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Anwendungsbeginn 

Anwendungsbeginn für die von CENELEC am 2015-02-12 angenommene Europäische Norm als DIN-Norm 
ist 2015-11-01. 

Für DIN EN 61189-5:2007-05 besteht eine Übergangsfrist bis 2018-02-12. 

Nationales Vorwort 

Vorausgegangener Norm-Entwurf: E DIN EN 61189-5-2:2013-04. 

Für dieses Dokument ist das nationale Arbeitsgremium K 682 „Montageverfahren für elektronische 
Baugruppen“ der DKE  Deutsche Kommission Elektrotechnik Elektronik Informationstechnik in DIN und VDE 
(www.dke.de) zuständig. 

Die enthaltene IEC-Publikation wurde vom TC 91 „Electronics assembly technology“ erarbeitet. 

Das IEC-Komitee hat entschieden, dass der Inhalt dieser Publikation bis zu dem Datum (stability date) 
unverändert bleiben soll, das auf der IEC-Website unter „http://webstore.iec.ch“ zu dieser Publikation 
angegeben ist. Zu diesem Zeitpunkt wird entsprechend der Entscheidung des Komitees die Publikation 
– bestätigt, 
– zurückgezogen, 
– durch eine Folgeausgabe ersetzt oder  
– geändert. 

Für den Fall einer undatierten Verweisung im normativen Text (Verweisung auf ein Dokument ohne Angabe 
des Ausgabedatums und ohne Hinweis auf eine Abschnittsnummer, eine Tabelle, ein Bild usw.) bezieht sich 
die Verweisung auf die jeweils aktuellste Ausgabe des in Bezug genommenen Dokuments. 

Für den Fall einer datierten Verweisung im normativen Text bezieht sich die Verweisung immer auf die in 
Bezug genommene Ausgabe des Dokuments. 

Der Zusammenhang der zitierten Dokumente mit den entsprechenden Deutschen Dokumenten ergibt sich, 
soweit ein Zusammenhang besteht, grundsätzlich über die Nummer der entsprechenden IEC-Publikation. 
Beispiel: IEC 60068 ist als EN 60068 als Europäische Norm durch CENELEC übernommen und als 
DIN EN 60068 ins Deutsche Normenwerk aufgenommen. 

Die DIN EN 61189-5 wurde in die Teile DIN EN 61189-5-1, DIN EN 61189-5-2, DIN EN 61189-5-3, 
DIN EN 61189-5-4 und IEC 61189-5-5 aufgeteilt. 

Änderungen 

Gegenüber DIN EN 61189-5:2007-05 wurden folgende Änderungen vorgenommen: 

a) Teil 5-2 beinhaltet jetzt die Prüfverfahren für bestückte Leiterplatten: Teil Lötflussmittel. 

b) Alle Abschnitte wurden unter Berücksichtigung des gesamten Inhalts der vorherigen Ausgabe 
entsprechend den aktuellen Anforderungen an Form und Gestaltung überarbeitet. 

c) Neu hinzugefügt wurde Abschnitt 5.1: Prüfung 5-2X01. 

d) Neu hinzugefügt wurde Abschnitt 5.2: Prüfung 5-2X02. 

e) Neu hinzugefügt wurde Abschnitt 5.3: Prüfung 5-2X03. 

Frühere Ausgaben 

DIN EN 61189-5: 2007-05  
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sind beim CEN-CENELEC Management Centre oder bei jedem CENELEC-Mitglied auf Anfrage 
erhältlich. 

Diese Europäische Norm besteht in drei offiziellen Fassungen (Deutsch, Englisch, Französisch). Eine 
Fassung in einer anderen Sprache, die von einem CENELEC-Mitglied in eigener Verantwortung durch 
Übersetzung in seine Landessprache gemacht und dem CEN-CENELEC Management Centre mitgeteilt 
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CENELEC-Mitglieder sind die nationalen elektrotechnischen Komitees von Belgien, Bulgarien, 
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Vorwort 

Der Text des Dokuments 91/1210/FDIS, zukünftige 1. Ausgabe der IEC 61189-5-2, erarbeitet vom IEC/TC 91 
„Electronics assembly technology“, wurde zur parallelen IEC-CENELEC-Abstimmung vorgelegt und von 
CENELEC als EN 61189-5-2:2015 angenommen. 

