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1 Einleitung und Motivation

Die Reinheit von Bauteilen innerhalb der Realisierungs- und Nutzungsphase von Produkten erhilt
einen immer wichtigeren Stellenwert. Vor einigen Jahren hat es noch vollig ausgereicht, falls die
Produkte augenscheinlich sauber waren. Die zunehmende Bedeutung von Beschichtungen und die
immer filigranere Ausgestaltung von Kanélen fiir Betriebsmittel wandeln dieses Bild jedoch nach
und nach. Wihrend der Reinigungsprozess frither eher eine Randerscheinung ohne groflere Bedeu-
tung war, riickt er immer mehr in den Mittelpunkt. Die Unternehmen entdecken, dass es sich um
einen wertschopfenden Faktor handelt, der erforderlich ist, um die Anforderungen der betriebsinter-
nen und -externen Kunden zu erfiillen. Gleichzeitig wird auch immer deutlicher, wie intensiv sich
die Reinigung auf die Kosten und die Durchlaufzeit auswirkt. Bei der Fertigung eines Kugellagers
nimmt sie etwa ein Viertel der Zeit in Anspruch und besitzt einen ebenso groBen Einfluss auf die
Fertigungskosten, wie eine Studie der Fraunhofer Reinigungsallianz [KRIEO7] belegt. Vor diesem
Hintergrund lohnt sich eine umfangreichere Betrachtung der Zusammenhénge. Es reicht ldngst nicht
mehr aus, die Planung der Reinheit lediglich im Bereich der Fertigungsvorbereitung zu beriicksich-
tigen, welche dann die Aufgabe hat, Maschinen bereit zu stellen, die alle Produkte unabhéngig von
threm Ausgangszustand und ihrer Geometrie grundsdtzlich zufriedenstellend reinigen. Stattdessen
miissen die Faktoren, die zur Verschmutzung fiihren, die genauen Anforderungen an die Reinheit
und der Einfluss der konstruktiven Gestaltung einer intensiveren Betrachtung unterzogen werden.
Dabei sind moglichst die gesamten Prozesse der Produktrealisierung und Nutzung zu beleuchten, da
sich die Einfliisse und Anforderungen stetig d&ndern und nicht iiber den Produktlebenszyklus kon-
stant bleiben.

Der Erfiillungsgrad der Reinheitsanforderungen wird nicht nur durch die Reinigungsprozesse selbst
beeinflusst. Manche Prozesse der Realisierungsphase, wie die Lagerung und der Transport, fithren
zu Riickverschmutzungen. Durch den Austausch von Fertigungsverfahren konnen die erforderlichen
Anforderungen zudem variiert werden, so dass sich ein sehr vielfdltiger Einflussbereich aufspannt.
Im Umfeld der Konstruktion findet derzeit noch keine systematische Ableitung der Reinheitsanfor-
derungen statt. Ahnlich wie im Bereich der Vergabe von Toleranzen beeinflusst der Konstrukteur
durch seine Forderungen im Bereich der Reinheit ganz wesentlich die Kosten. Es existieren in der
Regel jedoch keine Informationen dariiber, wie er sinnvolle Reinheitsanforderungen festlegen kann.
Teilweise sind Angaben in einzelnen Werksnormen zu finden. Eine durchgéngige Systematik ist
aber noch nicht vorhanden. Daher soll im Rahmen dieser Arbeit eine mogliche Vorgehensweise vor-
gestellt werden. Des Weiteren soll dem Konstrukteur durch die Verifikation der
Reinigungsgerechtheit mittels Simulation ein Werkzeug an die Hand gegeben werden, das ihm die
frithzeitige Beriicksichtigung der Reinigungsgerechtheit ermdglicht. So gelingt eine vollstindige
Implementierung der Reinigungsgerechtheit in den konstruktionssystematischen Prozess.

In dieser Arbeit stehen neben der Formulierung entsprechender Strategien fiir die Konstruktion und
Fertigungsvorbereitung, die das gesamte Produktleben beriicksichtigen, die Wissenserarbeitung und
-vermittlung mittels Internettechniken im Vordergrund. Kollaborative Internetwerkzeuge ermogli-
chen die effiziente orts- und zeitunabhingige Sammlung von Wissen. Im Bereich des
Maschinenbaus und inbesondere in der Konstruktion ist das Potential derartiger Werkzeuge sehr
grof3, da die dynamische Weiterentwicklung eine sehr hohe Geschwindigkeit erreicht hat. Durch die
beschriebenen Tendenzen befindet sich im Besonderen auch die Reinigungstechnik im Umbruch.
Daher soll eine bereits existierende Plattform im Bereich der Reinigungstechnik zu einem umfas-
senden Wissensmanagementwerkzeug ausgebaut werden. Dadurch bekommt jede interessierte
Person die Moglichkeit, Wissen branchenweit auszutauschen, und es kann ein dynamischer Wis-
sensspeicher realisiert werden, der sich auch nach dem Abschluss des Vorhabens von selbst trigt
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und weiter wichst. Die Umsetzung dieser Technik nimmt daher einen groflen Stellenwert innerhalb
dieser Arbeit ein.

Die am System partizipierendem Unternehmen unterscheiden sehr genau, ob das Wissen einem
branchenweiten Austausch bzw. der Kommunikation mit dem Kunden zu Gute kommt oder es aber
als betriebsinternes Wissen und damit Produktionsfaktor bewahrt und vor dem Zugriff von Auflen
geschiitzt werden soll. Daher wird ein System generiert, welches im Inter- und Intranet gleicherma-
en zum Einsatz kommen kann.

Aufgrund der spezifischen Anforderungen im Maschinenbau, wie zum Beispiel die Forderung nach
einer liickenlosen Dokumentation aller fiir die Produktion relevanten Prozesse, ist es nicht moglich,
einfach dasselbe System ohne Datenaustausch einmal im Intra- und einmal im Internet zu installie-
ren. Die Unternehmen miissen zum Beispiel sicherstellen, dass die Inhalte, auf die sie sich berufen,
dauerhaft und nachhaltig verfiigbar sind. Da dies bei zahlreichen 6ffentlichen Systemen nicht garan-
tiert werden kann bzw. die Betreiber nicht bereit sind, entsprechende Verpflichtungen einzugehen,
ist eine zusitzliche Archivierung der 6ffentlichen Informationen im Firmennetzwerk unumgéinglich.
Hierzu ist eine Technik zu implementieren, die einem gerichteten Datenaustausch unter Berticksich-
tigung weiterer Anforderungen gerecht wird.

Dariiber hinaus soll der Weg der Informationen vom ersten Entwurf bis zur Verdffentlichung iiber
verschiedene mogliche Instanzen definiert werden konnen. Da die diesbeziiglichen Hierarchien in
den Unternehmen sehr unterschiedlich sind, muss der vorgeschriebene Ablauf durch eine Konfigu-
ration anpassbar sein, ohne das System umzuprogrammieren. Es sollen die Rechte der einzelnen
Teilnehmer in Abhéngigkeit ihrer Rolle und dem aktuellen Status der Informationseinheit vergeben
und Benachrichtigungen iiber den Teilnehmer interessierende Sachverhalte zugeleitet werden.
Gleichzeitig ist es erforderlich, eine Benutzerverwaltung zu implementieren, die die komfortable
Einrichtung von Teilnehmern inklusive der Vergabe der Rechte ermdglicht.

Mit Hilfe dieser Technik soll die Dynamik, die derzeit Web 2.0-Anwendungen in 6ffentlichen Sys-
temen zeigen, auch flir den inner- und iiberbetrieblichen Wissenstransfer entfacht werden. Die
Vorteile zahlreicher kollaborativer Wissensmanagementwerkzeuge sind im Internet offensichtlich,
wie die beachtlichen Wachstumsraten zahlreicher Informationsangebote zeigen. Aufgrund umfang-
reicher Restriktionen im gewerblichen Bereich konnten die Ergebnisse bisher aber erst vereinzelt
fiir Anwendungen in Unternehmen nutzbar gemacht werden. Im Rahmen dieser Arbeit sollen daher
die derzeitigen Restriktionen, die die diesbeziigliche Verbreitung behindern, konsequent beseitigt
werden. Das zu erarbeitende Wissensmanagementwerkzeug soll dabei dem Anspruch geniigen, uni-
versell einsetzbar zu sein und sich nicht auf die Reinigungstechnik zu beschrinken, so dass eine
hohe Multiplikatorwirkung erreicht werden kann.
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2 Stand der Technik

2.1 Informationstechnische Grundlagen

2.1.1 Einfithrung

Ein Schwerpunkt der Arbeit ist der Wissensaustausch iiber Unternehmensgrenzen hinweg. Hierbei
hat sich das Internet als sehr michtiges Werkzeug herausgestellt. Die Zugangsbarrieren sind mittler-
weile sehr gering, insofern als viele Arbeitnehmer im beruflichen wie privaten Umfeld iiber einen
Internetzugang verfiigen und die Techniken fiir die unterschiedlichsten Anwendungsbereiche regel-
mifBig nutzen. Dadurch sind die Vorbehalte sehr gering und es hat sich eine Mentalitét entwickelt,
die Techniken einfach auszuprobieren, ohne Angst zu haben, durch Fehlbedienungen Schiden zu
verursachen. Ein wesentlicher Vorteil bei den Internetwerkzeugen ist, dass sie jede Person mit ei-
nem gingigen Internetbrowser bedienen kann. Es ist nahezu niemals erforderlich, zusétzliche
Komponenten zu installieren, sondern es reicht aus, die Seiten aufzurufen. Trotz ihrer Vielfaltigkeit
ist die Internetprogrammierung in gewisser Hinsicht standardisiert. Es gibt einheitliche Formate fiir
die Ubertragung der Inhalte der Seite (z. B. HTML), fiir ergéinzende Layoutinformationen und For-
matierungen (z. B. CSS) und fiir die Ubertragung von kleinen intelligenten Programmen, die im
Browser ablaufen konnen (z. B. JavaScript). Hierdurch werden die Anwendungen plattformunab-
hingig, auch wenn die Darstellung auf verschiedenen Systemen stark voneinander abweichen kann.
Komplettiert wird das Angebot durch gédngige Plugins, die in nahezu jedem Browser integrierbar
sind, wie z. B. Flash zur Darstellung bewegter interaktiver Inhalte und Filme oder einen pdf-Viewer
zur einheitlichen und plattformunabhéngigen Darstellung von Dokumenten. Die Ressourcen, iiber
die ein Rechner verfiigen muss, um die Seiten darzustellen, sind liberschaubar, weswegen eine Be-
schrinkung durch hardwaretechnische Restriktionen nahezu nicht mehr existiert. Zudem gibt es
derzeit zahlreiche Bemiihungen, die Internetnutzung auf alternativen tragbaren Gerdten zu verbes-
sern. Die Techniken zur effizienten drahtlosen Dateniibertragung sind mittlerweile etabliert. Dies
gilt fiir lokale Netze via WLAN genauso wie fiir flichendeckende Techniken via UMTS.

Diese Randbedingungen machen eines deutlich: Die Kombination aus Internettechniken und Wis-
sensmanagement ist besonders attraktiv, da die Technik nahezu keine Zugangsbarrieren mehr
besitzt. Es wird jedem interessierten Nutzer prinzipiell ermdglicht, teilzunehmen. Die Systeme kon-
nen am Arbeitsplatz, fiir die private Fortbildung zu Hause oder sogar mobil auf Geschiftsreisen
verwendet werden, ohne sich erst Gedanken tiber die Installation zuséitzlicher Software und dhnli-
che technische Fragestellungen zu machen. Nicht zuletzt er6ffnet dies Perspektiven, wie z. B. das
Mikrolernen, bei dem keine festen Lerneinheiten mehr bestehen, sondern der Lernende regelméBig
kontextsensitive Informationen in kleinsten Lerneinheiten zur Verfiigung gestellt bekommt.

Die geringen Zugangsbarrieren erdffnen zudem zahlreichen Bevolkerungsgruppen erginzende
Chancen. Berufstétigen wird es einfacher moglich, Lerninhalte in ihren knappen Terminplan flexi-
bel zu integrieren und die Informationen kdnnen auch von zu Hause aus abgerufen oder eingegeben
werden, was eine bessere Kombinierbarkeit von Familie und Beruf vorbereitet.

All diese Aspekte belegen die Potentiale aus einer Kombination zwischen Wissensmanagement und
Internettechniken. Sie zeigen auch, dass eine effiziente Technik Voraussetzung ist, um den Nutzern
gerade eine Technikdiskussion und technische Zugangsbarriere zu ersparen. Die Systeme miissen
fiir den Anwender als auch den Betreuer einfach und effizient zu bedienen sein. Nur wenn sich alle
mit dem System wohl fiithlen, werden sie es auch nutzen und kdnnen sich wéahrend der Nutzungszeit
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auf die wesentlichen Aktivititen des Wissensmanagements konzentrieren, da ihnen die administrati-
ve Arbeit weitestgehend durch die Systeme abgenommen wird.

Vor diesem Hintergrund beginnt der Stand der Technik mit den Theorien des Wissensmanagements.
Nur wenn die Prozesse der Generierung, Verteilung und Nutzung von Wissen deutlich sind, kann
auch ein technisches System implementiert werden, dass diese Prozesse in den Mittelpunkt stellt.

AnschlieBend wird der Ubergang zum Wissensmanagement im Umfeld internetbasierter Systeme
vollzogen, da die derzeitigen verfiigbaren Moglichkeiten bereits sehr umfangreich sind und zahlrei-
che erforderliche Prozesse sehr gut unterstiitzen.

Es schlief3t sich die Beschreibung des bereits vorhandenen Systems www.bauteilreinigung.de an, da
dieses das Fundament fiir diese Arbeit darstellt. Es werden die derzeitigen Moglichkeiten und Gren-
zen des Systems beleuchtet, um spiter die ergdnzenden Anforderungen abzuleiten und die
bestehende Liicke schlieBen konnen.

2.1.2 Grundlegende Theorien des Wissensmanagements

In den vergangenen Jahren haben sich zahlreiche Arbeiten aus den unterschiedlichsten Fachdiszipli-
nen mit dem Thema ,,Wissensmanagement* beschiftigt. Der Hintergrund ist, dass vielen Beteiligten
immer deutlicher wird, wie wichtig der Produktionsfaktor ,,Wissen* fiir einen Standort ist, an dem
nur wenige Rohstoffe vorhanden sind und dessen Produkte sich durch eine sehr hohe Qualitét ge-
geniiber dem Wettbewerb aus anderen Landern auszeichnen sollen.

Die Motivationen dazu sind im Einzelfall sehr unterschiedlich. Einen wesentlichen Aspekt in vielen
Unternehmen stellt die Vermeidung von Schnittstellenverlusten dar. In groBen Organisationen ist
haufig nicht mehr klar ersichtlich, wer Experte und wertvoller Ansprechpartner fiir welche Problem-
stellungen sein konnte. Vor diesem Hintergrund besteht ein grofles Interesse daran, die
Wissensstrukturen abzubilden oder das Wissen iliberhaupt erstmalig zu bilanzieren. Ein weiterer
Punkt ist die Erkenntnis, dass viel Wissen redundant erarbeitet werden muss oder aber aus den Un-
ternehmen abflieBt. Beispiele hierfiir sind vergleichbare Abteilungen an unterschiedlichen
Standorten, unter denen zu wenig Kommunikation stattfindet, die Vernachldssigung der Dokumen-
tation von Projekten, die bei dhnlichen Vorhaben hitte Verwendung finden kénnen oder das
Ausscheiden von Mitarbeitern, die die einzigen im Unternehmen waren, die mit gewissen Sachver-
halten vertraut sind.

Aus all diesen Griinden macht es Sinn, das Thema ,,Wissensmanagement™ mehr in den Fokus der
Betrachtung zu legen. Im folgenden Kapitel sollen die generellen Theorien und aktuellen Entwick-
lungen auf theoretischer Ebene genauer beleuchtet werden, um dann im néichsten Schritt die
technischen Weiterentwicklungen zu betrachten, die diese Theorien bei der Umsetzung unterstiitzen
konnen.

Laut der offentlich verfiigbaren Spezifikation PAS 1062 (PAS = Publicly Available Specification)
[PAS1062] des Deutschen Instituts fiir Normung ist Wissensmanagement definiert als ,,[...] der be-
wusste Umgang mit der Ressource Wissen im Unternehmen. Dies beinhaltet das Gestalten, Lenken
und Entwickeln der organisatorischen Wissensbasis zur Erreichung der Unternehmensziele.*

Die Beschreibung fiir den Begriff ,,Wissen* wird dabei wie folgt charakterisiert: ,,Wissen bezeich-
net die Gesamtheit der Kenntnisse und Féhigkeiten, die Individuen zur Losung von Problemen
einsetzen. Wissen stiitzt sich auf Daten und Informationen, ist im Gegensatz zu diesen jedoch im-
mer an Personen gebunden.* [PRO98]
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Die Definitionen machen den zielgerichteten Charakter deutlich. Die Pflege der Wissensbasis einer
Organisation ist kein Selbstzweck, sondern dient ganz konkret als Mittel, um die von der Unterneh-
mensleitung gesteckten Ziele zu erreichen. Daher ist auch ein gerichteter und planbarer
Informationsfluss unumgéinglich und miisste von den verwendeten Hilfsmitteln unterstiitzt werden.
In der Praxis werden die drei Begriffe ,,Daten®, , Information* und ,,Wissen* teilweise als Synony-
me verwendet. Im wissenschaftlichen Bereich ist jedoch eine Abgrenzung iiblich, die auch im
Rahmen dieser Arbeit durchgéingig verwendet wird:

Wissen

> Vernetzung
> Kontext

Information

Daten

Abbildung 2.1: Abgrenzung zwischen Daten, Informationen und Wissen [REH96]

Als Daten werden hierbei symbolische Repriasentationen von Sachverhalten bezeichnet. Diese sind
in der Regel in einem maschinenlesbaren Format digital abgelegt. Der Begriff ,,Information* cha-
rakterisiert eine Ansammlung von Daten in einer zusammenhidngenden Struktur, indem eine
Interpretation der Daten stattfindet. Informationen sind folglich Daten, die in den Kontext eines
Problemzusammenhangs gebracht und zur Zielerreichung eingesetzt werden [KLAO3]. Die Vernet-
zung der verschiedenen Informationen, um damit beispielsweise ganz konkrete Aufgaben zu
bewiltigen, wird dann als ,,Wissen* bezeichnet. Das Wissen présentiert Erwartungen iiber Ursache-
Wirkungs-Zusammenhénge [PRO97]. Es setzt sich aus Faktenwissen (,,know that™), Wissen iiber
Ursache-Wirkungs-Zusammenhénge (,,know how*) und Grundsatzwissen (,,know why*) zusammen
[KLAO3].

An einem Beispiel verdeutlicht, sind beim Ablesen eines Thermometers die entsprechende Zahlen
Daten. Durch die Verkniipfung mit der Einheit ,,Celsius* ergibt sich die Information. Falls dann die
Interpretation erfolgt, dass die Temperatur fiir die Jahreszeit besonders hoch ist, wird durch die in-
telligente Verkniipfung unterschiedlicher Informationen Wissen hergestellt.

Dartiber hinaus sind Daten und Informationen immer personenunabhéngig, Wissen ist jedoch immer
personenabhéngig, wie die Abbildung 2.2 verdeutlicht. Die einzelnen Begrifflichkeiten lassen sich
in eine Hierarchie einordnen.

Die Abbildung macht mehrere Zusammenhénge deutlich. Sie zeigt zunichst die Beziige der Begrif-
fe ,Zeichen“, ,Daten®, ,Informationen” und ,Wissen“ auf und teilt die Begrifflichkeiten
hinsichtlich der Personenabhingigkeit. Die Grenze ist derzeit zwischen den Informationen und dem
Wissen zu sehen, da die Vernetzung der Informationen subjektiv durch Personen geleistet wird. Tra-
ditionell war es nicht moglich, die Vernetzung durch Maschinen zu erméglichen oder in einer Form
abzubilden, die Maschinen zumindest interpretieren konnten. Derzeit findet eine Verschiebung die-
ser Grenze statt, indem die Informationen maschinenlesbar in Beziehung gesetzt werden. Damit
bekommen Rechner die Moglichkeit, Informationen zu interpretieren und dem Nutzer strukturiert
mit Zusatzfunktionen anzubieten. Somit koénnen die Rechner das Wissen dynamisch generieren.
Eine Abbildung der Relationen ist zum Beispiel mit semantischen Netzen moglich. Dabei ist die
Grundidee der semantischen Netze seit den sechziger Jahren bekannt [QUI67], erlebt gerade jedoch
eine Renaissance im Umfeld der Internettechnologien, da als vordringlichstes Ziel von vielen Ent-
wicklern die Weiterentwicklung des semantischen Internets gefordert wird, in welchem
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Abbildung 2.2: Stufenmodell des Wissensmanagements — frei nach [VOE(07]

Zusammenhang auch oft der Modebegrift ,,Web 2.0 fillt [ANTOS], [HIT07], [PEL06]. Die weite-
ren Grundlagen werden im Kapitel 2.1.6 ausfiihrlich erldutert.

Die Vernetztheit steigt in der Abbildung 2.2 bis zum Begriff der Wettbewerbsfdhigkeit. Auch hier
wird wiederum der zielgerichtete Charakter deutlich. Dabei gilt als Voraussetzung, dass es sich um
Wissen innerhalb einer Organisation handelt, welches ganz konkret zur Erfiillung von Zielen eben
dieser Organisation eingesetzt wird. Auf dieses organisationelle Wissen beschrédnkt sich die vorlie-
gende Arbeit. Das organisationelle Wissen ist definiert als die kollektiven Wissensbestinde, die fiir
alle Mitglieder der Organisation jederzeit und ohne Einschriankung zuginglich sind [HAUO2].
Durch das so genannte ,,organisationelle Lernen* wird das ,,organisationelle Wissen* vergrofert.
Die Basis eines jeden organisationellen Wissens ist jedoch zunéchst das individuelle Wissen der Or-
ganisationsmitglieder, d.h. zum Beispiel der Arbeitnehmer in einem Unternehmen. Werden
Mitarbeiter eingestellt, so bringen sie ein bestimmtes Wissen mit. Ein Teil davon ist fiir die Pro-
blemlosungsprozesse des Unternehmens relevant und kann allen anderen Beteiligten zur Verfligung
gestellt werden. Somit wird es in die organisationelle Wissensbasis iiberfiihrt. Die Abbildung 2.3 vi-
sualisiert das Zusammenspiel zwischen individuellem und organisationellem Wissen.

Dabei bildet sich die organisationale Wissensbasis aus der Gesamtheit des {iberfithrten Wissens vie-
ler individueller Tréger, wie z. B. der einzelnen Arbeitnehmer, in die organisationelle Wissensbasis.
Gleichzeitig macht die Abbildung den Unterschied zwischen explizitem und implizitem Wissen
deutlich. Implizites Wissen ist das personliche Wissen eines Individuums, welches auf Idealen, Wer-
ten und Gefiihlen der einzelnen Person beruht [NOROS5], S.43. Da sich der implizite Teil des
Wissens nicht in Worte fassen lésst, ist er auch schwierig zu artikulieren und zu kodifizieren
[HINO6], S. 160. Ein Teil des impliziten Wissens kann jedoch in explizites umgewandelt werden.
Dies ist die Voraussetzung fiir Wissen, welches in technischen Systemen eingebracht und verarbeitet
wird. Daher wird sich die vorliegendene Arbeit auf das explizite Wissen und die Frage, wie mog-
lichst viel des impliziten Wissens in explizites umgewandelt werden kann, beschrianken. Der Teil,
der immer implizites Wissen bleiben wird, ist flir ein technisches System, das Wissen abbildet, nicht
relevant. An dieser Stelle sei jedoch erwéhnt, dass dieser Wissensanteil dennoch eine grofle Bedeu-
tung hat. Folglich konnen aber auch technikbasierte Systeme, wie z. B. Intra- oder Internetlosungen
nicht alle Wissensanteile abbilden und unterliegen daher einer natiirlichen Beschrankung. Es kann
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Abbildung 2.3: Uberfithrung von Wissen in die organisationale Wissensbasis [GENO01], S. 52

versucht werden, diese Beschriankung zum Beispiel durch Frage- und Beobachtungstechniken zu
verschieben [MUCO04], S. 96, eine Aufhebung ist jedoch prinzipiell nicht moglich. Die Ubertragung
impliziten Wissens setzt immer Personen voraus [OSTO06], S.205. Eine Matrix der mdglichen
Ubertragungsmdoglichkeiten ist in der Abbildung 2.4 dargestellt.

Sozialisierung ist nur durch eine direkte Zusammenarbeit der Personen moglich [GIL02], S. 55. Ein
typisches Beispiel wire ein Auszubildender, der beobachtet, wie ein Meister ein Werkstiick bearbei-
tet, und im Anschluss versucht, dies nachzuarbeiten. Derartige Prozesse lassen sich in
Internetsystemen nicht abbilden. Evtl. konnen z. B. Videokonferenzen und Podcasts rdumliche
Grenzen aufheben oder aber Wissensabgabe und -konsum zeitlich voneinander trennen. Dabei geht
aber wiederum ein Teil der Information verloren. Eine Vergleichbarkeit zur personlichen Anleitung
vor Ort ist nur begrenzt gegeben.

Implizites Wissen Explizites Wissen

ZU
Implizites Lo o
wissen | Sozialisierung |Externalisierung
von
E@‘?ﬁiﬁs Internalisierung Kombination

Abbildung 2.4: Ubertragungsmoglichkeiten Wissen [NON97], S. 75
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Die Uberfiihrung von impliziten zu expliziten Wissen wird als Externalisierung bezeichnet. Die Be-
deutung der Externalisierung im Bereich des Wissensmanagements ist sehr grof, da sie als
Schliissel gilt, um vorher nicht greifbare Informationen erfass- und speicherbar umzuwandeln
[MERO7], S. 25. Einfache Varianten der Externalisierung sind Metaphern oder Analogien mit Hilfe
dessen Personen komplexere Sachverhalte verstindlicher machen.

Die gegensitzliche Richtung, die Generierung von impliziten aus expliziten Wissen, wird durch den
Begriff Internalisierung charakterisiert. Die Internalisierung kann durch gemeinsame Ubung und
Erfahrung oder durch die sofortige Umsetzung neu erarbeiteter Konzepte in die Praxis erfolgen
[SCHO7], S. 24. Durch die gemachten Erfahrungen wird das Wissen noch umfangreicher, als das,
was als externes Wissen bezogen wurde.

Die Uberfiihrung von expliziten in implizites Wissen wird als ,, Kombination* bezeichnet. Bei der
Kombination wird explizites Wissen aus verschiedenen Bereichen miteinander verkniipft. Dazu ge-
hort auch der Austausch von Wissen iiber verschiedene Mittel der Informationstechnik [DOHO02],
S.271-272. Damit ist dieser Bereich fiir die Entwicklung eines internetbasierten Wissensmanage-
mentsystems am interessantesten. Nichts desto trotz sind die anderen Teile aufgrund der flieBenden
Grenzen und der grofBen Motivation, weitere Bereiche mit Hilfe technischer Systeme unterstiitzen
zu konnen, ebenfalls von Bedeutung. Die Frage, wie diese Unterstiitzung aussehen kann, wird an
vielen Stellen diskutiert und es sind auch einzelne Umsetzungen vorhanden.

Die Aufgabe der unterschiedlichen technischen Systeme ist die Unterstiitzung der unterschiedlichen
wissensrelevanten Prozesse, die im Folgenden beleuchtet werden sollen. Wird der Fokus auf die or-
ganisationale Wissensbasis gelenkt, so kann der Ausbau des Wissens als organisationelles Lernen
bezeichnet werden. In der Sicht der Gesellschaft fiir Wissensmanagement orientiert sich der Lern-
prozess immer an den relevanten Prozessen:

Umwelt

Lernende Organisation

Lieferanten |

A4

Prozesse

A 4

Kunden Produkte > Kunden

IEI_‘ > Lernen q

Menschen | |Infrastruktur Inhalte

Y

Wissensbasis

Abbildung 2.5: Die lernende Organisation [WIS08], [DUE07]
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Dabei ist die organisationelle Wissensbasis das Fundament der Prozessketten. In einem Unterneh-
men benétigen die Mitarbeiter beispielsweise genau die Informationen fiir den Prozess, den sie
gerade bearbeiten. Gleichzeitig wird das Wissen durch die Ausfiihrung der Prozesse erweitert. Der
wichtige Unterschied zu anderen Ressourcen ist, dass sich Wissen durch seine Verwendung nicht
verbraucht, sondern vermehrt [DUE(Q7]. Die Mitarbeiter machen Erfahrungen, die sie das Gelernte
intensivieren ldsst. D. h. es entsteht weiteres implizites Wissen. Gleichzeitig suchen die Mitarbeiter
explizites Wissen heraus, welches sie fiir die Bewiltigung ihrer Aufgaben benétigen. Sie bewahren
es auf, damit sie es erneut verwenden konnen, falls dieselben oder dhnliche Aufgaben wieder keh-
ren. Dies erweitert die Wissensbasis stetig auf expliziter wie impliziter Ebene. Das
Wissensmanagementmodell der Gesellschaft fiir Wissensmanagement orientiert sich dabei bewusst
an dem Prozessmodell der ISO 9001:2000 [DIN9001], um den beschriebenen zielorientierten Cha-
rakter zu verdeutlichen.

Der eigentliche Lernprozess besteht aus einem immer wieder kehrenden Kreislauf zwischen der Er-
weiterung des expliziten und implizitem Wissens. Nonaka und Takeuchi sprechen in diesem
Zusammenhang von einer Wissensspirale [NONO95].

Eplaternologische
Dimension

4 Externalisierung -

Kombination /
Explizites
Wissen /
A

A

\
\J
y //
Implizites
Wissen /
Sozialisierung Internalisierun
9 N
Individuum Gruppe Unternehmen  Unternehmens- g

Ontologische
Dimension

interaktion

Abbildung 2.6: Wissensspirale nach Nonaka und Takeuchi [NON95]

Diese Wissensspirale stellt einen Versuch dar, zu erkldren, wie aus individuellem impliziten Wissen
kollektives explizites Wissen werden kann, um dieses Wissen zu kodifizieren, also fiir das Unter-
nehmen nutzbar, d. h. flir andere verfiigbar und organisierbar zu machen [ENKO0S5], S. 51. Bei der
Spirale ist das einzelne Individuum der Ausgangspunkt. Durch die Sozialisation eignet sich die ein-
zelne Person implizites Wissen mittels Ubertragung von anderen Personen an. Durch die
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Kommunikation via Gesprich oder schriftlich wird dieses implizites Wissen regelmafBig in explizi-
tes dokumentierbares Wissen iiberfiithrt [VOEOQ7], S. 66. Dieses explizite Wissen kann im nichsten
Schritt ohne weitere Umwandlung mittels Kombination weiter gegeben werden. Dies geschieht zum
Beispiel in gedruckter Form, durch die Kommunikation via Email oder die Ablage von Wissen in
Datenbanken und internetbasierten Informationssystemen. Dieses Wissen wird von den Konsumen-
ten zunéchst in expliziter Form direkt aufgenommen. Die Verinnerlichung erfolgt dann wiederum
iiber die Internalisierung, indem die Personen das neu Erlernte anwenden und weiterentwickeln
(,,Jearning by doing*) [ENKO05], S. 81.

