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Abstract 

Schacht, Mario: 
Methodische Neugestaltung von Normen als Grundlage für eine Integration in den 
rechnerunterstützten Konstruktionsprozeß 

Die derzeitige Normendarstellung und -strukturwird analysiert und eine Betrachtung 
und Einordnung der Normenanwendung aus kommunikationstheoretischer Sicht 
durchgeführt. 

Auf diesen Erkenntnissen aufbauend wird ersichtlich, daß die heutige Gestaltung der 
Normen eine einfache Überführung in EDV-Systeme und den sicheren Zugriff auf 
Normeninformationen nicht zuläßt. Die Ursache ist in der stark auf spezielle Anwen
dungen ausgerichteten Normung zu finden, wodurch Redundanzen, widersprüchliche 
Aussagen und eine Vielzahl nicht anwendergerechter Verweise als unerwünschte 
Begleiterscheinungen auftreten. 

In dieser Arbeit werden Methoden zur Verbesserung der Normenanwendung im Hin
blick auf eine effektive Nutzung von Normeninformationen im rechnerunterstützten 
Konstruktionsprozeß vorgeschlagen. Durch die vorgestellte methodische Leitlinie zur 
Normenneugestaltung wird den interessierten Kreisen (Normeningenieure, Kon
strukteure, Systementwickler) ein Hilfsmittel zur Verfügung gestellt, vorhandene 
Normen benutzerfreundlicher zu gestalten. 

Es wird das Konzept eines rechnergestützten Normenbereitstellungssystems 
(NOBES) vorgestellt, das eine gezielte Unterstützung des Konstrukteurs bei der rech
nerunterstützten Entwicklungsarbeit ermöglicht. 

Anhand eines Beispiels aus dem schweißtechnischen Bereich wird der gesamte Neuge
staltungsprozeß vorgestellt. 

Trotz konkreter Vorschläge mit Normenbezug sind die dargelegten Vorgehensstrate
gien zur Informationsgestaltung auch auf andere Informationsbereiche übertragbar. 
Hierfür werden die Schnittstellen aufgezeigt, so daß die Arbeit somit einen grund
legenden Beitrag auf dem Weg zu einer durchgängigen Rechnerunterstützung des 
Konstruktionsprozesses darstellt. 
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Problemstellung und Ziel der Arbeit 

1.1 Die derzeitige Normenbereitstellung 

In der Bundesrepublik Deutschland gibt es eine große Zahl von Regelwerkerstel

lern, die Normen, Richtlinien und Vorschriften erlassen. Der größte privatrecht

liehe RegelersteHer ist das Deutsche Institut für Normung (DIN) mit etwa 20.500 

Regeln. 

Die von den Regelerstellern erarbeiteten Normen werden in Unternehmen entwe

der unverändert übernommen, oder es liegen nach den Bedürfnissen des Betriebes 

zusammengestellte Werknormen vor. 

In einer umfangreichen ANP-Arbeit /HES-81/ wurde die Bereitstellungsform für 

Werknormen untersucht. Eine betriebsgrößenabhängige Auswertung zeigte, daß mit 

zunehmender Betriebsgröße die Bildschirmtechnik gegenüber der Normenmappe als 

Bereitstellungsform bevorzugt wurde. 

Die rechnerunterstützte Bereitstellung von Informationen mit Datenbanken ist 

wissenschaftlich weitgehend gelöst und befindet sich derzeit in einer breiten 

Realisierungsphase /SEN- 84, GüR- 88/ . Ein alle Norm-Inhalte enthaltendes 

Informationssystem ist v om DITR (Deutsches Informationszentrum für technische 

Regeln) geschaffen worden /MAR-89/. Die Textspeicherung in die Datenbank des 

DITR stellt keine Probleme dar. Grafiken, Abbildungen, komplexe Formeln und 

Tabellen dagegen werden optisch erfaßt und gespeichert /WEL-85/. 

Die Volltextspelcherung kann jedoch nicht den Ansprüchen eines CAD- Prozesses 

genügen /BEI-86/. Es bedarf vielmehr der intensiven methodisch durchgeführten 

Vorarbeit, die Normen verweis- und problemorientiert zu strukturieren sowie in 

anwenderorientierten Normenmodulen bereitzustellen. 

1.2 Problematik der Normenanwendung 

Der Entwicklungs- und Konstruktionsprozeß ist begleitet von informationsbe

schaffenden Tätigkeiten, zu denen auch die Suche nach Normen und Vorschriften 

gehört. 

Die derzeitige Bereitstellung von Normeninformationen über Normenmappen oder 

sonstige Datenträger (z. B. Mikrofilm) wirkt sich kreativitätshemmend auf den 

Entwicklungsprozeß aus /BEI- 85(2)/. 
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Die Zugriffszeit hängt dabei im wesentlichen vom Ordnungssystem, den Zugriffs

hilfen, dem Umfang der Normen und der Erfahrung des Benutzers ab. Ein weiteres 

Kriterium stellt die Verfügbarkelt der Normen dar. Interne Normen (z. B. Norm

mappen) werden eher und schneller zur Hand genommen als externe Normen (z. B. 

DIN-Taschenbuch) oder internationale Normen /HES-81/. 

Problematisch und nach DIN 820 Teil 1 /DIN-82/ nicht zugelassen sind Doppel

festlegungen, Mehrdeutigkeiten, Widersprüche und fehlende Aussagen, die die 

Anwendung erschweren /BEI-85(1), SHA-88, SUS-88/. 

Zusammenfassend läßt sich sagen, daß Normen als Arbeitserleichterung aufgefaßt 

werden, die Kritik an der Anwendungsfreundlichkeit aber mit häufiger Anwendung 

größer wir d. 

Die Forderung nach anwenderorientierten Normen bedingt "Neue Gestaltungs

formen von Normen" / BEI-86/. 

In ersten Untersuchungen wurde anhand von Normen aus unt erschiedlichen 

Bereichen eine anwenderfreundliche Form gesucht /MIK-84/ . Dabei stand die 

Überführung von Normeninformationen in Tabellenform im Vordergrund, bei rech

nerunterstützter Normenanwendung die Umwandlung in Entscheidungstabellen 

/HAN-82/ . 

In einem Memorandum des AK-NG 206 / BEI-85(1)/ an das DIN-Präsidium wird der 

Wille dokumentiert, die Anwendungsfreundlichkeit und Verweistechnik innerhalb 

der Normen durch eine verweis- und problemorientierte Strukturierung der Nor

men zu verbessern und somit eine alternative Darstellungsform zur Volltext

speicherung von Normen zu finden. 

Einen Sonderfall stellen die etwa 4000 DIN-Normen / GüR- 88/ dar, die die 

Grundlage für die seit 1984 begonnene umfangreiche Entwicklungsarbeit an einer 

CAD-Normteiledatei sind. Die angewandte Strukturierungsmethode / NSM-87/ zielt 

stark a uf die Kennzeichnung materieller Objekte ab und läßt sich nicht auf den 

verbleibenden Normenbestand übertragen, bei dem vor allem auch immaterielle 

Sachverhalte festgelegt sind. 

Die Bereitschaft zur Änderung vorgegebener und gewachsener Normenstrukturen 

begründet sich zusammenfassend folgendermaßen: 
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Interne Impulse (DIN-Aspekte) 

Einführung von DV-Anlagen zur Normenausgabe (DITR, PERlNORM 

/MAR-89/), 

eigene Entwicklung einer CAD-Normteildatenbank sowie 

Nutzung eigener Forschungsergebnisse, z . B. / DIN-81(2), HES-8 1, KRS-86, 

MIK-84, SUS-88/. 

Externe Impulse (Anwenderaspekte) 

Änderung der Marktwünsche / REI- 89/, 

Eintreten möglicher wirtschaftlicher Nachteile des DIN durch private Ent

wicklung ähnlicher Systeme seitens der Industrie und 

Kritik an bestehender Normendarstellung. 

1.3 Ziel der Arbeit 

Im Mittelpunkt dieser Arbeit steht die Ausarbeitung konkreter Arbeitsschritte 

zur Verbesserung der Normenanwendung im Hinblick auf eine Einbindung und 

Nutzung von Normen in CAD- Systemen. Durch die vorgestellte methodische Leit 

linie wird den interessierten Kreisen (Normeningenieure, Konstrukteure , 

Systementwickler), die sich mit Normungsarbeit beschäftigen, ein Hilfsmit tel zur 

Verfügung gestellt, vorhandene Normen benutzerfreundlicher zu gestalten . 

Die generellen Zielsetzungen der Arbeit lassen sich wie folgt formulieren: 

Verweis- und problemorientierte Strukturierung der Normen, 

Aufzeigen erarbeitungs- und überarbeitungsfreundlicher Darstellungsformen 

und 

anwenderorientierte und datenverarbeitungsgerechte Modularisierung der 

Normen. 

Der effiziente Einsatz eines CAD-Systems schließt die elektronische Bereitstel 

lung der für den Anwender erforderlichen Vorschr iften und Regeln e in. Die elek

tronische Normenbereitstellung stellt nur einen Teil der Informationen dar, die 

bei einem rechnerunterstützten Konstruktionsprozeß erforderlich sind . Die Inte

grat ion in ein CAD-Programmsystem /BEI-90, BEP-86/ muß berücksichtigt werden 

und Ist in Bild 1.3-1 prinzipiell dargestellt. Das Ziel besteht in der Entwicklung 

eines Normenbereitstellungssystem, das den Konstrukteur aktiv bei seiner 

methodisch durchgeführten Konstruktionstätigkeit mit für den entsprechenden 

Konstruktionsschritt relevanten Informationen unterstützt. 

3 
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Bild 1.3-1: 

Kommunika-

Normenbereitst el lungssyst em 

Definition Manipulation 

- Einbringen der Daten - Anfragen auswerten 

- Zuordnen der Daten - Verweise verknüpfen 
- Erstellen der Verweise zu Modulen 
- lindern - Informationen 

zurückgeben 

Normen-Datenbasis 
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Gesca1r~e Daten Zeichen Zeichen --
Prösentations- Texte, Normteidolen 
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Integration eines Normenbereitstellungssystems in ein System zur 
durchgängigen und flexiblen Rechnerunterstützung des Konstruk 
tionsprozesses 

In einer beispielhaften Bearbeitung schwei~technischer DIN-Normen sollen die 

vorgestellten Strukturierungs-, Modularisierungs- und Implementierungsstrategien 

angewendet werden. 

Anhand systematisch ausgewählter DIN-Normen aus den Teilbereichen Verstän

digung und Prüfung an Schweißverbindungen werden die verschiedenen Darstel

lungsformen, die als Ergebnisse der anzuwendenden Strategien vorliegen, vorge

stellt. 

Ein Normenbereitstellungssystem wird für diese Teilbereiche implemetiert, 

wodurch der gezieite Zugriff über problemorientierte Merkmale auf schwei~tech

nische Normeninformationen möglich ist. 



2 Die Gestaltung von Nonnen 

Der Begriff 'Gestaltung' wird in unterschiedlichen Kontexten verschiedenartig 

interpretiert, so daß für die betrachtete Problematik, die Normenneugestaltung, 

eine Festlegung dieses Begriffs erforderlich wird. Die Gestaltung von Normen 

wird folgendermaßen differenziert: 

Die inhaltliche Gestaltung, die sich durch die Normeninformationen und 

deren Struktur ergibt, und 

die äußere Gestaltung, die als Darstellung der Norm-Inhalte verstanden 

wird. 

Die grundsätzliche Einordnung der Normenanwendung als Teil eines umfassenden 

kommunikativen Prozesses (Kap. 2.1.1), läßt ihre Bedeutung hinsichtlich der 

inhaltlichen und äußeren Gestaltung von Normen erkennbar werden. 

Erst die theoretische Betrachtung der Normen als technisches System (Kap. 2.2) 

eröffnet Möglichkeiten zur Formulierung einer Vorgehensweise zur Normenneuge

staltung (Kap. 2 .3 .1), die frei von Konventionen ist (Kap. 2 .1.2) und nur durch 

relevante und unvermeidbare Randbedingungen beeinflußt wird (Kap. 2 .3.2). 

Die Gestaltung von Normen ist in /SUS-88/ im Zusammenhang mit deren Ent

wicklung in Form von Grundregeln zur Normengestaltung, Gestaltungsprinzipien 

und Gestaltungsrichtlinien beschrieben worden. In den Untersuchungen wurde 

festgelegt, wie Normen, als immaterielles Produkt, analog zu materiellen Produk

ten entwickelt werden. In weitergehenden Untersuchungen wird nun darüber 

hinaus ergründet, wann und welche (Kap. 2 .3 .3 ; Kap. 3 .2) Norm- Inhalte im 

rechnerunterstützten Konstruktionsprozeß benötigt werden. 

2.1 Analyse der Nonnenanwendung und -gestaltung 

Analogiebetrachtungen sowie die Analyse bekannter technischer Systeme gehören 

bei der methodischen Produktentwicklung zu wichtigen Hilfsmitteln für die Infor

mationsgewinnung /PAB-86/ . 

Bei Analogiebetrachtungen werden Systemeigenschaften analoger Systeme auf das 

vorhandene System übertragen, sofern dies für die Problemlösung nützlich 

erscheint. Die Betrachtung kommunikationstheoretischer Zusammenhänge in Ana

logie zur Normenanwendung eröffnet eine erweiterte, interdisziplinäre Sichtwelse 

(Kap. 2.1.1). 
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Die Systemanalyse kann als Strukturanalyse aufgefaßt werden, die nach Zusam

menhängen in logischer und gestalterischer Hinsicht sucht. Die vorhandenen 

Normenstrukturen sind das Resultat einer historisch gewachsenen Arbeitsweise, 

die in der DIN 820 weitgehend festgelegt ist. Die Strukturanalyse der DIN 820 

ist sehr aufschlußreich (Kap. 2.1.2), um die Normungsergebnisse in logischer und 

gestalterischer Hinsicht besser zu verstehen. 

2.1.1 Die Norm als Komponente eines kommunikativen Prozesses 

Die kommunikationstheoretische Sichtweise eröffnet die gesamte Problematik, die 

sich bei kommunikativen Prozessen darstellt. Die in einer Kommunikationskette 

enthaltenen Glieder werden im folgenden kurz erläutert /MAS-71/. 

2.1.1.1 Grundlagen der Kommunikationstheorie 

Die allgemeine Kommunikationstheorie befaßt sich mit den Grundsätzen und 

Grundbegriffen der verbalen und der visuellen Kommunikation. Gegenstand der 

verbalen Kommunikation ist die gesprochene oder geschriebene Sprache, Gegen

stand der visuellen Kommunikation sind grafische oder bildnerische Mittel. 

Kommunikation heißt Transport von Mitteilungen (Informationen) und stellt eine 

Relation zwischen einem Expedienten, der die Mitteilung darlegt, und einem Per

zipienten, der die Mitteilung empfängt und aufnimmt, dar. 

In Bild 2 .1-1 ist im Teilsystem 'Normenanwendung' eine unilaterale Kommunikat!

anskette zwischen der Norm (als Expedienten) und dem Menschen (als Perzipien

ten) dargestellt. Der Expedient setzt sich aus der Quelle (Nachrichten, Informa

tionen) und dem Sender zusammen. Die Quelle besteht aus dem sogenannten 

Repertoire des Expedienten (Repr ) und dem Regelsystem, das die Anordnung der 

im Repertoire enthaltenen Elemente festlegt . Der Sender transformiert bezie

hungsweise kodiert die Informationen (Transportgut) derart, daß das Transportgut 

mit Hilfe eines auszuwählenden Transportmittels dem Perzipienten zugeführt wird. 

Die Hauptkomponenten des Perzipienten sind der Empfänger und die Senke 

(Nachrichtensenke). In Bild 2.1-1 sind zusätzlich noch die Effektoren aufgeführt , 

um den Menschen als "handelndes" und nicht nur als "informationaufnehmendes" 

Wesen zu beschreiben. Die Senke, in der die Informationen einfließen, nimmt nur 

die Elemente aus dem Repertoire des Expedienten auf, die mit dem Repertoire des 

Perzipienten (Repp ) übereinstimmen. Die Dekodierung der gesendeten Informatio

nen und Weiterleitung zur Senke übernimmt der Empfänger und ist nur dann 



möglich, wenn beim Expedienten der Übergang von der Quelle zum Sender rever

sibel ist. 

Eine ganzheitliche Betrachtung schließt die Wechselbeziehung des Teilsystems 

'Normenanwendung' mit dem Arbeitsgegenstand, also mit der in der "realen Welt" 

tatsächlich eintretenden Tätigkeit, Aktion oder Beschäftigung mit dem Arbeits

mittel, im Arbeitssystem ein. Die Wechselbeziehung Arbeitsperson (Mensch) -

Arbeitsgegenstand (Normenumsetzung) ist primär Gegenstand arbeitswissenschaft

licher Untersuchungen /DIN-83(1)/. Die Beziehung Arbeitsgegenstand - Norm 

(Normung) ist geprägt durch den Wunsch nach Vereinheitlichung, der sich vom 

jeweiligen Arbeitsgegenstand ableitet. 

Bild 2.1-1 : 

-...-:----A_r_b e i t s s ys t em 

Teil '"tem "Nocmeoooweo dc l" I 

Kommunikationsschema Norm/Mensch in Wechselbeziehung mit dem 
Arbei tsgegens tan d 

2.1.1.2 Folgerungen zur Verbesserung der Normenanwendung aus 

kommunikationstheoretischer Sicht 

Naturgemäß treten bei Prozessen Störungen auf, die auch hier den gewünschten 

einwandfreien Informationsaustausch beeinträchtigen. Die Verbesserung der Nor

menanwendung als kommunikativer Prozeß erfolgt nur, wenn keines der in der 

Kommunikationskette befindlichen Glieder ausfällt oder gegenüber den anderen 
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Gliedern Schwachstellen aufweist. Mögliche Störungsmerkmale werden im folgenden 

für <jede Komponente der Kommunikationskette erläutert. 

Expedient 

Transportgut: mangelnde Invarianz der Innovation (Information, Nachricht). 

Transportmittel (Kodierung): Informationsverlust durch falsche Kodierung. 

Zuordnung des Expedienten: Zuordnungsdefinition zwischen Repertoire der 

Quelle und Repertoire der gesendeten Mitteilungen nicht reversibel. 

Repertoire des Expedienten Rep.: unvollständig; nicht relevante Elemente 

vorhanden. 

Regelsystem: falsche oder ungünstige Verknüpfung der Elemente. 

Perzipient 

Transportmittel (Dekodierung): falsche Dekodierung, wenn Zuordnung des 

Expedienten nicht rev ersibel ist. 

Zuordnung des Perzipienten: Fehlinterpretation durch mangelnde Anpassung 

an kognitive Voraussetzungen beim Menschen zur Informationsverarbeitung. 

Repertoire des Perzipienten Repp: Information "kommt" nicht an, wenn RepE 

ungleich Repp 

Die sich ergebenden Einzelprobleme sind getrennt voneinander lösbar und lassen 

sich grundsätzlich zwei Forschungsrichtungen zuordnen: 

Expedient: Systemtechnische Methodenforschung über informationsverarbei

tende Produkte. 

Perzlpient: Psychophysiologische und psychologische Forschung über das 

geistige Erfassen und Behalten von Informationen. 

Die kommunikationstheoretischen Merkmale werden für den Expedienten 'Norm' in 

die Sprache der Normer übertragen /SHA-88/ : 

Normungsgegenstand (Transportgut): Aussagen, die die Invarianz der Infor

mation sicherstellen, durch z. B. organisatorische Gesichtspunkte. 

Normenkodierung (Transportmittel-Kodierung): Aussagen, durch die die 

Kodierung einer Information beschrieben wird, d. h. deren physikalischen 

Zustand, z. B. Informationen auf Papier; drucktechnische Aspekte. 

Normendarstellung (Zuordnung des Expedienten): Aussagen, die die Infor

mationsdarstellung, z. B. mittels Bild, Text oder Tabelle, d. h. deren 

äußere Gestaltung, betreffen. 



Norm-Inhalt (Repertoire des Expedienten): Aussagen, durch die die Norm

Inhalte in einer Norm festgelegt werden. 

Normenstruktur (Regelsystem): Aussagen, in denen die Verknüpfung der 

Norm-Inhalte behandelt wird, z. B. Gliederungsangaben, Verweisungen. 

Eine alle Tellprobleme umfassende Bearbeitung ist aus nachfolgenden Gründen 

nicht durchführbar: 

Normungsgegenstand (Transportgut) und Norm-Inhalt (Repertoire des Expe

dienten) sind bei dieser Problematik nicht ohne weiteres beeinflußbar, da 

diese als Ergebnis eines Normungsprozesses vorliegen, das als Stand der 

Technik akzeptiert wird. 

Transportmittel (Dekodierung), Zuordnung der Perzipienten und Repertoire 

des Perzipienten sind Gegenstand "nichttechnischer " wissenschaftlicher 

Disziplinen, die bei eingehender Betrachtung vom gestellten Problem zu 

weit weg führen. Es werden lediglich Tellaspekte, beziehungsweise Ergeb

nisse dieser Forschung berücksichtigt / DOR-87, EHR-85, LMS-90, LUC-87, 

VDI-86(2)/. 

Für die Normenneugestaltung gewinnen die Teilaspekte 

Normenkodierung (Transportmittel-Kodierung), 

Normendarstellung (Zuordnung des Expedienten) und 

Normenstruktur (Regelsystem) 

an Bedeutung, die in der vorgestellten methodischen Vergehensweise (Kap. 2.3.1; 

Kap. 3) behandelt werden. 

2 .1.2 Gestaltung von Normen aus der Sicht des DIN 

2.1.2.1 Untersuchung der DIN 820 

Um eine einheitliche Normungsarbeit aller Ausschüsse des DIN sowie die einheit

liche Form und Inhalt von Normen zu gewährleisten, ist in der Reihe DIN 820 

/ DIN-82/ eine große Zahl von Festlegungen getroffen worden. In 14 Teilen wer

den grundsätzliche, begriffliche, organisatorische und gestalterische Aspekte 

erläutert, die bei der Normenerstellung und -Überarbeitung zu beachten sind. 

Die Verbesserung der Normenanwendung bedingt die Auseinandersetzung mit der 

vorhandenen Gestaltung von Normen, die durch die Reihe DIN 820 einheitlich 

festgelegt sein sollte. Untersuchungen /SUS-85, SUS- 88/ zeigten, daß das Nor-
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mungsergebnis in einigen Punkten nicht den Richtlinien und Rege ln der DIN 820 

entsprach. Die durchgeführte Untersuchung soll klären, inwieweit die in Kap. 

2.1.1.2 aufgestellten Merkmale, die eine Normenanwendung kennzeichnen, bewußt 

oder unbewußt in der DIN 820 als ordnende Merkmale berücksichtigt wurden . In 

Bild 2.1 - 2 wird ersichtlich, daß die starke anwendungsorientierte Normung die 

gewünschte Eindeutigkeit vermissen läßt. In einigen Teilen der DIN 820 werden 

gleichermaßen strukturelle, inhaltliche und gestalterische Aspekte behandelt. 

Daneben werden durch zahlreiche Verweisungen innerhalb der Teile die Anwen

dung und Umsetzung erschwer t . 

Haukt-
mer male Normungs- Normen- Normen- Norm- Normen-

"" 
gegenstand kodierung darste llung Inhalt struktur 

D!N 820 

Bbl 1 X 

Teil 1 X X X 

Teil 3 X X 

Teil 4 X X X 

Teil 12 X X X X 

Teil 13 X X X X 

Teil 15 X X X X X 

Teil 21 (E) X X X X 

Teil 22 X 

Teil 23 X X X 

Teil 24 X X 

Bbl ZU T 24 X 

Teil 25 

Teil 26 

Teil 27 

Teil 29 

Bild 2.1-2: 

X X X 

X X 

X X 

X 

Verteilung der Normeninformationen nach die Normenan wendung 
kennzeichnenden Merkmalen der DIN 820 

Betrachtet man die Normeninformationen der für die Arbeit relev anten Teilas

pekte Normenkodier ung, Normendarstellung und Normenstruktur (Kap . 2. 1.1 .2) , so 

werden innerhalb eines Hauptmerkmals wiederholende Normeninformationen 

erkennba r . 

In der angestrebten Leitlinie zur Nonnenges taltung müssen die Normeninforma

tionen den Hauptmer kmalen ein deutig zuordenbar sein (Kap . 2 .3 .2) . über das 

Repertoire an Regeln und Vors chrift en der DIN 820 hinaus gewinnen die Nor -
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menstrukturlerung, die Normendarstellung und die damit zusammenhängende Nor

menkodierung besonders im Hinblick auf den Rechnereinsatz an Bedeutung. 

2.1.2.2 Untersuchung vorhandener Normen hinsichtlich ihrer Darstellungsformen 

Die Normeninformationen (Transportgut) werden z. Z. auf Papier (Transportmittel) 

in unterschiedlichen Erscheinungsformen dargebracht. Die drei wesentlichen 

Erscheinungsformen (Zuordnung des Expedienten) sind Text, Tabelle und Bild. 

Der Platzbedarf dieser Erscheinungsformen ist in einer Analyse quantitativ 

untersucht worden, mit dem Ziel, die Informationspräsentation (Darstellung) 

genauer zu erkennen und zu bewerten. 

Der Vergleich zwischen Text-, Tabellen- und Bildanteil ist problematisch, da die 

dargestellten Informationen beliebig im Maßstab änderbar sind, was insbesondere 

bei Bildern der Fall ist. Es wird bei der Analyse unterstellt, daß die Bilder 

tatsächlich nur so groß dargestellt sind, daß sie die notwendigen Einzelheiten 

klar erkennen lassen. 

Die Hauptmerkmale Text, Tabelle und Bild sollen sämtliche Normeninformationen 

erfassen. Die Zuordnung erfolgt unter Berücksichtigung datenverarbeitungstech

nischer Gesichtspunkte: 

Zum Textanteil gehören alle Wortangaben und Leerzeilen, die den Text 

inhaltlich strukturieren. Wortangaben sind Textbeschreibungen, Bezeich

nungen, Verweise, Anmerkungen, Fußnoten, Vorbemerkungen, Änderungen, 

Stichwortverzeichnisse und Erläuterungen. Die elektronische Speicherung 

Ist problemlos, da nur Zeichen abgelegt werden müssen. 

Eine Tabelle liegt vor, wenn Leitangaben in Leltzeilen und Leltspalten 

diesen zugeordnete Angaben enthalten / DIN-82/. Diese Angaben treten als 

Text oder als Bild auf. Bilder in Tabellen sind dem Bildanteil zuzuordnen. 

Bel der Speicherung muß über die Textspeicherung hinaus der tabellarische 

Aufbau durch Steuerzeichen berücksichtigt werden. 

Als Bilder gelten technische Zeichnungen, grafische Darstellungen und 

Fotografien /DIN-82/, Diagramme und Layouts (z. B. Prüfbescheinlgungen, 

Bewertungsbögen). Ein Bild wird immer als Ganzes angesprochen (2D-Prä

sentatlonsgrafik). Auf einzelne Informationsinhalte kann und soll auch 

nicht gezielt zugegriffen werden. Die Oberführung in das elektronische 

Medium erfolgt beispielsweise mit einem Scanner. 
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Für die exemplarisch ausgewählten Schweißnormen /DIN-85(3), DIN-85(5)/ (s . 

Kap . 4) aus den Themenkreisen 

Sicherung der Güte (7 Normen), 

Schweißzusätze und HUfsstoffe (20 Normen), 

Prüfung (24 Normen) und 

Begriffe und zeichnerische Darstellung (29 Normen), 

galt es, Tendenzen zu erkennen, inwieweit die Text-, Tabellen- und Bildanteile 

die Normengestalt und davon abhängige Parameter beeinflussen. Die Erkenntnisse 

der Analyse basieren auf dem Stand 1987. Sie haben dennoch nach wie vor Gül

tigkeit, da die Gestaltungsstrategien für Normen bisher nicht geändert wurden. 

Folgende Aspekte sind näher betrachtet worden: 

Darstellung von Normen im VergJelch 1982 bis 1987, 

Zusammenhang zwischen der äußeren Gestaltung ("Aussehen") von Normen 

und der behandelnden Thematik, 

Zusammenhang zwischen der äußeren Gestaltung ("Aussehen") und dem 

Umfang (Seltenanzahl) einer Norm und 

Redundanzen in den Normen. 

Darstellung von Nonnen: Vergleich 1982 bis 1987 

Aus den genannten Themenkreisen sind die Normen untersucht worden, die im 

Zeltraum 1982 bis 1987 überarbeitet und neu herausgegeben worden sind. Von 

den insgesamt 80 betrachteten Normen sind 22 überarbeitet worden (27,5%). Die 

Überarbeitung führte zur Verringerung der Normenanzahl durch Zusammenfassen 

mehrerer Teile. Dagegen steht der trotz kleinerer Normenanzahl erhöhte Umfang, 

Bild 2.1-3. Das Verhältnis der Text-, Tabellen- und Bildanteile ist über den 

Zeltraum betrachtet nahezu gleich geblieben. 

Als Ergebnis dieser Analyse läßt sich feststellen, daß man zwar bemüht war, der 

Normenflut entgegen zu wirken, dies aber eher den gegenteiligen Effekt hatte 

(vgl. Veröffentlichung neuer Normen /DIN-81(1)/ ). Der Umfang ist bei den ausge

wählten Normen bei gleicher Gestaltungsstrategie sogar größer geworden, obwohl 

der informationsfördernde und wissensverdichtende Einsatz von Tabellen und 

Bildern bekannt ist. 
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D Stand 1982 

~ Stand 1987 

22 
_c 
0 
N 119 134 c 
<( 

Normen Seiten 

~ 55% 54% 

Text Tabell e Bil d 

Darstellung von Nonnen: Thematische AbhiJnglgkelten 

Bild 2.1-3: 
Darstellung von Normen im 
Vergleich 1982 bis 1987 

Die themenübergreifende Untersuchung bestätigt die (subjektive) Vorstellung, daß 

Normen im wesentlichen aus Text (53%) und etwa zu gleichen Teilen aus Tabel 

len (25%) und Bildern (22%) bestehen, Bild 2 . 1-4. Es zeigt sich jedoch, daß die 

Darstellung offensichtlich von der behandelnden Thematik abhängt. 

Größere Abweichungen vom Mittelwert sind vor allem bei den Themen 

'Schweißzusätze und Hilfsstoffe ' (Tabelle, Bild), 'Prüfung' (Tabelle) und 'Begriffe 

und zeichnerische Darstellung' (Text, Tabelle und Bild) erkennbar. 

Schweißzusätze und Hilfsstoffe: Der vergleichsweise hohe Anteil an Tabellen 

(34%) als Beschreibungsform ergibt sich, da die unterschiedlichen Werkstoffe 

hinsichtlich Zusammensetzung und Eigenschaften (z. B. DIN 1733 T 1 ), Maße und 

Kennzeichung (z. B. DIN 8554 T 1) und chemischer Zusammensetzung (z. B. DIN 

1736 T 1) in dieser Form am einfachsten darzustellen sind. 
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~ ~ 

57% 60% 
(l) (l) 

+-' +-' 
c c 

<>:: <>:: 

Text Tabelle Bild Text Tabelle Bild 

Gesam t 
Stand 1985 

Sicherung der Gü te 80 Normen~100% 
Schweiß zusätze 

7 Normen~100% I': und Hilfsstoffe 

2 53% 20 Normen~ 100% 
c 
<( 

25% 
Prü fun g Begri ffe und 

24 Normen~ 100% zeichnerische 
Text Tabelle Bild Darstellung 

29 Normen~ 1 0 0% 

~ ~ 

60% 
2 2 
c c 36% 34% <>:: <>:: 

Text Tabelle Bild Text Tabell e Bild 

Bild 2.1-4: Quantitativer Vergleich der Text-, Tabellen- und Bildanteile bei 
verschiedenen Themenkreisen 

Prilfung: Neben der verbalen Beschreibung der Prüfbedingungen wird vor allem 

für die Beschreibung der Prüfstücke und Proben (z. B. DIN 8560), Prüfbescheini

gungen, -berichte und Formblätter (z. B. DIN 50163 T 1) und Prüfgeräte (z. B. 

DIN 50164) die bildliehe Darstellung (26%) gewählt. Inhaltliche Zusammenhänge 

in Tabellenform werden sehr wenig aufgezeigt (14%), obwohl gerade beim Thema 

Prüfung häufig Wenn- Dann-Beziehungen vorkommen, deren Darstellung in Tabel

ienform am besten geeignet ist. 

Begriffe und zeichnerische Darstellung: Das Thema deutet darauf h in, daß der 

Bildanteil vergleichsweise hoch sein muß (34%). Groß ist der Anteil der in 

Tabellenform als Kombination von Text und Bild (z. B. DIN 8524 T 2) darge

stellten Informationen. Die hier betrachteten Normen können im Vergleich zu den 

übrigen untersuchten Normen eher als anwenderfreundlich gestaltet bezeichnet 

werden, da längere Texte vermieden werden, und der Bild- u nd Tabellenanteil 

(zusammen 64%) das Aussehen der Normen prägen . 



Insgesamt läßt sich feststellen, daß der Textanteil I. a. sehr hoch ist und die 

Möglichkeiten zur übersichtlichen Darstellung in Tabellenform nicht genügend 

genutzt werden. Die Verwendung themenorientierter und nicht primär anwender

gerechter Beschreibungsformen für Normeninformationen prägen das Aussehen der 

Normen. 

Darstellung von Nonnen: Umfangsabhängigkelten 

Nicht nur das behandelte Thema, sondern auch der Umfang von Normen hat einen 

Einfluß auf die Darstellung, Bild 2 .1-5. Eine themenübergreifende Untersuchung 

ergab, daß Wortangaben (Texte) mit größerem Umfang der Normen anteilsmäßig 

zurückgehen, und Tabellen und Bilder verstärkt als Darstellungsform Verwendung 

finden. 

Der prozentuale Rückgang der Textanteile hängt auch damit zusammen, daß die 

"festen Textbestand teile", wie Inhaltsverzeichnis , zitierte Normen, weitere Nor

men, frühere Ausgaben, Anderungen und Erläuterungen, bei kleinerem Umfang 

stärker ins Gewicht fallen als bei größerem Umfang. 

Der anwenderfreundliche Einsatz von Tabellen und Bildern wird hauptsächlich 

nur in umfangreicheren Normen verstärkt genutzt, so daß die informationsför

dernde Wirkung durch große Seitenanzahl (folglich erhöhten Suchaufwand) nicht 

zufriedenstellend erzielt wird. 

Normenumfang 

EZa 2 4 Seiten; 35 Normen~100% 

D 5 10 Seiten; 34 Normen~100% 

li2':J > 11 Seiten; 11 Normen~100% 

69% 

Text Tabe ll e Bil d 

Bild 2.1-5: 
Darstellung der Normen in 
Abhängigkeit ihres Umfangs 
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Darstellung von Normen: Redunda.nzen 

Eine Hauptkritik ist weniger in der inhaltsbedingten Vergrößerung einzelner 

Norm'lm anzubringen, als vielmehr bei der häufig auftretenden Redundanz von 

Normeninformationen in verschiedenen Normen. Um diesen Mißstand zu veran

schaulichen, sind aus /DIN-85(5)/ zwölf Normen herausgegriffen worden, die 

besonders viele Redundanzen aufweisen, Bild 2 .1- 6. Für die Ermittlung der 

Kosten wurde angenommen, daß die einzelnen sich gleichenden Teile zu einer 

Norm zusammengefaßt werden, die entsprechend der sich ergebenden Seitenanzahl 

einer Preisgruppe zuzuordnen ist. 

Betrachtete Normen 

DIN 8563 T 3 
DIN 8563 T 30 
DIN 8572 T 1 
DIN 8572 T 2 
DIN 32525 T 2 
DIN 32525 T 4 

DIN 50120 T 1 
DIN 50120 T 2 
DIN 50123 
DIN 501 21 T 1 
DIN 501 21 T 2 
DIN 50121 T 3 

unverändert e Normen 

redundanzfreie Normen 

76 Seiten== 100% 
371 ,80 DM==1 00% 

100% 

Seiten 

100% 

Kosten 

Bild 2.1-6: 
Prozentualer Vergleich von 
Normen vor und nach 
Streichen redundanter 
Aussagen 

Die Preise für Normen ergeben sich nach / DIN-86/ nicht allein aus Kosten für 

Papier und Druck und den Aufwendungen beim Aufstellen und überarbeiten der 

Normen. Die Preisgestaltung wird vielmehr weitgehend mitbestimmt einerseits von 
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dem Erfordernis, die Normen in schneller Folge dem Stand der Technik und den 

wissenschaftlichen Erkenntnissen sowie den internationalen Vereinbarungen 

anzupassen, und andererseits von der Notwendigkeit, von den Erlösen aus dem 

Verkauf von Normen, Norm-Entwürfen und anderem Normen-Schrifttum tellweise 

auch die laufenden Ausgaben für die Aufrechterhaltung und Weiterführung des 

Deutschen Normenwerks zu bestreiten. 

Das Ergebnis dieser Untersuchung zeigt deutlich, daß der große Anteil redun

danter Aussagen nicht nur vom Anwender bezahlt werden muß, sondern auch Im 

Hinblick auf eine elektronische Speicherung unnötigen Ballast darstellt. 

2.1.2.3 Die vorhandene Struktur der Normen 

Die strukturbildenden Festlegungen der DIN 820 T 3 beschränken sich auf eine 

Einteilung nach Arten von Normen und nach dem Inhalt der Norm. In den Teilen 

T 12, T 22, T 25 und T 27 der DIN 820 erhält man Strukturierungsvorschläge 

für die nach DIN 820 T 3 vorgeschlagenen Normenarten. 

Analysiert man Normen ln Hinblick auf die Umsetzung der Strukturierungsvorga

ben nach DIN 820, so unterscheiden sich die Begriffswahl und die Anordnung der 

Begriffe (Reihenfolge) oftmals von der Vorgabe. Die vorgeschlagenen Begriffe 

werden selten konsequent angewendet. Daneben existieren synonyme Begriffe und 

Begriffe, deren Einordnung vom Interpretationsvermögen des Informationssuchen

den abhängt. 

Zusammenfassend lassen sich folgende Kritikpunkte an den Strukturierungsvor

gaben nennen: 

Unklare, nicht eindeutige Festlegungen zur Ausfilhrung der Gliederungsschemata 

Die Festlegungen der DIN 820 Tell 22, 

unzutreffende Abschnitte sind wegzulassen, 

aufeinanderfolgende Abschnitte dürfen zu einem Abschnitt 

zusammengefaßt werden, 

zusätzliche Abschnitte dürfen eingefügt werden, 

können bei ungünstigster Anwendung eine Auflösung der festgelegten 

Strukturen zur Folge haben und wirken damit dem Zweck der Normung von 

Normenstrukturen entgegen. 
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DIN 820 Tell 12 und DIN 820 Teil 22 enthalten nur Angaben zu fünf der 

elf Normenarten. Durch die Aussage, die übrigen Normenarten sinngemäß zu 

gliedern, ist eine eindeutige Gliederung der nicht beschriebenen Nor

menarten nur ungenügend gesichert. 

Der Hinweis auf die Möglichkeit einer Zusammenfassung von mehreren Nor

menarten (DIN 820 Tell 22) fördert die nicht einheitliche Gliederung. 

Unklare, nicht einheitliche Darstellung der restgelegten Strukturen 

Unterschiedliche Darstellung der Gliederungsfestlegungen in DIN 820 Tell 

12 und Tell 22. 

Uneinheitliche hierarchische Zusammenhänge zwischen den strukturierten 

Begriffen (z. B. 'Sachmerkmal-Leiste' ist in der Gliederung der Maßnormen 

eine Tellmenge von 'Bezeichnungen'; in der Gliederungsvorgabe der anderen 

Normenarten stehen belde Begriffe auf gleicher Ebene). 

Fehlende eindeutige AbgrenzungsmiJglichkeiten der restgelegten Strukturen 

Dies wird z. B. deutlich bei der Betrachtung von Gebrauchstauglichkelts

und Qualltätsnormen. Die Gebrauchstauglichkelt ist ein Tellaspekt der 

Qualität. Qualität und Gebrauchstauglichkelt werden trotz der bestehenden 

Hierarchie zwischen den Begriffen mit gleicher Wertigkeit betrachtet. 

Die gegenwärtigen Festlegungen zur Strukturierung von DIN-Normen unterstützen 

weder die Normenentwicklung noch die Normenanwendung insbesondere im Hin

blick auf die Nutzung von DV-Anlagen. Erst die systemtechnische Betrach

tungsweise der Normen (Kap. 2 .2, Kap. 3.2.1 ) eröffnet die Möglichkeit einer 

neuen Strukturierungsform, die die aufgeführten Kritikpunkte beseitigt. 

