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Kurzreferat

Diese TN hat zum Ziel, eine Festlegung iiber den Gebrauch und die Darstellung von
Formelzeichen im Projekt FLECS (Funktionale Modellbibliothek des Environmental Control
Systems) zu treffen. Dazu wird zundchst die Bildung von Formelzeichen allgemein
dargestellt. Es werden normative Quellen fiir Formelzeichen angegeben und die Inhalte dieser
Quellen gegeniiber gestellt. AnschlieBend wird eine Auswahl der zu verwendenden
Formelzeichen fiir das Projekt FLECS getroffen und dargelegt, wie eine eindeutige
Umsetzung der Formelzeichen in der Programmiersprache erfolgt.
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1  Einleitung

Das gemeinsame Verstindnis liber technische Inhalte und Formeln wird erheblich erleichtert,
wenn in einem Projekt einheitliche Formelzeichen verwendet werden. Durch das einfachere
Verstdandnis wird Zeit gespart bei der Arbeit. Dariiber hinaus wird die Fehleranfilligkeit in der
Kommunikation und bei der Programmierung vermindert.

Verabredungen iiber Formelzeichen sollen dort bei bestehenden Verabredungen ansetzten:
a) Normen, b) Standardwerken aus der Literatur, c)iiblichem Vorgehen in der
Arbeitsumgebung (in dieser Reihenfolge).

2 Formelzeichen in den Normen

Formelzeichen bestehen aus Grundzeichen (lateinische und griechische Grof- und
Kleinbuchstaben) und Nebenzeichen (insbesondere Indizes).

2.1 Definition der Begriffe

Formelzeichen
"Formelzeichen bestehen aus dem Grundzeichen und den Nebenzeichen." (DIN 1304-1 1989)

Grundzeichen
"Grundzeichen sind lateinische und griechische GroB- und Kleinbuchstaben."
(DIN 1304-1 1994)

Nebenzeichen
"Nebenzeichen sind Buchstaben, Ziffern oder Sonderzeichen, die rechts oder links vom

Grundzeichen hoch oder tief, ferner iiber oder unter dem Grundzeichen stehen konnen, ...
(DIN 1304-1 1994)

Index (Mehrzahl: Indizes)
Indizes sind Tiefzeichen rechts vom Grundzeichen. Sie bieten die Moglichkeit, ndhere
Angaben zur betrachteten Grof3e zu machen. (DIN 1304-1 1994)
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2.2  Bildung von Formelzeichen

Grundzeichen bestehen nur aus einem Buchstaben bis auf festgelegte Ausnahmen (Beispiel:
Re Reynoldszahl; sieche DIN 1304-5 und DIN 1341). Die Nebenzeichen konnen statt aus
Buchstaben auch aus Ziffern oder Sonderzeichen (z. B. Strich, Kreuz, Stern, Tilde, Dach,
Winkel usw.) bestehen. (DIN 1304-1 1989).

Indizes dienen insbesondere zur Unterscheidung identischer Grundzeichen (DIN 1338 1996,
Abschnitt 3.3.1). Géngige Indizes enthdlt DIN 1304-1 1989. Indizes konnen - falls
erforderlich — aus mehr als einem Buchstaben bestehen. Indizes werden ihrer Bedeutung
nach geradestehend oder kursiv gesetzt (Details siehe Scholz 2006, Tabelle 7.4,
DIN 1338 1996, Tabelle 1):

¢ Indizes werden geradestehend gesetzt, wenn sie chemische Elemente oder Eigenschaften
bezeichnen oder Zahlen sind.

e Indizes werden Kursiv gesetzt, wenn sie durch Buchstaben dargestellte Zahlen oder
physikalische Grofen darstellen.

Mehrere Indizes, die sich auf dasselbe Formelzeichen beziehen, stehen auf derselben
Schriftlinie. Sie werden, wenn Unklarheit entstehen konnte, durch Komma, durch einen
Zwischentraum oder durch Klammern voneinander getrennt (DIN 1338 1996,
Abschnitt 3.3.3).