Nachstehende Daten wurden festgelegt: 

– spätestes Datum, zu dem dieses Dokument auf 
nationaler Ebene durch Veröffentlichung einer 
identischen nationalen Norm oder durch Anerkennung 
übernommen werden muss (dop): 2015-11-12 

– spätestes Datum, zu dem nationale Normen, die 
diesem Dokument entgegenstehen, zurückgezogen 
werden müssen (dow): 2018-02-12 

Es wird auf die Möglichkeit hingewiesen, dass einige Elemente dieses Dokuments Patentrechte berühren 
können. CENELEC [und/oder CEN] sind nicht dafür verantwortlich, einige oder alle diesbezüglichen 
Patentrechte zu identifizieren. 

Anerkennungsnotiz 

Der Text der Internationalen Norm IEC 61189-5-2:2015 wurde von CENELEC ohne irgendeine Abänderung 
als Europäische Norm angenommen. 

In der offiziellen Fassung sind unter „Literaturhinweise“ zu den aufgelisteten Normen die nachstehenden 
Anmerkungen einzutragen: 

IEC 60068 (alle Teile) ANMERKUNG Harmonisiert in der Reihe EN 60068. 

IEC 60068-1:2013 ANMERKUNG Harmonisiert als EN 60068-1:2014 (nicht modifiziert). 

IEC 60068-2-20 ANMERKUNG Harmonisiert als EN 60068-2-20. 

IEC 61189-1 ANMERKUNG Harmonisiert als EN 61189-1. 

IEC 61189-2 ANMERKUNG Harmonisiert als EN 61189-2. 

IEC 61189-3 ANMERKUNG Harmonisiert als EN 61189-3. 

IEC 61190-1-2 ANMERKUNG Harmonisiert als EN 61190-1-2. 

IEC 61249-2-7 ANMERKUNG Harmonisiert als EN 61249-2-7. 

IEC 62137:2004 ANMERKUNG Harmonisiert als EN 62137:2004 (nicht modifiziert). 

ISO 9001 ANMERKUNG Harmonisiert als EN ISO 9001. 
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Einleitung 

IEC 61189 bezieht sich auf Prüfverfahren zur Bestimmung der Beständigkeit von Materialien oder Bauteilen 
für bestückte Leiterplatten, unabhängig vom jeweiligen Herstellungsverfahren. 

Die Norm ist in einzelne Teile untergliedert, in denen Informationen für den Konstrukteur, den Prüfingenieur 
oder den Techniker enthalten sind. Jeder Teil behandelt einen bestimmten Schwerpunkt. Die Verfahren sind 
nach ihrer Anwendung in Gruppen zusammengefasst und in der Reihenfolge ihrer Entwicklung und Freigabe 
nummeriert. 

In einigen Fällen sind Prüfverfahren, die von anderen Technischen Komitees (z. B. TC 104) entwickelt 
wurden, aus bestehenden IEC-Normen entnommen worden, um dem Anwender einen umfassenden Satz 
von Prüfverfahren an die Hand zu geben. Wenn dies der Fall ist, ist das bei dem speziellen Prüfverfahren 
vermerkt; wenn das Prüfverfahren bei der Wiedergabe geringfügig geändert wurde, sind die Absätze, in 
denen Änderungen vorgenommen wurden, gekennzeichnet. 

Dieser Teil von IEC 61189 beschreibt Prüfverfahren zur Beurteilung der Beständigkeit von Materialien oder 
Bauteilen für bestückte Leiterplatten. Die Verfahren sind in sich geschlossen bei ausreichender Detaillierung 
und Beschreibung, um Einheitlichkeit und Reproduzierbarkeit in den Verfahren und der Prüfmethodik zu 
erreichen. 

