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Auf der einen Seite steht der Leiterplatten-
anwender: Er muss sich zunächst selbst
klar werden, was für die Formulierung der
Bestellung einer Leiterplatte wichtig ist, so
dass der Hersteller ohne Probleme sofort
versteht, was und in welcher Qualität ge-
fordert ist. Nach Fertigstellung des Pro-
duktes braucht der Auftraggeber dann
Beurteilungskriterien, anhand derer er
möglichst ohne großen Anfangsaufwand
feststellen kann, ob das bestellte Produkt
auch seinen Wünschen entspricht.
Auf der anderen Seite gibt es den Leiter-
plattenhersteller: Er ist aus Effektivitäts-
gründen ebenfalls darauf bedacht, mit
dem Kunden dieselbe „technische“ Spra-
che zu sprechen, damit der Auftrag zügig
und problemlos abgewickelt und vor Aus-
lieferung auch qualitätsmäßig geprüft
werden kann – möglichst nach einheitli-
chen und beiden – dem Kunden und dem
Hersteller – geläufigen Grundsätzen.
Mit zunehmender Internationalisierung
bzw. Globalisierung der Beziehungen zwi-
schen Leiterplattenkunden und -herstel-
lern wird es zunehmend schwieriger, sich
gegenseitig auf Anhieb klar zu machen,
was man voneinander will.
Der amerikanische Fachverband IPC hat sich
bereits seit einer Reihe von Jahren darauf
konzentriert, die Beziehungen zwischen
Kunden und Lieferanten auf eine trag-
fähige, allgemein verständliche und mög-
lichst aktuelle Basis zu stellen. Er hat dafür

ein Richtlinienpaket entwickelt, das vom
Design über die Leiterplattenfertigung
bis zur Baugruppenfertigung reicht (Bild 1).
Es wird in überschaubaren zeitlichen Ab-
ständen an die technologische und kon-
struktive Entwicklung der Leiterplatten
angepasst. Dieses Vorgehen zahlt sich
jetzt im Zeitalter der Globalisierung zu-
nehmend für die gesamte internationale
Elektronikindustrie aus.

Der Fachverband Elektronik-Design e.V.
hat die aktuellen Ausgaben der IPC-Richt-
linien ins Deutsche übersetzt und bietet
diese jetzt den Unternehmen zur Ratio-
nalisierung und Systematisierung ihrer
Arbeit an (Tabelle 1).
Da die englischen Ausgaben derselben
Richtlinien auch in anderen Ländern
eingesetzt werden, ist zwischen deut-
schen Unternehmen und den anderen

beteiligten Seiten selbst
bei eingeschränkten Fach-
englisch-Kenntnissen der
deutschen Seite eine bes-
sere Kommunikation mög-
lich, da der Richtlinieninhalt
besser verstanden werden
kann.
Die in Tab. 1 und Abb. 1 ge-
nannten Richtlinien IPC-
6011 und IPC-6012B gehö-
ren zur Richtlinien-Familie
IPC-6010 (Bild 2), die die
Leistungsspezifikationen
(Performance Specificati-
ons) für die unterschied-
lichen Leiterplattenarten
umfasst. IPC-6010 und IPC-
A-600G bilden zusammen
das Basis-Leiterplattenpa-
ket des IPC.

IPC-6011, IPC-6012B, IPC-A-600G: Für Leiterplatteneinkauf, Fertigung und Abnahme

Das internationale
Richtlinien-Trio
Unabhängig davon, wo eine Firma Leiterplatten einsetzt oder fertigen lässt – ob in Deutschland, Europa oder Asien –
immer steht dieselbe Frage: Nach welcher Methodik entwickle ich optimale standardisierte Abläufe für die Beschaf-
fung, Herstellung und Abnahme von Leiterplatten? Der IPC gibt dazu mit seinen Richtlinien messbare Hilfe. Der FED
hat die wichtigsten Dokumente ins Deutsche übersetzt.
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Bild 1: Kernrichtlinien des IPC für Design, Leiterplatten- und Baugruppenfertigung