2.2 Die Nonnen als technisches System 

Die methodische Vorgehensweise zur Produktentwicklung basiert auf der Grund

lage der Systemtheorie, die durch unterschiedliche Systemkonzepte (funktionales, 

hierarchisches, strukturales Konzept) vertreten wird /ROP-79/. Bel der metho

dischen Produktentwicklung kommt , abhängig vom Arbeitsabschnltt, eines der drei 

Systemkonzepte vorrangig zur Anwendung, um ein Arbeitsergebnis zu erzielen. 
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Daß alle drei Modelle ebenso zur Analyse von bestimmten Normungsproblemen 

herangezogen werden, ist in /HNU-81/ erläutert. 

In den folgenden Abschnitten werden die die Normensystematik betreffenden 

systemtechnischen Grundlagen und Begriffe dargelegt. 

2.2.1 Systemgrenze 

Technische Gebilde, also auch Normen, können als Systeme aufgefaßt werden. 

Unter einem System versteht man die Gesamtheit der geordneten Elemente, die 

aufgrund ihrer Eigenschaften durch Relationen verknüpft und von einer System

grenze umgeben sind /PAB-86/. Das System steht durch für die betrachtete 

Problematik charakteristischen Ein- und Ausgangsgrößen mit seiner Umgebung in 

Verbindung. 

Zur Lösung eines Problems ist eine klare Problemabgrenzung nur möglich, wenn 

die Systemgrenzen so gelegt werden, daß 

einerseits der Rahmen nicht zu groß gesteckt wird, um zu vermelden, 

Wesentliches zu übersehen, 

andererseits die Systemgrenze so eng gelegt ist, daß außerhalb liegende 

Tellsysteme, die von Bedeutung sein könnten, nicht berücksichtigt werden. 

Für die Neugestaltung von Normen ist die Betrachtung des Systems 'Norm' (als 

Elnzeinorm) ebensowenig erfolgversprechend, wie die Betrachtung des gesamten 

Normenwerks. Ein pragmatisches Einkreisen des Problems ist durch die Unter

scheidung thematisch voneinander unabhängiger Themenkomplexe gegeben (z. B. 

Elektrotechnik, Armaturen, Schweißtechnik usw.). Die weitere Unterteilung 

innerhalb eines Themenkomplexes nach unterschiedlichen Gliederungsaspekten 

(Kap. 2.2.2) führt zur Bildung von (Tell-)Systemen (Subsysteme /HNU-81/), die 

getrennt voneinander betrachtet und bearbeitet werden. 

2.2.2 Systemaufbau 

Ein System besteht aus Tellsystemen, die sich aus Systemelementen zusammen

setzen. Die Systemelemente sind bezogen auf das System sinnvoll nicht weiter 

untertellbar. Das Systemelement muß durch Eigenschaften gekennzeichnet sein, 

die den Bezug zum übergeordneten Tellsystem oder System erkennen lassen. Sind 

diese Eigenschaften nicht sichtbar, s o ist das Systemelement entweder kein 

Bestandtell des Systems, oder das Systemelement !legt "atomisiert" vor, also in 
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einer Weise, die einen Bezug zum System nicht oder nur mit größerem Aufwand 

möglich machen würde. 

Hinsichtlich der Verwaltung der Informationen mit DV-Anlagen ist die Einteilung 

bis hin zum kleinsten sinnvollen Informationselement (bei /HNU-81/ Normenele

ment genannt) erforderlich, um die bzgl. der Darstellungsform vielfältigen Nor

meninformationen rechnergerecht aufzulösen und schließlich abzubilden. 

Man kann bei der Auflösung eines Normenkomplexes in Teilsysteme und System

elemente unterscheiden nach 

2.2.3 

dem derzeitigen strukturellen Aufbau, der durch anwendungsorientierte 

Normung entstanden ist und eine große Zahl redundanter Aussagen enthält 

(Kap. 3.1), 

dem zukünftigen problemorientierten strukturellen Aufbau, der nach 

anwender- oder funktionsorientierten Gesichtspunkten erarbeitet wird 

(Kap. 3.2) und 

dem zukünftigen dv-gerechten struktureilen Aufbau, der dadurch gekenn

zeichnet ist, daß Normeninformationen objektorientiert vorliegen (Kap. 3.3). 

Die Nonnenanwendung als Prozeß 

Technische Systeme oder Produkte, also auch Normen, dienen einem technischen 

Prozeß, in dem Energien, Stoffe und Signale geleitet und/oder verändert werden 

/PAB-86/. 

Dieser technische Prozeß ist für das technische Produkt 'Norm' die Normenanwen

dung. Bei der Normenanwendung verstehen sich die drei Hauptumsätze folgender

maßen: 
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Die bei der Normenanwendung aufrechterhaltende Triebfeder ist das Infor

mationsbedürfnis des Anwenders analog zur Energie, die im allgemeinen 

technische Prozesse in Gang hält. 

Unter Stoff versteht man die Materie, die den technischen Prozeß durch

läuft. Legt man die Erscheinungsform (Normengestalt) zugrunde, so lassen 

sich zur Norm als Erscheinungsform der Information Parallelen herstellen. 

Die Norm weist ebenso wie der Stoff konkrete Eigenschaften, wie z. B. 

Größe, Aussehen, Form, Farbe usw., auf. 



Bei der Normenanwendung ist nicht das Signal als physikalischer Träger 

einer Information, sondern die Information und deren Inhalt die relevante 

GröJ3e . 

Informatlonsbedürfnis, Normengestalt und Information werden in der geforderten 

oder gewünschten und in der für das Produkt 'Norm' charakteristischen Weise 

umgese tzt, Bild 2 .2-1. 

un struktur ierte 
Informations
bedürfnisse 

an wenderun 
freundliche 
Normengestal t 

un strukturierter 
Informations
fluß ( Inhalt ) 

c:::::=::; 
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Normenanwendung 

Stoff j Energie j Geometrie )Information 

r--------' 
V 

r- - -

strukturierte 
Information s
bedürfnisse 

anwender 
freundliche 
Normengest al t 

s t rukturier ter 
In formations
fluß ( Inhal t) 

Blld 2 .2-1: Umsatz von Informatlonsbedürfnis, Normengestalt und 
Informationsfluß 

Infonnatlonsbedürlilis 

Das zu entwickelnde beziehungsweise zu verändernde System soll in der Lage 

se in, die oftmals unstrukturierten Informationsbedürfnisse seitens der NorJ:1.1enan

wender in strukturierte Informationsbedürfnisse zu wandeln. Unte r unstruktu

rierten Informationsbedürfnissen versteht man den Wunsch nach e inem höheren 

Erkenntnisstand, der jedoch durch 

Scheu vor der Normenanwendung, 

die Trägheit der Anwender und 

Unklarheit über das zu erfahrende Wissen (Informationsdeflzit} 

eingeschränkt wird /PAH-85/ . So kommt der Strukturierung ein gewisser erziehe

rischer Effekt zu, der zu einem Abbau möglicher Ressentiments gegenüber der 

Normenanwendung führt . 

Nonnengestalt 

Vorhandene, zum Tel! unübersichtliche Normen sollen in eine anwenderfreundliche 

Erscheinungsform (Gestalt} überführt werden. 

Infonnation 

Die Nutzung von Normen durch rechnerunterstützte Anwendersysteme erfordert 

einen durchgehenden strukturierten InformationsfluJ3 zwischen allen Teilinforma

tionen (Inhalten}, die in einer oder mehreren Normen stehen. 
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Die Immer wiederkehreilden Objekte dieses Informationsflusses kann man unter

scheiden durch die aJJg\mein geltenden Merkmale, die den anwendungsunabhän
\ 

g!gen (Informatlons-)Umsatz in technischen Syst emen charakterisieren /PAB-86/ : 

Stoff: Technologische Kennwerte und Informationen fester , fl üssiger und 

gasförmiger Stoffe. 

Energie: Kennwerte und Informationen mechanischer, hydraulischer, pneu

matischer, elektrischer, magnetischer, chemischer, nuklearer, biologischer 

und optischer Energien . 

Inf ormation: Informationen über Immaterielle Systeme . 

Geometrie: Geometrische Kennwerte und Informationen von materiellen 

Systemen (Körper). 

2.3 Vorgehensweise zur Verbesserung der Nonnengestaltung 

Die in Pahl!Beitz /PAB-86/ vorgestellte Konstruktionsmethodik, die besonders a uf 

den Konstrukteur als Entwickler stofflicher Produkte abzielt, Ist bereits mehrfach 

für die Entwicklung weiterer technischer Systeme genutzt worden (Software

Konstruktion / BRU-86/, Normenentwicklung /SUS-88/, Merkmalsbeschreibung /KRS-

86/). Im Zuge der Vereinheitlichungsbestrebungen technischer Entwicklungspro

zesse stellt darüber hinaus die VDI-Richt linle 2221 /VDI-86(1 )/ ein bewährt es 

Hilfsmittel dar, das sich ebenso auf die Normenneugestaltung anwenden läJ3t 

(Kap. 2.3.1) . 

Die vorhandenen Normen zur Festlegung der Normungsarbeit (Reihe DIN 820, Kap. 

2.3 .2) und die geplante CAD-Einbindung (Kap. 2 .3 .3 ) best ehender und zukünftiger 

Normen stellen Randbedingungen dar, die einen EinfluJ3 auf die Normengestalt ung 

haben, der in den folgenden Kapiteln dargelegt wird. 

2 .3.1 Methodisches Vorgehen nach der VDI- Richtlinie 2221 

Die Arbeit zur methodischen Normenentwicklung nach /SUS-88/, die als Grundlage 

für die vorliegende Vergehensweise zur Normenneugestaltung heranzuziehen ist, 

resultiert e aus den geänderten Forderungen an die Normungsergebnisse . Der 

Kerngedanke dieser Arbeit bestand in der Schaffung von Normenmodulen, wodurch 

im Hinblick auf die Einbindung von Normen in CAD-Systeme der s ichere Zugriff 

auf Normeninformationen ermöglicht werden sollte. Es wurden Struktur ierungs-
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strategien vorgestellt und Gestaltungshinweise gegeben, die dennoch die erar

beiteten Normen auf Papierbasis zum Ergebnis hatten. 

Bild 2 .3-1 : 

Arbeitsergebnisse 
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Vorgehen bei der Neugestaltung von Normen nach /VDI-86(1)/ 

Die im folgenden vorgestellte Methode umfaßt den Gesamtkomplex der Neugestal

tung von Normen, ausgehend von den bisherigen Formen der Normen, über neu

strukturierte Normeninformationen auf Papierbasis bis hin zur Realisierung eines 

rechnergestützten Normenbereitstellungssystems. Die vorgestellte Methode orien-
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tiert sich am Vorgehen der Richtlinie VDI 2221 /VDI-86(1)/ und basiert auf den 

theoretischen Grundlagen des methodischen Konstruierens nach Pahl/Beitz /PAB-

86/ unter Berücksichtigung nutzbarer Ergebnisse der methodischen Normenent

wicklung /SUS-88/. Die erläuterten Bearbeitungsphasen sind nicht als starrer 

Vorgehensrahmen aufzufassen. Vielmehr werden je nach Informationsstand vor

hergehende Arbeitsschritte ein- oder mehrmals wiederholt, um zu einem erfolg

reichen Arbeitsergebnis zu gelangen. 

In der VDI-Richtlinie 2221 /VDI-86(1)/ wird die Neuentwicklung von Produkten 

und Systemen für verschiedene Branchen erläutert. Wie in Bild 2 .3-1 dargestellt, 

kann diese Vorgehensweise ebenso für die Weiterentwicklung bestehender Systeme 

(Normenwerk) genutzt werden /SHA-88, SHA-90/ . 

Das methodische Vorgehen und die Einteilung in entsprechende Arbeitsschritte 

zur Normenneugestaltung kann analog zur VDI-Richtlinie 2221 beschrieben 

werden. Man unterscheidet dabei die 

Definitionsphase: Arbeitsabschnitt l, 

Konzeptphase: Ar bei tsabschni tte 2 und 3, 

Entwurfsphase: Arbeitsabschnitte 4 und 5, 

Realisierungsphase: Arbeitsabschnitte 6 und 7. 

Die im folgenden erläuterten Arbeitsschritte erlauben einen schnellen überblick 

über die gesamte methodische Vorgehensweise. Sie bildet die theoretische 

Grundlage für die in Kap. 3 ausführlich vorgestellte Strategie zu Normenneuge

staltung. 

Arbeitsabschnitt 1 

In diesem Arbeitsabschnitt werden relevante Normen zusammengestellt und für 

diese mit Hilfe von Leitlinien Anforderungen abgeleitet. Es wird unterschieden 

nach allgemeingültigen und anwenderbezogenen Anforderungen. Die Anforderungen 

der Anforderungsliste sind für die gesamte Vorgehensweise verbindlich. 

Arbeitsabschnitt 2 

Die zusammengestellten Normen werden einer festzulegenden Gesamtfunktion 

zugeordnet und diese dann in Teilfunktionen zerlegt. Die Zuordnung der Nor

meninformationen zu den einzelnen Tellfunktionen erfolgt unter Berücksichtigung 

allgemein gültiger Merkmale, die zum Ableiten von Normenfunktionen herangezo

gen werden. Da s Erkennen der hierarchischen und funkt ionalen Relationen 
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zwischen den so gebildeten Normenfunktionen erlaubt das Aufstellen von Nor

men-Funktionsstrukturen, die die vorhandenen Strukturen der betrachteten Nor

men dokumentieren. 

Normenfunktion: Zusammenhang zwischen dem Informationsbedürfnis bezie

hungsweise -wunsch (Eingangsgröße) und dem genormten technischen 

Sachverhalt (Ausgangsgröße) . Ziel einer Normenfunktion ist die Erfüllung 

einer Normenaufgabe, die als Ergebnis einer unter Berücksichtigung tech

nischer, wirtschaftlicher sowie organisatorischer Grundsätze gestellten 

Normungsaufgabe vorliegt. 

Normen-Funktionsstruktur: Anordnung und Verknüpfung einzelner Normen

Tellfunktlonen zu einer geforderten Normen-Gesamtfunktion. 

Arbeitsabschnitt 3 

Unter Zuhilfenahme der normenfunktionsspezifischen Strukturen werden die Nor

men-Funktionsstrukturen überarbeitet. Redundanzen sowie widersprüchliche 

Aussagen werden beseitigt und auf fehlende Informationen wird hingewiesen. Mit 

Hilfe der zutreffenden Normenfunktionen werden die relevanten Normeninforma

tionen zu Normen - Wirkprinzipien zusammengestellt. Die Verknüpfung der Wirk

prinzipien führt zu einer Normen-Wirkstruktur, die die vorhandenen Wirkzusam

menhänge erkennen läßt. 

Normenfunktionsspezifische Struktur: Eine Normenfunktion wird durch 

anwendungsunabhängige allgemeingültige Strukturen repräsentiert. Die 

Strukturelemente sind für die entsprechende Normenfunktion charakte

ristische Objekte. 

Normen-Wirkprinzip: Tabellarische Zusammenstellung relevanter Normenln

formationen unter Berücksichtigung der Normenfunktlonen. Die informatlo

nelle Wirkung zur Erfüllung einer geforderten Normen-Gesamtfunktion wird 

sichtbar. 

Normen-Wirkstruktur: Anordnung und Verknüpfung mehrerer Normen- Wirk

prinzipien, wodurch übergeordnete Normenwirkzusammenhänge erkennbar 

werden. 

Arbeitsabschnitt 4 

Ausgehend von den Normen-Wlrkprlnzipien und deren Strukturen werden diese 

mit Hilfe von Gestaltungsmerkmalen (inhaltsbezogene, problemorientierte Merk

male) zu Normenmodulen zusammengefaßt sowie deren Struktur festgelegt . Die den 
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Modularisierungsprozeß prägenden Gestaltungsmerkmale ergeben sich aus den 

Randbedingungen des späteren Anwenderzugriffs auf die Normenmodule. Die 

Kenntnis der speziellen Anwenderbedürfnisse innerhalb des Anwenderbereichs 

ermöglicht eine für den Anwender adaptierte baukastenartig aus Normenmodulen 

zusammengestellte Normenbereltstellung. 

Normenmodul: Zusammenfassung und Anordnung von Normeninformationen 

unter gestalterischen Gesichtspunkten. 

Inhaltsbezogene Gestaltung: Festlegung der relevanten Normeninformationen 

und deren Zusammenhänge unter Berücksichtigung inhaltlicher, problem

orientierter Gesichtspunkte (Branche: z. B. Maschinenbau; Anwenderbereich: 

z. B. Einbindung der Normeninformationen in den rechnerunterstützten 

Konstruktionsprozeß, Konstruktionsphasenabhängigkeit der Normeninforma

tionen; Produktberelch) . 

Arbeitsabschnitt 5 

Die Gestaltung der Normenmodule mit Hilfe von Darstellungsmerkmalen ist Auf

gabe der darstellungsbezogenen Modularisierung. 

Darstellungsbezogene Gestaltung: Festlegung der relevanten Normeninfor

mationen und deren Zusammenhänge unter Berücksichtigung softwaretech

nischer Gesichtspunkte, d . h. der zu verwendenden Software (z. B. Exper

tensystem, Datenbanksystem, prozedurale Programmiersprache). 

Arbeitsabschnitt 6 

Die Implementierung und das Zusammenführen aller Normenmodule erfolgt unter 

Beachtung der DV-Umgebung zu einem lauffähigen Gesamtsystem. 

DV-Umgebung: Nutzbare Hard- und Softwarekomponenten. 

Arbeitsabschnitt 7 

Die Schnittstellen sind für die Rechneranwendung zu formulie ren. Der optimale 

Zugriff auf die Normeninformationen muß sichergestellt werden. 

2 .3.2 Methodisches Vorgehen unter Berücksichtigung der DIN 820 

Die Normungsergebnisse bei der Anwendung der DIN 820 weisen hinsichtlich der 

Kriterien 'Erwelterbarkelt, Änderung, Kontrolle, Anwendungssicherheit und über-
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tragung auf DV' nicht die Qualität auf, die bei konsequenter Einhaltung einer 

methodischen Leitlinie zur Norrnen(neu)gestaltung möglich ist. 

Die systematische Vergehensweise stellt aber hohe Ansprüche an die Norrnenbe

arbeiter, insbesondere hinsichtlich der Strukturierung von Informationen. Die 

Norrnenpraktlker, die überwiegend nur die Lösung einer Aufgabe vor Augen 

haben, werden in Zukunft stärker methodisch arbeiten müssen, um den gestie

genen Anforderungen an die Normen gerecht zu werden. Die Mitarbeit qualifi

zierter Bearbeiter muß dazu vorn Management der an Normungsfragen Interessier

ten Unternehmen eingefordert werden /REG-88/. 

Eine neue Vergehensweise mit geänderten Randbedingungen muß die relevanten 

Aspekte der alten Vorgehensweise beinhalten. Die relevanten Festlegungen in der 

DIN 820 werden neben allen weiteren Festlegungen den Hauptmerkmalen (Kap. 

2.1.2.1) zugeordnet. Die produktunabhängige, allgemeingültige Vergehensweise 

wird durch diese Festlegungen und Regeln weiter spezifiziert, Bild 2 .3-2. 

F estlegungen in der 
DIN 820 

I. IDIN I Normungsarbeit 62o 

Nach Hauptmerkmalen 
strukturierte F estlegungen 

Normungsgegenstand 

Norm- Inhalt 

Normenstruktur 

Normendarstellung 

Normenkodierung 

Produktunabhöngige, ollgemein
gültige Vorgehensweise 

Klären und präzisieren 
der Aufgabenstellung 

Ermitteln von 
Funktionen und 
deren Strukturen 

Suchen noch Lösungs 
prinzipien und deren 
Strukturen 

Gliedern in realisier
bare Module 

der man
Module 

Gestalten des 
gesamten Produkts 

Ausarbeiten der 
Ausführungs- und 
Nutzungsangaben 

Bild 2 .3 - 2: Einbindung relevanter Festlegungen der DIN 820 in die 
methodische Vorgehensweise 
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2.3.3 Gestaltung der Normen bei Einbindung in den rechnerunterstützten 

Konstruktionsprozeß 

2.3.3.1 Rechnerunterstützung im Konstruktionsprozeß 

Die Aufgabe eines 'Systems zur durchgängigen und flexiblen Rechnerunterstüt

zung des Konstruktionsprozesses' besteht darin, alle beim Entwicklungs- und 

Konstruktlonsprozeß anfallenden Tätigkeiten zu koordinieren und in einem lo

gischen und verständlichen Dialog mit dem Konstrukteur die gestellte Aufgabe zu 

lösen /FEL-89/. 

Ausgehend von der konventionellen, methodischen Arbeitswelse nach VDI-Rlcht

linie 2221 wurde ein Modell erstellt, das den durch die Rechnerunterstützung 

veränderten Anforderungen genügt /FEL-89/. Hierbel wird die Konstruktionstä

tigkeit auf rechnerinterne Modelle abgebildet, die entsprechend einer Konstruk

tionsphase spezifische Eigenschaften aufweisen (Produktdarstellende Modelle, 

PDM). 

Die Anpassung der produktdarstellenden Modelle an eine bestimmte Konstruk

tionsaufgabe erfolgt über produktdefinierende Daten (PDD). Diese Daten sind 

verschiedenen Ursprungs: 

Daten aus der Anforderungsliste (PDDA) : Daten zu Beginn des Konstruk

tlonsprozesses. 

Prozeßlnterne Daten (PID) : Daten, die innerhalb des Konstruktionsprozesses 

erzeugt werden. 

Prozeßexterne Daten (PED): Daten, die vor dem Beginn des Konstruktions

prozesses bekannt sind, wie z. B. Normenlnformationen, Werkstoffkennwerte, 

prozeßinterne Daten eines abgeschlossenen Konstruktionsprozesses . 

Die Verknüpfung der einzelnen Mode!lierungsebenen der produktdarstellenden 

Modelle erfolgt über sogenannte Operationsprinzipien (OP) und Operationsregeln 

(OR). Die OP sind vergleichbar mit den allgemeinen Methoden zur Lösungsflndung 

beim konventionellen Konstruktionsprozeß. Die Anwendung von OP erfolgt durch 

Regeln und Vorschriften, den Operationsregeln . 

Die Entwicklung des 'Konstruktionsanalyse- und -leitsystems KALEIT' /BEI-90/ 

baut auf das oben vorgestellte Modell auf. Neben den schon bekannten Kon

struktionsarbeitsschritten werden auch die Planung der Konstruktionsarbeit sowie 

die Koordination der Lösungen unterstützt. Die Aufgaben der Hauptmodule des 

Systems werden im folgenden kurz erläutert. 
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Der Aufgabenanalyse-Prozessor: Dieser hat die Funktion, den Konstrukteur bei 

der Aufstellung der Anforderungsliste und bei der Analyse der Aufgabenstellung 

zu unterstützen. Dabei werden auch Ergebnisse bereits abgeschlossener Kon

struktionsaufträge zur Lösungsflndung .eingesetzt. 

Der Lösungskoordinations-Prozessor: Dieser Modul unterstützt die Planung des 

Konstruktionsablaufs , indem er die zur Verfügung stehenden Softwarewerkzeuge 

für die einzelnen Konstruktionsschritte und die dazu erforderlichen Eingabedaten 

aufzeigt. 

Das Konstruktionsieltsystem (KLS): Seine Aufgabe besteht in der Organisation des 

Zusammenspiels von produktdarstellenden Modellen, produktdefinierenden Daten 

und Operationsprinzipien mit dem Ziel der Informationsgewinnung über das zu 

konstruierende Produkt. Der strukturelle Teil dieser Aufgabe wird durch das 

Aufstellen einer Operationsstruktur realisiert. Den operationeilen Teil, d. h. der 

dynamische Wechsel zwischen den Modellen, Daten und Methoden übernimmt der 

Operationsprozessor (OPR), der automatisch oder benutzergesteuert arbeitet. 

Der Speicherbereich: Dieser versorgt die vorgenannten Hauptmodule mit den 

benötigten Modellen, Daten und Methoden. Der Speieherberelch teilt sich in die 

Komponenten Methoden-, Modell - , Konstruktions- , Kommunikations- und Steuer

prozeßdatenbank au~ 

2.3.3.2 Rechnerunterstützte Normenbereitstellung 

Normeninformationen werden in der Anforderungsliste und konstruktionsbegleitend 

als 'Prozeßexterne Daten' benötigt. Die Normeninformationen als 'Prozeßexterne 

Daten' stehen in der Konstruktionsdatenbank zur Verfügung und müssen derart 

strukturiert sein, daß auf Anfrage nur phasenbezogene Informationen zur Verfü

gung gestellt werden. 

Beim rechnerunterstützten Konstruktionsprozeß mit einem Leitsystem sind im 

Hinblick auf die Einbindung von Normeninformationen folgende Teilaspekte rele

vant: 

Bereitstellung von Normeninformationen bei der Aufgabenbeschreibung, 

Planung des Konstruktionsablaufs unter Nutzung von Normeninformationen 

und 

Normenbereitstellung beim Lösen der Aufgabe. 
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Bereitstellung von Normeninformationen bei der Aufgabenbeschreibung 

Der erste Aufgabenbereich des Aufgabenanalyse-Prozessors besteht in der 

Unterstützung des Konstrukteurs beim Erstellen der Anforderungsllste . Die Ver

gehensweise wird dem Benutzer schlagwortartlg, auf Wunsch mit Erklärungen, 

dargestellt. Sie ist eng an das konventionelle Erstellen einer Anforderungsliste 

mittels der Leitlinie mit Hauptmerkmalen nach /PAB-86/ angelehnt. Für die 

Rechneranwendung wird die Leitlinie weiter systematisiert und mit Assoziations

hUfen zu jedem Punkt aufgefüllt . 

Die Normeninformationen haben neben allen weiteren Daten in der Anforderungs

liste die Aufgabe, einerseits das PDM zu spezifizieren, andererseits dienen sie 

als Kontrollgrößen, mit denen die im Konstruktionsprozeß erarbeiteten Daten 

(PID) verglichen werden. So wird dem Anwender zu bestimmten Hauptmerkmalen 

der Hinwels auf möglicherweise vorhandene und zu berücksichtigende Normenin

formationen gegeben. Zum Beispiel kann zu den Hauptmerkmalen Sicherheit und 

Kontrolle der Hinwels auf Prüfnormen erfolgen; bei entsprechender Anfrage wer

den dann die benötigten Normeninformationen bereitgestellt. 

Planung des Konstruktionsablaufs unter Nutzung von Normeninformationen 

Mit Hilfe eines Analyseprogramms wird die Konstruktionsaufgabe derart analy

s iert , daß die Konstruktionsart (Neu-, Anpassungs-, Variantenkonstruktion, 

Wlederholaufträge) erkannt, sowie alle diejenigen Methodenbausteine und Daten

sätze zusammengestellt werden, die für das Bearbeiten des Aufgabenspektrums 

erforderlich s ind. 

Für eine rationelle Normenbereitstellung muß diese der Konstruktionsart augepaßt 

sein. Für Anpassungs- und Variantenkonstruktionen und vor allem für Wieder

holaufträge kann auf Normenlnformationsmakros zurückgegri ffen werden. Gefun

dene produktgebundene Normeninformationen, die während des Entwicklungspro

zesses gesucht werden mußten, können ohne Suchaufwand angefordert werden. 

Auch bei Neukonstruktionen, bei denen die die Aufgabe spezifizierenden Infor

mationen noch nicht bekannt sind, wird durch das Analyseprogramm e ine 

Systemgrenze um die Konstruktionsaufgabe gezogen, die die Suche nach nicht 

relevanten Informationen ausschließt und somit den Suchaufwand reduziert. 

Der Zugriff auf Normeninformationen ist innerhalb des Analyseprogramms an 

einen bereits abgeschlossenen Konstruktionsauftrag gebunden. Ergibt die Analyse, 

daß Ergebnisse von bereits abgeschlossenen Konstruktionsaufträgen genutzt 

werden können, so müssen auch die relevanten Normeninformationen dem Ana

lyseergebnis beigefügt sein. 
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Normenbereitstellung beim LlJsen der Aufgabe 

Normeninformationen werden innerhalb des KLS als 'Prozeßexterne Daten' (PED) 

behandelt. Erfordert ein Arbeitsschritt die Notwendigkeit der Bereitstellung von 

Normen, so wird über ein Steuerprogramm eine Normenanfrage an das Normenbe

reitstellungssystem gerichtet. Die benötigten Daten werden danach vom Normen

bereitstellungssystem zum Konstruktionsieltsystem zur Weiterverarbeitung über

mittelt. 
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3 Methodische Neugestaltung von Normen 

Auf den Grundlagen der VDI-Richtlinie 2221 ist die ,.Einteilung des Neugestal

tungsprozesses in Bearbeitungsphasen und Arbeitsabschnitte möglich (Kap. 2.3.1 , 

Bild 2.3-1). Da die Anforderungen an die Bearbeiter grundverschieden sind, ist 

die Verteilung der Gestaltungsarbeit auf drei unterschiedliche Expertengruppen 

zweckmäßig: 

Normeningenieur: Arbeitsabschnitte 1, 2. 3, 

Konstrukteur: Arbeitsabschnitt 4, 

Systementwickler: Arbeitsabschnitte 5, 6 und 7. 

3.1 Arbeitsfeld der Normeningenieure 

Die Neustrukturierung des Normenwerks muß aufgrund seines Umfangs schritt

weise erfolgen. Dazu ist es erforderlich, aus der großen Zahl der Normen jeweils 

eine dem Problem angemessene Anzahl von Normen zu definieren, die zur Bear

beitung heranzuziehen ist. Der in dieser Phase von Normenfachleuten durchge

führte methodische Definitionsprozeß (Kap. 3.1.1) hilft, die vorhandenen, auf dem 

derzeitigen strukturellen Aufbau basierenden, Normenzusammenhänge besser zu 

erkennen und diese in weiteren Bearbeitungsphasen zu nutzen oder - wie in den 

meisten Fällen - neu zu erarbeiten. 

In einer Anforderungsliste werden die Bearbeitungsziele aller Neugestaltungs

phasen definiert (Kap. 3 .1.2) und entsprechende Anforderungen aufgestellt, die 

für die gesamte Vorgehensweise verbindlich sind. 

Grundlegend für den Neugestaltungsprozeß Ist eine offene Darlegung der funk 

tionalen Zusammenhänge der vorhandenen genormten Sachverhalte (Kap . 3.1.3), 

wodurch Unzulänglichkeiten besser erkannt und beseitigt werden. 

Losgelöst von vorhandenen strukturellen Restriktionen wird eine neue, vom 

Anwenderzugriff unabhängige, Strukturierungsform gesucht (Kap . 3.1.4). Die so 

entwickelten Strukturierungskonzepte für Normeninformationell werden in leicht 

interpretierbare Tabellen überführt (Kap. 3.1.5) und bilden die Grundlage zur 

Integration bisher strukturierter Informationskomplexe (Kap. 3.1.6). 

3.1.1 Zusammenstellen relevanter Normen 

Vor dem eigentlichen Neugestaltungsprozeß ist es erforderlich, aus der großen 

Zahl der vorliegenden Normen eine Auswahl zu treffen. Ziel dieses Arbeits-
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schrlttes ist es, relevante Normen, die wesentliche Normeninformationen zu einer 

geforderten Fragestellung enthalten, zusammenzustellen. Ein systematisches Vor

gehen, 

das geordnet, schrittweise und zielgerichtet ist, 

das eine funktionsorientierte Betrachtungswelse als Grundsatz hat, 

das ein Offenlegen von Informationen bedingt, 

das die Erarbeitung von Zwischenergebnissen, die später wiederverwendet 

werden, fordert 

und das die Bewertung von (Tell-)Arbeltsergebnlssen vorsieht, 

erscheint auch hier unerläßllch. Die Arbeitsfolge kann durch fünf wesentliche 

Schritte festgelegt werden: Analyse - Lösungsfeldrecherche - Lösungssuche -

Auswahl - Festlegung. Das Vorgehen wird im fo lgenden, Bild 3.1-1, sowie für 

alle weiteren vorgestellten Einzelmethoden im Rahmen des Gestaltungsprozesses 

in variierter und angepaßter Form genutzt (Bild 3 .1-3, Bild 3 .2-4, Bild 3 .3-1, 

Bild 3 .3-4). 

I. Analysieren der Situation 

Die Situationsanalyse dient nicht nur der Einführung in die zu behandelnde 

Thematik, sondern muß auch als Bestandsaufnahme geleisteter Strukturlerungs

arbelten verstanden werden. Im einzelnen werden folgende Aspekte erfaßt: 

Thematik grundlegend betrachten, 

Kritik an bestehenden Normen erkennen und formulieren, 

Gründe für eine Neugestaltung finden, 

Einordnen der betrachteten Normen und 

Erfassen bereits bestehender Neugestaltungsvorschläge. 

II. Aufstellen von Suchstrategien 

Durch das Aufstellen von Suchstrategien wird eine große Zahl zusammenhängen

der Normen gefunden. Für diesen Arbeitsschritt ist es sinnvoll, bestehende 

Systematiken zu nutzen, um das Suchfeld für die Normenzusammenstellung abzu

stecken: 

Normen, in denen der betrachtete Normenkomplex systematisch aufgearbei

tet wird, 

systematisch erarbeitete Unterlagen, die bei der Normenerarbeitung erstellt 

wurden, aber in der betreffenden Norm nicht berücksichtigt wurden, 
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Arbeitsunterlagen Insbesondere der Arbeitskreise (z. B. ANP- ESHD, NSM, 

ISO Aktivitäten), deren primäres Ziel nicht die Erarbeitung, sondern die 

Überarbeitung (Neustrukturierung) von Normen ist, 

Fachliteratur zum Themenkomplex, 

Leitlinien und ordnende Gesichtspunkte der bekannten konstruktionsme

thodischen Schulen /MÜL-88, PAB-86/, 

Hauptmerkmale zum Ableiten von Normenfunktionen (Kap. 3.1.3) . 

111. Finden von Normen 

Für die aufgeführten Suchfelder werden die in Frage kommenden Normen zusam

mengestellt. Eine zeitsparende Zusammenstellung der Normen wird mit Hilfe des 

rechnergestützten Systems PERlNORM /KOL-87 I (DIN-Software) ermöglicht. Auf 

CD-ROM (Compact Disk Read Only Memory) wurde (u. a. ) die DITR-Datenbank für 

den Personal-Computer-Bereich verfügbar, so daß eine iterative Suche, die sich 

bei Online-Systemen aufgrund hoher Kosten verbietet, möglich ist. 

Die übersichtliche und strukturierte Darstellung der betrachteten Normen ist eine 

wesentliche Arbeitsunterlage auch für spätere Analysen anderer Themenkomplexe 

(Schnittstellenproblematik) . Der Normenumfeldvorschlag sollte aus Gründen der 

Übersichtlichkeit nicht zu groß ausfallen (etwa 50 Normen). 

Die gefundenen Normen werden in gegliederter Form nach folgenden Aspekten 

zusammengestellt: 

34 

Themenkreis definieren: Ein Teilaspekt eines Themenkomplexes (z. B. 

Schweißtechnik) wird behandelt. 

Normen zum Themenkreis zusammenstellen: Zusammenstellung aller Normen, 

die unmittelbar den vorhandenen anwendungsorientierten Hauptmerkmalen 

zuordenbar sind. Es ist zu erwarten, daß große Teile der Norm(en) 

neustrukturiert werden. 

Direktes Normenumfeld aufstellen: Die Normen lassen sich direkt dem The

menkreis und den Hauptmerkmalen zuordnen, betreffen aber nur mittelbar 

das Problem. Es ist zu erwarten, daß nur wenige Tellaspekte der aufge

führten Normen in einen zum Themenkreis gehörenden Normenwirkzusam

menhang gebracht werden. Die vollständige Bearbeitung der zum direkten 

Normenumfeld gefundenen Normen kann nur dann erfolgen , wenn die 

Systemgrenze um die Normen so gelegt wird, daß ein neuer Themenkreis 

definiert werden kann. 
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Indirektes Normenumfeld aufstellen: Es ist keine direkte Zuordnung zum 

Themenkreis vorhanden. Dennoch läßt sich über Verweise, gleichartige 

vorhandene Gliederungsstrukturen und ähnliche Arbeitsweisen der an der 

Normenerstellung beteiligten Arbeitskreise ein Bezug herstellen. Die Auf

listung der Normen zeigt vor allem mögliche Schnittstellen zu a nderen 

Themenkreisen auf. 

Zusammenstellen von Norme0 

l 
I I I Ana lysieren der Situation I 

- Thematik grundlegend betrachten 
- Kritik an besteh enden Normen formulieren 
- Gründe für Neugestaltung f inden 
- Erfa ssen bereits bestehender Neugestaltungsvorsch läge 
- Einordnen der betrachteten Normen (Finden 

genereller Hauptmerkmale) 

I li 1 Aufstel len von Such strategien1 1 
I 

Situationsanal yse I 
- Normenumfeld recherchieren (Normen, Richtlinien, u.a.) 
- Aufstellen von Suchfeldern 

I rrrl Finden Normen 
-. I Normenumfeldvorsch lag I 

von I I 

- Bearbeiten des Normenumfeldes; Finden zutreffender 
Merkmale für Grobstrukturierung des Normenumfeldes 

- Darstellen der Schnittstel len für spätere 
Analysen anderer Themenkomplexe 

I rvl Auswählen relevanter Normen ~ 7 Normen I 7 

- Kriterien für eine Auswahl finden; nur zu treffende 
Merkmale berücksich Iigen 

- u. U. weitere Normen einbeziehen, die den zutreffenden 
Merkmolen zugeordnet werden können 

I V 1 Definieren konkreter Normen ·~ I Ausgewählte Normen 7 I 

- Präzisieren der ausgewählten Normen; Reduzieren 
auf eine überschaubare An zahl 

- Darstellen der Schnittstellen für spätere Analysen 
desselben Themenkomplexes 

I 

Neugest altung/ 7Normen für 
j I 

( Weitere Schritte zur ) 
Neuges taltung von Normen 

Bild 3.1-1: Zusammenstellen von Normen für die Neugestaltung 
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An dieser Stelle wird noch einmal betont, daß die in dieser Phase erarbeiteten 

Strukturierungsergebnisse primär zum Zusammenstellen der Normen verwendet 

werden. Die geforderte Neustrukturierung kann erst später erfolgen (Kap. 3.1.5) 

und von den hier aufgestellten Systematiken erheblich abweichen. 

IV. Auswählen relevanter Normen 

In einem ersten Schritt werden nur die Normen bearbeitet, die einen starken 

thematischen Bezug zu den in Kap. 3.1.1 (Abschnitt II) festgelegten Suchfeldern 

erkennen lassen. Dieser Bewertungsschritt muß gründlich durchgeführt werden, da 

beim voreiligen Zurückstellen von Normen die Gefahr besteht, daß in nachfol

genden Arbeitsschritten wichtige Normeninformationen bei der Neustrukturlerung 

unberücksichtigt bleiben. 

V. Definieren konkreter Normen 

Unter Berücksichtigung der Hauptmerkmale zum Ableiten von Normenfunktionen 

(Kap . 3.1.3) wird die noch möglicherweise große Zahl von Normen für das Such

feld reduziert. Zweckmäßigerweise werden mehrere thematisch zusammenhängende 

Normen immer nur hinsichtlich einer Normenfunktion untersucht, wodurch Zusam

menhänge eher erkannt werden, als prüfte man eine Norm auf Zuordenbarkeit 

mehrerer Normenfunktlonen. 

Das Ziel ist, die Normen mit den bezogen auf die Normenfunktion thematisch 

größten Gemeinsamkeiten zu erkennen, um diese in einem folgenden Schritt vor

rangig zu bearbeiten. In dieser Bearbeitungsphase genügt es - vorausschauend -

die wesentlichen Normenfunktionen zu erkennen. Eine detailliertere Analyse der 

einzelnen Norm(en) wird beim Ermitteln vorhandener Normenfunktionszusam

menhänge (Kap. 3 .1.3) durchgeführt, wobei weitere zutreffende Normenfunktionen 

erkennbar werden. Die genaue Dokumentation der ausgewählten und nicht ausge

wählten Normen ist für spätere Analysen von großer Bedeutung, um eine voll

ständige Integration weiterer Normen sicherzustellen. Das gleichzeitige Bearbeiten 

von 5 bis 10 Normen (insgesamt etwa 20 bis 30 Seiten) stellt bereits hohe 

Ansprüche an den Bearbeiter. 

Vorstrukturierte Normen lassen eine Konzentrierung von Normeninformationen zu 

einem oder mehreren Hauptmerkmal(en) erkennen, so daß eine einfache Auswahl 

von zusammenhängenden Normen möglich ist. Ist keine Häufung von Normeninfor

mationen zu den Hauptmerkmalen sichtbar, wird das Normenumfeld erneut 

recherchiert und zutreffende Normen gesucht (Kap. 3.1.1, Abschnitt I!). 
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3.1.2 Zusammenstellen der Anforderungen 

Die technischen, wirtschaftlichen, organisatorischen und gestalterischen Anfor

derungen werden in einer Anforderungsliste in gegliederter Form zusammengefaßt. 

