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Die Arbeiten des Teilprojekts C5 ,Rechnergestiitzte Auslegungswerkzeuge fir
keramische Bauteile” gliedern sich in drei Schwerpunkte:

1. Berechnung von keramischen Bauteilen an den Demonstratoren

2. Entwicklung eines rechnergestiitzten Auslegungswerkzeugs zur Gestaltung von
keramischen Bauteilen (Formoptimierung auf Ausfallwahrscheinlichkeiten)

3. Entwicklung eines Informations-, Modellierungs- und Konstruktionssystems

Anhand von  konkreten  konstruktiven  Bauteilausfiihrungen  werden die
Beanspruchungen im Friktionskontakt am Beispiel des CVT-Getriebes (Teilprojekt Al)
untersucht. Dabei wird unter anderem das Schadigungsverhalten der Keramik
(Schadigungsmodell aus Teilprojekt C3) berlcksichtigt. Im Vorfeld der in A1 und C1
durchgefuhrten Priufstandsversuche konnte mit diesen Untersuchungen die
Sensitivitat wesentlicher Parameter auf die Kontaktbelastung ermittelt werden.

Zur Gestaltung von keramischen Bauteilen wurde ein am Institut fir Maschinen-
konstruktionslehre entwickeltes Optimierungswerkzeug mit dem in Teilprojekt C4
weiterentwickelten Werkzeug zur statistischen Auswertung von Keramiken erweitert.
Damit ist eine Homogenisierung der Versagenswahrscheinlichkeiten auf der Bau-
teiloberflache durch eine automatische Geometrievariation moglich.

Das methodische Entwickeln von keramischen Produkten bedarf der kontinuierlichen
Verfugbarkeit von Informationen (Werkstoffdaten, Gestaltungsrichtlinien etc.). Diese
sollen dem Konstrukteur in einem Informations-, Modellierungs- und Konstruktions-
system Dbereitgestellt werden, das in diesem Teilprojekt erarbeitet wird. Die
Erfahrungen und Ergebnisse aller Teilprojekte des Sonderforschungsbereichs 483
flieRen in dieses System ein.

1. Einleitung

Eine Hauptschwierigkeit beim Entwickeln von keramischen Bauteilen ist die Unsicherheit des
Konstrukteurs bei der beanspruchungsgerechten Gestaltung. Die besonderen mechanischen
Eigenschaften der Keramik erfordern eine dem Entwickler nicht immer vertraute
Vorgehensweise, vor allem im Hinblick auf Dimensionierung und Auslegung. Insbesondere bei
komplexen Belastungsarten, wie z.B. Friktionskontakten, Uberwiegt die Skepsis gegeniber
diesem Werkstoff.
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Durch eine zuverlassige Modellierung und Simulation der Belastung sowie eine Analyse der
sich daraus ergebenden Beanspruchungszustande kénnen die Mdglichkeiten und Grenzen des
keramischen Werkstoffs aufgezeigt werden. Der Einsatz humerischer Methoden, speziell der
Methode der Finiten Elemente, ist dabei ein wesentliches Element. Zur Untersuchung von
typischen konstruktiven Ausflihrungen von Friktionsbauteilen wurde in dieser Arbeit das CVT-
Getriebe aus dem Teilprojekt Al herangezogen. Hieran kdnnen prinzipielle Belastungs-
situationen modelliert und untersucht werden.

Die werkstoffgerechte Konstruktion von keramischen Bauteilen setzt nicht nur die Kenntnis der
Beanspruchung, sondern auch das Wissen um die statistische Verteilung der Fehler in der
Keramik und der damit verbundenen Streuung der mechanischen Kenngrdf3en voraus [1]. Als
charakteristische GrofRe zur Beschreibung des Versagens eines Bauteils reichen daher
Beanspruchungen in Form von Vergleichsspannungen nicht mehr aus. Als Konsequenz ergibt
sich daraus die Notwendigkeit zur Berechnung der Versagenswahrscheinlichkeit. Das am
Institut entwickelte Werkzeug zur Formoptimierung von Bauteilen hat die Homogenisierung der
Oberflachenspannungen als Ziel. Es werden dabei die genannten keramischen Eigenschaften
vernachlassigt. Daher ist ein weiterer Schwerpunkt dieser Arbeit dieses Gestaltungswerkzeug
So zu erweitern, dass eine keramikgerechte Gestaltung in Form einer Homogenisierung von
Uberlebens- oder VersagensgrofRen moglich ist.

