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Anwendungswarnvermerk

Dieser Norm-Entwurf mit Erscheinungsdatum 2013-07-22 wird der Offentlichkeit zur Priifung und
Stellungnahme vorgelegt.

Weil die beabsichtigte Norm von der vorliegenden Fassung abweichen kann, ist die Anwendung dieses
Entwurfes besonders zu vereinbaren.

Stellungnahmen werden erbeten

— vorzugsweise online im Norm-Entwurfs-Portal des DIN unter www.entwuerfe.din.de bzw. fir Norm-
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— oder als Datei per E-Mail an dke@din.de moglichst in Form einer Tabelle. Die Vorlage dieser Tabelle
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DIN und VDE (Hausanschrift: Stresemannallee 15, 60596 Frankfurt am Main).

Die Empfanger dieses Norm-Entwurfs werden gebeten, mit ihnren Kommentaren jegliche relevanten
Patentrechte, die sie kennen, mitzuteilen und unterstiitzende Dokumentationen zur Verfliigung zu stellen.

Gesamtumfang 30 Seiten

DKE Deutsche Kommission Elektrotechnik Elektronik Informationstechnik im DIN und VDE

Docuinents

Document Sharing Hub

Full document details: E DIN EN 61189-5-4:2013-07


http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-61189-5-4-2013-07
http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-61189-5-4-2013-07

E DIN EN 61189-5-4:2013-07 — Entwurf —

Inhalt

Seite
g1 =T 1 (0 Vo USRS 4
1 ANWENAUNGSDEIEICK ...ttt et e e e s 5
2 NOrMAtIVE VEIWEISUNGEN ...ttt e et s bt e e e e e e eabee e e e anes 5
3 Genauigkeit, Prazision und AUFIOSUNG .......ccooiiiiiiiiii e 6
3.1 (1= T TU 1o | (Y| SRS 6
3.2 L = VA1 o] o H T PP OT PP OTPPPP 6
3.3 U {0110 LoV PRSP 7
3.4 L (U] o1=T 4ol o | S TP PSP U P UPPPOUPRUPRN 7
3.5 StUdent’sChe -VErEIIUNG ...t e e e e e e e e e e e e e e reeas 8
3.6 Vorgeschlagene UnsiCherh@its-GrenNZzwerte............cooocuuiiiiiiii i 8
4 Priifung 5-4X13: Spritzprifung von Lotdraht mit Flussmittelseele............cccccooeviiiiiiiieiieee e 9
411 ZWECK ..ttt ettt ettt ettt ekt e ekt e et e ea et e a et e te et e e eR et eneeen et enEe e Re e R et eRteeR et enteeteeaReeeneeententeeaneeeneeenteenneeas 9
4.1.2 V2214 2= ] =T o 1 SRR 9
4.1.3 V=14 7= 0] =T o 1 = PP SR 10
41.4 ZUSALZIICNE ANGADEN ...t 13
5 Prafung 5-4X14: LotausbreitungSprifung ... 13
51.1 ZWECK ...ttt e bt b e et e h ettt oo b et e aha et e e a bt e e e b e e e e annreeas 13
5.1.2 e Ui o =SS ERR 13
51.3 Prifgerate und REAGENZIEN .........ooiiiiiiiie et e e e e eb e e e e st e e e nnnees 14
51.4 Durchfihrung der PrifUng........coocueieo ittt e e e enee e e e enrae e e ennees 14
5.1.5 F 1531 0 [T PO PPPPPRRN 14
5.1.6 ZUSALZIICNE ANGADEN ..o e e e e e e e e e e e e e e e e 15
LIEEratUININWEISE ...ttt h ettt e e b et e st sa bt e e be e e st e e nebeenneeaa 16
Bilder
Bild 1 — Prifvorrichtung flr die SpritZprifung..........ooo oo 10
Bild 2 — Prifvorrichtung fur die Spritzprifung Verfahren B ............ooo i 12
Bild 3 — Auffangpapier mit aufgedruckten konzentrischen Kreisen mit einem Abstand von 1 cm................. 12
Tabellen
Tabelle 1 — StUAENT'SChE -VEIEIUNG ..o it e e s e e e et e e e ennee e e e ennteeeeenees 8
Tabelle 2 — Beispiel fiir einen Prifbericht — Spritzen von Draht mit Flussmittelseele...............ccccooeeeiiiine, 13
2 Documents

