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Analyse der Werkstoffauswahl in der industriellen Praxis und
Konsequenzen f�r die rechnerunterst�tzte Stahlauswahl

Gro§e, A.

Im Rahmen des Forschungsprojektes ãRechnerge-
st�tzte Stahlauswahlmethodik f�r KonstrukteureÒ
ist eine Befragung von Unternehmen zur Werkstoff-
auswahl durchgef�hrt worden. Nach einer kurzen
Einf�hrung in das Projekt sollen die Fragebogen-
ergebnisse beschrieben und die hieraus folgenden
Schwerpunkte und Konsequenzen f�r die Entwick-
lung des EDV-Systems abgeleitet werden. Deswei-
teren soll die Modellierung der Anforderungen und
Werkstoffeigenschaften sowie das Stahlauswahl-
system vorgestellt werden.

Within the research project ãComputer-Aided Meth-
odology for Steel Selection for the DesignerÒ a
questionnaire concerned with materials selection of
industrial companies has been carried out. After a
short introduction into the project, the main points
and consequences for the development of the
computer-aided system based on the results of the
questionnaire are deduced. Furthermore the mod-
eling of the demands and material properties as well
as the system for steel selection is described.

1  Rechnergest�tzte Stahlauswahlme-
thodik f�r Konstrukteure

Das Forschungsprojekt ãMethodik und EDV-Sy-
stem zur Stahlauswahl nach konstruktiven Kriterien
Ð Rechnergest�tzte Stahlauswahlmethodik f�r
KonstrukteureÒ wird von der Studiengesellschaft
Stahlanwendung e.V. gef�rdert und l�uft seit Mitte
des Jahres 1996.

Der Konstrukteur erf�hrt bei der Werkstoffauswahl
derzeit keine nennenswerte methodische Unter-
st�tzung, h�ufig fehlen ihm auch wichtige Werk-
stoffinformationen zur Festlegung eines f�r die je-
weilige Aufgabe optimalen Werkstoffes. Durch eine
integrierte Vorgehensweise mit Hilfe des zu entwik-
kelnden EDV-Systems kann bereits in fr�hen Pha-
sen der Produktentwicklung die Gestaltung und
Stahlauswahl koordiniert und aufeinander abge-
stimmt werden und damit eine Erh�hung der Ent-
scheidungssicherheit bei der Werkstoffauswahl er-
zielt werden /1/.

1 .1  Informationsbedarf und Vorgehens-
weise bei der Stahlauswahl

F�r die Entwicklung einer Methode zur Stahlaus-
wahl ist zun�chst eine Analyse des Informationsbe-
darfs und der Vorgehensweise, d.h. zeitliche Abfol-
ge der T�tigkeiten des Konstrukteurs bei der Stahl-
auswahl vorgenommen worden.

Die Werkstoffauswahl wird durch die in Wechselwir-
kung stehenden Gr�§en Konstruktion, Technolo-
gie und Werkstoff bestimmt, Bild 1.

Ausgehend von der zu erf�llenden Funktion des
zu entwickelnden Produktes legt der Konstrukteur
die Gestalt fest, die in direktem Zusammenhang mit
den auftretenden Beanspruchungen steht. Die
Werkstoffauswahl mu§ in Abstimmung mit dem
Technologen erfolgen, da eine rationelle Fertigung
nur durch Gesamtbetrachtung von Gestalt und Fer-
tigungsverfahren m�glich ist. H�ufig stehen die
Forderungen der Konstruktion und der Technolo-
gie im Widerspruch und der gew�hlte Werkstoff
stellt eine Kompromi§l�sung dar. Die endg�ltige
Auswahl des geeigneten Werkstoffes wird mit Hilfe
der Informationen �ber technische und technologi-
sche sowie wirtschaftliche und dispositive Eigen-
schaften getroffen. Die genannten Werkstoffeigen-
schaften haben Wechselbeziehungen und k�nnen
als innerer Regelkreis, der wiederum einen Einflu§
auf das Gesamtsystem aus�bt, aufgefa§t werden.
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Bild 1: Werkstoffauswahl unter dem Aspekt der
Einheit von Konstruktion, Technologie
und Werkstoff nach BERNST /2/
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In Bild 2 ist eine Eingliederung der Werkstoffaus-
wahl in den Produktentwicklungsproze§ darge-
stellt. Input f�r den Konstruktionsproze§ ist die
Aufgabe. Nach Durchlaufen der vier Phasen des
Konstruktionsprozesses nach VDI 2221 /3/ ist die
L�sung Ð im Idealfall mit dem optimalen Werkstoff Ð
entstanden. In der Phase der Aufgabenkl�rung
werden Angaben zum Einsatz des Produktes erar-
beitet und in einer Anforderungsliste festgehalten.
Hier entstehen im wesentlichen die Gebrauchsan-
forderungen an den Werkstoff wie z.B. Korrosions-
oder W�rmebest�ndigkeit. Aus der Konzeptphase
resultieren �blicherweise keine Anforderungen an
den Werkstoff. Die Fertigungsverfahren werden in
der Regel beim Entwerfen, das eine Gestaltung der
einzelnen Bauteile einschlie§t, festgelegt. Die
technologischen Anforderungen entstammen so-
mit �berwiegend aus der Entwurfsphase, sie k�n-
nen aber auch schon beim Kl�ren der Aufgaben-
stellung durch Vorgabe bevorzugter Fertigungsver-
fahren entstehen und im fortschreitenden Ent-
wicklungsproze§ n�her spezifiziert werden. Nach-
dem die Werkstoffe mit den erforderlichen Ge-
brauchseigenschaften (Funktionserf�llung) und
den gew�nschten Fertigungseigenschaften her-
ausgefiltert worden sind, finden die wirtschaftlichen
Eigenschaften, wie z.B. Kosten, Einzug in die Be-
trachtungen. Die dispositiven Eigenschaften wie
beispielsweise die Verf�gbarkeit eines Werkstoffes
dagegen sind zu jedem Zeitpunkt des Produktent-
wicklungsprozesses zu ber�cksichtigen. Um aus
einer Menge geeigneter Werkstoffe zum optimalen
Werkstoff f�r die Konstruktionsaufgabe zu gelan-
gen ist abschlie§end eine technisch-wirtschaftliche
Bewertung vorzunehmen.
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Bild 2: Werkstoffauswahl in der Produktentwick-
lung

