt aber auch die Sensitivitat gegentiber auf3eren Stoérgrof3en, wie
Betauung, Schadstoffe, Vibration, Temperaturwechsel und andere zu.

Um einem vorzeitigen Ausfall wahrend der Produktlebenszeit zu begegnen, werden elek-
tronische Baugruppen wirkungsvollen Bearbeitungsschritten unterzogen. Heutzutage wird
die Baugruppe sehr haufig nach der Oberflachenvorbehandlung mit einem diinnen Uber-
zugslack versehen. Der ebenfalls durch den Arbeitskreis ,Korrosionsschutz in der Elekt-
ronik und Mikrosystemtechnik" der GFKORR (Gesellschaft fur Korrosionsschutz e.V.) er-
arbeitete Leitfaden ,Anwendung und Verarbeitung von Schutzlacken fur elektronische
Baugruppen“ geht intensiv auf die Schutzlackierung und alle vor- und nachgelagerten
Prozesse ein.

Der hier vorliegende Leitfaden soll in gleicher Weise das weite Themengebiet des Ver-
gusses von elektronischen Baugruppen behandeln. Im Unterschied zur Schutzlackierung,
bei der durch den diinnen Uberzug die Bestiickung noch als Kontur erkennbar bleibt, ver-
schwindet beim Verguss die darunter liegende Elektronik komplett. Dadurch ist die héhere
Schutzwirkung des Vergusses zu erklaren, aber auch das héhere Zusatzgewicht. Die Dif-
fusionswege fur Feuchtigkeit und &ufRere Schadstoffe werden langer und die Bauteile
noch besser stabilisiert. Derart hohe Anforderungen finden sich in vielen Branchen, wel-
che den Verguss erfolgreich applizieren, wie z.B. Automotive, Industrieanlagen, Energie-
und Medizintechnik. Insbesondere die Sensorik mit ihren stark exponierten Schaltungen
kann erst durch den Verguss in klimatisch oder chemisch widrige Bereiche vordringen, in
der sie ungeschiitzt nicht sicher funktionieren kann. Weitere sensible Anwendungsfelder
fur den Verguss finden sich in der Sicherheitstechnik, im Explosionsschutz und im Schutz
vor Produktpiraterie.

Das Beschichten der Baugruppe ist in der Regel der letzte Schritt in der Wertschépfungs-
kette der Baugruppe. Fehler in diesem Prozessschritt kdnnen sich sehr kostenintensiv
darstellen und im schlimmsten Falle verheerende Ergebnisse im Feld liefern. Dieser hier
vorliegende Leitfaden stellt deshalb eine Gemeinschaftsarbeit zwischen Konstrukteuren,
Produzenten, VergieBern und Anwendern der elektronischen Baugruppen dar. Er ist aus
der Erkenntnis heraus entstanden, dass ein umfassendes und grundlegendes Verstand-
nis der Beschichtung und ihrer Funktion auf elektronischen Baugruppen erforderlich ist.
Hierzu ist es notig, den ganzen Prozess kritisch zu analysieren.

GroRRer Bedeutung beim Verguss kommt der verwendeten Stoffklasse zu. Der Leitfaden
beschreibt im ersten Kapitel die in der Praxis verwendeten Giel3harze, ihre allgemeinen
Eigenschaften und Verarbeitungsparameter bewusst neutral, ohne auf einzelne Marken-
produkte der Hersteller einzugehen. Die Vielfalt der am Markt erhaltlichen Vergussmas-
sen geht auf die unterschiedlichen Schutzanforderungen der Baugruppen ein. Daher gibt
es gelartige, weichere und harte, transparente und geféarbte, ungeftllte und geftllte, diinn-
flissige und zahflissige Materialien auf der Basis von Polyurethan, Epoxid, Silicon, Poly-
butadien, Polyolefin und andere.

Der zweite Schwerpunkt in diesem Leitfaden liegt auf den Ublicherweise verwendeten
Vergusstechniken und den zugehorigen Anlagen. Auch hier gibt es viele Details zu be-
achten, dass ein auf den Stoff, die Stiickzahl und die Befillung abgestimmtes System
optimal arbeiten kann. Ob manuell oder maschinell vergossen wird, mit ein- oder mehr-
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komponentigen Stoffen, unter Atmosphére, im Vakuum oder unter Druck - vor diesen Fra-
gen und Entscheidungen steht, wer ein Vergussprojekt zu bearbeiten hat. Die Vergussvo-
lumina kdénnen dabei ebenfalls sehr differieren und von wenigen Mikrolitern bis 100 Liter
pro Bauteil reichen. Neben der klassischen Befillung von Gehéauseteilen kann der Ver-
guss auch selektiv oder durch Umspritzung geschehen, was fir viele Sonderanwendun-
gen ganz neue Mdglichkeiten der Beschichtung und Produktgestaltung eroffnet.

In weiteren Kapiteln werden die Gegebenheiten der Bestiickung, die Reinheitsanforde-
rungen und Vorbehandlungsmethoden von Baugruppen eroértert. Letzteres fordert nicht
nur den hoch isolierenden Schutz, sondern dient auch der verbesserten Materialhaftung —
ein Schlissel zum erfolgreichen Verguss. Das aber nicht immer alles problemlos und feh-
lerfrei ablauft, zeigt das Kapitel Gber die Schadensanalyse. Es verdeutlicht Problemstel-
lungen aus der Praxis und bietet Losungsvorschlage durch Aufzeigen der Hintergriinde
typischer Ausfallbilder.

Die Autoren des Leitfadens wiinschen allen Einsteigern, Verwendern und Fortgeschritte-
nen der Vergusstechnik eine aufschlussreiche Lektire des Leitfadens und eine erfolgrei-
che Umsetzung der allfalligen Vergussprojekte. Sollten aus dem Inhalt des Leitfadens
oder der taglichen Arbeit Fragen zu dieser doch recht komplexen Thematik resultieren,
konnen diese direkt durch die Autoren des Leitfadens beantwortet werden (siehe Kontakt-
informationen im Firmen- bzw. Autorenverzeichnis).
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