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Zukunft autonomes Fahren : 
 

Elementare Designregeln als 
Schlüssel des Erfolgs 
 
 

Autonome Mobilität ? 
 

Undenkbar ohne Elektronische Baugruppen ! 
  
Der AK Design des ZVEI informiert Sie über seine 
Regelwerke für das CAD-Design, die Leiterplatten-
fertigung und die Baugruppenproduktion. 

Bildquelle: AK Design Chain 
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Zukunft Autonomes Fahren 

Eine elementare Voraussetzung für das autonome Fahren ist die zuverlässige 
Kommunikation zwischen Systemen. Das setzt den superschnellen Austausch 
großer Datenvolumina voraus. 
 

Um handeln zu können, muß die Elektronik eines autonomen Fahrzeuges 
optische, akustische, thermische, physikalische und chemische Szenarien im 
Nah- und Fernbereich vollständig und irritationsfrei erfassen und analysieren. 

                     Differential Microstrip                                                      Entwärmung                                                         Via-Strategie 

Bildquelle: Arnold Wiemers 
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Zukunft Autonomes Fahren 

EMV, Signal- und Powerintegrität dominieren die 
Highspeed- und Highpower-Baugruppen für das 
autonome Fahren. Der Umbruch in der Leiterplat-
ten- und Baugruppentechnologie wird schnell 
kommen. 
 

Technologischer Erfolg setzt voraus, die Gesetze 
der Physik zu respektieren - und klug zu nutzen. 
 

Die Bedeutung der Elektronik in unserer Welt 
verleit Designregeln eine wirtschaftspolitische 
Komponente.  
Wir dürfen uns nicht an Designregeln orientieren, 
die uns nur mit Zeitverzögerung zugänglich sind. 
 

Wir müssen selbst handeln. 

Signalanstiegszeit 
Signalgeschwindigkeit 

Grafik 
Arnold Wiemers 

Bildquelle: AK Design Chain 
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Zukunft Autonomes Fahren 

CAD-Design 
 

Kompakte Geometrien mit 100µm-Vias 
und -Leiterbahnen für ein Highspeed-
Design. 
 
Leiterplattentechnologie 
 

Superspeed-Transfer : Eingebettete elek-
tronische Bauteile in einem Multilayer. 

CAD-Layout 

Embedded Components innerhalb eines FR4-Multilayers 

Bildquelle: Arnold Wiemers / ILFA 
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Zukunft Autonomes Fahren 

Baugruppenproduktion 
 

Bestückung der elektromechanischen 
Komponenten und Montage des Gerätes. 
 

Test 
 

Prüfung der Funktion von Leiterplatten, 
Komponenten und Baugruppen. 

Baugruppenproduktion und Gerätemontage 

IST-Testcoupon 

Bildquelle: Arnold Wiemers 
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Markus Biener 
 
Vorstellung des AK Design im ZVEI 
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Optimierungsbedarf in den Prozessen 

Leiterplatten- 
herstellung 

CAM Tool 

Produktion 
ISS, elektronischer 

Baugruppen-Module- 
Geräte-Systeme 

ECAD / MCAD 
Tool 

PCB Design 

Bauelemente- 
hersteller, 

Distribution, FG 1… 

Soft- / Hardware- 
entwicklung 

Prozess-, 
Produktionsmittel 

Markt-Kunde 

Bildquelle: AK Design Chain 

Die Arbeit des Arbeitskreises 
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Idee  

Der Einfluss der einzelnen Disziplinen Schaltungsentwicklung, PCB Design,  
Leiterplattenherstellung und Produktion elektronischer Baugruppen auf ein  
Endprodukt ist in den letzten Jahren massiv angestiegen. 

Das Spektrum der Anforderungen, aber auch die Leistungsfähigkeit dieser 
Fachbereiche wachsen in immer kürzeren Zeitabständen. 
 

Es ist also notwendig, ein Netzwerk einzurichten, das sich mit der Problemstellung  
und einer ganzheitlichen Betrachtung der kompletten Prozesskette befasst. 
 