Durch die vier Modi der Wissenskonvertierung wird das Wissen unternehmensweit mobilisiert, aus-
gedehnt und auf eine hohere ontologische Ebene befordert [RENO3]. In diesem Zusammenhang
bedeutet die Erhohung der ontologischen Ebene, dass es weiteren Teams innerhalb der Organisation
zugénglich gemacht wird. D. h. neben der Vergrof3erung der Wissensmenge erfolgt auch eine besse-
re Verbreitung des vorhandenen Wissens innerhalb der Organisation, was die Voraussetzung fiir eine
effiziente Wissensarbeit darstellt. Gerade diese Verbreitung kann sehr gut durch technische Systeme
unterstiitzt werden, die im nichsten Unterkapitel beschrieben werden. Die Aufgabe der Systeme ist
vor allem die Unterstiitzung der Prozesse zur Erweiterung der organisationellen Wissensbasis an
sich. Die folgende Abbildung zeigt die beiden unterschiedlichen Prozessebenen nach der VDI 5610
[VDI5610]:

Wissen
planen, identifizieren, bewerten

Wissen | Wissen
anwenden | erzeugen
I
AN N\
Geschiftsprozesse
/4 /7
'
Wissen | _ Wissen
verteilen speichern

Abbildung 2.7: Kernprozesse des Wissensmanagements [VDIS610]

Die Geschiftsprozesse sind hierbei die Grundlage der Wissensprozesse. Sie stellen die Ziele dar, die
durch das Wissen unterstiitzt werden sollen. Gleichzeitig beeinflussen sie die Wissensprozesse
selbst, da die Durchfithrung der Prozesse ganz automatisch zu einer Weiterbildung der Mitarbeiter
fiihrt, die die Wissensbasis nach und nach tiber die oben beschriebenen vier Modi vergrofert. Vor
diesem Hintergrund l4uft ein Teil der Erweiterung der Wissensbasis ganz automatisch und ohne Pla-
nung ab. Wiirde jedoch Alles dem Zufall iiberlassen, so konnte insgesamt keine zielgerichtete und
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effiziente Weiterentwicklung stattfinden. Daher beschéftigt sich das Wissensmanagement sehr um-
fangreich mit den planbaren Wissensprozessen, die wéihrend des Aufbaus und der Nutzung der
Wissensbasis vorhanden sind. Die Abbildung 2.7 zeigt bereits die wesentlichen Bereiche auf. Sie
lauten:

Wissen erzeugen
Wissen speichern
Wissen verteilen

Wissen anwenden

Diese Aufteilung wird in der Literatur in unterschiedlicher Form variiert. Die wohl géngigste Auf-
teilung planbarer Wissensprozesse liefert Probst [PROO03]. Nach dieser Aufteilung sind die
folgenden Bausteine des Wissensmanagements insgesamt relevant:

. . . Feedback Wissens-
Wissenziele [*
bewertung
A
identifikation bewahrung
Wissens- Wissens-
erwerb nutzung
Wissen- Wissens-
entwicklung (ver)teilung

Abbildung 2.8: Wissensmanagement nach Probst [PRO03]

Dabei bewegen sich die Bausteine ,,Wissensbewertung und ,,Wissensziele* auf strategischer Ebe-
ne, wihrend sich alle anderen auf der operativen Ebene befinden [SOEO07].

Die strategische Ebene wird durch die Unternehmens- bzw. Organisationsleitung definiert. Hier ist
festzulegen, welche Wissensziele bestehen, um den Betriebsablauf optimal zu unterstiitzen. Laut
[GOM99], S. 299 steht zu Beginn jedes Problemlosungsprozesses die Kldrung, welche Ziele mit
welchem Wissen zu erreichen sind. Es stellt sich dabei insbesondere die Frage, welche Aufgaben
mit welchen Methoden, Losungen, Personen und Instrumenten bewiltigt werden kdnnen. Die Wis-
sensbewertung ist in den letzten Jahren immer populdrer geworden. Zum einen ist sie
Voraussetzung, um einen Regelkreis aufzubauen. Die Organisationsleitung ist durch den Abgleich
zwischen Soll- und Istzustand in der Lage, die Anforderungen an das organisationelle Lernen zu be-
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stimmen. Zum anderen dient sie auch dazu, den Wert eines Unternehmens festzulegen. Waren frii-
her bei der Bewertung einer Organisation lediglich die traditionellen Produktionsfaktoren wie
Arbeit, Kapital und Boden relevant, ist diese Reduzierung heute nicht mehr zeitgemif3. Bei vielen
Unternehmen aus dem Bereich der Dienstleistungen besteht das Potential des Unternehmens nahezu
nur aus dem Humankapital. Eine Abschitzung besagt, dass sich beim Humankapital im Zeitraum
von 1922 bis 1982 etwa 30 % des Produktionszuwachses pro Beschéiftigtem auf eine verbesserte
Qualifikation und 64 % auf Wissenszuwachs zuriickfiihren lassen [JAEO4], S. 147. Dieses Beispiel
zeigt die Bedeutung des Wissens und seiner Bewertung auf. Es existieren zahlreiche Methoden zur
Wissensbewertung, die hier nicht im Einzelnen dargestellt werden sollen. Eine sehr gute Ubersicht
iiber eine mogliche Vorgehensweise beim Erstellen einer Wissensbilanz liefert der Leitfaden ,,Wis-
sensbilanz — Made in Germany“ [ALWO0S5]. Eine derartige Wissensbilanz kann durch Software
unterstiitzt werden. Daher ist im Rahmen des genannten Vorhabens eine Toolbox entstanden, welche
Organisationen bei der geleiteten Bewertung ihres Wissens unterstiitzt, um z. B. auch vor Banken
den Wert besser qualitativ und quantitativ darstellen zu konnen. Derartige Software nimmt im Rah-
men des Wissensmanagements eine Sonderrolle ein. Die meisten Softwaretools sind jedoch auf der
operativen Ebene angesiedelt. Eine Ubersicht wird im nichsten Kapitel aufgezeigt. Die nach Probst
relevanten Wissensprozesse werden im Folgenden kurz beschrieben:

Wissensidentifikation

Im Rahmen der Wissensidentifikation wird erarbeitet, welches Wissen bereits in und welches aul3er-
halb der Organisation vorhanden ist, wobei die Erfassung des impliziten Wissens die grofite
Herausforderung darstellt [SCH04], S. 111.

Wissenserwerb

Der Erwerb und die Vermittlung von Wissen wird in der Lernpsychologie und der Padagogik er-
forscht. Diesbeziiglich sollen an dieser Stelle keine weiteren Grundlagen dargestellt werden.
Beziiglich der Unterstiitzung via technischer Systeme stehen die im folgenden Kapitel aufgezeigten
Moglichkeiten bereit, je nachdem welche Wissensart {ibertragen werden soll.

Wissensentwicklung

Die Wissensentwicklung ist als komplementérer Baustein zum Wissenserwerb zu sehen. Hierbei ist
vor allem die Produktion neuer Fahigkeiten, Produkte, neuer und besserer Ideen sowie leistungsfa-
higerer Prozesse relevant. Wesentliche Kernbereiche der Betrachtung der kollektiven
Wissensentwicklung sind Kommunikation, Transparenz und Integration.

Wissens(ver)teilung

Die Wissenverteilung kann durch internetbasierte Systeme wesentlich unterstiitzt werden. Sie erlau-
ben die Sammlung und Nutzung von Wissen ohne Barrieren hinsichtlich Zeit und Ort. Von
beachtlicher Bedeutung aus Sicht der Soziologie sind Fragen von Anreizsystemen, die laut
[PAS1062] einen wesentlichen Erfolgsfaktor fiir die Einfiihrung von Wissensmanagementlosungen
bilden. Es stellt sich die Frage, wie Mitarbeiter motiviert werden konnen, ihr Wissen darzulegen
und mit weiteren Personen zu teilen.
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Wissensnutzung

Die Wissensnutzung ist durch die produktive Arbeit mit den vorhandenen Informationen gepragt.
Sie wird auch als Implementierungsphase bezeichnet, da das Wissen durch die Anwendung in Orga-
nisationsnutzen umgewandelt und damit quantifizierbar wird [GEHO06], S. 56. Die Wissensnutzung
gilt damit als Schliisselprozess unter den acht aufgefiihrten Wissensprozessen.

Wissensbewahrung

Erworbenes Wissen steht nicht automatisch zur Verfiigung, da es zum Beispiel durch Personalfluk-
tuation und durch stindige Verdnderung der Organisationsstruktur an Validitit verliert [MEIO5],
S. 34. Die Hauptprozesse der Wissensbewahrung sind daher das Selektieren, Speichern und Aktuali-
sieren. Im Rahmen der Selektion wird bestimmt, welcher Wissensanteil iiber eine ausreichende
Bedeutung verfiigt und aufzubewahren ist. Dieser Anteil wird dann abgespeichert und im Idealfall
regelméBig gepflegt. Hierbei konnen technische Systeme eine Hilfestellung bieten. Beispielsweise
sollten im Rahmen der Workflowdefinition Benachrichtigungsfunktionen implementiert werden
konnen, die zur regelméfBigen Aktualisierung von Inhalten auffordern, wenn entsprechende Infor-
mationen schon seit ldngerer Zeit nicht mehr gepflegt worden sind.

Bei der Implementierung eines neuen Wissensmanagementsystems, unabhidngig davon, ob Internet-
techniken eingesetzt werden oder ein derartiges System weitestgehend ohne ergénzende Technik
eingefiihrt wird, sind die aufgefiihrten Kernprozesse des Wissensmanagements zu beriicksichtigen.
Einen moglichen Implementierungsablauf stellt die VDI-Richtlinie 5610 vor [VDI5610]. Er ist in
der Abbildung 2.9 visualisiert.

Es werden die vier Hauptphasen ,,Sensibilisierung und Strategie®, ,,Analyse und Konzept*“ sowie
»Umsetzung* und ,,Betrieb* unterschieden. Die Sensibilisierung dient zunichst dazu, bei den Mit-
gliedern der Organisation bzw. den Mitarbeitern des Unternehmens das Bewusstsein zu wecken
und aufzuzeigen, warum die Mallnahmen wichtig sind. Da sich der Erfolg derartiger Systeme meist
nur langfristig zeigt und zudem schwierig messbar ist, gestaltet sich die Motivation der Beteiligten
hiufig schwierig und sollte nicht vernachlidssigt werden. Es ist eine Vision aufzuzeigen, was mit den
Systemen auf welche Weise erreicht werden soll. Diese Vision muss publiziert und von allen betei-
ligten Personen verinnerlicht werden, so dass sie zur gemeinsamen Vision aller beteiligten Personen
wird. Im ndchsten Schritt ist die Vision durch die Ableitung operativer Ziele zu konkretisieren. Ne-
ben der Festlegung der zu unterstiitzenden Geschiftsprozesse bzw. des sonstigen Einsatzbereiches
sind insbesondere die Verantwortlichkeiten zu definieren. Die Phase ,,Analyse und Konzept™ be-
ginnt mit einer Bestandsaufnahme. Dabei wird der Wissensbedarf dem vorhandenen Wissen
gegeniibergestellt, welches aus bereits durchgefiihrten Wissensmanagement-Projekten, bereits im-
plementierten Informationssystemen oder Dokumenten zuginglich ist. Von wesentlicher Bedeutung
ist erginzend die Festlegung von Bewertungsmoglichkeiten, um ein Projekt durch ein Controlling
begleiten und lenken zu kdnnen. In der Konzeptionsphase werden dann die kritischen Prozessschrit-
te festgelegt und die erforderlichen Arbeitspakete geplant. Es sind insbesondere auch die Techniken
auszuwdhlen, die spéter zur Unterstiitzung der Wissensmanagementprozesse zum Einsatz kommen.
Im Anschluss erfolgt die Realisierungsphase, in welcher das Wissensmanagementsystem durch die
Abarbeitung der zuvor geplanten Arbeitspakete umgesetzt wird. Der Arbeitsfortschritt ist zu doku-
mentieren. Wéhrend des Betriebes sollte dann eine kontinuierliche Verbesserung der Systeme
angestrebt werden. Dazu konnen Riickmeldungen der Nutzer gesammelt und ausgewertet werden.
Viele technische Systeme stellen entsprechende Funktionalititen bereit. Sie erlauben beispielsweise
die Beurteilung von einzelnen Artikeln oder Funktionalititen des Systems und analysieren die Er-
gebnisse automatisch, indem sie z. B. den Administratoren des Systems anzeigen, welche Artikel
oder Funktionen im Durchschnitt schlecht bewertet werden. Die Administratoren kdnnen dann ent-
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Abbildung 2.9: Implementierungsablauf nach der VDI-Richtlinie 5610 [VDI5610]

sprechende Gegenmafinahmen einleiten. Es hat sich zudem gezeigt, dass die Durchfiihrung regel-
mafiger Treffen sinnvoll ist, um einen personlichen Erfahrungsaustausch einzuleiten, der die
Online-Zusammenarbeit erginzt.

2.1.3 Informationsvernetzung

Es ist bereits dargestellt worden, dass fiir den Ubergang von Informationen zum Wissen unter ande-
rem eine Vernetzung zwingend erforderlich ist (vgl. Abbildung 2.2). Daher ist im Allgemeinen und
fiir die technischen Systeme im Besonderen interessant, wie eine derartige Vernetzung mdoglich ist
und abgebildet werden kann.

Die Grundlage fiir eine Vernetzung sind zunéchst Daten, die die Zusammenhinge anderer Daten
darstellen. Hierbei hat sich der Begriftf der Metadaten herausgebildet. Eine einfache Definition des
Begriffs ,,Metadaten* lautet: ,,Metadaten sind Daten {iber Daten* [DIP05], S. 98. Durch diese zu-
satzlichen Daten kann eine Verkniipfung der entsprechenden Informationen erfolgen. Beziiglich der
Verkniipfung gibt es zahlreiche Mdglichkeiten.

Eine in der Informatik sehr beliebte Darstellungsweise ist ein semantisches Netz. Es handelt sich
hierbei um ,,ein formales Modell von Begriffen und ihren Beziehungen (Relationen)* [SEMOS]. Im
Folgenden ist ein einfaches semantisches Netz beispielhaft dargestellt:
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Abbildung 2.10: Beispielhaftes semantisches Netz nach [KARO1], S. 81

Dabei sind in den Kiéstchen die eigentlichen Daten, in diesem Falle unterschiedliche Begriffe, dar-
gestellt. Die Pfeile und deren Beschriftung reprisentieren die mittels Metadaten abgebildeten
Beziehungen. In der Darstellung ist bereits eine Vererbungsstrategie verwendet worden. So iiber-
nimmt beispielsweise der ,,Vogel*“ automatisch alle Attribute des Begriffes ,, Tier*. Dies verhindert
die redundante Ablage von Wissen, setzt aber gleichzeitig eine sehr sorgfiltige Arbeit voraus, um
Fehler zu vermeiden.

Beziiglich der Wissensreprasentation bestehen unterschiedliche Moglichkeiten. Die folgende Auflis-
tung liefert einige Beispiele mit steigendem Vernetzungsgrad [WIS08]:

Katalog, Glossar, Taxonomie
Thesaurus

Semantisches Netz, Ontologie
Axiomensystem, Pradikatenlogik

A A e

Mehrschichtige erweiterte semantische Netze

Die unter 1. und 2. aufgefiihrten Begriffe haben einen hierarchischen Charakter. Dabei sind hin-
sichtlich der Beziehungsstruktur zwischen mit Informationen gefiillten Artikeln zunéchst
insbesondere Taxonomien von Bedeutung. Als Taxonomien werden hierarchisch gegliederte Klas-
seneinteilungen  eines  Bereiches  gekennzeichnet. Sie  enthalten  Uber-  bzw.
Unterordnungsbeziehungen und konnen so Vererbungsrelationen abbilden [SCHO6b]. Somit gene-
rieren sie eine Baumstruktur, in der die Inhalte eingeordnet werden. Taxonomien enthalten aber
keine Beschreibungen bzw. Definitionen von Begriffen.

Thesauri werden laut DIN 1463 [DIN1463] wie folgt definiert:

Ein Thesaurus im Bereich der Information und Dokumentation ist eine geordnete Zusammenstel-
lung von Begriffen und ihren (vorwiegend natiirlichsprachigen) Bezeichnungen, die in einem
Dokumentationsgebiet zum Indexieren, Speichern und Wiederauffinden dient.
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Er ist durch folgende Merkmale gekennzeichnet:

1. Begriffe und Bezeichnungen werden eindeutig aufeinander bezogen (,,terminologische Kon-
trolle*), indem

e Synonyme mdglichst vollstindig erfasst werden,

e Homonyme (Wort, das fiir verschiedene Begriffe oder unterschiedliche Einzeldinge
steht, die sich deutlich voneinander unterscheiden) und Polyseme (Wort, das fiir ver-
schiedene Begriffe oder unterschiedliche Einzeldinge steht, die miteinander thematisch
eng verwandt sind) besonders gekennzeichnet werden,

e fiir jeden Begriff eine Bezeichnung (Vorzugsbenennung, Begriffsnummer oder Notati-
on) festgelegt wird, die den Begriff eindeutig vertritt.

2. Beziehungen zwischen Begriffen (reprisentiert durch ihre Bezeichnungen) werden darge-
stellt.

Durch diese Technik ist es moglich, Wissen vernetzt abzubilden. Der besondere Vorteil, weshalb
auch zum Beispiel einige Suchmaschinen Thesauri verwenden, ist, dass die redundante Ablage von
Wissen vermieden wird. Haufig verwenden Menschen fiir dieselbe Thematik unterschiedliche Be-
griffe. In Informationssystemen entwickelt sich dann die Problematik der schlechten Auffindbarkeit
von Inhalten. Gibt der Nutzer zum Beispiel in einer Volltextsuche einen bestimmten Begriff ein, so
werden keine Ergebnisse gefunden, falls nicht genau dieser Begriff im System vorhanden ist. Ver-
wandte oder sogar synonym zu verwendende Begriffe erkennt das System nicht. Vor diesem
Hintergrund kann ein vorgeschalteter Thesaurus eine zusitzliche Bedeutungsebene aufspannen, die
dem Nutzer hilft, verwandte Wissensartikel zu finden. Zudem wird so auch die redundante Ablage
von Wissen vermieden, da Nutzer, die Inhalte generieren, in der Regel zunédchst nachschauen, ob
die Inhalte eventuell schon im System vorhanden sind. In groen und uniibersichtlichen Systemen
entstehen daher hiufig Inhalte parallel, da die bereits abgespeicherten Inhalte nicht entdeckt wur-
den.

Das Entwickeln und Pflegen von Thesauri ist teilweise sehr aufwindig, je nachdem, wie grof3 sich
das zu erschlieende Themenfeld darstellt. Es bestehen erste Ansdtze, Thesauri gemeinschaftlich zu
erarbeiten und als Open Source freizugeben [OPE08], um diese Arbeit zu erleichtern. Fiir allgemei-
nere Anwendungsfelder bestehen teilweise schon sehr gute Losungen. Im Bereich spezieller
Themengebiete ist es hingegen meist nur moglich, eigene Listen zu entwickeln und zu pflegen.
Hierbei ist es jedoch sehr schwierig, die entsprechenden Listen aktuell zu halten, da sich die Syste-
me dynamisch entwickeln.

Durch die Polysemie ist bei den Thesauri ein erster Schritt in Richtung einer thematischen Vernet-
zung geschaffen, da inhaltlich verwandte Bereiche miteinander verkniipft werden. Dies gelingt aber
zunéchst nur iiber die Begrifflichkeiten selbst, was in der Regel jedoch kein umfassendes Netz er-
zeugt, welches einen Anspruch auf Vollstdndigkeit erheben konnte. Sind Themenbereiche inhaltlich
miteinander verbunden, weisen aber keinen gemeinsamen Wortstamm auf, so sind sie auch im Sys-
tem nicht verkniipft. Folglich helfen Thesauri sprachliche Vagheiten zu beseitigen bzw.
Redundanzen zu vermeiden. Eine systematische Aufspannung eines Themengebietes ist damit nicht
moglich.

Fiir die moglichst vollstindige Abbildung eines Themengebietes bzw. die Vernetzung aller in einem
technischen System abgelegten Informationen sind semantische Netze oder Ontologien geeignet.
Ein semantisches Netz ist ein formales Modell, um Beziechungen (Relationen) zwischen Objekten
(Begriffen) darzustellen. Das semantische Netz ist als Erweiterung des WWW (World Wide Web)
gedacht, in der Informationen mit eindeutigen Bedeutungen versehen werden, um die Arbeit zwi-
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schen Mensch und Maschine zu erleichtern [RIC07]. Ein beispielhaftes semantisches Netz ist in der
Abbildung 2.10 bereits dargestellt worden. Die Relationen werden zum Beispiel verwendet, um se-
mantische Online-Lexika aufzubauen [SEWO0S8]. In diesen sind einzelne Artikel miteinander
verknlipft.

Um die Netze zu generieren und auszutauschen, stehen unterschiedliche Beschreibungssprachen zur
Verfligung. Eine mittlerweile recht verbreitete Variante ist das RDF (Resource Description Frame-
work) [HITO7]. Im Mittelpunkt hierbei steht die gezielte Darstellung von Metadaten im Internet.
Zahlreiche Anwendungen sind in der Lage, RDF zu importieren oder zu exportieren. Es sind Auto-
renwerkzeuge, wie zum Beispiel Protégé vorhanden, um semantische Netze zu erstellen und dann
zum Beispiel im RDF-Format bereit zu stellen [PRO08]. RDF kann unter anderem auch im XML-
Schema (Extensible Markup Language) ausgedriickt werden [ERDO1], S. 218. Dadurch ist es bei
vielen Content-Managementsystemen prinzipiell moglich, die Daten zu importieren. Allerdings sind
bisher nur sehr wenige Anwendungen vorhanden, die die semantischen Netze effizient einsetzen.
Erste Systeme werten die Beziehungen zwischen Inhalten von Content-Managementsystemen aus
und visualisieren sie, um den Nutzern eine thematische Suche zu ermoglichen. RDF wird aber oft
bereits im Hintergrund von Systemen verwendet, um Informationen auszuwerten. Beispiele sind
[RDFOS]:

e Beschreibung der Eigenschaften von Produkten, wie z. B. der Preis oder die Verfiig-
barkeit

Abspeichern von Zeitpldnen fiir Veranstaltungen im Internet

e Bereitstellung von Informationen {iber Webseiten, wie zum Beispiel Schlagworter, Au-
toren, Erstellungs- und Modifizierungsdatum

Beschreibung des Inhaltes von Bildern

e Beschreibung der Struktur des Inhaltes von Webseiten, um eine effizientere Erfassung
durch Suchmaschinen zu gewéhrleisten

e Beschreibung der Struktur elektronischer Bibliotheken und Verschlagwortung von Li-
teratur in Bibliothekskatalogen

Zwischen Ontologien und semantischen Netzen besteht eine enge Verwandtschaft. Ontologien sind
im Unterschied zu semantischen Netzen strenger axiomatisch aufgebaut und formalisiert, so dass
sie die Grundlage fiir weitreichende logische Ableitungsregeln bilden kénnen [SEMO06]. Der Uber-
gang ist flieBend. Daher werden die Begriffe in der Praxis auch hdufig als Synonyme verwendet.
Die in diesem Kontext hdufig verwendete Web Ontology Language (OWL) basiert grundlegend auf
dem RDF-Schema.

Wird eine noch komplexere Vernetzung gewiinscht, so stehen weitergehende Techniken zur Verfii-
gung. Hierzu gehdren Axiomensysteme, Pradikatenlogik und mehrschichtige erweiterte semantische
Netze.

Ein Axiomensystem besteht aus einer Syntax, die die Bildung korrekter Sitze regelt, einer endli-
chen Menge von wahren Grundaussagen sowie Schlussregeln, mit denen aus wahren Aussagen
andere wahre Aussagen abgeleitet werden. Eine solche Ableitung wird formaler Beweis genannt
[GRIOS]. Ein derartiges System ist in Informationssystemen kaum eindeutig beschreib- und abbild-
bar. Daher haben Axiomensysteme im Bereich internetbasierter Systeme nahezu keine Bedeutung.

Priadikatenlogiken sind stark formalistisch gepréigt und daher fiir die automatische Auswertung via
technischer Systeme theoretisch sehr gut geeignet. Ihre Hauptanwendung liegt in der Mathematik
und dient dort der logischen Grundsteinlegung [BROOS]. Durch den hohen Komplexititsgrad wird
sie jedoch in Informationssystemen kaum angewendet, da die Abbildung der Regeln nicht durch
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Editoren oder dhnliche Hilfsmittel unterstiitzt werden kann. Eine manuelle Abbildung jeder einzel-
nen logischen Regel wire jedoch viel zu aufwiandig, wenn dynamische Systeme unterstiitzt werden
sollen, bei denen auch die hinterlegte Logik regelméfig angepasst werden muss und neue Begriffe
bzw. Inhalte eingegeben werden, welche mit den vorhandenen verkniipft werden sollen. Vor diesem
Hintergrund sind nur {ibersichtlich visualisierbare Systeme praxisrelevant.

Eine weitere Alternative, um einen maximalen Vernetungsgrad zu erreichen, sind mehrschichtige
erweiterte semantische Netze. Eine gute Ubersicht stammt von Helbig [HELO1]. Er beschiftigt sich
unter anderem mit automatischer Sprachverarbeitung. Seine Methodik des ,,MultiNet* ist sowohl
fiir theoretische Untersuchungen als auch fiir die automatische Verarbeitung natiirlicher Sprache auf
dem Rechner geeignet. Bei Systemen, in denen Nutzer regelméBig neue Inhalte eingeben, ist es aber
wiederum schwierig, ein mehrdimensionales System parallel zu entwickeln und die Aktualitit zu
gewihrleisten.

Zusammenfassend betrachtet wird deutlich, dass verschiedene Systeme existieren, um die Inhalte
eines Content-Managementsystems zu vernetzen. Dabei ergibt sich ein Spannungsfeld: Je umfang-
reicher sich die Vernetzung darstellt, desto groBer wird der theoretische Zusatznutzen, der sich
ergibt. Der Nutzer konnte sich Wissensinhalte nach unterschiedlichen Kriterien sortieren lassen und
es wire moglich, ihm automatisch weitere Wissensinhalte anzubieten, die ihn interessieren konnten.
Zudem wire es moglich, rudimentére Plausibilitdtskontrollen durchzufiihren oder aber Wissens-
licken im System zu detektieren, die geschlossen werden miissen. Auf der anderen Seite ist die
Erstellung derartiger Vernetzungen aufwéndig. Es gibt bereits zahlreiche statische semantische Net-
ze und Ontologien fiir spezielle Bereiche. Durch spezielle Editoren kdnnen diese angepasst und in
einer maschinenlesbaren Form zur Verfiigung gestellt werden. Damit werden sie prinzipiell auch in
Content-Managementsystemen nutzbar. In der Praxis hat sich der Einsatz aber erst in wenigen spe-
ziellen Teilbereichen durchgesetzt. Dabei wird die Verbreitung weniger durch technische Barrieren
begrenzt. Die Sprachen zur Abbildung der Strukturen sind weit ausgebildet und so allgemein formu-
liert, dass sie auf nahezu alle Anwendungsfelder bezogen werden konnen. Die Programmierung der
Schnittstellen ist mitunter aufwéndig, aber aufgrund der genauen Definition der Sprachen zielge-
richtet moglich.

Die Barrieren liegen eher in der Pflege des Systems durch die Nutzer. Soll ein statisches System be-
tricben werden, bei dem der Administrator alle Inhalte bestimmt, so kann theoretisch jede der
vorgestellten Techniken zum Einsatz kommen, falls die Betreiber bereit sind, den Pflegeaufwand fiir
die Vernetzungen zu akzeptieren. Bei dynamischen Systemen ist dies prinzipiell ebenfalls moglich,
wenn die Administratoren die Entwicklung des Systems verfolgen und zum Beispiel neue mit Infor-
mationen gefiillte Artikel, die bisher noch nicht via Metadaten mit den anderen Inhalten verkniipft
sind, in das Netz einbinden. Eine mogliche Vorgehensweise wire, die vorhandene Ontologie bzw.
das vorhandene semantische Netz mit einem Editor, wie z. B. Protégé¢, aufzurufen und die erforder-
lichen Verkniipfungen zu ergéinzen. Im Anschluss konnten die Informationen als OWL oder RDF
exportiert werden, um sie dann wiederum in das Content-Managementsystem zu importieren. Bei
der Vorgehensweise wird bereits deutlich, dass eine dynamische Entwicklung schwierig ist. Am bes-
ten wire die Einbindung der Nutzer, die neben den eigentlichen Inhalten auch die Metadaten
eingeben, die erforderlich sind, um die Inhalte einordnen zu konnen. Dies gestaltet sich in der Pra-
xis aber schwierig. Die Nutzer sind meist nur bereit, einige grundlegenden Daten zu hinterlegen.

In bestimmten speziellen Anwendungen ist die Akzeptanz sehr hoch. Beispiele sind die Initiative
»Friend of a Friend®, bei welcher die Nutzer sich und ihre Beziehungen zu anderen Personen, ihre
Arbeit und ihre Hobbys darstellen, um so ein soziales Netzwerk zu erstellen [FRIO8]. Es werden
hierbei auch die beruflichen und privaten Homepages aufgefiihrt, um eine Vernetzung aufzubauen.
Eine weitere Variante ist die kollaborative Verschlagwortung des Internets, wobei die Internetuser
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Metadaten iiber von Thnen gefundene oder von Thnen selbst eingestellte Inhalte zur Verfligung stel-
len. Die populérsten Beispiele sind die Seite ,,Delicious® [DEL08], auf der zahlreiche Internetnutzer
ihre Lesezeichen speichern und anderen Nutzern anbieten und ,,Flickr* [FLIO8], wo Nutzer Fotos
hochladen, verdffentlichen und mit Metadaten versehen, so das sie auch in Abhingigkeit des The-
mengebietes gefunden bzw. kommentiert werden.