Der Entwickler ist beim Gestalten mit keramischen Werkstoffen nicht nur auf die Ausfiihrung
der Gestalt beschrankt. Vielmehr benétigt er im gesamten Produktentwicklungsprozess
keramikspezifisches Wissen. Die Bereitstellung dieses Wissens soll in einem Informations-,
Modellierungs- und Auslegungssystem erfolgen, in das die Erfahrungen und Ergebnisse aus
den verschiedenen Teilprojekten einflieRen. Die Konzeption und Realisierung des Infor-
mationssystems wird in dieser Arbeit vorgestellt.

2. Berechnungen von keramischen Bauteilen

Als Beispiel zur Berechnung von Friktionssystemen mit keramischen Werkstoffen wurde das
CVT-Getriebe aus dem Teilprojekt A1 herangezogen.

2.1 Zweidimensionale Kontaktuntersuchungen

Zunachst wurden die Keramikscheibe (Bild 1) und das Wiegedruckstick zweidimensional
modelliert (Bild 2). Durch Variation von Geometrie- und Werkstoffdaten sowie Anpresskraften
und Reibungszahlen wurden erste Untersuchungen im Vorfeld der Prifstandsversuche
durchgeftihrt.

Exemplarisch fir die Untersuchungen ist der Verlauf der Spannungen in der Al,Os;—
Kegelscheibe entlang dem in Bild 2 eingezeichneten Pfad bei einer Anpresskraft des Wiege-
druckstiicks von F=2.000N in Bild 3 dargestellt. Diese Anpresskraft resultiert aus einem
Anpressdruck der Kegelscheiben zueinander von etwa p=50bar.
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Bild 1: Schnittmodell
(Quelle Teilprojekt Al)

einer CVT-Scheibe Bild 2: Zweidimensionales FEM-Modell der
CVT-Scheibe

Die maximale Pressung betragt fur den zweidimensionalen Fall 6p nax=-745MPa. Die maximale
Zugspannung an der Kontaktzone 6z,4max=52MPa liegt aufgrund der Scheibenneigung und der
daraus resultierenden Radialkomponente zur Scheibenmitte hin. Die Schubspannungen in der
Oberflache weisen einen Vorzeichenwechsel auf, da vereinfacht beschrieben das Material in
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Bild 3: Spannungen auf der Scheibenoberflache .
weiterer Untersuchungen.

2.2 Schadigungsverhalten

Mit dem im Teilprojekt C3 entwickelten Schadigungsmodell wurden mit dem in Abschnitt 2.1
gezeigten Modell die Anpresskrafte des Wiegedruckstlickes variiert. Ziel war dabei fest-
zustellen, bei welchen Belastungen die Keramikscheiben erste Schadigungen aufzeigen.

Bild 4 zeigt die Rissdichte (siehe Teilprojekt C3) bei zunehmender Anpresskraft. Es ist zu
erkennen, dass erst ab einer Anpresskraft von ca. F=28.000N Schadigung auftritt. Ursache
hierfur ist die hohe Schwellenspannung (6,=6.200MPa) zur Schadigung der Keramik. In Bild 5
ist die Schadigungsverteilung bei einer Anpresskraft von F=50.000N zu sehen. Dabei ist gut zu
erkennen, dass die Schadigung im Bereich der unteren Kante des Bolzens auftritt. Ursache
hierfir ist, dass der Bolzen an dieser Stelle aufgrund der hohen Anpresskraft in die
Keramikscheibe eintaucht, worauf ein Kanteneffekt entsteht.

3
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Bild 4: Verlauf der Rissdichte bei zu-nehmender Bild 5: Verteilung der Rissdichte bei einer
Anpresskraft Anpresskraft von F=50.000N

2.3 Dreidimensionale Kontaktuntersuchungen

Erst mit der dreidimensionalen Betrachtung der am CVT-Getriebe vorliegenden
Kontaktbelastung kann die dadurch erzeugte Beanspruchung ausreichend untersucht werden.

In Bild 6 ist das FEM-Modell fur die dreidimensionalen Kontaktuntersuchungen zu sehen.
Dabei wurde von einer rotationssymmetrischer Belastung (,Cyclic Symmetry*) der Scheibe
durch die Wiegedruckstiicke ausgegangen um Beanspruchungen durch benachbarte Wiege-
druckstlickpaare zu beriicksichtigen.