Die Praxis zum Aufstellen einer Anforderungsliste wird in /PAB-86/ ausführlich 

behandelt. Die Vergehensweise zum Aufstellen allgemeingültiger Forderungen, die 

die weitgehend anwenderunabhängige Strukturierung der Normen betreffen (Kap. 

3.1), ist in /SUS-88/ für die Normenentwicklung spezifiziert worden und soll, um 

einen einheitlichen Vergehensrahmen zu gewährleisten, ebenso für die Normen

neugestaltung Anwendung finden . Forderungen, die Anwendergesichtspunkte 

berücksichtigen und die Implementierung der Normenmodule in ein rechnerunter

stütztes System zum Gegenstand haben (Kap. 3.3), werden entsprechend der Leit

linie nach /BRU-86/ formuliert. 

3 .1.3 Erkennen vorhandener Nonnenfunktionszusammenhänge 

Die Ergebnisse der Normung liegen zur Zeit noch nicht so vor, daß e in einfaches 

Erkennen der Normenfunktion (Kap. 2 .3.1) möglich ist. Die Analyse bestehender 

Normenarten /SUS-88/ brachte eine Leitlinie mit den wesentlichen Hauptmerkma

len hervor, die bei einer funktionsorientierten Vergehensweise zum Ableiten von 

Normungsfunktionen genutzt werden konnte. Diese nur für den Normungsprozeß 

aufgestellte Leitlinie gilt ebenfalls für die Neugestaltung von Normen, weil ein 

Zusammenwachsen neuentwickelter und neugestalteter Normen auf der gleichen 

Grundlage angestrebt wird. 

Ziel dieses Arbeitsschrittes ist es, die vorhandenen Normeninformationen den 

Hauptmerkmalen (Bild 3 .1-2) zuzuordnen, um Normenfunktionen eindeutig von

einander abzugrenzen (Kap. 3 .1.4) . 

Das Erkennen von Normenfunktionen ist nur bei Analyse eines Normenkomplexes 

(Normenfamilie) möglich, da die relevanten Informationen angesichts der 

"gewachsenen Strukturen" auf mehrere Normen verteilt sind. Der Umfang der zu 

betrachtenden Normen hängt von der Formulierung der zu erfüllenden Normen

Gesamtfunktion ab, die je nach gelegter Systemgrenze (Kap. 2.2 .1) mehr oder 

weniger komplex ist. Die Normen-Gesamtfunktion, die die höchste Komplexität 

einer Aufgabe besitzt, wird zweckmäßigerweise in überschaubare Normen-Teil

funktionen niedrigerer Komplexität aufgegliedert . Bereits in dieser Phase werden 

die Normen-Teilfunktionen nach den Hauptmerkmalen in Bild 3.1 - 2 gebildet. Die 

nähere Spezifizierung der Normeninformationen ist in diesem Arbeitsschritt nicht 
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erforderlich . Sie wird bei der Überführung der Normeninformationen in Tabellen

form (Kap. 3.1.5) erforderlich werden. 

Bild 3.1-2: 
Aufteilung der 
Normeninformationen 
nach Merkmalen 

Durch das Erkennen der Normenfunktionen werden nur die relevanten und die 

die Normenaufgabe erfüllenden Normen-Tellfunktionen in einen Normenwirkzu

sammenhang gebracht. Dabei ist zu beachten, daß sich möglicherweise bestimmte 

Normenfunktionen nur in Form einer Funktionskette verknüpfen lassen, und eine 

Bearbeitungsrichtung gegeben ist. Die Verknüpfung dieser Teilfunktionen führt 

zur Normen- Funktionsstruktur, so daß die Strukturen und Zusammenhänge der 

vorhandenen Sachverhalte offen dargelegt werden können. 

3.1.4 Ermitteln normenfunktionsspezifischer Strukturierungsforrnen 

Die Nutzung der Hauptmerkmale zum Ableiten von Normenfunktionen (Kap . 3.1.3, 

Bild 3.1-2) hat elementaren Einfluß auf die neue Strukturierung der Normenin

formationen. Die aufgestellten Normenfunktionen werden durch anwendungsunab

hängige allgemeingültige Strukturen repräsentiert, die lm folgenden normenfunk

tionsspezifische Strukturen genannt werden. Diese dienen der Überarbeitung der 
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Im vorangegangenen Kapitel erkannten vorhandenen funktionalen Normenzusam

menhänge. 

G Methodische Erarbeitung 
normentun ktionsspezifischer Strukturen 

I 
I I I Ana lysieren der Situatio n I 

- Klären der bisher verwendeten Begriffe 
(Begriffsdefinitionen) 

- Einbeziehen der Begriffe aller relevanten 
Normenarten 

I II I Aufstellen von I I Begriffsana lyse I I I 
Begriffsbeziehungen 

- Aufzeigen mögl icher Begriffsbeziehungen 

- Nutzen allgemein anwendbarer 
Funktionen 

- Nutzen der Normenfunktionen 

I III I Finden Begriffen I I Begriffsum feld I von I I 
- Erfassen normenfunktionsspezifischer 

Begriffe 
- Analysieren der normenfunktionsspezifischen 

Begriffe hinsichtlich ihrer Beziehungen 
untereinander 

- Anwenden von Begriffsbeziehungen und 
Erweitern um weitere Begriffe 

I rv l Auswählen relevanter I 
I Normen funk t ionsspezifisch 1 

I 
1 Begriffsbeziehungen 

Begriffsbeziehungen 

- Auswählen redundanzfreier Strukturen 
- Übersichtliche Strukturen bevorzugen 
- Einfach erweiterbare Strukturen auswählen 

I V I Definieren der normenfunktions -~ 
spezifischen Strukturen 

/.Ausgewählte ~ 
/ n ormenfunkt ionsspezi fisch e 

Begriffsbeziehungen 

- Definieren der einzelnen Strukturelemente 
- Schnittstellen zu anderen narmenfunktions-

spezifischen Strukturen aufzeigen 

jNormen funkt ionsspezifischy 

l 1 Strukturen 

Weitere Schritte zur 
Neugestaltung von Normen 

Bild 3.1 - 3: Methodische Vorgehensweise zur Erarbeltung normenfunktionsspe
zifischer Strukturen 
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Das Festlegen dieser Strukturen und deren Strukturelemente Ist eine anspruchs

volle Aufgabe, die vorrangig von Experten der einzelnen den Normenfunktionen 

zuordenbaren Fachgebiete durchgeführt werden muß. Die fünf Arbeitsschritte der 

zur Anwendung kommenden Vorgehensweise werden im folgenden kurz erläutert, 

Bild 3.1-3: 

I. Analysieren der Situation 

Ausgehend von der vorhandenen Thematik werden die bisher verwendeten 

Begriffe klar definiert, um eine eindeutige Ausgangssituation herzustellen. 

Begriffe sind nach /NEW-75/ Denkeinheiten, die der Umweltstrukturierung dienen, 

und in denen die notwendigen Aussagen über einen Gegenstand, der e in beliebi

ger Ausschnitt aus der wahrnehmbaren oder vorstellbaren Welt ist, zusammenge

faßt sind /DIN-87(1)/. 

In diesem Arbeitsschritt sind insbesondere die möglichen Überschneidungen der 

Festlegungen der Normenarten nach DIN 820 zu berücksichtigen. 

li. Aufstellen von Begriffsbeziehungen 

Die Suche nach normenfunktionsspezifischen Strukturen wird durch die Anwen

dung von Begriffsrelationen /DIN-79, DIN-80, DIN-87(1), DIN-87(2) / auf die 

durch die folgende Begriffsrecherche ermittelten normenfunktionsspezifischen 

Begriffe beeinflußt. Es muß festgelegt werden, welche Begriffsbeziehungen für die 

betrachtete Thematik relevant sind, um das Begriffsumfeld abzustecken. 

III. Finden von Begritten 

Die Suche nach normenfunktionsspezifischen Begriffsbeziehungen umfaßt folgende 

Arbeitsschritte: 
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Erfassung normenfunktionsspezifischer Begriffe: Da gerade die Begriffe eine 

wesentliche Funktion in vielen Anwendungsbereichen des Bibliotheks-, 

Informations- und Dokumentationswesens ausfüllen, und damit in Ver

zeichnissen jeder Art (Sachwort- Kartelen, Inhaltverzeichnisse, etc.) 

gespeichert sind, ergibt sich eine einfache Nutzungsmöglichkeit. Deswelte

ren kann man das gesamte Normenwerk als wesentliche Quelle für die 

Begriffserfassung heranziehen. Begriffe lassen sich unterscheiden nach 

Kategorien (Objekte, Eigenschaft, Aktivität, usw.), dem Grad der Allge

meinheit (Allgemeinbegriffe, Individualbegriffe) und dem Grad der Komple

xität /DIN- 87(1 )/ . Die große Anzahl der gefundenen Begriffe kann dadurch 

reduziert werden, daß schon bei der Begriffssuche eine gedankliche Vor-



auswahl vorgenommen wird: Aussondern von Homonymen (gleiche Bezeich

nung für Verschiedenes) und Synonymen (verschiedene Bezeichnung für 

Gleiches). 

Analyse der Begriffe hinsichtlich ihrer Beziehungen zueinander: Mögliche 

Strukturen der normenfunktionsspezifischen Begriffe werden sichtbar, wenn 

ihre Beziehungen untereinander dargestellt werden. 

Anwendung der Begriffsbeziehungen: Die im vorhergehenden Arbeitsschritt 

festgelegten Begriffsbeziehungen werden in Form von übersichtlichen 

Baumdiagrammen dargestellt. Durch Assoziation werden weitere Begriffe 

zugeordnet. Ziel ist es , durch Anwendung der Begriffsbeziehungen auf die 

jeweiligen Begriffe neue Strukturen zu finden. Die Erweiterungen sind in 

den Diagrammen deutlich zu kennzeichnen. Obwohl die Relationen vonein 

ander getrennt betrachtet werden, ist bei der Anwendung der Begriffsbe

ziehungen eine Kombination verschiedener Begriffsrelationen möglich. Es 

ist zu beachten, daß die Zuweisungen in einer solchen Struktur unter

schiedliche Bedeutung haben können, also andere Relationen verkörpern. 

Es ist daher eine besondere Kennzeichnung der Zuweisungen vorzusehen 

oder eine zusätzliche Relation einzuführen. 

IV. Auswählen relevanter Begriffsbeziehungen 

Die Auswahl weiterzuverfolgender Begriffsbeziehungen wird durch folgende 

Aspekte beeinflußt: 

Anwendungsunabhängigkeit: Die weitgehende Anwendungsunabhängigkeit ist 

die wesentliche Zielsetzung bei der Entwicklung der Strukturen. Sie kann 

nur bei einer einfachen Struktur mit relativ wenigen Ebenen voll erreicht 

werden. 

Redundanzfreie Strukturen: Redundanzfreie Strukturen ent halten keine 

identischen Strukturelemente innerhalb einer Ebene. Die Identifizierung der 

Strukturelemente innerhalb einer normenfunktionsspezifischen Strukt ur wird 

verbessert und damit ein eindeutiger Zugriff ermöglicht. 

()bersichtlichkeit: Die Übersichtlichkeit bezieht sich auf die Anzahl der 

Strukturelemente innerhalb einer Ebene, die nicht zu groß werden sollte. 

Erweiterbarkeit: Durch eine klare Strukturierung ist eine einfache Erwei

terbarkeit möglich. 
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V. Definieren der normenfunktionsspezifischen Strukturen 

Die einzelnen Strukturelemente müssen klar definiert und die Schnittstellen zu 

weiteren normenfunktionsspezifischen Strukturen aufgezeigt werden. 

Beispiele für normenfunktionsspezifische Strukturen 

Exemplarisch werden im folgenden für die fünf Hauptmerkmale 'Kommunikation, 

Prüfung, Qualität, Sicherheit und Häufung' die ermittelten St ruktu ren vorgestellt. 

Die gezeigten Strukturen erheben nicht den Anspruch auf Vollständigkeit. Kenn

zeichen methodischen Vorgehens ist das Erarbeiten vieler Lösungen (auf deren 

vollständige Aufllstung in dieser Arbeit verzichtet wird). Diese Lösungen müssen 

von den Experten der einzelnen den Normenfunktionen zuordenbaren Fachgebiete 

immer wieder überarbeitet und dem Stand der Technik angepaßt werden. Die 

gemeinsame Schnittstelle der Strukturen wird beispielgebend für 'Qualität und 

Prüfung' aufgezeigt. 

Beispiel 1: Hauptmerkmal Kommunikation 

Folgende Strukturelemente der Normenfunktion Kommunikation werden gegenein

ander abgegrenzt: 

Terminologie: Gesamtheit der in einem Fachgebiet üblichen Fachwörter; 

Systematik eines Fachwortschatzes. 

Verständigung: Verbindungen zwischen thematisch zusammenhängenden 

Normenfunktionen. 

Beispiel 2: Hauptmerkmal PrüfUng 

Die Strukturelemente der Normenfunktion Prüfung, Bild 3.1-4, können folgender

maßen gegeneinander abgegrenzt werden: 

1. Ebene: 
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Prilfbedingungen: Merkmale des Prüfgegenstandes, Prüfmittels und Prüfum

feldes , die vor der Prüfungsdurchführung festgelegt werden müssen. 

Prilfungsdurchfilhrung: Merkmale, die das Zusammenführen und Zusammen

wirken von Prüfgegenstand, Prüfmittel und Prüfumfeld erfassen . 

Prilfungsauswertung: Merkmale, die die Verarbeitung (Berechnung, Doku

mentation) beschreiben . 



2. Ebene: 

Prüfgegenstand: Stoffe, materielle und immaterielle Produkte, die einer 

Prüfung unterzogen werden. 

Prüfmittel: Einrichtungen, die den Prüfgegenstand gewollt beeinflussen 

und/oder dessen Reaktion beeinflussen. 

Prüfumfeld: Randbedingungen, die zur festgelegten Durchführung der Prü

fung erfüllt werden müssen. 

Prüfungsanordnung: Das Zusammenführen von Prüfgegenstand, Prüfmittel 

und Prüfumfeld, ohne daß die eigentliche Prüfenergie beeinflussend wirkt. 

Prüfungsablauf: Merkmale, die das Zusammenwirken von Prüfgegenstand, 

Prüfmittel und Prüfumfeld unter dem Einfluß der Prüfenergie beschreiben. 

Ermittelte Merkmale: Merkmale, die direkt oder durch Berechnungen aus 

den erfaßten Merkmalen hervorgehen. 

Prüfbericht: Die Dokumentation der Prüfung. 

Bild 3.1-4: Normenfunktionsspezifische Struktur für Prüfung 

Belspiel 3: Hauptmerkmal Qualltllt 

Die Strukturelemente der Normenfunktion Qualität, Bild 3.1-5, werden folgender

maßen gegeneinander abgegrenzt /DIN-87(3), DIN-88/: 

1. Ebene: 

Qualltätsforderung: Die Gesamtheit der festgelegten und vorausgesetzten 

Einzelforderungen an die Gesamtheit der Merkmale und Merkmalswerte 

(Beschaffenheit) eines materiellen oder immateriellen Gegenstandes der 

Qualitätsbetrachtung (Einheit). 

Qualltätsslcherung: Gesamtheit der Tätigkeiten der Qualitätsplanung, der 

Qualitätslenkung und der Qualitätsprüfung. 

2. Ebene: 

Qualitative Merkmale: Merkmale, deren Werte einer Skala zugeordnet sind, 

auf der keine Abstände definiert sind. 
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Quantitative Merkmale: Merkmale, deren Werte einer Skala zugeordnet sind, 

auf der Abstände definiert sind. 

Qualitätsplanung: Auswählen, Klassifizieren und Gewichten der Qualitäts

merkmale sowie schrittweises Konkretisieren aller Einzelforderungen im 

Hinblick auf die durch den Zweck der Qualitätsbetrachtung gegebenen 

Erfordernisse, auf das Anspruchsniveau (Rangindikator für unterschiedliche 

Qualitätsforderungen) und unter Berücksichtigung der Realisierungsmög

llchkeiten. 

Qualitätslenkung: Die vorbeugenden, überwachenden und korrigierenden 

Tätigkeiten bei der Realisierung der Einheit mit dem Ziel , die Qualitäts

forderung zu erfüllen. 

Qualitätsprüfung: Feststellen, inwieweit eine Einheit die Qualitätsforderung 

erfüllt. 

Qualitative 
Merkmale 

Quantitative 
Merkmale 

Qualitöt 

Quali töts
planung 

Qualitöts
lenkung 

Qualitöts
prü fung 

Blld 3.1-5: Normenfunktionsspezifische Struktur für Qualität 

Beispiel 4: Hauptmerkmal Sicherheit 

Die Strukturelemente der Normenfunktion Sicherheit, Blld 3.1-6, lassen sich fol

gendermal}en gegeneinander abgrenzen /PAB-86, PEM-85/: 

1. Ebene: 
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Unmittelbare Sicherheitstechnik: Sicherheitstechnische Merkmale, die den 

Prinzipien des sicheren Bestehens, des beschränkten Versagens und der 

redundanten Anordnung zuzuordnen sind und somit Sicherheitsanforderun

gen genügen, die eine Gefährdung von vornherein ausschliei}en. 

Mittelbare Sicherheitstechnik: Sicherheitstechnische Merkmale, die den 

Aufbau von Schutzsystemen und die Anordnung v on Schutzeinrichtungen 

festlegen . 



Hinwelsende Slcherheltstechnlk: Sicherheitstechnische Merkmale, die 

Gefährdungsbereiche (Sicherheltskennzeichnung) und die Warnung vor 

Gefahren (Sicherheitsanwelsungen) kennzeichnen. 

2 .Ebene: 

Prinzip des sicheren Bestehens: Sicherheitstechnische Merkmale, die 

gewährleisten, daß alle Bauteile so beschaffen sind, daß während der vor

gesehenen Einsatzzeit alle wahrscheinlichen oder sogar möglichen Vor

kommnisse ohne ein Versagen oder eine Störung überstanden werden kön

nen. 

Prinzip des beschränkten Versagens: Sicherheitstechnische Merkmale, die 

kennzeichnen, daß während der Einsatzzeit eine Funktionsstörung und/oder 

ein Bruch zuzulassen Ist, ohne daß es dabei zu schwerwiegenden Folgen 

kommen darf. 

Prinzip der redundanten Anordnung: Sicherheitstechnische Merkmale, die 

den gezielten Einsatz redundanter Auslegungen beschreiben. 

Schutzsysteme: Sicherheitstechnische Merkmale, die sicherheitstechnische 

Einrichtungen, die die Aufgabe haben, bei Bestehen einer Gefahr, selbst

tätig eine Schutzreaktion einzuleiten, beschreiben. 

Schutzeinrichtungen: Sicherheitstechnische Merkmale, die sicherheitstech

nische Einrichtungen, die die Aufgabe haben, Menschen und Sachen von 

einer Gefahrenstelle zu trennen, beschreiben. 

Sicherheitskennzeichnung: Sicherheitstechnische Merkmale, die die Kenn

zeichnung umschreiben, die - bezogen auf einen bestimmten Gegenstand 

oder einen bestimmten Sachverhalt mittels Sicherheitsfarbe oder 

Sicherheitszeichen eine Sicherheitsaussage ermöglicht. 

Slcherheitsanweisungen: Sicherheitstechnische Merkmale, die Anweisungen, 

die - bezogen auf einen bestimmten Gegenstand oder einen bestimmten 

Sachverhalt - eine Sicherheitsaussage ermöglichen, kennzeichnen. 

Bild 3.1-6: Normenfunktionsspezifische Struktur für Sicherheit 
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Belspiel 5: Hauptmerkmal Hliul'ung 

Die Strukturelemente der Normenfunktion Häufung, Bild 3 .1-7, können folgender

maßen gegeneinander abgegrenzt werden /DIN-85(6)/: 

1. Ebene: 

Sachen: Festlegungen zu Gegenständen (Gegenstand im Sinne der Gesetz

gebung). 

Personen: Festiegungen zu Gegenständen, die den Menschen betreffen (z. B. 

Name , Alter, Familienstand) 

2.Ebene: 

Materielle Sachen: Festlegungen zu Gegenständen materieller Art (z. B. 

Schrauben). 

Immaterielle Sachen: Festlegungen zu Gegenständen Immaterieller Art (z. B. 

Aufbau einer Entscheidungstabelle). 

Häufung 
(Reduzierung der Gegenstondsvielfolt) 

Bild 3 .1-7: 
Normenfunktions
spezitische Struktur für 
Häufung 

Schnittstellen der nonnenfunktlonsspezlrlschen Strukturen ror Qualitlit - Prül'ung 

Die Schnittstellen zwischen den Strukturen 'Qualität - Prüfung' und 'Sicherheit 

- Prüfung' sind identisch. In den Strukturen für Qualität und Sicherheit werden 

die Forderungen (qualitätstechnische oder sicherheitstechnische Merkmale) und 

die zu verwendenden Prüfverfahren festgelegt und ausgewertet. Die 

Prüfungsauswertung der Struktur für Prüfung dient ausschließlich der Erzeugung 

der in der Prüfung zu ermittelnden Merkmale. Eine Beschreibung der Prüfung 

(Ermittlung der Verglelehsgrößen) erfolgt in der normenfunktionsspezifischen 

Struktur für Prüfung, Bild 3 .1-8. 

Hinweise zur Bearbeitung weiterer Hauptmerkmale 

Für die Hauptmerkmale 'Grundlage, Recycling, Förderung, Harmonisierung und 

Rationalisierung' werden grundlegende Hinweise gegeben /SUS-88/, die zur wei

teren Erarbeitung der Strukturen genutzt werden können: 
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Zum Hauptmerkmal 'Grundlage ' zählen alle 'technischen und nichttechni

schen Rechtsvorschriften' . 

'Recycling' zerfällt in die Strukturelemente 'Weiterverwendung, Wiederver

wendung, Weiterverwertung und Wiederverwertung' . 

'Förderung' umfaßt die Bereiche 'Entwicklungsförderung, Ausblldungsförde

rung, Förderung des Technologie-Transfers und des Warenverkehrs' . 

Zum Hauptmerkmal 'Harmonisierung' sind neben den 'nichttechnischen 

Rechtsvorschriften' vor allem diejenigen 'technischen Rechtsvorschriften' zu 

definieren, die 'grundlegende Sicherheitsanforderungen' und 'sonstige For

derungen im Interesse des Gemeinwohls ' zum Gegenstand haben und für die 

'Qualitätsgarantien' aufgestellt werden. 

'Rationalisierung' beinhaltet alle 

'Arbeitsvorgang und Arbeitsaufwand' . 

Normenfunktionsspezifische 
Struktur zu "Qualität" 

Normenfunktionsspezifische 
Struktur zu "Prüfung" 

Rationalisierungselemente 

Bild 3 .1-8: Schnittstellen der normenfunktionsspezifischen Strukturen für 
Qualität und Prüfung 

zum 
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3.1.5 Tabellarisches Gestalten der Nonneninformationen 

Für die relevanten Normen-Teilfunktionen werden die die Teilfunktion erfüllen

den Normeninformationen - unter Berücksichtigung der betrachteten Normenfunk

tionen - zusammengestellt (Normen-Wirkprinzip, Kap . 2 .3.1). 

Unter Beachtung der Im vorangegangenen Abschnitt formulierten Ein- und Aus

gangsgrößen und einer eingehenderen Betrachtung der Normeninformationen wer

den relevante Gliederungsmerkmale gefunden. Die Systematisierung der Nor

meninformationen erfolgt einheitlich nach den allgemein geltenden Merkmalen 

'Stoff, Energie, Geometrie, Information' (Kap. 2 .2 .3, Bild 2 .2-1) . 

Die Wahl der geeigneten Repräsentationsform der strukturierten Informationen 

wird durch zwei wesentliche Zielsetzungen abgesteckt: 

1. Überführung der Normeninformationen und deren Beziehungen in eine 

tabellarische Form, die die Er- und Überarbeitung einfach und pragmatisch 

erlaubt. Der Aufbau allgemein verständlicher Unterlagen, die frei von 

datenverarbeitungstechnischen Restriktionen sind, steht im Vordergrund. 

2. Abbildung der Informationen auf ein Modell, das die direkte datentech

nische Umsetzung gestattet. 

Eine Darstellungsform, die beiden Zielsetzungen anwendungsfreundlich und 

datenverarbeitungsgerecht - gleichsam gerecht wird, wird sich nicht finden 

lassen. Vielmehr werden die beiden Aspekte unterschiedliche Arbeitsergebnisse 

verschiedener Fachleute repräsentieren. Die Arbeitsergebnisse in diesem 

Arbeitsabschnitt der Normenneugestaltung werden in erster Linie von Fachleuten 

erarbeitet, die qualifiziert sind, die gewünschten Informationsinhalte und 

-strukturen aufzustellen. Es muß in dieser Phase eine Informationsdarstellung 

genutzt werden, die in den Arbeitskreisen die Diskussion und die Konsensbildung 

fördert (Zielsetzung 1 ). Eine zu modellorientierte Darstellung verhindert das 

allgemeine Verständnis (vgl. Kap. 3.3.1.2) . Dennoch muß die gewählte Darstel

lungsform die Ober führung in ein Datenmodell ermöglichen. Diese Arbeiten müssen 

von Fachleuten geleistet werden, die sich ausschließlich unä unabhängig von der 

Strukturbildung der Informationsinhalte mit der Implementierung beschäftigen 

(Zielsetzung 2) . 

Die gewählte tabellarische Form ist in Bild 3 .1-9 gezeigt. In den Leitzellen und 

-spalten sind als Leitangaben die normenfunktionsspezifischen Merkmale und die 

a llgemein geltenden Merkmale und deren Ausprägungen vorzusehen. Die Nor-
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meninformationen , die sich nicht a ls repräsenta tive Ausprägungen der genannten 

Merkmale darste llen lassen, werden im Kreuzungsbereich der Leitzeilen und 

-spalten a ngeordnet. 

- -r- Q) r-
r- " r-c c r- Q) r-

~ 
Q) 

r- - r- o> 
Q) c o> :::J r- r- o> c Q) r- ·v o r- :~ 

r- E E r- 0. 
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- Q) .:f. 
'--- :::J 

o> '- <( 
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- _ - '---

I 
Normen funk t ionsspezifische 
Merkmale 

Ausprägungen 

/' 
!" 

I 
/ .... i.J 

Normenin formationen 

""r-n 
-
-

-
- Bild 3 .1-9: 

Tabellari scher 
Aufbau der 
Normen-Wirk
prinzipien 

3.1.6 Einbinden der Strukturierungsergebnisse in das Normenumfeld 

Die tabellierten Normeninformationen werden entsprechend den Schnittstellen der 

normenfunktionsspezifischen Strukturen zusammengestellt (Normen- Wirkstrukturen, 

Kap. 2 .3.1) . Die Schnittstellen zwischen diesen Strukturen sind bereits bel deren 

Entwicklung weitgehend erkannt und festgelegt worden (Kap. 3 .1.4) . 

In Bild 3 .1-10 s ind die allgemeinen wirkstrukturellen Zusammenhänge der aus 

den Teilfunktionen e rarbeiteten und t a belliert en Normeninformationen (Normen

Wi rkprinzipien) darges t e llt. Die angedeuteten Wirkprinzipien zu den Normenfunk

tionen Qualität, Prüfung und Sicherheit weisen in dieser Darstellung die gleiche 

(v ir t uelle ) Struktur wie beim obenliegenden Wirkprinzip zur Kommunikat ionsfunk

t ion auf. Diese gedachte (virtuelle ) St ruktur soll veranschaulichen, daß die im 

Wirkprinzip zur Kommunikationsfunkt ion aufgeführten problemspezifischen Merk

male in den darunterliegenden Wirkprinzipien die gle iche Relevanz besitzen müs 

sen. Real werden diese darunterliegenden Normen-Wirkprinzipien durch die nor

menfunktionsspezifis chen St rukturen ausgedrückt (z. B. 'Prüfung' in Bild 3 .1-1 0). 
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Nonnentunktioosspezifische Struktuc 

Normenfunktion: I~~ I 
Ausprägungen 
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Bild 3.1 -10: Einbinden der Strukturierungsergebnisse in das Normenumfeld 
(schematisch) 

3.1.7 Bewerten und Festlegen der Arbeitsergebnisse 

Die Systematisierung der Normeninformationen nach gliedernden Merkmalen sowie 

deren Einbindung in das Normenumfeld werden beeinflußt durch die Fähigkelten 

der oder des Bearbeiter(s) . So ist nicht auszuschließen , daß die Neustrukturle

rung eines Themenkomplexes durch verschiedene Mitarbeiter (was zweckmäßiger

weise nicht der Fall sein sollte) zu unterschiedlichen Ergebnissen führt . Ein 

Abglelch der Neugestaltungskonzepte, d. h . eine Auswahl und Bewertung in 

übergeordneten Arbeitskreisen ist unbedingt erforderlich, um die Einheitlichkeit 

aller Neugestaltungskonzepte zu gewährleisten. Im einzelnen müssen folgende 
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übergeordnete Aspekte geprüft werden, die die Auswahl der Neugestaltungskon

zepte wesent11ch bestimmen: 

Sind die in der Anforderungsliste themenunabhängigen Forderungen (Quali

tät, Gestaltung, Kontrolle) erfüllt? 

Entsprechen die Strukturierungsergebnisse formal anderen bereits beste

henden Neustrukturlerungskonzepten? 

Sind die Strukturlerungsergebnlsse in andere bereits bestehende Neu

strukturlerungskonzepte integrlerbar? 

Ist die grundsätzliche Realisierbarkelt gegeben? 

Die anschl1eßende Bewertung des betrachteten Konzepts kann sich nur an 

bestehenden Neugestaltungskonzepten orientieren, da ein einheitlicher - von 

verschiedenen Interessengruppen unabhängiger - Maßstab fehlt . Die Bewertung 

mit Werten Ist daher nicht praxlsgerecht, da ein Urteilsschema zum Festlegen 

von Werten nicht aufgestellt werden kann (vgl. /SUS-88/) . In gemeinsamen Dis

kussionen wird die Bewertung durchgeführt und schl1eßllch eine Einigung erzielt, 

die zur Festlegung des Neugestaltungskonzepts führt. 

3.2 Arbeitsfeld der Konstrukteure 

Aufbauend auf den Strukturlerungskonzepten (Kap. 3 .1) werden die Normeninfor

mationen unter Berücksichtigung gestalterischer Gesichtspunkte (Kap. 3 .2.1) 

modularlslert . Die inhaltsbezogene Modularlslerung der Normeninformationen (Kap. 

3.2 .2) wird von Fachleuten des Anwenderbereichs durchgeführt. Einen Beitrag zur 

Neugestaltung von Normen leisten die Konstrukteure, die den Informationsumsatz 

des in dieser Arbeit angesprochenen Anwenderbereichs Konstruktion am besten 

kennen. 

3.2.1 Anwenden Inhalts- und darstellungsbezogener Gestaltungsmerkmale 

Durch konsequente Nutzung von Gestaltungsmerkmalen wird ermöglicht, daß die 

in den folgenden Abschnitten erläuterten Modularisierungs- und Realisierungs

schritte einheitlich und nachvollziehbar durchgeführt werden. 
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2 ~r~is-ik~o~g~e-re_c_h_\~-----------.-,-is-ik_o_g-er_e_c_h~\ 
~ ~~~~bo~u~k~o-sLte_n_g-er_e_c_h_t----4---~----~ 
~ ~----~~~~~~~---4--------~ 

ergonomie- überorbeitungs-
gerecht gerecht 

recycling
gerecht 

Anfragemerkmole (A) 

Verweismerkmole (V) 

Bild 3.2-J: Grobstruktur der Grundregeln zur Gestaltung, Gestaltungsprinzi
pien und Gestaltungsrichtlinien 

Die Gestaltungsmerkmale sind für drei unterschiedliche Produktbereiche entwlk

kelt worden, Bild 3.2-1, Anhang B, und werden im Rahmen der Normenneuge

staltung folgendermaßen aufgefaßt und angewendet: 
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Produktbereich des Maschinenbaus /PAB-86/ : Die formulierten Gestaltungs

hinwelse stellen die Grundlage zur Übertragung auf andere Produktbereiche 

dar. Im Zusammenhang mit der Normeneugestaltung dienen die Hinweise, die 

in erster Linie auf die Entwicklung materieller Systeme abzielen, als 

Assoziationshilfe. 



Normenentwicklung /SUS-88/ : Die Gestaltungshinweise sind primär relevant 

für die inhaltsbezogene Modularisierung. 

Softwareentwicklung / BRU-86/ : Die Gestaltungshinweise sind für die dar

stellungsbezogene Moduiarisierung und während der Realisieru ngsschritte 

von Bedeutung. 

Die Anwendung von Gestaltungshinweisen wird in /BRU-86, PAB-86, SUS-85/ nur 

empfohlen und bleibt dem Anwender weitgehend selbst überlassen. Werden ent

sprechende Gestaltungshinweise herangezogen, f ließen die Überlegungen undoku

mentiert in den Entwurf ein und sind somit für spätere Entwicklungen gleicher 

oder ähnlicher Produkte nicht nutzbar. Im Rahmen dieser Arbeit wird nun eine 

Methode vorgeschlagen, die den Anwender zur Einhaltung relevanter Gestal

tungshinweise zwingt. 

Die derzeitige Bereitstellung der Gestaltungshinweise in Textform ermöglicht nur 

teilweise den gezielten Zugriff über funktions- und problemorientierte Merkmale. 

Es wird daher eine tabellarische Form der zur Anwendung kommenden Gestal

tungshinweise vorgeschlagen, die sowohl die manuelle als auch eine zukünftige 

rechnerunterstützte Bereitstellung ermöglicht, Bild 3.2- 2. Die tabellarisierten 

Gestaltungshinweise werden im folgenden Gestaltungswirkprinzipien genannt, da 

durch sie lediglich die Wirkung zur Erfüllung einer geforderten Gestaltungsauf

gabe sichtbar wird und nicht die Lösung selbst. 

Bild 3 .2 - 2 : 

Maschinenbau 
Produktbereich 

Norm Software 

Fertigung, Kosten 
Herstellung, Sicherheit, 

Übertragbarkeil 

Herstellung (Erzeugung) 

durch konstrukt ive Herstellaufwand von lauffähiger Pro-
Mannahmen Minimie- Normenmodulen und gramme und anwen-
rung der Fer t igungs- deren Verknüpfung derspezifischer 
kosten und - zeiten ; unter Berücksichti- Progrorr1mversionen 
anforderungsgemöOe gung der Anwen- 0~te~stutzen fdurc~ 
Einhaltung fertigungs- dungs- und Herstell - I" :~ r~guntgs re~n -
abhängiger Qualitöts- kosten sowie aller IC e~i lnG eg;altlons-

Gestaltungsgrundsöt gerec e es_ 0 ung, 
reduzieren sprochunobhongJge 

Gestaltung der 
Entwürfe 

Beispiel eines Gestaltungswirkprinzips (Gestaltungsrichtlinie 
'fertigungsgerech t ') 
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Die Tabelleninhalte stellen allgemeingültige Anweisungen dar, die während des 

Modularisierungs- und Realisierungsprozesses beachtet werden sollen und über 

funktions- und problemorientierte Merkmale angesprochen werden können: 

Grundregeln zur Gestaltung: Sie gelten stets und stellen Anweisungen zur 

Gestaltung dar. Der Bezug zu gliedernden Merkmalen aus der Anforde

rungsliste und Merkmalen, die beim Gestalten relevant sind, muß herge

stellt werden. 

Gestaltungsrichtlinien: Sie helfen, den jeweiligen Bedingungen gerecht zu 

werden (also den Anforderungen aus der Anforderungsliste) und unter

stützen die Grundregeln im besonderen. Der Bezug zu gliedernden Merkma

len aus der Anforderungsliste und Merkmalen, die beim Gestalten relevant 

sind, muß hergestellt werden. 

Gestaltungsprinzipien: Sie helfen, eine Struktur zu entwickeln, die den 

jeweiligen Anforderungen aus der Anforderungsliste entspricht. Der Bezug 

zu gliedernden Merkmalen aus der Anforderungsliste muß hergestellt wer

den. 

Die Gestaltungswirkprinzipien haben unterschiedliche Bedeutung für den Gestal

tungsprozeß und lassen sich aufteilen in: 
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Allgemeingilltige Gestaltungswirkprinzipien, die bereits beim Erkennen 

funktionaler Normenzusammenhänge (Kap. 3 .1), aber insbesondere im Modu

larisierungsprozeß, die Gestaltung der Normen insgesamt bestimmen, sich 

aber nicht durch ein konkretes (Teil- )Problem spezifizieren lassen . 

Konkretisierbare Gestaltungswirkprinzipien, die durch das bearbeitete Pro

blem spezifiziert werden können . Mit Hilfe der allgemeingültigen Anwei

sungen des Gestaltungswirkprinzips ist das konkrete Problem formulierbar. 

Im schraffierten Feld der Tabellen wird das problemspezifische Merkmal 

eingetragen, das die konkreten Sachverhalte zusammenfassend kennzeich

net. Auf diese Weise werden Arbeitsunterlagen erstellt, die bei ähnlichen 

oder gleichen Sachverhalten nachvollziehbar und wiederverwendbar sind. 

Es ist zweckmäßig, die erstellten problemorientierten Gestaltungswirkprin

zipien zusammen mit weiteren aus der Anforderungsliste zu en tnehmenden 

Wünschen (und Forderungen) als Grundlage für eine Bewertung (Kap. 3.2.3; 

Kap. 3 .3.3) heranzuziehen. 



3.2.2 Inhaltsbezogenes Modularisieren der Nonneninronnatlonen 

Die Branche, der Anwenderbereich und der Produktbereich sind Randbedingungen, 

die einen Einfluß auf die Formulierung und Zusammenstellung der Normeninfor

mat ionen zu strukturierten Normenmodulen haben. In Bild 3.2-3 sind die Rand

bedingungen, die in dieser Arbeit berücksichtigt werden, für die Branche 

Maschinenbau und den Anwenderbereich Konstruktion und beispielhaft für einen 

Produktbereich kenntlich gemacht. 

Branch e ) Anwenderbereich 0 Produktbereich 
..,----, I r====l l _,.,..---j l 

I 
I 

Maschinenbau 

Verfahrenstechnik ~ 
Managem en t 

Konstruktion 

Kupplungssyst eme 

I' Getriebe 

~ 
I 

Feinwerktechn ik 

Schiffbau 

Flugzeugbau 

I 
Fahrzeugtechnik 

I 

l1 

Anpassung an 
Branchen: 

Nutzung branchen -
spezifischer 
Vergehensmerkmale 

f--

1--

1--
f-- / 

Arbeitsvorbereitung Pumpensysteme 

Fert igung Lagereinheiten 

Qualitätskontrolle Turbinen 

Montage DruckmosCh inen 

Einkauf Werkzeugm asch inen 

r---V 1-
Anpassung an An - f-V Anpassung an 1-wenderbereiche: Produkte: 
Nutzung anwender-

_v 
Nutzung produkt-

1-
bereichsspezifischer spezifischer Merkmale 
Merkmale 

Bild 3.2 - 3: Festlegung der Randbedingungen für die Modularisierung 

Branche 

Jl 
I 

I 

I 

I 

J 

Die Modularisierung der Normen muß bei der Einbindung in ein rechnerunter 

stütztes Entwicklungssystem de r branchenspezifischen Vorgehensweise (Opera 

tionsstruktur) angepaßt sein, /FEL-89/: 

Maschinenbau, Teile des Schiff - und Kraftfahrzeugbaus: Baust ruktur wird 

durch die Gestalt der Funktionsträger und deren Anordnung zueinander 

bestimmt; Konstruktion "von Innen nach Außen ". 
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Verfahrenstechnik, Teile des Maschinenbaus: Baukastenartige Verknüpfung; 

bekannte Funktionsträger werden zum Gesamtprodukt verknüpft. 

Schiff-, Flugzeug- und Kfz-Bau: Baustruktur wird durch Nutzungsfunktion 

bestimmt; Konstruktton "von Außen nach Innen". 

An renderbereich 

Der Anwenderbereich ist gekennzeichnet durch anwenderbereichsbezogene Merk

male, die zur Modularisierung genutzt werden. Die methodische Durchdringung der 

Anwenderbereiche (z. B. der Konstruktion /PAB-86, ROT-82/, Arbeitsvorbereitung 

/EVE-89/, Fertigung /SPU-86/, Montage /ADS-86, FAR-89, EWP-81/) vereinfacht 

die Definition dieser Merkmale, Bild 3.2-4. 