Bild 2: Struktur und Hierarchie der IPC-Richtlinien für Qualifizie-
rungs- und Leistungsspezifikationen von Leiterplatten (6010-
Serie)
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Richtlinien-Familie IPC-6010
Ebenso wie IPC J-STD-001 für die Bau-
gruppenfertigung formuliert die Familie
IPC-6010 die Anforderungen an die Lei-
terplatten selbst sowie die Anforderun-
gen an die Qualitätssicherung, die für die
erfolgreiche Abwicklung der Bestellung
eingehalten werden müssen.
Innerhalb der Familie IPC-6010 gehen die
Richtlinienerarbeiter hierarchisch vor:
IPC-6011 ist das Basisdokument (Generic Per-
formance Specification for Printed Boards)
und enthält als „Allgemeine Leistungs-
spezifikation für Leiterplatten“ Grundsät-
ze,die für alle Arten von Leiterplatten gültig
sind, also starre, flexible, HDI-Leiterplat-
ten usw. Dazu gehört beispielsweise die
Einteilung der Produkte nach den drei Leis-
tungsklassen 1,2,3.Diese leiten sich aus den
Einsatzbedingungen der fertigen Elektro-
nikgeräte,also den „Feldbedingungen“ ab.
Die Klasseneinteilung zieht sich wie ein
rotes einheitliches Band durch alle we-
sentlichen IPC-Richtlinien. In Abhängig-
keit von der durch den Kunden an den
Hersteller vorzugebenden Produktklasse
vergrößern oder verringern sich auch die
Anforderungen an die Qualitätsmerkma-
le der Leiterplatte, kann also theoretisch
teurer oder billiger produziert werden.
Hieraus folgt,dass man durch bewusste de-
finierte Einordnung des Produktes durch-
aus Kosten sparen kann.
Die weiteren Richtlinien der Familie IPC-
6010 präzisieren die spezifischen Forderun-
gen an einzelne Leiterplattenarten (Bild 2).
Die Richtlinie IPC-6012B „Qualification and
Performance Specification for Rigid Printed
Boards“ (Qualifikation und Leistungsspezi-

fikation für starre Leiterplatten) untersetzt
die in IPC-6011 zusammengefassten all-
gemeinen Forderungen an Leiterplatten
durch die spezifischen Forderungen für
starre Leiterplatten (Tabelle 2).
Die 44-seitige IPC-6012B wurde im No-
vember 2004 herausgegeben. Sie weist
inhaltlich erhebliche Veränderungen ge-
genüber dem Vorgänger IPC-6012A auf.
Diese beziehen sich entsprechend dem
Technikfortschritt z. B. auf Oberflächen-
beschichtungen, Loch- und Restringab-
messungen, Ausbrüche, BGA-Anschluss-
pattern, minimale innere und äußere
Kupferleiterdicke,Tests für Wärmebelast-
barkeit der Leiterplatte.
Ein Beispiel: Zu Punkt 3.5.3.2 heißt es in der
Richtlinie:
Leiterdickenreduzierung: Die zulässige
Reduzierung der minimalen Leiterdicke
aufgrund von einzel-
nen Fehlern (z. B. Kan-
tenrauhigkeit, Kerben,
Nadellöcher und Krat-
zer),darf 20 % der mini-
malen Leiterdicke bei
den Klassen 2 und 3,
sowie 30 % bei Klasse 1
nicht überschreiten.
Auch in der Luft- und
Raumfahrt als auch 
der Militärtechnik wer-
den IPC-6011 und IPC-
6012B offiziell zuneh-
mend eingesetzt. Zum
Beispiel sind in einer
Extra-Anlage zum Do-
kument in einer fünf-
seitigen Tabelle die spe-

zifischen Anforderungen an Leiterplatten
für Luft-, Raumfahrt und Militärelektronik,
die über Klasse 3 hinausgehen, als Klasse
3/A aufgenommen. Anlage A fasst in einer
6-Seiten-Tabelle die Leistungsanforde-
rungen an Leiterplatten –  wieder unter-
teilt nach den Klassen 1, 2, 3 – straff und
übersichtlich zusammen.
Der FED hat die Richtlinien IPC-6011 und
IPC-6012B in Deutsch herausgebracht,weil
diese beiden Dokumente die überwie-
gende Mehrheit der in Deutschland ein-
gesetzen Leiterplatten betreffen,also auch
starre Multilayer.

IPC-A-600G kontrolliert die
Einhaltung der Qualität
Für die Qualitätsbeurteilung der fertigen
Leiterplatten, also den Abnahmeprozess,
dient das andere Dokument des Paketes:

Tabelle 1: Bereitstellung der aktuellen Kernrichtlinien des IPC in Deutsch

Einsatzbereich Nummer Titel Herausgabe der englischen Ausgabe Herausgabe der deutschen Ausgabe

Design IPC-2221A Allgemeine Richtlinie für das Design Mai 2003 In der neuen FED-Design-Richtlinie 
von Leiterplatten FED-22-02A März 2006

IPC-2222 Fachbereichsrichtlinie für das Design Februar 1998 In der neuen FED-Design-Richtlinie
starrer Leiterplatten FED-22-02A März 2006

IPC-2223A Fachbereichsrichtlinie für das Juni 2004 Dezember 2004 bzw. in FED-22-02A 
Design flexibler Leiterplatten (siehe oben)

Leiterplatten- IPC-6011 Allgemeine Leistungsspezifikation- Juli 1996 Oktober 2004
fertigung für Leiterplatten