Auch hier betragt die Anpresskraft, wie in Abschnitt 2.1, F=2.000N pro Wiegedruckstick. Eine
Momentenbelastung wird vernachlassigt.

Das Bild 7 zeigt die Pressungsverteilung auf der Oberflaiche der Keramikscheibe in
Abhangigkeit des Scheibenradius und des Winkels ¢. Die Nulllage von ¢ liegt hierbei in der
Spiegelsymmetrieebene der Wiegedruckstiicke.

In einem ersten Vergleich der dreidimensionalen Untersuchung stimmen die maximalen
Pressungen in der Kontaktzone cp max=-739MPa mit denen der zweidimensionalen Betrachtung
(op max=-745MPa) gut Uberein.

In weiteren Untersuchungen werden mit Randbedingungen aus dynamischen Getriebe-
Simulationen die Schmierungsbereiche nach Hamrock und Dowson [2] des Friktionskontaktes
am dreidimensionalen Modell identifiziert.
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Bild 6: Dreidimensionales CVT-Modell Bild 7: Pressungsverteilung auf der Oberflache der
Keramikscheibe

3 Formoptimierung von keramischen Bauteilen

Ziel des dritten Arbeitschwerpunktes dieses Teilprojekts ist ein Werkzeug zur automatisierten

Gestaltung von keramischen Bauteilen unter Berlcksichtigung der keramikspezifischen Eigen-
schaften.

3.1 Methode

Werden die o.g. keramikspezifischen Eigenschaften vernachlassigt, ist es mit Hilfe der
parameterfreien Formoptimierung auf Basis der Methode der Finiten Elemente (FEM) moglich

vorhandene Kerbspannungen zu reduzieren. Indirekt wird damit die Lebensdauer bzw. die
globale Uberlebenswahrscheinlichkeit erhoht [3].

Die Zielfunktion der Optimierung ist dabei die Homogenisierung der Spannungen auf der
Bauteiloberflache. Diese wird durch eine gewichtete Verschiebung AU der FEM-

Oberflachenknoten in Abhangigkeit der Differenz zwischen lokaler Vergleichspannung c¢q und
einem globalem Referenzwert c¢, erreicht:

AU =0{‘0‘ -0 Ksign(aeq—aeq’,) @

n €q €q,r

o, ¥, sind hierbei Gewichtungsfaktoren.

In Bild 8, links ist eine konventionelle Optimierungsschleife des am Institut fur Maschinen-
konstruktionslehre und Kraftfahrzeugbau entwickelten Optimierungswerkzeugs zu sehen. Die
in einem FEM-Lauf berechneten Spannungen gehen dabei in das Optimierungsmodul als
EingangsgroRen ein. Im Optimierer wird die skalare Vergleichsgrof3e o., berechnet. Mit
Gleichung (1) werden daraufhin die Koordinaten der Oberflachenknoten modifiziert und damit
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ein neues FEM-Datei erzeugt. Mit der erneuten FEM-Berechnung schliel3t die Optimierungs-
schleife.

Fur die Optimierung von keramischen Bauteilen ist es zunachst sinnvoll, Mehrachsigkeits-
kriterien zur Berechnung der Vergleichspannung heranzuziehen. Diese basieren in der Regel
auf einem allgemeinen mechanischen Kriterium, das das globale Bruchverhalten der Keramik
beschreibt [4]. Diese Versagenskriterien vernachlassigen allerdings, dass das Versagen von
bruchauslésenden stochastisch verteilten und orientierten Fehlern ausgeht.

Fur eine keramikgerechte Formoptimierung ist es deshalb notwendig, anstelle einer
Vergleichsspannung, eine skalare Grol3e heranzuziehen, die die oben genannten statistischen
Eigenschaften ausreichend beschreibt.

Aus diesem Grund wurde im Rahmen dieser Arbeit die Optimierungsschleife ergénzt. Es
wurde zwischen FEM-Solver und Optimierungsmodul das Programm STAU’ zur statistischen
Auswertung der Bauteilbeanspruchungen gesetzt (Bild 8, rechts).

