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Leiterplatten 44
… Kostenorientiertes Design  

elektronischer Baugruppen
Allgemeine und spezielle Regeln für die Kosten-
beurteilung von Baugruppen. Berücksichtigung der 
Kostenaspekte für die Schaltplankonstruktion, das 
CAD-Design, die Leiterplattenfertigung und die 
Baugruppenproduktion. Strategien für die Kontrolle 
der Kosten einer Baugruppe.
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Wer wird mit dem Seminar "Leiterplatten 44 … Kostenorientiertes 
Design elektronischer Baugruppen" angesprochen ?

Unsere Gegenwart - und erst recht unsere Zukunft - wird durch die 
Funktion elektromechanischer Baugruppen bestimmt. Insbesondere, 
wenn Stückzahlen >> 5000 hergestellt werden müssen, stehen die 
Kosten für die Erstellung des CAD-Designs, die Fertigung der Leiter-
platte und die Produktion der Baugruppe im Vordergrund.
Das ist berechtigt. Parallel dazu steht die langfristige Zuverlässigkeit.  
Die Integration von Elektronik in KFZ, Landwirtschaft, Medizin, Hausbau 
und Kommunikation - um nur einige zu nennen - schiebt die Anforderung 
an die Zuverlässigkeit in den Vordergrund, und "langfristig" zielt auf die 
erwartete störungsfreie Funktion über Jahrzehnte.

Verantwortlich für die Fehlfunktion einer Baugruppe ist oft nur eine 
Bagatelle. Die Folgen für die Einsatzfähigkeit eines Produktes sind 
jedoch dramatisch. Der resultierende Imageverlust ist ein hohes Risiko 
für das Unternehmen, das für das Produkt in der Verantwortung steht.
"Kosten" und "Zuverlässigkeit" dürfen sich deshalb niemals gegenüber-
stehen.
Es ist entscheidend, daß die Beziehung zwischen der technologischen 
und der wirtschaftlichen Qualität durch einen partnerschaftlichen Chara-
kter geprägt ist. 

Das Seminar "Leiterplatten 44 … Kostenorientiertes Design elektro-
nischer Baugruppen" erläutert anschaulich den Zusammenhang 
zwischen den Geometrien in der CAD-Bibliothek, der Produktion von  
Leiterplatten und Baugruppen und deren wirtschaftliche Bedeutung.

Die Konstrukteure elektronischer Schaltungen und die CAD-Designer 
erhalten einen Einblick in die wirtschaftlichen Rahmenbedingungen, die 
Einkäufer und Projektleiter in die technisch-physikalischen Anforde-
rungen. Das Seminar fördert damit auch das partnerschaftliche Mitein-
ander der Wirtschaftler und Technologen. 

Die Themen sind ebenso interessant für alle Entscheidungsträger im 
Bereich CAD-Design, Leiterplatte und Baugruppe, deren Aufgabe es 
ist, Projekte führend und beratend zu begleiten.
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Einsatzbereiche

Anwendungsbereiche elektronischer 
Baugruppen im privaten und indus-
triellen Umfeld.
Perspektiven für zukünftige elektro-
nische Baugruppen vor dem Hinter-
grund wirtschaftlicher und zuverläs-
siger Aspekte.

Kaskadierende Anforderungen

Erläuterung der ganzheitlichen Zu-
sammenhänge zwischen den vier 
Disziplinen Schaltplankonstruktion, 
CAD-Design, Leiterplattenfertigung 
und Baugruppenproduktion.

Dokumentation

Organisatorische und logistische 
Voraussetzungen für die verbind-
liche und zuverlässige Dokumen-
tation "einfacher" und komplexer 
Leiterplatten für die Produktion 
elektronischer Baugruppen.
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Direkte und indirekte Kosten

Aufteilung der Kostenstrukturen.
Beachtung der direkten Kosten 
während der Leiterplatten- und 
Baugruppenproduktion.
Zuordnung der indirekten Kosten 
während des Baugruppenbetriebs.
Zeitfenster für die Entstehung von
Kosten.  

Fehlerprovokation

Die Fehlerwahrscheinlichkeit im 
Ablauf der einzelnen Phasen für 
die Konstruktion elektronischer 
Baugruppen.
Beurteilung der Kosten für die Kor-
rektur von Fehlern in Abhängigkeit 
vom Konstruktionszeitpunkt.