Die Nutzer sind im Allgemeinen nur bereit, den Aufwand des Erstellens von Metadaten auf sich zu
nehmen, wenn sie Vorteile fiir sich erkennen. Beispiele sind die bessere Selbstorganisation, um die
Inhalte fiir den eigenen Nutzen zu strukturieren oder die Hoffnung, weitere Nutzer mit dhnlichen In-
teressen zu finden, um ein soziales Netzwerk aufzubauen [KOCO07], S. 46. Daher funktionieren
derartige Konzepte sehr gut, wenn es gelingt, die Nutzer entsprechend zu motivieren. Problematisch
stellt sich die Metadatenerfassung nach wie vor da, wenn komplexe Wissensinhalte strukturiert wer-
den sollen. Es ist mitunter bereits schwierig, die Nutzer zu tiberzeugen, Inhalte bereit zu stellen und
zu verfassen. Die Motivation, diese Inhalte ergéinzend auch noch in ein komplexes Netzwerk aus
Metadaten einzuflechten, ist dann meistens nicht mehr vorhanden.

Fiir ein Wissensmanagementsystem, welches sich langfristig weitestgehend von selbst tragen und
welches eine Eigendynamik entwickeln soll, muss zusammenfassend betrachtet eine Entscheidung
getroffen werden, wie umfangreich die Metadatenerfassung sein darf, wenn erwartet wird, dass vor
allem die Nutzer die Bereitstellung der Metadaten iibernehmen. An dieser Stelle ist es oftmals sinn-
voll, sich fiir eine Taxonomie zu entscheiden, da der Nutzer dann seine Artikel lediglich in ein
hierarchisches Gebilde einordnen muss. Es reicht fiir ihn dann aus, den Artikel in eine vorgegebene
Struktur einzugliedern. Die Struktur selbst kann von den Administratoren vorgegeben oder von den
Nutzern dynamisch erzeugt werden.

2.1.4 Wissensmanagement im Umfeld internetbasierter Systeme

Die Abbildung 2.11 zeigt eine Ubersicht der verschiedenen technischen Umsetzungsméoglichkeiten
in Abhéingigkeit der vier beschriebenen Wissensumwandlungsprozesse.

Im Bereich der Sozialisation sind Expertennetzwerke, die verschiedene Akteure zusammenbringen,
von Bedeutung. Des Weiteren konnen die Kommunikationsprozesse selbst mit Bild- und Toniiber-
tragungstechniken, z. B. auch auf Basis des Internets, unterstiitzt werden.

Dokumentenmanagementsysteme helfen bei der Externalisierung, da sie das Niederschreiben und
Dokumentieren von Wissen leiten. Sie fordern die entsprechenden Akteure zum Anlegen neuer Wis-
sensartikel auf oder fiihren ein entsprechenden Dokuments via vorgefertigten Workflow zu
unterschiedlichen Bearbeitern, die kollaborativ an den Dokumenten arbeiten oder aber fiir die Ver-
offentlichung und Freigabe des Wissens verantwortlich sind [DIE02]. Fiir die Visualisierung sind
sowohl internetbasierte als auch auf den Klientrechner fest zu installierende Programme iiblich. Der
Visualisierung wird dabei eine Stellung zugeschrieben, die weit {iber das alleinige Sichtbarmachen
von Wissen hinaus geht [JOS07], S. 51-52. Durch die Visualisierung gelingt es, durch die Kombina-
tion verschiedener Informationen alleine oder gemeinsam in der Gruppe neues Wissen zu
erarbeiten. Es wird eine syntaktische, semantische und pragmatische Bedeutung ergénzt. Diese Er-
ginzung erfolgt durch die beteiligten Personen, die Technik hilft lediglich bei der Abbildung der
Abhidngigkeiten.

Sitzungsunterstiitzungssysteme helfen sowohl bei der Externalsierung, als auch bei der Kombinati-
on. Sie besitzen jedoch lediglich bei sehr grofen Veranstaltungen, bei denen zum Beispiel
elektronische Abstimmungen durchgefiihrt werden, eine gewisse Relevanz. Der Nutzen derartiger
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Abbildung 2.11: Einordnung von Wissensmanagementwerkzeugen [BOEO1]

Systeme ist bis heute bestritten, weshalb sie trotz kontinuierlicher Forschungsarbeiten innerhalb der
letzten 20 Jahre derzeit nicht weit verbreitet sind [KLE04].

Die Kombination ist der typische FEinsatzbereich fiir Informationsportale. Laut Fricke [FRIOI],
S. 371-373, sind Portale zentrale Einstiegs- und Navigationspunkte, die dem Anwender Zugang zu
einem virtuellen Angebotsraum bieten und ihn auf weiterfithrende Informationen — entsprechend
seinen jeweiligen Interessen — lenken. Gentsch erweitert die Definition: ,,Ein Portal ist eine persona-
lisierbare, benutzerfreundliche Website, mit deren Hilfe diverse Informationen und Funktionen
zuganglich sind und die von einer Vielzahl menschlicher Benutzer immer wieder zum Einstieg in
einen bestimmten Bereich des World Wide Web benutzt wird [GEN04], S. 7. Dieser Anspruch steht
im Rahmen dieser Arbeit im Mittelpunkt und wird im weiteren Verlauf verfolgt werden. Das Kapi-
tel 2.1.3 wird auf die weiteren technischen Grundlagen von Portalldsungen eingehen.

Eine weitere Alternative zur Unterstiitzung gezielter Gruppenarbeit sind sogenannte ,,Workspaces®,
die bisher aber auch erst eine begrenzte Verbreitung besitzen. Sie dienen dazu, iiber unterschiedliche
Softwareplattformen hinweg gemeinsame Ablagen fiir Projektinformationen bereit zu stellen und
frei zu organisieren [COLO08a]. In der Regel konnen die Dokumente on- und offline bearbeitet wer-
den und es ist nicht zwingend ein Server erforderlich, da die Dateien dezentral auf den einzelnen
beteiligten Rechnern gespeichert werden. Wenn die einzelnen Rechner online sind, synchronisieren
sie sich untereinander [COLO8b]. Hiermit wird der Aufbau eines derartigen Peer-to-peer-Netzes
sehr unkompliziert. Da die Installation der entsprechenden Software erforderlich ist, eignet sich die-
se Technik aber nur fiir kleinere klar definierte und abgegrenzte Gruppen, die regelméBig damit
arbeiten. Eine dynamische Gruppenbildung ist nur begrenzt moglich. Als Hauptanwendungsgebiet
gilt daher die Begleitung ganz konkreter Projekte. Die allgemeine Weiterentwicklung einer organi-
sationellen Wissensbasis ist mit dieser Technik kaum moglich. Zusammen mit einer Portallésung
entsteht jedoch vor allem fiir Intranetanwendungen eine sehr interessante Alternative, bei denen das
Portal verwendet wird, um in Text und Bildern abzulegende Informationen und Strukturierungsele-
mente als Einstieg darzustellen und bei welchen dann ergidnzend in den Workspaces Dokumente fiir
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bestimmte Untergruppen gespeichert werden, die verschiedenen Programmen entstammen und de-
ren Inhalte nicht mehr in einem Webbrowser angezeigt und editiert werden konnen, wie
beispielsweise technische Zeichnungen. Durch diese Kombination ist es moglich, eine einheitliche
Losung fiir strukturierte Informationen und das Dateimanagement inklusive Versionierung zu ver-
wenden.

Eine weitere Technik, die bereits seit den fiinfziger Jahren bekannt ist, ist das Information Retrieval.
Es beschiftigt sich mit der Reduzierung der Informationsmenge, um den Nutzer in der Datenflut zu
unterstiitzen. Das Ziel ist ein computergestiitztes inhaltsorientiertes Suchen, wobei davon ausgegan-
gen wird, dass Informationen in grofen Datenbestinden zundchst verloren sind und wieder
gewonnen bzw. wieder gefunden werden miissen [INFO8]. Im Bereich des Internets ist die Vielfalt
und Uniibersichtlichkeit so gro3 geworden, dass Suchmaschinen eine zentrale Stellung einnehmen.
Derzeit sind die drei wichtigsten Suchmaschinen Google, Yahoo und MSN (Microsoft Network)
[JARO7], S. 1. Durch den groBen Wettbewerb der Anbieter untereinander und durch das groBe Ge-
schiftspotenzial findet derzeit sehr viel angewandte Forschung in den Unternehmen statt. Die
Technik des Information Retrieval findet zudem immer mehr auch in Intranetsystemen von Unter-
nehmen oder sogar auf einzelnen Rechnern Verwendung. So bietet zum Beispiel das Unternehmen
Google entsprechende Losungen an, die den Nutzern ermoglichen, im Intranet der Firma auf die
gleiche Weise zu recherchieren, wie sie es aus dem Internet kennen. Von wesentlicher Bedeutung
hierbei ist die Abstraktion des Wissens, um eine schnelle Suche und Ergebnisdarstellung zu ermog-
lichen. Dadurch unterscheidet sich die Suche mit Information Retrieval grundlegend von einer
Suche in einer Datenbank oder einer Volltextsuche. Die Ergebnisse sind in der Regel innerhalb ei-
nes Bruchteils einer Sekunde verfiigbar, da die eigentliche Indizierung bereits vorher stattgefunden
hat. Bei den anderen Alternativen wird die Suche im eigentlichen zu erfassenden Inhalt erst mit dem
Befehl zur Suche direkt gestartet. Dadurch ergibt sich ein besonderer zeitlicher Vorteil fiir das Infor-
mation Retrieval. Nachteile sind die Vagheit und die Unsicherheit. Als Vagheit wird in diesem
Zusammenhang verstanden, dass ein Benutzer fiir eine beliebige Fragestellung andere Terme ver-
wendet als der Algorithmus, der die InhaltserschlieBung fiir entsprechende Dokumente vornimmt
[LIS07], S. 706. Diese doppelte Ubersetzung von Inhalten auf Anwender- und Anbieterseite kann zu
einer sehr unscharfen Suche fiilhren. Mitunter wéren die Inhalte in Wirklichkeit vorhanden, sind
aber im Suchindex nicht entsprechend abgebildet. Die Unsicherheit ergibt sich durch die Interpreta-
tion der Inhalte. Semantische Verkniipfungen der Inhalte sind bisher in der Regel nicht gegeben
oder zumindest unzureichend abgebildet. Vor diesem Hintergrund interpretieren die unterschiedli-
chen Systeme die Inhalte mit Algorithmen, die versuchen, die inhaltlichen Zusammenhinge
kiinstlich auszulesen. Dies gelingt jedoch nicht immer mit hoher Sicherheit [DEH06], S. 14. Selbst
wenn die entsprechenden Informationen vorhanden wiren, wiirden sie mitunter nicht erfasst. Da-
durch erhélt das Information Retrieval einen stochastischen Charakter. Ergdnzend hierzu ist
aufgrund der uniibersichtlichen Strukturen, in denen das Wissen abgelegt wird, nicht sicher, ob alle
Teilbereiche tiberhaupt erfasst sind.

Eine weitere technische Umsetzung im Bereich Kombination ist die kollaborative Navigation, die
bisher aber eine nur untergeordnete Bedeutung besitzt. Der Grundgedanke ist, dass die Nutzer ihre
Suchstrategie darlegen und anderen Nutzern zur Verfligung stellen. Sie dokumentieren wéhrend ih-
rer eigenen Suche das Vorgehen und den davon abhingigen Erfolg [BOEO1]. Da die Bereitschaft,
dies umfassend zu dokumentieren, in der Regel nicht vorhanden ist, verbreiten sich entsprechende
Systeme aber nur sehr unzureichend. Das Beobachten des Verhaltens der Nutzer und die Nachah-
mung mit entsprechenden Algorithmen ist aber fiir die Weiterentwicklung des Information
Retrievals interessant. Das Forschungsprojekt Adaptive Read hat derartige Strategien weiterentwi-
ckelt [PELO3], S. 65.
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Eine weitere bereits seit langerer Zeit bekannte und regelmiBig verwendete Alternative sind Such-
agenten. Es handelt sich dabei um Softwaresysteme, die eine automatische und selbststindige Suche
in den Wissensquellen nach den Regeln individuell erstellter Profile ermodglichen [NIKO05]. Im Be-
reich wissenschaftlicher Literaturdatenbanken sind sie weit verbreitet, um z. B. die Nutzer
automatisch liber neue Publikationen in ihrem Forschungsbereich zu informieren. Meist wird regel-
mafBig ein Suchprotokoll mit den Ergebnissen an den Nutzer verschickt. Neuere Forschungsarbeiten
im Bereich der kiinstlichen Intelligenz haben dazu gefiihrt, dass die Agenten lernféhig werden, in-
dem sie zum Beispiel das Verhalten der Nutzer beobachten und analysieren. Damit sollen sie
automatisiert erfassen kdnnen, wie sie das Ergebnis weiter verbessern. Eine mogliche Verkniipfung
der Intelligenz mit semantischen Netzen stellt von Schmidt dar [SCMO07].

Soll das explizite und darstellbare Wissen wieder durch eine Internalisierung in implizites Wissen
umgewandelt werden, so kann dieses Training der Inhalte mittels E-Learning-Techniken durchge-
filhrt werden. Derartige Systeme sind sehr verbreitet. Es finden zudem umfangreiche aktuelle
Forschungsarbeiten statt. Nach Kerres [KERO1] werden unter E-Learning alle Formen von Lernen
verstanden, bei denen digitale Medien fiir die Prisentation und Distribution von Lernmaterialien
oder zur Unterstlitzung zwischenmenschlicher Kommunikation zum Einsatz kommen [ELEOS8]. Es
bestehen E-Learning Systeme, die als Programm fest auf den einzelnen Rechnern installiert werden
miissen und sogenannte ,,web-basierte Lernplattformen®, die bereits heute im Vergleich am verbrei-
tetsten sind. Die Griinde hierfiir sind der zunehmende Wegfall der Zugangsbarrieren, da ein Grofteil
der Bevolkerung iiber einen Internetzugang verfiigt und keine zusétzliche Software installieren
muss sowie die Moglichkeit eines kollaborativen Zusammenarbeitens auf Ebene der Lernenden. Zu-
dem konnen die Lehrenden die Aktivititen und je nach Technik mitunter auch direkt den
Lernfortschritt mit Hilfe entsprechender Auswertemodule kontrollieren und damit gezielt auf die
Bediirfnisse und das individuelle Lerntempo eingehen. Beim Blended Learning, der Kombination
aus Lehrveranstaltungen vor Ort und virtuellen Einheiten, konnen die Ergebnisse der Auswertung
zudem in die Prisenzphasen einflieBen. Ublicherweise werden Thematiken, die im Onlinesystem
Schwierigkeiten bereiten, ausfiihrlicher in den Présensphasen erldutert und Thematiken, bei denen
das individuelle Lerntempo sehr unterschiedlich und der Ubungsaufwand groB ist, in die Onlinesys-
teme transferiert.

Nach Hugl [HUGO07], S. 97 existieren in Bezug auf web-basierte Lernplattformen die folgenden
fiinf Funktionsbereiche:

Préasentation von Inhalten (Learning Content)

Werkzeuge zur Erstellung von Aufgaben und Ubungen

Evaluations- und Bewertungshilfen

Administration (von Lernenden, Trainern, Inhalten, Kursfortschritten, Terminen etc.)

Kommunikationswerkzeuge

Die Vielfalt der Systeme ist mittlerweile so grof3, dass es kaum noch moglich ist, allgemein giiltige
Aussagen zu treffen. Eine exemplarische Softwarearchitektur visualisiert die Abbildung 2.12.

Eine Anwenderschnittstelle stellt die Verbindung zwischen dem System und den Nutzern her. Sie
wird sowohl von den Lehrenden als auch Lernenden verwendet. Thre Aufgabe ist die {ibersichtliche
Darstellung der von den einzelnen Modulen ausgegebenen Informationen. Es sind eine Administra-
tions- und eine Content-Datenbank vorhanden. Die Administrationsdatenbank enthdlt die
Informationen iiber Personen (z. B. Benutzerkennungen, Passworter, Berechtigungen), Kurse (Art
und Inhalt des Kurses, Strukturierungskriterien, Zielgruppenrelevanz) und iiber die Durchfiihrung.
In der Durchfiihrungsdatenbank sind alle aktuellen Termine gespeichert, so dass die entsprechenden
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Abbildung 2.12: Exemplarische Softwarearchitektur eines Lernmanagement-Systems [STR08]

einzelnen Kurse koordiniert und beispielsweise Fristen definiert werden konnen. Die Durchfiih-
rungsdatenbank ist aber vor Allem fiir die Abbildung des Lernverlaufs zustdndig, was die
Voraussetzung fiir ein effizientes Bildungscontrolling darstellt [HUMO1]. Sie speichert iiblicherwei-
se das Nutzerverhalten, d. h. die Aufenthaltszeiten der Lernenden in verschiedenen Teilbereichen
des Systems, die Zuordnung der Personen zu den von ihnen eingegebenen Beitrégen oder die Er-
gebnisse von durchgefiihrten Onlineabfragen oder -priifungen. Eine Ressourcendatenbank kann
optional als Zusatznutzen ergdnzt werden, um die Auslastung begrenzter Kapazititen zu planen.
Dazu gehort zum Beispiel eine Raumplanung im Rahmen eines Blended Learnings.

Auf der anderen Seite ist die Content-Datenbank vorhanden, in welcher die eigentlichen Inhalte ge-
speichert sind. Die Content-Datenbank beinhaltet alle vom System zur Verfiigung gestellten
Lerninhalte. Es findet dabei eine Datenhaltung in Form modularer und wieder verwendbarer Lern-
objekte statt, die zu Kursen und Lehrgdngen zusammengefasst werden konnen. Die Lernobjekte
werden mittels Metadaten ndher beschrieben [STR08]. Sie dienen dazu, die eigentlichen Inhalte zu
erldutern, die Beziehungen zwischen den einzelnen Lehreinheiten darzustellen und sie zu klassifi-
zieren, d. h. zum Beispiel aufzuzeigen, fiir welche Adressaten sie geeignet sind. Derzeit gibt es
Bemiihungen, die Ablage der Informationen und der Metadaten in der Datenbank zu standardisie-
ren, damit ein Austausch zwischen unterschiedlichen Learning-Management-Systemen moglich ist.
Eine einheitliche Losung ist noch nicht geschaffen, allerdings haben sich erste Standards herausge-
bildet. Das populérste Beispiel ist der Scorm-Standard (Sharable Content Object Reference Model)
der ADL-Initiative (Advanced Distributed Learning). Nach Ansicht der ADL-Initiative sollten samt-
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liche Lerninhalte als wiederverwendbare Lernobjekte iiberall und jederzeit zur Verfiigung stehen
[ULLOS5], S. 177. Damit konnten die Inhalte in unterschiedlichen Systemen eingesetzt werden.

Die einzelnen Programmmodule stellen die Verbindung zwischen den Datenbanken und der Anwen-
derschnittstelle her. Sie bekommen von der Anwenderschnittstelle Anfragen ilibermittelt, rufen die
Informationen in den Datenbanken ab, werten sie aus und iibermitteln die Ergebnisse an die Anwen-
derschnittstelle zuriick, die sie fiir den Nutzer darstellt. Elementar sind dabei Module zur Analyse,
Kommunikation, eine Autorenkomponente und die Lernprozesssteuerung.

In den Bereich der Analyse féllt beispielsweise das angesprochene Bildungscontrolling. Es ist im
Allgemeinen moglich, das Nutzerverhalten zu analysieren, um z. B. personenbezogen auszuwerten,
wie intensiv das System zum Lernen verwendet wird oder um die Bedeutung unterschiedlicher Ler-
neinheiten zu bestimmen. Dies kann durch die Quantifizierung der Nutzungshaufigkeit, durch
begleitende Befragungen der Teilnehmer oder Onlinepriifungen geschehen [KUNO7b]. Weitere
Analysen betreffen den eigentlichen Inhalt, indem zum Beispiel iiber die Metadaten ausgewertet
wird, zu welchen Teilbereichen noch Lerninhalte fehlen. Des Weiteren werten die Systeme die Teil-
nehmerzahlen der verschiedenen Lehreinheiten aus und stellen den Teilnehmern selbst Statistiken
zu ihrem Nutzerverhalten und Lernerfolg bereit [STROS].

Die Kommunikationsmodule unterstiitzen in der Regel synchrone und asynchrone Verfahren. Ein
typisches Beispiel eines synchronen Verfahrens wire ein Chat, bei dem die eingegebenen Nachrich-
ten nahezu in Echtzeit an alle beteiligte Rechner iibertragen werden. Der Nutzen von Chats in
Lernsystemen ist jedoch umstritten. Laut Schulmeister [SCU06], S. 157, ist die Bereitschaft, an ei-
nem Chat teilzunehmen, oft gering, da die meisten Teilnehmer langsamer Tippen als Sprechen.
Daher spiirt jeder den Druck der Anderen, sich auch mitteilen zu wollen und es werden meist nur
kurze, teilweise kryptisch verkiirzte AuBerungen eingegeben. Dadurch wird Schnelligkeit wichtiger
als Qualitdt und es ist kein individuelles Lerntempo moglich. Vor diesem Hintergrund haben sich
Chats im Umfeld von Wissensmanagementldsungen im Allgemeinen oder im Umfeld von Lernma-
nagementsystemen im Besonderen nur bedingt bewéhrt. Sie verfiigen iiber ein Nischendasein und
werden oft ergéinzend verwendet. Beispiele sind virtuelle Sprechstunden, um rdumliche Entfernun-
gen zu iiberbriicken, oder die Méglichkeit, wihrend der Ubertragung von Veranstaltungen via Chat
erginzende Fragen zu stellen. Damit bewegt sich der Chat jedoch nur in den Randbereichen von
Lernmanagement-Systemen. Eine deutlich grof8ere Bedeutung besitzen die asynchronen Kommuni-
kationsformen, bei denen eine zeitliche Distanz zwischen dem Eintragen und Lesen von
Informationen die Regel ist. Die allgemein gesehen populérste Variante sind Emails, bei denen der
Zeitpunkt der Bearbeitung und evtl. Beantwortung flexibel ist. In Bezug auf Wissensmanagementlo-
sungen besitzen Emails in der Regel einen rein unterstiitzenden Charakter. Sie werden verwendet,
um Nutzer iiber Ereignisse zu informieren, wie z. B. das Einstellen von neuen Informationen in ei-
nem thematischen Teilbereich, der sie interessiert, oder falls im Rahmen des Workflows eine Aktion
erwartet wird, wie z. B. die Freigabe von Informationen durch einen Moderator. Ahnliches gilt fiir
Verwaltungsfunktionen wie die Mitteilung eines neuen Passwortes. Fiir den eigentlichen Wissens-
austausch sind die Moglichkeiten beschrankt. Im Rahmen des so genannten Mikrolernens, dem
Lernen in kleinsten Informationseinheiten, wird teilweise dariiber nachgedacht, in wie weit es Sinn
macht, dem Lernenden gezielt Informationen in regelméfBigen Abstéinden via Email zu {ibermitteln.
In den meisten anderen Anwendungsfillen besitzen Emails jedoch den Nachteil, nur sehr begrenzt
fiir eine kollaborative Zusammenarbeit geeignet zu sein. Andere Alternativen, wie Wikis oder Fo-
ren, verfiigen iiber umfangreichere Mdglichkeiten. Sie erlauben das strukturierte Ablegen von
Informationen und stellen mitunter weitere anwendungsorientierte Funktionalititen bereit. Ubli-
cherweise konnen Themenbereiche von den Nutzern gezielt beobachtet werden, so dass sie eine
Nachricht bekommen, wenn jemand einen fiir sie relevanten Bereich editiert hat. Des Weiteren be-
steht ein Rechtemanagementsystem, mit Hilfe dessen definiert wird, welche Berechtigungen fiir
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welchen Nutzer bestehen. Meist verfiigen nur ausgewéhlte Anwender in Foren iiber die Moglich-
keit, die Inhalte mittels Kategorien zu strukturieren. Bei einem Lernmanagementsystem erfolgt die
Organisation derartiger Funktionalititen zentral, in diesem Falle {iber die Datenbank ,,Personen®.
Dies ist ein zusédtzlicher wesentlicher Vorteil gegeniiber einzelnen unabhidngigen Systemen, da alle
diesbeziiglichen Einstellungen einheitlich vorgenommen werden kdnnen.

Ein weiteres wesentliche Modul sind die Autorenkomponenten. Sie ermdglichen den Erstellern der
Informationen im System die komfortable Eingabe. Es kann sich zum Beispiel um einen HTML-
Editor handeln, mit Hilfe dessen das Andern von definierten Informationswebseiten mdglich ist.
Weitere Alternativen sind komplexere Autorenkomponenten, beispielsweise zum Erstellen von On-
linepriifungen. Eine sehr umfassende Ubersicht liefert Bertenbreiter [BER07]. Durch die
Herausarbeitung von Standards behaupten sich erste systemiibergreifende Autorenwerkzeuge am
Markt, wie unter anderem Hehl verdeutlicht [HEHO7]. Sie werden von dritten Anbietern entwickelt
und vertrieben. Die standardisierte Schnittstelle erlaubt dabei die Kombination mit unterschiedli-
chen Lernmanagement-Systemen. So werden Synergieeffekte bei der Weiterentwicklung der héufig
recht komplexen Teilprogramme erreicht. Dies hat zumindest teilweise zu einer Entkopplung der
Autorenkomponente gefiihrt. Das eigentliche Lernmanagement-System stellt das Modul selbst nicht
mehr bereit, sondern lediglich eine Schnittstelle zur Einbindung derartiger Systeme, wie z. B.
SCORM (Sharable Content Object Reference Model), AICC (Aviation Industry CBT Committee),
IMS (IMS Content Packaging) [KLE06] oder LOM (Learning Objects Metadata) [LUEO7], S. 212.

Module zur Lernprozesssteuerung koordinieren den zeitlichen und ereignisorientierten Ablauf des
Lernfortschritts. Sie stellen Lerneinheiten in einer Ablauffolge zur Verfiigung, wie sie von den Leh-
renden definiert werden. Damit wird die Abbildung von nahezu beliebig komplexen Curricula
moglich. Die Prozesse werden im einfachsten Falle rein zeitlich abgebildet. Des Weiteren sind die
Systeme jedoch auch meist in der Lage, die Abhingigkeiten zwischen den Voraussetzungen des
Lernenden, den bereits erfolgreich absolvierten Lerneinheiten und den daher anzubietenden und zu
empfehlenden Ergiinzungen herzustellen.

Des Weiteren verfiigt nahezu jedes Lernmanagement-System {iber Module zur Administration der
Kurse und Kursteilnehmer. Hierzu gehoren die Darstellung des angebotenen Kursspektrums, evtl. in
Abhidngigkeit der personlichen Voraussetzungen des jeweiligen Teilnehmers sowie Moglichkeiten
zur Anmeldung am System und zu speziellen Kursen. Optional ist ein Modul vorhanden, welches
die automatisierte Abrechnung kostenpflichtiger Angebote erlaubt.

2.1.5 Informationsportale

2.1.5.1 Einleitung

In der Abbildung 2.11 wurden bereits unterschiedliche Wissensmanagementwerkzeuge hinsichtlich
Ansatz und Phase im Wissensmanagementzyklus unterschieden. Die fiir einen Aufbau und die Pfle-
ge von Wissensbasen besonders gut geeigneten Informationsportale, die im Mittelpunkt dieser
Arbeit stehen, werden im Folgenden ndher beleuchtet. Informationsportale erheben den Anspruch
eines zentralen Einstiegspunktes fiir einen speziellen Themenbereich bzw. fiir eine spezielle Ziel-
gruppe. Es soll den Nutzern ermoéglicht werden, an einer zentralen Stelle alle gewiinschten
Informationen zu bekommen. Die diesbeziiglichen Mdglichkeiten sind vielfdltig. Im einfachsten
Falle besteht ein Portal lediglich aus einer Linksammlung, die bestehende Wissensangebote aus
dem Internet miteinander vernetzt. Ein derartiges Portal hitte jedoch einen sehr statischen Charak-
ter, da die Erweiterung der Wissensbasis in erster Linie extern erfolgte. Soll dem kollaborativen
Gedanken des Web 2.0 Rechnung getragen werden, so wire diese Technik jedoch eher hinderlich.
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Auch das Informationsportal hat sich vom reinen Informationslieferanten zum Wissensaus-
tauschwerkzeug gewandelt. Daher sollte es selbst iiber Moglichkeiten verfiigen, Wissen zu
sammeln. Dies gelingt nur, falls es dem Nutzer erlaubt, Inhalte einzugeben und abzuspeichern.

In Abhingigkeit der zu unterstiitzenden Wissensprozesse kommen innerhalb der Informationsporta-
le unterschiedliche Module zum FEinsatz. Diese arbeiten entweder unabhingig voneinander oder
sind durch ein libergreifendes Content-Managementsystem miteinander verbunden. Nur die zweite
Variante eroftnet in der Regel die Moglichkeit, den eigentlichen Portalgedanken umzusetzen, da das
Erscheinungsbild einheitlich wird und der Nutzer nicht mehr den Eindruck hat, sich in verschiede-
nen Systemen zu befinden. Dariiber hinaus kann auf diese Weise eine Verbindung der
unterschiedlichen Module erfolgen. Der Nutzer erwartet neben einem einheitlichen Erscheinungs-
bild vor Allem eine durchgingige Bedienung. Dazu gehort zum Beispiel eine automatische
Freischaltung aller ihm erlaubten Funktionen. Die Administratoren sollten zudem die Moglichkeit
bekommen, die Nutzer und ihre Rechte zentral zu verwalten sowie die wesentlichen Einstellungen
der einzelnen Module zentral vorzunehmen. Daher existieren einige grundlegenden Anforderungen,
die im Folgenden erléutert werden:

Single Sign On

Unter ,,Single Sign On* wird ein System verstanden, bei dem sich der Nutzer nur einmal anmelden
muss und trotzdem die unterschiedlichsten Module verwenden darf, die alle seine einmalige Autori-
sierung akzeptieren [LAS06], S.369. Dadurch ergibt sich ein hohes Mall an Komfort und
Produktivitiat, da der Nutzer zwischen den unterschiedlichen Module sehr schnell wechseln kann,
ohne sich erneut einloggen zu miissen. Innerhalb der Content-Managementsysteme ist ein derartiges
Single Sign On Stand der Technik [GENO04], S. 35. Ublicherweise verfiigen alle vom System unter-
stiitzten Module tiber diese Funktionalitdt. Darliber hinaus haben sich Protokolle durchgesetzt, die
ein Single Sign On zwischen unterschiedlichen Systemen ermdglichen. Das diesbeziiglich populérs-
te Protokoll ist LDAP (Lightweight Directory Access Protocol) [CARO03]. Es wird von zahlreichen
Serversystemen unterstiitzt und definiert die Kommunikation zwischen dem LDAP-Klienten und
dem Verzeichnis, dem sogenannten Directory Server. Auf dem Directory Server wiederum koénnen
die unterschiedlichsten Informationen abgespeichert sein, wie die Kontaktdaten einzelner Nutzer,
die Netzwerkressourcen wie z. B. freigegebene Drucker oder die entsprechenden Rechte, {iber die
ein Nutzer verfiigt. Somit werden diese zentralen Informationen systemiibergreifend zur Verfiigung
gestellt. Es wird auch moglich, Anwendungen iiber die Grenzen eines Content-Managementsyste-
mes hinaus zu verbinden. Wichtig ist diese Funktionalitdt vor Allem fiir das Intranet. Meldet sich
der Nutzer einmal an seinem Rechner an, erkennt auch das Contentmanagementsystem die Autori-
sierung. Der Nutzer hat den Vorteil, sich nicht mehrfach registrieren und anmelden zu miissen. Die
Administratoren konnen zudem die Einstellungen zentral an einer Stelle verwalten.

