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2.1 Begriffserklärungen 
 
 
2.1.1 Aktive/ Passive Bauelemente 

 
Manche Bauteile sind aktiv. Dies bedeutet, dass sie die elektrischen Signale verstärken oder 
interpretieren können.  
 

Beispiele: Transistoren, Fototransistoren und Integrierte Schaltkreise, auch IC´s genannt. 
 

Passive Bauelemente besitzen keine eingebaute Leistungsquelle; ihre Ausgangsleistung kann 
also niemals größer als ihre Eingangsleistung sein (wohl aber kann die Ausgangsspannung 
größer als die Eingangsspannung sein – Bsp: Transformator.)  
 

Beispiele: Widerstände, Kondensatoren, Spulen Dioden und Akkumulatoren zählen zu den 
passiven Bauelementen. 
 
 
 

2.1.2 Diskrete/ Integrierte Bauelemente 
 
Wird ein Bauteil mit nur einer oder zwei Funktionseinheiten in ein Gehäuse gepackt, so spricht 
man von einem diskreten Bauteil. Ein Beispiel dafür ist der Widerstand. 
 

Andererseits ist ein IC ein Verbund von vielen einzelnen Funktionsgruppen, welche 
miteinander die Funktion des IC´s erfüllen. Mehrere Funktionsgruppen wurden also in ein 
Gehäuse integriert. Ein bekanntes Beispiel für ein integriertes Bauelement ist ein Mikrokontroller 
in einem PC. 
 

Zusammenfassung: 
Diskret: ein oder zwei Funktionseinheiten pro Gehäuse 
Integriert: mehr als 2 Funktionseinheiten pro Gehäuse 
 
 
 
 

2.1.3 Linear/ Nichtlineare Bauelemente 
 
Lineare Bauelemente weisen einen im 
wesentlichen linearen Zusammenhang 
zwischen bestimmten elektrischen Größen 
(meist Strom und Spannung) auf.  
Beim Betrieb mit Wechselspannung oder -
strom wirkt sich das z. B. so aus, dass im 
Ausgangssignal keine weiteren Frequenzen 
vorkommen als im Eingangssignal. 
 
Bsp: Widerstandskennlinie
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Nichtlineare Bauelemente haben eine 
erwünschte Nichtlinearität. Zum Beispiel 
leitet eine Gleichrichterdiode nur in einer 
Richtung Strom, während sie sich bei 
entgegengesetzter Polarität der 
anliegenden Spannung nahezu wie ein 
Isolator verhält. 
 
Bsp: Diodenkennlinie  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2.1.4 Axiale/ Radiale Bauformen 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Beispiele Axial: 
 
 

 

 

 
Beispiele Radial: 
 
Leuchtdiode:  
 

Transistor:   
 

Kondensator:  

Elektrolyt Kondensator:  
 

Bauelemente mit axialen Anschlussdrähten haben zwei 
Anschlüsse. Um den Bauteil in die Löcher der Platine zu 
stecken, müssen diese gebogen werden.  

Axial Leads = Arms 

Radial Leads = Legs 

Bauelemente mit radialen Anschlussdrähten haben  
mindestens zwei (oder mehr) Anschlussdrähte.  

Widerstand   

Elektrolyt Kondensator  

Diode 
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2.1.5 Einsteckmontage / Oberflächenmontage (SMD) 
 
 

Man unterscheidet generell zwei Arten von Bauformgruppen. Der Unterschied liegt in der 
Montage der Bauteile auf der Leiterplatte. 
 

Einsteckmontage: 
 

 

 

Oberflächenmontage (Surface Mount Device = SMD): 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2.1.6 Symbol/ Bauform 
 

 
 
In Schaltplänen werden für Bauteile oder Funktions-
gruppen genormte Symbole verwendet. 
 

Zum Beispiel ist das Symbol für einen Kondensator in 
ganz Europa gleich. Egal wer eine Schaltung entwickelt 
und sie an einen Freund oder Geschäftspartner 
weiterleitet, auch dieser erkennt das Symbol wieder und 
kann so die Funktion der Schaltung entschlüsseln. Es gibt 
also nur ein Symbol für den Kondensator. 
 

Die erste Montageart ist die „Einsteckmontage“  
(through-hole). 
 
Bedrahtete Bauelemente haben Anschlussdrähte 
(leads), welche in die Löcher der Leiterplatten 
gesteckt und auf der Unterseite verlötet werden. 

Die zweite Montageart wird „Oberflächenmontage“ 
(surface mount) genannt. 
 