Die Betrachtung der Vorgehensweise erlaubt die
Angabe der wesentlichen, sich aus den Konstruk-
tionsphasen ergebenden Werkstoffeigenschaften,
nicht aber einen exakten Zeitpunkt der Werk-

stoffauswahl. Hier spielen zuviele organisatorische
und betriebliche Einflu§faktoren hinein.

Der n�chste Arbeitsschritt im Projektprogramm war
die Entwicklung eines Modells zur vollst�ndigen Er-
fassung von Anforderungen an Stahlwerkstoffe.
Hierzu sollten in der Praxis stehende Konstrukteure
interviewt werden. Die Anforderungen sind mittels
einer Fragebogenaktion und vertiefend durch Ge-
spr�che mit Konstrukteuren zusammengetragen
worden. Der Fragebogen enthielt weiterf�hrende
Fragen, die das Thema Werkstoffauswahl in der in-
dustriellen Praxis n�her untersuchen sollten.

2  Fragebogenaktion: Werkstoffauswahl
in der industriellen Praxis

Die ausgearbeiteten Frageb�gen sind durch den
Arbeitskreis Normenpraxis im DIN (ANP im DIN) ver-
sendet worden, was verglichen mit fr�heren Erfah-
rungen zu einem hohen R�cklauf von �ber 25 %
f�hrte. Die im folgenden beschriebene Auswertung
basiert auf 102 ausgef�llten Frageb�gen.

2 .1  �berblick �ber die befragten Unter-
nehmen

Als Einstieg soll ein kurzer �berblick �ber die be-
fragten Unternehmen gegeben werden. In Bild 3
ist die prozentuale Branchenzugeh�rigkeit aufge-
zeigt. Die Unternehmen geh�ren �berwiegend der
Maschinenbaubranche an, die auch die anzuspre-
chende Zielgruppe des Projektes darstellt.
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Bild 3: Branchenzugeh�rigkeit der befragten Un-
ternehmen

Es sind Unternehmen mit Mitarbeiterzahlen von 23
bis 250.000 vertreten. Dabei handelt sich zu 95 %
um mittlere und gro§e Unternehmen mit Mitarbei-
terzahlen �ber 100.

Die Produktpalette ist sehr umfangreich und reicht
vom Automatikgetriebe bis zur Zentrifuge.
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Mit der Auswertung ist also ein breites Spektrum an
Branchen, Produkten und Unternehmensgr�§en
erfa§t worden.

In Tab. 1  ist eine Darstellung der ãUnternehmens-
philosophieÒ vorgenommen. Hier sollte die Wichtig-
keit der aufgef�hrten Kriterien in Bezug auf die
Werkstoffauswahl herausgestellt werden. Der wich-
tigste Faktor ist eindeutig die Erf�llung der Ge-
brauchseigenschaften, gefolgt von der Lebens-
dauer, den Kosten und der Ver- und Bearbeitbar-
keit in der Fertigung. Die Recyclingf�higkeit ist da-
gegen von geringerer Bedeutung und wurde mei-
stens nur von den Automobilherstellern und -zulie-
ferern als ein sehr wichtiges Kriterium genannt.
Auch die Verf�gbarkeit des Werkstoffes ist f�r die
Unternehmen von hoher Wichtigkeit. Die geringe
H�ufigkeit der drei letzten Kriterien ist dadurch be-
gr�ndet, da§ es sich hierbei nicht um im Fragebo-
gen vorgegebene Kriterien handelt, sondern diese
von den Unternehmen erg�nzt worden sind.

