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Nationales  Vorwort  

Der Verband der Europäischen Luft-,  Raumfahrt- und  Verteidigungsindustrie � Normung (ASD-STAN) ist vom 

Europäischen Komitee für Normung (CEN) für zuständig erklärt worden, Europäische Normen (EN) für das 

Gebiet  der Luft- und  Raumfahrt auszuarbeiten. Durch die Vereinbarung vom 3. Oktober 1986 wurde ASD Asso-
ziierte Organisation  (ASB) des CEN. 

Das vorliegende Dokument  (prEN9300-121:2022) wurde von ASD-STAN, Fachbereich Digitale  Projekte, unter 

Mitwirkung  deutscher Experten des DIN-Normenausschusses Luft-  und  Raumfahrt (NL) erarbeitet.  

Das zuständige deutsche Normungsgremium ist der Arbeitsausschuss NA131-05-01AA �Qualitäts-  und  

Managementverfahren�  im DIN-Normenausschuss Luft- und  Raumfahrt (NL). 

CEN-CENELEC Management  Centre (CCMC) hat  auf  der Grundlage  der CEN/BT Decisions 021/2020 bis 

024/2020, die CEN-Umfrage zu dem europäischen Norm-Entwurf prEN9300-121 eingeleitet.  Es wird darauf 

hingewiesen, dass auf Grundlage der CEN/CENELEC-Geschäftsordnung die im Prozess nachfolgende formelle
Abstimmung  auf  Beschluss des Technischen Komitees übersprungen werden kann,  wenn die Ergebnisse der 

Abstimmung  im Technischen Komitee zusammen mit  denen der CEN-Umfrage positiv sind. 

Somit  könnte das Dokument  in  diesem Fall  direkt im Anschluss in die Veröffentlichung gehen. 

Entsprechend Beschluss 57/9 des Technischen Ausschusses des Beirats des DIN-Normenausschusses Luft- 

und  Raumfahrt (NL) sind die europäischen Luft- und  Raumfahrt-Normungsergebnisse zweisprachig, in 

Deutsch und  Englisch, in das Deutsche Normenwerk zu überführen. Aus diesem Grund wurde der Deutschen 

Fassung dieses Dokuments die Englische Fassung hinzugefügt.  

Für die in diesem Dokument  zitierten Dokumente wird im Folgenden auf  die entsprechenden deutschen Doku-
mente hingewiesen: 

ISO 1101  siehe DINEN ISO1101 

Aktuelle  Informationen zu diesem Dokument  können  über die Internetseiten von DIN (www.din.de)  durch eine 

Suche nach  der Dokumentennummer aufgerufen werden. 
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Nationaler  Anhang NA  

(informativ) 

Literaturhinweise  

DINEN ISO1101, Geometrische  Produktspezifikation  (GPS)�  Geometrische  Tolerierung�  Tolerierung  von  

Form,  Richtung,  Ort und  Lauf  
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Europäisches  Vorwort  

Dieses Dokument  (prEN9300-121:2022) wurde vom Verband der Europäischen Luft-,  Raumfahrt- und Vertei-
digungsindustrie� Normung (ASD-STAN) erstellt.  

Dieses Dokument  ist derzeit zur Umfrage vorgelegt.  

Nachdem Umfragen und  Abstimmungen  entsprechend den Regeln  dieses Verbandes durchgeführt wurden, 

hat  diese Norm die Zustimmung der nationalen  Verbände und  offiziellen Behörden der Mitgliedsländer  von 

ASD-STAN erhalten, bevor es CEN vorgelegt wurde. 

Diese Europäische Norm wurde gemeinsam von AIA,  ASD-STAN, PDES, Inc.  und  der prostep ivip Association 

erarbeitet.  Die prostep ivip Association ist eine internationale gemeinnützige Organisation  in Europa. Sie bie-
tet ihren fast 200Mitgliedern aus  führenden Industrien, Systemlieferanten und  Forschungseinrichtungen eine 

moderierte Plattform  zur Etablierung  einer Führungsrolle in der IT-basierenden Entwicklung.  Ihre Standardi-
sierungsaktivitäten für Produkt- und Prozessdaten auf europäischer und internationaler Ebene sind bekannt
und  anerkannt.  Die prostep ivip Association betrachtet  diese Norm und  die dazugehörigen Teile als  einen Mei-
lenstein in der Produktdatentechnologie. 

