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2
Als erster Schritt des Leiterplattenentwurfes muss in das Layoutsystem eingegeben wer­
den, welche Bauelemente benutzt werden sollen und wie deren Anschlüsse miteinander 
zu verbinden sind. Am gebräuchlichsten für diese Aufgabe ist der Stromlaufplan, da er 
genau diese Angaben enthält und zusätzlich die Schaltung funktional dokumentiert. Für 
die Erfassung des Stromlaufplanes enthält jedes Layoutsystem ein passendes Modul, wel­
ches häufig „CAPTURE“ genannt wird.

Der Stromlaufplan dokumentiert die Schaltung funktional und ist der Ausgangs-
punkt für den Leiterplattenentwurf.



Im Mittelpunkt dieses Kapitels steht deshalb der Stromlaufplan als die zentrale planeri­
sche Unterlage der Elektrotechnik. Weitere Unterlagen der Elektrokonstruktion sind in 
[ZICK15] beschrieben.

�� 2.1 �Grundlegende Gestaltungshinweise

Die folgenden Hinweise für die Gestaltung von Stromlaufplänen sind allgemeingültig und 
damit auch für weitere technische Unterlagen zutreffend.

2.1.1 �Formatsystem und Faltungsregeln

Formatsystem (DIN EN ISO 216)
Die Blattgrößen werden nach einfachen Regeln, den Grundsätzen des Formatsystems gebil­
det:
�� Die Fläche des Ausgangsformates (A0) beträgt 1 m2.
�� Die Ableitung weiterer Formate erfolgt durch Halbieren.
�� Die Formate sind geometrisch ähnlich, sie haben das gleiche Seitenverhältnis.
�� Das Seitenverhältnis beträgt eins zu Wurzel aus zwei.

Regeln für das Anfertigen von 
Stromlaufplänen
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Bild 2.1 �Grundsätze des Formatsystems

Daraus ergeben sich folgende Abmessungen für das beschnittene Blatt (Fertigblatt). Zu­
sätzlich sind die Maße der Zeichenfläche (ohne Zeichnungsrand) und die Abmessungen 
des unbeschnittenen Blattes (mit zusätzlichem Rand) angegeben.

Tabelle 2.1 Papier-Endformate der A-Reihe [DIN EN ISO 5457]
Blattgrößen Reihe A Beschnittenes Blatt 

(Maße in mm)
Zeichenfläche  
(Maße in mm)

Unbeschnittenes Blatt 
(Maße in mm)

A 0 841 × 1189 821 × 1159 880 × 1230
A 1 594 × 841 574 × 811 625 × 880
A 2 420 × 594 400 × 564 450 × 625
A 3 297 × 420 277 × 390 330 × 450
A 4 210 × 297 180 × 277 240 × 330

Anwendung in der Elektrotechnik
Das Format ist so auszuwählen, dass die Schaltung in ihrem Umfang unter Berücksich­
tigung von Verständlichkeit und Lesbarkeit auf dem Blatt platziert werden kann. Hierbei 
hat sich jedoch zunehmend die Aufteilung umfangreicher Schaltungen auf mehrere Seiten 
durchgesetzt. Diese Seiten können in gleicher Wertigkeit „nebeneinander“ liegen oder Be­
standteil einer Projekthierarchie sein.
Damit werden in der Elektrotechnik das Format A3 (oft auf A4 verkleinert gedruckt) und 
das Format A4 am häufigsten genutzt.

Faltung auf Ablageformat (DIN 824)
Je nach Art der Zeichnungsablage stehen drei Faltungssysteme zur Verfügung:
�� Form A mit herausgefaltetem Heftrand,
�� Form B mit angeklebtem Heftrand,
�� Form C ohne Heftrand für die Aufbewahrung, z. B. in Klarsichthüllen.
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A B C

Bild 2.2 �Varianten der Faltung

Die Faltungsregeln ergeben sich aus einfachen und sinnvollen Grundsätzen:
�� Das Schriftfeld ist ohne Entfalten sichtbar (liegt oben).
�� Das Entfalten ist ohne Ausheften möglich (Formen A und B).
�� Es wird auf das Format A4 gefaltet, evtl. mit Heftrand.
�� Die Faltung wird erst längs, dann quer ausgeführt.

In der Elektrotechnik wird neben dem Format A4 vorzugsweise das Format A3 mit der 
Faltung nach Bild 2.3 angewendet.

 Bild 2.3 �Faltung für A3 nach Form A

2.1.2 �Standardschriftfeld

In DIN EN ISO 7200 werden beispielhaft zwei Schriftfeldvarianten zur Anwendung in 
allen Arten von Dokumenten auf allen Gebieten der Ingenieurwissenschaften angegeben. 
Neben diesen Beispielen werden nur wenige und sinnvolle Vorgaben gemacht, was einen 
großen Gestaltungspielraum ermöglicht.