Document Sharing Hub

Full document details: E DIN EN 61189-5-4:2013-07


http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-61189-5-4-2013-07
http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-61189-5-4-2013-07

— Entwurf — E DIN EN 61189-5-4:2013-07

Nationales Vorwort

Das internationale Dokument IEC 91/1072/CD:2012 ,Test methods for electrical materials, interconnection
structures and assemblies — Part 5-4: Test methods for printed board assemblies: Solder alloys and fluxed
and non-fluxed solid wire“ (CD, en: Committee Draft) ist unverandert in diesen Norm-Entwurf dbernommen
worden. Dieser Norm-Entwurf enthélt eine noch nicht autorisierte deutsche Ubersetzung.

Um Zweifelsfalle in der Ubersetzung auszuschlieRen, ist die englische Originalfassung des CD entsprechend
der diesbezuglich durch die IEC erteilten Erlaubnis beigefligt. Die Nutzungsbedingungen fir den deutschen
Text des Norm-Entwurfes gelten gleichermalRen auch fur den englischen IEC-Text.

Das internationale Dokument wurde vom TC 91 ,Electronics assembly technology” der Internationalen
Elektrotechnischen Kommission (IEC) erarbeitet und den nationalen Komitees zur Stellungnahme vorgelegt.

Die IEC und das Europaische Komitee fiir Elektrotechnische Normung (CENELEC) haben vereinbart, dass
ein auf IEC-Ebene erarbeiteter Entwurf fiir eine Internationale Norm zeitgleich (parallel) bei IEC und
CENELEC zur Umfrage (CDV-Stadium) und Abstimmung als FDIS (en: Final Draft International Standard)
bzw. Schluss-Entwurf flr eine Europaische Norm gestellt wird, um eine Beschleunigung und Straffung der
Normungsarbeit zu erreichen. Dokumente, die bei CENELEC als Europdische Norm angenommen und
ratifiziert werden, sind unverandert als Deutsche Normen zu Ubernehmen.

Da der Abstimmungszeitraum flr einen FDIS bzw. Schluss-Entwurf prEN nur 2 Monate betragt, und dann
keine sachlichen Stellungnahmen mehr abgegeben werden kénnen, sondern nur noch eine ,JA/NEIN*-
Entscheidung mdglich ist, wobei eine ,NEIN“-Entscheidung fundiert begrindet werden muss, wird bereits der
CD als DIN-Norm-Entwurf veréffentlicht, um die Stellungnahmen aus der Offentlichkeit friihzeitig be-
rucksichtigen zu kénnen.

Far den Fall einer undatierten Verweisung im normativen Text (Verweisung auf eine Norm ohne Angabe des
Ausgabedatums und ohne Hinweis auf eine Abschnittsnummer, eine Tabelle, ein Bild usw.) bezieht sich die
Verweisung auf die jeweils neueste glltige Ausgabe der in Bezug genommenen Norm.

Fir den Fall einer datierten Verweisung im normativen Text bezieht sich die Verweisung immer auf die in
Bezug genommene Ausgabe der Norm.

Der Zusammenhang der zitierten Normen mit den entsprechenden Deutschen Normen ergibt sich, soweit ein
Zusammenhang besteht, grundsatzlich tUber die Nummer der entsprechenden IEC-Publikation. Beispiel:
IEC 60068 ist als EN 60068 als Europaische Norm durch CENELEC tGbernommen und als DIN EN 60068 ins
Deutsche Normenwerk aufgenommen.