Die in dieser Norm aufgeführten Prüfungen sind nach folgendem Schema in Gruppen unterteilt: 

P: Verfahren zur Vorbereitung/Beanspruchung von Prüflingen, 

V: Sichtprüfungen, 

D: Maßprüfungen, 

C: chemische Prüfverfahren, 

M: mechanische Prüfverfahren, 

E: elektrische Prüfverfahren, 

N: Umweltprüfverfahren, 

X: sonstige Prüfverfahren. 

Um eine Bezugnahme auf die Prüfungen zu erleichtern, die Stetigkeit der Darstellung zu erhalten und einer 
künftigen Erweiterung des Systems Rechnung zu tragen, wird jede Prüfung durch eine Zahl (zugeteilt in der 
Reihenfolge der Erarbeitung) gekennzeichnet, die dem vorangestellten Kennbuchstaben für die Gruppe 
(Gruppen-Code), zu der die Prüfung gehört, hinzugefügt wird. 

Die Nummer des Prüfverfahrens hat keine Bedeutung hinsichtlich einer möglicherweise vorgesehenen 
Reihenfolge der Prüfungen; diese Verantwortung liegt bei der entsprechenden Spezifikation, die die 
durchzuführende Prüfung angibt. Die entsprechende Spezifikation beschreibt auch in den meisten Fällen 
Annahme-/Rückweisungskriterien. 

Die Buchstaben-Zahlen-Kombinationen dienen zur Bezugnahme in den entsprechenden Spezifikationen. So 
bedeutet „5-2C01“ das erste chemische Prüfverfahren, das in IEC 61189-5-2 beschrieben ist. 

Zusammenfassend bedeutet in diesem Beispiel die Zahl 5-2 die Nummer des Teils von IEC 61189, C die 
Gruppe der Prüfverfahren und 01 die Nummer des Prüfverfahrens. 
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1 Anwendungsbereich 

Dieser Teil von IEC 61189 ist ein Katalog von Prüfverfahren, die methodische Verfahren und Prüfabläufe 
darstellen, die bei der Prüfung bestückter Leiterplatten angewandt werden können. 

Dieser Teil von IEC 61189 behandelt Prüfverfahren für Lötflussmittel nach den bestehenden Normen 
IEC 61189-5 und IEC 61189-6. Darüber hinaus enthält er Prüfverfahren für Lötflussmittel für die 
Bleifreilötung. 

2 Normative Verweisungen 

Die folgenden Dokumente, die in diesem Dokument teilweise oder als Ganzes zitiert werden, sind für die 
Anwendung dieses Dokuments erforderlich. Bei datierten Verweisungen gilt nur die in Bezug genommene 
Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte Ausgabe des in Bezug genommenen Dokuments 
(einschließlich aller Änderungen). 

IEC 61189-5, Test methods for electrical materials, interconnection structures and assemblies – Part 5: Test 
methods for printed board assemblies 

IEC 61189-6, Test methods for electrical materials, interconnection structures and assemblies – Part 6: Test 
methods for materials used in manufacturing electronic assemblies 

IEC 61190-1-1, Attachment materials for electronic assembly – Part 1-1: Requirements for soldering fluxes 
for high-quality interconnections in electronics assembly 

IEC 61190-1-3, Attachment materials for electronic assembly – Part 1-3: Requirements for electronic grade 
solder alloys and fluxed and non-fluxed solid solders for electronic soldering applications 

ISO 9455 (all parts), Soft soldering fluxes – Test methods 

ISO 9455-1, Soft soldering fluxes – Test methods – Part 1: Determination of non-volatile matter, gravimetric 
method 

ISO 9455-2, Soft soldering fluxes –Test methods – Part 2: Determination of non-volatile matter, ebulliometric 
method 

3 Genauigkeit, Präzision und Auflösung 

3.1 Allgemeines 

Alle Messvorgänge werden von Fehlern und Messunsicherheiten begleitet. Die nachstehend aufgeführten 
Informationen ermöglichen eine stichhaltige Abschätzung der Höhe des Fehlers und der Messunsicherheit, 
die berücksichtigt werden müssen. 

