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Die mangelnde Verfügbarkeit 
elektronischer aber auch mecha-
nischer Komponenten durch Ab-
kündigungen und Produktions-
stopp seitens der Hersteller („Ob-
soleszenz“) ist insbesondere für 
die Produzenten von langlebigen 
Produkten eine enorme Heraus-
forderung. 

Durch die aktuell steigende An-
zahl von Zusammenschlüssen groß-
er Halbleiterhersteller werden immer 
mehr unrentable oder redundante 
Produktlinien kurzfristig eingestellt, 
was die Problematik der Abkün-
digungen noch weiter verschärft. 
Bestimmte Endprodukte können 
möglicherweise nicht mehr gefer-
tigt oder repariert werden, da die 
notwendigen Bauteile oder Kompo-
nenten nicht mehr verfügbar sind. 

Insbesondere lange Entwick-
lungszeiten und langwierige Zu-
lassungsverfahren im Medizinbe-
reich haben zur Folge, dass die 
verbauten einzelnen Elektronik-
komponenten manchmal bereits 
zur Markteinführung der Geräte 
„veraltet“  bzw. nicht mehr beschaff-
bar sind und durch andere, „neue-
re“ Komponenten ersetzt wurden. 
Dies bedeutet, selbst zur Versor-
gung der Serienfertigung sind bei 
fehlenden Gegenmaßnahmen die 
notwendigen und zugelassenen 
Komponenten nicht mehr verfüg-
bar! Ein Redesign der Elektronik-
baugruppen kommt in der Regel 
aufgrund des damit verbundenen 
Aufwandes und der dann fälligen 
Neuzulassung nicht in Frage.

Mithilfe einer Langzeitlagerung 
kritischer Bauteile als Bestandteil 

eines strategischen Obsoleszenz-
managements (OM) können Ge-
rätehersteller jedoch bereits vor 
dem Eintritt von Abkündigungen 
die lückenlose Bauteilversorgung 
mit qualitativ hochwertiger Ware 
über den gesamten Produktle-
benszyklus sicherstellen. Wichtige 
Ersatzkomponenten, insbesondere 
für langlebige Produkte und Inve-
stitionsgüter mit langer Nutzungs-
dauer, sollten rechtzeitig eingela-
gert werden, um jegliche Gefahr 
einer mangelnden Verfügbarkeit 
für die Serie oder von Ersatztei-
len auszuschließen. Dies ist ins-
besondere aus Gründen der Öko-
logie und Ressourceneffizienz ein 
entscheidender Faktor. 

Doch selbst der Weg der Einla-
gerung benötigter Teile birgt nicht 
zu unterschätzende Risiken, da 
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nur ein qualifiziertes, speziell auf 
die Komponente zugeschnittenes 
Lagerungskonzept die Funktionali-
tät und Verarbeitbarkeit nach einer 
Lagerungszeit von mehreren Jah-
ren oder Jahrzehnten sicherstellt.

Risiken bei der Langzeitlagerung 
elektronischer Komponenten

Zur Beurteilung der Risiken 
für die Langzeitlagerung muss in 
einem ersten Schritt im Vorfeld 
der aktuelle Gesamtzustand der 
zu lagernden Komponenten erfasst 
werden. Dabei ist zu ermitteln, ob 
die Bauteile mechanisch und elek-
trisch einwandfrei sind und welche 
Risiken während der Lagerung zu 
erwarten sind, bzw. ob die Kom-
ponenten überhaupt für eine La-
gerung geeignet sind. 

