
Die Elektroindustrie gehört durch ihren hohen 
Umsatz und hohe Wachstumsraten sowie steigende 
Mitarbeiterzahlen zu den bedeutendsten Industrie-
branchen in Deutschland. Die Wettbewerbsfähigkeit 
der deutschen Elektroindustrie soll durch eine hohe 
Innovationsrate nachhaltig verbessert werden. 
Gleichzeitig sehen sich die Hersteller elektronischer 
Baugruppen angesichts des anhaltenden Trends zur 
Miniaturisierung und der damit einhergehenden 
höheren Packungsdichten einer immer stärkeren fer-
tigungstechnischen Herausforderung gegenüber. 
Die simultane Verwendung von flächigen Bauele-
menten stark unterschiedlicher Größe wie Ball Grid 
Arrays (BGA), Quad Flat Packs (QFP) oder Chip 
Scale Packages (CSP) und kleiner passiver Kompo-
nenten erfordert eine beständige Anpassung der ein-
gesetzten Fertigungssysteme in der SMD-
Verfahrenskette vom Lotpastenauftrag über das 
Bestücken der Bauelemente bis hin zum Löten.
Eines der zentralen Ziele ist die beschleunigte simu-
lationsgestützte Ermittlung designspezifischer Tem-
peraturprofile für das Reflowlöten elektronischer Bau-
gruppen. Dabei kommt eine zweistufige Vorgehens-
weise zum Einsatz. In der ersten Stufe werden 
Ansätze entwickelt, mit deren Hilfe sich die Tempera-
turverteilung auf einer elektronischen Baugruppe 
beim Reflowlöten in einem Konvektionsofen berech-
nen lässt. In der zweiten Stufe werden die ermittelten 
Temperaturverläufe hinsichtlich vorgegebener Krite-
rien bewertet. Zur Validierung werden die Simula-
tionsergebnisse mit detaillierten Messergebnissen 
verglichen.
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Die Simulation eignet sich gut als Werkzeug zur Vor-
hersage der Temperaturentwicklung. Hierfür ist die 
Verwendung eines größenreduzierten Modells in 
Kombination mit messtechnisch ermittelten und zeit-
abhängig modellierten Einströmbedingungen ausrei-
chend. Dabei wird auf die Modellierung des Ofen-
Prozessraums verzichtet. Die auf die Baugruppe und 
die umgebende Luft einwirkenden Randbedingun-
gen (wie z.B. Temperaturen)  werden direkt aus den 
Parametern des Bedienfelds des Ofens übernom-
men. 
Mit Hilfe dieser Simulationsmethodik erhält der 
Designer somit unmittelbar nach dem Leiterplatten-
entwurf Informationen über das Lötprofil und proble-
matische bzw. nichtlötbare Stellen. Diese Erkennt-
nisse ermöglichen die Optimierung des Schaltungs-
trägerdesigns und des Lötverfahrens sowie die 
Detektion von Qualitätsproblemen, bevor die erste 
Baugruppe gefertigt wurde.

Thermische Simulation
CFD-Simulation des Reflowlötprozesses

0
1
.0

4
.2

0
1
2
  
 |
  
  
  
 ©

 F
A

P
S

 -
 N

a
ch

d
ru

ck
 n

u
r 

n
a
ch

 v
o
rh

e
ri
g
e
r 

G
e
n
e
h
m

ig
u
n
g
.

Die Simulation von Reflowlötvorgängen ermöglicht die
Optimierung von Prozess und Design vor der Produktion.

Durchlaufrichtung im Konvektionslötofen
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