Einheitliche Benutzeroberfliche

Eine einheitliche Benutzeroberfliche senkt den Schulungsaufwand fiir die Mitarbeiter und erhoht
die Akzeptanz der Nutzung des Systems. Sie wird in der Regel dadurch erreicht, dass alle Module
auf eine einheitliche sogenannte Template Engine zugreifen, die fiir die Darstellung der Seiten ver-
antwortlich ist. Die weiteren prinzipiellen Zusammenhinge werden an spéterer Stelle bei der
Beschreibung des Aufbaus von Content-Managementsystemen erliutert.



2 Stand der Technik 27

Gemeinsame Datenbank

Die Verwendung einer einheitlichen Datenbank vereinfacht die Portierung des Systems auf andere
Server und erlaubt den Modulen einen einfachen Zugriff auf gemeinsame Inhalte. Zudem werden
alle Informationen iiber die Nutzer zentral gespeichert und zur Verfligung gestellt.

Personalisierbarkeit

Die Personalisierbarkeit ist ein wesentliches Merkmal von Portalen. Es grenzt Portale insbesondere
von normalen Webseiten ab [GENO04], S. 7. Die Personalisierbarkeit bietet Vorteile, die hauptsédch-
lich auf die Effektivitdit und Produktivitit der Nutzer abzielen [RUEOS], S. 12. Es wird jedem
Nutzer eine angepasste Arbeitsumgebung ermoglicht, die ihn in seinen Aufgaben optimal unter-
stiitzt. Teilweise konnen die Einstellungen vom Administrator in Abhéngigkeit der Aufgabe des
Nutzers eingestellt werden, teilweise kann der Nutzer die Einstellungen selbststindig vornehmen.
Als minimale Moglichkeiten stehen bei Content-Managementsystemen iiblicherweise die Vorein-
stellung der Sprache und die Auswahl eines Designs zur Verfiigung. Dariiber hinaus kénnen zum
Teil Module aktiviert bzw. deaktiviert werden. Die Auswahl der Anordnung einzelner Anzeigeblo-
cke komplettiert die Mdglichkeiten.

Die Personalisierbarkeit steht hierbei grundsétzlich der Vereinheitlichung entgegen, so dass die Be-
treiber der Seiten entscheiden miissen, wie sie die Priorititen setzen. Ein iibertriebener Grad an
individueller Anpassung fiihrt unter Umstidnden zu einer geringeren Identifikation und erschwert
den Austausch zwischen den Nutzern [RUEOS], S. 12.

Im Folgenden soll der Aufbau eines Informationsportals im Sinne der Abgrenzung des Kapi-
tels 2.1.2 aufgezeigt werden. Ein Informationsportal erhebt den Anspruch, die Informationen, die
verteilt liber unterschiedliche Personen und unterschiedliche Systeme vorhanden sind, an einer zen-
tralen Stelle zu sammeln und zur Verfiigung zu stellen [GENO4]. Wenn es sich um eine
branchenweite Losung handelt, ist die Herausforderung an die Umsetzung besonders grof3. Es muss
gelingen, jedem Interessierten Zugang zu verschaffen und die Moglichkeit zu geben, Inhalte einzu-

Importschnittstelle

Workflow-
management

Assetmanagement

[ Benutzer- und

Zugriffsverwaltung] [ Exportschnittstelle ]

Abbildung 2.13: Prinzipieller Aufbau eines Web-Contentmanagementsystems [CONO0S]
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bringen. Gleichzeitig soll aber eine hohe Qualitit der Inhalte, eine grole Sicherheit gegen Miss-
brauch und eine gute Ubersichtlichkeit gewihrleistet werden.

Sinnvollerweise werden fiir Informationsportale so genannte Web-Contentmanagementsysteme ver-
wendet. Die Abbildung 2.13 zeigt einen mdglichen prinzipiellen Aufbau eines derartigen Web-
Contentmanagementsystemes auf:

Der besondere Vorteil eines solchen Systems ergibt sich dadurch, dass es Inhalte in idealer Weise
verwalten und iiber die Internettechniken verbreiten kann, fiir die Administration und Inhaltserstel-
lung jedoch keine Programmier- oder umfangreichere Interneterfahrungen erforderlich sind. Es
besteht prinzipiell die Moglichkeit, nach dem Einloggen in Abhéngigkeit der vergebenen Rechte
unterschiedliche Module zu administrieren und Inhalte zu dndern.

Wie die Abbildung 2.13 zeigt, verfiigt ein Web-Contentmanagementsystem iiber die rudimentirem
Grundmodule:

Assetmanagement
Workflowmanagement
Benutzer- und Zugriffsverwaltung

Im- und Exportschnittstelle

Die entsprechenden Grundlagen sollen im Folgenden kurz dargestellt werden:

Assetmanagement bedeutet in diesem Zusammenhang die Speicherung und Verwaltung nahezu be-
liebiger Daten. Es soll vor allem mdglich sein, Texte und Bilder abzuspeichern. Ergdnzend ist es im
Umfeld des Maschinenbaus jedoch geboten, weitere Speichermdglichkeiten vorzuhalten. Dazu ge-
hort beispielsweise das Ablegen und zur Verfiigung stellen von CAD-Daten fiir parametrische
technische Zeichnungen [GULO02], S. 158.

Workflowmanagement bezeichnet den gerichteten zeitlichen Durchlauf eines Dokumentes. Es sollte
z. B. vorgegeben werden konnen, welche Personen Inhalte erzeugen, wer sie freigeben darf und in
welcher Form sie teil- oder vollautomatisch archiviert werden, wenn sie ein gewisses Alter iiber-
schritten haben [HIP04]. Mit dem Workflowmanagement direkt verbunden sind
Benachrichtigungsoptionen, die sicherstellen, dass die jeweiligen Personen dariiber informiert wer-
den, was das System aktuell von ihnen erwartet. Zudem sollten sie beim Einloggen {iber die
erlaubten Optionen und neuen Nachrichten informiert werden.

Die Benutzer- und Zugriffsverwaltung stattet unterschiedliche Personen mit verschiedenen Zugriffs-
rechten aus. In Abhingigkeit ihrer Rolle diirfen sie lediglich Inhalte lesen oder aber auch verfassen.
Moderatoren haben die Mdoglichkeit, die Strukturen, wie beispielsweise Gliederungen, zu dndern
und Umfragen zu formulieren. Die Administratoren diirfen alle Benutzerdaten einsehen und éndern
sowie die Anordnung der kompletten Seite steuern. Stand der Technik ist, dass den Nutzern nur die
Funktionen angeboten werden, die sie auch wirklich bedienen diirfen. Alle anderen Links werden
ausgeblendet, so dass die Ubersichtlichkeit gewihrleistet ist und der Nutzer nicht stindig den Hin-
weis bekommt, er diirfe das entsprechende Element nicht bedienen. Die Abbildung 2.14 zeigt
exemplarisch den Zusammenhang zwischen den Rollen und den unterschiedlichen damit in Zusam-
menhang stehenden Rechten auf.

Fiir die Moderatoren und Administratoren bestehen zahlreiche tibersichtliche Moglichkeiten, die
Nutzer zu verwalten und ihre Rechte einzustellen. Dabei ist die Definition von Gruppen moglich,
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um die Administration wesentlich zu vereinfachen. Ein Beispiel wére die Gruppe der ,,Redakteure®,
wobei jedes Gruppenmitglied automatisch das Recht erhélt, Artikel freizugeben.

Rechte
(z. B. Artikel Rolle
verfassen und (z. B. Redakteur)
veroffentlichen)

Aufgabe innerhalb
/\ des Workflows

Rechte Rolle

Abbildung 2.14: Rechte in Abhéngigkeit der Rolle im Content-Managementsystem

Die Importschnittstelle erlaubt das Einbringen externer Inhalte. Derartige Schnittstellen sind hdufig
noch nicht ausgereift, da einheitliche Standards fiir die technische Inhaltsdarstellung nicht definiert
sind bzw. nicht durchgingig angewendet werden. Eine mogliche Sprache fiir eine inhaltsorientierte
Schnittstelle ist XML (Extensible Markup Language) [RAY04]. Sogenannte Parser konnen XML
auslesen und wieder in Daten umwandeln, die in Datenbanken abgespeichert sind. Da jedoch nur
der generelle Aufbau von XML definiert ist, aber die unterschiedlichsten Datenbankstrukturen ab-
gebildet werden konnen, ist keine Einheitlichkeit gegeben, und ein Datenaustausch ist in erster
Néherung nur zwischen Systemen moglich, die ideal aneinander angepasst sind. Das informations-
liefernde System muss exakt dasselbe XML-Schema einsetzen wie das empfangene. Dies ist nur bei
einer genauen Abstimmung moglich.

Im Rahmen von Informationsportalen kann XML eingesetzt werden, um die Daten weiteren exter-
nen Systemen zur Verfiigung zu stellen, wenn beispielsweise die Einbindung in andere Webseiten
gewiinscht ist. Zudem besteht die Mdglichkeit, den Austausch von Internet- und Intranetsystemen
via XML durchzufiihren.

Die beschriebenen Grundmodule bilden die Basis von Informationsportalen. Um Sie fiir den Wis-
sensaustausch zu verwenden, konnen weitere Module implementiert werden, die die
Inhaltsgenerierung und Aufbereitung unterstiitzen und die auf die Grundmodule aufbauen. Die Ab-
bildung 2.15 zeigt exemplarisch eine derartig erweiterte Architektur auf.

Die Portalbasisdienste sind in der Referenzarchitektur von Gurzki [GURO3] bereits erweitert wor-
den. Die Architektur entspricht in der Grundform vielen Content-Managementsystemen, die
kommerziell oder als Open Source-Produkt erhéltlich sind. Das ,,Assetmanagement® ist, da Wis-
sensinhalte immer mehr im Vordergrund stehen, zum ,,Content-Management spezialisiert worden.
Die ,,Rechte- und Benutzerverwaltung® verfiigt weiterhin {iber eine zentrale Bedeutung fiir die
Steuerung des Systems. ,,Workflowmanagement* bezeichnet Gurzki allgemeiner als ,,Prozessunter-
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Abbildung 2.15: Referenzarchitektur einer Portalsoftware [GURO03]

stiitzung*, da er sich auf Unternehmensportale konzentriert, die Geschéftsprozesse begiinstigen. Er-
ginzt wurde ein Suchmodul, ein Layout- und ein Struktur-Management.

Die Suche wird bei neueren Systemen héufig iiber ein iibergreifendes Modul realisiert, so dass der
Nutzer die Moglichkeit bekommt, in allen weiteren Modulen, in denen Inhalte gespeichert sind, ein-
heitlich zu recherchieren und die Ergebnisse in einer Zusammenfassung angezeigt zu bekommen.

Das Layoutmanagement stellt die einheitliche Darstellung der Seiten trotz Verwendung verschiede-
ner Module und mitunter externer Inhalte sicher. Dabei kommt oft eine Template-Engine zum
Einsatz. Ein Beispiel einer derartigen Template-Engine ist im Kapitel 4.6.3.2 beschrieben.

Das Struktur-Management regelt die Anordnung von Applikationen innerhalb der Portalseite. Die
Seite ist hierfiir z. B. in Anzeigeblocke eingeteilt [GOS05]. Die Anordnung dieser Blocke und die
Aktivierung der Applikationen fiir verschiedene Nutzer im Zusammenspiel mit der Rechte- und Be-
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nutzerverwaltung wird durch das Struktur-Management zentral gesteuert. Das Ergebnis ist die Rea-
lisierung einer Hauptfunktion der Portale in Form des strukturierten Zusammenfassens von
unterschiedlichen Informationsquellen an einer zentralen Stelle.

Die aufgefiihrten Portal-Basisdienste bilden das Grundfundament der Portalsoftware. Es wird somit
ein rudimentérer Betrieb ermdglicht, der meist jedoch nicht alle Anforderungen erfiillen kann. Da-
her wird groBer Wert auf die Erweiterbarkeit eines solchen Portals gelegt. Dazu stehen mitunter
weitere Portal-Module zur Verfiigung, die optional installiert werden kdnnen. Dariiber hinaus ist die
Eigenentwicklung weiterer Module mdglich, um ein Maximum an Gestaltungsfreiraum zu realisie-
ren. Diese ergidnzenden Module sollen nicht allein stehend betrieben werden, sondern sich ideal in
die Portalsoftwarestruktur eingliedern. Daher miissen derartige Eigenentwicklungen definierte
Schnittstellen zu den anderen Modulen der Portale besitzen. Hierfiir stehen API's zur Verfiigung.
Bei einer API (Application Programming Interface) handelt es sich um eine Programmierschnitt-
stelle, die das Bindeglied zwischen dem eigentlichen Kern des Content-Managementsystems und
den Figenentwicklungen darstellt [GRAO7]. Durch die Verwendung der API wird sichergestellt,
dass die Anwendungen auf die Datenbank des Content-Managementsystems zugreifen, die Daten
und Rechte der Nutzer verwenden koénnen oder die Publikation von Inhalten durch weitere Hilfs-
und Strukturierungsmodule unterstiitzt wird. Wie in der Abbildung 2.15 aufgezeigt, konnen auf die-
se Weise beliebige individuelle Anwendungen ergénzt und unter dem Dach des Portals
zusammengefasst werden.

Auf das Portal kann iiber das Intra- bzw. Internet zugegriffen werden, um eine Publikation der In-
halte zu ermoglichen. Gleichzeitig ist das Portal bei einer entsprechenden Erweiterung selbst in der
Lage, Informationen aus einem Netzwerk zu beziehen. Dazu stehen auf der einen Seite die Bereit-
stellungsdienste, wie z.B. eine Internetserversoftware und auf der anderen Seite
Integrationsdienste, wie z. B. eine Schnittstelle zum Active Directory eines Unternehmens, in wel-
chem die Daten der Mitarbeiter und ihre Berechtigungen gespeichert sind, (vgl. Kap. 4.6.3.5) zur
Verfiigung.

Der Internetserversoftware besitzt insbesondere die Aufgabe, den Datenaustausch zwischen dem
Server und den einzelnen Arbeitsplatzen (Client-Computern) zu organisieren. Dazu wird das HTTP-
Protokoll (Hypertext Transfer Protocol) verwendet [HTT09]. Die HTTP-Seiten selbst stellt die Por-
talsoftware zur Verfiigung. Dies erfolgt dynamisch mit Hilfe der Anwendungslogik, die die
einzelnen Module zur Verfligung stellen. Diese wiederum generieren ihre Inhalte meist aus Daten,
die in Datenbanken abgespeichert sind. Fiir die Verwaltung der Datenbanken und fiir den Ablauf der
eigentlichen Anwendungslogik ist teilweise eine Applikationsserversoftware erforderlich. Hier ha-
ben sich im Umfeld der Internettechnologien Standards herausgebildet, die eine grofle Verbreitung
besitzen. Teilweise sind die Grenzen zwischen dem Applikationsserver und den Bereitstellungs-
diensten flieBend. So kann die Software vieler Internetserver erweitert werden. Eine oft
vorzufindende Kombination ist zum Beispiel die derzeit am meisten verbreitete Software fiir Inter-
netserver Apache und der Interpreter flir die Skriptsprache PHP [KANO7].

Die Kombination aus beiden eignet sich sehr gut fiir die Entwicklung von dynamischen Inhalten
und damit auch zur Realisierung von Content-Managementsystemen. PHP ist bekannt fiir seine In-
ternet-Protokolleinbindung sowie die Verfiligbarkeit zahlreicher zusétzlicher Funktionsbibliotheken,
die beispielsweise das einfache Konvertieren von Bilder fiir die Verwendung im Internet erlauben.
Eine genauere Beschreibung erfolgt im Kapitel . Zahlreiche Content-Managementsysteme basieren
daher auf dieser Skriptsprache.

Die Integrationsdienste haben in den letzten Jahren deutlich an Bedeutung gewonnen, da der Aus-
tausch zwischen den Portalen und externen Anwendungen immer wichtiger wird. Die
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Integrationsdienste dienen zum Beispiel dazu, die in unterschiedlichen Medien gespeicherten Wis-
senselemente zu verwalten, zu strukturieren und zu organisieren [SCMO06], S. 168. Eine weitere
Moglichkeit ist die Unterstiitzung des bereits beschriebenen ,,Single-Sign-On* durch das Herstellen
einer Verbindung zu einer externen Datenbank mit iibergeordneten Nutzerinformationen.

Dartiber hinaus besitzen zahlreiche Systeme definierte Schnittstellen, die beispielsweise den Import
von XML erlauben. XML bildet sich immer mehr als wichtigster Standard fiir den Datenaustausch
heraus. Praktisch iiberall dort, wo Daten anfallen, ausgetauscht und verarbeitet werden, ldsst sich
grundsétzlich auch eine Losung via XML realisieren [SKUOS]. Es ist, gerade fiir einfachere Aus-
tauschaufgaben, nicht immer die einfachste Variante, dafiir aber universell fiir beliebige
Anwendungsfelder einsetzbar. Dies erklart die derzeit sehr umfangreiche Ausweitung dieses Stan-
dards. Fir die Zukunft wird XML-Schnittstellen daher eine weiterhin steigende Bedeutung
vorausgesagt. Wie bereits beschrieben, miissen hierfiir die Daten liefernden als auch die Daten emp-
fangenden Systeme aufeinander abgestimmt sein.

Durch die Kombination mit einem Backendsystem ist eine komfortable Administration des Portals
sichergestellt. Das Backendsystem kann entweder vollstindig in das System integriert sein oder
aber als ergidnzende Einzelanwendung mit Zugrift auf die Datenbank, in der die Einstellungen ge-
speichert sind, ausgefiihrt werden. Oft handelt es sich auch um ein Modul der Standardbasisdienste,
wobei das Rechtemanagement sicherstellt, dass nur Administratoren das Recht haben, vertrauliche
Inhalte einzusehen und Einstellungen zu &ndern.

Die Programmierung der in der Abbildung 2.15 auf der linken Seite dargestellten individuellen An-
wendungen setzt die Offenlegung der Portal-API voraus. Durch sie wird beschrieben, wie der
strukturelle Aufbau der individuellen Anwendungen gestaltet sein muss, um auf die anderen Module
zugreifen zu konnen. Dabei ist der Austausch mit den Portal-Basisdiensten zwingend erforderlich.
Nur so ist es moglich, die Rechte der Nutzer fiir die Erweiterung einzustellen, die Inhalte iiber das
Layout-Management auszugegeben und Inhalte iiber das Content-Management auszutauschen. Ge-
rade durch dieses einheitliche Erscheinungsbild und die gemeinschaftliche Datenhaltung zeichnen
sich Portale aus und grenzen sich von anderen Webseiten ab. Bei Open Source-Systemen ist die Of-
fenlegung selbstverstindlich, aber auch kommerzielle Anwender sind zur Publikation ihrer
Schnittstellen {ibergegangen, um durch die Erweiterbarkeit eine moglichst grof3e Verbreitung zu er-
reichen. Beispiele sind der Sharepoint Server von Microsoft® [MOLO0S8], Lotus Notes® [MUHO0]
oder die SAP® Workflow API [FLEO3]. Die Portal-Anwendungen basieren dabei oft auf derselben
Programmiersprache wie das Content-Managementsystem. So kann auf dieselben Ressourcen, wie
z. B. den Applikationsserver, zugegriffen werden.

Die Architektur der Content-Managementsysteme in Form der Zusammenschaltung von verschiede-
nen Teilbereichen iliber die Programmierschnittstellen erlaubt den typischen modularen Aufbau.
Neben den Portalbasisdiensten stehen bei nahezu allen Open Source-Systemen optionale Module
bereit, die bei Bedarf installiert werden kénnen. Hierbei sind typische Module, die Wissensmanage-
mentprozesse  unterstiitzen  konnen,  obligatorisch. Im  Folgenden werden  einige
Grundfunktionalititen beschrieben, die in den Systemen oft vorhanden sind.

2.1.5.2 Module von Informationsportalen

Wiki
Wikis entstanden 1995 als Werkzeug zur Unterstiitzung von Wissensmanagement, Kooperation und
Informationsaustausch iiber das Internet [WROO07], S. 12. Der Erfinder Ward Cunningham entwi-
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ckelte eine Methode, die es erlaubt, Internetseiten direkt {iber einen Browser zu bearbeiten, obwohl
die Browser urspriinglich nur dazu gedacht waren, Internetseiten anzuzeigen [KROO07]. Der beson-
dere Vorteil liegt darin, dass die Nutzer keinen speziellen Editor bendtigen und nur die
Ubertragungsprotokolle verwendet werden, die die Browser ohnehin zum Datenaustausch mit den
Servern nutzen. Vor diesem Hintergrund bestehen nahezu keine technischen Zugangsbarrieren. Jede
Person, die Inhalte im Internet einsehen kann, ist im Folgenden auch in der Lage, sie zu bearbeiten.

Die Mdoglichkeiten zur Formatierung der Texte sind jedoch rudimentér. Es existiert eine spezielle
Wiki-Syntax, die von den Nutzern zu erlernen ist. Dadurch kommt es besonders bei Nutzern, die
derartige Systeme nur sporadisch nutzen, zu Zugangsbarrieren, da sie sich mit der Syntax {iberfor-
dert fiihlen. Es ist erforderlich, spezielle Platzhalter, so genannte Tags, auswendig zu lernen, mit
denen z. B. Uberschriften oder Hyperlinks definiert werden:

== Abgrenzungen ==

Sehr oft findet man fiir die hier beschriebenen Tatigkeiten die folgenden Bezeichnungen:

Metallreinigung (im Englischen: metal cleaning), [[Metalle|Metall]]-Oberflachenreinigung (metal surface
cleaning), Bauteilreinigung (parts or component cleaning), [[Entfettung]] (degreasing). Diese haben sich im
Sprachgebrauch etabliert, leiden aber unter einer gewissen Ungenauigkeit. Metallreinigung ist leicht mit einer
Raffination verunreinigter Metalle zu verwechseln und wie auch die Metall-Oberflachenreinigung lasst sie aul3er
Acht, dass in steigender Tendenz auch andere Materialien wie Kunst- und Verbundwerkstoffe gereinigt werden.
Der Begriff Bauteilreinigung blendet aus, dass auch Ausgangsmaterialien wie Stahlprofile und —bleche gereinigt
werden und die Entfettung beschreibt nur ein Teilgebiet, denn in der tbergrolien Mehrzahl der Falle missen
auch Spane, Abrieb, Partikel, Salze etc. mit abgereinigt werden.

Abgrenzungen [Bearbeiten]

Sehr oft findet man fiir die hier beschriebenen Tétigkeiten die folgenden Bezeichnungen: Metallreinigung (im Engli-
schen: metal cleaning), Metall-Oberflichenreinigung (metal surface cleaning), Bauteilreinigung (parts or component
cleaning), Entfettung (degreasing). Diese haben sich im Sprachgebrauch etabliert, leiden aber unter einer gewissen Un-
genauigkeit. Metallreinigung ist leicht mit einer Raffination verunreinigter Metalle zu verwechseln und wie auch die
Metall-Oberfldchenreinigung ldsst sie auBer Acht, dass in steigender Tendenz auch andere Materialien wie Kunst- und
Verbundwerkstoffe gereinigt werden. Der Begriff Bauteilreinigung blendet aus, dass auch Ausgangsmaterialien wie
Stahlprofile und —bleche gereinigt werden und die Entfettung beschreibt nur ein Teilgebiet, denn in der iibergroflen
Mehrzahl der Félle miissen auch Spine, Abrieb, Partikel, Salze etc. mit abgereinigt werden.

Abbildung 2.16: Wiki-Syntax

Die Abbildung visualisiert den Unterschied zwischen der Wiki-Syntax und der spéter angezeigten
Webseite. Ein intuitives Arbeiten ist kaum moglich. Der Nutzer muss wissen, dass er zum Beispiel
eine Uberschrift erzeugt, indem er den Wortern zwei Gleichheitszeichen vor- und nachstellt. Das
Vorgehen zum internen Verlinken zu anderen bereits abgespeicherten Artikeln ist noch weitaus
komplizierter.

Auch das Hochladen von externen Medien gestaltet sich schwierig. Meist ist kein direktes Einfligen
in einen Artikel moglich. Stattdessen muss der Inhalt zunéchst in einem separaten Bereich hochge-
laden werden, um dann in einem Artikel intern auf ihn zu verlinken. Das Vorgehen ist somit deutlich
komplizierter als bei bekannten Texteditoren [NIEOS], S. 534. Erste Texteditoren, wie Open Office,
bieten auch den Export von Wiki-Syntax an. Um vorhandene Inhalte zu editieren, wire es dafiir
aber erforderlich, die bestehenden Inhalte in den Editor hineinzukopieren, diese dann zu bearbeiten
und wieder zu exportieren. Dieses aufwindige Verfahren widerspricht der eigentlichen Idee der Wi-
kis, dem spontanen Editieren der Inhalte ohne weitere Hilfsmittel und ohne weitere installierte
Software.

Anfangs handelte es sich bei Wikis zumeist ausschlieBlich um alleinstehende Softwarewerkzeuge.
Zunehmend ist es aber auch mdglich, diese in Portale zu integrieren, um eine Verkniipfung mit an-
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deren Wissensmanagementwerkzeugen unter einem gemeinsamen Dach zu erlauben. Géngige Con-
tent-Management- und Lernmanagementsysteme verfiigen iiber Wikimodule. Beispiele sind:

das Pagesetter-Modul beim CMS Zikula (ehemals postnuke), [GOSO05], S. 47
Joomla (bekanntes CMS mit integrierter Wiki-Funktionalitét), [EBE07], S. 457
Typo3 (bekanntes CMS mit integrierter Wiki-Funktionalitét), [EBEO7], S. 457
Moodle (LMS inklusive Wiki-Funktionalitit), [COL08], S. 162

ILIAS (LMS inklusive Wiki-Funktionalitdt seit der Version 3.10), [ILI09]

Durch diese Entwicklung sind Wikis zu Standardwerkzeugen innerhalb von Informationsportalen
geworden. Sie eignen sich prinzipiell — abgesehen von den beschriebenen Barrieren — ideal, um
umfassende Wissensgebiete zu erfassen. Problematisch ist aber die fehlende vorgegebene Struktur.
Der Grundgedanke, die inhaltliche Weiterentwicklung in alle Richtungen zu erlauben, wird tech-
nisch so umgesetzt, dass jeder Nutzer zu beliebigen Themen Artikel verdffentlichen und diese mit
vorhandenen in- und externen Artikeln verlinken darf. Es entsteht somit zwar ein semantisches
Netzwerk, dieses wird aber nicht kontrolliert und kann damit sehr kompliziert und uniibersichtlich
werden. Haufig sind Inhalte redundant abgelegt, da ein Nutzer sie unter dem alternativ verwende-
ten Begriff nicht gefunden hatte und daher nochmals erginzt. AuBBerdem fiigt jeder Nutzer die
Verlinkungen zu den anderen Inhalten nach Belieben ein. Viele lassen die Verlinkungen erfahrungs-
gemil einfach weg, da ihnen der Aufwand zu grof3 ist, andere Verlinken selbst relativ unwichtige
allgemeine Begriffe ihrer Texte. Eine iibergeordnete taxonomische Struktur ist nicht vorhanden.
Zudem gibt es auch keine Vorgabe, welche Themengebiete sinnvollerweise ergdnzt werden sollten.
Laut Mettinger [METO06], S. 232, fiihren derartige Umstdnde dazu, dass die Uniibersichtlichkeit
und das Chaos, dass in einem Wiki erreicht werden kann, jenes z. B. von Foren betrichtlich iiber-
steigt.

Wrobel [WROO07], S. 27, ergéinzt die Nachteile von Wikis durch die Aspekte ,,Pull-Medium* und
»~hotwendige kritische Masse*. Da die Beteiligung an Wikis vollig freiwillig ist und keine Aufforde-
rung, Artikel zu lesen, zu formulieren oder zu kontrollieren erfolgt, wachsen sie in Teilbereichen zu
langsam bzw. zu unkontrolliert. Es findet zudem keine Evaluation, in wie weit die Inhalte hilfreich
sind oder wichtige Informationen vermisst werden, statt. Die Qualitdt der Inhalte beruht in Wikis
zudem auf einer notwendige kritischen Masse. Bei urspriinglichen Wikis findet keine gezielte Kon-
trolle der Inhalte statt. Daher wird auch Niemand daran gehindert, bewusste oder unbewusste
Fehlinformationen zu verbreiten. Trotzdem zeichnen sich viele Wikis, allen voran das populdre Wi-
kipedia, durch eine erstaunlich hohe Qualitdt aus. Die dafiir verantwortlichen Mechanismen
untersuchen Tapscott und Williams [TAP06] sehr umfassend. Fiir die Qualitdt der Inhalte ist eine
Gruppendynamik verantwortlich. Da es statistisch deutlich mehr Nutzer gibt, die wahre Inhalte ver-
breiten mdchten und die sich auch nur an Themen beteiligen, bei denen sie sich sehr gut auskennen,
werden mogliche Fehler relativ schnell erkannt und ausgebessert, falls ein Wiki sehr viele Nutzer
hat [WINO7], S. 123. Hierbei ist zudem wichtig, dass viele Nutzer Experten auf eben diesem Gebiet
sind. In der Praxis sind Wikis daher meist sehr gut fiir sehr allgemeine Themenbereiche, wie z. B.
Onlineenzyklopéddien, geeignet. Bei hoher entwickeltem Fachwissen gestaltet sich die Sicherstel-
lung einer hohen Qualitdt der Inhalte deutlich schwieriger, da die Anzahl der Nutzer, die die
Qualitét beurteilen konnen, viel niedriger ist. Werden derartige Systeme bei geringeren Nutzerzah-
len auf das Intranet einzelner Unternehmen oder Organisationen beschriankt, ist die Gefahr der
bewussten Manipulation sehr niedrig. Trotzdem eignet sich das Medium schon hier nicht, falls auf
festgelegte Vorginge, verldssliche, gepriifte und autorisierte Information Wert gelegt wird [LIS07],
S. 314. Soll ein Wiki verwendet werden, um branchenweites Wissen aufzubereiten und zu verteilen,
ist ergdnzend eine Sabotage moglich, die nicht immer sofort aufféllt. Beispiele sind das bewusste
Einbringen von Werbung fiir ein Produkt bzw. das Verherrlichen von Technologien, die das eigene
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Unternehmen vertreibt. Gibt es wenige weitere Experten auf demselben Gebiet, so konnen derarti-
gen bewussten einseitige Darstellungen nur sehr begrenzt entgegnet werden.