Tab. 1: ãUnternehmensphilosophieÒ - Werkstoff

Kriterium weniger
wichtig

wichtig sehr
wichtig

Gebrauchseigenschaften ● ● ● ● ●

Kosten ● ● ● ● ● ●

Lebensdauer ● ● ● ● ● ●

Verarbeitbarkeit (Fertigung) ● ● ● ● ● ●

Recyclingf�higkeit ● ● ● ● ● ●

Wirtschaftlichkeit f�r Betreiber ● ● ● ● ●

Normen/Qualit�t ● ●

Verf�gbarkeit ● ● ●

Design ●

Die von den Unternehmen verarbeiteten Werkstof-
fe sind im wesentlichen St�hle jeglicher Art, Gu§-
werkstoffe, Nichteisenmetalle, Kunststoffe und
Gummi. Bei den Halbzeugen sind die �blichen
Formen wie beispielsweise Bleche, Rohre, Profile,
Stangen, B�nder, Schmiedeteile genannt worden.

2 .2  Konstruktion und Werkstoffe

In diesem Kapitel soll die Werkstoffauswahl in Ver-
bindung mit dem Konstruktionsproze§ untersucht
werden. Die erste Frage im Komplex ãKonstruktion
und WerkstoffeÒ soll Auskunft �ber den Zeitpunkt
der Werkstoffauswahl und das ausf�hrende Organ
geben. Der Entscheidungstr�ger bzw. der Ausf�h-
rende ist u.a. von der Organisation des Unterneh-

mens abh�ngig. �berwiegend handelt es sich um
Abteilungen, es sind aber auch Projektteams auf-
getreten, die die Werkstoffauswahl vornehmen.

In den seltensten F�llen konnte die Werkstoffaus-
wahl genau einer Phase des Entwicklungsprozes-
ses zugeordnet werden. Vereinzelt wird der Werk-
stoff jedoch zu einem konkreten Zeitpunkt festge-
legt, dies geschieht dann meistens durch die Kon-
struktionsabteilung. Gr�§tenteils handelt es sich
aber um eine phasen�bergreifende, interdisziplin�-
re Werkstoffauswahl an der mehrere Abteilungen
beteiligt sind. In Tab. 2 sind die beiden beschrie-
benen M�glichkeiten zusammengetragen. In der
rechten Spalte sind die Ausf�hrenden eingetra-
gen, die als Entscheidungsbeteiligte in der jeweili-
gen Phase am h�ufigsten genannt worden sind.

Tab. 2: Entscheidungstr�ger der Werkstoffaus-
wahl und zeitliche Einordnung

Phase Ausf�hrender
(nur eine Phase)

Ausf�hrender

Aufgabenstellung
Anforderungsliste

Konstruktion Vertrieb,Verkauf,
Kunde
Entwicklung,
Konstruktion
Produktplanung,
Marketing

Konzept Konstruktion
Entwicklung,
Fertigungs-
vorbereitung

Forschung und
Entwicklung
Konstruktion

ma§st�blicher
Entwurf

Konstruktion Konstruktion
Entwicklung

Ausarbeitung der
Einzelteile

Konstruktion Konstruktion

Arbeitsvorbereitung
-

Arbeitsvorbereitung
Fertigungsplanung
Einkauf

Fertigung
-

Fertigung,
Fertigungsplanung
Arbeitsvorbereitung

Desweiteren sollte angegeben werden, ob es sich
dabei um Neu- oder Variantenkonstruktionen han-
delt. Die Neu- und die Variantenkonstruktionen hal-
ten sich in etwa die Waage. Bei der Auswertung
konnte kein Zusammenhang zwischen dem Zeit-
punkt oder dem Ausf�hrenden und der Art der
Konstruktion festgestellt werden.

Die Werkstoffentscheidung wird haupts�chlich
durch die Konstruktion herbeigerufen. Einen nicht
unwesentlichen Einflu§ auf die Werkstoffwahl ha-
ben aber auch die Arbeitsvorbereitung und die Fer-
tigung. Dies steht in Einklang mit dem in Kap. 1.1
beschriebenen Aspekt der Einheit von Konstruk-
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tion, Technologie und Werkstoff. F�r die Entwick-
lung der rechnergest�tzten Stahlauswahlmethodik
l�§t sich daraus ableiten, da§ eine Unterst�tzung
des Konstrukteurs �ber alle Phasen des Produkt-
entwicklungsprozesses erfolgen mu§.

Au§erdem sollte mit Hilfe des Fragebogens ermit-
telt werden, ob in fr�hen Phasen der Produktent-
wicklung (Aufgabenkl�rung, Konzept) Erfahrungen
�ber das Werkstoffverhalten bzw. -probleme zur
Verf�gung stehen und woher diese Informationen
stammen.