Fir dieses Dokument ist das nationale Arbeitsgremium K 682 ,Montageverfahren fur elektronische
Baugruppen® der DKE Deutsche Kommission Elektrotechnik Elektronik Informationstechnik im DIN und VDE
(www.dke.de) zustandig.

Anderungen

Gegeniiber DIN EN 61189-5:2007-05 wurden folgende Anderungen vorgenommen:

a) Teil 5-4 beinhaltet jetzt die Prifverfahren fiir bestiickte Leiterplatten: Lotlegierungen und Lotdraht mit und
ohne Flussmittel.

b) Alle Abschnitte wurden unter Bericksichtigung des gesamten Inhalts der vorherigen Ausgabe
entsprechend den aktuellen Anforderungen an Form und Gestaltung berarbeitet.
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Prufverfahren fur Elektromaterialien, Verbindungsstrukturen und Baugruppen —
Teil 5-4: Prifverfahren fiir bestiickte Leiterplatten: Lotlegierungen und Lotdraht
mit und ohne Flussmittel

Einleitung

IEC 61189 bezieht sich auf Prifverfahren fir die Robustheit von Materialien oder Baugruppen fur
Leiterplatten, unabhangig vom jeweiligen Herstellungsverfahren.

Die Norm ist in einzelne Teile unterteilt, in denen Informationen fir den Konstrukteur, den Prifingenieur oder
den Techniker enthalten sind. Jeder Teil ist in eine spezifische Blickrichtung orientiert. Die Verfahren sind
nach ihrer Anwendung in Gruppen zusammengefasst und in der Reihenfolge ihrer Entwicklung und Freigabe
nummeriert.

In einigen Fallen sind Prifverfahren, die von anderen TCs (z. B. TC 104) entwickelt wurden, aus den
bestehenden IEC-Normen reproduziert worden, um dem Leser einen umfassenden Satz von Prifverfahren
an die Hand zu geben. Wenn dies der Fall ist, ist das bei dem speziellen Prifverfahren vermerkt; wenn das
Prifverfahren bei der Reproduktion geringfliigig geandert wurde, sind die Abschnitte, in denen Anderungen
vorgenommen wurden, gekennzeichnet.

Dieser Teil von IEC 61189 enthalt Prufverfahren zur Beurteilung der Robustheit von Materialien oder
Baugruppen fur Leiterplatten. Die Verfahren sind in sich geschlossen bei ausreichender Detaillierung und
Beschreibung, um GleichmaRigkeit und Reproduzierbarkeit in den Verfahren und der Prifmethodik zu
erreichen.

Die in dieser Norm aufgefuhrten Prifungen sind nach folgendem Schema in Gruppen unterteilt:
P: Verfahren zur Vorbereitung/Beanspruchung von Priflingen,

Sichtprifungen,

MaRprifungen,

Chemische Prufverfahren,

Mechanische Prufverfahren,

Elektrische Prifverfahren,

Umweltprifverfahren,

X Zzm=g 00 <

Sonstige Prifverfahren.

Um eine Bezugnahme auf die Prifungen zu ermdglichen, eine Gleichmafigkeit der Darstellung zu erhalten
und einer kinftigen Erweiterung des Systems Rechnung zu tragen, wird jede Priifung durch eine Zahl
(zugeteilt in der Reihenfolge der Erarbeitung) gekennzeichnet, die dem vorangestellten Kennbuchstaben fiir
die Gruppe (Gruppen-Code), zu der die Prifung gehort, hinzugefigt wird.

Die Nummer des Prifverfahrens hat keine Bedeutung hinsichtlich einer maoglicherweise vorgesehenen
Reihenfolge der Prifungen; diese Verantwortung liegt bei der Einzelbestimmung, die die durchzufiihrende
Prifung angibt. Die Einzelbestimmung beschreibt auch in den meisten Fallen Annahme-/Rickweise-Kriterien.