PDES, Inc.  ist eine internationale gemeinnützige Organisation  in den USA. PDES, Inc.  hat  sich zur Aufgabe  

gemacht,  die Entwicklung und  Umsetzung der Norm ISO 10303 zu beschleunigen, die die Unternehmensin-
tegration sowie die Interoperabilität  des Produktlebenszyklus-Managements  (PLM) für Mitgliedsunterneh-
men ermöglicht.  PDES, Inc.  vereint Mitglieder, zu denen führende Hersteller, nationale  Regierungsbehörden, 

PLM-Anbieter und  Forschungsinstitutionen gehören. PDES, Inc.  fördert diese Norm als  ein Mittel  für die Indus-
trie, mit  der sich die Interoperabilität digitaler  Produktinformationen erhalten lässt,  sodass deren authentische 

Lebensdauer während des gesamten Produktlebenszyklus  sichergestellt und  aufrechterhalten ist.  

Bei der Lektüre dieser Norm sollte beachtet werden, dass alle  Normen regelmäßig  Revisionen unterzogen wer-
den, und  dass jede hier gemachte Verweisung auf  eine andere Norm sich auf  deren letzte Ausgabe,  wenn nicht  

anders festgelegt,  bezieht.  Die Normen werden von zwei verschiedenen Normungsorganisationen herausge-
geben,  die unterschiedliche Vorzeichen verwenden. ASD-STAN gibt  die Norm unter der Nummer EN9300�xxx 

heraus. AIA  gibt  die Norm unter der Nummer NAS9300�xxx heraus. Die Dokumente  EN9300 und  NAS9300 

sind inhaltlich  identisch. Unterschiede gibt  es in den Verweisungen auf  Dokumente (d. h.  EN9300 verweist bei  

geometrischer Dimensionierung und  Tolerierung auf  ISO 1101  und  ISO 16792, während in NAS9300 für die 

gleichen Angaben  auf  ASMEY14.5  und  Y14.41 verwiesen wird). Die Dokumentenformatierung usw.  folgt  den 

jeweiligen redaktionellen Regelwerken von ASD-STAN und  AIA.  
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1  Anwendungsbereich 

1.1  Einleitung 

Dieses Dokument  legt  die Anforderungen für die digitale  Langzeit-Aufbewahrung der semantischen Darstel-
lung  von Produkt- und  Fertigungsinformationen (PMI,  en: Product and Manufacturing  Information) mit  ihren 

möglichen Verbindungen zur expliziten 3D-Form und  -Geometrie einzelner CAD-Bauteile fest.  Ziel ist die ver-
lustlose  Aufbewahrung  dieser 3D-Informationen hinsichtlich der durch das Ursprungs-CAD-System erstellten 

Geometrie entsprechend den Grundsätzen nach EN9300-003 �Grundlagen  und  Konzepte�.  

Die Anforderungen nach EN9300-110 bezüglich der Erhaltung  der expliziten 3D-Form müssen im Rahmen 

dieses Teils gelten. 

Der Begriff �semantische Darstellung�  ist in Abschnitt 3  �Begriffe und  Abkürzungen�  definiert. 

1.2  Vom  Anwendungsbereich abgedeckt 

Nachstehend ist der gesamte Anwendungsbereich von EN9300-121 erläutert: 

� maschinenlesbare �semantische Darstellung�  von PMI  (zur Definition siehe Abschnitt 3); 

� deren Verknüpfung mit  geometrischen 3D-Formen; 

�  deren mögliche Verknüpfung mit  der Präsentation von 3D-Produkt- und  Fertigungsinformationen (PMI)  

und  3D-Annotationen wie in EN9300-120 definiert. 

In  EN9300-121 beruht  die zur Erhaltung  dieser 3D-Informationen angewendete Technologie auf  semantischer 

Darstellung.  Die Hauptanwendungsfälle  sind Zertifizierung, Produkthaftung und  Design-Wiederverwendung. 

Für die Anwendung dieses Dokuments liegt  die semantische Definition auf  der Ebene,  die assoziative �appli-
kationsübergreifende Hervorhebung� für die Lesbarkeit durch den Menschen unterstützt.  