Sehr selten sind gro§e Informationsdefizite zu Be-
ginn einer Konstruktion vorhanden und wenn,
dann handelt es sich um Neukonstruktionen oder
um neue Werkstoffe, mit denen im Unternehmen
noch keinerlei Erfahrungen gesammelt worden
sind. 93% aller Unternehmen besitzen aber Infor-
mationen �ber das Werkstoffverhalten und k�nnen
eventuelle Probleme im Vorfeld absch�tzen. Die In-
formationen basieren auf betriebsinternen Erfah-
rungen der Abteilungen und Mitarbeiter sowie be-
reits ausgef�hrter Produkte, auf R�ckl�ufen von
Kundenerfahrungen, auf Zusammenarbeit von Un-
ternehmen mit Werkstoffherstellern und auf Fach-
literatur und Tabellenwerken. Einige gr�§ere Un-
ternehmen k�nnen auf das Know How ihrer eige-
nen werkstofftechnischen Abteilung zur�ckgreifen.

Tab. 3: Vorhandene Informationen bei der Werk-
stoffauswahl

Beanspruchungen · mechanisch
· chemisch (Korrosion, S�urebest�n-

digkeit)

Werkstoffeigenschaften · Schmelzenanalyse
· mechanische, physikalische, chemi-

sche und technologische Eigen-
schaften

Fertigung · Fertigungsverfahren
· Fertigungsm�glichkeiten

(Maschinen-/Werkzeugpark)

Lager · Best�nde
· Beschaffbarkeit
· Halbzeuge

Kosten · �ber Einkauf
· Relativkosten

betriebliche Erfahrungen · Mitarbeiter, Produkte
· Versuche, Qualit�tssicherung, Labor

interne/externe Normen · Werknormen/-richtlinien
· DIN-/DIN EN-Normen

Werkstoff�bersichten · Stahlschl�ssel
· Tabellenb�cher
· Lieferanteninformationen

Die letzte Frage zum Zusammenspiel Konstruk-
tionsproze§ und Werkstoffauswahl besch�ftigt sich

mit den vorhandenen Informationen bei der Werk-
stoffauswahl und der Quelle dieser Informationen.
Die vorhandenen Informationen bilden die Ent-
scheidungsgrundlage der Werkstoffauswahl. Be-
kannte Informationen zum Zeitpunkt der Festle-
gung des Werkstoffes sind in Tab. 3 zusammen-
gefa§t.

Als Bezugsquellen der Werkstoffinformationen sind
in erster Linie Normen, pers�nliche Notizen und Er-
fahrungen sowie Herstellerkataloge und Prospekte
zu nennen. Datenbanken oder Berechnungspro-
gramme sind eher von untergeordneter Bedeu-
tung. Neben diesen Mitteln zur Informationsgewin-
nung sind u.a. noch der Stahlschl�ssel, Fachlitera-
tur, Arbeitskreise, Seminare und Herstellerkontakte
aufzuf�hren.

2 .3  Technologie und Werkstoffe

Mit den Fragen zum Aspekt ãTechnologie und
WerkstoffeÒ sollte die Anwendung bestimmter Fer-
tigungsverfahren bzw. -gruppen in den Unterneh-
men festgestellt und der Einflu§ der Betriebsmittel
auf die Werkstoffauswahl untersucht werden.

In Bild 4 ist die prozentuale H�ufigkeit der einzel-
nen Fertigungsverfahren zusammengefa§t. Der
obere Balken gibt jeweils die prozentuale Anwen-
dung des Verfahrens an, der untere Balken kenn-
zeichnet die H�ufigkeit des Verfahrens als Haupt-
verfahren im Unternehmen. Es ist erkennbar, da§
beide Balken in etwa korrelieren. Die am meisten
angewendeten Verfahren sind die spanenden Ver-
fahren wie beispielsweise das Drehen, Fr�sen und
Bohren sowie die f�genden Verfahren, hier vor al-
lem das Schwei§en. Die Gruppe der spanenden
Verfahren stellt auch gleichzeitig das h�ufigste
Hauptverfahren in den Unternehmen dar.
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Bild 4: Angewandte Fertigungsverfahren
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F�r die Entwicklung der Stahlauswahl-
methodik l�§t sich schlie§en, da§ alle
Verfahren bis auf die abtragenden Ver-
fahren (Erodieren, Brenn- und Laser-
schneiden), das Urformen (Gie§en) und
die Montage ber�cksichtigt werden
m�ssen.