SachnummerBenennungFirma
(Eigentümer)

Verantwortl. Abt. Techn. Referenz Dokumentenart Dokumentenstatus

Erstellt durch:

Genehmigt von:

Titel

Änd. Ausgabedatum Spr. Blatt

Bild 2.4 �Schriftfeld nach DIN EN ISO 7200 in Kompaktform
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Dieses Standardschriftfeld ist auch für den Bereich des Leiterplattenentwurfes anwendbar, 
berücksichtigt jedoch nicht dessen spezifische Anforderungen. Hierzu zählt, dass es sich 
häufig um eine Dienstleistung handelt, womit zwei Unternehmen (Auftraggeber und Auf­
tragnehmer) im Schriftfeld mit Firmennamen und unterschiedlichen Zeichnungsnum­
mern eingetragen werden. Der vorhandene Spielraum ermöglicht aber passende Schrift­
felder zu gestalten.

2.1.3 �Linienarten

Grundsätzlich werden die Pläne der Elektrotechnik in schwarzer Farbe auf weißem 
Hintergrund und mit überwiegend einheitlicher Linienbreite angefertigt. Die Linienbreite 
ist in Abhängigkeit von Größe und Inhalt der Zeichnung aus der Reihe 
(. . . /0,25/0,35/0,5/0,7/1,0/1,4/2,0/ . . .) auszuwählen, wobei schmale, breite und sehr 
breite Linien zueinander im Breitenverhältnis 1 : 2 : 4 liegen sollen. Zusätzlich wird zwi­
schen Volllinie, Strichlinie und Strich-Punkt-Linie unterschieden.

schmale Volllinie:
elektrische Leitungen
Stromkreise
Schaltzeichen
Bauteile, Symbole

(sehr) breite Volllinie:
Busleitungen

schmale Strichlinie:
Abschirmung

schmale Strich-Punkt-Linie:
Umrandung von Baugruppen

K2

T5

K1

Bild 2.5 �Anwendung der Linienarten
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�� 2.2 �Grafische Symbole für Schaltunterlagen

Schaltzeichen sind Symbole, Grafiken o. Ä. zur Darstellung elektrischer oder elek-
tronischer Bauelemente und Einrichtungen.



2.2.1 �Grundsätze der Symbolik

Die Symbolik stellt dabei die elektrische Eigenschaft ohne Berücksichtigung der Geomet­
rie oder des mechanischen Aufbaus dar. Die wichtigsten Symbole sind in DIN EN 60617 
enthalten. Zusätzlich ist es möglich, mit Elementen der genormten Symbole neue Schalt­
zeichen zu bilden.
Sind für eine Anwendung mehrere Symbole angegeben, werden bei der Auswahl nach­
stehende Regeln beachtet:
�� Es wird die einfachste Form gewählt, die für die beabsichtigte Aufgabe ausreichend ist.
�� Soweit angegeben, wird die bevorzugte Form genutzt.
�� Die Symbolverwendung muss im gesamten Zeichnungssatz einheitlich sein.

Diode

Schließer-
kontakt

Erde

Widerstand

Öffner-
kontakt

Induktivität

Masse

Widerstand
einstellbar

Kondensator

Taster Schließer
durch Drücken

Taster Öffner
durch Drücken

Buchse
mit Stecker

+

Kondensator
gepolt

Äquipotenzial

+5V

Transistor
(npn)

Klemme

Transformator

Transistor
(pnp)

Bild 2.6 �Beispiele für Symbole

Hinsichtlich der Ausführung ist das Folgende zu beachten:
�� Die Darstellung erfolgt im ausgeschalteten bzw. stromlosen Zustand.
�� Die Symbole werden im gesamten Zeichnungssatz in gleicher Größe dargestellt. Hiervon 
abweichend, ist es möglich, durch Vergrößerung auf besonders wichtige Symbole hinzu­
weisen oder durch Verkleinerung das Symbol als nachrangig darzustellen.
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�� Symbole werden vorzugsweise senkrecht oder waagerecht angeordnet. Für Brücken­
schaltungen ist auch die Drehung in 45°-Schritten möglich. Jedes Symbol kann gespie­
gelt werden.

�� Die Linien, Texte und Flächen werden schwarz dargestellt. Die Linien haben überwie­
gend die gleiche Linienbreite.

2.2.2 �Binäre Elemente

Durch die Anwendung einfacher Bildungsregeln nach DIN EN 60617-12 ist es möglich, 
binäre Elemente selbst zu gestalten bzw. vorgegebene Darstellungen korrekt zu interpre­
tieren.
Die grundlegende Form des Symbols für ein binäres Element ist ein Rechteck. Im Rechteck 
wird die logische Funktion angegeben, links sind die Eingänge, rechts sind die Ausgänge.

Eingänge Ausgänge

Funktion

Funktion:

>

&

=

=1

1

ODER

UND

Äquivalenz

Antivalenz

Puffer

_

X

 Bild 2.7 �Grundform

Es werden grafische Anschlusskennzeichnungen verwendet, wenn es eine Signalwandlung 
zwischen externem und internem Pegel gibt.

