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Elektronische Geräte und Bauteile 
sind mittlerweile nicht nur im indus-
triellen Umfeld unverzichtbar gewor-
den, sondern auch zentrale Bestand-
teile unseres täglichen Lebens. 
Angesichts immer kleinerer Bau-
formen und steigender Leistungs-
dichten rückt das Thema Wärme-
management immer stärker in den 
Fokus. Wärmeleitende Pasten bie-
tet hier zahlreiche Vorteile – wenn 
die richtige Dosiertechnik zum Ein-
satz kommt.

Über eine Tonne schwer und so 
groß, dass er ein ganzes Wohn-

zimmer füllte: Der Z3 von Konrad 
Zuse, der erste programmgesteu-
erte Rechner der Welt, besaß zwar 
nur eine Speicherkapazität von 64 
Worten, konnte aber in drei Sekun-
den multiplizieren, dividieren und 
Quadratwurzeln ziehen. Zum Ver-
gleich: Heutzutage verfügt sogar ein 
handelsübliches Smartphone über 
mehr Rechenleistung als der Apollo 
Guidance Computer, der Bordcom-
puter, der die Apollo-Raumsonde 
1969 zum Mond steuerte. Damit hat 
auch das Thema Wärmemenage-
ment an Bedeutung gewonnen.

Wärmeleitpasten-Basics
Bei Wärmeleitpasten handelt es 

sich um hochabrasive, mit speziellen 
Füllstoffen angereicherte Verguss-
medien, die einen zuverlässigen 
Wärmetransfer zwischen zwei Kör-
pern sicherstellen – beispielsweise 
zwischen einer Platine und einem 
Kühlkörper. Auf diese Weise tragen 
sie dazu bei, Leistungsabfälle und 
Defekte durch Überhitzung bei elek-
tronischen Bauteilen zu verhindern. 
Häufig werden diese Materialien 
auch als Gap Filler oder thermische 
Interface-Materialien bezeichnet. 
Gebräuchlich sind ein- oder zwei-
komponentige Vergussmassen auf 
Basis von Silikon, Epoxid oder Poly-
urethan. Durch die Zugabe von Addi-
tiven oder Füllstoffen lassen sich 
die Eigenschaften von Wärmeleit-
pasten gezielt modifizieren und an 
die jeweilige Anwendung anpassen.

Wärmeleitende Pasten (Bild 1) 
werden im Automobilbereich, in der 
Elektro- und Elektronikindustrie, im 
Bereich der E-Mobility sowie in zahl-
reichen weiteren Branchen einge-
setzt. Gerade in den letzten Jahren 
ist die Nachfrage nach diesen Mate-
rialien stark angestiegen. Dies ist 
unter anderem auf die Etablierung 
neuer bzw. die rasante Weiterent-
wicklung bewährter Technologien 
zurückzuführen. Ein Beispiel dafür 
ist die LED-Technologie. 

Die Lebensdauer von LEDs ist 
stark abhängig von ihrer Betriebs-
temperatur. Zwar werden die Leucht-
dioden häufig als „kalte Strahler“ 
bezeichnet, allerdings setzen sie 

tatsächlich nur rund 40% der auf-
gebrachten elektrischen Energie 
in sichtbares Licht um. Der Rest 
ist Abwärme, welche die LED-Emit-
ter schädigen bzw. sogar zerstören 
kann. Hier kommen häufig Wärme-
leitpasten oder -kleber zum Einsatz, 
die die thermische Kontaktierung 
zwischen Emitter und Kühlkörper 
übernehmen. Auch Parameter wie 
Helligkeit und Farbkonstanz hän-
gen von der Umsetzung eines effizi-
enten Wärmemanagements ab. Da 
das menschliche Auge in der Lage 
ist, selbst sehr kleine Unterschiede 
im Bereich der Farbtemperatur zu 
unterscheiden, sollte auch deshalb 
auf eine funktionierende Wärmeab-
leitung geachtet werden.