Diskussionsforen

Diskussionsforen haben in den letzten Jahren an Bedeutung gewonnen. Sie sind mit den unter-
schiedlichsten Schwerpunkten im Internet zu finden und eignen sich zur Diskussion von
Themengebieten, wobei Nutzer die Moglichkeit haben, Fragen zu stellen und zu beantworten.

Ein Forum verfligt meistens {iber eine taxonomische Struktur. Es wird nach Themen und Unterthe-
men sortiert. Bei einer neuen Frage wird ein neues Thema erdffnet, welches durch den Fragenden in
die Gesamtstruktur einzuordnen ist [FOR09]. Dabei hat der Fragende ein groBes Interesse an der
korrekten Einordnung, da nur so die moglichen Unterstiitzer die Fragen finden und akzeptieren.

Diskussionsforen sind ein asynchrones Medium. Im Gegensatz zu Chats miissen die Teilnehmer
nicht gleichzeitig am Rechner sitzen, sondern konnen je nach ihren zeitlichen Moglichkeiten an der
Diskussion teilnehmen. Dies fiihrt zu den Vorteilen, sich nicht fortwahrend zeitlich abstimmen zu
miissen und die Antworten konzentriert und in Ruhe verfassen zu kénnen. Insbesondere bei der Be-
teiligung an vielen einzelnen Unterthemen kann die Bearbeitung zusammengefasst werden. Des
Weiteren wird so Teilnehmern, die zu fest vorgegebenen Terminen keine Zeit hitten oder die an ei-
nem anderen Ort wohnen bzw. arbeiten, das Mitwirken ermoglicht [DREO7], S. 123.

Nachteilig ist die teilweise recht lange Zeit, die bis zur abschliefenden Beantwortung einer Frage
vergeht. Die fiir die Kommunikation wichtigen Riickkopplungsprozesse werden verzogert
[ROHO06], S. 50.

Die Qualitit der Inhalte ist besser als in Chats, da sich Niemand gendtigt fiihlt, besonders schnell zu
antworten. Allerdings erfolgt keine abschlieBende Aufbereitung der Inhalte. Haben die Fragenden
im Idealfall die gewiinschte Antwort bekommen oder im schlechtesten Falle Niemanden gefunden,
der ihnen ausreichend gut antworten konnte, so ist das Thema damit abgeschlossen. Weitere Perso-
nen, die der gleichen oder einer dhnlichen Frage nachgehen, miissen die gesamte Diskussion
nachtréglich nachvollziehen, um die Informationen zu extrahieren, unabhédngig davon, wie kompli-
ziert die Diskussion gefiihrt worden war.

Eines der populdrsten Foren ist phpBB. Eine umfassende Beschreibung liefert Ebner [EBEOS].
PhpBB ist mittlerweile in 47 Sprachen erhéltlich und kann durch vorgefertigte Templates in kurzer
Zeit optisch ansprechend aufbereitet werden [PHP09]. Durch die Bearbeitung der Templates ist es
moglich, die Optik an die ilibrigen Seiten anzupassen. Des Weiteren existieren zahlreiche optionale
Module, die die Software fiir spezielle Belange erweitert. Aufgrund ihres grolen Funktionsumfan-
ges wird sie hdufig alleinstehend eingesetzt. PhpBB ist als Open Source freigegeben und wird daher
staindig weiterentwickelt. Im Umfeld der Portale ist hierbei interessant, dass sich die Software als
Modul zahlreicher Content-Managementsysteme installieren ldsst. Beispiele hierfiir sind:

e phpBB-Modul in Zikula
phpBB-Extension fiir Typo3

e Kopplung von joomla (CMS) mit phpBB {iber das zentrale Benutzerverwaltungsmodul
Jfusion [JFUO09]
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Workflowmanagementsysteme

Workflowmanagementsystemen existieren mit den unterschiedlichsten Facetten. Gemeinsam ist al-
len Varianten die Unterstiitzung der Inhaltsgenerierungprozesse. Eine allgemeine Definition lautet:

,»Ein Workflowmanagementsystem ist ein (re-)aktives Basissoftwaresystem zur Steuerung des Ar-
beitsflusses (Workflows) zwischen beteiligten Stellen nach den Vorgaben einer Ablaufspezifikation
(Workflow-Schema). Zum Betrieb eines Workflowmanagementsystems sind Workflowmanage-
ment-Anwendungen zu entwickeln. Ein Workflowmanagementsystem unterstiitzt mit seinen
Komponenten sowohl die Entwicklung (Modellierungskomponente) von Workflowmanagementan-
wendungen als auch die Steuerung und Ausfiihrung (Laufzeitkomponente) von Workflows*
[BRAO3], S. 3.

Die Definition bezieht sich zunidchst auf Workflowmanagementsysteme im Allgemeinen und ist
noch nicht auf Wissensmanagementanwendungen begrenzt. Die Definition lésst sich aber sehr gut
auf dieses Spezialgebiet eingrenzen. Einige Content-Managementsysteme verfiigen liber ein Work-
flowmodul, welches die Aufgabe hat, andere Module zeitlich zu steuern bzw. vorgegebene Aktionen
als Reaktionen auf bestimmte Ereignisse auszuldsen. Dabei ist oft auch die in der Definition be-
schriebene Zweiteilung zu erkennen. Die Administratoren des Systems verfiigen tiiber die
Moglichkeit, die Abhdngigkeiten innerhalb des Workflows, d. h. zum Beispiel die Voraussetzungen,
die fiir eine bestimmte Reaktion des Systems erforderlich sind, zu definieren. Dieser Teil kann als
,»Modellierungskomponente* bezeichnet werden. Auf der anderen Seite 16st die ,,Laufzeitkompo-
nente* die entsprechenden Reaktionen aus, falls die Ereignisse dann tatsdchlich eingetreten sind.
Dies kann beispielsweise das Verschicken einer Email sein, um einen Moderator iiber neue Inhalte
im System zu informieren.

Fiir groBe Unternehmensanwendungen sind die Anforderungen an die Abbildung des Workflows
mitunter sehr umfassend. Grofie Softwarehéduser, wie z. B. SAP, haben sich daher bereits seit Jahren
auf die Unterstiitzung aller Geschéftsprozesse iliber einen anzupassenden Workflow spezialisiert
[MENOO]. Die Anforderungen an die Module der Content-Managementsysteme sind im Vergleich
dazu bescheiden. Nichts desto trotz sind Grundfunktionalitdten, um einen gerichteten Arbeitsablauf
bei der Inhaltsgenerierung zu ermdglichen, sehr wichtig. Viele Content-Managementsysteme haben
diese Anforderungen jedoch bisher sehr vernachlissigt. So verfiigte eines der gingigsten Systeme,
Typo3, bisher kaum {iber derartige Funktionalititen. Bis zur aktuellen Version 4 existierte in Typo3
kein ernst zunehmendes Workflowmanagement. Seiten und deren Inhalte konnten nur auf versteckt
oder sichtbar gestellt werden [BIEO7], S. 336. Erste erhiltliche Zusatzmodule sind nach wie vor
noch sehr rudimentar.

Bei anderen Systemen ist die Situation vergleichbar. Das Content-Managementsystem Zikula ver-
fligt in der Basisinstallation zundchst nicht iiber Workflowfunktionalititen. Erst durch die
Ergénzung des externen Moduls ,Pagesetter werden grundlegende Moglichkeiten geschaffen
[GOSO05]. Pagesetter erlaubt das rudimentére gerichtete Erstellen von Dokumenten. Die Administra-
toren konnen aus vorgefertigten Workflows auswéhlen. Dariiber hinaus ist es mittels einer XML-
Konfigurationsdatei moglich, weitere Workflows zu definieren [WIL09]. Eine Weiterentwicklung
des Systems findet derzeit jedoch nicht mehr statt. Die Anpassung an die eigenen Belange gestaltet
sich unter Anderem aufgrund der fehlenden ausreichenden Dokumentation als duBerst schwierig.
Bei manchen anderen Content-Managementsystemen, wie z. B. joomla, sind im Internet ebenfalls
als Open Source freigegebene Module im Umlauf, die die Abbildung einfacher Workflowsituatio-
nen erlauben [GRAO07], S. 43.

Ein bekanntes Content-Managementsystem mit umfangreicheren Workflowfunktionen ist Plone.
Bei der Grundinstallation ist bereits das Modul DCWorkflow vorhanden, welches die Funktionalitét
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bereit stellt [MCKO05], S. 240. Hierbei konnen neue Workflows iiber die grafische Benutzeroberfli-
che editiert werden. Das Modul ist dabei eng mit dem Rechtemanagement verbunden, um
sicherzustellen, dass auch nur berechtigte Personen Statusdnderungen vornehmen kénnen.

Die elementare Implementierung der Funktionalititen bereits in der Grundinstallation, ohne weitere
Module nachinstallieren zu miissen, ist eine wichtige Besonderheit von Plone. Damit ist dieses Con-
tent-Managementsystem fiir Vorhaben, bei denen die gerichtete Bearbeitung von Dokumenten
gefordert ist, besonders interessant. Allerdings gilt die Einarbeitung in Plone als relativ schwierig
und das System damit auch als schwer erweiterbar [UNNO7]. Die Anspriiche an den Server sind zu-
dem vergleichsweise hoch. Es muss der Applikationsserver Scope installiert werden. Dies ist bei
vielen Providern nicht moglich bzw. gewiinscht, was eine Barriere fiir das System darstellt und ihn
insbesondere auch hinsichtlich seines Einsatzes in seit vielen Jahren natiirlich gewachsenen Intrane-
tumgebungen einschrinkt.

Yellow Pages

Als ,,Yellow Pages* werden im Wissensmanagement Methoden bezeichnet, die helfen, Experten zu
einem bestimmten Themengebiet innerhalb einer Organisation zu finden. Eine deutsche Bezeich-
nung lautet , Expertenverzeichnis®. Derartige Systeme konnen als Module zahlreicher Content-
Managementsysteme ergidnzend installiert werden. Beispiele sind:

e das Modul ,,Branchenbuch* fiir das CMS Typo3 [HES09]
e das Yellow-Pages-Modul fiir das CMS postnuke [YEL09a]
e das Yellow-Pages-Modul fiir das CMS Joomla [YELO09b]

Yellow Pages sind technisch gesehen meist einfache Linksammlungen. Thr Ziel ist es, die bereits im
System vorhandenen Informationen {iber Experten intelligent miteinander zu verkniipfen. Ergéin-
zend ist es oft moglich, weitere Experten einzugeben und ihre Kontaktdaten sowie die Beschreibung
der Kompetenzen zu ergénzen.

Kategorienorganisation

Eine Portalsoftware verfiigt meist {iber eine iibergeordnete Moglichkeit, Inhalte in Kategorien ein-
zusortieren. Der Nutzen ist eine fiir das Portal allgemeingiiltige taxonomische Struktur fiir die
zahlreichen unterschiedlichen Module, die Inhalte bereit stellen. Somit wird es moglich, die Ande-
rungen in dieser Struktur fiir die verschiedenen Teilbereiche automatisch zu tibernehmen. Nachteilig
wirkt sich aus, dass Anderungen des logischen Aufbaus oft nur schwer zu iiberschauende Konse-
quenzen zeigen, da die einzelnen Inhaltsmodule Artikel zu einer geldschten Kategorie nicht mehr
zuordnen konnen [KANO7], S. 1397.

Neuigkeiten

Nahezu alle Systeme verfiigen iiber ,,News-Module“. Uber diese kann der Administrator an vorher
zu definierenden Stellen innerhalb des Portals aktuelle Mitteilungen publizieren. Durch die Einord-
nung in die Kategorien wird meist auch der Erscheinungsort definiert. So konnen Neuigkeiten der
Kategorie ,,Allgemeines® an allen Stellen auftreten, wihrend die Neuigkeiten spezieller Kategorien
nur an den thematisch passenden Stellen aufgefiihrt werden.



2 Stand der Technik 38

Bewertungen

Bewertungen werden immer mehr zu einem Standardwerkzeug im Web 2.0, dem so genannten
LMitmachweb®. Daher sind sie bei einer Portalsoftware mittlerweile auch selbstverstandlich. Es soll
den Nutzern ermoglicht werden, Kommentare zu den verschiedenen Teilbereichen abzugeben. Dies
kann in Form einer quantifizierbaren Beurteilung, die eventuell automatisch ausgewertet wird, oder
in Form von freien Kommentartexten, die von anderen Nutzern einsehbar, aber nicht automatisch
auswertbar sind, erfolgen. Uber Schnittstellen sind die Bewertungsmodule an die Module, die die
Inhalte bereit stellen, angebunden.

Emailverteiler

Emailverteiler werden genutzt, um die registrierten Benutzer von Portalen gezielt zu benachrichti-
gen. Im entsprechenden Modul konnen meistens die Nutzergruppen, an die der Text verschickt
werden soll, ausgewdhlt werden, um eine zielgerichtete Information zu erlauben. Dabei greifen die
Module auf die Benutzerverwaltung zuriick. Dieser entnehmen sie Formularfelder, wie z. B. die An-
rede und die Emailadressen. Komplexere Systeme erlauben den Administratoren das Einrichten von
Newslettern, in die sich Nutzer selbststdndig ein- und austragen konnen.

Statische Inhalte

Statische Inhalte sind in der Regel nur vom Administrator editierbar. Es handelt sich um Inhalte, die
keinem dynamischen Wechsel unterliegen, wie beispielsweise das Impressum, allgemeine Benutzer-
hinweise oder eine feste Startseite mit Wiedererkennungwert bei den Nutzern. Die statischen Inhalte
konnen meist iiber einen externen (HTML-)Editor vorbereitet und dann hochgeladen oder direkt im
System iiber einen Onlineeditor angepasst werden.

FAQ

FAQ ist die Abkiirzung fiir Frequently Asked Questions. Es handelt sich um eine Ansammlung hiu-
fig gestellter Fragen und den dazugehdrigen Antworten zu einem Thema [FAQO9]. Sie sollen
helfen, viele individuelle Fragen zu vermeiden, da die Erfahrung zeigt, dass die meisten Riickmel-
dungen zu den immer gleichen Themen auftreten. Die FAQ beschéftigen sich sehr oft mit
Schwierigkeiten, die bei der Benutzung der Portale auftreten. Dariiber hinaus ist es aber auch mog-
lich, gezielt Wissensgebiete iiber die Frequently Asked Questions aufzuarbeiten.

Statisiken

Die Softwarelosungen fiir Portale sind in der Lage, Statistiken {iber die Nutzung zu fiihren. Dazu
gehoren die Zugriffszahlen beziiglich des Gesamtsystems, einzelner Module und mitunter auch
ganz gezielt beziiglich der Nutzung einzelner Inhalte. So wird es in Kombination mit den Bewer-
tungsmodulen mdglich, die Nutzung der Systeme gezielt zu analysieren und Missstinde
aufzudecken.

Rechtliche Aspekte

Die rechtliche Situation bei Portalen ist oft komplex. Es muss zum Beispiel sehr genau geregelt
sein, wie mit den personlichen Daten, die Nutzer eingeben, umgegangen wird oder in welcher Form
die Inhalte, die sie einstellen, weitergegeben werden diirfen. Die Portalbetreiber sollten sicherstel-
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len, dass die Nutzer die Teilnahmebedingungen kennen und ausdriicklich bestdtigen. Ansonsten be-
steht fiir den Portalbetreiber ein hoher Grad an Rechtsunsicherheit.

Zur Unterstiitzung derartiger Prozesse stehen oft Module zur Verfiigung, die die rechtlichen Grund-
lagen in den Mittelpunkt stellen. Sie fiihren die entsprechenden Formulierungen auf und
garantieren, dass jeder Nutzer sie entweder vor der Registrierung oder der ersten Anmeldung aner-
kennen muss. Sollten die rechtlichen Grundlagen geéndert werden, so verlangen die Module meist
die erneute Bestitigung und registrieren, wer die Anerkennung bereits vorgenommen hat und damit
alle Funktionen des Portals weiter nutzen darf.

2.1.6 Web 2.0-Technologien

Derzeit werden technische Weiterentwicklungen im Internet zum ersten Mal nach ldngerer Zeit wie-
der stark diskutiert. Dies geschieht zumeist unter dem gemeinsamen Dachbegriff ,,Web 2.0, In
einschldgigen Fachzeitschriften, aber auch in den allgemeinen Medien wird eine Aufbruchstim-
mung deutlich, die es seit vielen Jahren nicht mehr gegeben hatte. Nachdem der erste grof3e
Internetboom vor einigen Jahren abgeschlossen war, hatte sich zundchst eine grofe Erniichterung
eingestellt, die nicht zuletzt durch den rasanten Abstieg vieler Aktien am Neuen Markt unterstrichen
wurde. Da nahezu jeder Bundesbiirger direkten oder indirekten Zugriff auf das Internet hatte, konn-
te Wirtschaftswachstum in der Branche nicht mehr nur dadurch realisiert werden, dass die
»Internetgemeinde® stark wuchs und damit jede noch so kleine Nische, die ihre Berechtigung besal,
vom generellen Wachstum der Branche profitierte. Viele im Internet titige Unternehmen setzen da-
her heute vermehrt auf technische Weiterentwicklungen, die fiir die Kunden einen echten
Zusatznutzen bereitstellen. Es gibt verschiedene Ansitze, die jedoch meist Eines gemeinsam haben:
Die Bedienung von Internetseiten orientiert sich immer mehr an géngigen Programmen, die auf ei-
nem Rechner installiert sind, und die Seiten werden immer interaktiver.

Dadurch wird deutlich, dass sich die Diskussion nicht auf technische Fragestellungen beschréinkt.
Vielmehr hat der Begriff ,,Web 2.0* sehr viel mit Wissensmanagement zu tun, da sich vollig neue
Moglichkeiten der Wissensgenerierung und -verteilung ergeben. Der interaktive Charakter dufert
sich in Bezug auf Wissensmanagementsysteme insbesondere auf zweierlei Arten: Zum Einen hat
sich der Schwerpunkt vom Internet als reiner Informationslieferant hin zum ,,Mitmach-Internet* ge-
wandelt. Zum Anderen konnen dem Nutzer nun Seiten zur Verfiigung gestellt werden, die sehr
dynamisch auf die Aktionen der Anwender reagieren, um zum Beispiel eine direkte Hilfe wéhrend
gewisser Handlungen von Nutzern anzubieten.

In der Vergangenheit war der Weg der Information in der Regel eine Einbahnstrafle von den Anbie-
tern zu den Lesern der Seiten. Daraus ergaben sich gewisse Konsequenzen. Das Internet besall in
Bezug auf die Wissensermittlung einen ,,Top-Down-Charakter®. Inter- oder Intranetseiten wurden in
ithrer grafischen und technischen Ausgestaltung als auch in ihren Inhalten durch den Anbieter der In-
ternetseiten konsequent geplant und zur Verfligung gestellt. Dadurch konnte eine Person oder eine
Personengruppe, wie z. B. eine eingerichtete Internetredaktion, genau vorgeben, welche Informatio-
nen in welchem Zusammenhang angeboten wurden. So betrachtet war es auch immer schon sehr
gut moglich, die reine Wissensvermittlung durchzufiihren. Die Wissensidentifikation und die Wis-
sensentwicklung bereiteten jedoch durch den Flaschenhals der Redaktion Schwierigkeiten. Wissen
konnte lediglich zu jeder Zeit abgerufen, jedoch nicht kreiert werden. Dies stellte ein deutliches
Hemmnis bei der Weiterentwicklung des Internets als kollektive Wissensbasis dar. In Bezug auf das
Wissensmanagement nach Probst mit den aufeinander aufbauenden Schritten (vgl. Kap. 2.1.2):

e Wissensziele (geben dem Wissensmanagement eine Richtung)
e Wissensidentifikation (Informationen {iber bereits vorhandenes Wissen einholen)
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Wissenserwerb (externe Wissenstriager, Wissensprodukte)

Wissensentwicklung (individuelle Wissensentwicklung, kollektive Wissensentwick-
lung)

Wissensverteilung (durch eine technische Infrastruktur)
Wissensnutzung (produktiver Einsatz des organisationalen Wissens)
Wissensbewahrung (durch Selektieren, Speichern, Aktualisieren) und

Wissensbewertung / -messung

wird deutlich, dass ein ganzheitliches Wissensmanagement nur ungeniigend méglich war, bzw. sich
zumindest die Gruppen der Akteure sehr deutlich unterschieden.

Die Wissensnutzung konnte durch die sehr groBBe Anzahl von Internetnutzern erfolgen, wohingegen
die technischen Barrieren die anderen Schritte einschriankte. Die Definition der Wissensziele und
die Identifikation des vorhandenen Wissens war auf die Publizisten der Internetseiten beschrinkt.
Beim Wissenserwerb haben diese zudem entschieden, welche Quellen verwendet werden und wel-
che nicht. Die Verteilung wurde mitunter durch eine Zugangsverwaltung oder das Definieren von
,,unternetzen* mit Hilfe von Firewalls definiert. Einen Einfluss darauf, welches Wissen zu bewah-
ren ist und wie es bewertet werden sollte, besall der normale Nutzer ebenfalls nicht.

Die neuen Techniken lassen die Nutzer jedoch immer an allen Schritten teilhaben: Wissensziele er-
geben sich in Foren, in welchen jeder Nutzer teilhaben darf, automatisch durch die inhaltliche
Ausrichtung, die sich selbststindig entwickelt. Die Nutzer fragen ganz gezielt nach Wissen, welches
sie mittels einer Suchmaschine nicht gefunden haben. Bereits an dieser Stelle wird deutlich, wie
sehr die Wissensgenerierung von den Nutzern angestoen wird. Wissensmanagement unter Web 2.0
besitzt folglich einen ,,Bottom-Up* und keinen ,,Top-Down-Gedanken* mehr und ist somit in das
Zentrum der Nutzer geriickt. Auch fiir die anderen Schritte stehen unterschiedliche Anwendungen
bereit. Fiir die kollektive Wissensentwicklung sind sogenannte Wiki’s, wie z. B. das sehr bekannt
gewordene ,,Wikipedia®“ prinzipiell gut geeignet. Durch die Moglichkeit, jederzeit die Inhalte an
neue Erfordernisse anpassen und aktualisieren zu konnen, ist die Wissensbewahrung gut vorbereitet.

Die Wissensbewertung/ -messung erfolgt sowohl subjektiv als auch objektiv. Auf vielen Internetsei-
ten ist es Standard geworden, alle Inhalte als normaler Nutzer mit Bemerkungen kommentieren oder
den Nutzen quantitativ auf einer Skala bewerten zu kénnen. Dariiber hinaus werten die Webserver
die Zugriftzahlen der Seiten sehr detailliert aus.

Durch die Moglichkeit, alle typischen Schritte des Wissensmanagements zu unterstiitzen, wird das
enorme Potential des Web 2.0 deutlich. Dieses Potential bedingt jedoch gleichzeitig auch das Risi-
ko. Frither war sehr deutlich, von wem die Inhalte stammten und als wie serids die Autoren
eingeschitzt werden konnten. Wer fiir einen Artikel oder eine Meinung in Wikipedia oder in einem
der zahlreichen Foren verantwortlich ist, bleibt jedoch hdufig im Verborgenen. Es ist dem Nutzer
iiberlassen, ob er sich auf diese subjektive Meinung verlassen mochte.

Um die neuen Funktionen bereit zu stellen, spielen die unterschiedlichsten technischen Neuerungen
eine Rolle. Die folgenden Ausfiihrungen sollen einen kiirzen Einblick in die relevantesten Entwick-
lungen geben.

Eines der bedeutensten Begriffe im Umfeld von Web 2.0 ist Ajax (Asynchronous JavaScript and
XML). Technisch gesehen handelt es sich eher um eine Evolution als Revolution. Die Auswirkun-
gen sind jedoch enorm und verantwortlich fiir das Erscheinungsbild vieler neuer
Internetanwendungen. Sowohl JavaScript als auch XML werden bereits seit vielen Jahren verwen-
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det. Im Prinzip handelt es sich lediglich um ein neues Konzept der Dateniibertragung, die nun nicht
mehr sequentiell sondern asynchron stattfindet. Bei traditionellen Anwendungen hat der Nutzer
durch das Aufrufen einer Seite in der Regel reinen HTML-Code in seinen Browser geladen. HTML
ist jedoch nicht in der Lage, Intelligenz auf den aufrufenden Klientenrechner zu verlagern. Sind
Auswertungen von Benutzerangaben erforderlich, konnte diese Intelligenz nur vom Webserver be-
reit gestellt werden. Deutlich wird dies beim Ausfiillen von Formularen in einer klassischen
Webanwendung. Ublicherweise hat der Nutzer eine Seite mit vielen Formularfeldern ausgefiillt und
dann seine Angaben abgeschickt. Im Folgenden erschien dann eine neue (statische HTML-) Seite,
die Thn dariiber benachrichtigt hat, ob seine Angaben korrekt waren. Eine aus Textverarbeitungen
bekannte Funktionalitit, das Markieren von moglichen Fehlern, eine automatische Silbentrennung
am Ende einer Zeile oder das Andern von Formatierungsstilen durch das Auswihlen in Drop-
Down-Listen war nicht moglich, da der Klientencomputer nicht iiber die Intelligenz verfiigen konn-
te, die erforderlich gewesen wire. Eine stindige Ubertragung der Eingaben des Nutzers an den
Server, um diese dann auch in Echtzeit auszuwerten, war jedoch durch HTML allein ebenfalls nicht
moglich. Folglich bestand nur die Moglichkeit einer sequentiellen Abarbeitung. Dies fiihrt zu einer
ungewohnten und unergonomischen Bedienung durch den Nutzer, der keine direkte Hilfestellung
bekommt.

So ist die Idee entstanden, einen Internetbrowser mit Intelligenz auszustatten. Diese Intelligenz
muss jeder Rechner verstehen, unabhéngig davon, um welchen Browser und welches Betriebssys-
tem es sich handelt. Daher wird iiblicherweise JavaScript verwendet, welches gerade fiir seine
Plattformunabhingigkeit bekannt ist. Beim Aufrufen einer entsprechenden Seite wird der JavaS-
cript-Quellcode vom Server zum Browser iibertragen, der ihn ausfiihrt. Dadurch kénnen dem
Browser nahezu unbegrenzt weitere Funktionalititen tibertragen werden, die dann dem Nutzer zum
Beispiel bei Eingaben oder dynamische Ausgaben zur Verfligung stehen und die mit HTML nicht
moglich gewesen wiren. Ein triviales Beispiel ist eine laufende Uhr. Diese konnte durch HTML
nicht erzeugt werden, da es nicht in der Lage ist, sich jede Sekunde automatisch zu aktualisieren.

Fiir viele Web 2.0-Anwendungen reichte die reine JavaScript-Funktionalitét nicht mehr aus. Soll
dem Nutzer beispielsweise ein kompletter Routenplaner zur Verfiigung gestellt werden, so hétten
zundchst die Informationen zu allen mdglichen Stralen zum Browser iibertragen werden miissen,
was kaum moglich und schon allein zum Schutz des entsprechenden Programms vor geistigen
Diebstahl nicht gewollt war. Folglich wird an den Browser ein kleineres JavaScript-Programm {iber-
tragen, in welchem der Nutzer seine Angaben vornehmen kann. Danach laddt dieses Programm
lediglich die Informationen nach, die es wirklich benétigt. Zieht der Nutzer dann die StraBBenkarte
via Drag- und Drop-Funktionalitét iiber den Bildschirm, so berechnet das in seinem Browser ablau-
fende JavaScript-Programm die Verschiebung der vorhandenen Kartenelemente. Die
Kartenelemente, die noch fehlen, 1adt das JavaScript-Programm im Hintergrund nach. Hierbei han-
delt es sich um eine typische Ajax-Anwendung.

Im Bereich von Wissensmanagementsystemen gelingt es durch diese Technik zum Beispiel, in einer
Suche bereits mogliche Losungsalternativen anzubieten oder einen Editor zur Verfligung zu stellen,
der géngigen Textverarbeitungen dhnlich ist. Somit werden Barrieren abgebaut und Nutzer erreicht,
die nicht unbedingt ausgesprochene Computerspezialisten sein miissen. Es ist nicht zuletzt ein Mit-
tel, um die gesellschaftlichen Belange im Internet besser abzubilden, da sich mittlerweile nicht
mehr nur Programmierer trauen, Inhalte einzustellen und auch immer mehr Menschen aus nicht-
technischen Berufsbildern heraus das aktive Mitarbeiten an der kollektiven Wissensbasis fiir sich
entdecken. Die Abbildung 2.17 stellt die Ajax-Technologie der klassischen Internettechnik gegen-
iiber.

Die Anforderungen, die an die klientenseitigen Programme in JavaScript gestellt werden, sind oft
sehr dhnlich. Es miissen zum Beispiel hidufig prozessbezogen Fenster gedffnet und geschlossen wer-
den oder es ist eine Drag-and-Drop-Funktionalitdt zu realisieren, mit Hilfe der Elemente mit dem



2 Stand der Technik 42
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Abbildung 2.17: Ajax-Technologie [AJA09]

Mauszeiger aufgenommen und verschoben werden konnen. Dariiber hinaus sind Felder, die sich
selbststindig anhand einer Wortliste vervollstindigen, sehr beliebt, um den Nutzer bei Eingaben zu
unterstiitzen. Um eine effizientere Programmierung zu ermdglichen, sind JavaScript-Frameworks
entstanden. Sie stellen umfassende Befehle fiir im Internet géngige Aufgabenstellungen bereit. Thre
Anzahl ist sehr hoch und mittlerweile kaum noch zu tiberschauen. Die meisten diirfen als ,,freie
Software* ohne Lizenzgebiihren verwendet werden. Sie sind in der Regel an die verschiedenen
Browserversionen angepasst, um verschiedene Reaktionen auf unterschiedlichen Systemen zu ver-
hindern, die trotz der theoretischen Plattformunabhéngigkeit noch {iblich sind.