Denn nur so kann ein hoher Innovationsgrad erreicht werden. 
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Herausforderung 

 Gemeinsames Verständnis für das Machbare und das Notwendige aller beteiligten 
   Gruppen in einem Netzwerk (vom Marketing bis zur fertigen Baugruppe) schaffen 
 
 Erarbeitung von Design Guidelines 
 
 Möglichkeiten zur einfachen und flächendeckenden Verbreitung des Wissens 
 
 Ausbildung der PCB Designer 
 
 Schaffung einer nachhaltigen Netzwerkstruktur für ein „optimales Produkt“ 
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Was bisher geschah…  

Identifizierung der gesamten Prozesskette und der    
einzelnen Kettenglieder sowie deren Nahtstellen und Vernetzungen 

 

 
Produktidee,Spezifikation, 
 Konzepterstellung, 

Vorgaben, 
Bauteilauswahl, 

Materialmanagement 

Stromlaufplan, 
Simulation, 
Regelvergabe 

LP Herstellung Betriebsmittel, 
Prozessplanung 

Baugruppen-, Modul-, 
Systemproduktion 

und -prüfung 

Elektronik-Design 
(ECAD – MCAD) 

After sales, 
Life Cycle Management 

Bildquelle: AK Design Chain 

Von der Idee zum Produkt 
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Aktueller Stand …  

 ca. 40 AK-Mitglieder (ca. 1/3 aktiv) 

 2 Informationsebenen (Fachebene, Informationsebene) 

 Erstellen von Flyern (2014, 2016), Infobroschüre (2019)     

 Round Table Gespräche, Presseberichte,  
Vorträge, Messen, Workshops, Design Tagungen  

 Aktuell erfolgt die Ausarbeitung der einzelnen  
Fachartikel (wichtige Querinformationen werden  
gruppenübergreifend erarbeitet) ca. 170 Themen 

 Bearbeitung von aktuellen Themen (z.B. Design – Produktion) 

 Schaffen einer Wissensdatenbank 

 

 

 

 

 

Bildquelle: AK Design Chain 



Folie 13 AK Design Chain für Elektronik Systeme 14.11.2018 

Michael Sturm 
 
Anforderungsmanagement (Lasten-/Pflichtenheft) 
 
Steckverbinder als wichtige Gerätekomponenten 
- „White paper“ für die Design-Unterstützung 
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Gruppe 1 : Anforderungsmanagement 

Lastenheft / Pflichtenheft 
 

Professionalisiertes Anforderungsmanagement führt 
zunächst zu höherem Aufwand in der Analyse - verkürzt dabei 
aber die Gesamtlaufzeit des Projektes.  
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Gruppe 1 : Anforderungsmanagement 
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Gruppe 7 : Komponentenhersteller / White Paper 

Komponentenspezifische Anwendungshinweise für  
E-und M-CAD ermöglichen ein schnelleres Ergebnis  
im Design-Prozess.  
Hier: Steckverbinder im SMT-/THR-Prozess 
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Gruppe 7 : Komponentenhersteller / White Paper 

Luft – und Kriechstrecken: Design-Regeln für die 
Auslegung von Steckverbindern in Geräten der 
Antriebstechnik … erleichtern die UL-Zulassung 
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Arnold Wiemers 
 
Gruppe 4 Leiterplattentechnologie 
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Gruppe 4 : Leiterplattentechnologie 

Leiterplatten vermitteln zwischen 
den geometrischen Vorgaben des 
CAD-Layout-Designs einerseits 
und der Produktion und der 
Inbetriebnahme der Baugruppe 
andererseits. 

Bildquelle 
 

ELEKTRONIKPRAXIS 12-2015 
 
 
 

Baugruppe um 1950 

                          CAD-Layout                                                                Leiterplatte                                                              Baugruppe 

Bildquelle  Arnold Wiemers      Baugruppe um 2009 
 "Die Leiterplatte 2010" von Gerhard Eigelsreiter/Unitel 
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Gruppe 4 : Leiterplattentechnologie 

Regel (Layout, Leiterplatte, Baugruppe) 
 

Die Disziplinen CAD-Layouterstellung, Leiterplattenfertigung und 
Baugruppenproduktion bedingen sich gleichwertig gegenseitig. 
 
 
 

CAD  Das CAD-Layout liefert die Fertigungsdokumente für 
  die Produktion der Leiterplatte und der Baugruppe. 
 

Leiterplatte Die Leiterplattentechnologie liefert die Konstruktions- 
  vorgaben für die Erstellung des CAD-Layoutes und stellt 
  die Leiterplatten für die Baugruppenproduktion bei. 
 

Baugruppe Die Baugruppentechnologie definiert die Anforderungen 
  an die Qualität der Leiterplatte und des Layouts. 
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Gruppe 4 : Leiterplattentechnologie 

Regel (Formulierung von Designregeln) 
 

Die Formulierung von Designregeln ist nur möglich über die Analyse der 
Fertigungsbedingungen für die Leiterplatten- und Baugruppenproduktion. 