* * * *

Funktion

externer
Pegel

interner
Pegel

externer
Pegel  Bild 2.8 �Externer und interner Pegel

Für die Anschlusskennzeichnung stehen mehrere Möglichkeiten zur Verfügung.

Negation
Negation in

Pegeldarstellung
dynamischer

Eingang

nichtlogischer
Anschluss

extern 0

intern 1

extern L

intern H

extern L > H

intern 1 (flüchtig)

Bild 2.9 �Beispiele für grafische Anschlusskennzeichnungen
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Zusätzlich zu diesen grafischen Anschlusskennzeichnungen wird die Funktion des jewei­
ligen Anschlusses durch eine Buchstabenkennzeichnung, das Funktionsanschlusskenn
zeichen, angegeben.

Tabelle 2.2 Beispiele für Funktionsanschlusskennzeichnungen
Buchstaben­
kennzeichnung

Beschreibung Buchstaben­
kennzeichnung

Beschreibung

R, S Rücksetz-, Setzeingang EN Freigabe-Eingang (Enable)
J, K Eingänge am J-K-Trigger →, ← Schiebeeingang (re., li.)
D Eingang am D-Trigger +, − Zähleingang (vor, zurück)

Zusätzlich können Abhängigkeiten zwischen den Anschlüssen gekennzeichnet werden.

Kombination von Elementen
Unter bestimmten Bedingungen können zur Platzersparnis oder zur besseren Übersicht­
lichkeit die Darstellungen binärer Elemente miteinander und ineinander kombiniert wer­
den. Diese Kombination ist jedoch nicht für alle binären Schaltungen, sondern nur für 
komplexe und in dieser Kombination handelsübliche Schaltkreise möglich.
Wenn zwischen den Elementen keine Logikverbindung besteht und sie nebeneinander im 
Signalfluss liegen, können sie „vertikal“ aneinandergesetzt werden. Haben die Elemente 
die gleiche Funktion, muss diese nur im ersten Element angegeben werden.

X

X

X

X

X

X

X

Bild 2.10 �Kombination von Elementen (vertikal)

Wenn zwischen den Elementen mindestens eine Logikverbindung besteht und sie damit im 
Signalfluss hintereinander liegen, können sie „horizontal“ aneinandergesetzt werden und 
so einen gemeinsamen Block bilden.

X X X X

Bild 2.11 �Kombination von Elementen (horizontal)
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Haben die miteinander kombinierten Elemente ein gemeinsames Steuersignal, so wird 
dieses an einen zusätzlichen Steuerblock gelegt, der vorzugsweise am oberen Ende der 
Kombination platziert wird. Das Element, das dem Steuerblock am nächsten liegt, ist das 
niederwertigste Element1 der Anordnung.

X

X

X

X

S
S Steuerblock

Bild 2.12 �Steuerblock

Ist ein gemeinsamer, von allen Elementen der Kombination abhängiger Ausgang vor­
handen, wird dieser am Ausgangsblock dargestellt. Der Ausgangsblock wird am Ende der 
Anordnung, gegenüber dem evtl. vorhandenen Steuerblock, angeordnet. Alternativ kann 
er auch im Steuerblock platziert werden.

X

X

X

Ausgangsblock

a

b

c

a

b

c

Bild 2.13 �Ausgangsblock

Kennzeichnung von Abhängigkeiten
Diese Kennzeichnung erlaubt die Darstellung von Beziehungen zwischen Eingängen und 
zwischen Ausgängen ohne explizite Angabe der entsprechenden logischen Elemente und 
Verbindungen. Die Kennzeichnung von Abhängigkeiten wird nur bei komplexen und han­
delsüblichen Schaltkreisen angewendet.
Hierzu erfolgt die
�� Kennzeichnung der steuernden Anschlüsse (Ein-, Ausgänge) mit einem Buchstaben für 
die Funktion und einer Kennzahl und die

�� Kennzeichnung der gesteuerten Anschlüsse (Ein-, Ausgänge) mit der gleichen Kennzahl 
(mehrere durch Komma getrennt).

Die Abhängigkeiten werden zusätzlich zu eventuellen Funktionsanschlusskennzeichen 
angegeben.

1)	 Im binären Zahlensystem 2° = 1
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Bohrplan  119
Braunoxidieren  150
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CAD  19, 20
CAE  20
CAM  20
CAP  20
CAQ  20
CEN  18
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Chip on Board  71
Chip Scale Package  70
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Computer Aided Engineering  20
Computer Aided Manufacturing  20
Computer Aided Planning  20
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Computer Integrated Manufacturing  20
coplanar Impedance  111
CSP  70
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Darstellung
–– verteilte  43, 44
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differential Impedance  111
digitales Element  32
DIN  18
Dispensen  159, 170
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Gerber-Datenformat  131
–– Blendentabelle  132
–– Extended-  133
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Klebstoffauftrag  158
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