Verschiedenste Alterungspro-
zesse können bereits bei norma-
ler Lagerung aber auch unter Stick-
stoffatmosphäre (Stickstoff-Dry-
Pack) innerhalb von zwei Jahren die 
Funktionalität (z. B. durch Daten- 
und Kapazitätsverluste, Leckströ-
me) und Verarbeitbarkeit (z. B. im 
Löt- oder Crimp-Prozess) elektro-
nischer Komponenten maßgeblich 
beeinträchtigen (Bild 1).
Wesentliche Alterungsprozesse 
sind:
• � Diffusionsprozesse (Anschlüsse 

und Halbleiterchip)
• � Alterung durch Feuchte und O2 

(Korrosion und Oxidation)
• � Alterung durch Schadstoffe
• � Whiskerbildung
• � Zinnpest

Diffusionsprozesse 
Die Diffusion ist eine der schwer-

wiegendsten und wesentlichsten 
Materialveränderungen, die zur 

Alterung elektronischer Bauteile 
beiträgt. Sie ist ein physikalischer 
Prozess, bei dem sich zwei oder 
mehrere Stoffe zunehmend ver-
mischen. Die Diffusion beruht auf 
der thermisch motivierten Eigen-
bewegung von Teilchen (Atome, 
Ladungsträger oder Moleküle). Ist 
die Verteilung dieser Teilchen un-
gleichmäßig, dann bewegen sich 
mehr Teilchen aus den Gebieten 
mit hoher Konzentration in Gebiete 
mit niedriger Konzentration als um-
gekehrt. Es werden also aufgrund 
der Wärmebewegung Konzentra-
tionsunterschiede bis zur vollstän-
digen Durchmischung (bzw. Aus-
gleich) abgebaut.

Diffusion an Bauteilanschlüssen
Diffundiert zum Beispiel bei An-

schlusspins elektronischer Bauteile 
das Trägermaterial Kupfer oder Kup-
fereisen in das Zinn der Oberflä-
chenbeschichtung, dann entsteht 
ein ganz neues Material das bronze-
ähnlich ist (intermetallische Phase) 

(Bild 2). Diese Materialwanderung 
ist temperaturinduziert und führt zu 
einem Wachstum der intermetal-
lischen Phase bei Raumtemperatur 
von ca. 1 µm/Jahr. Gelangt diese 

Durchmischung bis an die Ober-
fläche, ist ein Verlöten nicht mehr 
möglich, denn intermetallische Kup-
fer-Zinn-Phasen weisen Schmelz-
punkte von über 400 °C auf, die bei 
typischen Lötprozesstemperaturen 
von 240 °C bis 280 °C nicht mehr 
aufgeschmolzen werden können. 
Das Zinn verbindet sich nicht mehr 
mit dem Kupfer des Pin-Trägerma-
terials; die Lotkontaktstelle ist damit 
löttechnisch nicht mehr zu aktivie-
ren (Bild 3). Es besteht das Risiko 
sogenannter „kalter“ Lötstellen. Der-
artig gealterte Bauteile können nicht 
mehr in bestehende elektronische 
Schaltungen eingesetzt werden! 

Hintergrund:
Durch das Verbot der Verwen-

dung von Blei in vielen Bereichen 
der Elektronik und der damit ein-
hergehenden Umstellung auf blei-
freie Lötoberflächen wurde die 
Dicke der Zinn-Oberflächenbe-
schichtungen von Bauteilkontak-
ten seit 2003 von etwa 8 - 20 µm 
auf aktuell ca. 4 - 8 µm reduziert, 
auf Nickel-Diffusionssperren wird 
meistens verzichtet. Durch ein inter-
metallisches Phasenwachstum von 
bis zu 1 µm/Jahr bei Raumtempe-
ratur, kann eine Diffusion von Kup-
fer an die Oberfläche somit bereits 
nach 1 bis 2 Jahren erfolgt sein, 
wenn man berücksichtigt, dass zu-
sätzlich beim Lötprozess eine „Re-
serve“ von ca. 1 µm benötigt wird. 
Hersteller geben daher ihren Bau-
teilen oft nur Lötbarkeitsgarantien 
von maximal 1 Jahr, selten für zwei 
oder mehr (Bild 4). 

