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Wissenswertes übers L o** ten

Das Löten gehort nach wie vor zu den
zuverlassigsten und wirtschaftlichsten
Verbindungstechniken in der Elektro-
nik. Die haufig prophezeite Verdrän-
gung durch andere Methoden ist unter-
blieben, im Gegenteil, durch die Ent-
wickiung vom handwerklichen zurn
wissenschaftlichen Löten konnte auch
höchsten Quaiitatsanforderungen ent-
sprochen werden.

Dieser Wandel innerhaib der Lot-
technik wurde von vielen, die sich nur
gelegentlich mit Löten beschaftigen,
kaum wahrgenommen. Es soil deshalb
im folgenden Artikel versucht werden,
eventuelle Wissensdefizite auszugiei-
chen, wobei, und das muB vorausge-
schickt werden, das Weichloten und
hier speziell das KolbenlOten im Mit-
telpunkt der Betrachtung steht.

Der Vollstandigkeit halber sei kurz auf
die Unterschiede hingewiesen: Die
Definition des Begriffes ,,LOten", nach
der Metalle mit Hilfe von metallischen
Bindemittein (Lote) haitbar zusam-
mengefUgt werden, gilt für Hart- und
WeichlOten gleichermaBen. Unterschei-
dungskriterium ist lediglich die Ar-
beitstemperatur. Tm Gegensatz zum
HartiOten (offene Flamme, Gluhen der
zu verbindenden Metalle, Kupfer-
Zink-Legierung als Bindemittel) liegen
die Schmeiztemperaturen der Lote
beim WeichiOten meist weit unter je-
nen der zu verbindenden Metalle, die
Arbeitstemperaturen ubersteigen 450°
C nicht.

Innerhaib der Weichlottechnik haben
insbesondere zwei Methoden Verbrei-
tung gefunden, das KolbenlOten, bei
dem Lötstelle und Lot durch einen von
Hand geführten LOtkolben erwärmt
werden, und in jüngerer Zeit das Ma-
schinenlOten, das dort an Bedeutung
gewinnt, wo Leiterplatten in Serie zu
lOten sind. Wie bereits erwahnt, wollen

wir unsere AusfQhrungen auf das Kol-
benlOten beschränken, auf jene LOt-
technik also, mit der Profi- und
Hobbyelektroniker gleichermaBen kon-
frontiert werden.

Verschiedene Faktoren bestimmen die
Qualitat einer Lotung, so die Reinheit
der LOtstelle, Lötdauer und -tempera-
tur und infolgedessen die eingesetzten
LOtmittel und richtige Gerätewahl.
Wenden wir uns diesen Faktoren im
einzelnen zu:

Das Flufimittel
Wie oben erwähnt, ist eine metallisch
reine Lötstelle Voraussetzung für em
fehlerfreies LOten. Verunreinigungen
und Oxidschichten (Verbindungen des

Metalls mit Sauerstoff) verhindern die
Benetzung der zu verbindenden Metal-
le mit Lot. Ubrigens bilden alle
Metalle, aul3er Gold und Platin, solche
Oxidschichten, sobald sie mit dem
Sauerstoff der Luft in Beruhrung kom-
men. Dies ist wichtig zu wissen, denn
haufig sind these Oxidschichten dunn
und durchsichtig, also kaum mit dem
Auge wahrnehmbar.

Flul3mittel ist nun in der Lage, bei eini-
gen Metallen, insbesondere aber bei
Buntmetallen wie Kupfer, Zink, Zinn
und deren Legierungen die Oxid-
schicht zu durchbrechen oder Oxide
durch Sauerstoffentzug in ihren metal-
lischen Zustand zurückzuführen (Re-
duktion), so daB flussiges Lot sich mit
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E.Iektronike

anttmonfrei	 L-Sn63Pb	 2.3663	 63 Sn; Rest Pb	 183° C	 183° C 
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alit Cu-Zusatz	 L-Sn50PbCu	 2.3651	 50 Sn; 1,2 bis 1.6 Cu;	 83° C	 215° C 
Rest Pb 

mit Cu-Zusatz	 L-Sn60PbCu2	 2.3662	 60 Sn; 1.6 his 2,0 Cu; 	 83° C	 190° C	 gedruckte
Rest Pb	 Schaltungen

mit Ag-Zusatz	 L-Sn6OPbAg	 2.3667	 611 Sn. 3.0 bis 4,0 Ag;	 178° C	 180, C	 Elektronik
Rest Pb

mid At,'-Zusat, 	 L'Sn63PbAg	 2.3666	 63 Sn; 1.3 bis 1.5 Ag	 78 C	 78 C	 gedruckte
Sehaltungen

dern Werkstoff in Form winziger Ver-
zahnungen verbinden (eindiffundie-
ren) kann.