In dieser Arbeit wird im Hinblick auf eine anwenderorientierte Normenbereitstel

lung im rechnerunterstützten Konstruktionsprozeß - basierend auf den normen

funktionsspezifischen Strukturierungsformen (Kap. 3 .1.4) - der Konstruktionsbe

zug hergestellt und somit der Gebrauch vereinheitlicht (Kap. 3.2.2.1 ). Mit Hilfe 

einer Analyse der Normeninformationen zur Ermittlung deren Relevanz in den 

entsprechenden Konstruktionsphasen (Kap. 3 .2 .2.2) kann eine Transparenz 

erreicht werden, die den einfachen und sicheren Zugriff auf die Informationen 

ermöglicht. 

Produktbereich 

Die weitere Ermittlung produktorientierter Merkmale ist insbesondere im Maschi

nenbau aufgrund der sich stark unterscheidenden Produkte erforderlich. Im Rah

men dieser Arbeit wird auf die produktorientierte Modularisierung nicht weiter 

eingegangen . Grundsätzlich sind aber die vorgestellten Methoden zur Normenmo

dular isierung ebenso für spezielle Produktbereiche anwendbar. 

3 .2.2.1 Konstruktionsbezogene Abhängigkeit der Normeninformationen 

(Konstruktionsparameter) 

Die Beschreibung der Eigenschaften der Konstruktionsmodelle im rechnerunter

stützten Konstruktionsprozeß /FEL- 89/ erfolgt mit Hilfe von Merkmalen, die im 

folgenden Konstruktionsparameter genannt werden, Bild 3.2~5. 

Die Nutzung der Konstruktionsparameter als strukturierende Merkmale auf der 

untersten Ebene der normenfunktionsspezifischen Strukturen (Kap. 3.1.4) 

gewährleistet eine einheitliche und dadurch anwenderfreundliche Modularisierung 

der Normerünformationen. 
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c Ermitt lung anwenderbezogener Merkmale 
zur Normenmodularisierung 

+ 
Il Analysieren der Situation 

- Systemat isches Setroch ten des 
Anwenderbereichs 

- Erkennen von Systemkomponenten 
des Anwenderbereichs 

- Erkennen von Anwenderfunktionen 
1 I III I Situationsanalyse 

Aufstellen von Suchstrotegien 

- Aufstellen von Suchfeldern, die 
den Anwenderbereich einteilen 

- Festlegen der erkannten Einflun-
grönen der jeweiligen Suchfelder 

I I I Suchfelder des 

IIII Finden onwenderbezogener Merkmale 
Anwenderbereichs 

I I 

- Getrenntes Betrach t en der Such-
telder und Ermitteln anwender-
bereichsspezifischer Merkmale 

- Erläutern der Merkmale 
durch Beisp iele 

I Anwenderbereichs I Auswählen geeigneter Merkmale im spezifische Merkmale 
IV Hinblick auf die Modularisierung 

von Normen 

- Streichen von Merkmalen, die 
keinen Normenbezug aufweisen 

- Aufstellen einer Gesamtmerk-
malsliste 

1 

I I Situationsanalyse 

V Definieren nutzbarer Merkmale zur 
Modularisierung von Normen 

- Reduzieren der Merkmal e auf 
eine praxisgerechte Anzahl 
(15- 20 Merkmale) 

- Definieren der ausgewählten 
Merkmale I 

1 Nutzbare Merkmale zur I 
Normenmodularisierung 

t 
Weitere Schritte zur 

N ormenmodularisierung 

Bild 3 .2 - 4: Methodische Ermittlung anwenderbezogener Mer k male 
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Die Aufteilung der Normeninformationen mit Hilfe der Konstruktionsparameter 

läßt nicht nur fehlende genormte technische Sachverhalte - im Hinblick auf eine 

Nutzung der Informationen im Konstruktionsprozeß - besser erkennen, sondern 

verbessert auch insbesondere den gezielten Zugriff auf die Informationen. 

In einer Zuordnungsmatrix wird die genutzte Struktur den relevanten Konstruk

tionsparametern gegenübergestellt, um zuordenbare Inhalte global zu kennzeich

nen, Bild 3.2-6. Damit wird eine Grundlage geschaffen, die die Festlegung der 

Normenmodule nachvollziehbar gestattet. 

Kom munikat ion 
Qualität 
Prüfunq 

1-'S::o-ic::c::..h:..:e:.:,r~hc::e:.:,i t,:__ __ -f-+-1 8 ez i eh u n gen zwischen der 
t-:'G"'r-:C'u"-nö-'d,_"l-=a= Q •e----f--H genutzten Struktur und 
1-'H=-a::'-·· ""u.,-fu"-n--1...__ 9 --- -f-+-l den verwendeten K on stru k-

Förderunq t ionsparametern darst ellen 
Rationalisierun g 
Recycling I I I I I I I 
Harmonisier ung 

Bild 3.2-6: 
Zuordnungsmatrix der 
Normeninformationen 
normenfunktionsspezi
fischer Strukturen zu 
Konstruktionspara
metern 

3 .2.2.2 Konstruktionsphasenabhängigkeit der Normeninformationen 

Normeninformationen spielen im Gesamtinformationsumsatz des Konstruktionspro

zesses eine wesentliche Rolle . Für den methodischen Konstruktionsprozeß, der 

sich nach /PAB-86, VDI-86(1)/ in die Konstruktionsphasen 'Aufgabe klären, 

Konzept, Entwurf und Ausarbeitung' gliedert, ist die gezielte phasenabhängige 

Normenbereitstellung sinnvoll. 

Die Konstruktionsphasenbezogenheit von Normeninformationen läßt sich nicht von 

der jeweiligen Normenfunktion ableiten. Normeninformationen, die der Kommuni

kationsfunktion zugeordnet werden, werden in allen Konstruktionsphasen benö

tigt. Beispielsweise sind Normeninformationen zur Sicherheit bereits beim Klären 

der Aufgabe als auch in der Entwurfs- und Ausarbeitungsphase von Bedeutung. 

Die Konstruktionsparameter sind ebenso nicht einer Konstruktionsphase eindeutig 

zuordenbar. Die Merkmale weisen nach /PAB-86/ eine wünschenswerte Redundanz 
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auf, wodurch erreicht wird, daß bei verschiedenartiger Betrachtung oder Anre

gung alle wesentlichen Punkte erfaßt werden. 

Das Erkennen von konstruktionsphasenabhängigen Normeninformationen erfordert 

also unabhängig von den Strukturierungsmerkmalen 'Normenfunktion' und 'Kon

struktlonsparameter' Kenntnisse des Informationsbedarfs während der einzelnen 

Konstruktionstätigkeiten. Allgemein läßt sich feststellen, daß die Informations

beschaffung beim Konstruieren mit Hilfe von Normen zum größten Teil beim Klä

ren der Aufgabe, in der Entwurfs- und der Ausarbeitungsphase erfolgt. Die 

Konzeptphase , in der prinzipielle Lösungen gesucht werden, wird nur Im 

beschränkten Maße durch Normeninformationen unterstützt /HES-81/. Untersu

chungen, die den Informationsbedarf abgegrenzter Inhalte zum Gegenstand haben 

(z. B. sicherheitstechnische Festlegungen, /HES-88/), stützen diese Aussagen 

tendenziell. 

Die Konstruktionsphase als wesentliches Strukturierungsmerkmal heranzuziehen 

erscheint ungeeignet, da keine eindeutige Zuordnung zwischen Normeninformation 

und Konstruktionsphase herstellbar ist. Dennoch sind während des Normen

Modularislerungsprozesses folgende konstruktionsp!lasenrelevanten Hinwelse zu 

beachten: 

Möglichst Normeninformationen zusammenstellen, die eindeutig einer Kon

struktionsphase zuordenbar sind. 

Sind Normeninformationen unterschiedlichen Konstruktionsphasen zuorden

bar und in einem Normenmodul zusammengefaßt, ist zu überlegen, ob eine 

weitere Modularisierung der Inhalte mit Hilfe der Konstruktionsparameter 

sinnvoll ist und durchgeführt werden sollte. 

Die Möglichkeit, mehrere Normeninformationen unterschiedlicher Konstruktions

phasen in einem Normenmodul zu Integrieren, steht im Gegensatz zu den Grund

regeln zur Gestaltung 'eindeutig und sicher'. Um dennoch den sicheren Zugriff 

auf konstruktionsphasenbezogene Normeninformationen und somit eindeutige 

Zuordnungen zu ermöglichen, ist eine Kategorisierung der Normeninformationen 

bezüglich ihres Konstruktionsphasenbezugs sinnvoll. Durch eine 5 -stufige Unter

scheidung wird - in Anlehnung an die VDI-Richtlinie 2225 für technisch-wirt

schaftliche Bewertungen /VDI-69/ - die Nutzbarkeit der in einem Normenmodul 

zusammengefaßten Normeninformationen für eine Konstruktionsphase ausgedrückt: 
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Direkt nutzbar: Die zu einem Normenmodul zusammengefaßten Normeninfor

mationen lassen sich direkt in einer Konstruktionsphase nutzen, so daß 



das in einer Konstruktionsphase auftretende und zu lösende (Teil-)Problem 

mit Hilfe dieser Normeninformation eindeutig gelöst werden kann. 

Unmittelbar nutzbar: Die vorhandenen Normeninformationen lassen sich 

unmittelbar in einer Konstruktionsphase nutzen, so daß ein zu lösendes 

(Teil- )Problem mit Einschränkungen in dieser, mit Sicherheit aber in einer 

anderen erkennbaren Konstruktionsphase gelöst werden kann. 

Mittelbar nutzbar: Die Normeninformationen sind nur mittelbar in einer 

Konstruktionsphase nutzbar. Ein überwiegender Anteil der Normeninforma

tionen besitzt nur einen untergeordneten informativen Charakter, so daß 

eine Teillösung des Problems nur durch Teilaspekte möglich ist. 

Gering nutzbar: Die Normeninformat ionen weisen eine geringe Nutzbarkeit 

für die Konstruktionsphase auf. Auf Lösungsmöglichkelten des zu lösenden 

(Teil-)Problems wird nur hingewiesen. 

Nicht nutzbar. 

Bei der Suche nach genormten technischen Sachverhalten erhält der Informa

tionssuchende einen schnellen "Einblick" in den Normenmodul und kann auf diese 

Weise die Relevanz der Normeninformationen für eine Konstruktionsphase 

abschätzen. 

Erlll.uterndes Beispiel 
Es seien drei Normenmodule (NM) im Zugriff, deren Normeninformationen 
unterschiedliche Bedeutung in verschiedenen Konstruktionsphasen besitzen. 

Normen
modul 

NM! 

NM2 

NM3 

Nutzbar 
Aufgabe klären Konzept 

direkt nicht 

gering nicht 

unmittelbar nicht 

in den Konstruktionsphasen 
Entwurf Ausarbeitung 

gering unmittelbar 

mittelbar direkt 

direkt nicht 

Die Suche nach Normenmodulen, die beim 'Aufgabe klären' relevant sind, 
führt zur folgenden Ausgabe: 

NMl -> Direkt nutzbar 
NM2 -> Gering nutzbar 
NM3 - > Unmittelbar nutzbar 

Der Informationssuchende wird also zuerst den Normenmodul NM! konsultie
ren, da hier sein Problem direkt lösbar scheint. Weitere Normeninformationen 
und Verweise auf weitere relevante Normenmodule sind in NM3 zu vermuten. 
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(g Arbeitsm eth ode Nr.: AM 47 Datum: 

Grobgestal ten der gestaltungsbest im - Jan. 1990 

m enden Hauptfunktionst räger Blatt: 47/1 

(g Arbeitsmethode Nr.: AM 29 
Datum: 
Jan. 1990 

Suche nach Wirkprinzipien Blatt: 29/ -

(g Arbeitsmethode Nr.: AM 12 
Datum: 
Jan. 1990 

Aufstellen der Anforderungsl ist e Blatt: 12/1 

Arbeitsergebnis: 

Anforderungsliste m it allen Forderungen und Wünschen sowie Titel 
der Aufgabenstellung und deren Kennzeichnung. 

Allgemein benötigte Informationen: 

Beschreibung der Aufgabenstellung; Berechnungsgrönen für Geome-
t r ie und Belastung; Berechnungsformeln; Werkstoffblötter; geome-
trisch gestufte Abmessungen; Angaben über Kr äfte, Momente, Lei-
stungsdichte, Wirkungsgrad; Fachliteratur; über- und innerbetriebli-
ehe Norm en; gesetzliche Vor schriften ; Men- und Prüfvor schr iften; 
Sicherheitsvorschri ften; maximal zulässige Kräfte; Sicherheitsfakt o -
ren; Abschirmun9; Strahlung; chem ische Gefährdung; ökologische 
Bestimmungen; Uberlastungsschutz; Erfahrungsangaben; Energiever-
sorgung; Kalkulation; betriebl iche Einricht ungen; spezielle Kunden-
wünsche; Transpartrandbedingungen. 

Benötigte Normen in forma t ionen: 

- Si eh erh eitsvorschriften: nennen -
z. B. • Arbeits- und Umweltschu tzbestimmungen 

• gesetzliche Best im mungen 
• Schutzeinrichtungen 
• Schallschu tz 

- Prü f- und Abnahmevorschriften: nennen ---
z.B. • Stahlschweinen 

- Formeln zur überschlägigen Berechnung 

z. B • Berechnung bzw. Au sle9!d!l9.. 

- geometrische Bestimmungen: nennen - -
z. B. • Achshöhe 

- I!:_gonomie: nennen -
z. B. . Best immungen zum Arbeitsschutz -

(zul. Körperkräfte, Geräuschentwicklung) 

Unterstreichungen stellen den Bezug zu Konstrukt ionsparametern her 

Bild 3.2-7: Schema zur Dokumentation des Informationsbedarfs der Arbeits
methoden im rechnerunterstützten Konstruktionsproz eß 
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Das vorgestellte Verfahren zur Kennzeichnung des Konstruktionsphasenbezugs 

von Normeninformationen läßt sich Im Hinblick auf den durchgängig rechnerun

terstützten Konstruktlonsprozeß verfeinern. Baslerend auf den Systemvorschlägen 

eines Konstruktlonsanalyse- und -leltsystems /FEL-89, GRG-90/ wurden 32 

rechnerunterstützte Arbeitsmethoden definiert, die den Konstruktionsprozeß 

begleitend unterstützen. Jede Arbeitsmethode hat eine definierte Aufgabe zu 

erfüllen und schließt mit einem für s ie charakteristischen Arbeitsergebnis ab. 

Der Normeninformationsbedarf Ist für jede Arbeitsmethode ermittelt worden /NEY-

89/, so daß eine - über die grobe Zuordenbarkelt von Normeninformationen zu 

einer Konstruktionsphase hinaus - feinere Zuordnung der Normeninformationen zu 

den in einer Konstruktionsphase enthaltenden Arbeitsmethoden getroffen werden 

kann. Das Schema zur Dokumentation des Informationsbedarfs der Arbeitsmetho

den ist in Bild 3.2-7 dargestellt. Diese Dokumente können ebenso zur Ableitung 

von Konstruktionsparametern herangezogen werden, da auf die die Normeninfor

mationen kennzeichnenden Merkmale hingewiesen wird . 

3.2.2.3 Festlegen der Zugriffsmerkmale 

Die datenverarbeitungsgerechte Kennzeichnung von Normeninformationen und 

Normenmodulen sollte Ähnlichkeit zur Kennzeichnung von Gegenständen in rela

tionalen Datenbanksystemen aufweisen. Die Minimierung des Verarbeitungsum

fangs, d. h. hohe Anschaulichkeit bei niedriger Komplexität, ist an~ustreben und 

wird durch die tabellarische Darstellung von Wörtern und Wortgruppen erfüllt. 

Für die Kennzeichnung der Normenmodule mittels Wörter und Wortgruppen eignet 

sich die Merkmaltechnik. Merkmale geben allgemein die Eigenschaften eines 

Systems, Teilsystems oder Systemelements zur Beurteilung der Anwendung an 

/PAB-86/. Die Kennzeichnung von Normteilen ist wissenschaftlich weitgehend 

gelöst, während die Kennzeichnung immaterieller Systeme (Normenlnformatlonen) 

erst am Anfang einer wissenschaftlichen Durchdringung steht. 

Die Normenmodule müssen Inhaltlich und anwenderorientiert voneinander abge

grenzt und mit Hilfe problemunabhängiger und problemspezifischer Zugriffsmerk

male (vgl. /ROT-82/) so charakterisiert werden, daß der eindeutige Zugriff auf 

die gewünschten Normeninformationen gewährleistet wird /HEL-89/. 

Komplexe Sachmerkmale dienen der klassifizierenden Kennzeichnung. Sie haben 

einen geringen Problembezug (problemunabhängige Merkmale) zu den speziellen 

Normeninformationen und erfüllen unabhängig voneinander ihre Funktion. Eine 

Klasse wird festgelegt durch eine Anzahl ausgewählter (Klassen-)Merkmale. Sie 

dient dazu, die in diesen Merkmalen übereinstimmenden Gegenstände in einer 
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Gegenstandsgruppe logisch zusammenzufassen, und von anderen Klassen zu 

unterscheiden /DIN-85(6)/. 

Die Ausprägungen signifikanter Sachmerkmale niedrigerer Komplexität werden zur 

identifizierenden Kennzeichnung verwendet (probiemabhängiges, identifizierendes 

Merkmal). Identifizieren ist das eindeutige und unverwechselbare Erkennen eines 

Gegenstandes anhand von Merkmalen mit der für den jeweiligen Zweck festgeleg

ten Genauigkeit /DIN-85(6)/. Der eindeutige Zugriff ist nur bei exakter Kenntnis 

des identifizierenden Merkmals möglich. Durch ergänzende Kennzeichnung der 

Normenmodule mitt els Stichworte (Schlagworte, Synonyme) kann der Zugriff 

anwenderfreundlicher gestaltet werden. 

Zusammenfassend lassen sich folgende Merkmalkomplexe aufstellen, für die die 

entsprechenden Ausprägungen gefunden werden müssen: 

Merkmalkomplex 'Problemunabhängige Merkmale', 

Merkmalkomplex 'Identifizierendes Merkmal', 

Merkmalkomplex 'Stichworte', 

Merkmalkomplex 'Problemunabhlingige Merkmale' 

Die Suche nach Merkmalen orientiert sich an der Erstellung von Klassifikations

systemen nach DIN 32705 /DIN-87(1)/. Im Hinblick auf die geforderte Ahnliehkelt 

zu den Strukturen von relationalen Datenbanksystemen wird die hierarchische 

Klassifikation vermieden. 

Nonnenfunktion 

Kommunikation 
Qualität 
Prüfung 
Sicherheit 
Grundlage 
Häufung 
Förderung 
Ra tionallsierung 
Recycling 
Harmonlsierung 

Konstruktionsparameter 

Auslegung 
Energie 
Ergonomie 
Fertigung 
Gebrauch 
Geometrie 
Instandhaltung 
Kinematik 
Kontrolle 
Kräfte 
Montage 
Recycling 
Sicherheit 
Signal 
Stoff 
Transport 
Wirkprinzip 

Konstruktionsphase 

Aufgabe klären 
Konzept 
Entwurf 
Ausarbeitung 

Bild 3.2- 8 : Merkmalkomplex 'Problemunabhlingige Merkmale ' 
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Es kommt die Facettenklassifikation mit komplexen Sachmerkmalen zur 

Anwendung, mit dem Ziel, ein Klassifikationssystem zu bilden, dessen Struktur 

durch Ausprägung einzelner Kategorien oder Objektbereiche gekennzeichnet ist. 

Folgende komplexe Sachmerkmale werden genutzt, Bild 3 .2-8. 

Die Merkmale Konstruktionsparameter und Konstruktionsphase sind für die Inte

gration des Normenbereitstellungssystems in das System zur durchgängigen und 

flexiblen Rechnerunterstützung der Konstruktion von wesentlicher Bedeutung. Das 

Klassifizieren der Normenmodule hinsichtlich normenspezifischer Aspekte erfolgt 

ausschließlich über das Merkmal 'Normenfunktion'. 

Merkmalkomplex 'Identitlzlerendes Merkmal' 

Der Merkmalkomplex setzt sich aus mehreren Ausprägungen signifikanter Merk

male des Normenmoduls zusammen. Nur die Gesamtheit aller Merkmalausprägungen 

erfüllt die identifizierende Funktion. 

Merkmalkomplex 'Stich rorte' 

Das Zusammenstellen der Stichworte orientiert sich an der Erstellung von 

Deskriptoren bei der Entwicklung eines Thesaurus nach DIN 1463 Tl /DIN-87(2)/. 

Deskriptoren sind Bezeichnungen, die zur Inhaltskennzeichnung zugelassen sind. 

Ein Thesaurus ist eine geordnete Zusammenstellung von Bezeichnungen eines 

Dokumentationsgebiets. Darüber hinaus werden die Beziehungen zwischen den 

Bezeichnungen dargestellt. 

Bei der Zusammenstellung von Stichworten werden folgende Unterlagen genutzt: 

Arbeitsergebnisse beim methodischen Vorgehen zur Neugestaltung von Nor

men, 

international oder national verbindliche Normen und 

existierende Thesauri oder klassifikatorische Systeme . 

Die Auswahl eines Stichworts richtet sich nach 

seinem Wirkzusammenhang mit dem zu kennzeichnenden Modul, 

seinem Bezug zu den problemunabhängigen Merkmalen und dem identifizie

renden Merkmal eines Normenmoduls, 

dem erwarteten Vorkommen in Suchfragen innerhalb des Systems zur 

durchgängigen und flexiblen Rechnerunterstützung des Konstruktionspro

zesses und 

der relativen Häufigkeit des Vorkommens in Normen und Thesauri. 
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Drei unterschiedliche Gruppen von Stichworten erhöhen bei der Informationssuche 

die Zugriffssicherheit auf relevante Normeninformationen: 

(1) Stichworte mit unmittelbarem Bezug zu den Normeninformationen des 

Normenmoduls: 

Merkmale und deren Ausprägungen von Normeninformationen mit 

überwiegender Bedeutung für die Wirkzusammenhänge des Normen

moduls, 

Benennungen aus Normen mit direktem Bezug zu den Normeninforma

tionen des Normenmoduls . 

(2) Stichworte mit mittelbarem Bezug zu den Normeninformationen des Normen-

moduls: 

Merkmale und deren Ausprägungen von Normeninformationen mit 

wesentlicher Bedeutung für die Wirkzusammenhänge des Normenmo

duls, aber überwiegender Bedeutung für die Wirkzusammenhänge 

eines anderen Normenmoduls, 

Benennungen mit wiederholtem Vorkommen in zu erwart enden Such

fragen , 

Benennungen mit häufigem Vorkommen in Normen und Thesauri. 

(3) Auf Normeninformationen des Normenmoduls hinweisende Stichworte: 

Merkmale und Stichworte des Themenkreises und direkten Norm

enumfeldes (Normenumfeldvorschlag, Kap. 3.1.1 ), 

Schlagworte, komplexe Sachmerkmale mit geringem Problembezug. 

Die festgelegten Stichworte werden um weitere Wortformen ergänzt: 

Synonyme und Quasi-Synonyme (z. B. Prüfung, Test), 

andere Schreibweisen (z. B. Photographie, Fotografie), 

fremdsprachige Bezeichnungen (z. B. Rechenanlage, Computer), 

andere Wortarten (z. B. Kennzeichnen, Kennzeichnung) und 

Abkürzungen (Aluminium, Al) . 

Alle festgelegten Zugriffsmerkmale haben unterschiedliche Bedeutungen bezogen 

auf deren Repräsentation der Normeninformationen des Normenmoduls. Durch 

Kategorisierung der Zugriffsmerkmale 
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Verweismerkmal, 

Stichworte mit unmittelbarem Bezug zum Normenmodul, 

Stichworte mit mittelbarem Bezug zum Normenmodul und 

auf Normenmodul hinweisende Stichworte 



ß• 

werden die Bedeutungsunterschiede ausgedrückt. Aufgrund dieser differenzierten 

Betrachtung der für ein Normenmodul festgelegten Zugriffsmerkmale wird die 

Suche nach relevanten Normenmodulen transparenter gestaltet. Die Suche erfolgt 

mit vom Informationssuchenden gewählten Suchworten, deren Formulierung im 

wesentlichen von dessen Kenntnisstand und dessen Abstraktionsvermögen 

abhängen. Die Suche nach einem Normenmodul Ist sofort erfolgreich, wenn das 

(beliebige) Suchwort dem Zugriffsmerkmal gleicht. Die Kenntnis aller identifizie

renden Verweismerkmale kann jedoch nicht vorausgesetzt werden, so daß das 

Suchwort eher mit einem aus der Gruppe der für den Normenmodul festgelegten 

Synonyme identisch ist. Durch die Ausgabe der Bedeutungsunterschiede erhält 

der Informationssuchende die Möglichkelt einer Abschätzung, welche der gefun

denen Normenmodule sein Problem abdecken. 

Erllluterndes Beispiel 
Es seien drei Normenmodule (NM) im Zugriff, die mittels Verwelsmerkmale 
(VM) und synonymer Stichworte gekennzeichnet sind. 

Normen- Verweis- s t ichwor t e 
modul merkmal unmittelbar mittelbar hinweisend 

NMl VMl Zugversuch Schweißerprüfung Schweißen 
NM2 VM2 Schweißerprüfung Prüfungsnachweis Güte 
NM3 VM3 Güte Schweißsicherheit Schweißerprüfung 

Bei der Suche nach Normenmodulen mit Hilfe des Suchworts Schweißerprü
fung erfolgt a ls Ausgabe: 

NMl -> Stichwort mit mittelbarem Bezug zum Normenmodul 
NM2 -> Stichwort mit unmittelbarem Bezug zum Normenmodul 
NM3 -> Auf Normenmodul hinweisendes Stichwort 

Der Informationssuchende wird also zuerst den Normenmodul NM2 konsultie
ren, da hier bezüglich seines gewählten Suchworts eine Lösung seines Pro
blems eher zu erwarten ist. Der NM3 wird nicht konsultiert, da ein geringer 
Problembezug vorhanden ist. 

Für die übersichtliche Darstellung aller erarbeiteten Kennzeichen kann eine 

modifizierte Form der Sachmerkmal-Leiste (wie in Bild 4.2-5 beispielhaft darge

stellt) genutzt werden. 

3 .2.3 Bewerten und Festlegen der Arbeitsergebnisse 

Die Forderungen und Wünsche aus der Anforderungsliste, die relevanten Gestal

tungsmerkmale, die Berücksichtigung der Konstruktionsphasenabhängigkeit und 

Nutzung der gliedernden Merkmale der normenfunktionsspezifischen Strukturen 

haben wie in den vorher gezeigten Abschnitten alle unterschiedlichen Einfluß 
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auf die Zusammenstellung der Normeninformationen zu inhaltlich strukturierten 

Normenmodulen. 

Alle Festlegungen werden, wie bereits in Kap. 3.1 . 7 beschrieben, von einem 

übergeordneten Arbeitskreis getroffen, um die Einheitlichkeit der Normenmodule 

zu gewährleisten. 

3.3 Arbeitsfeld der Systementwickler 

Die Arbeitsschritte, die von konkreten Gestaltungsaspekten der Datenverarbei

tung beeinflußt sind, erfordern, wie auch die nachfolgenden Realislerungsschritte, 

DV- Fachleute. Ihre Aufgabe besteht darin, die - bisher auf Papier - vorlie

genden Arbeitsergebnisse den Erfordernissen eines dv-gerechten Einsatzes 

anzupassen. 

3.3.1 Darstellungsbezogene llodularisierung 

Bei der darstellungsbezogenen Modularisier ung werden unter Berücksichtigung 

softwaretechnischer Randbedingungen (Kap. 3 .3.1.1) dv-gerechte Darstellungsfor

men der Normenmodule erarbeitet (Kap. 3.3 .1.2; Kap. 3 .3.1.3), so daß eine eine 

einfache Implementierung möglich lst. Eln weiterer Bearbeitungskomplex ergibt 

sich aus der Forderung eines sicheren und eindeutigen Zugriffs auf Normenmo

dule (Kap . 3 .3 .1.4). 

3.3.1.1 AuswAhlen der Software-Werkzeuge 

Es soll und kann keine allgemeingültige Empfehlung gegeben werden, welche 

Hard- und Softwareprodukte am geeignetsten für die Normenbereitstellung 

erscheinen. Vielmehr muß die Forderung seitens der Anwender im Vordergrund 

stehen, die vorhandene Rechner- und Softwarekonfiguration im CAD-Bereich für 

die eigenen Zwecke optimal zu nutzen /EHW-80, SPK-84, VDI-89/ . Die generellen 

Forderungen, die a n ein Normenbereitstellungsystem zu stellen sind (Kap. 4.1 .2; 

Anhang A), werden dennoch durch verschiedene Software unterschiedlich erfüllt . 

Die komplette Neuentwicklung eines komplexeren Systems mit Hilfe von prozedu

ralen Programmiersprachen (Fortran, C, Pascal usw.) , das seine eigene Datenver

waltung besitzt, entspricht nicht mehr dem Stand der Technik. Vielmehr werden 

Anwenderprogramme so konzipiert, daß der Zugriff auf leistungsfähigere Daten

banksysteme über Schnittstellen erfolgt. 
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Breiten Einsatz finden dabei die relationalen Datenbanksysteme, die ebenso bei 

der Entwicklung des Normenbereitstellungssystems eingesetzt werden. Als Abfra

gesprache hat sich SQL (Standard Query Language) sowohl im Großrechner- als 

auch im PC-Bereich als Standard durchgesetzt. 

In den letzten Jahren werden verstärkt logische Programmiersprachen (Lisp, Pro

log usw.) genutzt, um Expertensysteme für die unterschiedlichsten Anwendungen 

zu entwickeln /BJ0-86, GRZ-88, HAK-86, KRA-89, SHL-86/. Da Expertensysteme 

über eine eigene Wissensbasis verfügen, stellen sich wie bei Datenbanksystemen 

vergleichbare Ansprüche bezüglich der Konsistenz der Daten (Objektorientierte 

Wissensverwaltung, /SHN-87 /), was eine sehr anspruchsvolle Entwicklungsarbeit 

nach sich zieht. 

Eine Sonderstellung nehmen die Informationssysteme auf CD-ROM ein / KAM-89/. 

Aus Kostengründen wird hier oftmals auf eine grundlegende Überarbeitung der 

Informationen verzichtet. Die weitgehend unveränderte Übernahme bestehender 

Informationsstrukturen und deren Inhalte in das elektronisches Medium erfordert 

speziell auf den CD-ROM Einsatz abgestimmte Retrieval-Programme, um dennoch 

den gezielten Zugriff zu gestatten /SHA-89/ . 

3.3.1 .2 Datenverarbeitungsgerechte Aufbereitung 

Die an wenderbereichunabhängigen (Kap. 3.1) und die an wenderbereichabhängigen 

Ergebnisse (Kap. 3.2.2) zeichnen sich dadurch aus, daß die Erarbeitung und 

Überarbeitung der tabellarisch dargestellten Normeninformationen (Normen-Wirk

prinzipien, Normenmodule) einfach und pragmatisch durchgeführt werden kann. 

Die Grundlage für die Implementierung muß durch eine datenverarbeitungsge

rechte Aufbereitung dieser Ergebnisse geschaffen werden, die sich an den For

derungen, die beim Datenbankentwurf /GRI-87, LOS-87, SHE-88, VET-87/ gestellt 

werden, orientiert. 

Der Aufbereitungsprozeß kann in fünf Arbeitsschritten methodisch durchgeführt 

werden, Bild 3 .3-1. In den Arbeitsschritten I und II werden die Arbeitsergebnisse 

aller vorangegangenen Abschnitte für den Aufbereitungsprozeß zusammengefaßt, 

um den DV-Experten mit dem Aufbereitungsgegenstand ausreichend vertraut zu 

machen. Da der Aufbereitungsprozeß mehr formalen Charakter besitzt, ist es 

dennoch nicht erforderlich, daß der DV-Experte alle Normenzusammenhänge 

inhaltlich versteht. 
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Überführen strukturierter Normen-
module in Entity- Relationship- Modelle 
(E,---R - Modelle) 

• I I An alys ieren d er Sit uation I 
• - Erfassen bestehender Überführunsvorschläge 

- Erstellen einer Anforderungsliste 

Irr Suchen des Normenstrukturumfeldes I 7 Situat ion sanalyse I J 
- Normenfunktionsspezifische Strukturen darstellen 
- Zukünftigen Anwenderzugriff darstellen {z. 8. Konstruktion) 
- Schnittstellen enmitteln 

Im Normalisieren der I I Normenstruktur I Normen- Wirkprinzipien I I 
umfeldvorschlag 

- Festlegen der unnormolisierten Relation 
- Erarbeiten der 1. Normalform 
- Erarbeiten der 2. Normalform 
- Erarbeiten der 3. Normalform 

lrv Ers tellen von E-R-Modellen für I I Normalisierte I normalisierte Normen-Wirkprinzip ien I 
Normen- Wirkprinzipien 

- Gliedern der normalisierten Normen-Wirkprinzipien 
in definierte Bauelemente 

- Zusammenfügen der Elemente zu E-R- Modellen 

lv Erstellen von E-R-Modellen l I E R Modelle der I Normen-Wirkprinzipien fü r strukturierte Normenmodule I I 
- Definieren von E -R-Eiementen für Konstruktionsparameter 

und ihre Beziehungen 
- Zusammenfügen der Elemente zu E - R-t.Aodellen 
- S)11thetisieren der E- R-Modelle der Konstruktionsparameter 

mit denen der Normen- Wirkprinzipien 

7 Gestaltete Normenmodule I (E- R-Modelle) 

J I 

Weitere Schritte zur Implement ierung 

der gestalteten Normenmodule 

Bild 3.3-1: Methodische Aufbereitung datenverarbeitungsgerechter Darstel
lungsformen für strukturierte Normenmodule 

I. Analysieren der Situation 

Die Situationsanalyse umfa~t die grundlegende Betrachtung der Thematik, das 

Erfassen bestehender aufbereiteter Normenmodule sowie das Zusammenstellen der 

Forderungen an die gestalteten Normenmodule. 
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II. Suchen des Normenstrukturumfeldes 

Das Normenstrukturumfeld wird geprägt durch die Definition der Normenfunktio

nen und deren Strukturen (Kap. 3 .1.3) und der Nutzung allgemein geltender 

Merkmale (Kap. 3.1.5) . Der Vorteil, immer gleiche Strukturen und Merkmale fest

zulegen, vereinfacht die datentechnische Umsetzung wesentlich. Der zukünftige 

Anwenderzugriff wird von den für den relevanten Anwenderbereich geltenden 

Parametern bestimmt (Kap. 3.2 .2) . 

111. Normalisieren der Nonnen-Wirkprinzipien 

Die Umformung vorliegender Strukturen erfolgt in drei Schritten durch Herleitung 

dreier Normalformen aus der unnormalisierten Relation. Die Normalislerung durch 

die Normalformenlehre geht auf Codd /COD-70/ zurück und basiert auf der vom 

gleichen Autor begründeten Lehre des Relationenmodells. Da die zu überführen

den Normen-Wirkprinziplen bereits einen hohen Strukturierungsgrad aufweisen, 

Ist eine "strenge" Durchführung des Normalislerungsprozesses oft nicht erforder

lich. Für jeden Modelllerungsfall ist der Normallsierungsgrad zu prüfen. Im fol

genden sei der Normalisierungsprozeß kurz skizziert /GRI-87/: 

Unnormalisierte Relation: Der Ausgangspunkt für eine Datenmodeliierung 

kann eine sogenannte unnormallsierte Relation sein. In dieser Datenstruk

tur können viele redundante Angaben enthalten sein. Diese Redundanz 

wird in den folgenden Normallsierungsschritten beseitigt. 

Erste Normalform: Datenelemente, die sich innerhalb einer Datengruppe 

wiederholen, werden beseitigt. Alle Zuordnungen der die Datengruppe Iden

tifizierenden Datenelemente (Schlüssel) zu weiteren Datenelementen müssen 

erhalten bleiben. 

Zweite Normalform: In der zweiten Normalform werden Eigenschaften, die 

bereits von einem Tell des Schlüssels identifiziert wurden, in neue 

Tabellen ausgelagert . 

Dritte Normalform: Identifiziert ein Datenelement andere Datenelemente 

einer Gruppe, so ist daraus eine eigene Datengruppe zu bilden. 

IV. Erstellen von E-R-Modellen für normallsierte Nonnen-Wirkprinzipien 

Die ermittelten normenfunktionsspezifischen Strukturen, für die die Strukturele

mente (Gegenstand = Entity) und deren h ierarchische Beziehungen (Relationship) 

aufgestellt wurden, stellen in der Sprache der Datenbankfachleut e "Miniwelten" 

dar, die es in eine "Gesamtwelt" zu Integrieren gilt. Diese systematisch entwik-
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ketten Strukturen werden direkt in Entity-Relationship-Modelle (ERM) überführt 

/CHE-76, EBE-84, STü-90/. Anschließend werden die normalis ierten Normen 

Wirkprinzipien in E- R-Bauelemente zerlegt und in einem Synthesevorgang zu 

E-R-Modellen zusammengefügt. 

J eder Gegenst and wird durch einen Kasten dargestellt und die Beziehungen 

zwischen diesen durch eine Raute, die die Art der Beziehung symbolisiert. Des 

weiteren sind die Anzahl der Ausprägungen e iner Beziehung a us der Sicht eines 

Gegenstandes aufgeführt (n:m; 1:n; 1:1; alle:alle; alle:e inige), Bild 3.3- 2. 

Bauelement Symbol Erläuterung 

(DE) I I 
- kleinste Einheit einer Datenbank 

Datenelement Prufbericht - wird in Datenbank mit eindeutigem 
Nomen xyz angesprochen 

enthält - setzt Datenelemente untereinander in 

-()-
Beziehung 

Beziehung 
- mO<Jiiche F unktionolitäten : 

1: 1 ; 1: n ; m:n 
- m6<jliche Abhängigkeiten 

e 1 n e o:o ; a:e; e:e 

- sind Dotenelemente, die anderen 

Attribu te I Festigkeitskennwerte ~ 
Datenelementen zugeordnet sind 

- werden durch Pfeil mit den 
ubergeordneten DE verbunden 

Zuordnungen - ordnet Attribute anderen DE zu 

Werte 
~ Zugfestigkeit - sind Ausprägungen der Attribute 

Dehngrenze 
- in qualitativer oder quantitativer Form Streckgrenze 

Kopfzugkraft 

Bild 3.3- 2: Elemente zum Aufstellen eines Entity-Relationship-Diagrammes 

V. Erstellen von E-R-Modellen für strukturierte Normenmodule 

Nachdem die gestalteten Normen- Wirkprinzipien in Form von E-R-Modellen vor

liegen, wird nun der Einfluß des Anwenderbereichs (z. B. Konstrukt ion) berück

sichtigt. Dazu sind die inhaltlich strukturierten Normenmodule unter Berücksich

tigung der Arbeitsergebnisse des vorangegangenen Arbeitsschrittes und unter 

Nutzung der den Anwendungsbereich kennzeichnenden Merkmale (z. B. Konst ruk

tionsparameter) in E-R-Modelle zu überführen. 
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3.3.1.3 Festlegen der Normenmodule 

In diesem Arbeitsschritt werden die Ergebnisse des vorherigen Kapitels im Hin

blick auf die Verwendung einer. ausgewählten Software überarbeitet. Das dem 

genutzten Software-System zugrunde liegende Datenmodell (z. B. relationales, 

netzwerkorientiertes oder hierarchisches Modell) ist zu berücksichtigen. Die Ent

wicklung modellabhängiger Datendefinitionen muß für jede in ein Gesamtsystem 

zu integrierende "Miniwelt" (Kap. 3 .3.1.2) durchgeführt werden . Die Vorgehens

weise ist für den Datenbankentwurf in /GRI-87, LOS-87, VET-87/ beschrieben 

und wird im Rahmen dieser Arbeit nicht weiter vertieft. 