Desweiteren war im Zusammenhang von
Fertigung und Werkstoffen interessant,
ob die Betriebsmittel einen Einflu§ auf
die Werkstoffauswahl haben. 66 % der
Unternehmen f�hren die Wahl des
Werkstoffes ohne Ber�cksichtigung des
Betriebsmittels bzw. ihres Maschinen-
parkes aus. H�ufigstes Argument war
dabei, da§ bei auftretenden Problemen
oder bei einer nicht wirtschaftlichen Fer-
tigung eine Fremdvergabe erfolgt. Bei
den restlichen Unternehmen l�§t sich
ein Zusammenhang zwischen den Be-
triebsmitteln und dem verwendeten
Werkstoff und Halbzeug feststellen. Bei
den spanenden und umformenden Ver-
fahren sind die Einfl�sse �berwiegend
in Abh�ngigkeit des Automatisierungs-
grades genannt worden. Die Werkstoffe
sollten Automateng�te aufweisen, damit
sie auf Drehautomaten und in Ferti-
gungszentren problemlos bearbeitet
werden k�nnen. In der Umformtechnik
ist auf die Dicken- und Breitentoleranz
des Halbzeuges aufgrund der Flie§-
fertigungseignung zu achten. Weitere Einflu§-
parameter des Betriebsmittels sind beispielsweise
die Abmessungen des Arbeitsraumes und die Lei-
stungsgrenzen der einzelnen Maschinen.

2 .4  Werkstoffanforderungen und Werk-
stoffeigenschaften

Mit Hilfe der Fragen zu den Anforderungen und Ei-
genschaften sollten die Anforderungen, die ein
Konstrukteur an den Werkstoff stellt und die Eigen-
schaften, die einen wesentlichen Einflu§ auf die
Werkstoffauswahl haben, zusammengetragen wer-
den. Die Anforderungen stellen den Ausgangs-
punkt f�r den Konstrukteur dar. Sie sind mit den Ei-
genschaften der Werkstoffe zu verkn�pfen und ab-
zustimmen. Durch Analyse der Vorgehensweise
bei der Werkstoffauswahl ist festgestellt worden,
da§ die wesentlichen Anforderungen an den Werk-
stoff aus dem Gebrauch und der Fertigung resultie-
ren (vgl. Kap. 1.1). Aus diesem Grund ist im Fra-

gebogen nach den Anforderungen, die bereits bei
der Kl�rung der Aufgabenstellung (Gebrauch, Ein-
satzbedingungen) in der Anforderungsliste festge-
halten werden und denen, die sich aus dem fest-
gelegten Fertigungsverfahren ergeben, unter-
schieden worden.

In Tab. 4 und Tab. 5 sind die wesentlichen An-
forderungen zusammengefa§t worden. Die Anfor-
derungen in der Anforderungsliste sind hierbei
nach Merkmalen wie Gebrauch, Verarbeitung usw.
gegliedert worden. Bei den Fertigungsverfahren ist
eine Einteilung in Anlehnung an Bild 4 vorge-
nommen worden. Um die am h�ufigsten aufgetre-
tenen Anforderungen bzw. Fertigungsverfahren
herauszustellen sind diese fett hervorgehoben.

Bereits in der Anforderungsliste treten Forderun-
gen an die Verarbeitung wie beispielsweise Zer-
spanbarkeit und Schwei§eignung auf. Dies resul-
tiert aus der Festlegung bevorzugter Fertigungs-
verfahren in fr�hen Phasen der Produktentwick-

Tab. 4: Werkstoffanforderungen - Anforderungsliste

Kategorie Anforderungen

Gebrauch Korrosionsbest�ndigkeit
(chemische Best�ndigkeit),
Verschlei§festigkeit,
Temperaturbest�ndigkeit

Rostbest�ndigkeit,
W�rme-/K�ltebest�ndigkeit
(Einsatztemperatur)

Verarbeitung Zerspanbarkeit, Schwei§eignung, Umformbarkeit,
H�rtbarkeit, Beschichtbarkeit (Verchromen)

Werkstoff mechanische Eigenschaf-
ten, metallurgische,
dynamische, elektrische
Eigenschaften

Festigkeit, Bruchdehnung,
Kerbschlagz�higkeit,
Schmelzenanalyse,
Dauerfestigkeit,
elektrische Leitf�higkeit

wirtschaftlich/
dispositiv

Kosten, Verf�gbarkeit/Lagerhaltigkeit,
Halbzeugabmessungen

Sonstige Designvorgaben,
Leichtbau

Edelstahlausf�hrung,
Gewicht

Tab. 5: Werkstoffanforderungen - Fertigungsverfahren

Fertigungsverfahren Anforderungen

Spanende
Fertigung

Drehen, Fr�sen,
Schleifen, Bohren,
Tieflochbohren

Zerspanbarkeit,
Oberfl�cheng�te, Kosten,
Werkzeugstandzeit

Blechbearbeitung Stanzen, Nibbeln, B�r-
deln, Falzen, Sicken

Stanzbarkeit, Bruchdehnung,
Werkzeugstandzeit

Umformen Tiefziehen, Biegen,
Abkanten, Pr�gen,
Polieren

(Kalt-) Umformbarkeit,
Biegbarkeit, Festigkeit,
Oberfl�cheng�te

F�gen
(Schwei§en)