(AH)max H aik = an,m—l

Ein dreistufiger Ausdruck kann nur dann entstehen, wenn ein Index selber ein Formelzeichen
mit einem Index ist, also selbststdndig mit seinem Index auf der Hauptzeile stehen konnte
(DIN 1338 1996, Abschnitt 3.3.3).

a1

2.3 Formelsatz

Fiir den Formelsatz empfiehlt sich eine Schriftart mit Serifen (DIN 1388 1996, Abschnitt 3.1
und DIN 1338/1 1996). "Times New Roman" ist eine solche Schrift mit Serifen (kleine
Abschlussstriche an den Buchstaben).

Wenn die Buchstaben nur einer Schriftart zur Darstellung der vielen benétigten Zeichen nicht
ausreichen, benutzt man verschiedene, sich in den Grundziigen unterscheidende Schriftarten.
Insbesondere wird zwischen Zeichen in kursiver und geradestehender Schrift unterschieden
(DIN 1338 1996). Alle Grundzeichen physikalischer Gréfien sind im Druck kursiv (auch
solche mit groBen oder kleinen griechischen Buchstaben), alle Einheitenzeichen
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geradestehend zu setzen (siche Tabelle 7.4 nach DIN 1338 1996). Vektoren werden durch
kleine lateinische Buchstaben in kursiver und fetter Schrift, Matrizen durch groBe lateinische
Buchstaben in kursiver und fetter Schrift dargestellt (DIN 1303 1987).

2.4 Formelzeichen fiir FLECS

Entsprechend Abschnitt 1 sollten die Formelzeichen fiir FLECS gewihlt werden aus:

a) Normen, b) Standardwerken aus der Literatur, c)iiblichem Vorgehen in der

Arbeitsumgebung (in dieser Reihenfolge). Damit ist hier gemeint:

a) Normen gemaf Literaturverzeichnis und Anhang A
b) Incropera 2002 (Abschnitt: Symbols), Baehr 2006 (Abschnitt: Formelzeichen)
c) Eichholz 2005

Tabelle 2.1 enthilt die wichtigsten technischen Parameter fiir FLECS und die Formelzeichen
fiir diese Parameter entsprechend den verschiedenen Quellen. Die letzte Spalte in Tabelle 2.1
enthilt jeweils die Auswahl des Formelzeichens fiir FLECS.

Tabelle 2.1 Gegeniberstellung und Auswahl von Formelzeichen fir das Projekt FLECS
Parameter | DIN | Quelle [ ISO 31 [Baehr|Incropera| Eichholz | Auswahl
Formelzeichen fiir Ldnge und ihre Potenzen
Flache A | DIN1304-1 A A A A
Lange I DIN1304-1 I, L I L L L
Durchmesser/ Radius D, r | DIN1304-1 D, r r D, r D, r
Dicke d |DIN1304-1 d,b b
Hohe H, h | DIN1304-1 h alt h
DIN1304-1,
DIN1306,
Volumen V | DIN13345 \Y, \Y \Y Vv \Y,
Ebener Winkel B | DIN1304-1 angle §
Formelzeichen der Thermodynamik und Warmeiibertragung
Molare Masse M M M
Thermodynamische DIN1304-1,
Temperatur T DIN13345 T T T T
Empirische Temperatur ) DIN1304-1 0 v t )
DIN1304-1,
Enthalpie H |DIN1345 H H h H
Spezifische Enthalpie h DIN1304-1 h Nspec h
DIN1304-1,
Innere Energie U | DIN1345 U U U U
Entropie S | DIN1304-1 S S S
Spezifische Gaskonstante R | DIN1304-1 R R R
DIN1304-1
Warmekapazitat C |DIN1345 C C C C
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Noch: Tabelle 2.1 Gegeniberstellung und Auswahl von Formelzeichen fiir das Projekt FLECS