Angepasste Anlagentechnik von 
zentraler Bedeutung

Die thermische Leitfähigkeit von 
Wärmeleitpasten wird über Füll-
stoffe, wie Graphit, Aluminium-
oxid, Silber oder Bornitrid, her-
gestellt. Diese Füllstoffe (Bild 2), 
die beispielsweise die Form von 
Bruchstücken, Kugeln oder Wür-
feln besitzen können, weisen oft-
mals sehr hohe Härtegrade sowie 
scharfkantige Formgebungen auf. 
Bei der Auswahl der Systeme, die 
für das Aufbereiten und Dosieren 
von Wärmeleitpasten zum Einsatz 
kommen sollen, muss deshalb unbe-
dingt auf eine für derartige Anwen-
dungen angepasste Anlagentechnik 
geachtet werden. Ansonsten riskie-
ren Anwender hohe Wartungs- und 
Reparaturkosten.

Weit verbreitet ist der Einsatz ein-
komponentiger Wärmeleitpasten, 
da diese Medien vor dem Auftrag 
auf das Bauteil keine Mischung 
erfordern und somit vermeintlich 
einfacher zu verarbeiten sind. Im 
Vergleich zu 2K-Systemen ist hier 
jedoch eine aufwändigere Logistik 
notwendig. Je nachdem, ob die Ver-
netzung durch Luftfeuchtigkeit, UV 
oder Temperatur initiiert wird, müs-
sen verschiedene Vorkehrungen 
getroffen werden, damit das Mate-
rial nicht bereits vor seiner eigent-
lichen Verwendung auszuhärten 
beginnt. Dies kann eine kontinuier-
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Bild 1: Durch die Etablierung neuer Technologien und die zunehmende 
Miniaturisierung elektronischer Komponenten ist die Nachfrage nach 
Wärmeleitpasten vor allem in den letzten Jahren stark angestiegen

Bild 2: Füllstoff Aluminiumhydroxid, Auflösung 2000x
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liche Kühlung des Mediums ebenso 
umfassen wie eine spezielle Lage-
rung der Gebinde und Kartuschen. 
Mit 2K-Wärmeleitpasten lassen sich 
dagegen oftmals bessere Materi-
aleigenschaften sowie eine bes-
sere Performance erzielen als mit 
1K-Systemen. Darüber hinaus pro-
fitieren Anwender hier von kürzeren 
Aushärtungszeiten und reduzierten 
VOC-Emissionen. VOC steht für 
Volatile Organic Compounds und 
bezeichnet die Gruppe der flüch-
tigen organischen, also kohlenstoff-
haltigen Verbindungen in der Luft.

Eine wichtige Rolle beim Einsatz 
von wärmeleitenden Vergussmateri-
alien spielt ihr spezifischer Wärme-
leitfähigkeitskoeffizient, der oftmals 
auch vereinfacht als Wärmeleitfähig-
keit oder Wärmeleitzahl bezeichnet 
wird. Dieser kennzeichnet die Fähig-
keit eines Stoffes, thermische Ener-
gie mittels Wärmeleitung zu trans-
portieren. Je höher die Wärmeleitfä-
higkeit, desto größer ist die Wärme
übertragung pro Zeiteinheit.

Berücksichtigen muss man auch 
den Wärmeausdehnungskoeffizi-
enten der Körper, die thermisch 
gekoppelt werden sollen. Hierbei 
handelt es sich um einen Kennwert, 
der angibt, wie sich ein Stoff bei 
Temperaturveränderungen hinsicht-

lich seiner Abmessungen ändert. 
Sollen zwei Materialien mit stark 
differierenden Ausdehnungskoef-
fizienten gekoppelt werden, muss 
die verwendete Paste in der Lage 
sein, die unterschiedlichen ther-
momechanischen Spannungen 
zwischen den Substraten auszu-
gleichen. Wird dies nicht beach-
tet, drohen Risse an der Grenzflä-
che zum Wärmeleitmaterial sowie 
im Bauteil und in der Folge Defekte 
bzw. Beschädigungen durch unge-
nügende Wärmeableitung. 