3 .3.1.4 Konzeptionelle Entwicklung eines Anfragesystems für Normenmodule 

Die erarbeiteten strukturierten Normenmodule (Kap. 3.3 .1.3) stellen Arbeitser

gebnisse aus der Sicht der Konstruktion dar. Diese Anwendersieht ist die 

Grundlage zur Formulierung eines Anfragesystems für Normeninformationen. Das 

Anfragesystem (Verweismerkmal-Generator, Merkmalanalyse-Prozessor, Normen

modul-Koordinationsprozessor), das Normenmodul-Definitionssystem und die Nor

menmodule sind die Komponenten eines rechnergestützten Normenbereitstellungs

systems, Bild 3.3- 3, deren Aufgaben im folgenden erläutert werden: 

Normenbereitstellungssystem 

Anfragesystem 

Verweismerkmal-
Generator 

System + 
zur 

durchgäng igen Norm enmodul- Merkmalanalyse-

un d Definitionssystem Prozessor 

flexib len 
Rechner - - i 

un terstützung 
Normenmodul-des 

Konstrukt ions- Koordinations -

prozesses Prozessor 

I 
~ 

Normenmodul 

Bild 3.3-3: An fragesystem als Teil des Normenbereitstellungssystems 
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Verweismerkmal-Generator: Für die Suche nach Normenmodulen nutzbare 

Merkmale werden von diesem Modul erzeugt. Unterschiedliche Mechanismen 

sind vorstellbar, um Merkmale zu gewinnen, z. B. natürlich-sprachliche 

Eingabe mittels Mikrofon oder Tastatur. In dieser Arbeit wird die ein

fachste Form der "Merkmalgenerierung" - die menügesteuerte Bereitstellung 

von Merkmalen - vorgestellt, da die Konvertierung natürlich-sprachlicher 

Eingaben in formale Gröl3en von inhaltlichen Problemen der Normenneuge

staltung zu weit weg führen. Der Verweismerkmal-Generator stellt Merk

male zur Normenfunktion und anwenderbereichorientierte Merkmale zur 

Auswahl bereit (Konstruktionsparameter, Konstruktionsphase). Zusätzlich 

ist eine Stichworteingabe möglich, um so eine sichere und eindeutige Suche 

nach Normeninformationen zu gewährleisten. Die selektierten Merkmaie 

werden an den Merkmalanalyse-Prozessor weitergegeben. 

Merkmalanalyse-Prozessor: Der Merkmalanalyse-Prozessor übernimmt die 

Auswertung der selektierten Merkmale und des eingegebenen Stichworts. 

Die Verweismerkmale der Normenmodule, deren Bedeutung für eine Kon

struktionsphase (Kap . 3.2 .2 .2) und die Relevanz des Stichworts zum Nor

menmodul (Kap. 3.2.2.3) werden ermittelt und angezeigt. Die Verweismerk

male werden vom Benutzer selektiert und an den folgenden Modul weiter

gegeben. 

Normenmodul-Koordina tionsprozessor: Im N ormenmod ul-Koordina tionspro

zessor werden alle selektierten Verweismerkmale angezeigt. Der Benutzer 

koordiniert die von ihm gewünschte Reihenfolge des Aufrufs der Normen

module. 

Normenmodul-Definitionssystem: Mit Hilfe des Normenmodul-Definitionssy

stems werden die Normenmodule erstellt. Das Definieren von 

Normenmodulen erfolgt nach konstruktionsmethodischem Vorgehen. Wegen 

der Komplexität des Definitionsprozesses erfolgt die Erarbeltung der 

Normenmodule überwiegend ohne Rechnerunterstützung. Zukünftige Arbeiten 

werden sich verstärkt mit der Definition von Normenmodulen unter 

Rechnereinsatz beschäftigen /WEI-89/. 

Normenmodul: In Normenmodulen werden dem Benutzer, abhängig von der 

Art der Implementierung, gezielt Normeninformationen bereitgestellt. 

Im Rahmen dieser Arbeit wird ein Anfragesystem vorgestellt, das die darstel -

iungsbezogenen Normenmodule unverändert bereitstellt. Daneben sind weitere 

Anfragesysteme denkbar, die auf die einzelnen Gegenstände (normenfunktions-
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spezifische Strukturelemente), abhängig vom speziellen Anwendungs fall, zugreifen. 

Generell läßt sich die Spezifikation eines Anfragesystems methodisch durchführen 

/MEY-89/. Die Arbeitsschritte sind in Bild 3.3-4 dargelegt. 

Methodische Entwicklung eines 
An fragesystems für den Zugriff 

auf Normenmodu le 

l 
l I Analysieren der Situation I 

- Analys ieren der Ergebnisse der Normenneugestaltung 
(Normen - Wirkprinzip ien, Normenmodule) 

- Festlegen der zu erfül lenden Aufgaben 
des Anfragesystems 

I u I I I Zugri ffsanalyse I Fest legen der Zugriffsmerkmale 
I 

- Nutzen norm enspezif ischer Merkmale 
für das gesamte Anfragesystem 

- Nutzen der anwenderbereichsabhängigen Merkmale 

- Festlegen der Zugriffsmöglichkeilen 

Im I I I Zugriff I Finden von Software 
I 

- Untersuchen nach technischen und wirtschaftl ichen 
Gesichtspunkten 

- Analysieren vergle ichbarer Systeme 

I Software zur Erstellung I IIvl Auswählen geeigneter Software l des Anfragesystems 
I 

- Festlegen von Auswah lkriterien 
- Beurteil en der Software 
- Auswählen geeigneter Software 

I V Defin ieren von Programm- Modulen I I Ausgewähl te Software j 
- Festlegen von Programm-Modulen des Anfragesystems 
- Gestalten der Module 
- Vorsehen von Schnittstellen zu den Normenmodulen 

I Anfragesystem I 
~ 

Weitere Schritte zur 
Neugestalt ung von Normen 

Bild 3.3-4: Methodisches Vorgehen bei der Entwi cklung eines Anfragesystems 
filr den Zugriff auf Normenmodul e 
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3.3.2 Programmtechnische Entwicklung 

Bei der Realisierung des Normenbereitstellungssystems steht die physische 

Gestaltung der Normenmodule und des Anfragesystems im Vordergrund. Durch die 

rechnergerechte Repräsentation aller Daten wird eine programmtechnische Lösung 

erarbeitet, die bei einer Neuentwicklung zuerst als Prototyp vorliegen kann. Das 

endgültige lauffähige System wird nach umfangreichen Tests und anschließenden 

Bewertungen (Kap. 3 .3.3) entwickelt. 

3.3.2.1 Gestalten der Nonnenmodule unter Beachtung der DV-Umgebung 

Die Software -Strukturen (Datenbasisstrukturen) der Normenmodule hängen 

wesentlich von der DV-Umgebung (Gerätekonfiguraton, Betriebssystem, verwen

dete Software) ab. Die Implementierung erfolgt schrittweise und muß nachvoll

ziehbar dokumentiert werden. Die anzustrebende Transparenz ist von größter 

Bedeutung, besonders im Hinblick auf die auch in diesem Bereich geltende Pro

dukthaftungsproblematik. Die Qualitätssicherung der Software gewinnt dabei 

immer mehr an Bedeutung /EHI-88, KRü-89/ . 

Die Implementierung umfaßt im wesentlichen die 

Festlegung der Formate (Aufbau, Typ, systematische Namensgebung der 

Bezeichner) , 

Festlegung des Zugriffs (Kap. 3.3.2.2) , 

Darstellung nachvollziehbarer Programmabläufe und die 

Optimierung des Systems (Speicherbedarf, Speicherkapazität, Verarbei

tungsgeschwindlgkeit, Antwortzeiten) /SAR-89/. 

3.3.2.2 Implementieren eines Antragesystems 

Der rechnerinterne Zugriff auf die implementierten Normenmodule ist abhängig 

von der eingesetzten Software. Es ist eine im Rahmen der vorhandenen Möglich

kelten optimale Zugriffsmethode anzuwenden. 

Der Zugriff erfolgt über die in Kap. 3 .2.2.3 festgelegten Zugriffsmerkmale, die in 

geeigneter Weise dem Anwender zugänglich gemacht werden müssen. Eine 

anwendungsgerechte Benutzerführung sowie eine anwenderfreundliche, ergonomi

sche Benutzeroberfläche /MIE-85/ vereinfachen die Handhabung der Merkmale und 

erhöhen ebenso die Zugriffssicherheit auf Nonnenlnformationen. 
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3.3.3 Bewerten und Festlegen der Arbeitsergebnisse 

Ein realisiertes Gesamtsystem, das mit Hllfe des gezeigten methodischen Vorge

hens optimal entwickelt wird, kann seine Leistungsfähigkeit und Zweckmäßigkeit 

- und damit seine Wirtschaftlichkelt - nur dann wahren, wenn diese ständig 

bewertet werden. Die Reorganisation /LOS- 87/ des Systems wird immer dann 

erforderlich sein, wenn Kapazitätsgrenzen erreicht werden, ein Austausch oder 

eine Veränderung der Hard- und Software erfolgt, oder grundlegende informa

tionsstrukturelle Anderungen auf der Normen- wie auf der Anwenderseite sicht

bar werden. Folgende generelle Fragestellungen können als Grundlage zur Formu

lierung von Bewertungskriterien für ein realisiertes Gesamtsystem sowie auch für 

Prototypen herangezogen werden: 

Sind die Forderungen der Anforderungsliste (Kap. 3.1.2) noch erfüllt? 

Haben sich die Anforderungen auf der Normen- bzw. Anwenderseite geän

dert? 

Ist den erweiterten Anforderungen, die durch die Anwendung der inhalts

und darstellungsbezogenen Gestaltungsmerkmale (Kap. 3 .2 .1) erkannt wur

den, entsprochen worden? 

Ist das Leistungsverhalten des Systems akzeptabel (Zugriffe, Ein- und 

Ausgabezeiten)? 

Entspricht der Datentransport den Erfordernissen? 

Ist die optimale Speicherausnutzung gewährleistet (Einbau von Redundan

zen während der Laufzeit)? 
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4 Methodische Vorgehenswelse zur Neugestaltung von DIN-Nonnen am 

Belspiel schwel~technlscher Nonnen 

Die am Beispiel von schweißtechnischen DIN-Normen durchgeführte Strukturlerung 

und Modularlsierung mit dem Ziel, die Normenanwendung zu verbessern, ist 

ebenso auf Vorschriften und Richtlinien (z. B. DVS-Rlchtlinien, ISO-Normen) 

anderer Regelwerkersteller anwendbar. Die Systemgrenze ist bewußt um die DIN

Normen gelegt worden, um an einer übersichtlichen Anzahl von Normen das 

grundsätzliche Prinzip der Neugestaltung zu zeigen. Ein Verzeichnis weiterer 

Verordnungen, Richtlinien und Merkblätter für die im folgenden behandelten 

Gebiete des Schwei~ens sind in /DIN-85(3) , DIN-85(5)/ aufgeführt, und sind im 

Falle einer vollständigen Beantwortung einer Fragestellung ebenso heranzuziehen. 

4.1 Arbeitsfeld der Nonneningenieure 

4.1.1 Zusammenstellen relevanter Nonnen 

I. Analysieren der Situation 

Die große Anzahl von DIN- Normen der Schweißtechnik veranlaßte das DIN, die 

Normen nach Sachgebieten geordnet in mehreren Taschenbüchern anzubieten 

/DIN-83(2), DIN-85(3), DIN-85(5)/. Die Zusammenstellung beschränkte sich dabei 

auf die gebräuchlichsten Normen, so daß für den Anwender e in gutes Hilfsmittel 

zur Verfügung steht. 

Trotz dieser grobstrukturierten Erfassung der Schweißnormen nach Sachgebieten 

wird die Anwendung aus den genannten Gründen (Kap . 1.2; Kap . 2.1.2) erschwert. 

Arbeiten zur Verbesserung der Anwendung schweißtechnischer Normen sind 

durchgeführt worden /MüL-81/ , beziehen aber nicht das weitere Normenumfeld 

ein. 

Die effektive Nutzung schweißtechnischer Normen als Tell eines Gesamtnor

mensystems erfolgt nur, wenn einerseits die Entscheidung für das Schweißen 

eindeutig ist, andererseits die gesuchten Informationen innerhalb der gesuchten 

Normen sicher zur Verfügung gestellt werden. 
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li. Aufstellen von Suchstrategien 

Ein Auswahlkriterium der zu bearbeitenden Normen stellt die Verbindungsfunk

tion des Schweißens dar. Der definierte Themenkreis soll daher alle Normen 



abdecken, die Informationen zur 'Schweißnaht als Verblndungselement' enthalten. 

Drei wesentliche Suchfelder beeinflussen die Recherche nach relevanten Normen: 

I. Systematlslerung und Eingliederung des Schweißens mit Hilfe der Betrach

tung der Fertigungsverfahren. 

!I. Systematische Betrachtung des Begriffs 'Schweißbarkeit'. 

ill. Beschreibung der Schweißnaht als Verbindungselement: 

Hierzu sind alle Normen heranzuziehen, die Informationen enthalten, die 

beim Anwenden des Schweißens zum Zwecke des Verbindens von Teilen 

erforderlich sind: Schweißverfahren, Nahtart, Fugenform, Schweißpositlon, 

Schweißzusatz, Wärmebehandlung und Güte. 

111. Finden von Nonnen 

Für die aufgeführten Suchfelder werden die in Frage kommenden Normen zusam

mengestellt: 

I. Systematisierung und Eingliederung des Schweißens mit Hilfe der Betrach

tung der Fertigungsverfahren: 

DIN 8580 / DIN-85(1)/ ; DIN 8593 T 0 /DIN-85(4)/; DIN 8593 T 6 /DIN-

85(2)/ . 

i l. Systematische Betracht ung des Begriffs 'Schweißbarkeit': 

DIN 8528 T 1; DIN 8528 T 2 /DIN-85(5)/. 

111. Beschreibung der Schweißnaht als Verbindungselement: 

Die Darstellung aller Normen, die direkt oder indirekt mit dem betreffen

den Thema zu tun haben, würden den Rahmen der Arbeit sprengen. Für die 

Schweißverfahren und für einen Aspekt der Güte (vgl. /ZEN-86/) ist 

exemplarisch das direkte und indirekte Normenumfeld gezeigt, Bild 4.1-1. 

Schon anhand dieser engen Auswahl von Normen wird die große Anzahl der 

zu betrachtenden Normen ersichtlich . Die übersichtliche und vollständige 

Darstellung der betrachteten Normen ist e ine wesentliche Arbeitsunterlage 

auch für spätere Analysen anderer Themenkomplexe (Schnittstellen) . 

IV. Auswählen relevanter Nonnen 

Für das dritte Suchfe ld werden in einem ersten Schritt nur die Schweißverfahren 

und ein Teilaspekt der Güte bearbeitet, da ein starker thematischer Bezug zu 

den in Abschnitt Il gefundenen Suchstrategien (Fertigungsverfahren -> Schweiß

verfahren; Schweißbarkeit -> Güte) vorhanden ist. Die im ersten und zweiten 

Suchfeld ermittelten Normen werden ohne Einschränkung betrachtet. 
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()J 
~ 0 
<:;: Themenkreis Normen zwn Themenkreis 

nach Hauptmerkmalen zusammengestellt 
Direktes Normenumfeld Indirektes Normenumfeld 

"" Löten: .._ 
I .._ OIN 8505 T 1, 8505 T 2. 

8505 T 3, 8514 T 1 

:.;, 
~ 

Sch weißverfahren 

r I DIN 1910 T 1. 1910 T 10, 
Therm isches Sprit zen: 

r- OIN 1910 T 2. 1910 T 3, 
L 1910 T 11, 1910 T 12 

OIN 32530 
1910 T 4, 1910 T 5 

<!> 
-:: 
"' ::. .... 
<!> 

0 
~ 
I 

:c: c 
~ 
<!> ::. 

y Thermisches Schneiden: 
I Nahtort I OIN 2310 T 1, 231 0 T 2, 

H 2310 T 6 .. . 
DIN 1912 T 1, 1912 T 5 . Prüfung von 

Schwei ~Verbindungen 
Zugversuch: 

Fugenform DIN 501 14, 50125, 50140, 
Zugversuch: 50145, 51210 T 1, 51210 T 2, 

DIN 1912 T 1, 1912 T 5, 

H 
DIN 50120 T 1, 50120 T 2, 51221 T 1, 51221 T 2, 

I--
1912 T 6, 2559 T 1, 50123, 50124, 50127, 51221 T 3, 50180, 50109, 
2559 T 2. 8551 T 1. 50164 50149, 51201 , 53288, 
8551 T 4, 8552 T 1, 8525 T 1, 8525 T 3, 

<: ::. 
8552 T 3 . 54450, 53504 

"" "" <!> .... 
<!> ::. 

Schweißposition Biegeversuch: Biegeversuch: I Schweißnaht ~ K DIN 50121 T 1, 50121 T 2, OIN 1605, 51227, 50110, 
als I- DIN 1912 T 2, 50121 T 3 5011 1, 50113, 

Verbindungselement 1912 T 2 Bbl 1 52292 T 1 

:c: c 
~ 
<!> ::. 
<: 
:3 ;;. ..... 
"" 

r- Kerbschlagbiegeversuch: Schweißzusatz Kerbschlagbiegeversuch: DIN 50115, 51230, 
DIN 8571 , 1732 T 1, DIN 50122 53546 
1733 T 1, 1736 T 1, 
1737 T 1, 1913 T 1, 

H Hörteprüfung: I-- 8529 T 1, 8554 T 1, 
8556 T 1, 8557 T 1, DIN 50351, 50103 T 1, 

8559 T 1, 8573 T 1, I Härteprüfung: ~I-
50103 T 2. 51224, 

8574 T 1, 8575 T 1, 51225 T 1, 51225 T 2, DIN 50136 T 1 
50103 T 3, 53505, 32522, 32526 
50133 T 1, 51333 T 1, 

I Wärmebehandlung I 
50133 T 2 

H DIN 32527, 17014 T 1 Metallurgische Untersuchung1 I Metallurg. Untersuchung: 
OIN 50600 r l OIN 50601, 50602 

Güte 

I '-- DIN 8563 T 1, 8563 T 2, Chemische Untersuchung: ~ -i Chem. Un tersuchung: I 8563 T 3, 8563 T 10, L DIN 50914 DIN 50905 T 1 ... 
8563 T 11, 8563 T 30 . 
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V. Definieren konkreter Normen 

Festlegen des Suchfeldes Fertigungsverfahren: Die betrachteten Normeninforma

tionen dienen der Verständigung (Kommunikation) und der Reduzierung der 

Begriffsvielfalt (Häufung); alle aufgeführten Normen werden betrachtet: DIN 8580; 

8593 T 0; 8593 T 6. 

Normenfunktionen 

DIN-Normen ~ 
Kommunikation Qualität Prüfung Sicherheit Häu fung 

> DIN 1910 T 1 X X 
c > DIN 1910 T 2 X X 
1' 
"" > DIN 1910 T 3 X X 
t > DIN 1910 T 4 X X I " > 

X X I c:>. > DIN 1910 T 5 
'<i 
~ > DIN 1910 T 10 X X I "" u 

Vl DIN 1910 T 11 X I 
DIN 1910 T 12 X 
DIN 8563 T 1 X X 
DIN 8563 T 2 X X 
DIN 8563 T 3 X X 
DIN 8563 T 10 X X X \ 
DIN 8563 T 11 X \ 

2 DIN 8563 T 30 X X \ 
'" <.:> > DIN 50120 T 1 X \ 

> DIN 50120 T 2 X 
> DIN 50123 X 
> DIN 50124 X 
> DIN 50127 X I 
> DIN 50164 X / 
> . weiterzuverfolgende Normen 

Bild 4.1-2: Grobzuordnung von Hauptmerkmalen zu den betr achteten Normen 
(Suchfeld: Schweißverfahren und Güt e) 

Festlegen des Suchfeldes Schweißbarkeit: Die betrachteten Normeninformationen 

dienen der Verständigung (Kommunikation); alle aufgeführten Normen sollen 

betrachtet werden: DIN 8528 T 1; 8528 T 2. 

Festlegen der Suchfelder Schweißverfahren und Güte: Unter Berücksichtigung der 

Leitlinie mit Hauptmerkmalen zum Ableiten von Normenfunktionen (Kap. 3.1.3) 

wird die immer noch große Zahl von Normen für die Suchfelder Schweißverfahren 

und Güte reduziert. In Bild 4.1-2 sind die für die Schweißverfahren und die für 

die Güte (Zugversuch) betreffenden Normen grob analysiert worden. Die gekenn

zeichneten Normen werden in den nächsten Kapiteln weiterverfolgt : 
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4.1.2 

Verständigung und Terminologie (Kommunikation), Festlegung und Redu

zierung der Schweißverfahren (Häufung): 

DIN 1910 T 1; 1910 T 2; 1910 T 3; 1910 T 4; 1910 T 5; 1910 T 10. 

Prüfung als ein Aspekt der Güteslcherung: 

50120 T 1; 50120 T 2; 50123; 50124; 50127; 50164. 

Zusammenstellen der Anforderungen 

Die organisatorischen und gestalterischen Anforderungen werden in einer Anfor

derungsliste in gegliederter Form zusammengefaßt, Anhang A. Zu den Hauptmerk

malen Funktion und Qualität werden allgemeingültige Forderungen aufgestellt. 

Die Aufstellung anwenderbezogener Forderungen erfolgt für das Merkmal Gestal 

tung. Die bei einer elektronischen Bereitstellung der Normen zu lösenden Frage

stellungen sind aus der in VDI-Richtlinie 2221 /VDI -86(1 )/ beschriebenen Pro

blemdeflnltlon der Software-Konstruktion abzuleiten und als Forderungen an die 

Erstellung eines rechnerunterstützten Normenbereitstellungssystems zu formulie

ren: 

a) Forderungen seitens der Auftraggeber: Unter den Auftraggebern kann 

man im übertragenen Sinn die Anwender von Normen verstehen. Das 

DIN handelt gewissermaßen im Auftrag Ihrer Kunden, ohne jedoch 

einen konkreten Kundenauftrag bekommen zu haben. 

b) Forderungen über "das Was", nicht "das Wie" der programmtech

nischen Realisierung: Daraus leiten sich die Forderungen an die 

Normen und deren Gestaltung a b. 

c) Forderungen an die DV-Umgebung und das Software-Paket. 

4.1.3 Erkennen vorhandener Normenfunktionszusammenhänge 

Die in den folgenden Abschnitten von den Normenfachleuten zu erarbeitenden 

Ergebnisse werden anhand von Beispielen, baslerend auf den im vorangegangenen 

Abschnitt festgelegten Normen zu den Suchfeldern, erläutert: 

BEISPIEL A: Fertigungsverfahren (Kommunikation, Häufung) 

BEISPIEL B: Schweißbarkeit (Kommunikation) , 

BEISPIEL C: Schweißver fahren (Kommunikation, Häufung), 

BEISPIEL D: Prüfung an Schweißverbindungen (Prüfung). 
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Die Beispiele A bis D decken verschiedenste Situationen ab, die bei der Überar

beitung eintreten können: 

BEISPIEL A: Mehrere Suchfelder weisen redundante Normen-Teilfunktionen auf; 

die Normen-Gesamtfunktionen müssen neu definiert werden. Die Bearbeitung 

eines Suchfeldes wird zurückgestellt. 

BEISPIEL B: Innerhalb des Suchfeldes werden Normen-Teilfunktionen erkennbar, 

dle nicht die Normen-Gesamtfunktion erfüllen; diese Teilfunktionen werden zu 

diesem Zeitpunkt nicht weiterverfolgt. 

BEISPIELE C und D: Die Normen-Teilfunktionen der Normen-Funktionsstrukturen, 

die den derzeitigen Strukturierungsstand dokumentieren, sind nicht eindeutig 

voneinander abgrenzbar, und müssen daher neu definiert werden. Im BEISPIEL C 

führt dies zu einer überarbeiteten Normen-Funktionsstruktur, in der die festge

legten Objekte (Schweißverfahren) klar abgrenzbar sind (Häufung). Im BEISPIEL D 

kann auf eine normenfunktionsspezifische Struktur (Prüfung) zurückgegriffen 

werden , die eine einheitliche Weiterbearbeitung sicherstellt. Anhand des Bei

spiels D wird der gesamte folgende Neugestaltungsprozeß durchgängig erläutert. 

BEISPIEL A: Vorhandene Normenfunktionszusammenhänge zum Suchfeld 

Fertigungsverfahren 

Die Normen-Teilfunktionen werden für jede auftretende Teilfunktion fortlaufend 

durchnumeriert, wodurch eine einfachere Zitierung der Normenfunktionen in der 

Arbeit möglich ist. Die Numerierung orientiert sich dabei an der logischen Bear

beitungsrichtung, die in der zukünftigen Struktur (Kap. 4 .1.4) vorgegeben ist. 

Die vorhandenen Normen-Teilfunktionen und deren Strukturen werden im fol 

genden dargelegt. 

Die Normen-Gesamtfunktion wird durch alle Angaben über die Fertigungsverfah

ren e rfüllt. Die Kernaussagen der betrachteten DIN-Normen sind die Benennungen 

der Schweißverfahren. Die Aufgliederung der Gesamtfunktion (Fertigungsver

fahren) in Normen-Teilfunktionen ist hier problemlos, weil eine entsprechende 

Strukturierung der Normeninformationen nach überwiegend einheitlichen Merk

malen vorliegt, Bild 4 .1-3. 
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Gesamtfunktion Funktionsstruktur 
I 

t- -- - -

I Kommunikation I 

- I--
Norm- Inhal te zu Fertigungsver fohren, 

f--die noch ihrer Zielsetzung hinsicht lich 
J l 

Form und Sto f feigenschaften eingeteilt 

I 
sind 

An frage durch l 
I 

Verweismerkmole 

I Kommunikation II 

l - Norm-Inhalte zu Fer t igungsverfohren, H die noch der Art des Zusammenhalt s 
einget eilt sind 

I Norm - Inhalt e zu 

! Fert igungsverfahren f--

1 
Häufung I I 

- 1--- Norm-Inhalt e zu S-::hweißverfohren, 

H die nach dem ph ysikalischen Ablauf 
geziel t e Auswahl des Schweißens eingeteil t sind 
eines Schweiß-
verfahrens 1 I ! 

_I_ Häufung II I 
Norm-Inhal te zu Schweißverfahren , 

I 
die . noch der Art des Energieträgers 
eingeteilt sind 

I 

-- Informationsfluß 

Blld 4 .1-3: Normen - Gesamtfunkt i on und Normen - Funktionsstruktur der Ferti
gungsverfahren (Ausschnitt Sch weißver fahren) 

BEISPIEL B: Vorhandene Normenf'Unktionszusammenhlinge zum Suchfeld 

Schweißbarkeit 

Die Schweißbarkeit hängt von drei Einflußgrößen (Werkstoff, Konst ru ktion, Fer-

t igung) ab, die im wesentlichen die gleiche Bedeutung für die Schweißbarkeit 

haben. Zwischen den Einflußgrößen und der Schweißbarkeit stehen die Eigen

schaften 
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Schweißeignung des Werkstoffs, 

Schweißsicherhe it der Konstruktion und 

Schweißmöglichkeit der Fertigung. 



Die Beschreibung der Abhängigkeiten zwischen den Einflußgrößen ist verschie

denen Tellfunktionen zugeordnet, Bild 4.1-4. 

I 
r-- -- -- I 

Kommunikat ion I 

I - - Norm- Inhalte, die die Einflußgrößen 
auf die Schweißbarkeit beschreiben 

l I I I Anfrage durch 
Verweismerkmole Kommun1kot1on II 

H- _J -i I - r- Norm -Inhalte, d1e d1e --
Schweißeignung des 

I 
Werkstoffs beschreiben 

I I I I 
Norm-Inhal te, die die unter- Qualität I 

I schiedlichen Ein flußgrößen 
Norm-Inhalte, die die 

I I und Eigenschaftsgrößen au f die r-- Fert igungsbedingungen Schweißbarkeit in Beziehung 
bringen und beschreiben zur Erhöhung der 

I 
Schweißeignung 

l I 
j 

beschreiben 

I 
I Kom munikation 111 j 1-gezielter Zugr iff au f Norm - Inhalte, die die 

problemspezifische Schweißsicherheit der 

I I Einfiußfaktoren Konstruktion beschreiben 

I I Kommunikation IV 

Norm- Inhalte, die die 

I I 
Schweißmöglichkeit der 
Fertigung beschreiben 

I j -- -- Informationsfluß I 
Bild 4.1-4: Normen-Gesamtfunktion und Normen-Funktionsstruktur zum Such

feld Sch weißbarkeit 

BEISPIEL C: Vorhandene Nonnenfunktionszus811llllenhänge zum Suchfeld 

Schweißverfahren 

Die Einteilung der Schweißverfahren nach unterschiedlichen Merkmalen ist in DIN 

1910 T beschrieben. Die Normen-Gesamtfunktion (Normenlnformat lonen zu 

Schweißverfahren) wird dennoch nur durch drei wesentliche Normen- Teilfunktlo

nen (Häufung) gebildet, Bild 4 .1 - 5. Die Teilfunktionen sowie die enthaltenen 

Normeninformationen weisen keine Abhängigkelten voneinander auf. Es ist keine 

logische Bearbeitungsrichtung vorgegeben, da jedes Verfahren einzeln und unab

hängig von anderen Verfahren angesprochen werden kann. 
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- ~ 

Anfra ge durch 
Verweismerkmale 

~ Norm- ·lnholte zu l 
Schweißverfahren I 

1 
j 

Auswah l e ines 
geeigneten 
Schweißverfahrens 

~- ~! j --

Häufung I 

Norm- Inhalte zu Schwei ßverfahren, 

I I die noch der Art des Grundwerk-
stoffs eingeteil t sind 

I 

I_ 
I 

I 

I 

Häufung II 

Norm-Inhalte zu Schweißve rfahren, 
die nach dem physikalische n 

e-Ablau f des Sch weißens eing 

I 

I teil t sind 

I 

I 
Häufun 

Norm - Inhalte zu 

g 111 

die nach der Art 
Schweiß verfahren, 
des von oußen 

I au f das Werkstück einwirkenden 
Energieträgers e1ngetetl t s=._j 

I 
Bild 4.1-5: Normen-Gesamtfunktion und Normen-Funktionsstruktur zum Such

feld Schweißverfahren 

BEISPIEL D: Vorhandene NonnenfUnktionszusammenhänge zum Suchfeld PrüfUng 

von Schweißverbindungen 

Die betrachteten DIN-Narmen erfüllen alle vergleichbare Gesamtfunktionen /HEL-

88/. Die Zerlegung in Teilfunktionen unterscheidet sich von Norm zu Norm jedoch 

stark . In Bild 4.1-6 ist beispielhaft die gegenwärtige Normen- Gesamtfunktion 

und Normen-Funktionsstruktur der DIN 50123 (Prüfung an Nichteisenmetallen; 

Zugversuch an Schweißverbindungen; Schmelzgeschweißte Stumpfnähtel dargestellt. 
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~- -~- -~ 
I Kommunikation I I 

I 

Norm Inhal te, die den Anwendungsbereich I I 
beschreiben 

Anfrage durch 
Verweismerkmale 

I 

+ 
Norm- Inhal te zum 
Zugversuch an f---
Schweinverb indungen 

I 

t 
Festlegung des 
Prü fverfahrens 

I I Kommun ikation II I 

I 

I 

Norm Inhal te, die auf prüfungsrelevante I 
Begrif fe hinweisen 

I 

Prüfung I 

Norm-Inhalte, die die 
Probenform und 
-herstellung fest legen 

I Prütng IV 
Norm- Inhalte, die die 

I--~-----1Merkmal e des Prüfberichts 
fest legen 

I 
Prüfung II 

f--+-~---+---INorm- lnha l te, die 

I I 
zum Prüfgerät 
festlegen 

Normen 

I I Prüfung 111 

'--+-- --+- ----'---!Norm-Inhal te, die Normen 
I I zur Durchführung und 

--- lnformationsflun 

L t- ~""""'"'' ··= 
Bild 4.1 - 6: Normen -Gesamtfunktion und Normen-Funktionsstruktur zum Such 

feld Prüfung 

4 .1.4 Ermitteln normenfunktionsspezifischer Strukturierungsformen 

Die relevanten normenfunktionsspezifischen Strukturen wurden entsprechend den 

fünf Arbeitsschritten (Kap. 3.1.4) in /SHK-89/ erarbeitet und werden in den 

folgenden Beispielen zur Überarbeitung der ermitt elten funktionalen Normenzu

sammenhänge genutzt. 
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BEISPIEL A: Festlegune der Struktur zum Suchfeld Fertigungsverfahren 

Die Normen- Funktlonsstrukturen der Fertigungsverfahren und der Schweißver

fahren legen offen, daß die Normen-Tellfunktionen Häufung und li 

(Fertigungsverfahren, Bild 4.1-3) die gleiche Funktion erfüllen wie Häufung II 

und III (Schweißverfahren, Bild 4.1-5), und somit zumindest zu einem Suchfeld 

redundante Normeninformationen vorhanden sind. 

Die Häutungsfunktionen I und II (Bild 4.1-3) dienen ausschließlich der genaueren 

Einteilung der Schwelßverfahren. Da ein Schweißverfahren, neben den in diesen 

Häutungsfunktionen auftretenden Merkmalen durch wesentlich mehr Merkmale 

gekennzeichnet ist, werden die Normenfunktionen als Teilfunktion der Gesamt

funktion 'Normeninformationen zu Schweißverfahren' (Bild 4 .1-5) zugeordnet. 

Die Ausgangsgröße der Gesamtfunktion 'Normeninformationen zu Fertigungsver

fahren', Bild 4.1-3, muß daher neu definiert werden: -> Auswahl eines Ferti

gungsverfahrens . Die verbleibenden Kommunikationsfunktionen werden daher 

nicht weiterverfolgt und zurückgestellt. Die Arbeitsergebnisse werden bei der 

Überarbeitung weiterer Themenkomplexe genutzt. 

BEISPIEL B: Festlegung der Struktur zum Suchfeld Schwei{Jbarkeit 

Es werden nur die geforderten Normenfunktionen 'Kommunikation' weiterverfolgt 

(Kap. 4.1.1., Abschnitt V). Die in der Normen-Funktionsstruktur (Bild 4.1-4) 

enthaltene Qualitätsfunktion wird vorerst nicht berücksichtigt, muß jedoch später 

im geeigneten Zusammenhang erfüllt werden . 

BEISPIEL C: Festlegune der Struktur zum Suchfeld Schweißverfahren 

Die Normeninformationen zur Beschreibung eines Verfahrens sind unter Umstän

den nicht nur einer Funktion der in Bild 4 .1-5 aufgestellten Normen-Funktions

struktur eindeutig zuordenbar, sondern werden unter mehreren Gesichtspunkten 

angesprochen. Zweckmäßig ist es daher, wenn alle ein Schweißverfahren kenn

zeichnenden Merkmale nebeneinander (ohne hierarchische Ordnung) bereitgestellt 

werden und beim Zutreffen des Merkmals auf das (oder die) entsprechende(n) 

Verfahren hinweisen. Die bei der Beschreibung implizit v orhandene Einteilung der 

Normeninformationen zu 
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Form und Verhalten der Schwelßverbindung, 

Art, Form und Lage des Werkzeugs und 

Art, Form und Lage des Werkstücks 



wird berücksichtigt , wodurch ein gezielter Zugriff auf Tellaspekte zur Beantwor

tung und somit zum möglichen Erfüllen der Normen-Gesamtfunktion e rreicht wird, 

Bild 4.1-7. 

c ~- - - I I 
Höufung I I I 

,.--~ Norm-Inhalte zu Schweißverfohren, 

I I die die Werkstückeigenschaften 

Anfrage durch beschreiben 

Verweismerkmole I I I 
I 

I J I 
j 

I 
Häufung II 

I ~ Norm-Inhalte zu I Norm - Inhalte zu Schweißverfohren, 
Sch we ißverfahren j I die d ie Werkzeugeigenschaften I 

I 
beschreiben 

I I I 
j I I j 

Auswohl eines Häufung 111 
geeigneten I Sch weißverfahrens I 

Norm-Inhalte zu Schweißverfahren, 

Bild 4.1-7: 

BEISPIEL D: 

I I die die Eigenschaften der 
Schweißverbindung beschreiben 

I I I 

- Informationsfluß 

Normen-Gesamtfunktion und überarbeitete Normen -Funktions
struktur zum Suchfel d Schweißver fahren 

Festlegung der Struktur zum Suchfeld Prüfung an Schweiß

verbindungen 

Die Teilfunktionen Kommunikation I und Kommunikation II (Bild 4.1 -6) s ind zu 

komplex, um den gezielten Zugriff auf ein Prüfverfahren zu gewährleisten. 

Weitere Nachteile ergeben sich beim Vergleich der Normen-Funktionsstrukturen 

verschiedener DIN- Normen vergle ichbarer Bereiche, wie z. B. Zugversuche oder 

Biegeversuche: 

Die Benennung der Prüfverfahren ist nicht einheitlich, d. h. dem Titel des 

Prüfverfahrens liegen verschiedene Merkmale zugrunde. 
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Die Zuordnung der Normeninformationen zur Normen -Teilfunktion Prüfung 

kann weder eindeutig noch einheitlich erfolgen. Beispielsweise werden die 

Prüfungsdurchführung und Prüfungsauswertung einmal funk t ional vonein

ander getrennt, ein andermal integriert betrachtet. 

Die Gesamtfunktionen der im einzelnen betrachteten DIN-Normen (Bild 4. 1 - 6) 

werden zu einer für alle betrachteten DIN - Normen des Suchfeldes gültigen 

Gesamtfunktion vereinheitlicht, Bild 4.1-8. Die Kommunikationsfunktion soll die 

einheitliche und eindeutige Benennung des Prüfverfahrens ermöglichen. Die 

Prüffunktion dient der Festlegung sämtlicher relevanten Merkmale der Prüfung. 

Anfrage durch 
Verweismerkmole 

Fest legungen zu 
Prüfverfahren 

~-L--
1 .-----~...--=. I 

Kommunikation I 

r-~,------;Norm-lnha l te. die die 
Prüfbedingungen festlegen 

T 
I 

I 

I 

Norm-Inhalte, die die 
Prü fungsdurch führung 
festlegen 

-l 
l I 

I I 

I I 

I I 

I I 

I I 

Norm-Inhalte. die die 
Prüfungsauswertung 

I 

I 
L _:\legen - ~ 

'"'~motooeof>oO ~ ~ --t ~ ---
Bild 4.1 - 8: Normen-Gesamtfunktion und überarbeitete Normen -Funktions

struktur zum Suchfeld 'Güte I Prüfung von Schweißverbindungen' 

90 



Bei der Bearbeitung von Prüfnormen sind die Normeninformationen mit Prüffunk

tion jedoch so komplex, daß eine Aufgliederung der Normen-Teilfunktion Prüfung 

erfolgen muß, ' um verweisorientierte Strukturen zu erhalten . Dazu wird die in 

Kap. 3 .1.4 aufgestellte normenfunktionsspezifische Struktur für 'Prüfung' genutzt 

und daraus eine überarbeitete Normen-Funktionsstruktur aufgeste llt, Bild 4. 1 -8. 

4.1.5 Tabellarisches Gestalten der Normeninformationen 

BEISPIEL B: Suchreld Schweißbarkeit 

Die tabellarische Gestaltung der Normen-Teilfunktionen Kommunikation II und III 

wird analog zu den im folgenden dargestellten Tabellen zu Kommunikation I und 

IV durchgeführt. 

Kommun ikat ion I 
Anfrage durch Ausgabe der Einflußgrößen 
Merkmale ~ Norm-Inhalte, die die Einflußgrößen 1--- auf die Schweißbarkeit 

auf die Schweißbarkeit beschreiben 

Verständigung 

Einflu(lgrö(len auf d ie Schwei(lborkeit 

Sch weiß
eignung des 
Werkstoffs 

Schweiß
sicherheit der 
Konstruktion 

Sch weißmög
lichkeit der 
Fert igung 

Werkstoff 

Haupteinfluß-
faktor 

wesentliche 
Einflußgröße 

Einfluß im 
geringen Maß 

Konstruktion Fertigung 

Einflufl im wesentliche 
geringen Maß Einflußgröße 

Hauptein fluß- Ein fluß im 
foktor geringen Maß 

wesentliche Hauptein fluß-
Einflußgröße faktor 

Bild 4.1 - 9: Normen - Wlrkprlnzip zur Normen-Teilfunktion 'Kommunikation I' 
(Schweißbarkeit) 

Tabelle (Normen-Wirkprinzip) zu Kommunikation I, Bild 4.1-9: 

Ausprägungen normenfunktionsspezifischer Merkmale : 

Kommunikation - Verständigung: Einflußgrößen auf die Schweißbar

keit. 
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Ausprägungen allgemein geltender Merkmale: 

Die Normeninformationen (Ausprägungen) werden aus Gründen der Über

sichtlichkeit und wegen der anzustrebenen Redundanzfreiheit aus dem 

Angabenbereich der Tabelle in den Leltspaltenbereich überführt . 

Information: Zwischen den Einflußgrößen und der Schweißbarkelt 

stehen die Eigenschaften Schweißmöglichkeit, -slcherheit und -elg

nung. 

Tabelle (Normen-Wirkprinzip) zu Kommunikation IV, Bild 4.1-10: 

Ausprägungen normenfunktionsspezifischer Merkmale: 

Kommunikation - Verständigung: Schweißmöglichkeit der Fertigung 

(Vorbereitung, Ausführung, Nachbehandlung) . 