Bildquelle: AK Design Chain 
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Leiterplattentechnologie : Dokumente des AK Design 

Basismaterial 
 

Das Basismaterial ist wichtig für die technisch-
physikalische Funktion elektronischer Baugruppen. 

Bildquelle: AK Design Chain 
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Leiterplattentechnologie : Dokumente des AK Design 

Bohrungen : AspectRatio 
 

Die galvanische Kontaktierbarkeit eines Vias ist für die 
Auswahl des minimalen Viadurchmessers bedeutsam. 

Bildquelle: AK Design Chain 
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Leiterplattentechnologie : Dokumente des AK Design 

Endoberfläche 
 

Mit der Festlegung der Endoberfläche wird die Qualität 
der Lot-Benetzung während des Lötens beeinflußt. 

Bildquelle: AK Design Chain 
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Leiterplattentechnologie : Dokumente des AK Design 

Drucke und Lacke 
 

Drucke und Lacke schützen die Leiterplattenoberfläche 
und sichern den zuverlässigen Betrieb der Baugruppe. 

Bildquelle: AK Design Chain 
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Leiterplattentechnologie : Dokumente des AK Design 

Multilayerdokumentation 
 

Die Dokumentation eines Multilayers präzisiert die 
Leistungsbeschreibung und Reproduzierbarkeit. 

Bildquelle: AK Design Chain 
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Arnold Wiemers 
 
Gruppe 8 Produktbeispiele für konkrete Aufgaben 
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Gruppe 8 : Produktbeispiele für konkrete Aufgaben 

Die elementaren Designregeln für die Konstruktion 
und Fertigung von Leiterplatten sind variantenreich 
und zunehmend von Nebenbedingungen geprägt. 
 

Die interdisziplinäre Beschreibung von detaillierten 
Produktbeispielen löst diese Komplikation. 

Bildquelle: Arnold Wiemers 
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Gruppe 8 : Produktbeispiele für konkrete Aufgaben 

Leiterplattendokumentation / einseitig 
 

Baugruppen auf der Basis einseitiger Leiterplatten 
gelten als einfach. Ein Konzept ist jedoch unerlässlich. 

Bildquelle: AK Design Chain 
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Gruppe 8 : Produktbeispiele für konkrete Aufgaben 

Leiterplattendokumentation / Highspeedmultilayer 
 

"First Time Right". Das geht, wenn die Möglichkeit 
besteht, auf der Basis konkreter Konzepte zu lernen. 

Bildquelle: AK Design Chain 
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Markus Biener 
 
Gruppe 5 / 6 Baugruppenproduktion / -prüfung 
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Baugruppentechnologie : Dokumente des AK Design 

Druckverfahren für Lotpaste: 
 

Es werden die unterschiedlichen Verfahren und die  
Vor- / Nachteile und Einschränkungen beschrieben. 

Bildquelle: AK Design Chain 
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Baugruppentechnologie : Dokumente des AK Design 

Nutzengestaltung / Trennverfahren: 
 

Es werden die unterschiedlichen Verfahren und die  
Vor- / Nachteile und Einschränkungen beschrieben. 

Bildquelle: AK Design Chain 
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Baugruppentechnologie : Dokumente des AK Design 

Nutzengestaltung / Trennverfahren: 
fräsen 

ritzen 

ritzen 

Kostenreduzierung 
nur auf den ersten Blick! 

Bildquelle: Zollner Elektronik AG 

Keramikkondensator zu Nahe an der Kante.  
Wird die Baugruppe Biegebeanspruchungen  
ausgesetzt, kommt es zu Rissen am Bauteil.  
 
Durch eindringende Feuchtigkeit im Feld  
kann ein Parallelwiderstand entstehen,  
der zum Ausfall führt. 

Kostenreduzierung 
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Baugruppentechnologie : Dokumente des AK Design 

Rework / Repair: 
 

Es werden die unterschiedlichen Verfahren und die  
Vor- / Nachteile und Einschränkungen beschrieben. 

Bildquelle: AK Design Chain 
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Baugruppentechnologie : Dokumente des AK Design 

Schutzmittelbeschichtung: 
 

Es werden die unterschiedlichen Verfahren und die  
Vor- / Nachteile und Einschränkungen beschrieben. 

Bildquelle: AK Design Chain 
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Baugruppentechnologie : Dokumente des AK Design 

Baugruppenverpackung: 
 

Es werden die unterschiedlichen Verfahren und die  
Vor- / Nachteile und Einschränkungen beschrieben. 