Spezifische
Warmekapazitat c DIN1304-1 c c C c C
Verhaltnis der spezifischen DIN1304-1,
Warmekapazitaten v |DIN1345 v K 0
DIN1304-1,
Kompressibilitat Ky |DIN1345 K K K
Warme Q | DIN1304-1 Q Q Q Q Q
Warmeulbergangs-
koeffizient o, h |DIN1304-1 | o, h, k, K h o o
Warmeleitfahigkeit A | DIN1304-1 A k A A
Relative Feuchte [0} rel_hum
Formelzeichen fiir Raum und Zeit
DIN1304-1,
Zeit | Zeitkonstante t,t | DIN1304-5 t T t time t, 1
u, v, |DIN1304-1,
Geschwindigkeit w DIN1304-5 u, v, w u,Vv,w vel %
Schallgeschwindigkeit Cc. | DIN1304-1 a a
Winkelgeschwindigket o | DIN1304-1 n} angle_dot 0
Formelzeichen der Mechanik
Gesamtenergie E | DIN1304-1 E E E E
Arbeit W | DIN1304-1 w w w w w
Leistung P DIN1304-1 P P P
Wirkungsgrad n DIN1304-1 n n n
Massenanteil € X X
Dynamische Viskositat n DIN1304-1 T, (W) v n
Kinematische Viskositat v v
DIN1304-1,
DIN1314,
Druck p DIN13345 p p p p
DIN1304-1,
Dichte p | DIN1306 p p p p p
Masse m | DIN1304-1 m m m m m
Formelzeichen fiir dynamische GroRen
Rohrwiderstandszahl A DIN1304-5 n A
Druckverluste £ DIN1304-5 & €
Machzahl Ma | DIN1304-5 Ma mach Ma
DIN1304-5
Reynoldszahl Re DIN1341 Re Re
Formelzeichen fiir Wahrscheinlichkeiten
Wahrscheinlichkeit P | DIN13303 | | | | P

Fir die in Tabelle 2.1 dargestellte Auswahl der Formelzeichen sind die DIN Normen
DIN1304-1, DIN 1304-5, DIN 1306, DIN 1314, DIN 13303-1, DIN 13345 und DIN 1345
grundlegend (DIN 1304-1 1987, DIN 1304-5 1989, DIN 1306 1984, DIN 1314 1977, DIN
13303-1 1982, DIN 13345 1978, DIN 1345 1993). Nur im Fall der relativen Luftfeuchtigkeit
wurde kein Eintrag in den genannten DIN Normen gefunden. Als Quelle ist stellvertretend

Baehr 2006 gewidhlt worden. Im Gegensatz zu der Regel die Formelzeichen mit einem

10




FLECS WT3.4 TN Formelzeichen 2007-02-07

Buchstaben zu benennen, wurden die KenngroBen Reynoldszahl und Machzahl mit zwei
Buchstaben belegt. Fiir die Formelzeichen wurde eine Unterscheidung zwischen Grof3- und
Kleinschreibung vorgenommen.

2.5 Umsetzung von Formelzeichen in Programmen

Formelzeichen werden so weit es geht direkt umgesetzt in die Programmierung. Dabei wird
auch hier eine Unterscheidung zwischen GroB- und Kleinschreibung vorgenommen.
Vorzeichen, Grundzeichen, Akzente und Indizes werden durch einen Unterstrich ()
voneinander getrennt. Dabei wird soweit es geht von links nach rechts vorgegangen. Die zu
wihlende Reihenfolge ist diese:

1. Vorzeichen

2.Grundzeichen

3.mathematische Akzente (von unten nach oben)

4.hochgestelltes Zeichen

5.tiefgestellte Zeichen (Indizes, in der Reihenfolge wie angegeben)

Alle mathematischen Zeichen, die eine Berechnungsvorschrift darstellen, werden dabei
natiirlich in der Programmiersprache umgesetzt. Wenn also das hochgestellte Zeichen eine
"2" (Quadrat) ist, dann ist diese "2" Bestandteil des mathematischen Ausdrucks und nicht der
Umsetzung des Zeichens.

Griechische Kleinbuchstaben werden als "alpha", "beta", ... dargestellt. Griechische
GroBbuchstaben als "Alpha", "Beta", ... (Bild 2.1). Falls Bezeichner mit griechischen
Buchstaben bei dieser Art der Schreibweise zu lang werden, so konnen die griechischen
Buchstaben in folgender Weise (nach DIN 13304) abgekiirzt werden:

alp, bet, gam, del, eps, zet, eta, the, iot, kap, lam, my, ny, xi, omi, pi, rtho, sig, tau, yps, phi,
chi, psi, ome.