Bild  1: Beispiele für Alterungsprozesse an elektronischen Komponenten (links: Zinnpest an Pins, rechts: 
korrodierte Lötkontakte)

Bild  2: Diffusionsprozesse am Beispiel des intermetallischen Phasen-
wachstums an Bauteilanschlüssen.

Bild  3: Darstellung der Diffusion von Kupfer (rotes Signal, rechte 
Schicht) in die Zinnschicht (grünes Signal, linke Schicht) mittels REM-
EDX-Linescan.
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Materialwanderung und 
Diffusion auf Chipebene:

Materialwanderung findet auch im 
Bauteilinneren, also auf Chipebene, 
statt und kann verschiedenste Ur-
sachen und Auswirkungen haben. 
So führt beispielsweise die durch 

Strom verursachte Elektromigration 
(gerichteter Materialtransport durch 
allmähliche Bewegung von Atomen 
bzw. Ionen in einem festen Leiter), 
zu einer starken Verminderung der 
Zuverlässigkeit elektronischer Kom-
ponenten. Dünne Aluminium-Leiter-
bahnen werden bei hohen Strom-

dichten zunehmend belastet und 
degradieren, was im schlimmsten 
Fall zu einem Totalausfall einer oder 
mehrerer Leitungen und damit zur 
Unbrauchbarkeit des gesamten 
Bauteils führt. Diffusionsprozesse 
im Halbleitermaterial und den Do-
tierungsbereichen führen zur Erhö-
hung von Leckströmen, die dann 
zu Fehlfunktionen oder auch Da-
tenverlust führen können.

Korrosion und Oxidation
Die Alterung durch Feuchte und 

Sauerstoff führt durch den in kon-
ventionellen Stickstoff-Dry-Packs 
enthaltenen Restsauerstoff und 
möglicherweise vorhandene Feuch-
tigkeitsgehalt zu Oxidations- und 
Korrosionsprozessen an Bauteil-
anschlüssen und Kontaktoberflä-
chen bzw. Bond Pads bei Bare-
DIEs und Wafern. Zuverlässige 
Löt- oder Bondverbindungen sind 
somit nach einiger Zeit erschwert, 
teilweise sogar unmöglich (Bild 6, 
7, 8 und 9)

Schadstoff-Ausgasung
Ausgasungen von z.  B. Addi-

tiven wie Weichmachern, Flamm-
schutzmitteln, Lösungsmitteln oder 
aus Umverpackungen können zur 
Korrosion von Bauteilanschlüssen 
und Kontaktoberflächen führen 
und damit die Lötbarkeit der elek-
tronischen Komponenten negativ 
beeinträchtigen. Zusätzlich sind 
aggressive Ausgasungen natür-
lich auch extrem schädlich für die 

empfindlichen Chip- und Alumini-
um-Leiterstrukturen auf den Halb-
leiterchips. Eine Analyse der Be-
lastung des der Ware beigefügten 
speziellen Absorptionsmaterials 
der Firma HTV nach unterschied-
lichen Lagerzeiten mittels GC-MS 
zeigt, dass bereits nach 3 Jahren in 
einem Standard-Drypack mit BGA-
Bauteilen eine hohe Belastung mit 
Schadstoffen wie z. B. Styrol, Toluol, 
Ethylbenzol, Xylole sowie aroma-
tischen Kohlenwasserstoffen vor-
liegt. Wie das nachfolgende Beispiel 
zeigt, können die aus der Elektro-
nik ausgasenden Schadstoffe zu 
erheblichen Beeinträchtigungen 
an Bauteilen und Baugruppen füh-
ren: Das im Flammschutzmittel ent-
haltene Phosphor bewirkt auf um-
gebenden Bauteile z. T. massive 
Korrosionsprozesse, die in funk-
tionalen Beeinträchtigungen oder 
sogar Fehlfunktion resultieren kön-
nen (Bild 10).