Flul3mittel befreit aber nicht nur die
Metallic von Oxidschichten, es verhin-
dert auch gleichzeitig die Bildung
neuer Oxidation wahrend des Lötvor-
gangs, und es verringert die Oberflä-
chenspannung des Lotes, was eine bes-
sere Benetzung der Metalloberfläche
mit Lot ermoglicht.

Je nach Anwendungsbereich werden in
der Löttechnik saurehaltige (korro-
sive) und weitgehend säurefreie (nicht
korrosive) Flul3rnittel eingesetzt. Letz-
tere bestehen in aller Regel aus Natur-
und Kunstharzen (Kolophonium), die
in Alkohol oder Spiritus gelöst sind.
Im Elektro- und E!ektronikbereich
soliten nur these Flullmittel Verwen-
dung finden. Zum Löten von Eisen,
Messing usw. hingegen eignen sich
saurehaltige FluBmittel, die jedoch
nach dem Lotvorgang mit Wasser oder
Losungsmitteln neutralisiert werden
müssen, um Korrosionsschäden zu
vermeiden.
Das Aufbringen von FluBmittein auf
die Lötstelle 1st ebenfalls vom Anwen-
dungsbereich abhangig. So haben sich
irn wesentlichen zwei Verfahren her-
auskristallisiert und bewährt. Bei In-
stallations- und Spenglerarbeiten so-
wie im Karosserie- und Kühlerbau
z. B. wird das FluBmittel vor dem Lot-
vorgang auf die LOtstelle aufgetragen,
während in der Elektrotechnik und
Elektronik sog. Röhrenlote eingesetzt
werden, die eine oder mehrere FluB-
mittelseelen enthalten. Hierdurch wird
gewahrleistet, daB das FluBmittel aus
dem schmelzenden Lotmantel zur
Spitze des LOtko!bens und von dort
zur LOtstelle flieSt und damit semen
optimalen Wirkungsgrad erreicht (s.
hierzu auch den Abschnitt Weichiote).

Weichiote

Die Qualitat und Eigenschaften von
LOtstellen erfahren in der Praxis haufig
eine Bewertung nach unterschiedlich-
sten Kriterien. Dementsprechend wur-
de eine Vielzahl von Lotlegierungen

entwickelt. Für unsere Betrachtung ge-
nUgt es hingegen vollig, wenn wir uns
auf eine grundsatzliche Beschreibung
der Weichiote und die für den Elektro-
und Elektronikbereich gängigste Le-
gierung beschränken.

Weichiote sind Zinn-/Blei-Legierun-
gen mit geringen Zusätzen von Anti-
mon (Sb), Silber (Ag), Cadmium (Cd)
und Zink (Zn). Zinn kommt dabei eine
besondere Bedeutung zu, weil es beim
WeichiOten sehr viele Metalle gut
benetzt, Blei hat die Aufgabe, das Lot
flieBfahiger und mechanisch belastba-
rer zu machen. Die am haufigsten in
der Elektronik und Elektrotechnik
benutzten Lote sind die Lotlegierun-
gen L-SN 63 Pb und L-Sn 60 Pb, v011ig
geschmolzen bei 183° C bzw. 190° C
und einem Zinngehalt von 63 % bzw.
60%, von Elektronikern und Bastlern
auch der Einfachheit halber als 60/
40er Lot bezeichnet. Diese Lotlegie-
rung hat den Vorteil, direkt voni festen
in den flussigen Zustand uberzugehen,
während alle anderen Mischungsver-
haltnisse eine teigige Ubergangsphase
durchlaufen (s. Schaubild).
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Es wurde bereits darauf hingewiesen,
daB für Lotarbeiten in der Elektrotech-
nik und Elektronik Lötdrähte mit
einer oder mehreren FluBmittelseelen
eingesetzt werden.