Wärmeleitpasten vs. Pads und 
Folien

Im Gegensatz zu festen, 
gestanzten Pads oder Folien zum 
Ableiten von Wärme bieten Wärme-
leitpasten die Möglichkeit, individu-
elle Konturen auf dem Bauteil zu rea-
lisieren. Sie ermöglichen somit eine 
hohe Designfreiheit. Aufgrund ihres 
besseren Formanpassungsvermö-
gens eignen sich Wärmeleitpasten 
zudem besser für Bauteile mit kom-
plexer Topographie bzw. Oberflä-
chenbeschaffenheit. Die Fließfähig-
keit während des Verpressens, das 
nach dem Materialauftrag erfolgt, 
ermöglicht darüber hinaus einen 
besseren Ausgleich von möglichen 
Toleranzen. Gerade sensible elek-

tronische Bauteile sind so weniger 
Montagestress ausgesetzt, was 
die Gefahr von Ausschuss deut-
lich verringert. Beim Einsatz von 
Pasten profitieren Anwender auch 
von einer besseren Performance, 
da diese in der Regel eine höhere 
Wärmeleitfähigkeit haben als Pads 
oder Folien. Niedrigere Lagerkosten, 
ein reduzierter bzw. sogar gänzlich 
hinfälliger Aufwand für Handling und 
Montage sowie die leichte Automa-
tisierbarkeit des Materialauftrags 
sind weitere Vorteile.

Für eine prozesssichere Applika-
tion mit reproduzierbaren Ergebnis-
qualitäten ist die Dosierbarkeit des 
eingesetzten Materials von zen-
traler Bedeutung. Ist das Wärme-
leitmedium aufgrund eines stark 
erhöhten Füllstoffanteils zu vis-
kos, lässt es sich maschinell kaum 
mehr verarbeiten. Beim manuellen 
Auftrag können dagegen schwan-
kende Materialmengen und Schicht-
dicken sowie mangelnde Applikati-
onsgenauigkeit zu ungenügenden 
oder nicht reproduzierbaren Ergeb-
nisqualitäten führen. Bei hochge-
füllten Medien besteht zudem häufig 
das Problem der Phasenseparation 
bzw. Füllstoffsedimentation. Hier ist 
der Einsatz einer geeigneten Mate-
rialaufbereitungsanlage notwen-
dig, um schlechte Vergussergeb-
nisse und letztendlich Ausschuss 
zu vermeiden. 

Beim Auftrag von Wärmeleit
pasten gilt grundsätzlich die Devise: 
So dünn wie möglich, so dick wie 
nötig. Während eine zu dünne 
Schicht eine vollständige Kontaktie-
rung erschwert, sinkt die abgeführte 
Wärme mit steigender Schichtdicke. 
Um die Marktanforderungen nach 
einem schnellen und gleichzeitig pro-

zesssicheren Auftrag von hochvis-
kosen Wärmeleitpasten zu erfüllen, 
hat Scheugenpflug sein bewährtes 
Kolbendosiersystem Dos P weiter-
entwickelt. Mit dem Dos P016 TCA 
(Bild 3) lassen sich derartige Materi-
alien bis zu dreimal schneller appli-
zieren – bei konstant hoher Dosier-
genauigkeit. Dies belegen Testrei-
hen mit einem wärmeleitenden 2K 
Gap Filler auf Silikonbasis. Je nach 
Ausführung konnten mit dem Dos 
P016 TCA Dosiergeschwindigkeiten 
von 2 ml/s mit einer Genauigkeit von 
±0,03 g (Menge pro Schuss: 2,3 
bis 40,8 g) bzw. 0,5 ml/s mit einer 
Genauigkeit von ±0,015 g (Menge 
pro Schuss: 0,32 bis 5,7 g) erreicht 
werden (Bilder 4 und 5). Gleich-
zeitig bietet der Dos P016 TCA die 
bekannten und bewährten Vorteile 
der volumetrischen Kolbendosier-
systeme von Scheugenpflug: Exakt 
dimensionierte, an die individuellen 
Anforderungen angepasste Dosier-
zylinder sorgen für die Ausbringung 
präziser, reproduzierbarer Material-
volumina bzw. bei 2K-Materialien 
ein jederzeit konstantes Mischungs-
verhältnis. Gleichzeitig ermöglicht 
das robuste mechanische Kon-
struktionsprinzip des Kolbendosier-
systems hohe Standzeiten – und 
somit deutlich reduzierte Instand-
haltungskosten. 