Schwei§en, L�ten Schwei§eignung,
L�teignung

W�rmebehandlung H�rten, Einsatzh�rten,
Verg�ten, Gasnitrieren

H�rtbarkeit, Verg�tbarkeit,
H�rte (Rand, Kern, Tiefe)

Beschichten Nitrocarburieren, Verzinken, Eloxieren, Lackieren



48 IMW - Institutsmitteilung Nr. 22 (1997)

lung auf der Grundlage des vorhandenen Maschi-
nenparks eines Unternehmens. Eine wichtige Rolle
spielen auch die Anforderungen wirtschaftlicher
und dispositver Art. Die Kosten und die Verf�gbar-
keit sind neben den technischen und technolo-
gischen Faktoren bei der Werkstoffauswahl von
h�chster Bedeutung und im zu entwickelnden
EDV-System zu ber�cksichtigen.

Bei den Fertigungsanforderungen sollten die An-
forderungen und das zugeh�rige Fertigungsver-
fahren angegeben werden. Hier sind die g�ngigen
Verfahren wie Drehen, Fr�sen, Tiefziehen Schwei-
§en und H�rten genannt worden. Die Anforderun-
gen f�r die einzelnen Verfahren sind sehr allge-
meing�ltig (Zerspanbarkeit, Umformbarkeit, ...) und
sind f�r das zu erstellende Modell der Werkstoffei-
genschaften eingehender zu betrachten und mit-
tels ãGrundgr�§enÒ zu beschreiben (vgl. Kap. 3).

Ein gleiches Bild wie bei den Anforderungen ergibt
sich f�r die genannten Werkstoffeigenschaften. Sie
lassen sich analog in Gebrauchs-, Verarbeitungs-
eigenschaften, Werkstoffkennwerte, wirtschaftliche
und dispositive sowie sonstige Eigenschaften glie-
dern. Am h�ufigsten sind auch hier mechanische
Eigenschaften (Festigkeiten, ...), Gebrauchseigen-
schaften (Korrosionsbest�ndigkeit, ...) sowie Ver-
arbeitungseigenschaften (Zerspanbarkeit Schwei§-
eignung, ...) vorgekommen.

Die Auswertung der Anforderungen und Eigen-
schaften ist branchenspezifisch durchgef�hrt wor-
den. Es konnten aber keine wesentlichen Unter-
schiede der Anforderungen und Eigenschaften bei
den verschiedenen Branchen festgestellt werden.

2 .5  Rechnerunterst�tzung in der Pro-
duktentwicklung

Zur genaueren Kenntnis des Umfeldes des zu ent-
wickelnden Stahlauswahlsystems ist die Rech-
nerunterst�tzung in der Produktentwicklung n�her
betrachtet worden.

Bei der Frage nach w�nschenswerter Unterst�t-
zung oder Hilfsmittel bei der Werkstoffauswahl
konnte festgestellt werden, da§ der Trend eindeu-
tig in Richtung rechnergest�tzte Werkstoffdaten-
bank geht.

F�r die Schnittstellenproblematik des EDV-Sy-
stems zur Stahlauswahl (�bernahme von Werk-
stoffdaten) ist die Anwendung rechnergest�tzter
Werkzeuge in der Produktentwicklung untersucht
worden. Bild 5 zeigt die H�ufigkeit verschiedener
Systeme bzw. Programmgruppen. Nahezu alle Un-

ternehmen arbeiten mit CAD. Die Berechnungs-
programme sind f�r unterschiedliche Anwendun-
gen (Maschinenelementeberechnungen, Blechab-
wicklung, usw.), wobei es sich oft auch um Ei-
genentwicklungen auf Microsoft Excel Basis han-
delt. PPS-Systeme sind mit Sicherheit viel h�ufiger
in den Unternehmen anzutreffen als hier zu sehen.
Allerdings war das PPS-System kein im Fragebo-
gen vorgegebenes Werkzeug und ist daher mit nur
knapp �ber 10% vetreten.

Rapid Prototyping

CAE/PDM/EDB

PPS

Werkstoffdatenbank

Informationssysteme

Berechnungsprogramme

FEM

CAD

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
[%]

Bild 5: Rechnergest�tzte Werkzeuge in der Pro-
duktentwicklung

F�r das Projekt ist der Einsatz von Werkstoffdaten-
banken von besonderem Interesse, da die Werk-
stoffkennwerte nach M�glichkeit aus kommerziell
angebotenen Datenbanken entnommen werden
sollen. In Bild 6 ist eine Einteilung der Werkstoff-
datenbankangaben der Unternehmen vorgenom-
men worden.