Abbildung 1 zeigt these Anordnungen
der Flul3mittelfullungen.

Tm Kühler- und Karosseriebau sowie
bei Installations- und Spenglerarbeiten
linden hingegen massive LOtdrähte
oder Stangenlot Verwendung.
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Der Lötkolben

Von der auszufUhrenden Lotarbeit
hangt es ab, weiche Lötkolben einge-
setzt werden, oder anders ausgedruckt,
die erforderliche Heizleistung mui3
dem jeweiligen Anwendungsfall ange-
pa8t sein. Die folgenden Abbildungen
zeigen eine Reihe gängiger und be-
wahrter Produkte mit enstprechenden
Anwendungshinweisen.

Lötkolben mit einer Heizleistung von
5 W eignen sich für allerfeinste Lötun-
gen (unter Lupe oder Mikroskop) und
Mikroschaltungen, wie sic z. B. in
Quarzarmbanduhren vorhanden sind.

Lötkolben mit einer Leistung bis 30W
sind geeignet zum Löten an gedruckten
Schaltungen in der Funk- und Fern-
sehtechnik, zum Verlöten von kleinen
Steckern und Verteilerleisten.

Lotpistolen oder Schnell-Lotgerate
eignen sich durch ihre kurze Anheiz-
zeit (10 s) besonders für Einzellotun-
gen, wie sie im Servicebetrieb oft anfal-
len.

Lötkolben von 50 bis 150 W eignen
sich zum Löten von Drähten his
2,5 mm Durchmesser sowie für Blech-
lötungen his zu einer Dicke von
1,5 mm (an Eisen- und Kupferble-
chen).

Heizleistungen von 250 bis 750 W
werden hauptsachlich für I nstallateur-
und Spenglerarbeiten benotigt.

Da jedoch nicht alleine die Wahl des
richtigen Kolbens, sondern auch der
Umgang mit dem Gerät und vor allem
mit der Lotspitze für eine ordentliche
Lötung von äuBerster Wichtigkeit ist,
wollen wir uns mit dem Aufbau und
der Handhabung näher befassen.

Irn wesentlichen besteht ein Lötkolben
aus den Teilen Griffeinheit, Heizkör-
per und Lotspitze.

Der Gestaltung des Kolbengriffes
kommt, ebenso wie dem Kolbenge-
wicht übrigens, besondere Bedeutung
zu, wenn mit einem Lötgerat haufig
gearbeitet wird. Grifferwarmung, Griff-
durchmesser und ergonomische Form-
gebung sind für ein ermudungsfreies,
zielsicheres Arbeiten entscheidend.
Der Käufer eines Lötkolbens soilte
darauf achten, daB der Kolben gut in
der Hand liegt, eine moglichst opti-
male Schwerpunktlage erreicht wurde
und keine störenden Ecken oder Kan-
ten bei langeren Arbeiten zu Druck-
stellen führen können. Die Griff-
erwarmung sollte 60° C moglichst
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nicht ubersteigen, eine Grifferwär-
mung von 70° C z. B. ist für den
Anwender unzurnutbar. Griffbefesti-
gungsschrauben soliten nach Moglich-
keit aus Kunststoff und nicht aus
wärme!eitendem Metal! bestehen.

Der Heizkorper eines Lötkolbens
dient a!s Warmeerzeuger. Er funktio-
niert nach dem gleichen Prinzip wie
z. B. ein Bugeleisen oder ein e!ektri-
scher Heizofen: Eine Drahtspira!e
wird mit Hilfe elektrischen Stroms
zum Glühen gebracht und gibt Wärme
ab. Der Heizdraht se!bst besteht aus
einem Widerstand-Werkstoff, z. B. aus
Chromnicke!. Zur e!ektrischen Isola-
tion verwendet man keramische Stoffe
und Glimmer. Den Heizkorper eines
Lötko!bens so!lte man nie mechani-
schen Belastungen aussetzen oder z. B.
zur Abkuh!ung nach dem Loten in
Wasser abschrecken. Dieser so se!bst-
verständliche H inweis findet haufig
gerade im Hobbybereich keine Beach-
tung, obgleich man eigentlich davon
ausgehen mUBte, daB der mit dern Lot-
ko!ben Arbeitende sich uber die Tat-
sache, daB es sich urn ein elektrisches
Gerät handelt, im kiaren sein so!lte.