Die Buchstaben-Zahlen-Kombinationen dienen zur Bezugnahme in den Einzelbestimmungen. So bedeutet
,DC01“ das erste Chemische Prifverfahren, das in IEC 61189-5 beschrieben ist.

Kurz gesagt bedeutet in diesem Beispiel die Zahl5 die Nummer des Teils der IEC-Norm 61189, C die
Gruppe der Prufverfahren und 01 die Nummer des Prifverfahrens.
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1 Anwendungsbereich

Dieser Teil von IEC 61189 ist ein Katalog von Prifverfahren, die methodische Verfahren und Prifablaufe
darstellen, die bei der Priifung bestlckter Leiterplatten angewandt werden kénnen.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden Dokumente, die in diesem Dokument teilweise oder als Ganzes zitiert werden, sind fir 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
(einschlieRlich aller Anderungen).

IEC 60068-1:1988, Environmental testing — Part 1: General and guidance
IEC 60068-2-20, Basic environmental testing procedures — Part 2: Tests — Test T: Soldering

IEC 61189-1, Test methods for electrical materials, interconnection structures and assemblies — Part 1:
General test methods and methodology

IEC 61189-3, Test methods for electrical materials, printed boards and other interconnection structures and
assemblies — Part 3: Test methods for interconnection structures (printed boards)

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 61190-1-2: Attachment materials for electronic assembly — Part 1-2: Requirements for solder pastes 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

IEC 61249-2-7, Materials for printed boards and other interconnecting structures — Part 2-7: Reinforced base
materials clad and unclad — Epoxide woven E-glass laminated sheet of defined flammability (vertical burning
test), copper-clad

IEC 62137:2004, Environmental and endurance testing — Test methods for surface-mount boards of area
array type packages FBGA, BGA, FLGA, LGA, SON and QFN

ISO 5725-2, Accuracy (trueness and precision) of measurement methods and results — Part 2: Basic method
for the determination of repeatability and reproducibility of a standard measurement method

ISO 9001, Quality management systems — Requirements

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

Jede Methode hat ihren eigenen Titel, ihre eigene Nummer und Anderungsstand um die
Aktualisierung zu ermoglichen und die Methoden bei Wechsel der Industrieanforderungen oder bei
Erfordernis neuer Methoden zu verbessern. Die Methoden sind angeordnet in Gruppen von
Testmethoden und Einzeltests.
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3 Genauigkeit, Prazision und Auflésung

Alle Messvorgange werden von Fehlern und Messunsicherheiten begleitet. Die unten aufgefiihrten Informa-
tionen ermoglichen eine stichhaltige Abschatzung der Hohe des Fehlers und der Messunsicherheit, die
berucksichtigt werden missen.

Die Prifdaten dienen mehreren Zwecken, wie

Prozessiiberwachung;

Erhéhung des Vertrauens in die Qualitats-Konformitatsprifung;

Vermittlung zwischen Abnehmer und Lieferant.

In jedem dieser Faélle ist es wesentlich, dass Vertrauen auf die Prifdaten gesetzt werden kann, und zwar
hinsichtlich:

— Genauigkeit: Eichung der Prifgerate und/oder des Priifsystems;

— Prazision: Reproduzierbarkeit und Unsicherheit der Messung;

— Auflésung: Eignung des Gerates und/oder Systems zur Prifung.

3.1 Genauigkeit

Das System, nach dem die Routineeichung der Prifeinrichtung durchgefiihrt wird, muss in der Qualitats-
dokumentation des Lieferanten oder der die Prifung ausfiihrenden Vertretung eindeutig festgelegt werden
und muss die Anforderungen nach ISO 9001 erfillen.