IPC-6012B Qualifikation und Leistungsspezifi- August 2004 August 2005
kation für starre Leiterplatten

IPC-A-600G Abnahmekriterien für Leiterplatten September 2004 September 2005

Baugruppen- IPC J-STD-001D Anforderungen an gelötete elektri- Februar 2005 März 2006
fertigung sche und elektronische Baugruppen

IPC-A-610D Abnahmekriterien für elektroni- Februar 2005 Dezember 2005
sche Baugruppen

Tabelle 2: Auszüge aus der Gliederung von IPC-6012B

Gliederungspunkt Inhalt

3.2.6.8 Galvanisches Kupfer

3.2.8 Polymerbeschichtung (Lötstopplack)

3.2.10 Bezeichnungsdruckfarben

3.3.2.1 Fleckenbildung

3.3.2.3 Delaminierung

3.3.2.6 Kratzer, Dellen, Bearbeitungsspuren

3.3.5 Kennzeichnung

3.3.6 Lötbarkeit

3.3.8 Randsteckverbinder

3.5.1 Leiterbahnbreite und -dicke

3.5.2 Leiterbahnabstand

3.5.3.1 Leiterbreitenreduzierung

3.5.3.2 Leiterdickenreduzierung

3.5.4.2 Lötfähige Anschlussflächen für SMD-Bauelemente

3.5.4.2.2 Runde Anschlussflächen für BGA

3.5.4.3 Drahtbondanschlussflächen

3.7.1-3 Lötstopplackabdeckung, -haftfestigkeit, -dicke
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IPC-A-600G. Der IPC brachte diese neue
125-seitige Fassung als Nachfolger von
IPC-A-600F im Juli 2004 heraus. Die Richt-
linie enthält eine Zusammenstellung von
Abnahmekriterien, die bei der visuellen
Qualitätskontrolle innerer und äußerer
Fehler von Leiterplatten eine Rolle spie-
len. Die Beurteilung der Qualität der Lei-
terplatten erfolgt auch anhand ihrer Zu-
ordnung zu den bereits vorn erwähnten
drei Produktklassen. Einen Auszug aus
Kapitel 2 „Rissbildung“ (Crazing) zeigt
Bild 3.
Die Richtlinie enthält eine große Anzahl far-
biger Aufnahmen von Leiterplattenaus-
schnitten, zeichnerischen Prinzipdarstel-
lungen, mikroskopischen Aufnahmen und
Schliffdarstellungen, ergänzt durch textli-
che Erläuterungen und Parametertabellen.
Mehr als 80 neue bzw. überarbeitete Bil-
der und Illustrationen geben in der ge-
genüber dem Vorgänger IPC-A-600F stark
überarbeiteten Fassung zusätzliche oder
veränderte Informationen zur Produktab-
nahme. Das betrifft u. a. abgehobene
Anschlussflächen und Leiterzüge,Restring-
anforderungen, Unterätzen, Folienunter-
brechungen,flexible Leiterzüge und die mi-
nimale Dicke für Leiterzüge. IPC-A-600G
(Tabelle 3) läuft synchron mit den Abnah-
meforderungen in IPC-6012B und IPC-6013A.

Das 3-Klassen-Produktsystem des IPC
Da die Einteilung der Produkte in drei
Leistungsklassen in Europa noch vielfach
unbekannt ist, soll nachfolgend kurz dar-
auf eingegangen werden. Die Klassen-
zuordnung wird durch den Entwickler in
Abhängigkeit von den Einsatzanforde-
rungen an die Finalerzeugnisse vorge-
nommen. Diese Einteilung zwingt die Un-
ternehmen, sich intensiv zusätzliche
Gedanken über die konkreten tatsächli-
chen Einsatzanforderungen ihrer Geräte
und den dafür zu treibenden technischen
Aufwand (und damit über die Kosten) zu
machen.
Die drei allgemeinen Klassen wurden
festgelegt, um das progressive Voran-
schreiten in Technologie, funktionalen
Leistungsanforderungen und Test-/In-
spektionshäufigkeit widerzuspiegeln.
Es sollte bei der Nutzung der Klassen aber
beachtet werden, dass es eine Überlap-
pung der Gerätekategorien zwischen 

den verschiedenen Klassen geben kann.
Der Benutzer der IPC-Richtlinien ist dafür
verantwortlich, dass er im Vertrag oder 
in der Bestellung für jede Leiterplatte
oder für jede Baugruppe auch die erfor-
derliche Leistungsklasse spezifiziert. Er
muss jegliche Ausnahmen bei speziellen

Parametern angeben, soweit dies ange-
bracht ist. Die Aufteilung erfolgt in drei
Klassen.