Bildquelle: AK Design Chain 
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Einrichten einer Online Plattform 

BAUGRUPPE 

LEITERPLATTE 

SCHABLONE 

D
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PRODUKTIDEE 

LASTENHEFT 

PFLICHTENHEFT 

PREISTREIBER 

TECHNOLOGIE VERLUSTLEISTUNG 

ZULASSUNG 
SIMULATION 

BESTÜCKUNG 
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TE
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AOI 
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T 

BOUNDARY SCAN 

SCHEMATIC 
GERBER DATEN 

IPC KLASSE 

DESIGN RULE CHECK 

REVIEW 
COATING 

LIBRARY 

FOOTPRINT 

LAYER STACKUP 

BASISMATERIAL 

EDA TOOL EMS 

TYPPRÜFUNG 

CAM 

MULTILAYER STROMTRAGFÄHIGKEIT 

ASPECT RATIO 

AR
EA
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IO
 

LÖTSTOPPLACK 

VIADRUCK 

IMPEDANZ 

SPEZIFIKATION 
VERPACKUNG 

SIEBDRUCK 

SMT 

TH
T 

REPAIR 

REWORK 

ROHS 

REACH 

FLYING PROBE TEST 

LIFE CYCLE MANAGEMENT 

OBSOLESZENZ MANAGEMENT 

SUPPLY CHAIN MANAGEMENT 

NPI 

AFTER SALES MANAGEMENT 
RIGID FLEX 

3D DRUCK 

KNOWLEDGE 
TRANSFER KOMPONENTEN 

SPI 

Bildquelle: AK Design Chain 
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 Die Teilnehmer des Arbeitskreises Design Chain haben sich zum Ziel gesetzt alle 
Zusammenhänge hinsichtlich des Elektronikdesigns und die Abhängigkeiten der 
Beteiligten innerhalb der Chain darzustellen. 
 

 Jedes Glied dieser Kette beeinflusst die Entstehungskosten und Marktfähigkeit  
eines Produktes. Das beginnt bei der Produktidee und reicht über die erfolgreiche 
Markteinführung hinaus bis zum After Sales Service. 
 

 Frühzeitige Absprachen und Kommunikation entlang der „Design Chain“ 
verkürzen die Dauer der Entwicklungsphasen und erhöhen die Qualität.  
 

 Grundlagen und Hilfen dazu werden durch den Arbeitskreis des ZVEI angeboten. 
Er zeigt Wege auf und weist auf die Stellen, die in der Informationskette 
unumgänglich sind um Fehler frühzeitig zu erkennen und zu vermeiden. 
 

 

Zusammenfassung 
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Mit den notwendigen Informationen im Netzwerk intelligent ans Ziel 
Sichern Sie sich aktuelles Wissen und arbeiten Sie aktiv im Arbeitskreis mit! 

Bildquelle: ZVEI Flyer AK Design Chain 
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Design Tagung am 29.11.2018 bei ILFA in Hannover 
 
 
 
 
 

Design Tagung am 26.03.2019 bei Weidmüller in Detmold 
 

 

Save the date… 
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Vielen 
Dank 

Gemeinsam zum optimalen  

Design / Erfolg 

Bildquelle: AK Design Chain 
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Anhang 



Folie 44 AK Design Chain für Elektronik Systeme 14.11.2018 

Arnold Wiemers 
 
Nach naturwissenschaftlichem Studium ab 1980 selbstständig als 
Softwareentwickler für die Kalkulation, die Fertigungsabläufe und 
Fertigungsleitsteuerung von Leiterplatten. 
Ab 1983 angestellter Geschäftsführer für den Fachbereich CAD 
der ILFA GmbH. In den 1990er Jahren Aufbau der CAM. 
Ab 2000 Technologieberatung für komplexe Leiterplatten. 
 

Seit 2009 Technischer Direktor der LeiterplattenAkademie GmbH. 
Fachseminare zur Leiterplatten- und  Baugruppentechnologie. 
Mitarbeit am Schulungskonzept der entsprechenden Fachver-
bände. Aktives Mitglied im AK-Design des ZVEI. 
 

Förderung der Ausbildung an Fach- und Hochschulen.  