Auf Lötflächen (ohne Bohrungen) wird Lötpaste (=Lötzinn 
in Pastenform) aufgetragen. Danach werden die  
SMD-Bauteile direkt in die Paste gesetzt. Ein Ofen 
erwärmt nun die Baugruppe – die Lötpaste schmilzt und 
verbindet nun die Kontaktflächen des Bauteils mit der 
Leiterplattenoberfläche. 
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Skizziere hier nun einige Symbole: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Die Bauform ist die Form / der „Körper“ des realen Bauteiles.  
Die Bauform beinhaltet Informationen wie zum Beispiel den Durchmesser oder die 
Abmessungen des Bauteiles, die Anschlussdrahtdurchmesser und deren Abstand 
zueinander. 

 
Wie unser nächstes Bild zeigt, gibt es sehr viele Bauformen für Kondensatoren (aber 
eben nur ein Symbol). 
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2.2 Bauformen/ Gehäuseformen und -typen 
 
 
 

2.2.1 Einsteckmontage 

 
Einige Bauteile und Gehäuseformen der Einsteckmontage: 
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2.2.2 Oberflächenmontage 

 
 
Beispiele für drahtlose Bauformen: 

 

  
 
 
 
 
 
Beispiele für bedrahtete Bauformen: 

 

  
 

BGA´s besitzen eine Vielzahl von kleinen Zinnbällen, die auf den Anschlussflächen platziert werden 
und sich beim Löten mit den Pads verbinden. 
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Einige Gehäuseformen: 
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2.3 Bauteil-Verpackungsmöglichkeiten 
 
 

Bauteile für die Einsteck- oder Oberflächenmontage werden in einer von 4 möglichen 
Verpackungen geliefert: 
In Bändern oder Spulen, in Röhrchen, in „Waffel Trägern“ oder in Kunststoff- Sackerln. 
Die Verpackungsart ist von der Bauform und von der künftigen Bestückungsart abhängig. 
Die meisten Verpackungen schützen die Bauteile vor elektro-statischer Ladung (EDS), 
welche die Bauteile zerstören kann. 

 
Bänder und Spulen (Tape and Reel) 
 
Axiale Bauteile für die Einsteckmontage und die kleineren SMD-
Bauteile werden mit Bändern oder in Spulen geliefert. 
Bestückungsmaschinen trennen die Bauteile von den Bändern / 
Spulen und setzen sie auf die Leiterplatten („pick and place“). 

 
 
 

 

Röhrchen/ IC-Stangen (Tubes) 
 

Röhrchen werden verwendet, um die 
 Bauteile gerade zu halten, damit sie automatisch 

 in die Bestückungsmaschinen 
befördert werden können. 

 
 

 
 
 
Waffel-Behälter (Trays)  
 
Waffel-Träger werden für die größeren  
SMD-Bauteile verwendet. Sie sind stapelbar 
und schützen die Bauteile vor mechanischen 
Einflüssen („pick and place“).  
 

 
 

 
Static-Safe Bags 

 
Größere Bauteile für die Einsteckmontage  

werden einfach in Säckchen geliefert.   
Diese Bauteile werden meist händisch bestückt 
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2.4 Stückliste 
 
 
Die Stückliste ist eine Aufgliederung aller Bestandteile eines Projektes/Produktes. 
 
 

Variante1: 

Alle Bauteile sind nach aufsteigendem Designator aufgelistet. 
 
Designator Wert Toleranz Leistung Bauform Lagerort Lieferant Bestellnummer Preis

R1 100E 10% 1/4W Melf L2 Conrad 4400075-66 0.2€

R2 10E 5% 1/4W Melf L2 Conrad 4400185-66 0.2€

R3 100E 10% 1/4W Melf L2 Conrad 4400075-66 0.2€

...

C1 ...

C2 ...  
 
Vorteil: Beim manuellen Bestücken oder auch später bei Reparaturen ist der Bauteil 
schnell aufzufinden. Andererseits müssen beim Bestücken die gleichen Bauteilwerte oft 
neu bestimmt werden (Bsp: R1 = 100E, der Widerstands-Farbcode wird bestimmt, 
danach R2 mit 10E bestimmt und verlötet – nun muss wieder der 100E-Widerstand 
bestimmt werden) 
 
Nachteil: Zum Einkaufen der Bauteile ist die Anzahl der einzelnen Bauteile schwer zu 
überlicken 
 
 
 
 

Variante2: 

Alle Bauteile sind nach dem Bauteilwert sortiert. 
 