1.3  Nicht  vom Anwendungsbereich abgedeckt  

Folgendes ist nicht vom Anwendungsbereich abgedeckt:  

� PMI-Präsentation (definiert in EN9300-120); 

� nutzerdefinierte Merkmale, die mit  geometrischen 3D-Entitäten  oder auf  Bauteilebene  verknüpft sind; die 

Archivierung von UDA ist in EN9300-120 definiert; 

� Verfahrensweise zur Aufbewahrung  zusätzlicher Informationen: 

� Eigentumsrechte; 

� Formmerkmale; 

� CAD-Baugruppen; 

� die Semantik  spezieller Anmerkungen  außerhalb  des Anwendungsbereichs von PMI:  ITAR/EAR,  pro-
prietäre und  Schriftfeldinformationen, usw.  

2  Normative  Verweisungen 

Die folgenden Dokumente  werden im Text in solcher Weise in Bezug  genommen, dass einige Teile davon oder 

ihr gesamter Inhalt  Anforderungen des vorliegenden Dokuments darstellen. Bei datierten Verweisungen gilt  
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nur die in Bezug  genommene Ausgabe.  Bei undatierten Verweisungen gilt  die letzte Ausgabe  des in Bezug  

genommenen Dokuments (einschließlich aller  Änderungen). 

EN9300 (alle Teile), Luft- und  Raumfahrt�  LOTAR�  Langzeit-Archivierung  und  -Bereitstellung  digitaler 

technischer  Produktdokumentationen,  wie zum Beispiel von 3D-,  CAD-  und  PDM-Daten  

ASMEY14.5,  Dimensioning  and Tolerancing 

ASMEY14.41:2012, Digital Product Definition  Data Practices  

3  Begriffe  und Abkürzungen 

Für die Anwendung dieses Dokuments gelten die Begriffe und Abkürzungen  nach  EN9300-007, EN9300-100 

und  die folgenden Begriffe. 

ISO  und  IEC stellen terminologische Datenbanken  für die Verwendung in der Normung unter den folgenden 

Adressen bereit: 

�  IEC Electropedia: verfügbar unter http://www.electropedia.org/  

�  ISO  Online  Browsing Platform: verfügbar unter http://www.iso.org/obp  

Die in diesem Teil eingeführten Begriffe sind im folgenden Diagramm veranschaulicht: 

Bild 1�  Hierarchie der  PMI-Begriffe  

3.1  

Produkt-  und Fertigungsinformationen  (PMI)  

Produkt- und  Fertigungsinformationen (PMI)  werden in Systemen für rechnergestütztes 3D-Konstruieren 

(CAD, en: Computer-aided Design) eingesetzt,  um  Informationen zur Definition der Bestandteile eines Pro-
dukts  für die Fertigung, Prüfung und  Erhaltung  zu übermitteln,  welche die geometrische Form des Produkts 

unterstützen. Dazu gehören u. a.  Daten wie  Maße,  Toleranzen, Oberflächenbeschaffenheit, Schweißsymbole,  

Werkstoffspezifikationen, 3D-Annotationen  und  nutzerdefinierte Attribute.  Sofern alleinstehend verwendet,  
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bezieht sich der Begriff PMI  auf  einen bestimmten Informationsinhalt  innerhalb einer Produktdefinition, d. h.  

er zeigt an,  welche Informationen gespeichert werden unabhängig  vom Speicherverfahren. 

Anmerkung 1  zum Begriff: Obwohl  PMI  allgemein  als  Oberbegriff anerkannt  wird, steht derzeit der Begriff geometri-
sche Dimensionierung und Toleranzen (GD&T, mitunter auch  als  geometrische Dimensionierung und Tolerierung geführt) 

als  der Haupttyp  von PMI  im Fokus. Weitere synonym gebrauchte Begriffe sind: allgemeine  Toleranzen und Annotationen,  

Annotation,  intelligente  Maße  (en: smart  dimensions), funktionale  Tolerierung und Annotation  (FT&A) oder geometrische 

Produktspezifikation (GPS). Davon sind einige spezifisch für ein bestimmtes CAD-System. Industrienormen zur Festlegung  

von PMI  schließen Normen wie  ASMEY14.5,  ASMEY14.41  bzw.  ISO 1101,  ISO 16792 ein. 

3.2  

Geometrische  Dimensionierung und Toleranzen 

GD&T, en: Geometric Dimensions & Tolerances 

Geometrische Dimensionierung und  Toleranzen (GD&T) ist ein Typ von Produkt- und  Fertigungsinformationen 

(PMI),  die entweder automatisch durch ein CAD-System berechnet oder manuell  durch den Nutzer eingegeben 

werden können. 