Derzeit sehr beliebte Frameworks sind:

e Prototype [PRO09] e jQuery [JQUO9]
e script.aculo.us [SRI09] e Dojo [DOJ09]

Prinzipiell konnen alle Funktionalititen, die derartige Frameworks erzeugen, auch mit anderen al-
ternativen Programmiersprachen realisiert werden [CARO7]. Sie bilden einen Uberbau, der die
Produktivitdt erhoht. Dies stellt jedoch auch eine wichtige Voraussetzung dar, warum derzeit
Web 2.0-Anwendungen so schnell wachsen. Fiir gingige Aufgabenstellungen stehen entsprechende
Funktionsbibliotheken bereit, so dass die Programmierung sehr effizient und eine Konzentration auf
die Generierung neuer Funktionalitdten moglich wird.

Zusammenfassend betrachtet ergibt sich durch die zunehmende Beteiligung unterschiedlicher Per-
sonen an der Inhaltsgenerierung, die sich zudem héufig nicht einmal registrieren miissen, ein sehr
grofes Potential, aber auch eine grole Gefahr. Zum ersten Mal werden Personen in die Inhaltsgene-
rierung einbezogen, die keine Experten im Umfeld der Internettechnologien mehr sein miissen. Dies
ist ein wesentlicher Schritt, um Zugangsbarrieren abzubauen.

Das Internet wird in Bezug auf die Abbildung der Interessen der kompletten Gesellschaft immer re-
préasentativer, da es sich zunehmend mit den unterschiedlichsten Themengebieten beschaftigt und
nicht mehr nur von Internetexperten zum Generieren von Wissen verwendet wird. Einen wesentli-
chen Beitrag hierzu liefern Tools, die ,,Open Source™ sind und daher ohne Lizenzgebiihren frei
verwendet werden diirfen. Sie haben dazu gefiihrt, dass z. B. Foren oder Wikisysteme mit den un-
terschiedlichsten Ausrichtungen geschaffen worden sind und sich weiterhin rasant verbreiten. Fiir
die Wissensgenerierung besitzen diese Systeme alle einen grof3en Vorteil. Jede Person kann von je-
dem internetfahigen PC aus teil haben. Es ist keine Installation einer zusétzlichen Software mehr
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erforderlich. Die Funktionalititen stellen die angesprochenen server- und klientenseitigen Script-
sprachen bereit.

Durch die Wissensgenerierung innerhalb einer groflen Internetgemeinde ist die Gefahr des Einbrin-
gens bewusster oder unbewusster Fehlinformationen jedoch recht hoch. Dies haben auch zahlreiche
Beispiele gezeigt. Wikipedia ist bereits mehrfach missbraucht worden. Dies reicht von einem maka-
beren Zwischenfall, bei dem Mitarbeiter fialschlicherweise den Tod ihres Vorgesetzten iiber das
System bekannt gegeben haben, iiber Werbekampagnen, bei denen Scheinfiguren geschaffen wur-
den, die es in der Realitdt gar nicht gab, bis hin zu werbewirksamen Firmendarstellungen unter
einem vermeindlich seridsen Deckmantel. Daher gilt es, einen Kompromiss zwischen dem mog-
lichst freien Zugang zu den Systemen auf der einen Seite und einer moglichst guten Verifizierung
der Inhalte auf der anderen Seite zu bekommen.

Eine gezielte Handhabung der Inhalte ist unabdingbar. Gezielte Handhabung bedeutet in diesem Zu-
sammenhang eine gerichtete Inhaltserstellung und -freigabe, ein differenziertes Rechtemanagement
sowie die Realisierung von Evaluierungsmafinahmen oder von Benachrichtigungsoptionen.

2.2 Anforderungen an die Reinigungstechnik

Der Stand der Technik im Bereich der Reinigungstechnik ist bereits von Kloke und Wullstein um-
fassend untersucht worden. Eine sehr gute Ubersicht liefern die beiden Disserationen [KLO03],
[WULO4]. Im Rahmen dieser Arbeit sollen die wesentlichen Entwicklungstendenzen innerhalb der
Reinigungstechnik und die elementaren physikalischen Grundlagen, die fiir eine Simulation eines
Reinigungsvorganges von Bedeutung sind, dargestellt werden.

Die Reinigung und die Reinheit von Bauteilen haben in den letzten Jahren sprunghaft an Bedeutung
gewonnen. Wihrend es frither ausgereicht hat, Komponenten spéne- und 6lfrei zu liefern, wird die
Restverschmutzung mittlerweile hdufig nach sehr genau quantifizierbaren Messwerten definiert. Es
gilt nunmehr, Verschmutzungen zu vermeiden bzw. zu beseitigen, die mit dem bloBen Auge kaum
noch zu erkennen sind. Neben der Reinigung stellt sich dabei die Frage, wie der Prozess zu gestal-
ten ist, damit Verunreinigungen durch die Produktion und Riickverschmutzungen vermieden werden
konnen. Es reicht nicht mehr aus, lediglich den Einsatz von Reinigungsanlagen zu planen. Vielmehr
muss in der Regel ein Gesamtkonzept erarbeitet werden, das die gesamte Prozesskette hinsichtlich
der Reinheit der Bauteile optimiert.

Die auf Bauteilen vorhandenen Verunreinigungen koénnen sehr unterschiedlicher Natur sein. Sie ent-
stammen zumeist den vorgelagerten Herstellungsprozessen und sind damit so vielfdltig wie die dort
eingesetzten Betriebsmedien und die dort entstehenden Abfallstoffe. In erster Ndherung kann eine
Unterscheidung zwischen partikuldren und filmischen Verschmutzungen vorgenommen werden. Ein
hiufig auftretendes Beispiel fiir filmische Verschmutzungen ist eine diinne benetzende Schicht aus
Kiihlschmierstoff, der ein Bauteil nach einem spanenden Prozess iiberzieht. Partikuldre Verschmut-
zungen entstehen oft aufgrund von Staubbelastungen in der Umgebungsluft und durch Abfallstoffe
in den Fertigungsprozessen, wie z. B. durch Spéne bei spanenden Fertigungsprozessen. Hinsichtlich
der Partikel konnen Makropartikel, die bereits mit dem bloen Auge sichtbar sind, und Mikroparti-
kel, die nur mit technischen Hilfsmitteln nachweisbar sind, unterschieden werden. Beide
Partikelarten werden oft durch die Adhédsionskraft einer gleichzeitig auftretenden filmischen Verun-
reinigung an das Bauteil gebunden. Bei den Makropartikeln konnen ergdnzend Klemmkrifte
auftreten, wie zum Beispiel ein in einem Bohrloch verhakter Span. Die bei der Verklemmung ent-
stehenden Krifte sind nur sehr schlecht vorher bestimmbar, weswegen derartige Verunreinigungen
eine besonders grofle Gefahr fiir die Prozesssicherheit im Rahmen der Reinigung darstellen.
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Vor diesem Hintergrund sind gerade die partikuléren Verschmutzungen mehr in den Mittelpunkt des
Interesses geriickt. Besonders im Umfeld der Automobilzulieferindustrie sind die Schwierigkeiten
so grof3 geworden, dass neue Richtlinien entstanden sind, die die Rechtssicherheit zwischen den
Vertragspartnern verbessern. Diese Richtlinien beschéftigen sich jedoch grundsétzlich nicht mit den
zuldssigen Restschmutzmengen, sondern lediglich mit den Priifvorschriften. So soll sichergestellt
werden, dass Messergebnisse reproduzierbar sind. Im Folgenden wird eine Ubersicht iiber die bei-
den wesentlichen Richtlinien, die VDA 19 und die ISO-DIS 16232 gegeben.

2.2.1 Grundlagen der VDA 19 und der ISO-DIS 16232

In der Fachwelt werden zwei inhaltlich kompatible Standards zur Bestimmung der technischen Sau-
berkeit hinsichtlich der Partikelverunreinigungen von Automobilkomponenten zu Grunde gelegt.
Auf nationaler Ebene ist der Band 19 des Verbandes der Automobilindustrie ¢. V. das Standardwerk,
auf welches sich die meisten Hersteller berufen. Auf internationaler Ebene wird die ISO-DIS 16232
- Road vehicles — Cleanliness of components of fluid circuits - Part 1-10, verwendet, wobei sich
viele deutsche Anbieter aufgrund der internationalen Beziehungen ebenfalls auf diese Norm bezie-
hen. Beide Dokumente stellen jedoch keine Sauberkeitsanforderungen dar. Es existieren auch keine
Angaben dariiber, wie rein ein Produkt in Abhingigkeit seiner spiteren Aufgabe im Gesamtsystem
sein sollte. Derartige Zusammenhinge werden meist von den Konstrukteuren nach Gefiihl abgelei-
tet. Grofere Unternehmen definieren fiir die eigene Fertigung, aber insbesondere auch fiir die
Kunden, Werksnormen, die nahezu immer die VDA 19 oder die ISO-DIS 16232 zu Grunde legen.
Damit bilden die beiden technischen Richtlinien ein Fundament, auf dem aufgebaut werden kann.
Sie definieren Standards zur Vereinheitlichung der Priifpraxis, die die Priifergebnisse erst reprodu-
zierbar, zuverlédssig und vergleichbar machen.

In der VDA 19 wird eine Ubersicht iiber verschiedene Priifmethoden gegeben, um eine Auswahl
aus der Vielzahl der Moglichkeiten zu vereinfachen. Einen weiteren Gesichtspunkt bilden Richtlini-
en zur sauberkeitsgerechten Handhabung der Priifobjekte, damit es zu keinen Verfdlschungen
aufgrund der Lagerung und des Transportes von der Probeentnahme bis zur eigentlichen Priifung
kommt. Es werden Hinweise gegeben, wie herauszufinden ist, welche Extraktionsmethode die am
besten geeignete ist, da u. a. aufgrund der Geometrie ein direktes Untersuchen der Bauteile in der
Regel nicht moglich ist und die Partikel z. B. durch ein Spiilen extrahiert werden miissen. Ein
Schwerpunkt der VDA 19 bildet die Beschreibung der verschiedenen moglichen Extraktionsverfah-
ren, die, bis auf die Ausnahme der direkten Bauteilinspektion, bei jeder Priifung zum Einsatz
kommen miissen. Im néchsten Schritt erfolgt dann die eigentliche Analyse, in welcher zum Beispiel
die Partikel, die sich in einem Filter absetzen, durch den das Reinigungsmittel flie3t, einer Untersu-
chung unterzogen werden. Der einfachste Fall ist die Bestimmung des Gesamtgewichtes dieser
Partikel. Bei genaueren Analysen wird die Anzahl von Partikeln einer bestimmten Grofle gemessen
oder sogar die chemische Zusammensetzung der Partikel ermittelt, um deren negativen Auswirkun-
gen besser quantifizieren oder Aufschliisse liber deren Herkunft bekommen zu koénnen. Eine weitere
Alternative sind Extinktionspartikelzdhler, mit Hilfe derer Partikel in Reinigungsmedien direkt ge-
zahlt werden konnen. Dartiiber hinaus stellt die VDA 19 Informationen iiber die Anforderungen an
die Dokumentation bereit.

Die ISO-DIS 16232, bestehend aus 10 Teilen (Part 1-10), ist das internationale Pendant zur
VDA 19. Beide Richtlinien entstanden in Zusammenarbeit zahlreicher Unternehmen innerhalb und
im Umfeld der Automobilindustrie. Die ISO-DIS 16232 gliedert sich dabei dhnlich wie die
VDA 19. Daher wird an dieser Stelle lediglich die VDA 19 dargestellt.

Die genannten Dokumente stellen weder fiir technische Bauteile und Systeme, noch fiir Reinigungs-
anlagen Sauberkeitsanforderungen dar. Sie dienen als Standards zur Vereinheitlichung der
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Priifpraxis, denn erst diese Standards machen Priifergebnisse reproduzierbar, zuverldssig und auch
vergleichbar. Um dies zu erreichen, beschiftigt sich der VDA-Band 19 im Detail mit den folgenden

Aspekten:

Bestimmung einer geeignete Priifprozedur fiir ein bestimmtes Objekt
o Qualifizierung

o Blindwertbestimmung

Dokumentation einer Priifprozedur / Priifspezifikation

Verfahren und Prozeduren der Sauberkeitspriifung

o Extraktion der Partikel von Bauteilen

o Messtechnische Charakterisierung der extrahierten Partikel
Dokumentation von Sauberkeitspriifungen und deren Ergebnis (Priifprotokoll)
Standardisierte Klassen fiir Partikelgroenverteilungen
Standardisierte Konzentrationsklassen fiir die Partikelanzahl
Codierung von Sauberkeitswerten

Die ISO-DIS 16232 besitzt prinzipiell den gleichen Aufbau.

2.2.2 Entfernen von Verschmutzungen

Die folgende Abbildung zeigt den prinzipiellen Aufbau einer Bauteiloberfldche inklusive einer fil-
mischen Verschmutzung:

W\ Reaktionsschicht, 1 — 10 nm

Kontaminationsschicht, > 1um
Fertigungsriickstande, Schmutz

Sorptionsschicht, 1 — 10 nm
C- und O-reich, Wasser

Metalloxide

Verformte Grenzschicht, > 1um
Fertigungsriickstande, Schmutz

Grundwerkstoff |

Abbildung 2.18: Schichten an der Oberflache eines Bauteils nach B. Haase [KUH09]

Deutlich wird, dass der eigentliche Grundwerkstoff durch insgesamt vier Schichten bedeckt ist.
Beim Reinigen soll im Allgemeinen nur die Kontaminationsschicht entfernt werden. Die Schichten
unterhalb der Kontaminationsschicht zeichnen sich durch eine deutlich hohere Bindungsenergie
aus, so dass sie nur sehr schlecht abgetragen werden konnen. Sollten sie z. B. durch ein sehr abrasi-
ves Reinigungsverfahren trotzdem entfernt werden, bilden sie sich bei nahezu allen Metallen in
kiirzester Zeit wieder aus, wenn die Reaktionspartner (meistens der Sauerstoft der Luft) vorhanden
sind [GRUO6]. Ein Beispiel hierfiir ist eine passivierte Oberflache des ansonsten als sehr reaktions-
freudig bekannten Grundwerkstoffes Aluminium. Die Reinigungsverfahren stellen vor diesem
Hintergrund das alleinige Entfernen der Kontaminationsschicht in den Mittelpunkt. Das meist uner-
wiinschte Abtragen der anderen Schichten kann mitunter trotzdem auftreten, da die Verfahren
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teilweise nicht selektiv genug wirken und die chemischen bzw. mechanischen Einfliisse die anderen
Schichten mit angreifen.

Fiir das Anhaften der Kontaminationsschicht an der Sorptionsschicht sind Adhésions- und Kohési-
onskréfte verantwortlich. Adhésion (lat. adhaerere = anhaften), auch Adhéisions- oder Anhangskraft
genannt, ist der Zustand einer Grenzflachenschicht, die sich zwischen zwei in Kontakt tretenden
Phasen ausbildet, meist zwischen einem Festkorper und einer Fliissigkeit. Die Haupteigenschaft
dieses Zustandes ist der durch molekulare Wechselwirkungen in der Grenzfldchenschicht hervorge-
rufene mechanische Zusammenhalt der beteiligten Phasen [ADHO09].

Kohésion (lat. cohaerere - zusammenhingen) bezeichnet in der Physik und Chemie die Zusammen-
hangskridfte zwischen den Atomen beziechungsweise Molekiilen eines Stoffes (zum Beispiel
innerhalb von Fliissigkeiten oder Festkdrpern) und innerhalb der Molekiile [KOHO09].

In Bezug auf Verunreinigungen ist die Kohésion folglich vor allem fiir den Zusammenhalt der Kon-
taminationsschicht an sich zustindig. Die Adhésion bewirkt das Anhaften der Verschmutzung an der
Sorptionsschicht und damit am Bauteil sowie den Zusammenhalt verschiedener Stoffe bzw. einer
filmischen Verschmutzung und von Partikeln innerhalb der Kontaminationsschicht. Beim Reinigen
miissen daher beide physikalischen GroBen tiberwunden werden. Dazu stehen verschiedene Mog-
lichkeiten bereit. Allgemein betrachtet miissen die Krifte, die auf die Schicht oder die Partikel von
auen durch die Reinigung wirken, grofer sein, als die Adhdsions- bzw. Kohéasionskrifte. Es ist
folglich sinnvoll, die Krifte, die beim Reinigungsprozess auftreten, ndher zu betrachten. Die Krifte
konnen dabei ganz unterschiedlicher Natur sein. Sie werden zunédchst maBBgeblich vom verwendeten
Reinigungsverfahren beeinflusst.

Die verschiedenen Reinigungsverfahren sind in der DIN 8592 [DIN8592] genormt. Dabei gehort

das Reinigen zum Fertigungsverfahren ,,Trennen*, wie das Schema in der Abbildung 2.19 verdeut-
licht.

Im Rahmen der Markt- und Trendanalyse der industriellen Teilereinigung [KRIE(Q7] ist unter ande-
rem eruiert worden, welche Reinigungsverfahren in der Praxis am héufigsten verwendet werden.
Das Ergebnis zeigt die Abbildung 2.20. Es ist erkennbar, dass die Nassverfahren mit 58 % den
grofiten Anteil besitzen. Die Nassverfahren basieren auf der Wirkung eines Reinigungsmediums,
wobei diese Wirkung mechanisch unterstiitzt wird. Die Unterstiitzung erfolgt dabei in aller Regel
durch die Stromung des Reinigungsmediums. Hinzu kommen Verfahren, wie das Abblasen, Absau-
gen oder als sehr spezielles Anwendungsbeispiel die Vibrationsreinigung, bei der die Strdmung der
Luft einen Teil der erforderlichen mechanischen Unterstiitzung bereit stellt. Im Falle der Vibrations-
reinigung werden die Trigheitskridfte des Schmutzes verwendet, um die Adhédsions- bzw.
Kohisionskréfte zu iiberwinden, damit die abgeloste Verschmutzung dann entsprechend stromungs-
mechanisch entfernt werden kann. In der DIN 8592 werden diese Verfahren unter der
Ordnungsnummer 3.6.3 ,,Stromungstechnisches Reinigen* zusammengefasst.
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Abbildung 2.19: Einteilung der Reinigungsverfahren nach der DIN 8592 [DIN8592]
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Abbildung 2.20: Marktanteile der unterschiedlichen Reinigungsverfahren [KRIE07]

Insgesamt betrachtet sind bei diesen Verfahren vier Einflussfaktoren vorhanden, die das Reini-
gungsergebnis beeinflussen. Sie werden in der Literatur im so genannten Sinnerschen Kreis
zusammengefasst, wie die folgende Abbildung zeigt:

Chemie Zeit

Wasser

Mechanik Temperatur

Abbildung 2.21: Sinner'scher Kreis

Es wird beim Sinnerschen Kreis davon ausgegangen, dass sich die Anteile verschieben bzw. Berei-
che ganz wegfallen kdnnen, wenn die anderen die Wirkung ersetzen. Ein Beispiel ist die genannte
Vibrationsreinigung, bei der im Idealfall keine Chemikalien verwendet werden, da der Bereich
»Mechanik® in Form der Vibrationen und der Stromung der absaugenden Luft den Bereich ,,Che-
mie* vollstindig ausgleicht.

Im Folgenden werden die Grundlagen der vier Einflussfaktoren dargestellt:

Zeit

Sind die Faktoren ,,Temperatur, ,,Mechanik* und ,,Chemie* grundsétzlich geeignet, die Verschmut-
zungen abzulOsen, ist der Anteil der entfernten Verschmutzung zeitabhidngig. Der Verlauf einer
Reinigung gestaltet sich sehr unterschiedlich, je nachdem, welche Verschmutzung vorliegt und wel-
ches Reinigungsmedium bei welchem Reinigungsverfahren verwendet wird. GraBBhoff [GRA95] hat
das Abreinigen einer Testverschmutzung mit verschiedener Reinigungsmedien dargestellt (Abbil-
dung 2.22).

Fiir den Versuch hat GraBBhoff eine fest getrocknete Testverschmutzung in einem Plexiglaskanal auf-
gebracht und die Ablosung mittels einer automatischen Bildverarbeitung ausgewertet. Bei den
Verldufen zeigt sich zunichst eine langsame Reinigungsgeschwindigkeit, die dann zunimmt und
sich zuletzt asymptotisch einem Endwert ndhert. Der verzogerte Start der Reinigung ist durch das
Quellen der Schmutzschicht zu erkldren. Das Reinigungsmedium muss die Schicht vor dem Ablo-
sen zundchst aufweichen, bevor der Loseprozess beginnt, falls es sich um feste Riickstinde handelt.
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Abbildung 2.22: Belagablosung in wéssriger Natronlauge ohne Zusétze [GRA95]

Im Anschluss stellt sich eine nahezu konstante Reinigungsgeschwindigkeit ein, da der Schmutz
kontinuierlich und gleichméBig abgetragen wird. Je nach den vorliegenden Parametern kann eine
Restschmutzmenge aus besonders intensiv haftenden Partikeln auch bei einer theoretisch unendli-
chen Reinigungszeit nicht entfernt werden. Daher zeigen die Verldufe die asymptotische
Anndherung an eine nicht zu unterschreitende Restschmutzmenge. Diese Restschmutzmenge ist
ganz offensichtlich von der Chemie des Reinigers abhiangig.

Der Verlauf kann je nach Verschmutzung und Reiniger abweichen. Bei fliissigen Verunreinigungen
beginnt die Kurve meist direkt steiler, da kein Quellen der Verschmutzung stattfinden muss. Allge-
mein besteht der Wunsch, die Steigung der Kurve besonders hoch einzustellen, wie auch Hofmann
[HOFO07] belegt:

leicht reinigbares Objekt

= = Maschine mit reinigungs-
technischen Schwachstellen

Reinigungsrate R

Beendigung der Reinigung

Reinigungszeit t [s]

Abbildung 2.23: Reinigungsverlauf [HOF07]

Hofmann [HOFO07] bezieht seine Ausfithrungen lediglich auf die Geometrie der Bauteile. Die Aus-
sage trifft aber auf die vier aufgefiihrten Faktoren des Sinnerschen Kreises gleichermalien zu.
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Die starke Verminderung der Reinigungsgeschwindigkeit mit zunehmender Reinigungszeit ist durch
stromungsungiinstige Stellen innerhalb des Bauteils zu erkldren. Der Knick (vgl. Abbildung 2.18)
tritt auf, wenn alle schnell abtransportierbaren Schmutzpartikel bereits aus dem Bauteil ausgestromt
sind und die restlichen Partikel von strémungstechnisch ungiinstiger gelegenen Stellen erst nach
und nach aus dem Bauteil heraus geleitet werden. Daher ist die Geometrie des Bauteils ein wesentli-
cher Faktor, wenn die erforderlichen Reinigungszeiten betrachtet werden.

Chemie

Die Abbildung 2.16 zeigt bereits sehr anschaulich den Einfluss des Faktors Chemie auf. Es wird
deutlich, dass die chemischen Zusétze die Reinigungsgeschwindigkeit maBgeblich beeinflussen und
zusitzlich mitunter entscheidend dafiir verantwortlich sind, ob eine Reinigung iiberhaupt mdglich
ist. Im Rahmen dieser Arbeit sollen die chemischen Einfliisse nur am Rande betrachtet werden, da
zwischen der konstruktiven Ausgestaltung von Bauteilen und den eingesetzten Reinigern nur weni-
ge Wechselwirkungen bestehen. Der Konstrukteur bedingt durch seine Materialwahl mitunter eine
Einschriankung der verwendbaren Reinigungsmittel, da sich chemische Unvertriglichkeiten zwi-
schen den Mitteln und den Konstruktionswerkstoffen zeigen. Ansonsten gibt es kaum
Beriihrungspunkte.

Die chemischen Prozesse, die bei einer Reinigung auftreten, konnen sehr vielfdltig sein. Daher ist
die Zusammensetzung der Reiniger dulerst komplex und wird als Know-How der Reinigungsmit-
telhersteller sehr gut geschiitzt. Je nach Verschmutzungsart sind unterschiedliche Reinigungsmittel
sinnvoll. Der grof3te Teil der Reiniger besteht zu groen Anteilen aus Wasser mit entsprechenden
Zusitzen. Es hat sich hierfiir der Begriff ,,wéssriger Reiniger* durchgesetzt.

Im Rahmen der Markt- und Trendanalyse der industriellen Teilereinigung [KRIE07] sind die Markt-
anteile der verschiedenen Reinigertypen untersucht worden:

Sonstige A ohole

wassrige Reiniger

83%

Abbildung 2.24: Marktanteile unterschiedlicher Reinigertypen [KRIEO7]

Der Anteil der wassrigen Reiniger betrdgt iiber 80 %, wobei aufgrund des gesteigerten Umweltbe-
wusstseins eine fortwdhrende Ausweitung erkennbar ist.
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An dieser Stelle soll auf eine Darstellung der Gesamtheit der ablaufenden Schmutzlosungsprozesse
verzichtet werden, da sie sehr vom Einzelfall, d. h. der Kombination aus Verschmutzung und Reini-
ger abhéngt.

Die wesentlichen Bestandteile von Reinigern sind die sogenannten Builder und Tenside:

Builder Tenside

Alkalien Anionische Tenside
Hydroxide Kathionische Tenside
Karbonate Nichtionische Tenside

Borate
Phosphate
Silikate
Amine
Komplexbildner
Korrosionsschutzkomponenten

Die Tenside haben die Aufgabe, hydrophobe, d. h. Wasser abweisende Bestandteile des Schmutzes
zu benetzen und zu emulgieren [GOLO02b], S. 473. Ein hadufiges Anwendungsbeispiel sind zu entfer-
nende Ole, die in reinem Wasser nicht 16sbar sind. Durch die Tenside werden sie, wie in der
Abbildung 2.20 dargestellt, tropfchenweise umschlossen und im Reinigungsmedium verteilt, d. h.
von der Oberfldache entfernt. Dazu besitzen die Tenside einen hydrophoben Teil, der sich an der Ver-
schmutzung anbindet und einen hydrophilen Teil (in der Abbildung als Punkte dargestellt), der vom

. hydrophobes Pigment (Kohle, RuB) ? Tensid Fett, Wachs, Ol Kiihlschmierstoff

thdrophiles Pigment (Oxide) (@ Builder BSpéne

Abbildung 2.25: Wirkungsweise der Tenside und Builder wéssriger
Reinigungsmittel [GRU06]
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Wasser erfasst und mitgerissen wird. Die Tropfchen kdnnen dann aufgrund der Stromung mit dem
Reinigungsmedium abtransportiert werden. Dabei muss die Schmutzkonzentration in Oberflachen-
niihe ausreichend herabgesetzt werden, da sich das Ol beim Trocknen des Mediums wieder absetzt.
Folglich wird die Erfordernis, eine Stromung aufzubauen, durch die Inhaltsstoffe nicht aufgehoben.

Die Builder sind anorganische Verbindungen, die den Tensiden bei der Emulgierung der zu entfer-
nenden Fette helfen. Sie sind so stark alkalisch, dass sie den Verseifungsprozess der Fette und Ole
fordern und damit ihre Emulgierbarkeit verbessern [GOL02b]. Ergénzend unterstiitzen die Builder
den Abtransport der hydrophilen Bestandteile und der Spéne. Einzelne Partikel werden zudem von
abgeldsten Oltropfchen mitgerissen und abtransportiert.

Temperatur

Der Einfluss der Temperatur auf den Reinigungsprozess ist nicht abschlieBend geklart. Grundsitz-
lich wird dem Reinigungsprozess durch die Erhhung der Temperatur Energie zugefiihrt, was fast
immer eine Verbesserung der Reinigungswirkung zur Folge hat. Laut Wullstein [WULO4] kann
prinzipiell eine Faustformel verwendet werden, die besagt, dass eine Temperaturerhéhung um 10 °C
eine Verdopplung der Reaktionsgeschwindigkeit bewirkt. [LAC94] hat die Anwendbarkeit auf die
Reinigungstechnik dargestellt. Allerdings ist die Auswirkung im Einzelfall sehr unterschiedlich und
von der Kombination Reiniger und Verschmutzung abhingig. Im Zweifel werden fiir die vorliegen-
de Konstellation Versuche durchgefiihrt, um eine bessere Quantifizierung zu ermoéglichen. Im
Rahmen dieser Arbeit wird der Einfluss der Temperatur nicht untersucht.

Mechanik

Fiir die mechanische Unterstiitzung der Reinigung stehen verschiedene Mdoglichkeiten bereit. Zu-
nichst existieren rein mechanische Verfahren, die komplett auf einen Medieneinsatz verzichten.
Beispiele hierfiir sind [DIN8592]:

Abwischen

Birsten, Fegen
Abkratzen, Abschaben
Reinigungsschleifen

Ausklopfen

Die Bedeutung dieser Verfahren ist, abgesehen von einigen Sonderfillen, sehr begrenzt, wie auch
die Abbildung 2.20 bereits gezeigt hat. Ihr Marktanteil beschrénkt sich derzeit auf etwa 10 %. Die-
ser recht geringe Anteil teilt sich bei genauerer Betrachtung in zahlreiche physikalische
Wirkprinzipien auf. Daher ist es dulerst schwierig, allgemeingiiltige physikalische Formeln aufzu-
stellen, da dies nur flir den jeweiligen Einzelfall moglich ist.

Wie bereits dargestellt, verfiigen die Verfahren, die auf der Wirkung eines Reinigungsmediums ba-
sieren und zusdtzlich mechanisch unterstiitzt werden, {iber die mit Abstand grofite Bedeutung in der
Praxis. Der wesentliche Faktor der mechanischen Unterstiitzung ist eine Relativbewegung zwischen
der Werkstiickoberfliche und dem Reinigungsmedium. Diese Relativgeschwindigkeit resultiert ent-
weder aus der Bewegung des Bauteils bei einem sich in Ruhe befindlichen Reinigungsmedium oder
aus der Stromung des Reinigungsmediums bei einem fixierten Bauteil.
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Rohrwand

Schmutz-
schicht

Schmutz- Wandschub-
partikel spannung T,
Reinigungs- Schubspan-
medium nungsprofil

Abbildung 2.26: Wandschubspannung an der Grenzfliche [CYC09]

In der Literatur finden sich einige Untersuchungen, die beleuchten, welche strémungsmechanischen
Einflussgrofen fiir den Reinigungsprozess von Bedeutung sind. Eine sehr gute Ubersicht liefert
Hofmann in seiner Dissertation [HOF07].