Die EingangsgrofRe des Optimierers ist nun, unter der Annahme des Bauteilversagens durch
Volumenfehler die Versagenswahrscheinlichkeit Pg:

m
11 0(7) 2
P.,(t)=1-exp —— —j(maxL dQdv (2)
’ ot
VOVE47rQ =t o,
FEM P e, Optimi i"p"tl Opt
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I I optimierungs database 1 I optimierungs database
inputfile = = = = = * 1 inputfile = = = = = * 1
FEM Solver (HKS.ABAQUS) Ja - | FEM Solver (HKS ABAQUS) ja -
1

modifiziertes
input
file

|

I
modifiziertes

I input

1 file

|

=1

| Optimierung (CAOSS) o | Optimierung (CAOSS) F
T T
l h 4 v \ 4

| FEM Postprocessing (MSC.Patran) FEM Postprocessing (MSC.Patran) I

Bild 8: Datenfluss einer herkbmmlichen Formoptimierungsschleife (links) und bei
Formoptimierung auf Ausfallwahrscheinlichkeit (rechts)

3.2 Beispiel

Anhand einer Lochscheibe wird die Durchfiihrung der hier vorgestellten Methode aufgezeigt.

Unter Ausnutzung der Symmetrien wurde das in Bild 9 dargestellte zweidimesionale
Viertelmodell der Lochscheibe mit ebenem Spannungszustand optimiert. Die statistische
Auswertung wahrend der Optimierung erfolgte unter der Annahme, dass das Versagen von

" STAU (statistische Auswertung) wurde am Institut fur Materialforschung 1l entwickelt und wird im
Teilprojekt C4 des Sonderforschungsbereichs weiterentwickelt

6
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Volumenfehlern ausgeht. Als Versagenshypothese an den Fehlern wurde das Normal-
spannungskriterium herangezogen. Das unterkritische Risswachstum wurde ebenso bertick-

sichtigt.

Die Zielfunktion der Optimierung war nun die Homogenisierung der lokalen Versagens-
wahrscheinlichkeiten, dem Ergebnis aus der statistischen Auswertung. Das Optimierungs-
gebiet wird durch die FEM-Knoten in der Bohrung reprasentiert. Wéahrend der Optimierung soll
sich das Volumen der Lochscheibe nicht andern.

In Bild 10 (links) ist die Verteilung der element-
F bezogenen Uberlebenswahrscheinlichkeiten Ps:

Ps=1-F, ()

""’I W des Ausgangsmodells zu sehen. Dabei ist zu
""lll;;,‘%’ erkennen, dass im Kerbgrund die minimale lokale
|,",’,”;,III///¢¢¢’ Uberlebenswahrscheinlichkeit mit Ps=90,5 %
,%W%éé" auftritt. Die globale Uberlebenswahrscheinlichkeit
%%%é?aa bei einer Anzahl von k Elementen Ps giopar:
e
L %ééa‘ii Ps giobal = ﬁlps (4)
- ' i=
A A betragt unter diesen Randbedingungen
Ps gioba=31,6%. An der Verteilung der Uberlebens-
Bild 9©° EEM-Modell der Lochscheibe wahrscheinlichkeiten des optimierten Modells

(Bild 10, rechts) ist zu erkennen, dass eine Homo-
genisierung der lokalen Uberlebenswahrscheinlichkeiten stattgefunden hat. Die minimale
lokale Uberlebenswahrscheinlichkeit ist dann um 5,1% auf Ps=95,6% gestiegen. Dadurch wird
die globale Uberlebenswahrscheinlichkeit auf Ps gioba=38,2% verbessert.

In Bild 11 sind die lokalen elementbezogenen Uberlebenswahrscheinlichkeiten auf die
Oberflache extrapoliert und Uber dem Oberflachenpfad (siehe Skizze im Diagramm) in der
Kerbe fur verschiedene lIterationen aufgetragen. Dabei ist zu erkennen, dass der relativ
ausgepragte Gradient der Uberlebenswahrscheinlichkeiten im Kerbgrund mit zunehmendem
Verlauf der Optimierung geringer wird. Im Kerbgrund findet dann eine allmahliche Homo-
genisierung statt.

Wird die globale Uberlebenswahrscheinlichkeit fir die einzelnen Optimierungsschritte auf-
getragen (Bild 12) ist festzustellen, dass diese nach 6 Iterationen gegen einen Wert von
Pu.gioba=38,2% konvergiert und dann nicht mehr anwachst.