Whiskerbildung

Ein weiterer Alterungsprozess 
ist die Ausbildung von Whiskern 
(feinste einkristalline Zinnnadeln), 
häufig resultierend aus mecha-
nischen Spannungen innerhalb der 
auf dem Leadframe (d. h. damit auch 
den Anschlusspins) meist galva-
nisch aufgebrachten Zinnschichten 
oder auch durch Korrosions- und 
Oxidationsschichten auf der Zinn
oberfläche oder intermetallischem 
Phasenwachstum. Whisker beein-

Bild  4: Alterungsprozesse und Risikofaktoren: Äußere Diffusionsprozesse als Indikator der Alterung

Bild  5: Dendritenwachstum von Leiterbahnen durch Elektromigration

Bild  6: In der linken Bildhälfte ist deutlich die rötliche Färbung des 
Kupfer-Trägermaterials erkennbar. Rechts im Bild ist das Kupfer schon 
deutlich verfärbt und weist damit eine fortgeschrittene Oxidation/
Korrosion auf

Bild  7: Pins im Neuzustand

Bild  8: Pins mit Korrosion
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trächtigen die Funktionalität elektro-
nischer Komponenten erheblich, da 
durch Whisker Kurzschlüsse zwi-
schen Bauteilanschlüssen und ggf. 
Fehlfunktionen und Bauteilschädi-
gungen im Betrieb entstehen kön-
nen (Bild 12).

Zinnpest

Bei der sogenannten Zinnpest 
wandelt sich silberweißes, metal-
lisches β-Zinn unterhalb von 13,2 °C 
in das grauschwarze α-Zinn, das 
über eine andere Kristallstruktur 
und Dichte verfügt, um. Da α-Zinn 
ein größeres Volumen als β-Zinn 
hat, verliert das Material seine In-
tegrität, die Kornstruktur löst sich 
auf und es entsteht Zinnpulver, das 
löttechnisch nicht mehr zu aktivie-
ren ist. Speziell Reinzinn-Oberflä-
chen begünstigen diese Umwand-
lung, wodurch insbesondere unver-

arbeitete Bauteile betroffen sind 
(Bild 13 und 14).

Alterung von Kunstoffen
Bei elektronischen Bauteilen und 

Baugruppen  sind eine Vielzahl der 
unterschiedlichsten Kunststoffe ent-
weder als Feststoff, Vergussmas-
se oder auch Kleber verbaut. Somit 
sind hier verschiedene Alterungs-
mechanismen mehr oder weniger 
stark vertreten. Das Langzeitverhal-
ten von Kunststoffen wird überwie-
gend durch den chemischen Abbau 
dominiert. Dabei werden die Makro-
moleküle entweder ausgehend von 
der Oberfläche (z. B. diffusionskon-
trollierte Oxidation) oder homogen 
(z. B. Hydrolyse) abgebaut. Aus
löser können sowohl innere als 
auch äußere Faktoren wie z.  B. 
Wärme-, Licht- und Sauerstoffein-
wirkungen sowie Feuchtigkeit und 
Verunreinigungen sein. 

Parallel zu chemischen Alte-
rungsprozessen laufen aber auch 
physikalische Alterungsprozesse 
ab (z.  B. Weichmacherverlust, 
Weichmacherwanderung), die auf-
grund der komplexen Wechselwir-
kungen häufig nicht eindeutig dif-
ferenzierbar sind. So können sich 
während der Alterung die Eigen-
schaften wie Glasübergangstem-
peratur (Tg), Dichte und Härte än-
dern sowie Risse oder Brüche im 
Kunststoff auftreten. Ebenso hat 
die Alterung Auswirkungen auf die 
elektrischen Eigenschaften wie z. B. 
die Durchschlagsfestigkeit und den 
Oberflächenwiderstand.