Bei partikuldren Verschmutzungen sind Wandschubspannungen offensichtlich die entscheidende
GroBe. Weigl [WEIO3] fiihrt in seiner Dissertation auf, dass die Wandschubspannungen versuchen,
die Partikel entgegen der Adhésionskrifte abzuldsen. Dabei bezeichnet die Wandschubspannung
den Koeffizienten aus Schubkraft und der Beriihrfl4che:

T. = Schubkraft =dFt(mgential
W' Beriihrfliche dA

Fluiddynamisch ergibt sich die Schubkraft bei einem newtonschen Fluid durch die Multiplikation
der Viskositdt mit dem Ortlichen Geschwindigkeitsgradienten:

Tyw=n g_u [HERO6] mit Wandschubspannung: T,

m dynamische Viskositit des Fluids: n
ou |

ortlicher Geschwindigkeitsgradient senkrecht zur Wand: on
w

An der Wandoberflache wirkt die Schubspannung direkt auf die Schmutzschicht, wie die Abbildung
2.26 visualisiert.

Da die dynamische Viskositdt des Fluids bei tliblichen (wéssrigen) Reinigungsmedien sehr klein ist,
kann eine fiir den Reinigungsprozess signifikant forderliche Wandschubspannung nur durch einen
entsprechend hohen Geschwindigkeitsgradienten erzeugt werden. Ein derart hoher Gradient ist prin-
zipiell nur in unmittelbarer Nidhe zur Wand erzeugbar. Dieser spezielle Bereich, in dem die
Geschwindigkeit des Fluids sehr stark ansteigt und die Stromungsreibung eine wesentliche Rolle
spielt, wird als ,,Grenzschicht™ bezeichnet. Haufig wird die Grenze dort festgelegt, wo die Ge-
schwindigkeit einen gewissen Prozentsatz der Geschwindigkeit, z. B. 99 % erreicht hat [SCHO6b].
Je hoher die AuBengeschwindigkeit u,, wird, die sich in ausreichender Entfernung zur Wand aus-
bildet, desto geringer wird auch die Dicke der Grenzschicht. Bei einer theoretisch unendlich groflen
AuBengeschwindigkeit, d.h. (u#,—) wiirde sie sich auch unendlich nah an Null annihern
[HEROG6].
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Die folgende Abbildung zeigt die Ausprdagung verschiedener Grenzschichtdicken einer Platten-
grenzschicht flir verschiedene Zustromungsgeschwindigkeiten u., :

Z
abnehmende .
Grenzschichtdicke

Abbildung 2.27: Qualitative Entwicklung der Grenzschichtendicke fiir verschiedene
Stromungsgeschwindigkeiten, frei nach [HERO06]

Alle Darstellungen sind normiert; d. h. aufgetragen wurde jeweils u/u,, . In der Abbildung nimmt
die Geschwindigkeit u, von links nach rechts zu. Dadurch verringert sich die Grenzschichtdicke,
und die Geschwindigkeit der Anstromung c,, riickt immer mehr in Wandnéhe. Gleichzeitig erhdht
sich der Geschwindigkeitsgradient senkrecht zur Wand. Folglich steigt bei gleicher Viskositédt auch
die Wandschubspannung [HERO06].

In realen Bauteilen ist die Stromungsgeschwindigkeit auBBerhalb der Grenzschicht entlang des
Weges des Reinigungsmediums Anderungen unterworfen. Griinde sind beispielsweise wechselnde
Querschnittsflachen, unterschiedliche Stromungswiderstinde bei Verzweigungen oder die gezielte
Anstromung schwierig zu reinigender Stellen. Gelingt es, die Geschwindigkeitsverteilung innerhalb
der Bauteile, insbesondere im wandnahen Bereich, darzustellen, kann auf die Wandschubspan-
nungsverteilung geschlossen werden, was wiederum die Vorhersage des Reinigungsergebnisses
ermoglicht.

Paulsson [PAU89] hat den Einfluss der ortlichen Fliissigkeitsbewegung auf das Reinigungsergebnis
sehr detailliert untersucht und ist dabei fiir seine gewéhlte Testverschmutzung zu dem Ergebnis ge-
kommen, dass sich die funktionelle Bezichung R~Ty ™ ergibt. Dabei bezeichnet R die
Restschmutzmenge, die nach Ende der Testreinigung an einem kiinstlich beschmutzten Rohr haften
blieb. Folglich erscheint die Wandschubspannung als sehr guter Indikator fiir das Reinigungsergeb-
nis dienen zu koénnen. Im vorhandenen Fall konnte zudem eine Abhéngigkeit zwischen der
TropfchengroBBe der noch verbliebenden Verschmutzung an der Wand nach der Reinigung und der
Wandschubspannung aufgezeigt werden. Sie lautet d ,~7y," . Die jeweiligen Exponenten sind vor

allem von der Kombination Reinigungsgut und Reinigungsmittel abhéngig.

Analoge Ergebnisse erhilt auch Bergmann in seinen Untersuchungen [BER90]. Er hat einen Sensor
entwickelt, der iiber die Messung des Warmeiibergangs quantifizieren kann, wie dick der auf ihm
haftende Belag ist. So wird es moglich, die Abreinigungskurve in einem Testrohr direkt aufzuneh-
men. Dabei kann Bergmann in seiner Apparatur die Stromungsgeschwindigkeit und Intensitédt der
Turbulenz einstellen. Im Anschluss an die Versuche stellte er mittels einer Regressionsanalyse einen
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exponentiellen Zusammenhang zwischen der Abreinigungsrate und der Wandschubspannung da.
Der Zusammenhang lautet fiir das konkrete Anwendungsbeispiel:

—dl  um_ 124 .. N
W[T]—O,388Tw —0.0llfur‘rw>0,057g

Der Term kennzeichnet hierbei die Abnahme der Schmutzdicke {iber die Zeit. Der Zusammenhang
ist im wie bei Bergmann exponentiell. Bei beiden Untersuchungen konnte damit unabhidngig von-
einander und fiir unterschiedliche Schmutz- und Reinigungsmittelkombinationen die Signifikanz
der Wandschubspannung herausgestellt werden.

Bergmann weist in seinen Untersuchungen weiterhin nach, dass andere stromungsmechanische Ein-
flussgroflen, wie z. B. die Intensitdt der Turbulenz, keine oder eine nur untergeordnete Bedeutung
besitzen. Er erklart dies mit dem stochastischen Charakter der Turbulenz, da die Wirbel an der
Oberflache zu zeitlichen Schwankungen der ortlichen Geschwindigkeiten und Wandschubspannun-
gen fithren. Die Mittelwerte bleiben jedoch gleich. Daher zeigt auch eine zeitlich gemittelte
Schmutzablosefunktion keine Unterschiede.

Manche Reinigungsverfahren mit wissrigen Medien funktionieren jedoch auch voéllig ohne Wand-
schubspannung. Wird beispielsweise ein Bauteil in ein ruhendes Bad mit einem Medium gelegt,
welches in der Lage ist, den Schmutz zu 16sen, so verringert sich die Dicke der Schmutzschicht mit
der Zeit. Die hierbei treibende Kraft ist die Diffusion. Sie tritt auf, wenn Konzentrationsunterschie-
de bestethen und die Wirmebewegung der Teilchen dazu fithrt, dass sich die
Konzentrationsunterschiede allméhlich auflésen [LATO07].

Voraussetzung fiir die Reinigung ist folglich der Konzentrationsgradient, von welchem auch die Ge-
schwindigkeit der Reinigung abhidngt [HOFO07]. Die folgende Diffusionsgleichung beschreibt den
zeitlichen und rdumlichen Verlauf der Diffusion:

oc d’c

_=D J—

ot ox’
Sie kann fiir Spezialfélle mit den entsprechenden Randbedingungen analytisch gelost werden. Das
sogenannte 1. Fick'sche Gesetz nimmt eine quantitative Aussage liber die im statistischen Mittel ge-
richtete Bewegung von Teilchen vor [HOF07]:

dc(x,t)
J=—D———=
dx
J kennzeichnet hierbei den TeilchenfluB3, D ist der stoffabhingige Diffusionskoeffizient und der
Term Oc(x,t)/0x beschreibt den Konzentrationsgradienten in Richtung der Laufvariablen x.

Der stromungsmechanische Reinigungsprozess kann folglich beschleunigt werden, wenn der Kon-
zentrationsgradient aufrecht erhalten wird. Dies gelingt, wenn der geloste Schmutz schnell
abtransportiert und frisches bzw. gereinigtes und aufbereitetes Medium an die verschmutzten Stel-
len herangetragen wird.

Die folgende Abbildung zeigt in einer Simulation drei mal den Querschnitt desselben Rohres, bei
dem eine Schmutzschicht auf der Wandung aufgelost wird. Auf der linken Seite ist keine Stromung
innerhalb des Reinigungsmediums vorhanden, beim mittleren eine sehr geringe und rechts eine sehr
hohe Stromungsgeschwindigkeit. Dadurch wird die aufgeldste Verschmutzung schnell abtranspor-
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tiert und der Konzentrationsgradient so aufrecht erhalten. Bei den beiden linken Simulationen be-
steht die Problematik, dass sich die Verschmutzung aufgrund des unzureichenden Abtransportes
ansammelt und der weitere Abloseprozess durch die Behinderung der Diffusion damit verlangsamt
wird. Gleichzeitig nimmt die Wandschubspannung aufgrund des Verhaltens einer typischen Einlauf-
stromung von links nach rechts ab.

Abbildung 2.28: Abtransport von Verschmutzungen durch Stromung

Zusammenfassend betrachtet fallt auf, dass sowohl zur Erzeugung einer hohen Wandschubspannung
als auch zur Aufrechterhaltung eines hohen Konzentrationsgradienten dieselben grundlegenden Be-
dingungen erfiillt werden miissen. Die Geschwindigkeit des Reinigungsmediums auBlerhalb des
direkten Einflusses der Wand sollte moglichst hoch sein, um eine Grenzschicht mit minimaler Di-
cke zu erzeugen. Gleichzeitig sollten keine Bereiche vorhanden sein, in denen die Geschwindigkeit
sehr stark herabgesetzt wird, was eine Verringerung der Wandschubspannung und einen sehr niedri-
gen Konzentrationsgradienten zur Folge hitte.

3 Zielsetzung

Das Ziel dieser Arbeit ist eine ganzheitliche Wissensvermittlung im Umfeld der Reinigungstechnik.
Wie im Kapitel 2.2.1 dargestellt, sind die Anforderungen in den letzten Jahren stark angestiegen. Es
wird immer deutlicher, dass die Reinigung keinen rein nachsorgenden Charakter mehr besitzen soll-
te. Stattdessen ist es unabdingbar, die Reinigungsgerechtheit von Bauteilen bereits wihrend des
Entwicklungsprozesses zu beriicksichtigen. Nur so kann es gelingen, ein Optimum fiir das Reini-
gungsergebnis und die Kosten zu erreichen. Strategien einer ganzheitlichen Sichtweise besitzen
daher ein groBles Potenzial, das derzeit noch vollig ungenutzt bleibt. Vor diesem Hintergrund sollte
die Reinigungsgerechtheit ein wesentlicher Bestandteil im Konstruktionsprozess werden, um die
Anforderungen der Kunden noch besser erfiillen zu kénnen. So werden unnétige spitere Kosten
vermieden und die Prozesssicherheit bei der Reinigung optimiert. Eine derartige Betrachtung wird
derzeit nur in Einzelfdllen und rudimentér durchgefiihrt, wie bei sehr kritischen Hygienebereichen
im Umfeld der Medizin- oder Lebensmittelindustrie. Dort bestehen erste Richtlinien, aber keine
durchgédngigen Systematiken, wie die Reinigungsgerechtheit bereits in einer frithen Phase des Pro-
duktentstehungsprozesses zu beriicksichtigen ist. Diese Liicken soll diese Arbeit schliefen, indem
sie eine durchgingige Vorgehensweise ableitet, die sehr gut in den in der Praxis iiblichen Konstruk-
tionsprozess integriert werden kann. So soll es erstmals ermoglicht werden, die
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Reinigungsgerechtheit vollstindig und durchgingig betrachten zu konnen, was fiir die Zukunft
einen groB3en Mehrwert bereitstellen wird.

Es reicht jedoch nicht aus, lediglich derartige Strategien zu entwickeln. Sie miissen innerhalb der
Branche effizient verbreitet und diskutiert werden. Daher ist auch die Frage zu beantworten, wie die
neuen Strategien mittels Internettechniken aufbereitet und vermittelt werden konnen.

Vor dem Hintergrund ist auch die Zielsetzung zweigeteilt. Zum einen soll ein kollaboratives Wis-
sensmanagementwerkzeug entstehen, welches die Verbreitung von praxisrelevanten Wissen
unterstiitzt und einen Austausch aller Akteure vorbereitet. Zum anderen soll eine nachhaltige Strate-
gie fiir die ganzheitliche Betrachtung der reinigungsrelevanten Einfliisse ausgearbeitet werden, die
eine Beriicksichtigung der Anforderungen bereits in der Planungsphase von Produkten ermdglicht.

Realisierung eines kollaborativen Wissensmanagementwerkzeuges

Im Rahmen der sogenannten Web 2.0-Technologien ist im Internet eine groe Dynamik entfacht
worden. Die Nutzer sind nicht mehr nur Informationskonsumenten, sondern beteiligen sich auch ak-
tiv an der Wissensgenerierung. Diese Entwicklung stellt ein groBes Potential bereit, welches im
beruflichen Umfeld bisher jedoch weitestgehend ungenutzt geblieben ist. Die Griinde hierfiir liegen
bei einigen Barrieren, denen entgegengewirkt werden kann, um die Dynamik auch fiir diesen Be-
reich zu aktivieren.

Die Anspriiche an die Qualitét der Inhalte sind im beruflichen Umfeld weitaus hoher. Wéhrend Bei-
trage in Wikis oder Foren des privaten Bereiches haufig unkontrolliert verbreitet werden, ist dies fiir
ein betriebliches Umfeld meist nicht akzeptabel. Dariiber hinaus handelt es sich im beruflichen Um-
feld oft um thematische Spezialbereiche, fiir die nur sehr wenige Experten existieren. Die Praxis
zeigt, dass die Sicherstellung der Qualitédt der Inhalte nicht mehr analog zum System von Wikipedia
funktioniert. Be1 Wikipedia arbeitet die Statistik automatisch fiir das System. Da die Anzahl der Per-
sonen, die sinnvolle Inhalte verbreiten mochten, groBer ist, als die der Personen, die die Systeme
negativ beeinflussen oder sogar sabotieren, werden schlechte Beitrdge schnell geldscht oder verbes-
sert. Im beruflichen Umfeld sind oft aber nur sehr wenige Experten fiir ein Themengebiet
vorhanden. Dadurch ist die Kontrollfunktion sehr eingeschrinkt. Zudem spielen finanzielle Interes-
sen eine Rolle und es kommt beispielsweise zur einseitigen Verbreitung von Eigenwerbung. Inhalte
im Internet haben dariiber hinaus oft einen sehr temporiren Charakter. Beitrdge in Wikis oder Foren
werden mitunter tiglich gedndert. Wo im Rahmen der Qualitétssicherung die Dokumentation eine
grol3e Rolle spielt, ist ein derart fliichtiger Charakter dulerst problematisch. Die dauerhafte Archi-
vierung und die Moglichkeit, jeden Stand wiederherzustellen, muss gewihrleistet sein, um eine
Akzeptanz der Systeme im betrieblichen Umfeld zu erreichen.

Diese zwei Beispiele machen deutlich, dass nicht einfach eine vorhandene Losung installiert und
angepasst werden kann. Daher wird eine detaillierte Anforderungsliste ausgearbeitet, um ein fiir die-
sen Anwendungsfall optimal vorbereitetes System zu generieren. Ein wesentlicher Aspekt ist dabei
eine intuitive Bedienung, die jedem Interessierten eine Mitarbeit ermdglicht, ohne liber umfassende
weitergehende Computerkenntnisse zu verfiigen. Die Nutzung soll von jedem PC aus mdglich sein,
der iiber einen Internetanschluss verfiigt. Um keine weiteren Barrieren aufzubauen, ist es vorteil-
haft, wenn der vorhandene Internetbrowser fiir die Nutzung des Systems ausreicht und auf die
Installation zusétzlicher Software verzichtet werden kann.

Da einerseits Wissen besteht, welches dem branchenweiten Austausch dient, und andererseits Wis-
sen, welches als Abgrenzungsinstrumentarium zu anderen Unternehmen innerhalb der eigenen
Organisation geschiitzt werden soll, muss das System fiir den Einsatz im Inter- wie auch Intranet
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gleichermaflen geeignet sein. In der Praxis sind die Unternehmen nicht bereit, ihr schiitzenwertes
Wissen auf einem Internetserver zu speichern, selbst wenn der Zugang gesichert ist. Die Bewahrung
des Produktionsfaktors Wissen gilt als so wichtig, dass die Unternehmen die vollstindige Kontrolle
behalten mdchten. Daher betreiben sie aufwéndig geschiitzte Intranetserver, die auch fiir das Ein-
richten von Wissensportalen geeignet sind.

In Bezug auf die Programmiertechnik ist die Anforderung, das System im Intra- als auch Internet
einsetzen zu konnen, zunédchst unproblematisch, da sowohl die Intra- als auch Internetserver auf
derselben Technik basieren. Bei den Intranetservern wird lediglich sichergestellt, dass ein Zugriff
von Rechnern auflerhalb des Firmennetzwerkes nicht moglich ist. Zur Aufrechterhaltung einer
durchgéngigen Dokumentation aller Inhalte ist aber ein Datenimport aus dem oOffentlichen System
gewiinscht. Bei einem 6ffentlich betriebenen System besteht immer die Gefahr einer Abschaltung
des Systems durch den Fremdanbieter oder eines versehentlichen Datenverlustes. Daher bestehen
die Unternehmen oft darauf, die Daten redundant auf den eigenen Servern abzulegen, um eine abso-
lute Daten- und Betriebssicherheit im eigenen Verantwortungsbereich sicher zu stellen, unabhéngig
davon, was mit dem 6ffentlichen System passiert. Beim Datenimport ist ein kontrolliertes Einpfle-
gen der Inhalte unabdingbar, da eventuell zu denselben Themen sowohl interne als auch externe
Artikel existieren. Zudem besteht bei manchen Unternehmen die Anforderung, jeden externen In-
halt vor der Freigabe fiir das Intranet zu kontrollieren.

Fiir die gerichtete Erstellung und Freigabe der Inhalte ist ein Workflowmanagement einzufiihren.
Uber dieses soll flexibel eingestellt werden kénnen, welchen Weg die Inhalte von ihrer Erzeugung
bis zur Veroffentlichung zuriick legen. Bei Wissensprojekten in kleineren Gruppen ist eventuell ge-
wiinscht, dass jede beteiligte Person direkt Inhalte veroffentlichen kann, ohne einen weiteren
Kontrollprozess anzustof3en. Bei gro3eren Organisationen, bei denen sich die verschiedenen Akteu-
re eventuell nicht einmal kennen oder beim 6ffentlichen Portal ist jedoch ein gerichteter Durchlauf
der Dokumente unumgéanglich. Dazu gehort eventuell als erster Schritt die Aufforderung, Inhalte zu
verfassen. Im Anschluss kann zum Beispiel eine Verdffentlichung nach dem Vier-Augen-Prinzip er-
folgen. D. h. nur wenn zwei Mitarbeiter auf gleicher Ebene den Artikel unabhéngig voneinander
bestétigen, wird er auch publiziert. Diese Optionen miissen flexibel eingestellt und mit dem Rech-
temanagement verbunden werden kdnnen, um zum Beispiel zu definieren, wer welche Inhalte lesen,
verfassen oder veroffentlichen darf.

Insgesamt soll es so gelingen, ein sich selbst steuerndes System mit minimalem Wartungs- und
Kontrollaufwand zu generieren. Die Praxis zeigt, dass ein zu hoher Administrationsaufwand die
Nachhaltigkeit gefihrdet. Dies gilt fiir branchenweite Portale, die zum Beispiel von einem Verband
betreut werden noch mehr als fiir Intranetsysteme. Automatische Mechanismen zur Qualititssiche-
rung helfen hierbei genauso wie Bewertungsmoglichkeiten durch die Nutzer, die problematische
Inhalte kennzeichnen. Dariiber hinaus ist eine inhaltliche Gliederung vorzugeben, die moglichst
zeitlos ist und nur in Einzelfédllen angepasst werden muss.

Somit soll es als ein inhaltliches Gesamtziel gelingen, ein moglichst wartungsarmes und selbsterkla-
rendes System zu generieren, welches keinerlei technische Barrieren aufbaut, damit jede
interessierte Person spontan an der Wissensabfrage und -generierung teilnehmen kann. So soll es
gelingen, eine Dynamik zu entfachen, dhnlich wie sie sich derzeit bei Web 2.0-Anwendungen zeigt.
Um dies zu erreichen, sollen die Web 2.0-Techniken mit Kontroll- und Qualititssicherungsstruktu-
ren verbunden werden, die den Einsatz im beruflichen Umfeld vorbereiten und den bestehenden
Sorgen entgegenwirken, um so die Akzeptanz derartiger Systeme deutlich zu erhéhen.



3 Zielsetzung 59

Ganzheitliche Betrachtung der reinigungsrelevanten Einflussfaktoren

Die Unternehmen, insbesondere die Automobilzulieferer, sind gezwungen, auf die neuen Bedingun-
gen zu reagieren, die sich durch die von den internen und externen Kunden formulierten
Reinheitsanforderungen ergeben. Dies hat zunichst dazu gefiihrt, dass sie zusétzliche Reinigungs-
schritte in ihre Prozesskette mit einbezogen haben. Haufig hat es sich hierbei zunichst lediglich um
eine Endreinigung gehandelt, die vor der Auslieferung an den Kunden durchgefiihrt wurde. Teilwei-
se ist dieser Prozess auch extern an Dienstleister vergeben worden, um schnell auf die neuen
Anforderungen reagieren zu kdnnen, ohne sich selbst direkt neue Anlagen kaufen zu miissen. Ein
Chargenbetrieb, der mitunter die Struktur des gesamten sonstigen Fertigungsablaufes nach dem
FlieBprinzip unterbricht, ist im Bereich der Reinigungstechnik aufgrund der meist sehr groflen
Nassreinigungsanlagen nach wie vor der Regelfall.

Immer mehr setzt sich jedoch die Erkenntnis durch, dass die gesamte Prozesskette und das Produkt
selbst zu optimieren sind, um die hohen Anforderungen bei einem weiterhin bestehenden Kosten-
druck zu erfiillen. Die Kunden sind oft nicht bereit, die Mehrkosten zu tragen. Bei sehr hohen
Reinheitsanforderungen ist die alleinige Betrachtung des Reinigungsprozesses zudem nicht ausrei-
chend. Es gilt generell der Grundsatz, dass umso mehr Kosten gespart werden, je frither die
Anforderungen beriicksichtigt sind, wie auch die folgende Abbildung verdeutlicht:
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0 Kostenentstehung
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0% N | /NN | ¢ 7 B
Entwicklung Fertigungs- Material-  Teilefertigung / Verwaltung /
und vorbereitung wirtschaft Montage Vertrieb
Konstruktion

Abbildung 3.1: Kostenverantwortung und -entstehung nach [EHR95]

Daher ist es wiinschenswert, von einer derzeit rein nachsorgenden Strategie zu einer priaventiven
iiberzugehen, die bereits in der Entwicklung und Konstruktion oder Fertigungsvorbereitung ansetzt.

Im Idealfall sollte es gelingen, die Bauteile bereits reinigungsgerecht zu konstruieren, um alle nach-
folgenden Prozesse moglichst einfach, kostengiinstig und reproduzierbar zu gestalten. Hierzu sind
Strategien zu entwickeln, wie die Reinigungsgerechtheit wihrend der Konstruktion beriicksichtigt
werden kann, ohne zuvor Prototypen bauen zu miissen, die testweise zu reinigen sind. Sowohl der
Bau von Prototypen als auch eine testweise Realisierung des Reinigungsvorganges wiren sehr auf-
wiéndig. Fiir viele Reinigungsvorginge werden keine Standardmaschinen eingesetzt, sondern
spezielle Sondermaschinen konzipiert. Dies stellt derzeit eines der Hemmnisse dar, welches eine
frithzeitige Beriicksichtigung der Reinigungsvorginge behindert. Es bestehen bereits einige gute
Gestaltungsregeln aus dem Bereich des allgemeinen Maschinenbaus, der Nahrungsmittel- sowie der
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Medizinindustrie. Diese Gestaltungsregeln bilden generelle Aussagen ab, konnen aber oft bei sehr
speziellen Fragestellungen keine ausreichende Antwort geben. Vor diesem Hintergrund sind weitere
Instrumentarien wiinschenswert und sinnvoll. Es wére sehr wertvoll, wenn die Reinigungsgerecht-
heit mittels einer Simulation zumindest qualitativ festgestellt werden konnte. Dann wire es
moglich, Bauteile, von denen dreidimensionale Daten vorliegen, bereits virtuell zu testen, bevor
thre weitere Fertigung geplant wird. Dariiber hinaus kénnten spezielle Reinigungsmaschinen fiir die
Anwendung konzipiert bzw. optimiert werden. Bei vorhandenen Reinigungsanlagen wire eine Para-
meterstudie am Rechner moglich, um zum Beispiel die Wirkung unterschiedlicher
Stromungsgeschwindigkeiten und -richtungen zu simulieren.

Daher soll im Rahmen dieser Arbeit eine mogliche Vorgehensweise bei einer Simulation gingiger
Reinigungsprozesse dargestellt werden, die es erlaubt, vorhandene Geometriedaten zu importieren
und hinsichtlich ihrer Reinigungsgerechtheit abzuschétzen. Die Simulation soll dabei insbesondere
iiber den Anspruch verfiigen, hinsichtlich der Reinigung problematische Stellen zu detektieren und
zu visualisieren, so dass Abhilfemafnahmen mdglich sind. Diese konnen aus einer Umkonstruktion
des Bauteils bestehen, falls dies mdglich ist und keine weiteren Restriktionen bestehen. Ist diese
MaBnahme nicht realisierbar, bleibt die Anpassung des Reinigungsverfahrens als letzte Variante be-
stehen.

Eine ganzheitliche Sichtweise setzt zudem eine systematische Ableitung der Reinheitsanforderun-
gen an die Bauteile und der Einfliisse auf die Bauteile wihrend der Realisierung und Nutzung
voraus. Derzeit werden die Reinheitsanforderungen héaufig noch nach Gefiihl festgesetzt. Eine kon-
sequente Ableitung findet kaum statt. Fiir die systematische Ableitung der Reinheitsanforderungen
ist eine Unterscheidung in die Realisierungs- und Nutzungsphase der Produkte sinnvoll. Wéhrend
der Realisierungsphase ergeben sich Anforderungen aufgrund der einzelnen nachfolgenden Ferti-
gungsprozesse, wie zum Beispiel der Beschichtungsvorginge. Gleichzeitig beeinflussen viele
Prozesse den Reinheitszustand des Bauteils selbst. Haufig liegen zunichst den Anforderungen ent-
sprechende Bauteile spiter wieder unzulédssig verschmutzt vor, da es zum Beispiel wédhrend der
Lagerung, des Transports oder der Montage zu erneuten Kontaminationen gekommen ist. Besonders
die Prozesse, die zwischen der Reinigung und der Montage im gleichen Werk oder bei einem weit
entfernt liegenden Kundenstandort stattfinden, sind hierbei von Bedeutung. Nur durch die Betrach-
tung und Optimierung des gesamten Prozessablaufes gelingt es, die geforderte Reinheit sicher zu
stellen. Diese Einfliisse gilt es, konsequent zu analysieren, um ein Gesamtoptimum zu erreichen.

Wihrend der Nutzungsphase ergeben sich die Anforderungen hingegen aus der Funktionserfiillung.
So gefdhrdet zum Beispiel innerhalb eines kraftstoffiihrenden Systems ein einer engen Diise vorge-
lagertes Bauteil die Funktionserfiillung, falls vor dem Einbau ein Partikel anhaftet, der sich im
Betrieb 16st und die Diise verstopft. Vor diesem Hintergrund kann die Funktionsstruktur einer Bau-
gruppe dazu dienen, um mittels der Gesamtreinheitsanforderung mit Bezug auf die komplette
Baugruppe auf die Reinheitsanforderung an das einzelne Bauteil zu schlie3en.

Daher soll im Rahmen dieser Arbeit eine Vorgehensweise erarbeitet werden, die sowohl die Anfor-
derungen der Realisierungs- als auch Nutzungsphase beriicksichtigt. Diese Vorgehensweise
orientiert sich an vorhandenen Qualititsmanagement- und Konstruktionssystematikwerkzeugen, um
eine optimale Einbindung in die vorhandenen Strukturen der Unternehmen zu ermoglichen.
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4 Losungsweg

4.1 Vorgehensweise

Die folgenden Unterkapitel stellen den Losungsweg in den Vordergrund. Hierbei wird zunédchst die
Umsetzung des vollstindig neu entwickelten internetbasierten Wissensmanagementsystems erldu-
tert, wobei das Kapitel zundchst mit der systematischen Aufnahme der Anforderungen beginnt.
Danach erfolgt die Ableitung der Konsequenzen aus dem Stand der Technik, um anschlieend alle
Anforderungen zielgerichtet mittels der Methode Quality Function Deployment in Merkmale des
Portals zu wandeln. Nach der Planung und Realisierung eines ersten Testsystems schlieft sich hier
die Umsetzung des endgiiltigen Systems an. Den Abschluss bildet die Herleitung der neu entwickel-
ten Systematik zur Beriicksichtigung aller reinigungsrelevanten Einflussfaktoren in der
Realisierungs- und Nutzungsphase.

4.2 Aufbau der urspringlichen Portallosung

Im néchsten Schritt wird die zu Beginn des Vorhabens bestehende Losung, die unter Anderem das
statische Anzeigen von durch den Betreiber des Portals vorgegebene Inhalte erlaubt, beschrieben, da
sich durch sie ein gewisser Erfahrungshorizont ergibt, auf dem bei der Neukonzipierung zuriickge-
griffen werden kann. Zudem ist die Frage zu stellen, in wie weit das vorhandene System eine Basis
darstellt, auf die zuriickgegriffen, bzw. die erginzt werden kann. Hierzu sollen die unterschiedlichen
Elemente des urspriinglichen Systems vor allem beziiglich der Technik untersucht und hinsichtlich
der Erweiterungsmoglichkeiten analysiert werden.

Das vorhandene Fachinformationssystem www.bauteilreinigung.de besteht im Wesentlichen aus den
drei Hauptbereichen:

e Auswahlsystem
e Datenbanksuche
e Wissensbasis

Diese drei Hauptbereiche werden in den folgenden Unterkapiteln erldutert.