Datenbanken (25%)

Eigenentwicklung (7%)

Vergleich EN-DIN, Lieferbedingungen (7%)

Schwei§en (14%)

Kunststoffe (14%)

CAD/PPS (11%)

keine Angaben (21%)

Bild 6: Werkstoffdatenbanken

Bei 25% handelt es sich um ãklassischeÒ Werkstoff-
datenbanken. Einen Anteil von etwa 30% haben
die Datenbanken mit speziellen Informationen zum
Schwei§en (B�hler, DVO/DVS) bzw. zu Kunststof-
fen (CAMPUS). Mit 11% ist der Anteil integrierter
Werkstoffdatenbanken (CAD, PPS) angegeben.

In der letzten Frage zur Rechnerunterst�tzung in
der Produktentwicklung ist nach den Anforderun-
gen an ein rechnergest�tztes System zur Werk-
stoffauswahl gefragt worden. Hier sind die unter-
schiedlichsten Anforderungen zum Informations-
gehalt und zur Anwendung genannt worden.

Zum Informationsgehalt sind im wesentlichen die
bereits bekannten Eigenschaften wie Festigkeiten
oder Angaben zur Verarbeitbarkeit aufgetreten.
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Weiterhin sind des �fteren Angaben zur Marktg�n-
gigkeit der Werkstoffe, zu Werkstoffumschl�sse-
lungen (DIN - DIN EN - intern. Normen), zu erh�lt-
lichen Halbzeugabmessungen sowie das Auf-
f�hren von Anwendungsbeispielen gew�nscht
worden. Ein wesentliches Kriterium ist auch die Er-
weiterung der Daten um betriebsspezifische Anga-
ben, also eine gewisse Anpassungsm�glichkeit
des Systems an die Gegebenheiten des Unter-
nehmens. Hier sind u.a. Lagerbest�nde, Kenn-
zeichnung von Vorzugs- und Vermeidwerkstoffen
und Kosten zu nennen.

Das Werkstoffauswahlsystem mu§ anwender-
freundlich sein und eine einfache Bedienung auf-
weisen. Nach M�glichkeit sollten f�r das System alle
g�ngigen Betriebssysteme in Frage kommen, aller-
dings ist �berwiegend der Wunsch nach einer PC-
Plattform bzw. Windows-Oberfl�che ge�u§ert wor-
den. Als eine weitere wesentliche Anforderung ha-
ben sich die Kosten des Systems herausgestellt.
Die Kosten werden stark von den eingesetzten
kommerziellen Werkstoffdatenbanken abh�ngen.

Bei der Entwicklung des EDV-Systems zur Stahl-
auswahl ist diesen Anforderungen bzw. Bed�rfnis-
sen aus der industriellen Praxis entsprechend
Rechnung zu tragen.

3  Modellierung der Anforderungen und
Eigenschaften

Der n�chste Schritt ist die Erstellung eines Modells
der Anforderungen und Eigenschaften zur Verar-
beitung im EDV-System. F�r die Modellierung wird
die formale Beschreibungssprache EXPRESS (ISO
10303-11) verwendet. Hiermit k�nnen die Daten-
strukturen auf einfache Weise beschrieben wer-
den. In Bild 7 ist ein Ausschnitt aus dem Anforde-
rungsmodell zur Demonstration der EXPRESS-
Syntax dargestellt.

Die Anforderungen, die aus den Frageb�gen
stammen, sind bereits vorsortiert und bestimmten
Kategorien zugeordnet worden (s. Tab. 4 und
Tab. 5). Der Konstrukteur arbeitet mit der Anforde-
rungsliste, die bei der Aufgabenkl�rung aufgestellt
und in den folgenden Konstruktionsphasen er-
g�nzt und aktualisiert wird. Zur Gliederung der An-
forderungsliste nach Hauptmerkmalen ist eine Leit-
linie vorhanden /4/. F�r die Modellierung der Anfor-
derungen sind die Gliederungskriterien der Anfor-
derungsliste der Leitlinie mit den Kategorien der
Anforderungen zu kombinieren.

ENTITY Anforderung
SUPERTYPE OF (mechanische_Eigenschaften,

               physikalische_Eigenschaften, ...)
...
END_ENTITY;

ENTITY mechanische_Eigenschaften
 SUBTYPE OF (Anforderung);
Zugfestigkeit : Spannung;
Bruchdehnung : Kennwert_dimensionslos;
...
END_ENTITY;

Bild 7: Auszug aus dem Anforderungsmodell

Im allgemeinen sind die Anforderungen globaler
Art. Der Konstrukteur gibt z.B. das Fertigungsver-
fahren Drehen an. Daraus resultiert die Anforde-
rung ãgute ZerspanbarkeitÒ an den Werkstoff, die
h�ufig nicht einmal explizit in der Anforderungsliste
steht. Diese Anforderung mu§ zum Herausfinden
der Werkstoffe mit guten Zerspaneigenschaften mit
den Werkstoffeigenschaften verkn�pft werden. Die
Zerspanbarkeit wird durch den Kohlenstoffgehalt,
durch Legierungselemente und durch eventuelle
W�rmebehandlungen beeinflu§t. Auf der Seite der
Werkstoffeigenschaften ist also ein viel h�herer De-
taillierungsgrad und ein Zerlegen in Grundgr�§en
erforderlich. Nat�rlich kann auch nach Werkstoff-
gruppen ausgew�hlt werden, denn Automaten-
st�hle weisen i.d.R. g�nstige Zerspaneigenschaf-
ten auf. Problematisch ist hier nur die Quelle der In-
formation. Nicht alle am Markt erh�ltlichen Werk-
stoffdatenbanken enthalten Angaben zu Werk-
stoffgruppen oder Verarbeitbarkeit.