Die Lotspitze dient dem Wärmetrans-
port vom HeizkOrper zur LOtste!Ie und
ist gleichzeitig Ubertragungselement
von Lot. Sic bedarfdeshalb besonderer
Aufmerksamkeit. Man unterscheidet
einerseits innenbeheizte Lotspitzen,
die das Heize!ement des Kolbens urn-
sch!ieBen, und andererseits auBenbe-
heizte, weiche vorn Heizelement urn-
sch!ossen werden. Ein weiteres Unter-
scheidungskriterium ist die Oberflä-
chenbeschaffenheit der LOtspitze. Hier
findet man

- die reine Kupferspitze
- Dauerlötspitzen
- Stahlspitzen.

Die reine Kupferspitze wird der For-
derung nach holier Warme!eitfahigkeit
am besten gerecht. Sic hat jedoch den
groBen Nachteil, daB sie durch die Be-
ruhrung mit FluBmitte! und Lot star-
kern Versch!eiB unterliegt und durch
den EinfluB der Temperatur sehr
schnel! verzundert (oxidiert). Da Kup-
fer durch das Lot aufgelOst wird,
kommt es zu Auswaschungen. Beides,
Zunder und Auswaschungen, fUhrt zu
einer ErhOhung des Warmeubergangs-
widerstandes und damit der Erwär-
mungszeit. Urn these Nachteile auszu-
g!eichen, ist ein haufiges Nacharbeiten
der LOtspitze mit einer Feile erforder-
lich. Der von einigen Herste!lern durch

Alu-Kupfer-Legierungen oder einen
Nickelauftrag geschutzte Spitzenschaft
führt zwar dazu, daB das Schaftende
weniger verzundert und damit zurnin-
dest für die Warrneubertragung vom
Heizelement auf die Spitze günstige
Bedingungen bestehen, jedoch ist em
Schutz der Lotbahn nicht gegeben.

Der Forderung nach holier Warrneleit-
fahigkeit bei g!eichzeitiger Verbesse-
rung der Spitzenstandzeit entsprechen
hingegen in der Rege! die Dauer!Ot-
spitzen. Sic bestehen zwar ebenfalls
aus Kupfer, sind jedoch durch eine gal-
vanisch aufgebrachte Chrom- und
Eisenschicht gegen Oxidation und
VerschleiB weitgehend geschutzt. Man
geht davon aus, daB eine Dauerlöt-
spitze (z. B. ERSADUR) die 10- bis
25fache Lebensdauer einer normalen
Kupferspitze erreicht.

Stah!spitzen sind nahezu vollig ver-
sch!eiBfest und für mehr a!s 2 Mio. LO-
tungen ohne Nacharbeit ausgelegt.
Der Nachteil bei diesen Spitzen liegt
jedoch in der rnangelhaften und für
manche Anwendungsfa!le ungenügen-
den Warrneleitfahigkeit. Stahlspitzen
werden desha!b nur in Verbindung mit
einer elektronischen Lötstation ange-
boten und sind lediglich dort zu emp-
fehien, wo es nicht auf die Schne!ligkeit
der Lotfolge ankommt und kleine LOt-
stellen bearbeitet werden.
Nach dieser Ubersicht der gangigsten
Spitzenarten noch ein Hinweis auf die
Behand!ung der LOtspitzen.

Kupferspitzen müssen vor dem Löten
von Verbrennungsruckstanden und
Oxidprodukten befreit werden. Dies
geschieht am einfachsten durch Reiben
der Lotbahn auf Sa!miakstein. Nach
mehrma!igem Gebrauch mui3 die
Spitze nachgefei!t werden.