Neue Komplettlösung für 
Thermomanagement-Aufgaben

Seit kurzem hat Scheugenpflug 
auch eine neue Einstiegslösung 
für Wärmemanagement-Aufgaben 
im Programm: die DispensingCell 
(Bild 6). Hierbei handelt es sich 
um eine vollständig vorkonfigu-
rierte und parametrierte Dosier- und 
Vergusszelle, die vor Auslieferung 

Bild 3: Das Kolbendosiersystem Dos P016 TCA wurde speziell konzi­
piert, um die Marktanforderungen nach einem schnellen und prozess­
sicheren Auftrag von Wärmeleitmaterialien zu erfüllen

Bild 4: Im Vergleich zum Standardmodell erreicht der Dos P016 TCA bis 
zu dreimal höhere Dosiergeschwindigkeiten
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gezielt auf getestete und freigege-
bene 1K- und 2K-Wärmeleitmate-
rialien von etablierten Herstellern 
eingestellt wird. Basierend auf dem 
Scheugenpflug-Systembaukasten 
wird die DispensingCell aus stan-
dardisierten Anlagenbausteinen 
gefertigt. Neben der hohen Qua-
lität der Komponenten profitieren 
Anwender hier insbesondere von 
einer schnellen Verfügbarkeit der 
Anlage. Dank Plug-and-Produce 
ist zudem ein schneller Produkti-
onsstart gewährleistet. 

Je nach Bedarf ist die Dispen-
singCell in drei Größen verfügbar. 
Die einzelnen Komponenten der 
Anlage lassen sich gezielt auf die 
erforderliche Performance, den be-
nötigten Vergussbereich und das 
jeweilige, auf der Anlage getestete 
Vergussmedium abstimmen. Kan-
ban und Lean Production bieten hier 
die Basis für kurze Lieferzeiten und 
ein attraktives Preis/Leistungs-Ver-
hältnis. Für hohe Dosiergeschwin-
digkeiten sorgt der optimierte Kol-
bendosierer Dos P016 TCA.

Fazit
Durch die zunehmende Miniatu-

risierung von elektronischen Kom-
ponenten für mobile Endgeräte 
oder Automotive-Anwendungen 
wird die Umsetzung eines effek-
tiven Wärmemanagements immer 
wichtiger. Wärmeleitpasten bie-
ten hier nicht nur eine hohe Per-
formance und Designfreiheit, sie 
lassen sich auch individuell an die 
jeweilige Aufgabenstellung anpas-
sen. Aufgrund ihrer hohen Visko-
sität und des erheblichen Anteils 
an abrasiven Füllstoffen stellt das 
Dosieren dieser Materialien zwar 
oftmals eine Herausforderung dar. 
Mit der richtigen Anlagentechnik 
lassen sich jedoch auch hier wirt-
schaftliche Prozesse sowie erstklas-
sige, wiederholgenaue Vergusser-
gebnisse realisieren.  ◄

Bild 5a+b: Ergebnisse der Versuchsreihe mit einem hochgefüllten 2K-Silikonmaterial: Diese Wiegeprobenbeispiele zeigen, dass sich mit dem  
Dos P016 TCA höchste Dosiergenauigkeiten erzielen lassen

Bild 6: Bei der neuen DispensingCell handelt es sich um eine vollstän­
dig vorkonfigurierte und parametrierte Einstiegslösung, die speziell 
für Wärmemanagement-Aufgaben optimiert wurde
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