Risikofaktoren bei Baugruppen 
und Geräten

Neben der Lagerung von Einzel-
bauteilen ist in vielen Fällen auch 
die Langzeitkonservierung von 

kompletten Baugruppen und Ge-
räten eine sinnvolle und manch-
mal unvermeidliche Option. Im Ge-
gensatz zur Bauteillagerung muss 
weder Produktionsequipment noch 
Fertigungs-Know-how vorgehalten 
werden; die Baugruppen und Ge-
räte sind somit sofort einsatzbereit 
und können direkt an den Endkun-
den oder in den Ersatzteilmarkt ge-
liefert werden.

Insbesondere für medizintech-
nische Geräte mit aufwendig zer-
tifizierten Baugruppen ist die Lang-
zeitlagerung von entscheidender 
Bedeutung, da alternativ z. B. ein 
eventuell benötigtes Redesign der 
Baugruppe mit großem Zeit- und 
Kostenaufwand aufgrund mögli-
cherweise erneuten Zertifizierungen 
verbunden ist.

Aufgrund der enormen Typen-
vielfalt und Kombinatorik der Ein-
zelkomponenten zeigen Baugrup-
pen häufig zusätzliche Alterungs-
effekte, welche die ordnungsge-
mäße Funktionalität der gesamt-
en Baugruppe gefährden können. 
Gerade während einer Langzeit-
lagerung besteht die Gefahr, dass 
Ausgasungen aus den verwende-
ten Lacken und Vergussmassen 
sowie Rückstände aus dem Lötpro-
zess zu Korrosion und Oxidation an 
bestückten Komponenten führen. 
Zusätzlich besteht bei Kondensa-
toren (insbesondere bei Elektrolyt-
kondensatoren) das Risiko, dass sie 
während der Lagerung ihre Kapa-
zität ändern oder ihren Leckstrom 
erhöhen, was den Totalausfall und 
damit die Zerstörung der gesam-
ten Baugruppe zur Folge haben 
kann. Bei LC-oder OLED-Displays 

Bild  9: Auswirkung von Oxidationsprozessen: Links der Ausgangszustand, rechts die Reduktion der Benetz-
barkeit von QFP100 Bauteilen um ca. 75 % nach 3  Jahren Standard-Drypack-Lagerung

Bild  10: Die Ausgasung von Schadstoffen während der Lagerung kann 
zu Korrosionseffekten an metallischen Oberflächen führen

Bild  11: Vermessung von Verunreinigung auf einer metallischen Ober-
fläche (CuSnNi): Spuren von Phosphor im Spektrum der energiedisper-
siven Röntgenanalyse (EDX) geben den Hinweis auf Korrosionsprozesse 
durch ein phososphorhaltiges Flammschutzmittel
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sowie z. B. auch Optokopplern ist 
eine signifikante Veränderung der 
optischen Eigenschaften möglich, 
die auch in eine Fehlfunktion re-
sultieren kann.

Speicherbausteine verlieren wäh-
rend der Lagerung ohne Spannung 
im Laufe der Zeit die für die Infor-
mationsspeicherung erforderlichen 
Elektronen. Somit sind speziell be-
reits vorprogrammierte Bauteile wie 
z.  B. Mikrocontroller oder Flash-
Speicher gefährdet, durch soge-
nannte „Bit-Kipper“ ihren Spei-
cherinhalt zu verändern und damit 
einen Ausfall zu bewirken.

Schlussbemerkung

Sämtliche Alterungsprozesse 
müssen während einer Langzeit-
lagerung unbedingt beachtet und 
durch geeignete Maßnahmen ab-

gesichert werden. Vielfach ist je-
doch die Meinung verbreitet, eine 
Lagerung in Stickstoff-Atmosphäre 
stoppe die Alterungsprozesse. Das 
ist falsch! Durch Stickstoff wird aus-
schließlich die Oxidation reduziert, 
die nur ein sehr kleiner Bestandteil 
der vorgestellten Alterungsprozesse 
darstellt. In den sogenannten Stick-
stoff-Drypacks, die oftmals für eine 
Langzeitlagerung verwendet wer-
den, findet man bei einem Stan-
dardverpackungsprozess zudem 
noch einen Sauerstoffanteil im Pro-
zentbereich. Dementsprechend ist 
sogar die Wirkung der verminder-
ten Oxidation fraglich. 