In weiteren Untersuchungen soll die hier vorgestellte mit STAU gekoppelte Methode der kon-
ventionellen Optimierung gegeniibergestellt werden.
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Bild 10: Verteilung der Uberlebenswahrscheinlichkeiten am Ausgangsmodell (links) und am
optimierten Modell (rechts)
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Bild 11: Verlauf der Uberlebenswahrschein-  Bild 12: Verlauf der globalen Uberlebens-
lichkeiten auf dem eingezeichneten Pfad wahrscheinlichkeit bei der Optimierung

4. Informations-, Modellierungs- und Auslegungssystem

Im Teilprojekt C5 wird die Entwicklung eines Informations-, Modellierungs- und Auslegungs-
systems betrieben. Dieses System hat das Ziel, den Ingenieur beim methodischen Entwickeln
von ingenieurkeramischen Bauteilen dahingehend zu unterstiitzen, dass die fir ihn
notwendigen Daten kontextbezogen bereitgestellt werden. Die Erkenntnisse des Sonder-
forschungsbereichs 483 zur Gestaltung von keramischen Bauteilen flie3en hierin ein.

Im ersten Arbeitsschritt liegt dabei der Fokus der Arbeit auf der Konzeption und Entwicklung
eines Informationssystems. Mit Hilfe dessen wird eine entsprechende Datenablage und
Datenbereitstellung innerhalb des Sonderforschungsbereichs ermdglicht.
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4.1 Konzeption
Die Anforderungen an das Informationssystem definieren sich wie folgt:

e Speicherung und Verwaltung beliebiger Informationen und Dateien: Heterogene
Datenverfugbarkeit (Tabellen, Bilder, Dateien. Formeln etc.)

e Physikalische Ablage von Informationen erfolgt einmalig. Der Kontext muss aber
mehrfach definierbar sein (n-fach Klassierung)

e Einfacher Zugriff Gber Intranet und Internet

e Offenheit, Skalierbarkeit und modularer Aufbau: Das System muss beliebig erweiterbar
sein und neuen Anforderungen gerecht werden kénnen. Erganzung des Systems durch
weitere funktionale Einheiten muss mdoglich sein

e Sicherheitsmechanismen: Lese-, Schreibe-, Ausfiihrberechtigungen missen fur jede
Information definiert werden kdnnen

Das in Bild 13 gezeigte Schichtenmodell veranschaulicht den technischen Aufbau des
Informationssystems. Als Basis dient das frei skalierbare Betriebssystem Windows 2000
Server. Hierauf ist der Microsoft SQL-Server 2000 (Programmierung der Datenbank) und der
Exchange-Server (Dateicontainer) zur Datenhaltung installiert. In der sogenannten Core-
Application-Schicht wurden die Basisfunktionen (Einfliigen, Aktualisieren, Ldschen)
implementiert. Diese sind fur den direkten Datenzugriff in den Tabellen verantwortlich. Die
Basisfunktionen knipfen an die Prozessschicht (Functional Application-Layer) an. Diese
beinhalten weitere auf dem Server implementierte Prozeduren und Funktionen, die die
Prozesslogik beim Aufruf der Basisfunktionen regeln. Z.B. erfolgt die Prufung der
Benutzerrechte Uber eine solche logische Funktion, noch bevor eine der Basisfunktionen
aufgerufen wird. Die Prozeduren im Functional Application-Layer verwenden fir den
Datenzugriff die Basisfunktionen aus dem Core Application-Layer.

Der Endanwender greift auf Standard-Schnittstellen (Interface-Layer) lber eine in Visual Basic
programmierte Benutzeroberflache zu. In spateren Erweiterungen soll tiber einen sogenannten
Web Client plattformunabhangig Uber das Internet auf das Informationssystem zugegriffen
werden kénnen.

4.2  Ausfuhrung

Zur Ablage von Informationen wurde ein objektorientiertes Datenbankmodell entworfen, in dem
Tabellen festgelegt und ihre Grundfunktionen (Services) definiert sind.