Wert Anzahl Designator Toleranz Leistung Lager Bauform Lieferant Bestellnr. Preis

1.2E 13 R1, R3, R123 ... 10% 1/4W L2 Melf Conrad 4400075-66 0.2€

1.5E 1 R2 5% 1/4W L2 Melf Conrad 4400185-66 0.2€

10E 2 R4, R78 10% 1/4W L2 Melf Conrad 4400075-66 0.2€

...

100nF ...

220nF ...  
 
Vorteil: Die optimale Einkaufsliste. Beim Bestücken sind die einzelnen Widerstandswerte 
nur ein mal zu bestimmen und der 1.2E-Widerstand kann gleich 13 mal bestückt werden! 
 
Nachteil: Der einzelne Designator (z.B. R123) ist schwer zu finden => im Reparaturfall 
unübersichtlicher. 
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2.5 Bestückungsplan/Bestückungsdruck 
 
 

Bestückungsplan: 

 
Ein Bestückungsplan ist ein Papier-
ausdruck aus einem CAD-System. 
Er beinhaltet Zeichnungselemente und 
den Bauteil-Designator. Der Bauteilwert 
ist nicht angeführt! 
 
Der Bestückungsplan gibt Auskunft über: 
o) die Lage eines Bauteiles (wo ist er) 
o) die Orientierung oder die Polarität 
eines Bauteiles (wie muss er verlötet 
werden) 
 
Weiters ist natürlich gut zu erkennen, 
welche Anschlüsse zum jeweiligen Bauteil 
gehören bzw. wie groß der Bauteil ist. 
 
 
 
 
 

Bestückungsdruck: 

 
Der Bestückungsdruck ist der Farb-
aufdruck (mittels Siebdruckverfahren 
aufgebracht) der Bauteil-Außenkonturen, 
der Bauteilbenennung und des Polaritäts- 
bzw. Orientierungszeichens direkt auf der 
Leiterplatte. 
 

Von jener Leiterplattenseite, an der sich 
die Abbildung des Bauteiles befindet, wird 
der Bauteil in die Löcher der Platine 
gesteckt oder auf deren Oberfläche 
verlötet (SMD). 
 

Sollten sich auf beiden Platinenseiten 
(Bauteil- (TOP-Layer) und Lötseite 
(BOTTOM-Layer)) Bauteile befinden, so 
gibt es auch meist für jede Seite einen 
Bestückungsdruck. 
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2.6 Bauteile identifizieren 
 
 
 

Kennzeichnung von Widerständen und Kondensatoren 
(Einsteckmontage): 
 
 
Die Widerstandswerte werden immer in der Einheit des elektrischen Widerstandes OHM 

(Ω) angegeben. 
 
 
Beispiele:   

Ein 1800Ω Widerstand wird mit 1k8 gekennzeichnet. Das k (kilo) steht für Tausend und 
hier auch für die Kommastelle! 
 

Ein 5 000 000Ω Widerstand wird mit 5MΩ ausgewiesen, wobei M (mega) für eine Million 
steht. 
 

Viele Bauteile benutzen Farbringe oder Nummerncodes um ihre Bauteilwerte und 
Toleranzen zu spezifizieren. 
 

Axiale Widerstände werden meist mit 4, 5 oder 6 Farbringen codiert (siehe Farbcode-
Tabelle). 
 
 
Bei größeren Widerständen (Wattleistung) 
werden oft die Werte, Toleranzen und die 
Wattzahl direkt mit Ziffern aufgedruckt.  
 
 
 
 
 
Unten stehende Abbildung zeigt einen Widerstand mit Nummern- bzw. Zifferncode.  
Bsp: 1003F   – die ersten drei Ziffern stehen für den Wert 
        – die nächste Ziffer (hier 3) steht für die Anzahl der Nullen 
  (Multiplikator) 

– und die 5. Stelle beinhaltet den Toleranz-Code 
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Farbcode 
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Kennzeichnung von Bauteilen der Oberflächenmontage 
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Kennzeichnung von Integrierten Schaltkreisen: 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hersteller Temperaturbereich Technologie   Typ         Packung 
 

 
 
 

Herstellerkennung :   
z.B.:  HEF ... Philips 

SN...  Texas Instruments (www.ti.com),  
MM ... National Semiconductor  (www.national.com), 
MC... Motorola  (www.motorola.com) etc. 

 
 
Temperaturbereich :  (Umgebungstemperatur in unmittelbarer Nähe des Bauteils ). 

  74xxx   0..+70°C bzw.  -40..+85°C   
  4 xxx  Serie CMOS 4000 Metal Gate Serie 3-15 (18) V 
 
 

Technologie : C (CMOS), S (Schottky), AS (Advanced Schottky), HC (High Speed 
CMOS)..... 
 