Die relevanten Alterungspro-
zesse, wie z. B. die Diffusions- oder 
auch Korrosionsprozesse durch 
ausgasende Schadstoffe, werden 
hierbei in keiner Weise reduziert! 
Die Komplexität der verschiedenen 

Alterungsmechanismen verdeutlicht 
zudem die Notwendigkeit einer um-
fassenden Eingangsanalyse aber 
auch der Überwachung des Zu-
standes der Komponenten wäh-
rend des Lagerprozesses.

Langzeitverfügbarkeit durch das 
TAB-Langzeitkonservierungsver-
fahren

Zur Lösung der Problematik, dass 
Bauteile während der Lagerung 
auf vielfache Weise altern, hat die 
Firma HTV Halbleiter-Test & Ver-
triebs-GmbH mit TAB (Thermisch-
Absorptive-Begasung) ein Verfah-
ren entwickelt, um die Langzeitver-
fügbarkeit elektronischer Kompo-
nenten mit der geforderten Quali-
tät sicherzustellen. 

Als komplexe Kombination un-
terschiedlichster Methoden ver-
meidet bzw. verringert TAB im Ge-

gensatz zur herkömmlichen Lage-
rung in Stickstoff Dry-Packs oder 
Korrosionsschutz-Folien nahezu 
alle relevanten Alterungsfaktoren 
elektronischer Komponenten. TAB 
ermöglicht es, elektronische Kom-
ponenten wie z. B. Bauteile, Bau-
gruppen, Displays sowie Wafer und 
DIEs bei vollem Erhalt der Verar-
beitbarkeit und Funktionalität für 
bis zu 50 Jahre einzulagern. Ab-
kündigungen von Komponenten 
verlieren damit ihre Brisanz; Pro-
duktlebenszyklen können verlän-
gert und das After-Sales-Business 
von Produzenten abgesichert wer-
den (Bild 15). 

Das TAB-Verfahren -  
Kurzdarstellung

Nur eine detaillierte Kenntnis 
des einzulagernden Bauteils er-
möglicht lange Lagerzeiten. Daher 
ist die Basis für den korrekten Ein-
lagerungsprozess eine im Vorfeld 
durchgeführte detaillierte Analyse 
der Komponenten. Anhand die-
ser werden dann die spezifischen 
Lagerfaktoren ermittelt und eine 
für das jeweilige Produkt zuge-
schnittene Rezeptur der Lagerbe-
dingungen definiert.

Die drastische Reduktion der Al-
terung wird beim TAB-Verfahren 
im Wesentlichen durch drei Fak-
toren erreicht:

Zunächst wird durch gezielte 
individuelle Temperaturreduktion 
die Aktivierungsenergie drastisch 
reduziert. Chemische Reaktionen 
laufen dementsprechend gar nicht 
oder nur sehr langsam ab. Dadurch 
werden viele der inneren (auf dem 
Halbleiterchip) und äußeren Alte-
rungsprozesse nahezu gestoppt, 
wie es z. B. am Wachstum der in-
termetallischen Phase (Diffusion 

Bild  12: Zinn-Whisker am Bauteilanschluss im 
REM

Bild  13: Zinnpest: Umwandlung der β-Sn in 
die α-Sn Phase

Bild  14: Zinnpest an QFN-Bauteil

Bild  15: Generell ist bei normaler Lagerung die Materialveränderung in den ersten Jahren am schnellsten. 
Komponenten, die nicht sofort benötigt werden, sollten also möglichst umgehend eingelagert werden, um 
so ein langes Komponentenleben zu ermöglichen
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am Bauteilanschluss) zwischen 
dem Kupfer aus dem Inneren des 
Bauteilpins in das Zinn der Pin
oberfläche, als ein Indikator für Dif-
fusionsprozesse, deutlich gezeigt 
werden kann.