Kostenorientiertes Design

Die kommunikative Abhängigkeit 
elektronischer Baugruppen hinsicht-
lich ihrer Funktion. 
Projektbegleitung als empfehlens-
werte Strategie für die korrektive
Planung elektronischer Baugruppen 
am Beispiel der KFZ- und EMobili-
tät. 
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Schaltplankonstruktion

Dokumentation der Verbindungen 
zwischen den elektromechanischen 
Komponenten der Baugruppe.
Vorgaben an das CAD-Design über 
Constraints und Call Outs.
Optionen für den Test der späteren 
zuverlässigen physikalischen Funk-
tion der Baugruppe.

Bill of Material (Stückliste, BOM)

Technologische Grenzen für die 
Kosten der Bauteilbestückung in 
Abhängigkeit von der AVT und der 
Bauform der einzusetzenden Kom-
ponenten.
Aspekte der voraussichtlichen lang-
fristigen Zuverlässigkeit der zu pro-
duzierenden Baugruppe. 

Bill of Material (Stückliste, BOM)

Listung der einzusetzenden (und 
einzukaufenden) Komponenten.
Vorentscheidungen für die Logistik 
und die AVT (~ Aufbau- und Verbin-
dungstechnologie) für das CAD-
Design und die Fertigung der Leiter-
platten und Baugruppen.
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Kommunikation

Qualitätsbestimmende Vorteile bei 
einer ausgereiften Kommunikation 
zwischen den Partnern für die Kon-
struktion und Produktion einer 
elektromechanischen Baugruppe.
Kontrolle des Fehlerrisikos.
Vorgaben für die Qualitätskontrolle.

Design-Vorgaben

Grundlegende Parameter für das 
Routing des CAD-Designs.
Möglichkeiten automatischer Vor-
gaben seitens der CAD-Software 
und erforderliche manuelle Ergän-
zungen zur Vermeidung  kosten-
intensiver Mängel.

CAD-Bibliothek

Notwendige Basisinformationen in 
der CAD-Bibliothek/-Datenbank.
Padstacks als definitive Vorgabe für 
die Produktion der Leiterplatte und 
der Baugruppe.
Layerstacks als nachvollziehbare 
Dokumentation der Anforderungen 
an eine Baugruppe.
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Kosten und Risiken

Einfluß der Padstack-Geometrien
auf die Positionierung von SMD-
Komponenten während der Bestük-
kung und Lötung.
Bewertung der Anschlußflächen-
geometrie auf das Lötergebnis und 
die Funktion der Baugruppe.

Layerstacks

Optionen seitens CAD zur Optimie-
rung der Dokumentation zu einem 
Layout.
Anlage individueller Layer für den 
E.-Test und die Bestückung in den 
CAD-Daten ergänzend zu den Stan-
dard-Layerstacks. 

Padstacks

Analyse der Konfiguration der An-
schlußflächen mit Referenz zur 
CAD-Bibliothek/-Datenbank.
Verschiebung und Rotation der 
Komponenten sowie erhöhter Lot-
pastenverbrauch als Folge unange-
paßter Landpatterngeometrien.
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Placement

Grundstrategien für die Plazierung 
von Komponenten im CAD-Layout. 
Reduzierung von Vias und Leiter-
bahnlängen zur optimierten Aus-
lastung des Flächenbedarfs und zur 
physikalisch stabileren Funktion der
Baugruppe.

Placement

Festlegung des Platzbedarfs für 
elektromechanische Komponenten 
in der CAD-Datenbank mit Blick auf 
die spätere Bestückung. 
Interpretationen seitens des Design-
Rule-Checks.
Risikoreiche Placements.

Routing

Optimierung des Routings vor dem 
Hintergrund der Komplexität der 
Komponenten und dem Lagenauf-
bau der Leiterplatte.
Berücksichtigung des Bauteilpitch 
und der Anschlußdichte.



LeiterplattenAkademie

8

Design-Regelwerke

Interpretation der Verbindlichkeit 
international üblicher Regelwerke 
vor dem Hintergrund der sich ent-
wickelnden Technologie für die 
Produktion von Leiterplatten und
Baugruppen.
Erforderliche Anpassungen an die 
aktuellen Regeln der Hersteller. 

Kosten der Leiterplatte

Zuordnung der Kosten für die Pro-
duktion von Leiterplatten in Abhän-
gigkeit von den durchzuführenden 
Arbeitsschritten.
Pauschale Kosten mit Referenz auf 
den Produktionsnutzen. Individuelle 
Kosten mit Referenz auf die Eigen-
schaften der Leiterplatte. 