Anmerkung 1  zum Begriff: Die nachstehenden Definitionen sind Ergänzungen  zu den in EN/NAS9300-100, 3.6, ange-
gebenen  Begriffen: 

� Explizite Toleranz: Jede Toleranz mit  einem angegebenen  (numerischen) Wert unabhängig  davon, wie und wo sie ange-
wendet wird. Explizite Toleranzen können  durch allgemeine  Anmerkungen,  Kennzeichennotizen, PMI  oder Toleranz-
maße  angewendet werden. Diese muss einem spezifischen Merkmal,  Merkmalssatz und/oder Bezug  (z. B.  Position, 

Richtung)  zuschreibbar sein. ±03-Standardanmerkungen können  in Abhängigkeit  von ihrer Anwendung explizit sein. 

� Implizite Toleranz: Jede Toleranz, für die kein Wert angegeben  ist und bei der die Annehmbarkeit  des Merkmals 

ingenieurwissenschaftlich durch visuellen  Vergleich mit  dem im CAD-Modell dargestellten  Erscheinungsbild definiert 

wird. ±-Standardanmerkungen können  in Abhängigkeit  von ihrer Anwendung auch  implizit  sein. 

� Explizites Maß:  Der erforderliche Nennwert ist im CAD-Modell angegeben,  so dass er ohne Abfrage erhalten werden 

kann.  

� Implizites Maß:  Der Nennwert kann  ausschließlich durch Abfrage des CAD-Modells erhalten werden (d. h.  

Merkmal-zu-Merkmal-Messung).  

3.3  

semantische Darstellung 

Semantische Darstellung bezeichnet eine bestimmte Verfahrensweise zur Informationsspeicherung und  

bezieht sich nicht auf  den Informationsinhalt  selbst.  Semantische Darstellung erfasst die Bedeutung  (Inten-
tion) und  Zusammenhänge (Kontext)  eines Zeichens, Wortes, Satzteils, Satzes, Absatzes, einer Spezifikation 

oder eines Symbols ohne Einsatz  jeglicher visueller Zeichen oder Konstrukte,  die für das menschliche 

Verständnis erforderlich sind, wie z. B.  die in technischen Zeichnungen verwendeten Buchstaben,  grafischen 

Symbole, Linien und  Pfeile. 

Anmerkung 1  zum Begriff: Der Hauptzweck  semantischer Darstellung  ist die Unterstützung des automatisierten 

Datenverbrauchs, z. B.  für eine spätere Wiederverwendung oder nachgeschaltete Anwendungen. Dies gilt  für verschiedene 

Datentypen, wie  beispielsweise PMI,  Verbundwerkstoffdefinition u. a.  

BEISPIEL  Die semantische Darstellung eines linearen Maßes  schließt alle  zum Verständnis der Spezifikation erforder-
lichen Informationen ein (Art des Maßes,  die Merkmale,  zwischen denen es definiert ist�),  ohne eine der grafischen Kom-
ponenten, wie  Maßlinien  und Verlängerungslinien, deren Richtung,  Pfeilspitzen und Wert des Maßes.  

3.4  

Präsentation 

Präsentation bezeichnet eine bestimmte Verfahrensweise zur Informationsspeicherung; der Begriff bezieht 

sich nicht auf  den Informationsinhalt  selbst.  Präsentation definiert die visuelle  Darstellung eines Zeichens, 

Wortes, Satzteils, Satzes, Absatzes, einer Spezifikation oder eines Symbols in einer für denMenschen verständ-
lichen Art.  Präsentation ist ein Oberbegriff, der für jede Übertragungsform menschenlesbarer Informationen 
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gilt;  dies kann  beispielsweise eine handschriftliche Anmerkung,  eine technische Zeichnung oder die Anzeige 

eines 3D-CAD-Modells auf  einem Computerbildschirm sein. 

Anmerkung 1  zum Begriff: Der Hauptzweck der Präsentation ist die Unterstützung des menschlichen Verständnisses 

der Daten, z. B.  für die Fertigung, Prüfung, Montage  oder Wartung  des durch die Daten beschriebenen Produkts. Für die 

korrekte Auswertung der präsentierten Daten ist es erforderlich, dass der Leser mit  dem verwendeten Alphabet  und dem 

allgemeinen  Typ der präsentierten Informationen vertraut ist.  