Die jahrzehntelange Forschung 
und abgestimmte Verfahren ermög-

lichen es dabei, kritische Neben
effekte, wie z. B. die Zinnpest, aus-
zuschließen. Die Lagerung insbe-
sondere bei tiefen Temperaturen 
erfordert eine genaue Kenntnis der 
Umwandlungsprozesse, um durch 
geeignete Einstellung der Lage-
rungsparameter und zugehörige 

Überwachungsstrategien eine Um-
wandlung zu verhindern (Bild 16). 

Der zweite wesentliche Faktor 
des TAB-Verfahrens ist ein von 
HTV entwickeltes System aus spe-
ziellen Funktionsfolien und indivi-
duell zusammengestellten kompo-
nentenspezifischen Absorptions-
materialien. Dieses bewirkt die Ab-
sorption organischer und anorga-
nischer Schadstoffe, die aus den 
elektronischen Komponenten aus-
gasen oder von außen in die Ver-
packungen diffundieren. Zudem 
werden Feuchtigkeit, Sauerstoff 
und Gaszusammensetzung kon-
trolliert und auf das Produkt an-
gepasst eingestellt, so dass eine 
Alterung bestmöglich reduziert ist.

Der dritte Faktor ist ein spezieller 
konservierender Gascocktail, wel-
cher die zu lagernden Komponen-
ten umspült und Korrosionsprozes-
sen entgegenwirkt.

Die eingelagerten Materialien und 
elektronischen Komponenten wer-
den während der Lagerung durch 
geeignete Analysemethoden zyk-
lisch überwacht. Zudem findet eine 
Überprüfung der Lagerungsbedin-
gungen durch regelmäßige Pro-
zesskontrollen statt. Ein wesent-
liches Risiko bei der Langzeitlage-
rung ist die physikalische Sicher-
heit der Komponenten. Insbeson-

dere Feuer ist eine sehr ernstzu-
nehmende Gefahr, deren Auftritts-
wahrscheinlichkeit bei Lagerdauern 
von mehreren Jahrzehnten nicht 
unerheblich ist. Dementsprechend 
ist bei TAB die Lagerung in Hoch-
sicherheitsgebäuden ein wesent-
licher Bestandteil und stellt neben 
optimierten Lagerungsbedingungen 
auch den Schutz vor Brand, Dieb-
stahl und Naturkatastrophen sicher.

Fazit

Mithilfe von TAB können die Ri-
siken bei der Einlagerung elektro-
nischer Komponenten beherrscht 
werden, indem, im Gegensatz zur 
herkömmlichen Lagerung in Stick-
stoff Dry-Packs oder Korrosions-
schutz-Folien, alle relevanten Al-
terungsprozesse elektronischer 
Komponenten stark reduziert oder 
sogar verhindert werden. TAB er-
möglicht es damit, elektronische 
Komponenten wie z. B. Bauteile, 
Baugruppen, Displays oder ganze 
Geräte bei vollem Erhalt der Verar-
beitbarkeit und Funktionalität für bis 
zu 50 Jahre einzulagern. Abkündi-
gungen von Komponenten verlie-
ren damit ihre Brisanz; Produktle-
benszyklen können verlängert und 
das After-Sales-Business abge
sichert werden.  ◄

Bild  16: Bei der Lagerung nach TAB ist nahezu kein intermetallisches 
Phasenwachstum feststellbar

Bild  17: Vergleich der Lagerverfahren
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Mit seiner Marke ESMPROTO 
hat sich der oberschwäbische 
EMS-Dienstleister kessler systems 
GmbH zu einem der führenden 
Anbieter im Bereich Prototypenher-
stellung am deutschen Markt eta-
bliert. „Durch die erfolgreiche Eta-
blierung von EMSPROTO beken-
nen wir uns ganz klar zur Proto-
typenfertigung“, so Marc Kess-
ler, Geschäftsführer der kessler 
systems GmbH.