Lötflächen

Abgleich der Regeln für den Design-
Rule-Check am CAD-System mit 
den Regeln für die Bestückung von 
Leiterplatten.
Erweiterung der Vorgaben für das 
Routing von Vias in SMD-Flächen 
unter Beachtung der Toleranzen für 
den Lotpastendruck.



LeiterplattenAkademie

9

Lagenaufbau

Zuordnung der Kosten für die Ferti-
gung von Leiterplatten.
Zu-/Abschläge mit Bezug auf die 
Leiterplattenklassen Starr, Flexibel 
oder Starrflexibel.
Einfluß der Lagenanzahl.

Oberflächen

Eine Übersicht zu den Kosten für 
die Oberfläche von Leiterplatten.
Einschränkungen für die Routing-
optionen auf Leiterplatten für High-
speed-Anwendungen.
Lötqualität und thermische Stabili-
tät von Oberflächen.

Basismaterial

Abschätzung der Komplexität eines 
Multilayers in Abhängigkeit von der 
Kontaktierungsstrategie.
Festlegung des benötigten Basis-
materials für einen Lagenaufbau.
Berücksichtigung der thermischen 
Belastbarkeit einer Baugruppe mit 
Bezug auf die Fertigungseinflüsse.
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Leiterplattenvarianten

Logistik für die Individualisierung 
und Dokumentation von Leiterplat-
ten.
Die mögliche und notwendige Ein-
bindung der eingesetzten Basis-
materialien in die Datenbank des 
CAD-Systems.

Chemie

Ein (kurzer) Einblick in die Chemie 
von Basismaterialien.
Anforderungen an das Dielektrikum 
von Leiterplatten. Einschränkungen 
seitens RoHs und notwendige Vor-
gaben für die spätere Entsorgung 
gemäß WEEE und weiterer recht-
licher Vorgaben.

Spezifikation

Spezifikation der Leiterplatte unter 
ergänzender Berücksichtigung der 
Anforderungen an die Produktion 
der Baugruppe.
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Baugruppenproduktion

Eine Übersicht zu der Anlagentech-
nologie für die Produktion elektro-
mechanischer Baugruppen.
Erläuterung des Prozeßablaufs.
Vorgaben für die Bestückung von 
THDs und/oder SMDs.
Wellen- und Reflowlöten, Bonden 
und Einpressen.

AVT und Repair

Strategien für die Aufbau- und Ver-
bindungstechnologie elektromecha-
nischer Komponenten auf Leiterplat-
ten.
Ursachen für fehlerhafte Lötverbin-
dungen und/oder Lotperlen.
Vorgaben für die korrekte Reparatur 
von Baugruppen.

Bauteile

Lagerung, Transport und Vorberei-
tung der Bestückung von THD- und 
SMD-Komponenten.
Eine Einsicht in die Vielfalt von Bau-
formen. Bewertung der Qualität der 
Lötergebnisse im Zusammenhang 
mit der Definition der Padstacks in 
der CAD-Bibliothek.
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Bauteilkosten

Übersicht zu ausgewählten SMD-
Komponenten. Vergleich der Bau-
teilkosten nach Funktion und Bau-
form.
Preisgestaltung in Abhängigkeit von 
der Stückzahl.
Liefervarianten Stange, Rolle, Tray.

Kostenabschätzung

Im Vorfeld eines Projektes die Ab-
schätzung der Gesamtkosten für 
eine Leiterplatte und/oder eine Bau-
gruppe auf der Basis der Informa-
tionen im Schaltplan und/oder im 
CAD-Layout.
Möglichkeiten einer aussagefähigen 
Expertise.

Bauteilkosten

Bauteilkosten für die Standardkom-
ponenten Widersand, Diode und 
Kondensator mit Referenz zum 
Bauteilgehäuse.
Maximal-, Minimal- und Mittelwerte.
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Ihr Referent Arnold Wiemers Seit 1980 selbstständig als 
Softwareentwickler für die Kalkulation, den 
Fertigungsablauf und die Fertigungsleitsteue-
rung von Leiterplatten.

Ab 1983 angestellter Geschäftsführer für den
Fachbereich CAD der ILFA GmbH, Aufbau 
der  CAM in den 1990er Jahren und ab 2000 
Technologieberatung für komplexe Leiter-
platten.

Seit 2009 Teilhaber und Technischer 
Direktor der LA-LeiterplattenAkademie 
GmbH mit Sitz in Berlin.