Die Prüfdaten dienen mehreren Zwecken, wie 

– Prozessüberwachung; 

– Erhöhung des Vertrauens in die Qualitäts-Konformitätsprüfung; 

– Vermittlung zwischen Abnehmer und Lieferant. 

In jedem dieser Fälle ist es wesentlich, dass Vertrauen in die Prüfdaten gesetzt werden kann, und zwar 
hinsichtlich 

– Genauigkeit: Eichung der Prüfgeräte und/oder des Prüfsystems; 

– Präzision: Wiederholbarkeit und Unsicherheit der Messung; 

– Auflösung: Eignung des Gerätes und/oder Systems zur Prüfung. 
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3.2 Genauigkeit 

Das System, nach dem die regelmäßige Eichung der Prüfeinrichtung durchgeführt wird, muss in der 
Qualitätsdokumentation des Lieferanten oder der die Prüfung ausführenden Vertretung eindeutig festgelegt 
werden und sollte die Anforderungen nach ISO 9001 erfüllen. 

Die Eichung muss von einer offiziellen Stelle durchgeführt werden, die von einem nationalen oder inter-
nationalen Institut für Mess-Standardisierung anerkannt ist. Es sollte eine ununterbrochene Eichreihe nach 
einer nationalen oder Internationalen Norm vorliegen. 

Wenn eine Eichung nach einer nationalen oder Internationalen Norm nicht möglich ist, können auch Ring-
versuchsverfahren eingesetzt und dokumentiert werden, um das Vertrauen in die Messgenauigkeit zu 
erhöhen. 

Die Eichintervalle sind normalerweise auf ein Jahr zu setzen. Ausrüstungen, deren Messwerte durchweg 
außerhalb der zulässigen Genauigkeitsgrenzen liegen, müssen verkürzten Eichintervallen unterworfen 
werden. Bei Ausrüstungen, deren Messwerte durchweg eindeutig innerhalb der zulässigen Grenzwerte 
liegen, darf mit verlängerten Eichintervallen gearbeitet werden. 

Für alle Geräte müssen Aufzeichnungen über Eichungs- und Instandhaltungsverlauf geführt werden. In 
diesen Aufzeichnungen sollte auch die Unsicherheit der Eichtechnik (Abweichung   in %) festgelegt sein, um 
Messunsicherheiten aufsummieren und bestimmen zu können. 

Es ist auch ein Verfahren vorzusehen, nach dem vorzugehen ist, wenn ein Gerät nicht mehr innerhalb der 
Eichgrenzen arbeitet. 

3.3 Präzision 

Die Gesamtunsicherheit einer Messtechnik wird sowohl aus systematischen als auch aus zufälligen 
Unsicherheiten aufgebaut. Alle Fehlerabschätzungen müssen auf einem einzigen Vertrauensbereich 
beruhen, der mindestens 95 % betragen muss. 

Die systematischen Unsicherheiten bilden üblicherweise den überwiegenden Anteil; sie umfassen alle 
Unsicherheiten, die nicht zu einer zufälligen Schwankung zu zählen sind. Zu ihnen gehören: 

– Eichunsicherheiten; 

– Fehler, die darauf beruhen, dass das Gerät unter anderen Bedingungen eingesetzt wird als jenen, unter 
denen die Eichung vorgenommen worden ist; 

– Fehler in der Skaleneinteilung bei Analog-Messgeräten (Skalenformfehler). 

Zufällige Unsicherheiten haben zahlreiche Ursachen, sie können aber aus wiederholten Messungen eines 
Standard-Parameters abgeleitet werden. Daher ist es nicht notwendig, die Einzelanteile zu isolieren. Zu 
diesen Unsicherheiten können gezählt werden: 

– zufällige Schwankungen, die beispielsweise auf der Änderung einer Einflussgröße beruhen; bezeichnend 
ist, dass Änderungen der Klimabedingungen die Wiederholbarkeit einer Messung verringern. 