Kommunikation IV 

An frage durch_ Norm-Inhalte, die die Ausgabe von 
Merkmole Schweißmöglichkeit der - Einflußfaktoren 

Fertigung beschreiben 

Normenfunktions-
spezifische Verständigung 

Merkmole 

Schweinmö-Ji ichkeit der Fertigung 

Allgemein 
geltende Vorbereitung zum Ausführung der 

Nochbehandlung 
Merkmole Schweißen Schweißarbeiten 

Schweinverfahren Schleifen 
Informalion Schwein folge 

Mannahmen bei ungünsti-
Beizen gen Witterungsverhältnissen 

Stoff Art der Zusatzwerkst offe 
und Hil fsstoffe 

Stonorten 
Geometrie 

Fugenformen 

Wärmeführung 
Energie Vorwärmung Wärmebehandlung 

Wörmeeinbringung 

Bild 4.1-10: Normen-Wirkprinzip zur Normen - Teilfunktion 'Kommunikation IV' 
(Schweißbarkeit) 
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Ausprägungen allgemein geltender Merkmale: 

BEISPIEL C: 

Information: 

Stoff: 

Geometrie: 

Energie: 

Verfahren, Maßnahmen, Schweißfolge. 

Zusatzwerkstoffe . 

Stoßarten, Fugenformen. 

Wärmen. 

Suchfeld Schweißverfahren 

Die tabellarische Gestaltung der Normen-Teilfunktionen Häufung I! und III wird 

analog zu der im folgenden dargestellten Tabelle zu Häufung I durchgeführt . 

Die veränderte Normen-Funktionsstruktur bildet die Grundlage zum Aufstellen 

der Tabellen (Normen-Wirkprinzipien). Die Merkmale, nach denen die Normenin

formationen strukturiert werden, sind unter Zuhilfenahme der allgemein geltenden 

Gliederungsmerkmale für DIN 1910 T 2 und 1910 T 3 ermittelt und tabellarisch 

aufgeführt, Bild 4.1-11. Analog dazu müssen die Merkmale für DIN 1910 T 4 und 

1910 T 5 ermittelt werden und in die Tabelle integriert werden. 

Normen -
Teil funktionen 

Altgem ein \ qeltende 
Merkm ale 

Werkstückeigenschaften Werkzeugeigenschaften Schweißverbindung 

:::: 
2 
V) 

f 
~ s 
~ 

c 
.2 
;; 
E 
-2 
.s 

Form 

Verholten 

Art 

V Art 

"' u 
'0 Form 
~ 
~ Lage 

i Art 

~ 
Form ~ 

Art 

Form 

Fügen der 
Wirkflächen 

Physik. 
Wirkprinzip 

Bild 4.1 -11: 

ohne/mit/vorzugsweise ohne 
Schwei~zusotz 

plastisch, flüssig, starr 

schmelzen (ohne Kraft), 
pressen (mit Kraft) 

verbinden, auftragen 

Metall, Kunststoff 
gegeneinander, aufeinander, 
wohlweise noch DIN 1910 T 1 

droht-. plotten-,bolzenförmig 

berührend, nicht berührend 
(vor dem Schweißen) 

translotorisch, ruhend, 
rotatorisch 

m it Wärmezufuhr (Energie 
von außen), ohne Wärme
zufuhr (Wörme entsteht 
im Bouteil ) 

berührend, nicht berührend 
(während des Schweißens) 

tronslotorisch, ruhend, 
rotatorlsch, beliebig 
in einer Ebene bewegend 

schwingend 

fester Körper, Flüssigkeit, 
Gas, elektr. Gasentladung, 
Strahl, Bewegung, 
elektr. Strom 

Zusammenstellen der Merkmale unter Berücksichtigung allgemein 
geltender Merkmale 
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Häufung I 
Ausgabe eines Schweißverfoh rens, 

An frage durch Norm-lnhol le w Schweißverfohren , das durch die die Teilfunkt ion 
Merkmole die die Werkstückeigenscha ften erfüllenden Normenaussagen 

beschre iben spezifiziert wird 

Stoff Energie Geometrie Information 

Allgemein Wirkfläche Wirkbewegung 
geltende 

Art Form Merkmole Loge 
Art Form (vor dem Art 

Sclwtijlt~) 

;::: 
N 
0, 

~ . z 
~ 

c 
r 

n 8 ~ "i' § r 

i 
c . 

"0 ·o r 
0 "0 . E 1 0 N armenfunkt ionsspezifische c c 

~ 
c . 

~·<1erkmole l 
0 • ~ 

. D 0 ·o 
0 

~ " c . r 
~ 1 .. 

{0 '" r 0 

i' ~ :g ~ u _g e :> • {; ä. "2 2 
Heizkeilschw. 0 • X X X X X 
Dusenschw. • • X X X X X 
Nogelko fschw. • X X X X X 
Gie~e schw X X X X X 
Geschlossenes Gaspreßschw. X X X 
Offenes Gaspre schw. 0 . X X . X 
Wolzschw. 0 . X X X X 1- r---Feuerschw. • • X X 
Diffusionsschw. X X X X 
(Lichlbogen)- Preßsch_w. mit 
~~t. bewe9tem L1chtbo9cn X 

Lieh Ibogenbol zcnschw. 
H11bzündung 

mit 
0 0 X X X 

Liehtbogenbol zcnsehw. m i t 
0 X X X X X Spitzen zündunq 

Lieh Ibogenbol zen schw. mit 1--f--
Rinazünduna 0 • X X X X X 

Anstouehschw. X X X X 
Fließpreßschw 0 X X X X 

_ ::::.prengsc;~_w. 0 X X X X 
pren bo zenschw. 0 X X X X X 

Mognelimpulssch w. 0 X X X X 
roscho sc w 0 0 0 X X X 

c Ul troschol lwormsch w 0 X X X X 
(!) Reibschw 0 0 X X 

chwun rodreibschw. 0 X X X X 
0 eibbolzensehw. 0 X X X X r: 
u c Gie schmelzschw. 0 • X X X X 
111 . Gassehmelzschw Gosschw 0 0 X X X X 

" 
c r Gas-Pulver-Schw. 0 • X X X X QJ 0 

c 
]_ ~~c~~~~g~~~e;~:;;;e~~~~~bw~ mit 

~ 0' • QJ en 
:E .Y. .. F unkcnsch w. . X X X 

u ~ Liehibo enhondschw 0 X X X X 
:2 V> Schwerkraf !lieh tbogen sch w X X X X 

IJ) F ederkraftlich tboqenschw X X X X -c Metoll ich lbogenschw mit • X X X Q! Fülldroh \ elek trode s: Unt erschienesch w. . 0 X X X X 
Kohleliehibo enschw. 0 • X X X X 
Unter ulverschw. X X X X 
Lichtstrohlschw. 0 X X X 
Loserl ich tstrahl sch w. 0 X X X X 
E Iekt ranen s trahlsch w 0 X X X X 
Heizelementstumpfschw X X X 
Heizelementnutschw. X X X 
Heizelemen t Schwer.kbieqeschw. X 
Heizelement Mu ffensch w 0 0 X . 
Heizwendelschw. X X X X 
Heizkeil schw 
Heizelement Trennoht Schw. 0 X X 
Heizelernen t Wärme im cls Schw. X X X X 
Heizelem ent Wärmekontakt Schw X X X X 
Heizelemen t Rollbandschw . X 
WOf f"!l99S Fächelschw • X X X X 
Warm OS Ziehsch w 0 X X X X 
War m OS Uberlo schw • X X X 
Wor mgos-Exlrusionsschw. • X X X X 
Lichtstrahl Extrusionsschw. X X X X 

'------- '-------- -
Bild 4.1-12: Normen- Wirkprinzip der Normen - Teilfunkti on 'Häufung I' 

(Schweiß verfahren); Legende siehe Seite 95 
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Tabelle (Normen-Wirkprinzip) zu Häufung I, Bild 4.1-12: 

In Bild 4.1-12 ist das Normen-Wirkprinzip für die Schweißverfahren aus DIN 

1910 T 2 und T 3 tabellarisch dargestellt. Die genauere Darstellung der Nor

meninformationen ist in diesem Arbeitsschritt nicht erforderlich und würde 

überdies die Übersichtlichkeit der Tabelle stärker beeinträchtigen. Die derzeitige 

Darstellung (Präsentation) der Normeninformationen wird in diesem Beispiel fol

gendermaßen gekennzeichnet: 

0 Eindeutige Aussage, die sich in erster Linie aus Textangaben sowie aus 

Tabellen ableiten läßt, 

x Aussage, die sich aus einem Blld (Grafik) ableiten läßt, 

? unklare, nicht eindeutige Aussage, die eher vermutet werden kann. 

Die gliedernden Merkmale und deren Ausprägungen sind im folgenden aufgeführt: 

Ausprägungen normenfunktionsspezifischer Merkmale: 

Häufung - Immaterielle Sachen (Werkstückeigenschaften): Darstellung 

der Schweißverfahren. 

Ausprägungen allgemein geltender Merkmale: 

Die Normeninformationen (Ausprägungen) werden aus Gründen der Über

sichtlichkeit und wegen der anzustrebenden Redundanzfreiheit aus dem 

Angabenbereich der Tabelle in den Leitzeilenbereich überführt. 

BEISPIEL D: 

Stoff: Kunststoff, Metall. 

Energie: 

Geometrie: 

Information: 

Wärmezufuhr. 

Wirkflächen der Werkstücke . 

Wirkbewegung der Werkstücke. 

Suchfeld Prüfung von Schweißverbindungen 

Tabelle (Normen-Wirkprinzip) zu Kommunikation I, Bild 4.1-13: 

Ausprägungen normenfunktionsspezifischer Merkmale: 

Kommunikation - Verständigung: Auswahl von Prüfverfahren der 

Schweißtechnik. 

Ausprägungen allgemein geltender Merkmale: 

Stoff: Werkstoff des Prüfgegenstandes. 

Energie: 

Information: 

Physikalisches Wirkprinzip, Fügen der Wirkflächen 

des Prüfgegenstandes. 

Wirkbewegung des Prüfgegenstandes; Ziel der 

Prüfung. 
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Anfrage durch 
Merkmole 

Allgemein 
geltende 
Merkmole 

Normenfunktionsspezifische 
Merkmole 

Zugversuch an Schwei(lverbindurJgen 
(Schmelzgeschwei(l te Stumpfnöhte) 
(PrUfung von Stahl) 

Zugversuch on Schwei(lverbindurtgen 
(Pre(lgeschweißte Stumpfnähle) 
(PrUfung von Stahl) 

Technologischer Biegeversuch an 
Schwei(lverbindungen und -ploltierungen 
(Schmelzschweinverbindungen) 

Technologischer Biegeversuch an 
Schweinverbindungen und - plottierungen 
(Prenschweinvertindungen) 

Technologischer Biegeversuch an 
~ Schweinverbindungen und -plottierungen 
c ( Schmelzschweinpl a t I ierungen) 
' ~ 
' Kerbschlogbiegeversuch on 

~ Schweinverbindungen 

~ (Probenloge und Kerbloge) 

Zugversuch an Schweinverbindungen 
(Schmelzgeschwcinte S\umpfnöhtc) 
(PrUfung von Nich\eisenmelollcn) 

Scherzugversuch an Widerstondspunkt-, 
Widerstandsbuckel und Schmelzpunkt-
Schweinverbindungen 

Winkelprobe, Keilprobe, Rohr-Kerb-
zugprobe zur Beurteilung von schmelz-
geschweiOten Keht- bzw. S\umpfnöhtcn 

Kopfzugversuch an Widcrstandspunkl - , 
Widerstondsbuckel- und Schmelzpunkt -
Schweinverbindungen 

Kommunikotioo I 

- NOfm-lnholle zur Auswohl 
von Prüfverfahren der 
Schweilltechnik 

Stoff Energie 

Prüfgeqenslond 

·1sen 
Nichleisen- Physik. Fügender 

werk-
metolle 

Wirk- W!'rk-
stoffe prinzip flächen 
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Bild 4.1 - 13: Normen-Wirkprinzip der Normen - Teilf'unktion 'Kommunikation I'; 
Legende siehe Seite 95 

Die Berücksicht igung des Ziels der Prüfung bei der Auswahl des Prüfverfahrens 

geschieht im Hinblick auf die problemorientierte Strukturierung a ller Normenin 

formationen. Mögliche Merkmale zur Differenzierung des Ziels der Prüfung sind in 

Anlehnung an /IS0- 86/ folgende : 
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Schweißerprüfung: Handfertigkeitsnachweis mit gelegentlicher Berücksich

tigung der verfahrenstechnischen Belange. 

Verfahrensprüfung: Nachwels des Verhaltens von geschweißten Werkstücken 

unter der Voraussetzung der fachgerechten Ausführung (Nlchtberückslch

tlgung der Handfertigkeit des Schweißers). 

Das Normen-Wlrkprlnzlp der Normen-Teilfunktion 'Kommunikation I' läßt erken

nen, daß die einzelnen betrachteten Prüfverfahren - mit ihrer bisherigen 

Bezeichnungswelse - Normeninformationen zu mehreren signifikanten Merkmalen 

(z. B. Pressen und Schmelzen als physikalisches Wirkprlnzlp) aufweisen. Meist 

sind mit der gleichzeitigen Abdeckung mehrerer signifikanter Merkmale unter

schiedliche Normeninformationen zu den Merkmalen 'Prüfbedlngungen, Prüfungs

durchführung oder Prüfungsauswertung' verbunden. Das führt zu einer Differen

zierung der bisherigen Bezeichnungswelse, die erforderlich ist, wenn gezielt auf 

die Normeninformationen zugegriffen wird (s. Verweismerkmale, Bild 4.2-3) . 

An frage durch 
Merkmale 

Prüfung 111 

Norm-Inhal te, die die 
Prüfungsauswertung 
fest legen 

Ausgabe der 
Festlegungen zur 
Prüfungs
auswer tung 

e: 
ee 1----------------P-ro~ .. w-n-g----------------~ Prü fungsauswer lung 

Erm ittelte Merkmale Prüfbericht 

Geometrie 

In formation 

Stoff 

Energie 

Lage des Bruches 

Schweinnahtfehler 

Verform ungskennwerte: 
Bruchdehnung und Bruch
einschnürung, Biegewinkel 

Festigkeitskenn werte: 
Zugfestigkei t, Dehngrenze, 
Streckgrenze, Kopfzugkraft 

Probenform: Haupt-und Kerb
abmessungen, Ansch lunmane; 
Probenlage, Kerblage; 

Schweinver fahren, Schweinbe
dingungen, Schweineinrichtungen 

F est igkeitskennwer te, 
Verformungskenn werte 

Bezeichnung der Werkstoffe, 
Werkstoffzustand 

Schweinzusötze, Hilfsstof fe 

Vorwärmtemperatur, 
Wärmenachbehandlung, usw. 

Bild 4.1-14: Normen-Wirkprinzip der Teilfunktionen 'Prüfung III' 
(Prüfungsauswertung) 
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Tabelle (Normen- Wirkprinzip) zu Prüfung III, Bild 4.1 - 14: 

Die Normen-Wirkprinzipien für Prüfung I und II werden analog zum dargestellten 

Wirkprinzip aufgestellt. 

Die gliedernden Merkmale und deren Ausprägungen sind im folgenden aufgeführt: 

4.1.6 

Ausprägungen normenfunktionsspezifischer Merkmale: 

Prüfung - Prüfungsauswertung: Ermittelte Merkmale, Prüfbericht. 

Ausprägungen allgemein geltender Merkmale: 

Geometrie: 

Information: 

Stoff: 

Energie: 

Abmessungen, Bruchlage. 

Verfahren, Bedingungen, Einrichtungen. 

Werkstoffkennwerte, Bezeichnung, Schweißzusätze, 

HUfsstoffe . 

Wärmebehandlung. 

Einbinden der Strukturierungsergebnisse in das Normenumfeld 

In Bild 4.1-15 sind exemplarisch die Normenwirkzusammenhänge für die bearbei

teten und weitere mögliche Normenfunktionen dargestellt. Die darges tellte nor

menfunktionsspezifische Struktur für 'Prüfung' muß weiter - entsprechend den 

Vorgaben in Kap. 3.1.4 - gegliedert werden. 

4.1.7 Bewerten und Festlegen der Arbeitsergebnisse 

Die bisherigen Arbeiten zur Neugestaltung von Normen, aufbauend auf normen

methodischen Grundsätzen, sind leider noch nicht so zahlreich, daß eine Bewer

tung im Sinne eines Abgleichs mehrerer Neugestaltungskonzepte durchgeführt 

werden kann. Dennoch wird die Kompatibilität der Arbeitsergebnisse der Nor

menentwicklung / SUS-88/ mit den Arbeitsergebnissen der Normenneugestaltung 

garantiert, da die Arbeiten auf den gleichen theoretischen Grundlagen basieren. 

In den folgenden Abschnitten werden alle erarbeiteten Neugestaltungskonzepte 

unverändert zur Modularisierung herangezogen. 

4.2 Arbeitsfeld der Konstrukteure 

In den folgenden Abschnitten wird exemplarisch das BEISPIEL D: Suchfeld Pril

fung an Schweißverbindungen weiterverfolgt, da anhand dieser Auswahl von Nor-
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men-Wirkprinzipien wesentliche Modularisierungsaspekte besonders deutlich wer

den. 

Kommuni-
kotion 

Fertigungs-

lurrhenl I I Trrfln I 
verfahren 

I 
Kommuni 

I II Stoffverbindung II I··· kotion Kraftschlu~ Reibschlu~ 

rh I rh 
Füge- I Fügen durch Löten I Fügen durch Schwei~en I prinzipien 

rh I 

Kommuni-
kotion I I 

i I Schwei~eignung II ~chwei~möglichkeit ll :chwei~sicherheit I 
Haupteinfluß des Werkstoffs der Fertigung der Konstruktion 

auf Schweiß- rh rh 
barkeil 

Kommuni 
Chemische g~~~etollurgische .l ljhysikolische ,j kotion Zusammensetzung Zusammensetzung Zusammensetzung 

Einflüsse 

~ 
Sprödbruch- ~~lterungs-~ ~ ... ouf Schweiß-

eignung 
neigung ne1gung ne~gung g 

I 

Kommuni 
kotion 1~ · ,1~ 1 ~I Härte-

Schweißungen zusötze Schrauben ·· · 

prüfung I 
I 

- Prüfung r Versuchsbedingungen l 
,.... Prüfung 

- Prüfun Hörteprü fung 
I Versuchsdurchführung I 

- Härteprüfung 
on I Versuchsouswertung I - Hortepr" Schweißungen 

- on an Schweiß-

Schraub zusötzen I 
I I 

Blld 4.1-15: Normen- Wirkstruktur (Fügen - Härteprüfung) 
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4.2.1 Anwenden Inhalts- und darstellungsbezogener Gestaltungsmerkmale 

Bezugnehmend auf die strukturierenden Merkmale aus der Anforderungsliste und 

die allgemein in der Entwurfsphase zu beachtenden Gestaltungsme rkmale /PAB-

86, SUS-88/ werden die re levanten Gestaltungswirkprinzipien gesucht (Anhang B) 

und herausgeschrieben. Da die gefundenen Gestaltungswirkprinzipien unter

schiedliche Bedeutung für den Gestaltungsprozeß haben, werden diese in folgen

den Abschnitten ihrer Bedeutung entsprechend auch unterschiedlich ausführlich 

beschrieben. 

Die allgemeingültigen Gestaltungswirkprinzipien, die den Gestaltungsprozeß ins

gesamt bestimmen, sind nachfolgend in GROSSBUCHSTABEN aufgeführt . Für die 

nutzbaren konkretisierbaren Gestaltungswirkprinzipien werden die Kapitel 

genannt, in denen die Gestaltungshinweise beachtet und umgesetzt werden. 
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Gestaltungsmerkmale 
inhaltsbezogen 

- Funktion: Kap. 4.2.2 .1; 
Kap. 4 .2 .2.2 

- Wirkprinzip: Kap. 4 .2.2 .1 
- GESTALTUNG 

- Ergonomie: Ka p. 4 .2.2.3 
- Gebrauch I Instandhaltung: 

Kap. 4.2.2.3; Kap. 4.2.3 
- Kontrolle: Kap. 4 .2.3 
- FERTIGUNG 

- Sicherheit gegen Fehlinter
pretation: Kap. 4 .2 .2 

darstellungsbezogen 

eindeutig 

- Funktion: Kap. 4.3 .1.2 
- Wirkprinzip: Kap. 4.3 .1.2 
- Gebrauch I Instandhaltung: 

Kap. 4 .3.1.4; Kap . 4 .3.2.2 
- Auslegung: Kap. 4.3 .2 

einfach 

- Funk tion: Kap. 4.3.2 
- Wirkprinzip : Kap. 4.3.2 
- Aus legung: Kap. 4 .3 .1.1; 

Kap. 4 .3 .2 .1 

sicher 

- PRINZIP DES SICHEREN BESTEHENS 
- Defensive Gestal tung: 

Kap. 4 .3.1.3; Kap . 4 .3.2 .1 

Gestaltungsrichtlinien 

- integrationsgerecht: - integrationsgerecht: Kap . 4 .3 .2.2 
Kap. 4.2.2.3 - fertigungsgerecht: Kap. 4 .3 .1.1; 

- überarbeitungs gerecht: Kap. 4.3.1.2; Kap. 4 .3.2 
Kap . 4.2.2.3, Kap . 4 .2.3 



Gestaltungsprinzipien 

- PRINZIP DES DIREKTEN 
ZUGRIFFS UND UMSETZENS 

- PRINZIP DER AUFGABENTEILUNG; 
AUFGABENTEILUNG BEI 
UNTERSCHIEDLICHER FUNKTION 

- PRINZIP DER SELBSTHILFE; 
SELBSTVERSTARRENDE LOSUNGEN 

- Prinzip der kurzen und direkten 
Kraftleltung: Kap. 4.3.2 

- Prinzip der Aufgabenteilung; 
Aufgabenteilung bei unterschied
licher Funktion: Kap. 4 .3 .1.3; 
Kap. 4.3 .2.1 

4.2.2 Inhaltsbezogenes Modularisteren der Nonnenlnfonnatlonen 

4.2.2.1 Konstruktionsbezogene Abhängigkeit der Nonneninfonnatlonen 

(Konstruktlonsparameter) 

Alle Festlegungen eines Prüfverfahrens werden bei der Modularlslerung gemein

sam bearbeitet. Die Zusammenfassung der Normeninformationen verschiedene r 

Prüfverfahren unter den Strukturierungsmerkmalen Ist nicht anwenderorlentiert . 

c: 
Q) 

C1' 

J_ § 
:::J Ql 

ct .:::: 
" Q) 

.0 

C1' 
I c: 

C/) ::J 
o> _2 
c :::;) 
::J 

- .<: 
:::J u .. .. 
Q. ::J 

" 
1 0' 

C/) c: 
o>..'O 
c .. 
" Q) 

- 3: •::J C/) 
.. ::J 

Q. 0 

Prü fgegenstand 

Prü fm ittel 

Prüfungsumfeld 

Prüfungsanordnung 

Prüfungsablauf 

Ermittelte Merkm ole 

Prü fber ich t 

• • • • •• 
• • • 
••• 
••• 
•••• 

Bild 4.2-1: 
Zuordnungsmöglich
keiten der Normen
Informationen der 
normenfunktions
spezifischen Struktur 
'Prilfung' zu den 
Konstruktionspara
metern 

Die weitere Aufgliederung der tabellierten Normeninformationen (Normen-Wirk

prinzipien) Prüfung I bis III mit Hilfe der Konstruktionsparameter 'Geometrie, 

101 



Kinematik, Kräfte, Stoff und Fertigung' bietet sich an, da so der direkte anwen

derartentierte Zugriff auf die Normeninformationen durch die kurzen Zugriffswege 

gewährleistet ist. In Blld 4 .2-1 werden die Zuordnungsmöglichkeiten der Nor

meninformationen der normenfunktionsspezifischen Struktur 'Prüfung' zu den 

Konstruktionsparametern erkennbar. Die so gebildeten Normenmodule werden im 

folgenden als 'Prüfungs-Module 1 bis 5 ' bezeichnet. 

Eine weitere Modularisierung mittels Konstruktionsparametern wird für das Nor

men-Wirkprinzip Kommunikation I (Bild 4.1-13) nicht durchgeführt. Die aufge

führten Normeninformationen werden unter Nutzung der Konstruktionsparameter 

'Kontrolle, Stoff, Fertigung, Geometrie und Kinematik' in einem 'Kommunikations

Modul ' zusammengefal3t. 

4.2.2.2 Konstruktionsphasenabhängigkeit der Normeninformationen 

Exemplarisch sei gezeigt, wie die im Kommunikations-Modul und Prüfungs-Mo

dul 1 festgelegten Normeninformationen hinsichtlich ihrer Konstruktionsphasen

bezogenheit eingestuft werden. Die Ergebnisse sind in einem Schema (Bild 4 .2-5) 

zusammengefaJ3t. 

Kommunikations-Modul 

Die im Normenmodul festgelegten Normeninformationen lassen sich 'direkt' beim 

Klären der Aufgabe nutzen. Im allgemeinen werden Kommunikations - Module in 

dieser frühen Phase des Konstruktionsprozesses benötigt, um Fehlentwicklungen 

zu vermeiden und einen überblick über mögliche Entwicklungstendenzen zu 

erhalten. 

Die Normeninformationen lassen einen 'unmittelbaren Bezug' zur Ausarbeitungs

phase erkennen . Es wird auf Normenmodule verwiesen, die in dieser Konstruk

tionsphase direkt nutzbar sind. 

Die Normeninformationen lassen 'keine Nutzung' in der Konzept- und Entwurfs

phase beim Konstruieren erkennen . 

Prüfungs-Modul 1 

Die im Normenmodul festgelegten Normeninformationen lassen sich 'direkt ' in der 

Ausarbeitungsphase beim Konstruieren nutzen. Diese Normeninformationen werden 

vor allem zur Vervollständigung der Fertigungsunterlagen benötigt. 

Die Normeninformationen lassen einen 'unmitt elbaren Bezug' zum Klären der Kon

s truktionsaufgabe e rkennen. Die Randbedingungen , die die Anwendung, bezie-
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hungswelse Umsetzung der Normeninformationen kennzeichnen, werden beim Klä

ren der Aufgabe dokumentiert: 

Die Normeninformationen zu Prüfverfahren sind wegen des direkten Zusam

menhangs zu den sicherheitstechnischen Aspekten bereits beim Klären der 

Aufgabe zu beachten, Insbesondere die Frage, ob ein entsprechendes 

Prüfverfahren überhaupt durch Normen festgelegt Ist . 

Prüfberichte sind Insbesondere beim Klären der Aufgabenstellung von 

Bedeutung. 

Die Normeninformationen sind in der Entwurfsphase beim Konstruieren nur 'gering 

nutzbar' . Gestaltungsmaßnahmen werden nur indirekt ableitbar sein. 

Die Normeninformationen lassen 'keine Nutzung' in der Konzeptphase beim Kon

struieren erkennen. 

4.2.2.3 Festlegen der Zugriffsmerkmale 

Merkmalkomplex 'Problemunabhänglge Merkmale' 

Die Ausprägungen der problemunabhängigen Merkmale sind bereits während der 

Neugestaltung von Normen festgelegt worden: 

Ausprägungen der Normenfunktion bllden die Grundlage beim Ermitteln von 

Funktionen und deren Strukturen. 

Normenfunktion 

Konstruktions-
porometer 

Konstruktions-
phose 

Bild 4 .2-2: 

Kommunika
tions-Modul 

Kommunikation 

Kontrolle, 
Fertigung, 
Stoff, 
Geometrie, 
Kinematik 

Aufgabe klären 
Ausarbeitung 

Prüfungs
Modul 1 

Prüfung 

Geometrie 

Aufgabe klären 
Entwurf 
Ausarbeitung 

Prüfungs
Modul 2 

Prüfung 

Fertigung 

Aufgabe klären 
Entwurf 
Ausarbeitung 

Prüfungs
Modul 3 

Prüfung 

Kinematik 

Aufgabe klären 
Entwurf 
Ausarbeitung 

Auspräg ungen problemunabhängiger Merkmale 

Prüfungs
Modul 4 

Prüfung 

Kräfte 

Aufgabe klären 
Entwurf 
Ausarbeitung 

Prüfungs
Modul 5 

Prüfung 

Stoff 

Aufgabe klären 
Entwurf 
Ausarbeitung 
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Die Ausprägungen des Konstrukt ionsparameters sind e in Modularisierungs 

aspekt der inhaltsbezogenen Modularis ier ung. 

Die Ausprägungen der Konstruktionsphase sind Gegenstand der Betrachtung 

der inhaltsbezogenen Modularisie rung. 

Für die Kennzeichnung der sechs Normenmodule ergeben sich die Ausprägungen 

de r problemunabhängigen Merkmale wie in Bild 4.2-2 ersichtlich. 

Merkmalkomplex 'ldentinzierendes Merkmal' 

Das Verweismerkmal des Kommunikations - Moduls wird folgendermaßen zusammen

ges tellt: 

l. Modularisierungs- Sachmerkmal der Neugestaltung: Kommunikation 

-> Erst e gewählte Ausprägung: 'Auswahl' 

DIN-Normen der Verweismerkmole Schweirltechnik 

Zugversuch an Schweinverbindungen Stahl Schmelzverbindungsschweinen Zugversuch (quer) VerfahrensprUfung 
(Schmelzgeschweinte Slumpfnähle) 
(Prü fung von Slohl) Stahl Schmelzverbindungsschweinen Zugversuch (quer) Schweinerprüfung 

Zugversuch an Schweinverbindungen Stahl Prenverbindungsschweinen Zugversuch (quer) Verfahrensprüfung 
(Prengeschwe~nte Slumpfnähle) Stahl Prenverbindungsschweinen Zugversuch (quer) SchweiOerprUfung 
(Prüfung von Stahl) 

Technologischer Biegeversuch an Metalle SchmelzverbindungsschweiOen Querbiegeversuch Verfahrensprüfung 

Schweinverbindungen und -plattierungen Metolle Schmelzverbindungsschwei0en Querbiegeversuch Schwei0erprü fung 

(Schmelzsch weiO verbindungen) Metalle Schmelzverbindungsschweißen Seitenbiegeversuch VerfahrensprO fung 
Nichtor tgleiche Metolle Schmelzverbindungsschweißen Längsbiegeversuch Verfahrensprüfung 

Technologischer Biegeversuch an 
Metalle PreOverbindungsschweißen Querbiegeversuch Verfahrensprüfung 

Schweißverbindungen und - plottierungen 
Metalle Preßverbindungsschweißen Querbiegeversuch Schweißerprüfung 

(Prensch weinverbindungen) Metolle Preßverbindungsschweißen Seitenbiegeversuch Ver fahrensprü fung 
Metolle Preßverbindungsschweißen Längsbiegeversuch Verfahrensprüfung 

Technologischer Biegeversuch an Nicht ortgleiche Metalle Schmelzauftragsschweißen Querbiegeversuch Verfahrensprüfung 
Schweißverbindungen und - plottierungen Nicht artgleiche Metalle Schmelzauftragsschweißen Seitenbiegeversuch VerfahrensprUfung 
( Schmelzschweißplot tierungen) Nicht artgleiche Metolle Schmelzauftragsschweißen Längsbiegeversuch Verfahrensprüfung 

Kerbschlogbiegeversuch an 
Metolle Schmelzverbindungsschweißen Kerbschlogbiegeversuch Verfahrensprü fung Schweißverbindungen 

(Probenloge und Kerblage) Metalle Preßverbindungsschweißen Kerbschlogbiegeversuch Verfahrensprüfung 

Zugversuch an Sc.hweißverbindungen 
(Schmelzgeschweinte Slumpfnöhle) 
(Prüfung von Nichteisenmetallen) 

Nichteisenmetalle Schmelzverbindungsschweißen Zugversuch (quer) Verfahrensprüfung 

Scherzugversuch an Widerstondspunkl - , 
Metalle Schmelzverbindungsgasschweißen Scherzugversuch Verfahrensprüfung Widerstandsbuckel- und Schmelzpunkt-

sch WeiDverbindungen Metolle PreOverbindungsschweißen Scherzugversuch Verfahrensprüfung 

--
Winkelj.:;tobe, Keilprobe, Rohr-Kerb-

Stahl Schmelzverbindungsschweißen Querbiegeversuch Schweißerprüfung 
zugprobe zur Beurteilung von schme!z-

Stahl Schmelzverbindungsschweinen Zugversuch (quer) Schweinerprüfung 
geschweiOten Kehl- bzw. Stumpfnähten 

Kopfzugversuch an Widerstondspunkt- , 
Metolle SchmelzverbindungsschwelOen Zugversuch (quer) Verfahrensprüfung Widerslandsbuckel- und Schmelzpunkt-

schweiOverbindungen Metalle Preßverbindungsschweinen Zugversuch (quer) VerfohrensprU fung 

Bild 4.2-3: Festlegen der Verweismerkmale 
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2. Signifikante Sachmerkmale der Neugestaltung: Kontrolle, Fertigung, Stoff 

-> Zweite gewählte Ausprägung für Kontrolle: 'Prüfverfahren' 

-> Dritte gewählte Ausprägung für Fertigung, Stoff: 'Schweißen, 

Schwelßtechnik' 

3. Verwe ismerkmal zusammenstellen: 'Auswahl von Prüfverfahren der Schweiß

technik' 

Die identifizierenden Merkmale (Verweismerkmale) der Prüfungs-Module 1 bis 5 

ergeben sich aus der Konsultation des Kommunikations-Moduls. Der Anwender 

legt sich bezüglich der Ausprägungen bestimmter, signifikanter Merkmale von 

Prüfverfahren der Schweißtechnik fest, Bild 4.2-3. 

Unter Hinzufügen der Ausprägung des weiteren Modularisierungsaspekts 'Kon

struktionsparameter' entstehen die vollständigen Verweismerkmale. Die Konstruk

tionsparameter werden durch anwendergerechte Begriffe ersetzt (z. B. Geometrie 

durch Abmessungen, Fertigung durch Herstellung) : 

Prüfungs-Modul 1 (Geometrie): 
Verfahrensprüfung: Zugversuch (quer) an metallischen Preßschweißverbindungen -
Abmessungen 

Prüfungs-Modul 2 (Fertigung): 
Verfahrensprüfung: Zugversuch (quer) an metallischen Preßschweißverbindungen -
Herst ellung 

Prüfungs-Modul 3 (Kinematik): 
Verfahrensprüfung: Zugversuch (quer) an metallischen Preßschweißverbindungen -
Ablauf 

Prüfungs-Modul 4 (Kräfte): 
Verfahrensprüfung: Zugversuch (quer) an metallischen Preßschweißverbindungen -
Kräfte 

Prüfungs-Modul 5 (Stoff): 
Verfahrensprüfung: Zugversuch (quer) an metallischen Preßschweißverbindungen -
Werkstoff 

Merkmalkomplex 'Stichworte' 

Wichtigster Aspekt bei der Wahl und Zuordnung von Stichworten Ist das zu 

erwartende Vorkommen in Suchfragen. Für den Kommunikations-Modul sind eine 

Reihe von Merkmalausprägungen aus dem gestalteten Normenmodul ableitbar. Die 

Angabe der Stichworte 'Schweißerprüfung oder Elsenwerkstoff' in Verbindung mit 

den für den Kommunikations - Modul gefundenen Ausprägungen der problemunab

hängigen Merkmale läßt nicht unmittelbar einen Informationswunsch bezüglich der 
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Prüfverfahren der Schwei~technik erkennen. Die Eingabe der Stichworte 'Zugver

such oder Pre~verbindungsschwei~en' haben dagegen einen unmittelbaren Bezug 

zum Thema des Normenmoduls. Als Quelle mittelbarer Stichworte wurde ein 

existierender Thesaurus ' Schwel~technik' /WOL-70/ genutzt. Die Ausprägungen 

werden in eine Tabelle eingetragen, Bild 4.2-4. 

Alle gewählten Ausprägungen werden zur besseren übersieht in einer modifi

zierten Sachmerkmal-Leiste zusammengefaßt, Bild 4 .2-5. 

b>: Kommunikations- Prüfungs- PrUfungs- Prüfungs- PrUfungs- Prüfungs-
~odul ~odul 1 Modul 2 Modul 3 Modul 4 ~odul 5 

n 
-

reOverbindungs-, 

.0: Benennungen chmelzverbindungs-, 

0 mit über- uftrogsschweißen, PreOverbindungs- PreOverbindungs- PreOverbindungs- PreOverbindungs- PreOverbindungs-

' wiegender ugversuch (quer). schweiOen, schweiOen, schweiOen, schweißen, schweißen, 
~ Bedeutung fUr cherzugversuch, Zugversuch (quer) Zugversuch (quer) Zugversuch (quer) Zugversuch (quer) Zugversuch (quer) v; den ängsbiege- , Querbiege-

~ 
Normenmodul eitenbiegeversuch, 

!l 
erbschlagbiegeversuch 

~ Kopfzugversuch, Kopfzugversuch, Kopfzugversuch, Kopfzugversuch. Kopfzugversuch, 

E Benennungen 
Widerstondspunkt- Widerstondspunk t- Widerstondspunkt- Widerstondspunkt- Widerstondspunkt-

c in Normen 
schweiOverbindung, schwei0verbindung, schwei~verbindung, schweiOverbin dung, sch weiOverbindung, 

:J Widerstondsbuckel Widerstandsbuckel Widerstondsbuckel Widerstondsbuckel Widerstondsbuckel 
schweiOverbindung schweiOverbindung schweiOverbindu'!_g_ schweiOverbindun_g _ schweiOverbindung 

Benennungen Stahl, Aluminium, 
mit wesent- Kupfer, Nickel, Rundzugprabe, Rundzugprobe, 
Ii eher Nichteisenmetalle, Flachzugprobe, Flochzugprobe, Punktnoht. Punktnaht Punklnoht. 

V Bedeutung für Eisenwerkstoffe, Punktnaht, Punktnaht, Liniennaht Liniennaht Liniennaht 
L den Verfohrensprüfung, Liniennaht Liniennaht 0 • Normenmodul Schweißerprüfung .c 
u 

~ 
Suchfragen Prüfmöglichkeit, Prüfungsnachweis, Prüfungsnochweis, Prüfungsnochweis, Prüfungsnachweis, Prüfungsnachweis, 

~ Prüfungsnachweis Prüfbericht Prüfbericht Prüfbericht Prüfbericht Prüfberich t 
0 
!l 

Pre~schwei~en, Probennohme, Pre0schweißen, Pre~schwei~en, Pre~schwe(len , 
~ Benennungen Punk tschweiß- Pre0schwei0en, Punktschwein- Punktschwein- Punktschwein-

in Normen 
:> und Thesauri verbindung, PunktschweiOver- verbindung, verbindung, verbindung, 

Zugversuch bindung,Zugversuc Zugversuch Zugversuch Zugversuch 

Weitere 
Wortformen Al, Cu, Ni, St 

! Schweinnoht. Schweißnaht, Schweinnoht, Schweinnoht, SchweiOnoht, Schweinnoht. 
0 Verbindungs- Verbindungs- Verbindungs- Verbindungs- Verbindungs-

' Normen- Verbindungselement, 
.c 

umfeld- SchweiOverbindungen, element, Schweiß element, Schwein- element, Schweif} element, Schwei~ element, SchweiO 
-~ verbindungen, verbindungen, verbindungen, verbindungen, verbindungen, v; vorschlag Güte, Sicherung 

der GUte Güte, Sicherung Güte, Sicherung GUte, Sicherung Güte. Sicherung Güte, Sicherung 
V der Güte der Güte der GUte der GUte der Güte -o 
c 
V . 