4  EDV-System zur rechnerunterst�tz-
ten Stahlauswahl

Das EDV-System zur rechnerunterst�tzten Stahl-
auswahl soll mit Hilfe von Tcl/Tk (Tool Command
Language und Tool Kit) implementiert werden.
Tcl/Tk ist ein System zur Entwicklung und zum Ein-
satz graphischer Benutzerschnittstellen /5/. Ein
Vorteil dieses Systems ist die Plattformunabh�n-
gigkeit. Die Programme laufen auf den g�ngigen
Betriebssystemen Windows, UNIX und MacOS. Mit
Tcl/Tk k�nnen einfach Bedienungsoberfl�chen
aufgebaut und damit der industriellen Forderung
nach hoher Anwenderfreundlichkeit nachgekom-
men werden. Die Hauptmen�leiste des EDV-
Systems beinhaltet die folgenden Programmpunk-
te:

· Angaben zu ...

· Anforderungsliste
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· Werkstoffinformation

· Datenpflege

· Programmende

Dieses Hauptmen� begleitet den gesamten Pro-
duktentwicklungsproze§ und kann zu jedem Zeit-
punkt konsultiert werden.

Bei ãAngaben zu ...Ò k�nnen Angaben zum Ge-
brauch, zur Fertigung (z.B. bevorzugte Fertigungs-
verfahren), zu Vorzugs- und Vermeidwerkstoffen
f�r die Konstruktionsaufgabe usw. gemacht wer-
den, die dann automatisch in die Anforderungsliste
�bernommen werden. Es besteht unter dem Men�-
punkt ãAnforderungslisteÒ aber auch die M�glich-
keit die Anforderungen direkt in die Anforderungs-
liste einzugeben. Anforderungen, die die Werk-
stoffauswahl nicht beeinflussen, sollen auch be-
r�cksichtigt werden. Diese werden aber nur textuell
verarbeitet. Die Anforderungsliste stellt somit ein
zentrales Dokument der rechnergest�tzten Stahl-
auswahlmethodik dar. Auf Anforderungslisten �hn-
licher, bereits ausgef�hrter Produkte kann bei Neu-
entwicklungen oder Variantenkonstruktionen
ebenfalls zur�ckgegriffen werden. Bei Aufrufen
des Men�punktes ãWerkstoffinformationÒ erh�lt der
Konstrukteur Auskunft �ber die geeigneten Werk-
stoffe in Abh�ngigkeit des Fortschritts im Konstruk-
tionsproze§. Weiterhin kann hier eine Werkstoffsu-
che durchgef�hrt werden. Aus der Fragebogenak-
tion klang indirekt der Wunsch nach Transparenz
der Werkstoffauswahl bzw. nach endg�ltiger Werk-
stoffestlegung durch den Konstrukteur heraus. Es
ist somit besonderer Wert auf die Darlegung des
Entscheidungsfindungsprozesses zu legen, der
auch unter ãWerkstoffinformationÒ abgelegt sein
wird. F�r die Wissensverarbeitung und -bereit-
stellung sind im Rahmen der Entwicklung des EDV-
Systems entsprechende Werkzeuge und Metho-
den zu erarbeiten. Im Punkt ãDatenpflegeÒ werden
die betriebsspezifischen Angaben behandelt und
beispielsweise die Kennzeichnung von generellen
Vorzugs- und Vermeidwerkstoffen vorgenommen.

5  Zusammenfassung

Nach einer kurzen Einf�hrung in die Problematik
der Werkstoffauswahl ist die Auswertung der durch-
gef�hrten Unternehmensbefragung beschrieben
worden. Dabei wurde der Konstruktionsproze§, die
Fertigung und die Rechnerunterst�tzung jeweils im
Zusammenspiel mit der Werkstoffauswahl n�her be-
trachtet. Die hierbei herausgestellten Bed�rfnisse
der industriellen Praxis sind und werden in die Ent-

wicklung der Stahlauswahlmethodik bzw. des EDV-
Systems einflie§en. Desweiteren sind einige zu be-
achtende Aspekte bei der Modellierung der Anfor-
derungen und Eigenschaften aufgezeigt worden.
Abschlie§end ist der Leistungsumfang des zu er-
stellenden Systems zur rechnerunterst�tzten
Stahlauswahl  kurz dargestellt worden.
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