Die Eichung muss von einer offiziellen Stelle durchgefihrt werden, die von einem nationalen oder inter-
nationalen Institut fir 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 mdglich ist, kdnnen auch
Rundversuchs-Techniken eingesetzt und dokumentiert werden, um das Vertrauen in die Messgenauigkeit zu
erhdhen.

Die Eichintervalle sind normalerweise auf ein Jahr zu setzen. Ausristungen, deren Messwerte durchweg
aulerhalb der zulassigen Genauigkeitsgrenzen liegen, missen verkirzten Eichintervallen unterworfen
werden. Bei Ausristungen, deren Messwerte durchweg gut innerhalb der zulassigen Grenzen liegen, darf mit
verlangerten Eichintervallen gearbeitet werden.

Fir jedes Gerat ist eine Aufzeichnung Uber Eichungs- und Instandhaltungsverlauf bereitzustellen. In diesen
Aufzeichnungen sollte auch die Unsicherheit der Eichtechnik (t-Abweichung in %) festgelegt sein, um
Messunsicherheiten aufsummieren und bestimmen zu kénnen.

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

3.2 Prazision

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

Die systematischen Unsicherheiten bilden den Uberwiegenden Anteil, sie umfassen alle Unsicherheiten, die
nicht zu einer zufélligen Schwankung zu zdhlen sind. Zu ihnen gehéren:
— Eichunsicherheiten;

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

— Fehler in der Skaleneinteilung bei Analog-Messgeraten (Skalenformfehler).
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Zuféllige Unsicherheiten haben zahlreiche Ursachen, sie kdnnen aber aus wiederholten Messungen eines
Standard-Parameters abgeleitet werden. Daher ist es notwendig, die Einzelanteile zu isolieren. Zu diesen
Unsicherheiten kdnnen gezahlt werden:

— zufallige Schwankungen, z. B. solche, die auf der Anderung einer EinflussgroRe beruhen. Bezeichnend
ist, dass Anderungen des Klimas die Wiederholbarkeit einer Messung verringern;

— Unzulanglichkeit im Unterscheidungsvermégen, wie z. B. das Einstellen eines Zeigers auf eine Einstell-
marke oder die Interpolation zwischen Skalenstrichen auf einer Analogskala.

Haufung von Unsicherheiten: In den meisten Fallen kann eine geometrische Addition (Wurzel aus der
Summe der Quadrate) der Unsicherheiten angewandt werden. Ein Interpolationsfehler wird Ublicherweise
getrennt addiert und kann als 20 % der Differenz zwischen den feinsten Skaleneinteilungen des Gerates

angenommen werden.
U=+ \/(Us2 +Ur2) +U;

Dabei ist

U, die Gesamtunsicherheit;
Us die systematische Unsicherheit;
die zufallige Unsicherheit;

U; der Interpolationsfehler.

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

_txa

Ur =7

Dabei ist

U, die zuféllige Unsicherheit;

n  die Stichprobengrolie;

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

o die Standardabweichung (c,,_1).

3.3 Auflosung

Es ist von héchster Wichtigkeit, dass die verwendete Priifeinrichtung eine hinreichende Auflésung aufweist.
Die eingesetzten Messsysteme sollten eine Auflésung von 10 % (oder weniger) der Prifgrenzabweichung
besitzen.

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

3.4 Prufbericht

Zusatzlich zu den Anforderungen, die in den Prifnormen festgelegt sind, muss der Prufbericht folgende
Angaben enthalten:

a) verwendetes Prifverfahren;

b) Identitat der Stichprobe(n);

c) Prifgerate;

d) festgelegte Grenzwerte;
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e) Abschatzung der Messunsicherheit und daraus resultierende Arbeitsgrenzen der Prufung;

f)  detaillierte Prifergebnisse;

— Entwurf —

g) Prifdatum und Unterschrift des Bearbeiters.

3.5 Student’sche #-Verteilung

In Tabelle 1 sind Werte des ¢-Faktors flir eine statistische Sicherheit von 95 % bzw. 99 % als Funktion der

Anzahl der Messwerte angegeben.