SchweiOen, SchweiOen, SchweiOen, Schwellen, Schweinen, ·;; Schlagwort-

' Verzeichn isse Schweißen SchweiOtechnik, Schweintechnik, Schweintechnik, Schweintechnik, SchweiOtechnik, c 
i Prüfung Prüfung Prüfung Prüfung Prü fung 

Bild 4.2-4: Suche nach Stichworten für Normenmodule 
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Kenn-
Sachmerkmal-buch- Ausprägungen 

stabe Benennung 

Bezeichnung des 
Kommunikations-Modul Prüfun gs- Modul 1 Normenmoduls 

Verweismerkmol Auswahl von 
Verfahrensprü fung: Zugver-

(identifizierendes Prüfverfahren der 
such (quer) an metallischen 

Merkmal) Schwei[ltechnik Prenschwei(lverbindungen -
Abmessungen 

Normenfunktion 

A 
(normenanwen-

Kommunikation Prüfung dungsdefinierendes 
Merkmal) 

Konstruktions-
parameter Kontrol le Fertigung Stoff 

B1 (konstrukt ibns- Geometrie 
bezogenes Kinematik Geometrie 

Merkmal) 

Konstrukt ions- I direkt nutzbar unmittelbar nutzbar 
phase II nicht nutzbar n icht nutzbar 

B2 (konstruktions-
phasenbezogenes III nicht nutzbar gering nutzbar 

Merkmal) IV unmittelbar nutzbar d irekt nutzbar 

Stich worte: Pren verb in du ngssch weinen, Kopfzugversuch, Widerstands-
Schmelzverb indungssch weirJ en, punktschweinverb in dun gen, 

unmittelbarer Au ftragssch weirJen , Zug ver- Widerst an dsb uckel sch wein -

C1 Bezug 
such (quer), Scherzugver- verbindungen zum 
such , Querbiegeversuch, Normenmodul 
Seitenbiegeversuch, Längs-
b iegeversuch, Kerbschlag-
biegeversuch 

Verfahrensprüfung, Rundzugprobe, Flachzug-
m ittelbarer SchweirJerprüfung, Stahl , probe, PrerJschweirJen, Punkt 

C2 Bezug zum Aluminium, Kup fer, Nickel, naht, Liniennah t. Prüfungs-
Normenmodul St, Al, Cu, Ni, Nichteisen - nachweis, Prü fbericht, 

metalle, Eisenwerkstoffe Punktschweinverbindung 

Sch weirJnah t, Verbindungs- Schweinnah t, Verb indungs-

auf Normenmodul element, Schweinverbindun - element, Schweinverbin-
C3 hinweisend gen, Güte, Sicherung der dungen, Gü te, Sicherung der 

Güte. Schweinen Güte, SchweirJ t echnik, 
Prüfung 

I Aufgabe klären II Konzipieren III Entwerfen IV Ausarbeiten 

Bild 4.2-5: Festlegen der Zugriffsmerkmale der Normenmodule (Ausschnitt) in 
Form einer modifizierten Sachmerkmal -Leiste 

4.2.3 Bewerten und Festlegen der Arbeitsergebnisse 

Die Bewertung aller Arbeitsergebnisse , die zum Neugestaltungsentwurf geführt 

haben, ist entsprechend den bekannten Bewertungsstrategien nach / PAB- 86/ in 

gemeinsamen Diskussionen (Kap . 3.1.7) durchzuführen und wird hier nicht weiter 
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ausgeführt . In diesem Abschnitt soll vielmehr auf die Dokumentation der der 

Bewertung zugrunde liegenden Anforderungen eingegangen werden. Diese stellt -

besonders im Hinblick auf gleiche oder ähnliche Entwicklungen - ein Rationali

slerungspotental dar. 

Neben der Anforderungsdokumentation in Form einer Anforderungsliste (An

hang A) kommt der Anwendung der Gestaltungswirkprinzipien (Kap. 3.2.1) eine 

große Bedeutung zu. Die Tabelleninhalte der (konkretisler baren) Gestaltungs

wirkprinzipien stellen allgemeingültige Anweisungen dar, die zu beachten sind 

und Im Entwicklungsverlauf spezifiziert werden. Diese Dokumentationen reprä

sentieren zum einen den Entwicklungss tand des Neugestaltungsentwurfs und 

gestatten zum ande ren das Messen der erarbeiteten Einzellösungen an (gedach

ten) optimalen Lösungen. 

(a) 

(b) 

Bild 4.2-6: 
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Produktbereich 
Norm 

Funktion, Wirkprinzip, Ergonomie, Fertigung, Kontrolle, 
Instandhaltung, Gebrauch. Sicherheit, Gestaltung 

Kotegorisierung der Normeninformationen 
bezüglich ihres Konstruktionsphasenbezugs; 

Worte und Wortgruppen ohne formal strengen 
Merkmalcharakter (z. 8. Schlagworte, S}'flonyme) 
zur Kennzeichnung der Normenmodule 

Produktbereich 
Softwore 

Funktion, Wirkprinzip, Ergonomie, Fertigung, Kontrolle, 
Instandhaltung, Gebrauch, Sicherheit, Gestaltung 

Kons istenzprüfung der Objekte durch das 
Expedensystem-Shell ESE 

(a) Gestaltungswirkpri nzip 'Sicherheit gegen Fehlinterpretation' 
(b) Gestaltungswirkprinzip 'Defensives Gestalten ' 



In Bild 4 .2-6 (a) sind beispielhaft ein in der inhaltsbezogenen Modularlsle

rungsphase spezifiziertes Gestaltungswirkprinzip und in Bild 4.2-6 (b) ein in der 

darstellungsbezogenen Modularisierungsphase spezifiziertes Gestaltungswirkprinzip 

gezeigt. Aus den Leitzeilen und Leitspalten läßt sich leicht ein Bewertungskrite 

rium formulieren und mit Hilfe der Tabelleninhalte die anschließende Bewertung 

durchführen . 

Kommunikations-Modul I Auswohl von Prüfverfahren I 
der Schweintechnik Stichworte J Fertigung, Stoff. Kontrolle, 

Geometrie, Kinematik 

I Prüfbedingungen I I Prüfungsdurchführung I I Prüfungsouswertung J 

I I I 
I Prüfgegenstond_j L Prüfungsablauf __I ltl der Prüfung: rl 

1 I 
Prüfung (Kontrolle) der 
Verfohren/Schweiner 

rrkstoff und .I 
I und I Herstellung des Abmessungen 

Prüfgegenstandes Ablauf 

Prüfungs- Modul 1 J Verweismerkmal des I Stichworte I Geometrie 
Prüfverfahrens 

I Prüfbedingungen I jPrüfungsdurchführung I I Prüfungsouswertung I 
I I I 

I I I I I I 
J Prüfgegenstand I I Prüfmittel I I Prüfungs- I I Prüfungsablauf I 

I 
Ermittelte 

I I Prüfbericht I 

l J 
onordnung 

l 
Merkmole 

I l I 
I Abmessungen II Abmessungen I II ~oge des Prüf-li Loge des Prüfgegen-

gegenstandes stondes zur Kratt-
zum Prüfmittel einleitungsrichtung 

er ormungs- Kerblage, Ver-I v 1 -11rrobentorm. - Ioge: I 
kennwerte formungskennwerte 

PrUfungs-Modul 2 I Verweism erkmal des I Stichworte I Kinematik Prüfverfahrens 

jPrüfungsdurchführung_j 

l 
I Prüfungsablauf I 

I 
I 

Art und Form der I 
Wirkbewegung 

Bild 4.2-7: Inhaltlich strukturierte Normenmodule 'Kommunikation' und 
'Prüfung' Teil 1 

Aus den im vorhergehenden Abschnitt genannten Gründen und den allgemeinen 

gestalterischen Forderungen lassen sich folgende Normenmodule festlegen , 

Bild 4 .2-7: 
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Kommunikations-Modul: Normeninformationen, die die Auswahl bestimmter, 

aus der Gesamtheit aller Prüfverfahren der Schweißt echnik durch eine 

einheit liche und eindeut ige Benennung ermöglicht . 

Pr üfungs-Modul I bi s 5: Normeninformationen zu den Fest iegu ngen eines 

Prüfverfahrens der Schweißtechnik. 

PrUfungs- Modul 3 I Verweismerkmal des I Stichworte I Kräfte 
Prüfverfahrens 

l!='rüfungsdurchführung I I Prü fungsouswertung I 
I I 

I I I I 

I 
Prü fungs- I ! Prüfungsablauf I 

II 
Ermittelte 

I I 
Prüfbericht 

onordnung 

I 
Merkmole 

I I I 
I Einspannkröfte,l l Lastmerkmale II Fest igkeits- li Festigkeits-

Vorspannung kennwerte kennwerte 

Prüfungs- Modul 4 I Verweismerkmal des J Stichworte I Stoff 
Prüfverfahrens 

I Prüfbedingungen I I Prüfungsouswertung I 
I I 

I I l I 
LPrüfgegenstand I I Prüfm ittel I II 

Ermittelte j I Prüfbericht 

I I 
Me.-kmale 

I I 

I H I II 
Schwein- II Werkstoffdaten, 

Werkstoff Werkstoff Schweifl zusötze, 
nohtfehler Hilfsstoffe 

Prüfungs-Modul 5 I Verweismerkmal des I Stichworte I Fertigung 
Prüfverfahrens 

L Prü fbedingungen I ! Prüfungsdurchführung 1 1 Prüfungsauswertung 1 

I 
I I I I 

Prüfgegenstand I I PrOfmittel I jPrüfungsanordnungj I Prüfbericht I 

I l I I 
Herstellung II Herstellung I I Montage des Prüf- I ~~erstel lungsmerkmale' l gegenstondes im des Prüfgegenstandes 

Prüfmittel 

Bild 4.2-8: Inhaltlich strukturier t e Normenmodule 'Kommunikati on' und 
'Prüfung' Teil 2 
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4.3 Arbeitsfeld der Systementwickler 

Im folgenden werden anhand des Prüfungs-Moduls 1 (Verfahrensprüfung: Zug

versuch (quer) an metallischen Preßschwelßverblndungen) wesentliche Gestal

tungsschritte erläutert. 

4.3.1 Darstellungsbezogene Modularisierung 

4 .3.1.1 Auswählen der Software-Werkzeuge 

Im Rahmen dieser Arbeit werden die Gestaltungsmöglichkeiten von Normeninfor

mationen innerhalb eines wissensbasierten Systems untersucht. Der Hauptgrund, 

der zur Auswahl eines wissensbasierten Systems führte , besteht in dem hohen 

Innovationsgrad, der insbesondere in Forschungsstätten anzustreben ist. Die 

softwaretechnische Realisierung der Normenmodule erfordert die genauen Kennt

nisse der Implementierungsmöglichkeiten der im Institut für Maschinenkonstruk

tion/Konstruktionstechnik zur Verfügung stehenden Expertensystem-SheU 'Expert 

System Environment' (ESE) /!BM - 87/. 

ESE besteht aus zwei Programmteilen: 

Mit ESDE (Expert System Development Environment) wird die Wissensbasis 

erstellt. 

Die Konsultation des Systems erfolgt mit ESCE (Expert System Consultation 

Environment) . 

ESE hat sich in der Praxis nicht in dem Maße durchgesetzt, wie dies bei anderen 

Softwarepaketen der Fall ist /GR0-88/. Dennoch besitzt die Expertensystem-SheU 

Eigenschaften, die die Gestaltung des Normenbereitstellungssystems besonders 

unterstützen /KRI-87/: 

Semantische Überprüfung während der Eingabe in die Wlssensbasis, 

Unterstützung für selbstentwickelte Bildschirmmasken, 

grafische Unterstützung für die Darstellung von Daten in einer Konsulta

tion, 

Lesen und Schreiben von DB2 und SQL Datenbanken durch eine externe 

Schnittstelle, und 

Zugriff zu externen Daten und Routinen in FORTRAN und REXX. 
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4.3.1.2 Datenverarbeitungsgerechte Aufbereitung 

I. Analysieren der Situation I li. Suchen des Nonnenstrukturumfeldes 

Die Situationsanalyse und das Normenstrukturumfeld werden in dieser beispiel

haften Ausführung der Methode nicht wiederholt dokumentiert, da die Randbe

dingungen in den vorangegangenen Abschnitten ausführlich erläutert worden 

sind. In der Praxis sind dennoch dem Systementwickler die Ergebnisse in über

sichtlicher Form zu präsentieren. 

lU. Nonnallsleren der Nonnen-Wlrkprlnzlplen 

Die Normalisierung wird anhand des Normen-Wirkprinzips zu Prüfung III, Bild 

4.1-14, durchgeführt und kurz erläutert /SUH - 89/. 

Herleiten der ersten Normalform: In Bild 4.1 - 14 tauchen die Datenelemente 

'Verformungskennwerte ' und 'Festigkeitskennwerte' sowohl in der Datengruppe 

'Prüfungsauswertung/Ermitteltes Merkmal' als auch in der Datengruppe 

'Prüfungsauswertung/Prüfbericht' auf. Zur Beseitigung dieser Redundanz werden 

diese mehrfach auftretenden Datenelemente aus der Datengruppe 'Prüfungsaus

wertung/Prüfbericht' gelöscht. Es ist jedoch notwendig, daß die Zuordnungen des 

Schlüssels ('Prüfungsauswertung + Prüfbericht' ) zu diesen Datenelementen 

erhalten bleiben. zu diesem Zweck werden die Zuordnungen vom Schlüssel zu 

diesen Datenelementen in der Datengruppe 'Prüfungsauswertung/ Ermitteltes 

Merkmal' vorgenommen. 

Herleiten der zweiten Normalform: Da in den Schlüsseln beider Datengruppen der 

Schlüssel 'Prüfungsauswertung' vorkommt, bietet es sich an, diesen zu einem 

gemeinsamen Schlüssel einer Datengruppe zu ernennen. 

Herleiten der dritten Normalform: In der Datengruppe 'Prüfungsauswertung' sind 

z. B. Zuordnungen von 'Festigkeitskennwerten' zu 'Zugfestigkeit' , 'Dehngrenze' 

usw. eingetragen . Daraus wird ersichtlich, daß dieses Attribut 'Festigkeits

kennwerte ' auch Schlüssel für bestimmte Attribute ist und als eigene Daten

gruppe ausgelagert werden kann. 

IV. Erstellen von E-R- Modellen ror nonnallslerte Nonnen-Wirkprinzipien 

Nachdem das Umfeld der umzusetzenden Tabelle berücksichtigt wurde, kann nun 

mit der Aufgliederung der dritten Normalform begonnen werden. Die Begriffe 

'Prüfungsauswertung, Ermitteltes Merkmal und Prüfbericht' sind die Schlüssel der 

dritten Normalform und werden als Datenelemente dargestellt, die ihrerseits mit 

den in den Zellen der Tabelle stehenden Attributen über Beziehungen v erknüpft 
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sind. Diese Attribute wie z. B. 'Verforrnungskennwerte ' besitzen verschiedene 

Werte (Bruchdehnung usw.), die als solche an das Attribut angehängt werden. Da 

zwischen den Attributen und den allgernein geltenden Merkmalen keine Bezie

hung, sondern lediglich eine Zuordnung besteht, wird diese als Pfeil zwischen 

den genannten Datenelementen gewählt. 

Beziehungen zu Strukturelementen 
(Ob jekten) der normenfunktions
spezifischen Strukturen 

Objekte 
Zuordnung zu den 

-allgemein geltenden 
Merkmalen (Ob jekten) 

Bild 4.3-1: E-R-Modell für Normenfunktion Prüfung (Prüfungsauswertung) und 
allgemein geltendes Merkmal Stoff 

Die Datenelernente, Beziehungen, Zuordnungen und Werte werden zu E-R-Modellen 

verknüpft. Entscheidend ist hierbei die Wahl von qualitativen Angaben der 
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Beziehungen. Diese werden oberhalb der Raute des Beziehungs-Doppelpfeiles 

angetragen. Zudem wird eine quantitative Angabe der Funkttonalität sowie der 

Abhängigkeit der jeweiligen Beziehung unterhalb der Raute vorgenommen. 

Beziehungen zu Strukturelementen Zuordnung zu den 
Konstruktion spara
metern (Ob jekten) 

(Ob jekten) der normenfunktions- -- Objekte 
spezifischen Strukturen 

Bild 4.3-2: 

0 0 

Festigkeitskennwerte jT--J--.~~.::__j 

Zugfestigkeit 
Dehngrenze 

Gestalteter Normenmodul für Normenfunktion Prüfung (Pr üfungs
auswertung, -durchführung) und Konstruktionsparameter Kräfte 

Da die Darstellung des E-R-Modells für das komplette Normen- Wirkprinzip a us 

Bild 4 .1-14 zu unübersichtlich wird , erfolgt eine Gliederung in vier gestaltete 

Normen-Wirkprinzipien (E- R- Modelle). Die Gliederungskriterien waren hie rbei die 

a llgemein geltenden Merkmale . Das in Bild 4 .3 - 1 abgebildete gestaltete Normen-
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Wirkprinzip stellt das allgemein anwendbare E-R-Modell für die Normenfunktion 

Prüfung unter dem allgemein geltenden Merkmal Stoff dar. 

V. Erstellen von E-R-Modellen für strukturierte Nonnenmodule 

In diesem Arbeitsschritt werden die E-R-Modelle der Konstruktionsparameter mit 

denen der Normen-Wirkprinzipien durch Ersetzen der E-R-Modelle der allgemein 

geltenden Merkmale synthetisiert. Um den Anwenderzugriff zu veranschaulichen, 

ist in Bild 4 .3-2 ein gestalteter Normenmodul für die Normenfunktion Prüfung 

und den Konstruktionsparameter Kräfte (Kap. 4.2.2.1) dargestellt. 

4.3. 1.3 Festlegen der Nonnenmodule 

Eine direkte Oberführung der tabellierten Normenmodule in wissensbasierte 

Systeme ist unter Umgehung des vorherigen Abschnitts ebenso denkbar /YAV-

88/, würde jedoch die geforderte Transparenz bei der Implementierung erheblich 

verr ingern. Die Abbildung der ermittelten datenverarbeitungsgerechten Objekt 

strukturen (Kap. 4 .3. 1.2) wird mit Hilfe von ESE-Objekten vorgenommen: 

Parameter stellen das Faktenwissen dar. Die Datenelemente werden als 

Parameter formuliert . Die Werte eines Parameters können in die Wissens

basis von ESE eingetragen oder über eine SQL-Schnittstelle von SQL/DB2 

e ingelesen werden. 

Regeln repräsentieren das prozedurale Wissen. Durch WENN-DANN-Regeln 

werden die Parameter verknüpft. Die Beziehungen und Zuordnungen der 

ERM (Kap. 4 .3.1.2) lassen sich mit Hilfe der Regeln abbilden. 

Focus Control Blocks sind Kontrollblöcke, die die Abarbeitung der Regeln 

festlegen. 

Gruppen sind Mengen von Objekten; Datengruppen lassen sich auf diese 

Weise zu einer Gruppe von Parametern zusammenfassen. 

Screens werden zum Erstellen der Bildschirmmasken für den Benutzerdialog 

verwendet. 

4.3.1.4 Konzeptionelle Entwicklung eines Antragesystems für Nonnenmodule 

Die Entwicklung des Anfragesystems erfolgt gemäß den in Bild 3.3-4 aufgeführ

ten fünf Arbeitsschritten und wird im Rahmen diese r Arbeit lm fo lgenden nur 

kurz skizziert. 
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I. Analysieren der Situation 

Die Forderungen und Wünsche, die den Zugriff auf Normenmodule betreffen, sind 

der Anforderungsliste zu entnehmen. 

II. Festlegen der Zugriffsmerkmale 

Das Anfragesystem wird Im Hinblick auf eine Nutzung von Normeninformationen 

Innerhalb des rechnerunterstützten Konstruktionsprozesses konzipiert . Die nutz

baren Anfragemerkmale sind die bereits ermittelten Normenfunktlonen, Konstruk

tionsparameter, Konstruktionsphasen und Stichworte. Weitere problemorientierte 

Anfragemerkmale sind denkbar /KOL-87/, werden aber Im Rahmen der exemplari

schen Realisierung des Systems nicht berücksichtigt. 

Konstruktionsooolyse- und Normenbereitstellungssystem NOBES 

- leitsystem KALEIT 
{ Normenonfrage Wissensbank 

I 
Anfragesystem 

tj ~ 
(Konstruktionsoufgobe) --

j l!eismmmol- I -
Generotor 

I Aufgobenonolyse- I I 
Prozessor L_ 

I ~ Merkmolonolyse- I 
I Normenmodul- 11 r - Prozessor 

~ 
LOsungs-

I 

I I Definitionssystem 

I koordiootions- I I 
Prozessor I I 

I 
Normenmodul-

I I I I Koordinations-
Prozessor 

I F _j I 
Konstruktions- I 

Ootenbonkmanogementsystem 

leitsystom 
I I - ~ 

j L ~--- - --
Dolen-

Normenmodul f---1- bank- --Konslruk-

schnitt- tions-
{ProduktdokumenlolionJ - doten-stelle 

I bonk 
-l Normeninformation j 

- - -Anfrage -Datenflun 

Bild 4.3- 3: Mit Hilfe eines wissensbasierten Systems realisiertes Normen
bereitstellungssystem im Zusammenspiel mit dem Konstruktions
analyse- und -leitsystem KALEIT 

111. Finden von Software I IV. Auswählen geeigneter Software 

Das Anfragesystem sowie die Normenmodule selbst werden ebenfalls mit Hilfe des 

wissensbasierten Systems ESE realisiert. Faktenwissen Innerhalb der Normenmo

dule wird auf ein Datenbanksystem ausgelagert. 
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V. Definieren von Programm-Modulen 

In Bild 4 .3-3 werden die realisierten Schnittstellen zum Konstruktionsanalyse

und -leltsystem KALEIT gezeigt. Anfragemerkmale werden beim Aufstellen der 

Anforderungsliste im Aufgabenanalyse-Prozessor sowie beim Lösen der Konstruk

tionsaufgabe im Konstruktionsieltsystem erzeugt und vom Merkmalanalyse-Pro

zessor ausgewertet. 

4.3.2 Programmtechnische Entwicklung 

4.3.2.1 Gestalten der Nonnenmodule unter Beachtung der DV-Umgebung 

Die Gestaltung der strukturierten Normenmodule erfolgt innerhalb der Befehls

struktur des Expert System Development Environment (ESDE), dem Entwicklungs

bereich des ESE Systems. Die ESE-Objekte werden mit Hilfe objektorientierter 

Editoren eingegeben. Nach Eingabe und Festlegung der Beziehungen jedes Objek

tes wird eine Syntax- und Konsistenzprüfung durchgeführt. Die wesentlichen 

Arbeitsschritte behandeln 

die Namensgebung der ESE-Objekte, 

die Auswahl der Inferenzmechanismen, 

die Festlegung der Focus Control Block-Strukturen, 

die abschließenden softwaretechnischen Maßnahmen und 

die Konsultation des Normenmoduls in der Testphase. 

Namensgebung der ESE-Objekte 

Der Namensgebung der ESE- Objekte kommt eine wesentliche Rolle zu / SHK-88/. 

In den während der Implementierung erforderlichen Listings erscheinen alle ESE

Objekte innerhalb ihrer Zugehörigkeit zu den Focus Control Blocks, Regeln, Para

meter, Groups oder Screens in alphabetischer Reihenfolge ihrer Namen ('name'), 

so daß allein die geschickte Wahl der Namen die notwendige Übersichtlichkeit 

ermöglicht. Im Entwicklungsbereich (ESDE) kann man neben 'name' auch 'prlnt

name' dazu verwenden, die ESE-Objekte zu beschreiben. Im Anwenderbereich 

(ESCE) wird bei Systemmeldungen während Konsultation nur der 'printname' des 

ESE-Objektes ausgegeben. 

Eine Zeichenbegrenzung von 'prlntname' ist nicht vorgegeben, während bei 'name' 

maximal 24 Zeichen verwendet werden dürfen. Durch diese Begrenzung ist bei 

einer großen Anzahl von ESE-Objekten ein Abkürzungsschema erforderlich . 

Eine Unterscheidung der Objektnamen 'name' und 'printname' nach Hierarchie 

(Modul, Bereich, Ebene, Subebene) , Inhalt, Funktion und Typ ist zweckmäßig. Der 
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Aufbau der Namen der ESE-Objekte in den Normenmodulen ist in Bild 4.3-4 

beschrieben. Zusätzlich sind beispielhaft einige verwendete Abkürzungen aufge

listet. 

~ Normenmodul Funktion T )l> des 
des ESE Objek ts Inhalt I Hierarchie des ESE Ob jekts ESE Objekts 

e 

• 
r-------

Focus Centrot XlO_K_ WlRKGEO Blocks X11_P_ - TAB 
(Beispiele) X12_P _ 

PRA_ 

Regeln 
X10_K_ R 
XlO_K_ ERM_ UNI_. R 

(Beisp iele) X11_P _ E R 

Parameter 
X12_P_ E 

(Beisp1ele) 
Xll_P_ FORM_ 

INT 
X10 _K_ 

Gruppen Xl l_P _ 
(Beispiele) GL 

X10 _K_ WlRKGEO ~ Wirkgeometrie TAB ~ Tabellen- R - Regel 
Bedeutung der X11_P_ MET = Metalle generoter w = Liste 
Abkürzungen X12_P_ SCHW ~ Schwel(! verfahren UNI = Union 

(auftretende X13_P _ PRUEFZ = Prüfziel ADO = Addition 
Möglichkeiten) X14_P_ PRA = Prüfungsanordnung s = Zeigen 

X15_P _ ERZ = Erzeugnisdicke INT = Schnitt 
MIN = Minimum STR = Zeichen-
POA = Position- Proben dicke kopplung 

Nummer des ERM = Ermittelte Merkm ale 
jeweiligen Ver-

FORM = Form 
weismerkmols E ~ Ebene 
und Hinweis KB = Kopfbreite 
auf den T)l) 01 = Kopfdurchmesser 
der Normen- GL = Gesam tlänge 
Funktion PRO = Probendurchmesser 
(K = PRP = PrUfungsparameter 
Kommunikction 

T = T eileinqobe p = 
Priifung) G ·- Gesamtausgabe 

Bild 4.3-4: Namensgebungssystematik der ESE Objekte (Ausschni tt) 

Auswahl der Inrerenzmechanismen 

Ausgehend von den darstellungsbezogenen Normenmodulen werden die Inferenz

mechanismen festgelegt . Dabei wird überprüft, in welchen Bereichen und Ebenen 

es sinnvoll erscheint, dem Benutzer die Möglichkei t der Auswahl von 'Keine 

Angabe ' (UNKNOWN) zu geben. Die UNKNOWN-Funktion arbeitet nur sinnvoll in 

Verbindung mit der Rückwärtsverket tung (determine) . Die Funktion 'Keine 

Angabe ' wird in der Regelverknüpfung berücksichtigt. Der Vorwärtsverkettungs

mechanismus wird in der vorliegenden Implementierung nur angewendet, wenn das 

System, um ein Ergebnis zu ermitteln, nur ein festzulegendes Krite rium des 

Benutzers benötigt. Bei der Vorwärtsverkettung sind für eine definierte Durch

führung die zu verwendenden Regeln und deren Abarbeitungsreihenfolge anzuge -

118 



ben und die Existenz der Ausgangsinformation, durch die die Vorwärtsverkettung 

startet, sicherzustellen. 

Festlegen der Focus Control Block-Strukturen 

Die Focus Contra! Blocks (FCB) ermöglichen eine softwarebezogene Modularisie

rung innerhalb eines Normenmoduls. Mögliche Strukturen ergeben sich aus der 

Trennung nach Inhalten und Funktionen (Eingabe, Ausgabe, Steuern, Koppeln) . 

In den Normenmodulen werden die obersten FCB's nur zur Ansteuerung (Aufruf) 

der in der Hierarchie unter ihnen liegenden FCB's verwendet. Gleichzeitig bilden 

sie nach der Einbindung in NOBES die Schnittstelle zum Normenanfragesystem. Im 

Normenmodul XlO_K (Bild 4.3-5) ergibt sich eine funktionale Teilung nach 

Benutzereingabe (T = Teileingabel und System-Ausgabe (G = Gesamtausgabe), 

und für den Eingabebereich eine inhaltliche Teilung in die Bereiche: Metalle, 

Schweißverfahren, Wirkgeometrie und PrüfungszieL 

=> Ansteuerung durch Kontrollblockaufru f - .. establish .. 

Abschließende sol'twaretechnische Maßnahmen 

Bild 4.3-5: 
Softwarebezogene 
Modularisierung der 
Normenmodule -
FCB Struktur des 
Kommunikations-Moduls 
XlO_K 

Benutzeroberfläche (Bildschirmmasken kreieren und einbinden), 

Normeninformationen (Fakten) und Kurzinformation über den Normenmodul 

eintragen. 

Standardisierte kommentierte Listings erstellen, die die Nachvollziehbarkelt 

verbessern. 
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4.3.2.2 Implementieren eines Antragesystems 

Die derzeitige Implementierung des Anfragesystems umfal3t die Umsetzung der 

Stichwortgruppen und wird durch die Möglichkelten der verwendeten Experten

system-Shell ESE unterstützt. Unsicheres Wissen kann durch Regeln mit 

gewichtetem Aktionsteil verarbeitet werden. Die Bedeutungsunterschiede werden 

Im Expertensystem als Zahlen zwischen 0 und 1 dargestellt, Blld 4 .3-6. 

Zugriffsmerkmale Werte 

Verwelsmerkmal 
Stichworte mit unmittelbarem Bezug zum Normenmodul 
Stichworte mit mittelbarem Bezug zum Normenmodul 
Auf Normenmodul hinwelsende Stichworte 
Keine Eingabe eines Merkmals in Textform 

Blld 4.3-6: ESE-spezifische Wertskala filr Zugriffsmerkmale 

R 

R 

Schleife zur Auswahl 
mehrerer Normenmodule 

R Ende FCB 

Ende FCB 

R 

R 

R 

R 

R 

Schleife, die das Andern des 
Stichwortes ermöglicht 

1,0 
0,8 
0,6 
0,4 
0,2 

xoo_ 
NORMENMODUL R => An:!teuerunQ di.Kch Reqelveric:nüpfun9 

E -> Anateu.-um~ durdl Kontrollblockaufruf - "ntablish'" 

Blld 4.3-7: FCB Struktur des Anfragesystems im Normenbereitstellungssystem 
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In abschließenden Tests wird speziell der Zugriff auf die eingebundenen Normen

module überprüft. Hierbel muß die komplette Eingabe des Verwelsmerkmals auf 

genau ein Normenmodul führen, damit die identifizierende Funktion des Merkmals 

erfüllt wird. Danach werden Tests mit Tellen (Tellstrlngs) des Verwelsmerkmals 

und allen verwendeten Stichworten durchgeführt . 

Die rechnerinterne Struktur (FCB-Struktur) wird in Bild 4.3-7 gezeigt. Anhand 

dieser Struktur wird der modulare Aufbau des Systems sowie der grundsätzliche 

Ablauf einer Konsultation erkennbar. Die zur Ausführung kommenden Focus Con

trol Blocks werden immer dann von anderen FCB's aufgerufen, wenn die Abar

beltung im voraus feststeht. Ein von den während der Konsultation gemachten 

Eingaben abhängigen Ablauf wird durch Regeln gesteuert. 

4.3 .2.3 Belspieldialog 

Im folgenden werden anhand eines Belspiels die Mögllchkelten gezeigt, die der 

Benutzer bei einer Normenanfrage zur Verfügung gestellt bekommt: 

Normenbereibtellung~~ystem NOBES 

Normenanwendungsdefinierende 
Merkmole 

{Normenfunktion) 

...X... Kommunikation 
Qualität 
Prüfung 
Sicherheit 
Grundlage 
Höufung 
Förderung 
Rationalisierung 
Recycling 
Hormonisierung 

Konst ruktionsbezogene 
Merkmole 

(Konstruktionsporometer) 

_Geometrie 
_ _ Kinematik 
_ _ Kröfte 
_ Auslegung 
_ Energie 
__ Stoff 
_ Signol 
__ Sicherheit 
__ Ergonomie 
_ _ Instandhaltung 
__ Fertigung 
..X. t<ontroUe 
__ Montage 
_ _ Transport 
_ _ Gebrauch 
__ Recycling 
__ Wirkprinzip 

Konstruktlonsphosensbezogene 
Merkmole 

(Konstruktionsphose) 

:L Aufgabe kl<lren 
Konzept 
Entwurf 
Ausarbeitung 

Stich-wort eingeben: .:.:Ver=fa:::hrc;:e"_n•e~:P::.:'il::..cf",un"g'----------------

Bestimmunq der Merkmole 

Bild 4.3-8: Anfragesystem des Normenbereitstellungssystems - Bestimmung der 
Merkmale (Kommunikation) 
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Die Frage nach exist ierenden, genormten Prüfbedingungen ist frühzeitig zu 

klären (Klären der Aufgabe) . Die Suche kann durch die Eingabe der 

gezeigten Mer kmale initiiert werden, Bild 4.3-8. Bei Kopplung mit dem 

Konstru ktionsanalyse- und - le itsystem KALEIT erfolgt die Übermittlung der 

Merkmale über eine SQL- Schnittstelle . 

Unter der (möglichen großen) Zahl der a ngezeigten Normenmodule wählt de r 

Benutzer die für die Aufgabenstellung re levant en Normenmodule aus. Der 

Faktor gibt Aufschluß darüber, welche Bedeutung der gefundene Normen

modul bezüglich der gewählten Anfragemerkmale besitzt, und dient a ls 

Ent scheidungshlife, Bild 4.3-9. Die zu konsultierenden Normenmodule wer

den selektiert und in e iner weiteren (der in Bild 4.3 -9 dargestellten 

Maske ähnlichen) Bildschirmmaske aufgelistet. Von dort a us erfolgt der 

Aufruf der Normenmodule. 

Normenbereitstellungssystem NOBES 

Normenfunktion: Kommunikation 

Konstruktionsporometer: Kontrolle 

Konstrukt ionsphose: Aufgabe kiCiren 

Stichwort ( kann geOndert werden): _,V'-"e r,_,ta",h!!.re",n,_"s"'prceü.!-'fu'-"n,._g _ _ ____ _ _ _ _ _ _ 

Gew. Verwel~merkmole zusammenstellen 

0 .6 X Auswohl von Prüfverfahren der SchweJntechnlk 

0 .6 Auswohl von Prüfverfahren der Löttechnik 

0 . 4 _ Güte von Schweinarbeiten 

Merkmolanalyse / Auswohl der Verweismerkm ale 

Bild 4.3-9: Anfragesystem des Normenbereitstellungssystems - Auswahl der 
Normenmodule (Kommunikation) 
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Im Normenmodul selbst werden dle Normeninformationen wie folgt dargestellt: 

Die Konsultation eines Normenmoduls beginnt immer mit einer Kurzinforma

tion. Der Benutzer erhält die Möglichkeit, die Konsultation abzubrechen 

und zum Anfragesystem zurückzukehren. 

Es folgt die Normeninformationsmitteilung in Dialogform. Einen t echnischen 

Sachverhalt, der (neben weiteren) abgefragt wird, gibt Bild 4.3- 10 wieder. 

Der Benutzer kann aufgrund der für ihn unklaren Fragestellung weitere 

Normeninformationen abrufen (Funktionstaste PF4) . Zusätzliche Normenin

formationen werden angezeigt , die die Benutzerentscheidung un terstützen. 

I Normenbereitstellungssystem NOBES 

PF2 Protokoll 
Zweck des Schweinens. 

PF4 weiter-e 
NormeniNFO 

Verbinden: 
FUgen eines oder mehrerer Werkstücke. PF5 begleitende 

NormeniNFO 

Auftragen: PF6 keine 
Beschichten eines Werkstoffs, sofern Grund- und Angabe 
Auftrogswerkstoffe artfremd sind. 

Blättern 
--- PF7 zurück 

I 

Bild 4.3-10: 

-
PFB vor 

X verbinden PF9 Tabulator 
_ au ft ragen 

PF10 Wie 
bewiesen? 

PF11 Worum 
gefragt? 

Pn 2 Kommonde 
=> UNDO 

Konsultot ion des Normenmoduls 

Modul: 0.6 Auswohl von PrOfverfahren der Schweintechnik 

==> 

Normeninformationsmitteilung im Normenbereitstellungssystem 
NOBES - Dialog (Kommunikation) 

Der geführte Dialog kann während der Konsultation über die Protokoll

Funktion (PF2) aufgerufen und nachvollzogen werden. Alle Anfragen und 

Antworten werden fortlaufend durchnumeriert. 
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Für die gezlelte Wiederholung von Fragestellungen während der Konsulta

tion kann die UNDO-Funktlon (PF12) eingesetzt werden. Die Nummer der zu 

wiederholenden Fragestellung ist dem Protokoll zu entnehmen. 

Während des Dialogs müssen nicht alle Sachverhalte spezifiziert werden. 

Der Benutzer braucht keine Angaben (PF6) zu Fragestellungen machen. 

Während des Dialogs läßt sich ergründen, wie die angezeigte Fragestellung 

zustande kommt (PFlO: Wie bewiesen?), und warum die Frage gestellt wird 

(PFll: Warum gefragt?). Das System stellt die entsprechenden Parameter 

und Regeln auf dem Bildschirm dar. 

Der geführte Dialog kann als Normeninformationsmakro gespeichert und zu 

einem späteren Zeltpunkt nachvollzogen und beliebig an vom Benutzer 

festgelegten Stellen verändert werden. 

I Normenbereitstellungssystem NOBES 

PF2 Protokoll 
Oie gewählten Merkmole sind: 

Werkstoff des Pnifgegenstandes: Stahl 

Fertigunq des Prüfgegenstandes: PreOverbindungsschweiOen 

Art der Belastunqsprüfung: Zugversuch (quer) 

Ziel der Prüfung: Verfahrensprüfung 

Blattern 

Weitere Normenin formationen unter: PF7 zu rUck 
PFB vor 

Normenfunktion: Prüfung 
PF9 Tabulator 

Konstruktionsporameter: Geometr;e/ /Fert ;gung/ /Stoff// 
K;nemot ;k/ /Kräfte PF10 w;e 

Konstruktionsphose: Aufgobe klären/ /Entwurf// 
bewiesen? 

Ausarbeitung PF11 Worum 

Verweismerkmol: 
gefrogt• 

Metolle Prenverb.schw. Zugv.(quer) Verfohrenspr. PF12 Kommando 
=> UNDO 

I Konsultotion des Normenmoduls (Ergebnis- Seite) 

Modul: 0.6 Au~woh l von Prüfverfahren der Schweirl technik 

==> 

Bild 4.3-11: Normenintorma tionsmi tteil ung im Normenbereitstellungssystem 
NOBES - Ergebnis-Seite (Kommunikation) 
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Der Dialog endet mit der Ergebnis-Seite, auf der die ausgewählten Merk

male, die ermittelten Ergebnisse und Verwelse auf weitere relevante Nor-



menmodule aufgeführt sind, Bild 4.3-11. Normenlnformationen, die in 

anderen rechnergestützten Systemen benötigt werden (z. B. in der Anfor

derungsllste), können über eine SQL-Schnlttstelle übertragen werden. 

Die auf der Ergebnisseite in Bild 4.3-11 ermittelten Merkmale können für eine 

weitere Suche nach relevanten Normeninformationen genutzt werden: 

In der Ausarbeltungsphase sind belspielsweise genauere Informationen 

nötig, um eine Verfahrensprüfung durchführen zu können. Die Konstruk

tionsparameter (die den Konstruktionsbezug herstellen) müssen nicht 

selektiert werden, Bild 4.3-12. 

Normenbereitstellungssystem NOBES 

Normenanwendungsdefinierende 
t-4er1<male 

(Normenfunktion) 

Kommunikation 
Qualität 

_x_ Prüfung 
Sicherheit 
Grundlage 
Höufung 
Förderung 
Rationalisierung 
Recyclinq 
Hormonlslerung 

Konstruktionsbezogene 
Merkmole 

(Konstruktionsporometer) 

_Geometrie 
Kinematik 

_ Kröfte 
__ Auslegung 
_ _ Energie 

Stoff 
__ Signal 

Sicherheit 
__ Ergonomie 
_ Instandhaltung 
_ _ Fertigung 
_Kontrolle 
_ _ Uontoge 
__ Transport 
_ _ Gebrauch 
_ Rec~ling 
_ _ Wirkprinzip 

Konstruktlonsphosensbezogene 
lriterkmole 

(Konstruktionsphose) 

Aufgabe klären 
Konzept 
Entwurf 

.X.. Ausarbeitung 

Stichwort eingeben: :Z"'uo>.:'•o::•c.:rs",u"ch.!.._ _________ ________ _ 

Bestimmung der Merkmole 

Bild 4.3-12: Anfragesystem des Normenbereitstellungssystems - Bestimmung der 
Merkmale (Prüfung) 

Da kein Konstruktionspararoter selektiert und somit die Suche nach Nor

menmodulen nicht eingeschränkt wurde, ergibt sich zwangsläufig ein grö

ßeres Lösungsfeld, Bild 4.3- 13. Wenn im Anfragesystem als Konstruktions

parameter 'Geometrie ' selektiert worden wäre, würde auch nur der rele-
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vante 'Geometrie-Modul' anzeigt werden. Im Beispiel soll dieser nun kon

sultiert werden. 

Es folgt wieder die Normeninformationsmitteilung in Dialogform. Einen 

technischen Sachverhalt, der abgefragt wird, gibt Blld 4.3-14 wieder. 

Der Dialog endet wieder mit der Ergebnis-Seite, auf der die ermittelten 

Ergebnisse (Normeninformationen) sowie Bezüge zu den entsprechenden 

DIN-Normen aufgeführt sind, Blld 4.3-15. 

Nonnenbereitstellungssystem NOBES 

Normenfunkt ion: 

Konstruktlonsporometer. 