Bei der Darstellung mathematische Akzente orientiert man sich am Vorgehen der
Formeleditoren entsprechender Textverarbeitungsprogramme wie eqn (UNIX) oder TeX
(Wikipedia 2006). Nachfolgend ist eine unvollstindige Liste der entsprechenden Symbole
angegeben (siehe auch Bild 2.2):

dot ein Punkt auf einem Zeichen
ddot zwei Punkte auf einem Zeichen
dddot drei Punkte auf einem Zeichen
hat ein Dach auf einem Zeichen

bar ein Querstrich auf einem Zeichen

11
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vec ein Vektorpfeil auf einem Zeichen
prime ein Strich hinter einem Zeichen
pprime zwel Striche hinter einem Zeichen
“alpha | “heta |\ gaumma “delta|Sepsilon | ‘“varepsilon Y zeta
o B ¥ 5 z £ [
Yeta Ytheta|yvartheta Yiota “Ykappa | lambda | hmu
Griechische U 8 ¥ t LS A K
Kleinbuchstaben Y nu YHi Ypi Ywarpi | \rho “warrho | \varsigma
] § T w P Q S
Y Sigma | tan Yupsilon | b phi Ywarphi | Ychi Y pai Y omeda
T T i i W " Wy w
“Alpha YBeta |\ Gamms YDelta “WEpsilon % Zeta|hEta Y Theta
A E r & E z H 2]
Griechische “Iota |YWHappa|hLawbda |4 Mu W Iu Y H1 Y Pi Y BEho
Grolbuchstaben I K A M M = I P
Y Sigma | Y Tau YUp=ilon | % Phi WChi YPEi |4 Omega
T T ¥ & X ¥ @
Bild 2.1 Darstellung griechischer Buchstaben in TeX (Wikipedia 2006)
Darzustellen Syntax So sieht’s gerendert aus
Wektorpfeil Vweo & i
Feitahleitung Ydot a f
mweite Ableitung nach der feit oder .
4 YWeldot a i
(zweckentfremdet) Umlaut
Yektor-Leitableitung Vdot{\wves al a’
a quer “har a i
a Tilde Yeilde = f
a Dach “hat a f
Akzent Grave Ygrave a (L
Akzent Acute Yacute a f
Hatschek “check a i1
Breve Yhreve a il
a slash ah Iy I s ;ﬁ
Bild 2.2 Darstellung mathematischer Akzente in TeX (Wikipedia 2006)

Die Umsetzung der Formelzeichen in die Programmschreibweise soll zur Klarstellung an

Beispielen gezeigt werden:

12
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air

Ap., wird zu: Delta p dot_total air
Ap; ., wirdin MATLAB zu: Delta p bar dot total * 2

Zusammenfassung

Eindeutige Bildungsregeln fiir Formelzeichen wurden nach Regeln aus entsprechenden DIN
Normen beschrieben. So bestehen Grundzeichen z.B. nur aus einem Buchstaben.
Ausnahmefille sollen so weit es geht vermieden werden. Eine Ausnahme stellen die
Kennzahlen Reynoldszahl und Machzahl dar, die aus einem Grundzeichen mit zwei
Buchstaben bestehen. Bei Formelzeichen werden Grundzeichen, Nebenzeichen und Indizes
unterschieden. Wobei die Grundzeichen aus lateinischen und griechischen Klein- und
GroBbuchstaben bestehen konnen und die Nebenzeichen auch Ziffern und Sonderzeichen
beinhalten konnen. Regeln zum Formelsatz beschreiben die Darstellung von Formelzeichen in
Texten wie Berichten und Veroffentlichungen.

Die Aufgabe dieser Kurzmitteilung bestand insbesondere darin, die Benennung von
Formelzeichen innerhalb des FLECS Projektes eindeutig festzulegen. Die Formelzeichen
wurden bis auf einen Fall entsprechend den Angaben in DIN Normen gewihlt. Nur im Fall
der relativen Luftfeuchtigkeit wurde von dieser Regel eine Ausnahme gemacht. Die gemil3
der DIN Normen zu wéhlenden Formelzeichen wurden mit Formelzeichen aus anderen
Quellen verglichen. Dabei konnte festgestellt werden, dass in der Gesamtheit nur die DIN
Normen eine in sich schliissige Benennung der Formelzeichen zulassen.