Klasse 1: Gewöhnliche Elektronikproduk-
te (General Electronic Products) 
Die Hauptforderung an die Produkte die-
ser Klasse ist, dass die fertige Baugruppe
nach Erwerb funktioniert. Hierunter fallen
Produkte der Konsumgüterindustrie, ei-
nige Computer und zugehörige Periphe-
riehardware, bei denen oberflächliche
Unzulänglichkeiten der Leiterplatten oder
Baugruppen nicht von Bedeutung sind
und die Hauptforderung das Funktionie-
ren der fertig bestückten Baugruppe bzw.
des Gerätes ist.

Klasse 2: Zweckbestimmte Elektronik-
produkte (Dedicated Service Electronic
Products)
Hierunter fallen Produkte, für die konti-
nuierliche Leistung und verlängerte Le-
bensdauer gefordert sind und unterbre-
chungsfreier Betrieb erwünscht,aber nicht
kritisch ist. Die typische Anwendungs-
umgebung bewirkt keinen Ausfall. Bei-

Bild 3: Beispiel für Rissbildung und die dazugehörigen Abnahmekriterien (Pkt. 2.3.2 von IPC-A-600G)
Zulässig – Klasse 2, 3:
˘ Der durch Fehler reduzierte Abstand zwischen Leiterbildern ist nicht geringer als der Mindest-

leiterabstand.
˘ Der Bereich der Rissbildung beträgt nicht mehr als 50 % des Abstandes benachbarter Leiterbil-

der, die nicht elektrisch verbunden sind.
˘ Keine Ausbreitung der Fleckenbildung als Ergebnis thermischer Tests, welche die Wärmebelas-

tungen des Fertigungsprozesses nachbilden.
˘ Rissbildung an der Leiterplattenkante reduziert nicht den Mindestabstand zwischen Leiterplat-

tenkante und Leiterbild,oder,falls nicht vorgeschrieben,sollte dieser mindestens 2,5 mm (0,0984“)
betragen.

Tabelle 3: Aus dem Inhalt von IPC-A-600G

Äußere Beurteilungsmerkmale wie

Kanten, Basismaterial-Oberfläche, Delaminie-
rung, Blister, Einschlüsse, Zinn-Blei-Beschicht-
ungen, Durchkontaktierungen, unplattierte
Bohrungen, gedruckte Kontakte und Kontakt-
kämme, Markierungen, Lötstopmasken, Abmes-
sungskennwerte für Leiterzugbreiten- und 
-abstände, Ebenheit, Bohrungen

Innere Beurteilungsmerkmale wie

Delaminierung, Blister, Harzaustritte, Fehlstel-
len, Hinterätzungen bei den dielektrischen
Materialien, allgemeine Kennwerte des Leiter-
bildes, Kennwerte der verschiedenen Arten von
durchkontaktierten Bohrungen

Beurteilungsbesonderheiten der einzelnen 
Leiterplattentypen wie

flexible und starr-flexible Leiterplatten, Leiter-
platten mit Metallkern,

Testarten und Testhinweise wie

elektrische Integrität, Lötbarkeit
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spiele: Produkte aus der Kommunikati-
onstechnik, Geräte und Instrumente. Be-
stimmte oberflächliche Unzulänglich-
keiten bei Leiterplatten können toleriert
werden, andere wiederum nicht.

Klasse 3: Hochleistungselektronik 
(High Performance Products)
Hierunter fallen Produkte, für die kontinu-
ierliche Hochleistung oder Leistung auf
Abruf kritisch ist, bei denen ein Funkti-
onsausfall nicht toleriert wird, die Endan-
wendungsumgebung besonders harsch
sein kann, und das Gerät jederzeit funk-
tionsfähig sein muss. Beispiele: So wie
lebenserhaltende oder ähnlich kritische
Systeme. Ein Funktionsausfall in solchen
Einsatzgebieten wie lebenserhaltenden
Einheiten, Flugüberwachungssystemen,

bestimmter Militärtechnik und Raum-
fahrt ist nicht zulässig. Leiterplatten und
Baugruppen dieser Klasse sind geeignet
für Anwendungen in Bereichen, für die
hohe Sicherheitsstandards vorgeschrie-
ben sind und das Funktionieren eine we-
sentliche Rolle spielt.
Bild 4 soll zum Abschluss demonstrieren,
wo die Haupteinsatzgebiete der drei Richt-
linienübersetzungen in der Entstehungs-
kette von Elektronikgeräten liegen.

Interessenten können alle genannten
Richtlinien über die FED-Geschäftsstelle
beziehen. Weitere Informationen zum
Inhalt und zu den Bezugsbedingungen:
info@fed.de, www.fed.de, Rubrik Nor-
men/Dokumente, FED-Shop.

Bild 4: Einsatzbereiche von IPC-6011, IPC-6012B, IPC-A-600G in den Unternehmen

FED Kennziffer 413
Fax +49/30/8 34 18 31
www.fed.de

˘