Konstruktionsphase: 

Stichworl (kann geändert werden): 

PrüfunQ 

Ausarbeitung 

Zugversuch 

Gew. Verwelsmerkmale zusommenstellen 

0 .8 X Verfahrenspr. : Zugversuch ( quer) an metolL Pre(lschweJOverblnd. - Abmessungen 

0.6 _ Verfohrenspr.: Zugversuch (quer) an metoll. PreflschweiOverbind. - Herstellung 

0 .8 _ Verfohrenspr.: Zugverauch (quer) an metoll. PreOachweiOw rbind. - Ablauf 

0.8 _ Verfahrenspr.: Zugversuch (quer) an metoll. Pre(ldweiOverbind. - Kräfte 

0.8 _ Verfohrenspr.: Zugversuch (quer) an metoll. Prenschwe!Overblnd. - Werkstoff 

Merkmalanalyse I Auswohl der ver.eismerkmole 

Bild 4.3- 13: Anfragesystem des Normenbereitstellungssystems - Auswahl der 
Normenmodule (Prüfung) 
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I Normenbereitstellungss)'Stem NOBES 

PF2 Protokoll 

Pf4 weitere 
NormeniNFO 

PF5 bogleitende 
NormeniNFO 

Art des Verlaufs der Schwtdf)geometrie (SchweiOnaht): PF6 keine 
Angabe 

BUUtern 
--- - PF7 zurück 

I 

Bild 4.3-14: 

Bild 4.3-15: 

PF8 vor 

_ Punkt PF9 Tabulator 

X Unie 
PF10 Wie 

bewiesen? 

PF11 Worum 
gefragt? 

PF12 Kommando 
-> UNDO 

Kon8Ui totion des Normenmoduls 

Modul: 0.8 V.-fohr.,~~pr. : Zu9...,..uch (~) on metat!. Pr.OechwetOwrblnd. - Abm .. sun<J«< 

==> 

I 

I 

Normeninforms tionsmi ttellung im Normenbereitstellungssystem 
NOBES - Dislog (Prüfung) 

Normenbereltslellun9M)'Stem N08ES 

Pf2 Protokoll 

Geometrie des PrOfgeoenstandes: 

Art der SchweiOooomotrie: Linienort 

Probengeometrle: siehe DIN 50120 T2 Seite 2 BAd 2 

BIOttom 
Probendicke o • 12 mm PF7 zurück 

Probenbreite b • 25 mm 
PF8 vor 

VersuchslänQe Lc = 24 mm Pf9 Tabulator 
Kopfbreite B >• 35 mm 

Gesomtlönge Lt = 204 mm PflO Wie 
bewiesen? 

Hohlkehlenradius r >- 35 mm 
PF11 Worum 

gefragt? 

PF12 Kommando 
=> UNOO 

Konsultotion des Normenmoduls (Ergebnis-Seite) 

Wodul: 0.8 Verfahref'lllpf".: Zug....,.~ch (quer) on metoll. Pre(1schwei11-.blnd. - Abmessungen 

==> 

Normeninformationsmitteilung im Normenbereitstellungssystem 
NOBES - Ergebnis-Seite (Prflfung) 
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4.3.3 Bewerten und Festlegen der Arbeitsergebnisse 

Allen Forderungen und Wünschen der Anforderungsliste (Anhang A) sowie den 

erweiterten Anforderungen, die durch die Anwendung der Inhalts- und darstel

lungsbezogenen Gestaltungsmerkmale erkannt wurden, ist Im Rahmen der exem

plarischen Realisierung des Normenbereitstellungsystems Rechnung getragen wor

den. 

Dennoch Ist der Einsatz der Expertensystem-SheU ESE zur Entwicklung des 

Normenbereitstellungssystems kritisch zu bewerten: 
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Extreme Know-how-Bindung an den Entwickler des Systems, da die Pro

gramm-Philosophie der Expertensystem-Anwendung sehr stark von den 

gängigen Programmiertechniken abweicht und eine Intensive individuelle 

Einarbeitung nötig ist. 

Die Zugriffe aur Regeln und Parameter kann mit Hilfe spezieller Maßnahmen 

in den Focus Control Blocks optimiert werden, wodurch die Antwortzeiten 

günstiger ausfallen. Dies setzt aber voraus, daß alle Konsultationsmög

lichkelten vorausgedacht und u. U. die Abläufe exakt restgelegt werden 

müssen, was dem sinnvollen Einsatz einer Expertensystem-Shell wider

spricht. 

Die Verteilung des "Normenwissens" auf die Wissensbasis von ESE und die 

Datenbasis von SQL/DB scharrt einen Zustand, der die Konsistenzprüfung 

der Objekte in belden Systemen erschwert. 

Die Speicherausnutzung der Expertensystem-Shell ist nicht optimal, da 

eine Wissensbasis immer komplett in den Hauptspeicher geladen werden 

muß. Dies rührte dazu, daß das exemplarisch entwickelte Normenbereit

stellungssystem mit etwa 280 Regeln und 300 Parameteren bereits einen 

Hauptspeicher von 10 MByte erfordert. 



10 

5 Zusanunenfassung 

Die heutige Gestaltung der Normen lä~t eine einfache Oberführung in DV

Systeme und den sicheren Zugriff auf Normeninformationen nicht zu. Die Ursache 

Ist in der stark auf spezielle Anwendungen ausgerichteten Normung zu finden, 

wodurch Redundanzen, widersprüchliche Aussagen und eine gro~e Zahl nicht 

anwendergerechter Verwelse als unerwünschte Begleiterscheinungen auftreten. 

Im Rahmen dieser Arbeit wurde eine methodische Leitlinie zur Neugestaltung von 

Normen im Hinblick auf deren Nutzung in CAD-Systemen vorgestellt. In der auf 

den Grundlagen der VDI-Richtlinie 2221 basierenden Leitlinie wird die Neuge

staltungsarbeit auf drei Expertengruppen aufgeteilt: 

In einer Definitions- und Konzeptphase werden von den Normeningenieuren 

die vorliegenden Normen nach generell geltenden Aspekten strukturiert. 

Dabei gilt es, widerspruchsfreie, redundanzfreie und verweisorientierte 

Wirkzusammenhänge zwischen den Normeninformationen zu erarbeiten, die 

als Grundlage für nachfolgende Arbeitsschritte dienen. 

Im inhaltsbezogenen Modularisierungsprozeß werden die Anwendungspro

bleme von den Fachleuten des Anwenderbereichs formuliert. Für den in 

dieser Arbeit angesprochenen Anwenderbereich Konstruktion liegen wis

senschaftlich gesicherte Erkenntnisse für dessen methodische Durchführung 

vor, so da~ durch problemorientiertes Strukturieren der Normeninformatio

nen die Inhaltsbezogene Modularislerung möglich war. 

Die Oberführung der strukturierten Normeninformationen in geeignete 

Datenmodelle, die Festlegung des Zugriffs auf Normeninformationen und 

letztlich die Implementierung sind Arbeitsschritte der darstellungsbezoge

nen Modularislerung und der Realisierungsphase, und werden von DV

Experten erarbeitet. 

Es wurde das Konzept eines rechnergestützten Normenbereitstellungssystems vor

gestellt, das eine gezielte Unterstützung des Konstrukteurs bei der rechnerun

terstützten Entwicklungsarbeit ermöglicht. Mit Hilfe der am Institut für Maschi

nenkonstruktion/Konstruktionstechnik zur Verfügung stehenden Expertensystem

Shell 'Expert System Environment' (ESE) wurde das Normenbereitstellungssystem 

NOBES realisiert, an dem die grundsätzliche Funktionsweise der Normenmodul

anfrage und der Normenbereitstellung in Form von Normenmodulen erkennbar 

wird. 
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Trotz konkreter Vorschläge mit Normenbezug sind die dargelegten Vergehens

strategien zur Informationsgestaltung auch auf andere Informationsbereiche 

übertragbar. Dle Arbeit stellt somit einen grundlegenden Beitrag auf dem Weg zur 

durchgängigen Rechnerunterstützung des Konstruktionsprozesses dar. 

In der vorliegenden Arbeit konnten einige Themenbereiche nur kurz abgehandelt 

werden. In weitergehenden Arbeiten werden diese als Forschungsschwerpunkte zu 

betrachten sein: 
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Entwicklung und Überarbeitung weiterer normenfunktionsspezirlscher 

Strukturen, die alle im technischen Bereich vorkommenden materiellen und 

immateriellen Objekte beinhalten. 

Entwicklung eines Kennzeichnungssystems für (Normen)-Informationen, das 

den Bezug zu den vielfältigen Arbeitsergebnissen des rechnerunterstützten 

Konstruktionsprozesses herstellt. 

Modularisierung von Normeninformationen unter Berücksichtigung vom 

betrachteten Anwenderbeich Konstruktion abweichender Anwenderbedürf

nisse. 

Einbindung des Normenbereitstellungsystems NOBES in das Konstruktions

analyse- und leitsystem KALEIT, basierend auf dem gleichen DatenmodelL 
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TU Berlin 
KT 

Änder. F/W 

Anforderungsliste 
zur Neugestaltung 

schweißtechnischer Normen 

Anforderungen 

Funktion 

B) KommuniktJtion 

Jan. 1990 

Blatt: 1 

F Einheitliche und eindeutige Benennungen wählen. 
F Einheitliche und DV-gerechte Bezeichnungen 

verwenden. 
F Merkmale für Suchvorgänge festlegen. 

b) Prürung 
F Eindeutige Zuordnung einzelner Prüfverfahren zu 

den jeweiligen Anforderungen sicherstellen. 
F Klare Abgrenzung der einzelnen Prüfverfahren 

vornehmen. 

c) Häurung 
W Benennungsvielfalt einschränken. 
F Alle Schweißverfahren betrachten. 

Qualität 

F Normeninformationen eindeutig und widerspruchsfrei 
herausstellen. 

F Anwendungssicherheit gewährleisten. 
F Direkte Umsetzbarkelt der Normeninformationen 

gewährleisten (gezielte Informationsbereitstellung 
ohne Ballast). 

F Gute Anpassung an eigene Bedürfnisse. 

Gestaltung 

B) Forderungen seitens der AuftrtJggeber 

Funktion - Recherche: 
F Nach Merkmalen (Stichworte alphabetisch; 

funktlonsorlen tiert). 
F Nach selbstdefinierten Begriffen 

(Informa tionsmakros) 

Funktion - Informatlonsmlttellung und Auswahl : 
F Auf Textbildschirm und grafischen Bildschirm. 
W Integration des Normenbereitstellungssystems NOBES 

in den rechnerunterstützen Konstruktionsprozeß und 
somit "automatische" konstruktionsbegleitende 
Informationsmitteilung. 



TU Berlin 
KT 

Ander. F/W 

Anforderungsliste 
zur Neugestaltung 

schweißtechnischer Normen 

Anforderungen 

Obertragbarkelt - Dokumentenausgabe: 

Jan. 1990 

Blatt: 2 

W Ausgabe der gewünschten Informationen auf 
Drucker (mit Text, Tabellen, Bildern etc.) . 

F Speicherung der Informationen auf eigenem 
Speichermedium (z. B. Band, Diskette, Platte, 
CD) zur schnellen erneuten Verwendung. 

Schnittstelle - Kopplung: 
W Schnittstelle zu CAD-Systemen für Normteile. 

b) Forderungen über "das Was•, nicht "das Wie" 
der programmtechnischen Realisierung 

Qualität - Darstellungsformen: 
F Erfassung aller Normeninformationen aus: Texten, 

Tabellen, Bildern, Diagrammen, Algorithmen, 
Bezeichnungen, Verweisen, Anmerkungen, Fußnoten, 
Vorbemerkungen, Beispielen, Anderungen, Stich
wortverzeichnissen, Erläuterungen. 

Qualltät - Zuverlässigkeit: 
F Gestaltung der Normen nach den 

- Grundregeln zur Normengestaltung, 
- Gestaltungsprinzipien, 
- Gestaltungsrichtlinien. 

c} Forderungen an die EDV-Umgebung und das 
Software-Paket 

Qualität - Zuverlässigkeit: 
F Implementierung der Normen nach den 

Grundregeln zur Softwaregestaltung. 

Hardware - Randbedingungen: 
F Normenbereitstellungssystem soll auf dem Instituts

rechner tauffähig sein: 
- Institutsrechner: IBM 4361 (unter VM/ SP) 
- Grafikstation : IBM 5080 
- alphanum. Bildschirm: IBM 3270 
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TU Berlin 
KT 

Änder. F/W 

Anforderungsliste 
zur Neugestaltung 

schweißtechnischer Normen 

Anforderungen 

Software - Randbedingungen: 

Jan. 1990 

Blatt: 3 

F Einsatz des vorhandenen Datenbanksystems 
nutzen (SQL/DB). 

F Implementierung des Normenbereitstellungssystems 
mit Hilfe des Expert System Environment (ESE) . 

Daten - Organisation: 
F Die Organisation der Normendaten muß von 

einer speziellen Norm-Datenbankschnittstelle 
übernommen werden, die sowohl einen autarken 
als auch einen an das Konstruktionsanalyse-
und Leitsystem angebundenen Betrieb des Normen 
bereitstellungssystems ermöglicht. 

F Die Schnittstelle zu den Normendaten wird durch 
ein Definitions- und Manipulationsprogramm 
gebildet. 

F An das Definitionsprogramm sind folgende 
Anforderungen zu stellen: 
- Einbringen der Daten in die Datenbasis 

mittels Tastatur, 
- Zuordnung der Informationsinhalte zu den 

zugehörigen Datengruppen (gescannte Daten, 
Zeichen, Normtelldaten) und Erstellen 
der Verweise zwischen ihnen, 

- Erstellen der Verweismerkmale zwischen 
den Normenmodulen, 

- Änderungen in der Datenbasis. 

F Für das Manipulationsprogramm sind folgende 
Forderungen aufzustellen: 
- Die vom Aufgabenanalyse- Prozessor und vom 

Konstruktionsieltsystem kommenden Anfragen 
müssen ausgewertet werden, so daß eine 
gezielte Suche nach relevanten Normen
informationen möglich ist , 

- Modulbildung und - zusammenstellung über 
Verweismerkmale, 

- Informationsrückgabe an den Aufgabenanalyse
Prozessor und das Konstruktionsleitsystem. 
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Wirkprin zipien : 
Grundreg el 'sicher' 
(unmittelbare Sicherhei tst echn ik) 

Produ ereich 
Maschinenbau Software 

Funktion, Wirkprinzip, Ergonomie, Fertigung. Kontrolle, 
Instandhaltung, Gebrauch. Sicherhei t. Auslegung, 

Montage, Transport. Recycling, 
Kosten, Termin 

Funktion gleich -
Wirkprinzip unterschiedlich 
gestalten 

Produk 
Maschinenbau 

alternative Funktions
module, die die Funktion 
auf andere Weise 
erfüllen. übernehmen die 
Aufgabe 

Software 

Funktion. Wirkprinzip, Ergonomie. Fert igung, Kontrolle, 
lnstondhallung, Gebrauch, Sicherheit, Auslegung, 

Montage, Tran sport, Recycling, 
Kosten, Termin 

Ersatzaggr egate parallel im 
technischen System einbinden 

Maschinenbau 

parallele Installat ion eines 
Programmes ou f 
verschiedenen (verbun
denen) Rechnern 

Softwa re 

Funktion, Wirkprinzip, Ergonomie, Fer t igung, Kontrolle, 
Instandhaltung, Gebrauch, Sicherheit, Auslegung, 

Montage, Transpor t, Recycling. 
Kosten, Termin 

seriell eingebundene Aggregate 
verwenden 

Holten und Verwalten von 
Datenmodulen / Daten
st rukturen; Versionsver 
waltung 

~ problem spez ifische Merkmole 

Anfragemerkmole (A) Ver weismerkmole (V) 

B ild 4 
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Wirkprinzipien: 
Grundregel 'sicher' 
(unmittelbare Slcherheitstechnik) 

150 

Produktbereich 
Maschinenbau 

Funktio7~s~~1:~7f/!n·g.E(e~~~r;)~~·. ~~~~z~n~l. Kontrolle, 

Auslegung, Montage, 
Recycling, 
Termin 

parallele Erfassung und Vergleich der Signale; 
mehrheitliches Signal wird weiterverarbeitet 

Maschinenbau Software 

Funktion, Wirkprinzip, Ergonomie, Fertigung, Kontrolle, 
Instandhaltung, Gebrauch, Sicherheit, Auslegung, 

Montage, Transport, Recycling, 
Kos ten, Termin 

r edundan te Kontrolldaten 
Differenz der Signale auswerten, in Datenmodulen vorha l ten, 
die zur Meldun g oder die P lousibilitötstests 

Abscholtung führt ermöglichen 

Produktbereich 
Norm 

Funktion, Wirkprinzip, Ergonomie, Fertigung, Konlrolfe, 
Instandhaltung, Gebrauch, Sicherheit, Gestaltung 

Sicherh ei tserhöhu ng dur ch Einbau von Dokumentat ion / 
Erläuterungen ( FuOnoten), die "quasi - " redundont sind 

~ problemspezi fische Merkmole 
Anfrogemerkmole (A) Verweismerkmole (V) 

B ild 5 
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Wirkprinzipien: 
Grundregel 'sicher' 

Maschinenbau 
Produktb ereich 

Norm Software 

Funktion, Wirkprinzip, Ergonomie, 
Instandhaltung, Gebrauch, 

Auslegung, Montage, 

Fertigung, Kontrolle, 
Sicherheit, 

Transport, Recycling. Gestaltung 
Kosten, Termin 

Be
lastungen; s ichere 
Auslegung; gründliche 
Kontrollen; Bauteil
und Systemunter
suchung zur Ermit t
lung der Haltbarkeit 
un ter extremen Be
dingungen (au ch 
aunerhalb des St reu
bereichs) 

Auslegung, Mon tage, 

Anwendung (Stand 
der Techn ik) für 
Gül tigkeitsdauer 
sicher s tell en; 
Überprüfung norma
tiver Festlegungen 
während der 
Erorbeitung 

Transport, Recycling, Gestaltung 
Kosten, Termin 

e ingeschränkte 
Funktion von ver
sagendem Teil kann 
von anderen über- nur für Vornorm 
nommen werden : beschränktes 
Fehler oder Versogen Versagen zu lassen 
erkennbar; Versagen 
bezüglich Gesamt-
sicherheit beurteilbar 

Auslegung 

Programme 
funktional absolu t 
korrekt gestol ten 

Auslegung 

bei Programm - oder 
Rechnerausfal l 
Datenverlust durch 
Zwischenspeichern 
verhindern 

Bild 6.1 
(unmittelbare Sicherheitstechnik) 

~ problemspezifische Merkmale 

Anfragemerkmole (A) Verweismerkmole (V) 
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V 

A 

V 

A 

Wirkprinzipien: 

Produktbereich 
Masch inenbau 

Funktion, Wirkprinzip , Ergonomie, Fertigung, Kontrolle, 
lnstondhalfung, Gebrauch, Sicherheit, 

Auslegun g, Mon tage, 
Transport, Recy cling, 

Termin 

sel bs tändig Maschine aus Ge fahrenzu stand bringen; 
Inbetriebnahm e bei Gefahr verh ind ern 

Kontrolle, 

vor Abschal t en oder Nicht - Inbetriebnahme Warnung oder 
Meldung ausgeben 

Fert igun g, Kontrolle, 
, Sicherheit, 

Mon tage, 
Recycling, 
Termin 

Ruhes t romprinzip einhalten: 
n icht nur Fehler in der Anlage sondern 
im Schu t zsystem selbs t fü hr t zum Abschalten 

Grundregel zur Gestaltung 'sicher' 
( m ittelbare Sicherheits technik) 

~ problemspezifische Merkmole 

Anfra gemerkmole (A) Ver weismerkmole (V) 

Bild 7.1 
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V 

A 

V 

A 

Wirkprin zip ien: 

Produktbereich 
Maschinenbau 

Funktion, Wirkprinzip, Ergonomie, Fertigung, Kontrolle, 
Instandhaltung, Gebrauch, Sicherheit, 

Auslegung, Montage, 
Transport. Recycling. 

Kos , Termin 

mehrfache, prinzipversch iedene und unabhän g ige 
Schu tzsysteme vorsehen 

Produktbereich 
Software 

Funktion, Wirkprinzip, Ergonomie, Fertigung, Kontrolle, 
lnstondhollung. Gebrauch. Sicherheit, Gestaltung 

Funktion smodu l prü ft Feh lerm eldun gen , Unplous ib ilitö ten ; 
korrigiert; meldet weiter; Unstimmigkei t en b leiben auf 
ke in en Fall unberück s icht igt 

Grundregel zur Gestaltung 's1cher ' 
(mit te lbare Sicherheilstechnik) 

~ problemsp ez ifi sche Merkmole 

Anfragemerkmole (A) Ver weism erkmale (v) 

Bild 7.2 
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Auslegung, Montage, 
Transport. Recycling, 

Kosten, Termin 

vor Ge fahren 
warn e n (Schilder) 

Ges taltung 

nur rechtliche Fr agen 
beachten 

Grundregel zur Gestaltung 'sicher ' 
(hinweisende Sicherheitstechnik) 

~ problemspezifisch e Merkmole 

Anfragemerkmale (A) Ver weismerkmale (V) 

Auslegung 

Gesetze und Normen , 
die Mi/lbrauch ver~ 
hindern sol len, 
beachten 

Bild 8 
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V 

Masch inenbau 

klare Zuordnu ng der 
Teilfunk t ionen m it 
zugehör igen Ein- und 
Ausgangsgrönen 

Maschmenbou 

geordnete Führung 
des Energ1e- bzw 
Kraftflusses, des 
Stoff- und Signal
flu sses sicherstellen 

Produktbereich 
Norm 

Funktion 

Norm enmodul e von
einonder und von 
der Um welt eindeu tig 
abgrenzen 

Produkt bereich 
Norm 

Wirkprinzip 

Normenaussagen 
nicht modulüber
gre ifend form ulieren 

Software 

Funkt ionsm odu l darf 
nur d ie ihm zuge 
ordne t en Da t en 
m odule beeinflunen 

Soft wa re 

Wirkungen mü ssen 
klar erken nbo1- sein 

W'Ja problemspezifische Merkmole 

Wi rkpr inzip ien: Anfragemerkmole ( A) Verweismerkmole ( v ) 
Bild 9. 1 

Grundregel zu r Gesto l tu n g ' eindeu t ig ' 
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V Maschinenbau Software 

Auslegung 

eindeutig definierten Lostzus 
noch Grö(1e, Art, Häufigkeit und 
Zeit herstellen 

Funkt ionsmodul darf k einen 
Nebeneffekt aufweisen 

Produktbereich 
Maschinenbau 

Ergonomie 

Reihenfolge und Anordnung in folgerichtiger Weise erzwingen 

Wirkprinzip ien: 
Grundregel zur Gestaltung 'eindeut ig ' 

Produk tbereich 
Norm 

Gestaltung 

eindeut ig und präzise formul ier te Aussagen tre ffen, um 
Fehl interpretationen zu vermeiden 

~ problemspezifi sch e Merkmole 

An fragemerkmole (A) Verweismerkmole (V) 
B il d 9 .2 



A 

"' c: 
2 
:2 
"' " ~ 

"-
'- '-

" " ~ "' 
c5 -S 

" "' " -t 
c: 

~ 

A 

"' c: 
2 
:2 
"' " "-
~ 

'- '-
" " ~ "' 

c5 -S 
Q) 

"' Q) 

-t 
c: 

~ 

V 

~ 
" " " .s 
" 

Produk tbereich 
Maschinenbau 

Fertigung und Kontrolle 

vollständige Angaben in Zeich nungen. Stücklisten machen; 
Protokolle von der Fertigung fordern 

Produktbereich 
Maschinenbau 

Monloge und Transport 

zwangsläufige Montagefolge aufgru nd der konstru kt iven 
Ges taltung sicherstellen 

~ problemspezifische Merkmole 

Wirkprin z ipien . Anfragemerkmole (A) Verweismerkmole (v) Bild 10.1 
Grundregel zur Gestaltun g 'e indeutig ' 
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Produktbereich 
Masch inenbau Software 

Gebrauch und Instandhaltung 

eindeutigen Aufbau und 
entsprechende Gestaltung 
vorsehen 

nur Elemente der Gestal tungs
sprache zulässig, damit 
Anwendung der strukturierten 
Programmierung möglich ist; 
Kontrol lstruktur nochvoll ziehbar 
gestalten 

Produktbereich 
Maschinenbau 

Recycling 

eindeutige Trenn s teilen zwischen verwertungsunverträglichen 
Werkstoffen sowie eindeutige Montage- und Demontagefolgen 
vorsehen 

~ problemspezifische Merkmole 

Wirkprinzipien: Anfragemerkmale (A) Verweismerkmole (v) Bild 10.2 

Grun dregel zur Gestaltung 'ein deut ig' 
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V 

V 

Pr r eich 
Maschinenbau So f t ware 

Funktion 

geringe Anzah l und übersicht
liche, folgerich ti ge Verknüpfung 
von Teilfunktion en vorsehen 

Tex t lesbar holten; ol le Wege 

Maschinenbau 

geringe An zahl von 
Vorgängen, Kompo
nenten entwick eln; 
durchschaubare 
Gesetzm änigkeiten 
nutzen; 
wen ig Au fwan d 
t r eiben 

im Programm erkennbar ges talten 

Produk tbereich 
Norm 

Wirkprinzip 

Zugriff au f Normen
aussogen m it 
ger ingem Au fwand 
durch inhal tli ch / 
strukturell e Gestal 
tung ermöglichen 

Software 

einfach e Wirkprinzip ien 
mit einfacher Sl r uk 
Algori thmen gerad
linig; Sprunganwei
sungen und Rück
sprünge vermeiden 

~ problemspezifische Merkmole 

Wirk prinzip ien· An fragemerkmole (A) Verweismerkmale (v) Bild 11.1 

Grundregel zu r Gesta l tung 'einfach ' 
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Produk 
Maschinenbau Software 

Auslegung 

einfache geometrische Formen 
für einfache Festigkeitsrechnung. 
Berechnung der Verformung usw 
entwickeln 

Produk 
Maschinenbau 

Nomen mnemotechnischer 
Art; keine Sprachelemente 
zur Verzweigung verwenden 

ich 
Norm 

Ergonomie 

M en sc h-Mosch in e- 8 e ziehun g 
einfad~ halten; sinnfäll ige 
Bedienvorgönge, 
übersich t liche Anordnung, 
leicht verständliche Signale 
vorsehen 

Wirkprinzipien: 
Grundregel zur Gesta ltung 'einfach' 

übersichtliches Anordnen d er 
Normenmodule; Verweise durch 
baukastenartige Verknüpfunq 

V 

Produktbereich 
Norm 

Gestaltung 

onwenderfr eundlich für maschinelle und manuelle 
Handhabung gestalten 

~ problemspezif ische Merkmole 

Anfragemerkmale (A) Verweismerkmale (V) 
Bild 11.2 
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Wirkprinzipien: 

Produk ereich 
Maschinenbau Norm 

Fertigunq und Kontrolle 

einfache Bearbeitung; 
Fertigungsver fahren reduzieren; 
übersichtliche Formen vorsehen 

Satzverschach telungen vermeiden; 
Verwendung von Tabellen und 
Diagrammen statt Texten 

Produktbereich 
Maschinenbau 

Montage und Transport 

montierende Teile leicht erkennbar gestalten; leicht durchschaubare 
Montage; einfache Einstellvorgänge vorsehen; Wiedermontage bereits 
montierter Teile verm eiden 

~ problemspezifische Merkmole 

An fragemerkm ale {A) Verweismerkmole (V) 
Bild 12.1 

Grundregel zur Gestaltung 'ein fach' 
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Wirkprinzip ien: 

Prod eh 
Maschinenbau Norm 

Gebrauch und lnstondholtung 

einfache Einweisung in Gebrauch; 
Einblick in Vorgänge ermögl ichen; 
Erkennbarkeil von Störungen; 
Wartungsvorgänge minimieren 

Übersichtsplan über Normen
module und Sachverhalte an legen , 
um Suchstrateg ie zu vereinfachen 

Produktbereich 
Maschinenbau 

Recycling 

einfaches Recycling durch Verwendung verwertungsverträglicher 
Werkst offe, durch einfache Montage- un d Demontagefolgen, 
durch Einfachheit der Teile selbst 

~ problemspezifische Merkmole 

Anfragemerkmale (A) Verweismerkmale (V) 
Bild 12.2 

Grundregel zur Gestaltung 'einfach' 
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Wirkprinzipien: 

Produktbereich 
Masch inenbau 

Kräfte, Energie, Stoff, Wirkprinzip 

Gestaltungszonen durch Erwärmung betroffen; Maschinen, 
Apparate und Geräte arbei ten nur ordnungsgemä(l, wenn der 
physikallsehe Effekt der Ausdehnung berücksichtigt wird 

Produktbereich 
Maschinenbau 

Kräfte, Stoff, Wirkprinzip 

Kr iecherscheinungen (bei Temperaturänderungen) und 
Relaxation durch konstruktive Ma(lnahmen entgegenwirken 

Ces tal tungsricht l in ien rmifa problemspezifische Merkmole 

Anfragemerkmole (A) Verweismerkmole (V) 

Bild 13.1 
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Produktbereich 
Masch inenbau 

Geometrie. Kräfte, Wirkprinzip 

Korrosion (ebenmönig abtragend , lokal is iert angreifend) durch 
zweckmön ige Gestal tung en tgegenwirken 

Maschinenbau 
Produktbere ich 

Norm Software 

Funktion, Wirkprinzip, Sicherheit, Ergonomie, 
Fertigung, Kontrolle, Instandhaltung, 

Gestaltung, Montage, 
Transport, Recycling, 
Gebrauch, Aufwand 

normgerechtes 
Gestal t en ein es 
Produktes 

. Auslegung, Gebr auch, 
Gestaltung, in tegrat1an Sicherhei t 

Beachtung der 
Gestaltungsgrund
sätze 

Beachtung vorh an 
dener Normen, 
Gesetze und 
Standards 

Wirkprinzipien 
Gestaltun gsrich t l in ien ~ problemspez ifische Merkmole 

Anfragem erkmale (A) Verweismerkmole (V) 

Bild 13.2 
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Wirkpr inzipien : 

der Anwen -
und Hers tell 

so wie all er 
Gestal tungsgrundsätze 
reduzieren 

Montage, Fertigung 

Fertigung (Erz:eugung) 
loufföhiger Pro
gramme und onwen 
derspezifischer 
Programm versionen 
un terstützen durch 
Über trogungs fr eund
tichkeit. in tegrations 
gerechte Ges taltung. 
s prach unabhängige 
Gesta ltung der 
EntwUrfe 

Aufwand und OuolitOt hOngen von d er Art und Anzahl 
der Montageoperationen und von ihrer Durch führung ob: 
Art und Anzahl obhöngig von Soustruktur und Fertigungsort 
(Einzel - oder Serienfertigung) op t imal anpassen 

Ges tol tungsrich tl in ien 

A 

Verknüpfunq von Normenmodulen l 
manu ell un d rt!chnerunters t ützt 
ohne gronen Aufwand durch
führen, wenn Module vertrOglieh 
und definierte Schnittstellen 
vorhanden sind 

e infache Moduloufrufe , kurze 
Parameterlisten zur sich eren 
und einfachen Integration 
des Systems vorsehen 

~ problemspezifische Merkmole 

Anfragemerkmole (A) Verweismerkmole (V) Bil d 14 
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Wirkp r in zipien : 

V 

V 

Pr 
Maschinenbau 

Sicherheit 

aufgrund von Fehler-, St ör 
grö[len und Schwachstellenanalyse 
mit Ersatzlösungen für den Fal l 
vorsorgen, do[l realisierte Lösung 
in ein em Pu nkt nicht be friedigt 

Software 

Sicherheit, Dokumentation 

Ersatzlösungen aus Konzep t 
un d Entwur~phase so gut 
dokumen t ieren, da[] im Fall der 
Erprobung einer Lösung, die 
nicht be friedigen d ist , die Z 
Iösung herangezogen werden 
kann 

Produk tbereich 
Masch inenbau Norm 

Fertigung, Kosten, Termin 

Gestaltung technischer Gebilde, 
d ie dieselbe Funk t ion mit der 
gleichen Lösung, in mehreren 
Grö[lenstufen , bei mögl ichst 
gleicher Fer t igung in einem 
weiten Anwendungsbereich 
erfüllen 

m it wenig Modulen eine Vi elzahl 
von Problem- b zw. An wendungs
fällen abdecken, wodurch der 
Norm enflut entgegengewirk t 
wird 

Ces t altun gsric h t l in ien ~ problemspezifische Merkmole 

An fragemerkmole (A) Verweismerkmole (V) 

Bild 15. 1 
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V 

Wirkprinz ipien: 

Produk tbereich 
Maschinenbau 

Sicherheit. 

Anpassung des techn ischen Erzeugnisses an den Mensch en; 
Auswohl der Person sowie durch Ausbildung und Übung 
Anpossun.g des Menschen an das Erzeugnis oder an d ie 
Tätigkeit 

Gestol tungsrichtlin ien 

V 
Produk tbere ich 

Norm 

Funktion, Wirkprinzip, Gestaltung. 
Lebensdauer, Sicherheit 

Verbesserung und Opt im ierung oufgrund von Stel lungnahmen 
zu Norm-En twürfen; Normenänderungen, Anpossungen an den 
Stand der Technik durch Sicherhei tsprinzip "Selbst - Schützen", 
durch Beachten der Prinzipien der gleichen Beständigkei t und 
der Aufgabenteilung · 

!7Zlm problemspezifische Merkmole 

Anfro9emerkmole (A) Verweismerkmole (V) 
Bi ld 15.2 
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Wirkprinzipien : 

Gebrauch, Ergonomie 

Menschen m i t einer befriedigenden Asthetik ansprechen 

Einsparung von Rohstoffen m it verringerten Stoffeinsatz mit 
bessere Materialausnu t zung und weniger Abfall bei der Fertigung; 
Substitu tion von Werkstoffen ; Recycling durch Rückführung von 
Herstellungsabföllen, Produkten oder Teilen von Produkten zu 
deren erneuter Verwendung oder Verwer tung 

Gestol tungsrich tl in ien 

V 

geringer Suchau fwand durch zur Logik zwingende Beschr eibungs
mittel, einheitliche Deskriptoren ; Transparen z durch Schaubilder 
(Tabellen, Diagramme) erhöhen 

~ problemspezif ische Merkmole 
An fragemerkmole (A) Verweismer kmole (V) 

Bi ld 16 
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Wirkprin zipien: 

Produk tbereich 
Maschin enbau 

Kräfte, Geometrie, Stoff 

durch geeignete Wah l von Werkstoff und Farm überoll 
gleichhohe Ausnutzung der Festigkeit ermöglichen 

Produkt ereich 
Maschinenbau 

Kräfte, Kinematik, Stoff 

Minimieren des Werkstoffou fwonds, 
Volumens, Gewichts und der Ver
formung, um steifes Bau teil zu 
erholten 

Sof t ware 

Ouofität 

Daten- und Kontroll f lun in 
jedem Modul; mögl ich st kurze 
und direkte Wege zur besseren 
Erkennbarkeil und Noch voll 
ziehbarkeit vorsehen 

Ges to I tun gspr in zip ien ~ problem spezifisch e Merkmale 
An fragemerkm ole (A) Verweismerkmole (V) 

Bild 17.1 
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V 

Lebensdauer 

Trennen von technisch bes töndigen und wenig bestöndigen 
Normenaussogen (bezogen auf die Lebensdauer). um 
Normenänderungsaufwand klein zu holten 

Qualität 

direkten Zugriff auf Kernaussagen ohne Ballost durch wenige 
oder gezielte Verweise ermöglichen, um Suchaufwand zu verringern 
und unterschiedliche Festlegungen in verschiedenen Norm en zu 
vermeiden 

Wirkprinzipien: 
Gestol tungsprinzipien 

V Produktbereich 
Softwar e 

Zeitlicher Rahmen 

Leistungsfähigkeit mun innerhalb der Nutzungszeit gewahr t 
bleiben. auch wenn Randbedingungen geändert werden 

~ problemspezifische Merkmole 

Anfragemerkmole (A) Verweismerkmale (V) 
Bild 17 .2 
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Kräfte, Kinematik 

gleichgerichtete Verform ungen 
bei möglichst kleiner Relativ
verformung (abgestimmte Ver 
formungsmecho nismen) ermög
lichen, um Beanspruchun gser
h öhungen zu vermeiden, wodurch 
die Funk tion besser erfUII t wird 

Zeitlicher Rahmen 

Erorbeitungsdouer zusammen
arbeitender Module soll be
zogen auf deren Leistungs
fäh igkeil (Lou l zeitverhalten) 
etwa gleich sein 

Geometrie 

mit Ausgleichselem en t en und sym metr ischer Anordnung Neben
grö(len au f k leinstmöglich e Zonen beschrönken, dami t Bauaufwand 
und Verluste gering bleioen 

Wirkprinzipien. 
Gestol tungsprin zip ien 

Aufwand 

Erorbeitung und Wirkungsdauer von Normen müssen in wirtschaftlich 
vertretbar en Verhältnissen s t ehen 

Gestaltung 

NebengröOen (Fu(lnoten , Hinweise) in Hauptmodul Uberfi.ihr en; 
gegebenenfalls Zusatzmodu l einführen, um anwendungs
freundliche und datenverarbeitungsgerechte Gestaltung zu 
ermöglichen 

~ problemspezif ische Merkmole 

Anfragemerkmole (A) Verweismerkmole (V) 
Bild 18 
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Wirkpr in zip ien: 

Maschinen bau 

Kräfte. tnergie 

jeder Funktion wird 
besonderer Funktions
träger zugeordnet. 
um Bauteil besser 
ouszunu tzen, 
Leistungsfähigkeit zu 
steigern , 
eindeutiges Verhalten 
zu s ichern 

Produktbereich 
Norm 

Gestaltung 

a lle grundlegenden. 
immer wiederkeh
renden und unerlön 
lichen Aussagen zu 
Kernaussagen zu 
sammenfassen ; 
weitere Aussagen mi t 
abnehmender Aus
sagekraft en tspre
chend hierarch isch 
gliedern 

p bereich 
Maschinenbau 

Kräfte. tnergie 

Software 

Qualität 

Modulorisierung des 
Systems anstreben 

So f tware 

Qualität 

wenn Grenze der Leistungs
oder Grö~ensteigerung erreicht 
wird , Aufteilung der gleichen 
Funktion auf mehrere gleiche 
Funktions träger 

Ein führung von Sicherheits
blöcken 

Bild 19 
Gestol tun g sp rin zipien ~ problemspezifische Merkmale 

Anfra gemerkmole (A) Verweismerkm ale (V} 
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Wirkprinz ipien : 

Produ bereich 
Maschinenbau 

Kräfte. Geometrie 

durch geschickte Wahl der 
Systemelemente und ihrer 
Anordn ung im System kann 
eine sich gegenseitig unter
stützende Wirkung erzielt 
werden, um die Funktion besser 
zu erfüllen; Hilfswirkung infolge 
Haupt- und NebengröOen, d ie 
mit anderen HouptgröOen 
gleichsinnig wirkt 

Maschinenbau 

Kräfte. Geometrie 

Hilfswirkung infolge Neben
gröOen, die HauptgröOen 
en tgegen wirken 

Norm 

Gestaltung 

du rch geschickte Wohl der 
Beschreibungsmittel und ihrer 
Struktur ierung im Normensystem 
kann Transparenz erzielt werden, 
die eine verbesserte Normen
akzeptanz ermöglicht 

Software 

Qualität 

Daten- und Funktionsmodul e 
so struk turieren, doO zusätzl icher 
Aufwand für Umstellungen bei der 
Zusammenarbeit von Opera tions
und Kommunikationsmodulen 
en tföllt; Operations-, Organ i
sations- und Kommunikat ions
prinzipien zur Leistungsverbesse
rung aufeinander abst imm en 

Produktbereich 
Maschinenbau 

Kräfte. Geometrie 

Hilfswirkung infolge geänderter Beanspruchungsort du rch 
geänder ten KroftfluO; Funktionse inschränkung zulassen 

Cestal tu ngsprin zipien fl.Zm3 problemspezi fische Merkmale 
Anfragemerkmole (A) Verweismerkmole (V) 

Bild 20 
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Wirkprin zipien: 

V 

V 

Produktbereich 
Masch inenbau 

Kräfte 

so gestalten, da(l Störungen eine sie selbst aufhebende oder 
m ildernde Wirkung her vorrufen 

Produktbereich 
Maschinenbau 

Kr6fte 

gewollte Störung zulassen. die Wirkungen er zielt. die sie selbst 
un terstützen und verstärken 

Bild 21 
Cesta ltun gsprin z ipien m:3 problemspezifische Merkmole 

Anfragemerkmole (A) Verweismerkmole (V) 
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