Anmerkung 2  zum Begriff: Im  Kontext  von 3D-CAD bezieht sich der Begriff Präsentation auf  Elemente, die auf  der 

Anzeige eines 3D-Modells sichtbar sind und entweder im 3D-Raum angeordnet (positioniert) sind, d. h.  sie rotieren und  

bewegen sich mit  dem Modell,  oder in einer feststehenden 2D-Ebene. Elemente der Präsentation können  typischerweise 

gestaltet  (z. B.  koloriert), organisiert (z. B.  in spezifischen Ansichten) und mit  anderen Elementen des Modells  verknüpft 

werden. Präsentierte Datentypen sind typischerweise Geometrie (3D-Formen, Oberflächen,  Kurven, Punkte) und Zeichen 

(Buchstaben,  Zahlen,  Symbole). 

3.4.1  

zeichenbasierte Präsentation 

Zeichenbasierte Präsentation ist eine Art der Präsentation, bei der die übermittelten  Informationen als  Zei-
chen (Buchstaben,  Zahlen und  Symbole) gespeichert werden. Diese Zeichen werden typischerweise in einer 

String-Variablen gespeichert, die in einer Verbrauchsanwendung abgerufen und  bearbeitet werden kann.  Das 

Erscheinungsbild der zeichenbasierten Präsentation ist abhängig  von der verwendeten Schriftart und  kann  

sich ändern, falls das Ursprungssystem und  die Verbrauchsanwendung unterschiedliche Schriftarten verwen-
den. Um sicherzustellen, dass keine Zeichen zwischen Erstellung  und  Verbrauch verloren werden, muss das 

verwendete Alphabet  (Zeichenverschlüsselung) ebenfalls definiert werden (dies unterstützt sowohl semanti-
sche als  auch  nicht  semantische PMI).  

BEISPIEL  In  ASCII wird der Buchstabe  �A� als  Zeichencode �0x41�  (hexadezimal) gespeichert. 

Anmerkung 1  zum Begriff: Zeichenbasierte Präsentation wird häufig durch geometrische Elemente ergänzt,  wie  z. B.  

Hinweislinien, Kurven oder Trennsymbole. 

3.4.2  

grafische  Präsentation 

Grafische Präsentation ist eine Art der Präsentation, bei der die übermittelten  Informationen durch das Quell-
system so in  geometrische Elemente konvertiert werden (Linien, Bögen,  Flächen), dass das exakte  Erschei-
nungsbild  (Farbe, Form, Positionierung) der präsentierten Informationen erhalten bleibt.  Die Anordnung die-
ser geometrischen Elemente kann  durch eine sachkundige Person visuell  ausgewertet  werden, während der 

direkte Computerzugang zum Informationsinhalt  nicht länger  möglich ist.  

BEISPIEL  Eine einfache grafische Präsentation des Buchstabens  �A� ist durch drei Strecken gegeben.  Eine komplexere 

grafische Präsentation könnte 10 Strecken und 6Kreisbögen umfassen, wäre aber für eine mit  dem lateinischen Alphabet  

vertraute Person weiterhin als  ein �A� erkennbar. In  beiden Fällen  hat  ein Computer lediglich Zugang  zur geometrischen 

Definition der einzelnen Elemente (Anfangs- und Endkoordinaten jeder Linie), nicht aber  zur Tatsache, dass der Buchstabe  

�A� dargestellt  wird. 

Anmerkung 1  zum Begriff: Grafische Präsentation erfordert nicht  die Definition der Schriftart oder des Alphabets  (Zei-
chencodierung), welche(s) ursprünglich bei  der Erstellung  der präsentierten Daten verwendet wurde. Das Speicherver-
fahren der grafischen Präsentation macht  typischerweise keinen Unterschied zwischen geometrischen Elementen, die 

visuelle  Darstellungen  von Zeichen sind, und geometrischen Elementen, die visuelle  Darstellungen anderer Konstrukte 

sind, wie Hinweislinien, Kurven oder Trennsymbole. 