Tabelle 1 — Student'sche #-Verteilung

Stichproben- t-Wert t-Wert Stichproben- t-Wert t-Wert
grofe 95 % 99 % groBe 95 % 99 %
2 12,7 63,7 14 2,16 3,01
3 43 9,92 15 2,14 2,98
4 3,18 5,84 16 2,13 2,95
5 2,78 46 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
3.6 Vorgeschlagene Unsicherheits-Grenzwerte
Folgende Zielwerte fiir die Unsicherheit werden empfohlen:
a) Spannung < 1 kV: £+1,5%
b) Spannung > 1 kV: £25%
c) Strom <20 A: £+1,5%
d) Strom>20 A: £25%
Widerstand
e) Erdung und Durchgang: +10%
f)  Isolation: +10 %
g) Frequenz: £0,2%
Zeit
h) Intervall <60 s: t1s
i) Intervall > 60 s: 2%
j) Masse<10g: £0,5%
k) Masse 10 g bis 100 g: 1%
) Masse>100g: 2%
m) Kraft; 2%
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n) Male <25 mm: £0,5%
0) Male > 25 mm: 0,1 mm
p) Temperatur <100 °C: +1,5%
q) Temperatur > 100 °C: £35%

r) rel. Feuchte 30 % bis 75 %: +5%

Metallisierungsdicke

s) Rickstreuverfahren: +10 %
t)  Mikroschliff: +2pum
u) lonische Verunreinigung: +10 %

4 Priifung 5-4X13: Spritzpriifung von Lotdraht mit Flussmittelseele

411 Zweck

Mit diesem Prufverfahren wird eine Methode zur Messung der Spritzeigenschaften von Draht- und Band-Lot
mit Flussmittelseele bereitgestellt.

4.1.2 Verfahren A

4.1.21 Priiflinge

Als Prifling ist ein 5 m langes Stlck des Draht- oder Band-Lotes mit Flussmittelseele zu verwenden (es kann
zur bequemeren Handhabung in einige kleinere Stlicke zerschnitten werden).

41.2.2 Priifgerate

a) Ein Laborstativ mit einer Klammer zum Befestigen eines Lotkolbens und ein Metall-Stiitzring oder eine
Metallplatte mit einem passenden Loch in der Mitte.

b) Ein Stlick Aluminiumfolie der GréRRe 20 cm x 20 cm mit einem Loch in der Mitte mit einem Durchmesser
von (11 £ 0,5) mm.

c) Eine kleine Metallplatte mit einem passenden Loch in der Mitte zum Auffangen von geschmolzenem Lot,
das von der Spitze des Lotkolbens ablauft.

Ein Lotkolben mit einer sauberen, keilféormigen Spitze, die mit Lot bedeckt ist und sauber abgewischt wird.
4.1.2.3 Durchfiihrung der Priifung

41.2.31 Vorbereitung zur Priifung

a) An zusatzlichen Lotstlicken, die identisch mit dem Priifling sind, ist der Flussmittelgehalt des Lotdrahtes
mit Flussmittelseele nach IEC 61189-5-2, Prifung 6C09, ausgedriickt in % (% F), zu bestimmen.

b) Es ist eine Prifanordnung, wie in Bild 1 gezeigt, aufzubauen. Der Létkolben sollte so positioniert werden,
dass seine Spitze etwa 6 mm Uber die Aluminiumfolie hinausragt.

c) Man wiegt die Aluminiumfolie (P1) und legt sie auf die am Laborstativ befestigte Platte oder den Ring,
und zwar so, dass das 11-mm-Loch mittig um die Spitze des Lotkolbens zentriert ist.

d) Man wiegt die Lot-Stichprobe (771).

e) Man schaltet den Lotkolben ein und wartet, bis sich die Temperatur der Spitze stabilisiert hat.
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