Typ :  eine laufende Nummer, die über die Funktion des Bausteins Auskunft gibt  

(z.B. UND, ODER, ... 
 
Packung : gibt Größe (150 mil, 300mil...) und Material (Plastik, Keramik..) der Packung 
an. 

Dies ist für die Abfuhr der Verlustleistung interessant. 

SN 74.. xx N 
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Widerstandsnormreihen: 
 
 
 
 
Die Toleranzen zu den Normreihen E12 und E24 betragen ±10% und ±5%. 
 

Weiters gibt es die Normreihen E6 (±20%), E48 (±2%) und E96 (±1%). 
 
 
 

2.7 Bauteiltoleranzen 
 
 
Manche Bauteile (wie z.B. Widerstände) besitzen produktionsbedingt auch Toleranzen. 
Die angegebene Toleranz wird vom aufgedruckten Wert berechnet. 
 
Bsp.: 

Ein 500Ω Widerstand mit einer  
Toleranz von ± 1% besitzt 
also einen Wertebereich von 

495Ω bis 505Ω (5Ω=1%) 
 
 

Hat ein 500Ω Widerstand eine 

Toleranz von ± 10%, sind 

Werte von 450Ω bis 550Ω  

(50Ω=10%) zulässig. 
 
 
 
Beispiel: 
Bestimme den Wert des angegebenen Widerstandes, berechne die Toleranz, sowie die 
Toleranzober- und Toleranzuntergrenze: 
 
Geg: ROT, ROT, ORANGE, SILBER 
 
Berechnung: 
ROT = 2  
ROT = 2 
ORANGE = 3  = Anzahl der Nullen 
SILBER = +/- 10% 
 
� 22000 Ohm = 22kOhm +/-10% 

Toleranz: 10% von 22k = 2k2 
 
Toleranzobergrenze: 22k+2k2 = 24k2 
Toleranzuntergrenze: 22k-2k2= 19k8 
 
Der Widerstandswert darf max. 24k2 und 
mind. 19k8 betragen. 
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2.8 Polarität / Orientierung 
 
 
 

Polarität: 

 
Jeder Bauteil auf einer Platine hat eine bestimmte 
Funktion. Manche Bauteile haben einen positiven und 
einen negativen Anschluss. Aufgrund dieser Tatsache 
müssen diese Bauteile auch in einer bestimmten 
Ausrichtung auf der Platine verlötet werden. 
 

Das bedeutet, dass der richtige Anschluss auch in das 
richtige Loch gesteckt (bei Einsteckmontage) oder auf 
das richtige Pad  (bei Oberflächenmontage) gebracht 
werden muss. 
 

Anode: 
Der positive Anschluss wird Anode genannt. 
Das Symbol für den positiven Anschluss ist das (+), 
obwohl viele Bauteile dieses Zeichen nicht besitzen. 
 

Kathode: 
Der negative Anschluss wird Kathode genannt. 
Das Symbol für den negativen Anschluss ist das (-). 
 

Diese Polarität kann in vielen verschiedenen Weisen 
angegeben werden. Auf einer Leiterplatte wird ein 
quadratisches Lötauge, ein „+“-Symbol oder ein Balken 
(wie bei der Diode) im Bauteilaufdruck verwendet, um  
die korrekte Polarität darzustellen. 
 

Bei Bauteilen, welche den positiven Anschluss (die Anode) gekennzeichnet haben (wie  
z.B. Elkos), weist das quadratische Pad den positiven Anschluss aus. 
 

Bei Bauteilen, welche den negativen Anschluss (die Kathode) gekennzeichnet  
haben (wie z.B. Leds und Dioden), weist das quadratische Pad den negativen Anschluss 
aus. 
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Orientierung 

 
 
Die Orientierung eines Bauteiles ist dann wichtig, wenn der Bauteil in korrekter Position 
auf der Platine eingesteckt (platziert) werden soll. 
Folgende Marken oder Symbole sind üblich: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Diese Kennungen sind auch auf den Bestückungsplänen und Bestückungsdrucken zu 
finden und geben Auskunft darüber, wo sich PIN 1 der entsprechenden Bauteile befindet! 
Ebenso zeigt ein quadratisches Pad, wo der markierte Anschluss oder Pin EINS eines 
Bauteiles mit mehreren Anschlüssen (z.B. IC´s) sitzen muss. 
 
 

 
 
 
 

PIN1 

1 
2 

3 
4 

5 
6 

7 
8 

9 
10 

11 
12 

13 
14 

15 
16 