– Unzulänglichkeit im Unterscheidungsvermögen, wie z. B. das Einstellen eines Zeigers auf eine Einstell-
marke oder die Interpolation zwischen Skalenstrichen auf einer Analogskala. 

Häufung von Unsicherheiten: In den meisten Fällen kann eine geometrische Addition (Wurzel aus der 
Summe der Quadrate) der Unsicherheiten angewandt werden. Ein Interpolationsfehler wird üblicherweise 
getrennt addiert und kann als 20 % der Differenz zwischen den feinsten Skaleneinteilungen des Gerätes 
angenommen werden. 

 2 2
t s r( )U U U iU!  " "  
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Dabei ist 

Ut die Gesamtunsicherheit; 

Us die systematische Unsicherheit; 

Ur die zufällige Unsicherheit; 

Ui der Interpolationsfehler. 

Bestimmung der zufälligen Unsicherheiten: Eine zufällige Unsicherheit kann durch wiederholte Messungen 
des betrachteten Parameters und anschließende statistische Auswertung der Messdaten bestimmt werden. 
Bei dieser Technik wird angenommen, dass die Messdaten eine Normalverteilung (Gaußverteilung) zeigen. 

 r
t

U
n

 !
"  

Dabei ist 

Ur die zufällige Unsicherheit; 

n die Stichprobengröße; 

t die Prozentpunkte der t-Verteilung, wie in Tabelle 1 angegeben; 

  die Standardabweichung ( n–1). 

3.4 Auflösung 

Es ist von höchster Wichtigkeit, dass die verwendete Prüfeinrichtung eine hinreichende Auflösung aufweist. 
Die eingesetzten Messsysteme sollten eine Auflösung von 10 % (oder weniger) der Prüfgrenzabweichung 
besitzen. 

Es wird eingeräumt, dass bei einigen Techniken eine physikalische Begrenzung der Auflösung gegeben ist 
(z. B. optische Auflösung). 

3.5 Prüfbericht 

Zusätzlich zu den Anforderungen, die in den Prüfnormen festgelegt sind, muss der Prüfbericht folgende 
Angaben enthalten: 

a) verwendetes Prüfverfahren; 

b) Identität der Stichprobe(n); 

c) Prüfgeräte; 

d) festgelegte Grenzwerte; 

e) Abschätzung der Messunsicherheit und daraus resultierende Arbeitsgrenzen der Prüfung; 

f) detaillierte Prüfergebnisse; 

g) Prüfdatum und Unterschrift des Bearbeiters. 

3.6 Student’sche t-Verteilung 

In Tabelle 1 sind Werte des t-Faktors für eine statistische Sicherheit von 95 % und von 99 % als Funktion der 
Anzahl der Messwerte angegeben. 
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Tabelle 1 – Student’sche t-Verteilung 

Stichproben-

größe 

t-Wert 

95 % 

t-Wert 

99 % 

 Stichproben-

größe 

t-Wert 

95 % 

t-Wert 

99 % 

 2 12,7 63,7  14 2,16 3,01 

 3 4,3 9,92  15 2,14 2,98 

 4 3,18 5,84  16 2,13 2,95 

 5 2,78 4,6  17 2,12 2,92 

 6 2,57 4,03  18 2,11 2,9 

 7 2,45 3,71  19 2,1 2,88 

 8 2,36 3,5  20 2,09 2,86 

 9 2,31 3,36  21 2,08 2,83 

 10 2,26 3,25  22 2,075 2,82 

 11 2,23 3,17  23 2,07 2,81 

 12 2,2 3,11  24 2,065 2,8 

 13 2,18 3,05  25 2,06 2,79 

 