Zur Programmierung miissen die Formelzeichen (Grundzeichen, Nebenzeichen und Indizes)
in die Programmiersprache umgesetzt werden. Dabei ist dem Umstand gerecht zu werden,
dass in der Programmierung die Darstellung eines Formelzeichens auf eine Zeile beschrinkt
ist. Nebenzeichen, die links, recht (hoch- oder tiefgestellt), oder iiber dem Grundzeichen
stehen, miissen eindeutig auf die eine zur Verfiigung stehende Zeile iibertragen werden.
Eindeutige Konvertierungsregeln wurden dargelegt. Indizes werden z. B. durch Unterstrich
getrennt and das Grundzeichen angefiigt.

13
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Anhang A: Normen zu Formelzeichen

Bei der Wahl der Formelzeichen sollte man sich in einer wissenschaftlichen Arbeit an die
Formelzeichen halten, die in den Normen und der einschlégigen Literatur eingefiihrt wurden.
"Allgemeine Formelzeichen" sind enthalten in DIN 1304-1 1989. Formelzeichen spezieller
Fachgebiete sind in separaten Normen enthalten. Tabelle A.1 enthidlt Hinweise auf diese
Normen.

Die Normen von primdrer Bedeutung im Projekt FLECS sind durch Fettdruck

hervorgehoben.

Tabelle A1 Auswahl von DIN-Normen uber Formelzeichen
Norm Fachgebiet / Grolke

DIN 1302 Allgemeine mathematische Zeichen und Begriffe
DIN 1303 Vektoren, Matrizen, Tensoren
DIN 1304-1 Allgemeine Formelzeichen
DIN 1304-2 Meteorologie und Geophysik
DIN 1304-3 Elektrische Energieversorgung
DIN 1304-5 Stromungsmechanik

DIN 1304-6 Elektrische Nachrichtentechnik
DIN 1304-7 Elektrische Maschinen

DIN 1304-8 Stromrichter mit Halbleiterbauelementen
DIN 1304-9 Piezoelektrische Kristalle

DIN 1305 Masse, Kraft, Gewicht

DIN 1306 Dichte

DIN 1311 Schwingungslehre

DIN 1314 Druck

DIN 1324 Elektromagnetisches Feld

DIN 1332 Akustik

DIN 1335 Strahlenoptik

DIN 1341 Warmeiibertragung

DIN 1342 Viskositat

DIN 1345 Thermodynamik

DIN 5031 Strahlungsphysik

DIN 5036 Strahlungsphysik

DIN 5473 Logik und Mengenlehre

DIN 5491 Stoffubertragung

DIN 5496 Temperaturstrahlung

DIN 5499 Brennwert und Heizwert

DIN 6814 Radiologische Technik

DIN 9300 Flugmechanik

DIN 13303 Stochastik

DIN 13312 Navigation

16



FLECS WT3.4 TN Formelzeichen 2007-02-07

Noch: Tabelle A.1 Auswahl von DIN-Normen tber Formelzeichen

Norm Fachgebiet / Grofie

DIN 13 316 Mechanik ideal elastischer Kérper

DIN 13 317 Mechanik starrer Kérper

DIN 13 3031 Stochastik

DIN 13 345 Thermodynamik

DIN 19 226 Regelungstechnik und Steuerungstechnik
DIN 25 404 Kerntechnik

DIN 32 625 Chemie

DIN 40 108 Elektrische Energietechnik

DIN 40 110 Wechselstromgréflen

Tabelle A.2 Die ISO Norm 31 mit ihren Teilen

Norm Inhalt

ISO 31-0 General principles

ISO 31-1 Space and time

ISO 31-2 Periodic and related phenomena

ISO 31-3 Mechanics

ISO 31-4 Heat

ISO 31-5 Electricity and magnetism

ISO 31-6 Light and related electromagnetic radiations
ISO 31-7 Acoustics

ISO 31-8 Physical chemistry and molecular physics
ISO 31-9 Atomic and nuclear physics

ISO 31-10 Nuclear reactions and ionizing radiations
ISO 31-11 Mathematical signs and symbols for use in the physical sciences and technology
ISO 31-12 Characteristic numbers

ISO 31-13 Solid state physics
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