Diverse Fachveröffentlichungen. Referent für Seminare, Konferenzvor-
träge und Workshops zum Thema Leiterplattentechnologie (MFT, MPS, 
Impedanz, Multilayersysteme, Designregeln, Gerber, LP2010).
Mitarbeit am Schulungskonzept der entsprechenden Fachverbände.
Vom IPC zertifizierter CID, CID+, CIS 6012, Tutor und Trainer. ZED.
Aktives Mitglied im AK-Design des ZVEI.
Förderung der Ausbildung an Berufs-, Fach- und Hochschulen. 

Die LeiterplattenAkademie
Die Sicherung des Standortes Deutschland in Europa und der Erhalt der 
internationalen Wettbewerbsfähigkeit setzt sowohl die systematische als 
auch die kontinuierliche Qualifikation der Mitarbeiter/innen eines Unter-
nehmens voraus.

Die wirtschaftliche Leistungsfähigkeit einer Industriegesellschaft und ihre 
technologische Kompetenz am Weltmarkt wird (auch) durch die Qualität 
ihrer Elektronikprodukte bestimmt. 

Das erfordert eine fachlich hochwertige Aus- und Weiterbildung.

Die zentrale Aufgabe der LeiterplattenAkademie ist, das Fachwissen aus 
den Bereichen der Schaltungsentwicklung, des CAD-Designs, der CAM-
Bearbeitung, der Leiterplattentechnologie und der Baugruppenproduktion 
in Seminaren, Workshops und Tutorials zu vermitteln. 13
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Seminare und Teilnahmegebühren
Das 2-tägige Seminar "Leiterplatten 44 … Kostenorientiertes Design  
elektronischer Baugruppen" wird als freies Seminar durchgeführt, kann 
für Konferenzen gebucht werden und steht Ihnen InHouse als Präsenz-
oder Online-Seminar zur Verfügung. 
Wir schulen in Deutschland, Österreich und der Schweiz. 

Freies Seminar
Die Durchführung liegt bei der LeiterplattenAkademie. Wir informieren 
Sie über die Termine unserer Seminare via Mailing, eMail, Internet oder 
die Fachpresse. 
Die Teilnahmegebühr beträgt 890 € für das Präsenz- und 810 € für das 
Online-Seminar. Die Gebühren gelten pro Person und sind zzgl. MwSt.
Enthalten sind die Seminarunterlagen und das Zertifikat. Im Präsenz-
seminar zusätzlich die Mittagessen und Getränke.

Konferenz-Seminar
Wenn Sie "Leiterplatten 44 … Kostenorientiertes Design elektro-
nischer Baugruppen" auf Ihrer Konferenz anbieten möchten, dann 
sprechen Sie bitte unsere Seminarleitung an.

InHouse: Unser Seminar in Ihrem Haus 
Das Seminar "Leiterplatten 44 … Kostenorientiertes Design  elektro-
nischer Baugruppen" wird von uns auch InHouse referiert. Sie sparen 
Teilnahmegebühren sowie Reise- und Übernachtungskosten.
Für 3.150,00 € zzgl. MwSt. kommt unser Referent zu Ihnen ins Haus bei 
einer Teilnahme von 6 Personen. Für mehr/weniger als 4 Teilnehmer 
unterbreiten wir Ihnen gerne ein angepaßtes Angebot. 

Jeder Teilnehmer erhält ausführliche Seminarunterlagen und das Teil-
nahmezertifikat. Eine individuelle Themengestaltung mit firmentypischen 
Schwerpunkten ist selbstverständlich möglich.

Bitte stimmen Sie sich für Online-Seminare mit uns ab.

Wir bieten Ihnen 15% Rabatt für InHouse-Seminare im Januar, Juli und August.

Änderungen vorbehalten.  Stand 01‘2021
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Die LeiterplattenAkademie

Die LA - LeiterplattenAkademie GmbH ist eine Schulungs-
und Weiterbildungseinrichtung für die Fachbereiche  

Schaltungsentwicklung
CAD-Design
CAM-Bearbeitung
Leiterplattentechnologie
Baugruppenproduktion

Die Akademie versteht sich als Partner für öffentliche 
Einrichtungen und Unternehmen der Wirtschaft, die in 
vergleichbaren Feldern engagiert sind.

LA - LeiterplattenAkademie GmbH
Krefelder Straße 18
10555 Berlin

Telefon (030) 34 35 18 99
Telefax (030) 34 35 19 02
eMail info@leiterplattenakademie.de
Internet www.leiterplattenakademie.de