3.7 Empfohlene Unsicherheits-Grenzwerte 

Folgende Zielwerte für die Unsicherheit werden empfohlen: 

a) Spannung < 1 kV:   1,5 % 

b) Spannung > 1 kV:   2,5 % 

c) Strom < 20 A:   1,5 % 

d) Strom > 20 A:   2,5 % 

Widerstand 

e) Erdung und Durchgang:   10 % 

f) Isolation:   10 % 

g) Frequenz:   0,2 % 

Zeit 

h) Intervall < 60 s:   1 s 

i) Intervall > 60 s:   2 % 

j) Masse < 10 g:   0,5 % 

k) Masse 10 g bis 100 g:   1 % 

l) Masse > 100 g:   2 % 

m) Kraft:   2 % 

n) Maße < 25 mm:   0,5 % 

o) Maße > 25 mm:   0,1 mm 

p) Temperatur < 100 °C:   1,5 % 

q) Temperatur > 100 °C:   3,5 % 

r) rel. Luftfeuchte 30 % bis 75 %:   5 % 
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Metallisierungsdicke 

s) Rückstreuverfahren:   10 % 

t) Mikroschliff:   2 µm 

u) Ionische Verunreinigung:   10 % 

4 C: Chemische Prüfverfahren 

4.1 Prüfung 5-2C01: Korrosion durch Flussmittel 

4.1.1 Zweck 

Dieses Prüfverfahren ist vorgesehen, um die korrosiven Eigenschaften von Flussmittelrückständen unter 
extremen Umgebungsbedingungen zu bestimmen. Ein Lot-Pellet wird zusammen mit dem Prüf-Flussmittel 
auf einer metallischen Prüfplatte aufgeschmolzen. Das Lot wird dann den vorgeschriebenen Feuchte-
bedingungen ausgesetzt und die resultierende Korrosion, falls vorhanden, visuell beurteilt. 

4.1.2 Prüflinge 

Mindestens 0,035 g Flussmittel-Feststoffanteil, 1 g Lotpaste, 1 g Lotdraht oder 1 g Lotformteile mit einem 
gleichartigen Feststoffanteil. Flussmittel-Feststoffanteile sind definiert als Rest-Feststoffgehalt, der sich bei 
der Bestimmung des Feststoffanteils in Flussmitteln nach 4.1 ergibt. Alle Lösungsmittel müssen unter einem 
Chemie-Abzug aus dem Prüfling ausgetrieben werden. 

4.1.3 Prüfgeräte und Reagenzien 

Die folgenden Prüfgeräte und Reagenzien sind erforderlich: 

a) Gefäß zur Lotaufnahme; 

b) Klimakammer, in der eine Temperatur von (40   1) °C und eine relative Luftfeuchte von (93   2) % 
eingestellt werden kann; 

c) Umluft-Trockenofen; 

d) Mikroskop mit mindestens 20-facher Vergrößerung; 

e) Chemikalien: Alle Chemikalien müssen analysenrein sein (hochrein, ohne Verunreinigung) und das 
verwendete Wasser muss destilliert oder deionisiert sein: Ammonium-Persulfat, Schwefelsäure (Vol.-%), 
Entfettungsmittel, wie Aceton oder Petrolether; 

f) Analysenwaage mit einer Genauigkeit von 0,001 g; 

g) Kupferblech mit einer Dicke von (0,50   0,05) mm und einer Reinheit von 99 %. 

4.1.4 Durchführung 

4.1.4.1 Chemikalien 

a) Ammonium-Persulfat-Lösung (25%ig (Massenanteil) in 0,5%iger (Vol.-%) Schwefelsäure). Es werden 

250 g Ammonium-Persulfat in Wasser aufgelöst und vorsichtig 5 ml Schwefelsäure (Dichte 1,84 g/cm3) 
hinzugefügt. Das Ganze wird vermischt, gekühlt, auf 1 l verdünnt und wiederum vermischt. Die Lösung 
sollte frisch angesetzt werden. 

b) Schwefelsäure (5%ig (Vol.-%)). Zu 400 ml Wasser werden vorsichtig 50 ml Schwefelsäure (Dichte 

1,84 g/cm3) hinzugefügt. Das Ganze wird vermischt, gekühlt, auf 1 l verdünnt und wiederum vermischt. 