Mit Hilfe von moderner Software 
und einem effizienten Arbeitsablauf 
werden Anfragen innerhalb von 24h 
bearbeitet. Weiterhin erläutert Marc 
Kessler „durch eine derart schnelle 
Reaktionszeit können sich unsere 
Kunden kurzfristig über die Ferti-
gungskosten informieren und im 
Idealfall anschließend den Auftrag 
platzieren. Wertvolle Zeit wird somit 
eingespart, was eine kürzere Time-
to-Market nach sich zieht“.

Gefertigt wird am 
Hauptsitz in König-
seggwald. Hier hat 
sich die Fertigung der 
kessler systems auf die 
Prototypenfertigung in 
Serienqualität speziali-
siert. Der Kunde kann 
zwischen den Angebo-
ten „Express+“, „Rapid“ 
und „Basic“ wählen. 
Diese Varianten unter-

scheiden sich in der Fertigungszeit 
und der Versandart und bieten dem 
Kunden somit die optimale Aus-
wahl zwischen den Faktoren Zeit 
und Kosten. Im Idealfall vergehen 
von der Anfrage, über die Materi-
albeschaffung bis hin zur Ausliefe-
rung der fertigen Baugruppen nicht 
mehr als 5AT. Ebenfalls erhält der 
Kunde mit seiner Baugruppe Opti-
mierungsvorschläge für die Serien-
produktion.  ◄

Electronic Prototyping 4.0

kessler systems GmbH 
www.ems-proto.com
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2002 gründen die Geschäftsführer Josef Scheck und Manfred Gross das Unternehmen PCB-
Systems. Der EMS-Dienstleister, der mit seinen Dienstleistungen von der Layouterstellung bis 
zum fertigen Produkt den gesamten Fertigungsprozess abdeckt, setzt in seiner Firmenphilo-
sophie auf langfristige Partnerschaft mit seinen Geschäftspartnern.
Im Mittelpunkt des Strebens steht der Kunde mit seinen Anforderungen und Wünschen. Quali-
tät, Liefertreue und ein hoher Servicegrad sollen den Kunden überzeugen und begeistern. Dazu 
trägt nicht zuletzt ein kontinuierlicher Verbesserungsprozess der internen und externen Ver-
fahren bei. Um den wachsenden Anforderungen und der ständigen Entwicklung in der Tech-
nik zu begegnen, sind laufende Investitionen in Maschinen und Personal unausweichlich. So 
wurden im letzten Jahr zum Beispiel eine selektive Lötanlage und Laser für Beschriftung und 
Gravur angeschafft.
Seit 2012 hat das Unternehmen seinen Sitz in Kolbermoor und verfügt dort über 1400m² Büro, 
Lager und Produktionsfläche. Das Portfolio umfasst die Bereiche Schaltplan und Platinenlay-

out in Eagle und Altium, Leiterplatten-Handel, Montage von Geräten und Baugruppen und die maschinelle und konventionelle 
Bestückung. Dabei liegt der Fokus besonders auf der Berücksichtigung von IPC und PERFAG bei den Bauteilbibliotheken, der 
Fertigung nach IPC, der Einhaltung von ESD-Schutzmaßnahmen und den Qualitätskontrollen bei Warenein- bzw. Ausgang.
Im Bereich der Leiterplatten hat sich die PCB-Systems GmbH in hohem Maße auf Übergroße Leiterplatten (oversize boards) und 
Kontaktierungslösungen (probe card solutions) spezialisiert und deckt hier einen wachsenden Nischenmarkt ab.