Dauerlotspitzen hingegen dürfen nicht
mit einer Feile bearbeitet werden, da
sonst die Schutzschicht verletzt wird.
Es genügt, these Spitzen vor dem Loten
an einern feuchten Viskoseschwamm
abzuwischen. Es wird dabei bewu6t die
Betonung auf ,,vor dern LOten" gelegt,
denn die Spitze kann, wenn sic nicht
mit Lot bedeckt ist, passiv werden und
dadurch kein Lot rnehr annehmen. In
einern soichen Fall wird die heiBe
Spitze mit einer weichen Drahtbürste
abgebürstet, in ein FluBmittel getaucht
und verzinnt. Notfalls muB dieser Vor-
gang einige Male wiederholt werden.

Stahlspitzen soliten die gleiche Be-
hand!ung wie Dauer!Otspitzen erfah-
ren.

Praktisches Löten

Die rnaterialbedingten Voraussetzun-
gen für eine gute Lotung genUgen
al!eine naturlich nicht, sic müssen
ergänzt werden durch ein entsprechen-
des Vorgehen des LOtenden.

Zum einen ist darauf zu achten, daB die
Arbeitstemperatur Uber der unteren
Grenze des Lotschmelzbereichs !iegt.
Wird z. B. mit Untertemperatur ge!o-
tet, so werden die Lötstellen ungenü-
gend benetzt, das Lot schrniert und
platzt, die Gefahr einer ,,kalten Lot-
ste!le" besteht. (Von einer ka!ten LOt-
ste!!e spricht man, wenn das Lot nicht
in die zu verbindenden Metalle eindif-
fundiert, sondern sic !edig!ich lose urn-
gibt.)

Zu hohe Temperaturen andererseits
machen Lot und FluBrnittel unbrauch-
bar.

Beim LOtvorgang selbst bietet sich fol-
gender Arbeitsablauf an:

LOtste!le mitte!s LOtko!ben erwär-
men, Lotdraht der LOtste!le zufUh-
ren (niemals darf das Lot direkt
erhitzt werden), Lot flieSt und be-
netzt die Lotstel!e, LOtspitze und
Lotdraht entfernen.

Die LOtzeit solite im al!gemeinen 2 s
nicht überschreiten. Nach dern
Erka!ten der LOtste!le soliten die
Konturen des Leiters noch sichtbar
scm. Eine korrekte LOtste!le hat
eine glanzende, sehr glatte Ober-
f!äche, rnangelhafte LOtste!len Se-
hen dagegen matt oder narbig aus.

Bei warmeempfind!ichen Bauteilen
ernpfiehlt sich die Anbringung von
Warrneableitklamrnern (oder Pin-
zette bzw. Flachzange) zwischen
LOtste!!e und Bauelement.

Zum Schlul3 unserer Ausführungen
noch ein Hinweis auf die in der moder-
nen Elektronik irnrner haufiger einge-
setzten temperaturgerege!ten LOtkol-
ben, mit denen der Forderung nach
immer kleineren und hochwertigen
LOtstellen entsprochen wird. Diese
LOtkolben besitzen nahe an der LOt-
spitze einen Ternperaturfuhler, der in
Verbindung mit einer Rege!e!ektronik
für die Einhaltung der stufenlos em-
stelibaren Temperatur sorgt. Durch
diese Anpassung der Lottemperatur an
die LOtste!le ist ein optimales Löten
gewahr!eistet. Elektronisch geregelte
Lötstationen (Abbi!dung) arbeiten mit
einer ga!vanisch vom Netz getrerinten
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Kleinspannungsquelle, wodurch für
die Bedienperson eine hochstrnogliche
Sicherheit erreicht wird.

Urn Funkstorungen und Einstreuun-
gen in ernpfindliche Me8gerate zu ver-
hindern, wird die Heizenergie irn Null-
durchgang der Sinuswel!e geschaltet.
AuBerdem kann durch eine sog. Poten-
tialausgleichsbuchse an der Regelelek-
tronik sehr einfach zwischen Lötkol-
benspitze und der Bedienperson und
der leitenden Arbeitsplatzunterlage
Potentialgleichheit hergesteilt werden.
Dies ist besonders wichtig beirn Verar-
beiten von MOS-Bauelernenten.

•

•••••.•.
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