Anmerkung 2  zum Begriff: Ein  indirektes Verfahren des Zugangs zum Informationsinhalt,  der als  grafische Präsentation 

gespeichert wurde, ist die Anwendung von Zeichenerkennungssoftware, die versuchen wird, die ursprünglichen Zeichen 

aus  den geometrischen Elementen zu erkennen, aus  denen ihre visuelle  Darstellung  besteht.  Allerdings hat  die Zeichener-
kennung  ihre Grenzen in Abhängigkeit  von den verwendeten Algorithmen,  den/des beteiligten  Schriftarten und Alphabets  

und  der Granularität  der geometrischen Elemente der grafischen Präsentation. Ihre Ergebnisse können  nicht mit  dersel-
ben  Stufe  von Zuverlässigkeit wie  die der zeichenbasierten Präsentation verwendet werden. 
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3.4.3  

Linienzugpräsentation 

Linienzugpräsentation bezeichnet eine spezifische Anwendungsform der grafischen Präsentation, die durch 

zahlreiche STEP-Anwendungsprotokolle  unterstützt wird, einschließlich AP203e2 (ISO 10303-203:2011), 

AP214e3 (ISO 10303-214:2010) und  AP242 (ISO 10303-242:2014). Sie unterstützt  alle  Eigenschaften der 

grafischen Präsentation. Ein  Linienzug wird definiert als  eine geordnete Liste von 3D-Punkten, die nacheinan-
der durch Streckensegmente verbunden werden. Kreise und  Kreisbögen sind die einzigen anderen zulässigen 

geometrischen Elemente und  können  in Kombination  mit  Linienzügen verwendet werden. Ausgefüllte  

Bereiche können mit  den vorgenannten Elementen als  Begrenzungsflächen definiert werden. 

3.4.4  

tesselierte  Präsentation 

Tesselierte Präsentation bezeichnet eine spezifische Anwendungsform der grafischen Präsentation, die wäh-
rend der Entwicklung  von STEPAP242 (ISO 10303-242:2014) eingeführt wurde. Sie unterstützt alle  Eigen-
schaften der grafischen Präsentation. Sie beruht  auf  einem Datenmodell für tesselierte Geometrie und  bietet 

im Vergleich zur Linienzugpräsentation effizientere Verfahrensweisen zur Datenspeicherung. Sie unterstützt 

Kurven (bestehend aus  Streckensegmenten) und  Flächen (bestehend aus  Dreiecken). 

Anmerkung 1  zum Begriff: Dieses Dokument  definiert die Langzeit-Archivierung und -Bereitstellung  von 3D-PMI unter 

Verwendung semantischer Darstellung.  

4  Anwendbarkeit 

Siehe �Anwendbarkeit�  in prEN9300-001:2022 �Structure�,  Abschnitt 4.  

5  Geschäftsvorgaben für  die  Langzeit-Archivierung  und -Bereitstellung  von 

CAD-PMI 

5.1  Einleitung 

Allgemeine Spezifikationen für die Langzeit-Archivierung von CAD-Mechanik-Design-Informationen sind in 

EN9300-100:2018 �Allgemeine  Konzepte für die Langzeit-Archivierung und  -Bereitstellung  von 3D-CAD- 

Mechanik-Informationen�  beschrieben. Dieser Teil kann  bereichsübergreifend auf  PMI-Entitäten  angewendet 

werden (d. h.  elektrische Systeme). 

Nach EN9300-100:2018, 5.1, zu unterschiedlichen Generationen von CAD-Systemen und  zugehörigen 

Design-Verfahren gibt  es mehrere Design-Verfahren: 

� Die CAD-Design-Verfahren der ersten Generation ermöglichten dem Ingenieur die digitale  Erstellung  einer 

2D-Zeichnung (ohne 3D-Modell). Die essentiellen Informationen sowie die Regulierungsbehörde der Kon-
struktionsabsicht  sind in der 2D-Zeichnung dargestellt.  

� Die zweite Generation der CAD-Design-Verfahren beruht  auf  der einander ergänzenden Nutzung  von in 

3D-Modellen definierten essentiellen  Informationen und  von in 2D-Modellen (-Zeichnungen) definierten 

essentiellen Informationen. 

� Die dritte Generation der CAD-Design-Verfahren basiert auf  der Nutzung  von parametrischem und  relatio-
nalem  Design. Die essentiellen Informationen sowie die Regulierungsbehörde der Konstruktionsabsicht  

sind im 3D-Modell mit  PMI  dargestellt.  
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