4.1.4.2 Herstellen der Prüfbleche 

a) Für jede Prüfung ist ein 50 mm ! 50 mm großes Stück aus dem Kupferblech herauszuschneiden. 
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b) In der Mitte jedes Prüfbleches ist eine 3 mm tiefe kreisrunde Vertiefung durch Eindrücken des Bleches 
mit einer Stahlkugel mit einem Durchmesser von 20 mm in ein Loch der Unterlage mit 25 mm 
Durchmesser auszuformen, so dass in dem Blech ein Näpfchen entsteht. 

c) Eine Ecke jedes Prüfbleches wird hochgebogen, um die nachfolgende Handhabung mit einer Zange zu 
erleichtern. 

4.1.4.3 Vorbehandlung der Prüfbleche 

Unmittelbar vor Durchführung der Prüfung sind die Prüfbleche unter Verwendung einer sauberen Zange für 
die Handhabung wie folgt vorzubehandeln: 

a) Entfetten mit einem geeigneten neutralen organischen Lösungsmittel, wie Aceton oder Petrolether. 

b) Eintauchen in 5%ige (Vol.-%) Schwefelsäure bei (65   5) °C für 1 min, um den Anlauffilm zu entfernen. 

c) Eintauchen in eine Lösung von 25%igem (Massenanteil) Ammonium-Persulfat (0,5%ige (Vol.-%) 
Schwefelsäure) bei (23   2) °C für 1 min, um die Oberfläche gleichmäßig anzuätzen. 

d) Waschen unter fließendem Leitungswasser für maximal 5 s. 

e) Eintauchen in 5%ige (Vol.-%) Schwefelsäure bei (23   2) °C für 1 min. 

f) Waschen für 5 s unter fließendem Leitungswasser, dann gründlich spülen in deionisiertem Wasser. 

g) Spülen mit Aceton. 

h) In sauberer Luft trocknen lassen. 

i) Das Prüfblech ist so bald wie möglich der Prüfung zu unterziehen oder bis zu 1 h in einem 
geschlossenen Behälter zu lagern. 

4.1.4.4 Vorbereitung des Prüflots 

a) Für jede Prüfung ist eine Probe von (1   0,05) g Lot abzuwiegen und in die Mitte der Vertiefung des Prüf-
bleches einzulegen. 

b) Die Lotprobe ist mit einem geeigneten neutralen organischen Lösungsmittel, wie z. B. Aceton oder 
Petrolether, zu entfetten. 

c) Das Lot kann in Form von Pellets vorliegen oder bei Lotdraht als enge Spirale geformt werden. 

4.1.4.5 Prüfung 

a) Das Lotgefäß wird in der Weise erhitzt, dass man die Temperatur des Lötbades auf (235   5) °C bei den 
Lotlegierungen Sn63Pb37 und Sn60Pb40 oder auf (255   3) °C bei Sn96,5Ag3Cu0,5 oder bei jeder 
anderen zwischen Anwender und Lieferant vereinbarten Lotlegierung auf (35   3) °C über der Verflüssi-
gungstemperatur stabilisiert. Für andere Lotlegierungen als Sn63Pb37 und Sn60Pb40 kann die 
Temperatur des Lötbades etwa 40 °C höher als die Verflüssigungstemperatur der Legierung gewählt 
werden. 

b) Bei Flüssig-Flussmitteln sind 0,035 g des Flussmittel-Feststoffanteils in die Vertiefung des Prüfbleches 
einzubringen. Eine Lotprobe ist hinzuzufügen. 

c) Von Lotpasten, Lotdraht oder Lotformteilen mit Flussmittelseele wird jeweils 1 g in die Vertiefung des 
Prüfbleches eingebracht. 

d) Mithilfe einer Zange ist jedes Prüfblech auf die Oberfläche des geschmolzenen Lotes aufzulegen. 