Bildquelle: Arnold Wiemers 



Folie 45 AK Design Chain für Elektronik Systeme 14.11.2018 

Kurzportrait: Ilfa 
Branche Leiterplattenproduktion 
 

Dienstleistungen Starre, flexible und starrflexible Leiterplatten / Ultra  
Thin Multilayer / Blind-, Buried-, Stacked Vias / Pluggen / Impedanzkontrol- 
lierte Leiterbahnen / Mikrofeinstleiter bis 50 µm / Embedded Components /  
Integriertes Mikrokühlsystem (ILFACOOL) / HF- und Leistungstechnik / EMV  
gerechte Leiterplatten / Hybridmultilayer / Kantenmetallisierung / Elektro- 
Optische Leiterplatten / Multilayer bis 32 Lagen / CAD-Design / Scan- 
Service / Machbarkeitsanalyse / Bestückung (…über Partnerunternehmen) 
 

Historie Das inhaber- und gründergeführte Unternehmen  
ILFA (~ Industrielle Leiterplattenfertigung aller Art) entwickelt und produziert 
seit über 37 Jahren Leiterplattentechnologie im High-Tech-Segment.  
 

Standorte Firmensitz 30559 Hannover Lohweg 3 
 Niederlassung 01723 Kesselsdorf Am Wüsteberg 3 
 Dresden    
 

Kennzahlen 18 Mio. € Umsatz / a            190 Mitarbeiter 
 

Zertifizierungen DIN ISO EN 9001, DIN ISO EN 14001, DIN ISO EN 
50001 / UL CERTIFICATE / CERTIFIED COMPLIANCE TO IPC 6010- 
SERIES & SM 840, IPC QL-653 und IPC A-600 

Bildquelle: ILFA 
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Markus Biener 
 
Markus Biener, ist vom IPC zertifizierter C.I.D., C.I.D.+ Trainer, FED 
Designer und Referent.  
Er befasst sich seit 1994 mit dem Design von Leiterplatten, 
Baugruppen und Systemen und leitet seit 1998 das PCB Design Team 
der Zollner Elektronik AG.  
Der Schwerpunkt ist die Industrialisierung des Schaltungsentwurfes in 
enger Abstimmung mit der kompletten Design Chain.  
 
Er arbeitet seit 2004 in verschiedenen Arbeitskreisen der Verbände 
FED und ZVEI mit den Themen Design Chain, Aus- und Weiterbildung 
und Services in EMS mit.  

Bildquelle: Zollner Elektronik AG 
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Kurzportrait: Zollner Elektronik AG 
Branche: EMS 
 

Produktportfolio / Dienstleistungen:  
Komplexe mechatronische Systeme, von der Entwicklung bis zum After Sales Service. 
 

Historie: 1965 Gründung des Unternehmens durch Manfred Zollner 
 

Standorte: insgesamt 18 Standorte in Deutschland, Ungarn, Rumänien, China,  
                        Tunesien, den USA, der Schweiz, Costa Rica und Hong Kong  
 

Kennzahlen: 1.388 Mio. € Umsatz, >11.000 Mitarbeiter (Stand: 31.12.2017) 
 

Zertifizierungen: ISO 9001, ISO 14001, ISO/TS 16949, OHRIS, ISO 13485,  
                                     EN 9100, ISO/IEC 27001, IRIS/ISO22163, ISO 50001 
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Michael Sturm 
 
Nach Studium Elektrotechnik / Datentechnik an TU Darmstadt  
bis 1995 Hardware-Entwicklung von Industrie-Steuerungen.  
 
Von 1995 bis 2011 Produktmanagement, Produktmarketing und 
Markteinführung von neuen Technologien von Steckverbindern in 
der Weidmüller Gruppe. 
Seit 2011 Industriemanager im deutschen Vertrieb in der 
Weidmüller Gruppe. Fokus auf Applikationen wie Industrie-
Steuerungen und Antriebstechnik. 
 
Aktives Mitglied im AK-Design Chain des ZVEI. 
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Kurzportrait: Weidmüller 
Als erfahrene Experten unterstützen wir unsere Kunden und 
Partner auf der ganzen Welt mit Produkten, Lösungen und Services 
im industriellen Umfeld von Energie, Signalen und Daten. Wir sind 
in ihren Branchen und Märkten zu Hause und kennen die 
technologischen Herausforderungen von morgen. 

So entwickeln wir immer wieder innovative, nachhaltige und 
wertschöpfende Lösungen für ihre individuellen Anforderungen. 
Gemeinsam setzen wir Maßstäbe in der Industrial Connectivity. 

Die Unternehmensgruppe Weidmüller verfügt über 
Produktionsstätten, Vertriebsgesellschaften und Vertretungen in 
mehr als 80 Ländern. 

Im Geschäftsjahr 2017 erzielte Weidmüller einen Umsatz von 740 
Mio. Euro mit rund 4.700 Mitarbeitern. 

Let's connect. 

Branche 
Unternehmen für 
Elektrotechnik 
 
Gründung 
1850 
 
Hauptsitz 
Detmold, Deutschland 
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