Da der Microsoft SQL-Server 2000 einen relativen Datenbankansatz verwendet, muss das
objektorientierte Datenbankmodell in der Entwicklungsphase in ein relationales Datenbank-
modell transformiert werden (Entity Relationship Model).
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WEB Client

(ASP, Java) Windows Client Clients
RDS WebDAV ADO OLE DB ADSI Interface-Layer
Prozess-Schicht (Functional Application-Layer) Functional Application-
T-SQL, COM Layer als Prozess-API

Core Application-Layer als API,

Core Application-Layer T-SQL
H 4 Services

Transaction-Server

MS Exchange 2000 mit WEB-Store MS SQL-Server 2000 Datenhaltung

Skalierbare Plattform (Windows 2000 Server)

Bild 13: Konzeption des Informationssystems - Schichtenmodell

Der Zugriff auf diese Tabellen mit den Funktionen ,Einfigen®, ,Loschen®, ,Aktualisieren,
.Lesen” von Daten erfolgt aus sicherheitstechnischen Griinden und zur Leistungssteigerung
bzw. optimalen Skalierbarkeit nicht clientseitig und direkt, sondern mit serverseitig
programmierten und abgelegten TSQL-Skripten, die diese Funktionen beinhalten (sog.
gespeicherte Prozeduren). Ein Benutzer muss also, um z.B. Daten lesen zu kénnen, zum
einen als Mitglied auf dem SQL-Server registriert sein und zum anderen eine solche Funktion
aufrufen. Der Funktion werden gezielt und kontrolliert Eingabeparameter tUbergeben, worauf
diese den Datenabruf nach einer Prifung initialisiert. In der Praxis kommuniziert der Anwender
nicht direkt mit diesen Server-Prozeduren; diese werden vielmehr von der Client Anwendung
verwendet.

In Bild 14 ist ein Benutzer skizziert, der Werkstoffdaten in das Informationssystem einfligen
mdchte (1). Dazu gibt er die Werkstoffdaten in eine Formularmaske ein (2). Nach Bestatigung
der Eingabedaten werden diese an den Server Ubertragen. Dazu wird eine gespeicherte
Prozedur (3) verwendet, der die Eingabeinformationen als Parameter Ubergeben werden. In
dieser Prozedur erfolgen verschiedene Prifungen in der Reihenfolge ihrer Prioritat. Zuerst wird
z.B. gepruft, ob der Benutzer richtig authentifiziert ist, womit gewahrleistet wird, dass nur
registrierte Personen Daten eingeben dirfen. Eine Priifung der Eingabewerte erfolgt ebenfalls.
Wurde ein Feld leer gelassen oder enthdlt es anstatt Zahlen Buchstaben, so wird eine
Fehlermeldung am Bildschirm des Benutzers ausgegeben. Bei einer erfolgreichen Prifung der
Daten werden die Informationen in den entsprechenden Tabellen auf dem SQL-Server
abgespeichert (4). Es wird ein Bericht an den Benutzer zurtickgesandt (5).

10
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Gespeicherte
Prozedur (Funktion)

1.Client méchte ‘Werkstoffdaten
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5 Fehlermeldung! nein /
2. Vgi‘;‘]'fﬁs‘gg‘?:te” Eingabewerte werden als |3 Werkstoffdaten | 4-Prufung
o I nake Parameter Ubertragen. ©|  einfugen Benutzer OK?

Inputwerte OK?

Meldung:
Daten wurden
erfolgreich
eingefugt.

 J

+ 4.Statusbericht zuriicksenden

SQL-Server
mit Daten

Bild 14: Funktionsweise von gespeicherten Prozeduren

In Bild 15 ist die Benutzeroberflache zu sehen. Links befindet sich eine Liste mit Favoriten, die
man frei einstellen kann. Daneben ist der Strukturbaum zu erkennen, in dem die einzelnen
Arbeitsprojekte zu sehen sind. Das besondere hieran ist, dass eine Datei lediglich einmal
zentral gespeichert wird, aber in verschiedenen Arbeitskontexten (Arbeitsordnern) im
Strukturbaum verfugbar sein kann (n-Klassierung). Rechts ist zu erkennen, dass Hyperlinks
ebenso projektbezogen verwaltet werden konnen, wie normale Dokumente (Excel, Word,
Acrobat Reader, etc.) Es ist damit moglich Informationen aus dem Internet direkt im
Informationssystem zu beziehen und diese darin weiterzuverarbeiten. Fir gangige Office-
Programme wurde die Vorschau realisiert.

Im weiteren werden die Arbeiten am Informationssystem verschiedene Suchmechanismen und
funktionale Erweiterungen des Systems als Inhalt haben. Der Schritt in Richtung Informations-
und Konstruktionssystem wird durch:

e Hinzufuigen intelligenter Regeln zur Daten- und Informationsablage
e Maoglichkeiten zur Definition von Ablaufprozessen
e Hinzufugen von Verknupfungsregeln

vorbereitet.
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