e) Das Prüfblech muss so lange in Kontakt mit der Lotoberfläche bleiben, bis die Lotprobe in der Vertiefung 
des Prüfbleches schmilzt. Dann muss das Prüfblech noch (5   1) s auf dem Lötbad verbleiben. 

f) Das Prüfblech ist für den späteren Vergleich nach der Feuchtebeanspruchung sorgfältig bei 20-facher 
Vergrößerung zu untersuchen. Die Beobachtungen, insbesondere Verfärbungen, sind aufzuzeichnen. 

g) Danach ist das Prüfblech auf (40   1) °C für (30   2) min vorzuwärmen. 

h) Die Klimakammer wird auf eine Temperatur von (40   1) °C und eine relative Luftfeuchte von (93   2) % 
eingestellt. 

i) Die Prüfbleche werden dann senkrecht (und voneinander getrennt) in der Klimakammer aufgehängt. 
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j) Die Prüfbleche sind den zuvor angegebenen Klimabedingungen für 72 h (3 Tage) auszusetzen. 
Flussmittel vom Typ M (mäßig aktiv) und vom Typ H (hoch aktiv) können sowohl im gereinigten als auch 
im ungereinigten Zustand geprüft werden. 

4.1.4.6 Auswertung 

Vor der Klimalagerung sind die Prüfbleche sorgfältig zu untersuchen. Verfärbungen sind aufzuzeichnen. 

Nach der maßgebenden Beanspruchungsdauer sind die Prüfbleche der Klimakammer zu entnehmen, mit 
20-facher Vergrößerung zu untersuchen und die Ergebnisse mit den Beobachtungen vor der Beanspruchung 
zu vergleichen. 

Korrosion wird wie folgt beschrieben: 

– Ausblühungen in den Grenzbereichen von Flussmittelrückstand und Kupferoberfläche oder in 
Rückständen oder an flussmittelfreien Stellen innerhalb der Rückstände. 

– Einzelne weiße oder farbige Flecken in den Flussmittelrückständen. 

Eine anfängliche Änderung der Farbe, die entstehen kann, wenn das Prüfblech beim Lötvorgang erhitzt wird, 
ist außer Acht zu lassen; jedoch ist die anschließende Entstehung grün-blauer Verfärbungen des 
Kupferbleches mit Bildung von Vertiefungen als Korrosion zu betrachten. 

4.1.5 Zusätzliche Angaben 

4.1.5.1 Definition von Korrosion 

Für die Zwecke dieses Prüfverfahrens gilt folgende Festlegung für den Begriff der Korrosion: „chemische 
Reaktion zwischen Kupfer, Lot und den Bestandteilen der Flussmittelrückstände, die nach dem Löten und 
während der Beanspruchung durch die oben genannten Umgebungsbedingungen stattfindet“. 

Farbfotos vor und nach der Prüfung sind nützliche Hilfsmittel zur Feststellung von Korrosion. 

4.1.5.2 Sicherheit 

Für alle bei dieser Prüfung verwendeten Chemikalien sind die in den Sicherheitsdatenblättern (MSDS) 
angegebenen Sicherheitsmaßnahmen zu beachten. 

4.2 Prüfung 5-2C02: Bestimmung des Säurewertes von flüssigen Lötflussmitteln durch 
potentiometrische und visuelle Titration 

4.2.1 Zweck 

Dieses Verfahren legt zwei Vorgehensweisen zur Bestimmung des Säurewertes eines Flussmittels vom Typ 
L, M oder H fest. 

Verfahren A ist ein potentiometrisches Titrationsverfahren, das als Referenzverfahren anzusehen ist. 

Verfahren B ist ein alternatives Titrationsverfahren mit visueller Endpunktbestimmung. 

Siehe dazu ISO 9455. 

4.2.2 Prüflinge 

Mindestens 2,0 g bei flüssigen Flussmitteln, 10 g einer Lotpaste, 150 g eines Lotdrahtes mit Flussmittelseele 
oder 10 g bei Lotformteilen. 
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