4.2.1 Auswahlsystem

Das Auswahlsystem wurde zusammen mit der urspriinglichen Wissensbasis bereits in einer fritheren
Projektphase implementiert [KLOO3] und spéter stark iiberarbeitet und erweitert [WULO04]. Mit
dem Auswahlsystem ist es moglich, eine geeignete Reinigungslosung oder einen geeigneten Reini-
ger fiir eine vorher zu definierende Reinigungsaufgabe zu finden.

Zur Beschreibung der Reinigungsaufgabe konnen in einem Auswahlformular (Abbildung 4.1) An-
gaben zum Bauteil, zum Verschmutzungszustand, zu den Reinheitsanforderungen und zu den
Anlagenanforderungen getitigt werden.

Basierend auf den Anforderungen ist die Darstellung geeigneter Reinigungsverfahren, Reinigungs-
anlagen, Reinigungsmitteltypen oder Reiniger mdoglich. Die Auswertung und Darstellung der
Ergebnisse erfolgt, indem die zuvor formulierte Reinigungsaufgabe mit den Erfiillungsgraden der
Kriterien, die in einer Datenbank definiert sind, verglichen und bewertet werden. Das Ergebnis zeigt
eine Anlage oder ein Reinigungsmittel eines Anbieters zur moglichen Losung der Reinigungsaufga-
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be auf. Die Erfiillungsgrade in Bezug auf bestimmte Kriterien zu den Anlagen und Reinigern sind
hier von den Anbietern, die {iber spezielle Eingabeformulare die Moglichkeit erhalten, ihre Stamm-
und Produktdaten zu pflegen, selbst definiert worden. Sie konnen ihre Vorgaben fortwihrend &n-
dern, wenn sie am System angemeldet sind.

Eine geeignete Losung in Bezug auf die Anforderungen der potentiellen Kunden liegt nur dann vor,
wenn alle ausgewdhlten Kriterien von der Alternative erfiillt werden. Ansonsten kennzeichnet das
System die Losungen als bedingt oder nicht geeignet.
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Abbildung 4.1: Ausschnitt aus dem Eingabeformular des Auswahlsystems

4.2.2 Datenbanksuche

Die Datenbanksuche wurde nachtriglich in das Fachinformationssystem integriert. Mit Hilfe der
Datenbanksuche ist es fiir einen Anwender moglich, direkt nach Anbietern, Anlagen, Reinigungs-
beispielen oder Reinigungsmitteln zu suchen. Die zur Verfligung stehenden Suchwerkzeuge sind
nach ihrer Komplexitét in eine Standard- und Expertensuche untergliedert.

Jedem Anbieter von Reinigungsanlagen oder Reinigungsmitteln wird die Moglichkeit gegeben, sich
in der Datenbank zu registrieren. Ein registrierter Anbieter ist dann iiber den Login-Bereich in der
Lage, Anlagen mit Beispielen fiir gereinigte Teile und Reinigungsmittel detailliert in die Datenbank
einzutragen und deren Fahigkeiten umfassend zu beschreiben. Es ist fiir den Anbieter auch moglich,
seine Prozesskosten zu definieren, so dass ein Interessent iiber gewisse Kennzahlen die Wirtschaft-
lichkeit einer Anlage beurteilen kann, um eine fundiertere Entscheidung zu treffen.

Der Anwender kann somit iiber die Datenbanksuche gezielt nach Losungen fiir seine Reinigungs-
aufgabe recherchieren und direkt mit Anbietern in Kontakt treten:
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Abbildung 4.2: Suchergebnis mit Moglichkeit der direkten Kontaktaufnahme zum Anbieter
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4.2.3 Wissensbasis - Inhalte

Bei der Wissensbasis handelt es sich in der urspriinglichen Form um ein Onlinelexikon, in welchem
die Wissensgrundlagen der industriellen Bauteilreinigung beschrieben sind. Die Wissensbasis weist
eine hierarchische und nur mit groem Aufwand anpassbare Struktur auf. Die Struktur ergibt sich
dabei ausschlieBlich durch die interne Verlinkung der einzelnen Dateien untereinander. Daher kann
auch die Struktur nur durch die manuelle Bearbeitung der einzelnen Dateien erfolgen. Die Wissens-
basis ist in die drei folgenden Hauptthemenbereiche untergliedert:

e Grundlagen der Bauteilreinigung
e Reinigungsverfahren
e Reinigungsmittel

4.2.3.1 Grundlagen der Bauteilreinigung

Der Bereich ,,Grundlagen der Bauteilreinigung® enthilt eine Ubersicht iiber die giiltigen Normen
und Richtlinien. Des Weiteren werden Aufbau und Arten von Verschmutzungen beschrieben sowie
Begriffe behandelt und verschiedene Test- und Priifverfahren zur Feststellung der Bauteilreinheit
vorgestellt.

4.2.3.2 Reinigungsverfahren

In der Wissensbasis sind etwa 50 Reinigungsverfahren beschrieben, die in die Kategorien ,,Nassver-
fahren, ,,Strahlverfahren, ,Mechanische Verfahren“, ,Thermische Verfahren® und
L»Sonderverfahren untergliedert werden. Die Erlduterung jedes Reinigungsverfahrens besteht aus
einer allgemeinen Beschreibung, die durch die Unterpunkte ,,Physikalischer Hintergrund®,
,Haupteinsatzgebiete®, ,,Umwelt- / Arbeitsschutz*, ,,Anlagen / Kosten®, ,,Referenzen und Herstel-
ler* ergénzt wird. Der Unterpunkt ,,Hersteller* stellt eine Verkniipfung von der Wissensbasis zur
Datenbanksuche her, indem er eine aktuelle Anbieteriibersicht zum gewihlten Reinigungsverfahren
generiert. Dabei werden alle entsprechenden Datensdtze angezeigt, die aktuell in der Datenbank
vorhanden sind und die von den Herstellern selbststindig gepflegt werden.

4.2.3.3 Reinigungsmittel

In diesem Hauptthemenbereich werden zuerst die Reinigungsmittel in Reinigergruppen unterglie-
dert. Im Wesentlichen setzen sich die Beitrdge zu den Reinigergruppen aus Informationen iiber
verschiedene, liblich angewandte Reinigungsmedien und einige Sondermittel zusammen. Als weite-
re Gliederungsinstanzen befinden sich unter der Kategorie ,,Reinigungsmittel” die Unterpunkte
,Recycling®, , Spiilprozesse®, ,, Trocknung** und ,,Okobilanz*.

4.2.4 Technische Restriktionen der vorhandenen Portallosung

In diesem Kapitel wird die Notwendigkeit der Erstellung einer neuen Wissensbasis beschrieben.
Hierzu werden zuerst die Restriktionen der bestehenden Wissensbasis in Bezug auf die neue Aufga-
benstellung erldutert.

Die wesentlichen Grundelemente der urspriinglichen Wissensbasis sind bereits mehrere Jahre alt.
Die technische Basis ist daraus resultierend nicht mehr aktuell und fiir Erweiterungen kaum geeig-
net. Bei der Wissensbasis handelt es sich in der Ursprungsform um ein auf statischen HTML-Code
basierendes Onlinelexikon zum Thema industrielle Bauteilreinigung. Durch diesen HTML-Code
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sind der eigentliche Wissensinhalt und die Textstrukturierungselemente nicht trennbar. Daraus folgt,
dass die Wissensbasis ein duflerst statisches System ist, in welchem der Wissensinhalt iiber viele
einzelne Dateien zerstreut ist und somit konkrete Suchanfragen nur unter hohem Rechenaufwand
und unstrukturiert durchgefiihrt werden konnen.

Im Bereich des Auswahlsystems besitzt die Verkniipfung mit den eigentlichen Ein- und Ausgabefor-
mularen eine statische Natur. Das heiBt eine Anderung, wie z. B. das Einfiigen neuer Kriterien, ist
nur unter sehr grofem Aufwand moglich. Die Formulare bestehen aus HTML-Code, der an den
Stellen, wo weitere Funktionalitidt benétigt wird und Daten dynamisch der Datenbank entnommen
werden, durch eine serverseitige Scriptsprache erginzt wird. Dabei handelt es sich in diesem Falle
um PHP. Des Weiteren integrieren die Dateien zusétzlich klientenseitigen Code, wie z. B. Java-
Script, den die Browser auswerten, um die Eingaben der Nutzer auf Plausibilitit zu tiberpriifen. Ein
Beispiel hierfiir ist die Kontrolle, ob eine eingegebene Emailadresse tatsdchlich dem vorgeschriebe-
nen Format entspricht, d. h. keine unzuldssigen Sonderzeichen enthélt und nach dem vordefinierten
Schema (Benutzerkennzeichen@Domain.Ladnderkennzeichen) aufgebaut ist. Damit wird das Kon-
strukt aus unterschiedlichen Codearten sehr uniibersichtlich. Soll ein neues Auswahlfeld integriert
werden, so muss ein Programmierer zundchst in der Datenbank mehrere zusétzliche Felder ergin-
zen. Sie sind erforderlich, um die neuen Informationen zu sammeln, auszuwerten und den Nutzern
dynamisch zur Verfiigung zu stellen. Ist der Programmierer noch nicht in das System eingearbeitet,
so muss er zundchst die Zusammenhénge der Tabellen in der relationalen Datenbank verstehen, um
iiberhaupt zu erkennen, wo er die Ergdnzungen vornehmen soll. Ist dieser Schritt gelungen, sind die
einzelnen Dateien in der Ordnerstruktur aufzuspiiren, die fiir die Anderungen relevant sind. Im
ndchsten Schritt hat der Programmierer den Aufbau dieser einzelnen Dateien zu analysieren, um die
Passagen heraus zu filtern, die fiir die Anderungswiinsche relevant sind. Je nachdem, ob die anzu-
passende Funktionalitit auf dem Browser des Nutzers, auf dem Server oder durch eine
Datenbankabfrage realisiert ist, muss er dann JavaScript-, PHP- sowie HTML- oder MySQL-Code
anpassen bzw. erginzen.

Dieser exemplarisch fiir das ,,Auswahlsystem® beschriebene Zusammenhang gilt im {ibertragenen
Sinne auch fiir die Bereiche ,,Datenbanksuche und ,,Wissensbasis®. Bei der Wissensbasis sind die
Auswirkungen besonders weitreichend. In der vorhandenen Fassung ist eine Verkniipfung zur Da-
tenbank nur in einem sehr kleinen Teilbereich vorhanden, damit die Unternehmen angezeigt werden
konnen, die das im Artikel beschriebene Reinigungsmittel bzw. -verfahren anbieten. Alle anderen
Daten werden im Dateisystem gespeichert. In einer derartigen Datei sind dann wiederum die ver-
schiedenen Codearten miteinander vermischt. Die Dateien enthalten zundchst den eigentlichen zu
speichernden Text. Er wird als HTML abgelegt, d. h. er ist durch so genannte Tags unterbrochen,
die dem Text eine Struktur verleihen. Die Tags kennzeichnen verschiedene Uberschriften, Hyper-
links oder fligen Bilder in den Text ein. Gleichzeitig sind Layoutanweisungen vorhanden. An den
Stellen, an denen Daten dynamisch aus der Datenbank heraus gefiltert werden sollen, wird PHP-
Code verwendet, der die Informationen ausliest und darstellt. Das Andern des Textes ist folglich nur
moglich, wenn diese Dateien im Detail durchgearbeitet und angepasst werden. Hierzu muss der Ad-
ministrator die Dateien vom Server lokal auf seinen Rechner kopieren, sie mit einem Editor 6ffnen
und nacharbeiten bzw. bei der Ergédnzung ganz neuer Inhalte vorhandene Dateien kopieren und den
Text ersetzen. Diese Arbeiten kann er entweder vollstindig manuell durchfiihren oder er verwendet
spezielle HTML-Editoren, die zum Teil auch die Generierung der PHP- und JavaScript-Codeanteile
unterstiitzen. Dies stellt zwar eine gute Hilfestellung dar, dennoch ist diese Vorgehensweise in
mehrfacher Hinsicht duflerst problematisch.

Zunidchst unterscheidet sich der von den HTML-Editoren generierte Code, je nachdem, welches
System verwendet wird. Nicht immer wird HTML-Code erzeugt, der den offiziellen Regeln ent-
spricht. Die Browser zeigen sich oft sehr fehlertolerant und stellen die Inhalte trotzdem korrekt dar.
Groflere Schwierigkeiten entstehen jedoch, falls unterschiedliche Administratoren auch unterschied-
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liche Editoren verwenden. Das Ergebnis ist oft ein Datenwirrwarr, der nicht mehr zu beherrschen
ist. Zudem entsteht die Problematik, dass nur ein technisch versierter Administrator das System be-
herrschen kann. Eine Aufgabenteilung, wie sie fiir den Entstehungsprozess der Inhalte sinnvoll
wiére, kann nicht durchgefiihrt werden, da die Dateien die zu editierenden Texte, die Anwendungslo-
giken und alle Layout- und Strukturierungsinformationen enthalten. In der Praxis sollen die
externen Nutzer jedoch die Inhalte editieren kdnnen. Sie sollen jedoch keine Datenbankabfragen ge-
nerieren oder das gesamte Erscheinungsbild der Webseite dndern. Mit der herkdmmlichen Technik
miisste ein Administrator entweder die gewiinschten Anderungen selbststindig von Hand einpfle-
gen, oder er stellt den Nutzern jeweils einzeln die Dateien zur Verfiigung und definiert, mit welchen
externen Editoren sie die Seiten bearbeiten diirfen. Dabei wiren technische Probleme ebenso vor-
programmiert wie die Uberforderung der Nutzer, die noch keine Erfahrung im Umgang mit HTML-
Editoren besitzen. Eine dynamische inhaltliche Entwicklung des Portals konnte daher kaum erwar-
tet werden. Ergéinzend ergibt sich ein Rechteproblem. Ein Autor eines derartigen Systems soll
zunéchst nur Inhalte bereitstellen diirfen. Er soll jedoch nicht Code verdndern diirfen, welcher le-
send oder sogar schreibend auf die Datenbank zugreift bzw. das generelle Aussehen des Portals
verdndert. Teilbereiche der zu iibertragenden Dateien zu schiitzen ist jedoch mit vertretbaren techni-
schen Aufwand nicht moglich.

Des Weiteren muss sich beispielsweise ein Grafiker, der das generelle Aussehen des Portals an-
passt, mit den Dateien auseinander setzen, die auch die Anwendungslogik und Inhalte enthalten.
Mochte er Stilelemente einfiithren, die sich auf alle Inhaltsseiten auswirken, miissen diese auch ein-
zeln in alle entsprechenden Dateien eingepflegt werden. Dies ist jedoch nicht die Kernkompetenz
des Grafikers. Dasselbe gilt wiederum fiir den Programmierer, der sich mit der Entwicklung der An-
wendungslogik auseinander setzt. Er muss ebenfalls die Komplettdateien bearbeiten und aktuell
halten.

Neben diesen organisatorischen Schwierigkeiten ergeben sich auch technische beim Betreiben eines
Portals. So wére es wiinschenswert, die Inhalte auch in separierter Form anbieten zu kénnen. An-
wendungsbeispiele wiren

eine fiir den Ausdruck optimierte Ausgabe

eine fiir die Ausgabe auf alternativen Geriten, wie z. B. internetfahigen Handys, opti-
mierte Darstellung

das Anbieten des reinen Textes flir Vorlesegerite von sehbehinderten Menschen
die optimale Darstellung der Inhalte auf unterschiedlichen Monitorgréf3en
eine bessere Indizierung durch Suchmaschinen

das Anbieten der gesamten Inhalte oder Teilbereiche fiir weitere Systeme oder andere
Portale

e das dynamische Anbieten von zielgruppenrelevanter Werbung

Wenn jedoch, wie im vorliegenden Beispiel, alle Codearten in den Dateien vereinigt sind, kann der
reine Inhalte im Nachhinein kaum noch effizient heraus gefiltert werden.

Die grofiten Probleme der Wissensbasis in der urspriinglichen Form zeigen sich daher zusammen-
fassend betrachtet bei der Ergiinzung von neuen und bei der Anderung von bestehenden
Wissensinhalten. Diese Erginzungen und Anderungen sind nur von einem Programmierer ausge-
hend moglich, der eine genaue Kenntnis der Dateistruktur der Wissensbasis besitzt. Um neue
Wissensinhalte sinnvoll in die Gesamtstruktur einzubinden und eine interne und externe Verlinkung
herzustellen, miissen dann ergéinzend Anderungen in vielen verschiedenen Dateien vorgenommen
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werden, was ein erhebliches Mal} an Zeit erfordert. Im System ist keine automatische Logik einge-
baut, die Verkniipfungen zwischen den Inhalten herstellt. Die Texte sind in eine Datei einzubringen,
die auch die Darstellungsinformationen und Anwendungslogik enthélt und z. B. die Kopf- und Ful3-
zeile inklusive der eingebrachten Logos definiert. Es ist nahezu unmdglich, ein Programm zu
schreiben, welches beim Einbringen neuer Inhalte die Dateien durchsucht und die Inhalte an geeig-
neter Stelle einpflegt.

Damit wird jedoch die Grundidee des kollaborativen Schreibens vollig ausgehebelt. Falls die ge-
wiinschten Inhalte von potentiellen Autoren nach wie vor z. B. via Email iibermittelt und dann von
einem Programmierer aufwéndig eingebracht werden miissen, kann sich ein derartiges System lang-
fristig niemals selbststindig wirtschaftlich tragen. Aulerdem ist die Akzeptanz bei den Nutzern nur
sehr gering, wenn die Inhalte mit groBBerer zeitlicher Verzogerung erscheinen und sie jedes mal an-
dere Menschen bitten miissen, ihre neuen Inhalte einzubringen. Diese Situation wird noch
verschérft, wenn vorhandene Inhalte angepasst oder erginzt werden sollen und dies nicht direkt on-
line, sondern lediglich iiber den Umweg des Programmierers moglich ist. Die Dynamik, die sich bei
typischen Web 2.0-Anwendungen ergibt, kann so nicht induziert werden. Ublicherweise ist der Pro-
grammierer auch nicht derjenige, der sich fiir die inhaltliche Ausgestaltung eines Internetportals
verantwortlich zeigt. Eine sinnvolle Aufteilung der Aufgaben in die Entwicklung der Applikations-
logik, Anzeigenlogik (Inhalt) und die Darstellung (Design) ist somit nicht moglich.

Die statische HTML-Struktur erschwert dariiber hinaus die Verwirklichung automatisch erzeugter
Navigationselemente und eines Corporate Designs mit auf jeder Seite einheitlichen Designelemen-
ten. Dieses zeigt sich unter Anderem in der untersten Ebene der Wissensbasis. Hier sind keine
Navigationselemente vorhanden, was zur Folge hat, dass eine Navigation zu anderen Themen iiber
eine interne Verlinkung nicht moglich ist. Der Benutzer befindet sich in einer inhaltlichen Sackgas-
se, die er nur noch iiber den ,,Zuriick-Button® des Browsers verlassen kann. Sollten derartige
Funktionen in der Seite ergdnzt werden, miisste dies beim bestehenden Stand der Technik manuell
in allen einzelnen Dateien, d. h. fiir jeden Wissensartikel separat, erfolgen. Das Einpflegen eines
Automatismus ist mit vertretbarem Aufwand nicht moglich.

Die Vernetzung eines sehr kleinen Teils der Wissensbasis mit der Datenbanksuche konnte nur iiber
eine komplizierte PHP-Funktion gewéhrleistet werden. Somit ist es mit der vorhandenen Technik
auch nur unter groBem Aufwand oder gar nicht moglich, die Integritdt der Wissensbasis in anderen
Bereichen des Fachinformationssystems www.bauteilreinigung.de oder zu weiteren externen Syste-
men zu steigern.

Wenn neue Inhalte dynamisch eingebracht werden sollen, ist diese Basis ungeeignet und muss zu-
gunsten einer flexibleren Technik ersetzt werden. Grundvoraussetzung hierfiir ist das Einbringen
der Texte in eine Datenbank, in der lediglich die Inhalte und keine Layoutinformationen gespeichert
sind. In diesem Falle kann das Programm gezielt auf die Inhaltsinformationen zugreifen und sie be-
reitstellen oder d@ndern.

Diese Inhalte konnten dann zudem in unterschiedlicher Art und Weise aufbereitet werden, um die
Ausgabe auf verschiedenen Medien, wie z. B. auch auf internetfahigen Handys oder PDAs (Perso-
nal Digital Assistants), zu ermoglichen.
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4.3 Anforderungen an das Portal und Formulierung des vorliufigen
Pflichtenheftes

Die Anforderungen an das Portal werden im Rahmen dieser Arbeit erstmalig zusammen mit Vertre-
tern der Reinigungstechnikbranche als Pilotuser abgeleitet. Es gestaltet sich jedoch aufgrund der
mangelnden Erfahrung in diesem Bereich zunéchst als schwierig, die Anforderungen voéllig ohne
Vorgabe aufzunehmen. Daher wird die Formulierung eines rudimentéren Pflichtenheftes zunéchst
ohne Unterstiitzung durch die Pilotuser basierend auf dem Stand der Technik vorgenommen. So
wird eine erste Portallésung realisiert, mit welcher die wesentlichen Funktionalitdten testbar sind.
AuBlerdem lernen die Pilotuser so eine vorldufige Umsetzung kennen, welche sie ausgiebig testen
konnen, um Erfahrungen zu sammeln und im néchsten Schritt bei der Ausarbeitung eines erweiter-
ten Pflichtenheftes mitzuwirken.

Der neue Wissensspeicher soll eine dynamische Struktur besitzen. Aus den beschriebenen Nachtei-
len der Wissensbasis Bauteilreinigung wird im Rahmen dieser Arbeit das erste rudimentire
Pflichtenheft fiir den neuen Wissensspeicher formuliert. Dabei werden die Festforderungen mit ei-
nem ,,F* und Wiinsche mit einem ,,W* gekennzeichnet. Weitere Grundlagen zu Pflichtenheften
finden sich in [KUNO1], S. 2 f. und [KUNO7a], S. 12. Das Pflichtenheft wird spiter erweitert, wenn
die ersten Erfahrungen mit dem Testsystem vorliegen.

Nr. Anforderung F/IW
1 |Struktur

1.1 [Hierarchische Ordnung der Wissensinhalte F

1.2 |Dynamische Struktur der Wissensinhalte (Moglichkeit zum F

Einfligen, Andern und Ldschen)
1.3 |Internet- und Intranetfahigkeit des Wissensspeichers

1.4 |Anwendbarkeit des Wissensspeichers auf andere
Themenbereiche

1.5 |Plattformunabhangig, d. h. unter verschiedenen F
Betriebssystemen lauffahig

S|

1.6 |Einfacher Import der Wissensinhalte aus der vorhanden W
Wissensbasis
1.7 |Optimierte Suchanfragen w
1.8 |Bessere Integritatsmaoglichkeiten zu anderen Modulen des w
Systems
1.9 |Abbildung unterschiedlicher Workflowsituationen wahrend der F
Inhaltsgenerierung
2 [Design
2.1 |Corporate Design / Anpassung des Designs in kurzer Zeit w
moglich.
2.2 |Einfugemoglichkeit von Bildern und Grafiken F
2.3 |Mdglichkeiten zur Textstrukturierung F
2.4 |Gute Ubersichtlichkeit W
3 |Gebrauch
3.1 |Keine Programmierkenntnisse beim Gebrauch erforderlich F

3.2 |Einfache Bedienung w
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Nr. Anforderung F/IW

3.3 |Einfaches Setzen von internen Links (zu weiteren w
Wissensartikeln)

3.4 |Anderung von Wissensinhalten durch den Administrator F

3.5 |Anderung von Wissensinhalten durch externe Nutzer (iber einen F

Login-Bereich

4 Kosten

4.1 [Kein Einsatz von kostenpflichtiger Lizenzsoftware F

5 |Datenbankaustausch zwischen Inter- und Intranetsystemen

5.1 |Austausch der Datenbankinhalte

5.2 |Abgleich zwischen den Anderungen seit dem letzten Daten-
bankaustausch (Zusammenfuhrung unterschiedlicher Versionen)

6 |[Erweiterbarkeit des Systems

6.1 |Mdoglichkeit zur Programmierung weiterer Module (z. B. zur F
semantischen Verknupfung der Wissensinhalte)

Bei der Reflexion der Anforderungsliste ist zunichst ein Open Source Web-Content-Management-
System (WCMS) als Losung in Betracht zu ziehen.

Bei einem Web-Contentmanagementsystem gilt generell das Grundprinzip der Trennung von De-
sign und Inhalt. Da jedoch die Funktionen eines automatischen Workflows iiber den gesamten
Content Lifecycle bendtigt werden, der Datenbankaustausch zwischen Intra- und Internetsystemen
gefordert und die Erweiterungsmoglichkeit durch weitere Module erwiinscht ist, wiare der Einsatz
eines im Funktionsumfang begrenzten Open Source-WCMS nicht sinnvoll.

Des Weiteren ist auch die Verwendung eines Wiki-Systems denkbar. Die beiden zentralen Ideen des
Wiki-Konzepts sind (vgl. Kap. ):

e Jeder Besucher kann jede Seite verdndern
e Das Verdndern und Erzeugen von Seiten wird so weit wie moglich erleichtert

Durch die Verwendung eines Wiki-Systems, welche in groer Anzahl als Open Source-Produkte
verfiigbar sind, wire es moglich, mehrere Forderungen der Anforderungsliste zu erfiillen. Die Funk-
tionalitdt eines Login-Bereiches, um es nicht jedem Benutzer zu erlauben, Seiten zu verdndern,
konnte durch die Verwendung eines erweiterten Wikis wie z. B. TWiki [TWI09] geniigt werden.
Die Anbindung des TWiki-Systems an die bestehende Anbieterdatenbank wiirde sich jedoch als &u-
Berst schwierig und aufwindig erweisen, da das von TWiki vorgegebene Datenbankmodell vollig
verdandert werden miisste.

Ein absoluter Ausschlussgrund fiir die Verwendung eines Wikis ist die Forderung nach einer hierar-
chischen Struktur. Ein Wiki verzichtet vollig auf eine vom System vorgegebene hierarchische
Ordnung. Durch diesen Mangel an Struktur ist es nicht moglich, die Wissensbasis Bauteilreinigung
in einem Wiki abzubilden.

Aus diesen Griinden wird es erforderlich, ein eigenes selbststindig entwickeltes prototypisches Por-
talsystem zu erstellen, welches speziell fiir den Einsatz als technischer Wissensspeicher,
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insbesondere fiir die Branche der Bauteilreinigung, optimiert ist. Das System soll im ersten Schritt
analog zu einem Wiki funktionieren, wobei der Unterschied besteht, dass eine hierarchische Ord-
nung vorgegeben ist, die eine dauerhafte Strukturierung der Inhalte ermdglicht.

4.4 Planung und Umsetzung eines Testsystems

Bei der Entwicklung des neuen Wissensspeichers, die einen Schwerpunkt der Dissertation darstellt,
sollen die Pilotuser von Anfang an fest eingebunden werden. Um ihnen schnell die Méglichkeit von
qualifizierten Riickmeldungen zu geben, wird zeitnah ein Testsystem geschaffen, welches bereits
wesentliche Funktionalititen bereit stellt, in seiner Bedienung jedoch zunéchst im Funktionsumfang
begrenzt ist. Zudem verfiigt es nur iiber rudimentére Sicherheitsvorkehrungen, insofern als es bei
diesem zundchst sehr eingeschrénkten Nutzerkreis nicht vor Missbrauch von auflen geschiitzt wer-
den muss. Eine Firewall und die Zugangsbeschrinkung via Passwort sind die einzigen
Sicherheitsvorkehrungen, die getroffen werden.

Nach dieser prototypischen Realisierung wird das System den Pilotusern zur Verfligung gestellt und
auf einer Messe présentiert. Das Testsystem soll so konzipiert sein, dass neue Wissensinhalte ein-
fach hinzugefiigt werden konnen und bei bestehenden Wissensinhalten die Mdglichkeit der
Ergiinzung oder Anderung besteht. Um die Idee eines kollaborativen Schreibens zu verwirklichen,
sollen registrierte Benutzer, d. h. im ersten Schritt die Pilotuser, die Rechte bekommen, Wissensin-
halte selbst zu gestalten. Der Wissensspeicher soll des Weiteren so variabel realisiert werden, dass
eine Verwendung auch fiir andere technische Wissensbereiche iiber die Bauteilreinigung hinaus
moglich ist.

Das System orientiert sich zur Vereinfachung der Umstellung optisch und in seiner inhaltlichen
Struktur an der vorhandenen Portallosung. So ist sichergestellt, dass sich die beteiligten Personen
schnell im neuen Modul zurecht finden und die Inhalte ibernommen werden kénnen. Daher wird
zunichst fiir das Testsytem dieselbe technische Grundlage verwendet.

4.4.1 Verwendete Softwaretools

In diesem Kapitel werden die Softwaretools zur Realisierung des prototypischen Wissensspeichers
systematisch ausgewéhlt. Vorausgegangen ist eine umfassende Analyse unterschiedlicher Mdglich-
keiten. Die Wahl der Softwaretools soll hierbei die Erfiillung aller Festforderungen (F) der
Anforderungsliste und moglichst vieler Wiinsche (W) ermdglichen.

LAMP-System

Zur Realisierung des neuen Wissensspeichers werden die Ressourcen eines LAMP-Systems ge-
nutzt. Mit Hilfe des LAMP-Systems konnen dynamische Internetseiten erzeugt werden und es
besteht eine direkte Schnittstelle, um auf Daten in einer Datenbank zuriickzugreifen. Diese Technik
ist unter anderem in [GOLO02] beschrieben. Alle Komponenten des LAMP-Systems sind Open Sour-
ce und damit ohne Lizenzgebiihren frei verfligbar. Des Weiteren konnen iiber die gleiche
Datenbankschnittstelle einfach Verkniipfungen zu den Anbieterdatenbanken vorgenommen werden.

Die vier Buchstaben LAMP sind als Abkiirzung fiir Linux, Apache, MySQL und PHP zu verstehen.
Die Bedeutung der vier Programme wird im Folgenden kurz beschrieben:
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Linux

Das Betriebssystem Linux ist ein UNIX-Derivat und im Rahmen einer Open Source-Lizenz frei
verfiigbar. Linux eignet sich aufgrund seiner hohen Stabilitdt und Betriebssicherheit sehr gut als Be-
triebssystem fiir Webserver. Durch zahlreiche Distributionen mit umfangreicher Zusatzsoftware
wurden Installation und Anwendung in den letzten Jahren deutlich vereinfacht.

Apache

Apache ist eine Software fliir Webserver, die auf Anfragen aus dem Internet hin Inhalte zur Verfi-
gung stellt. Im Normalfall sind dies statische HTML-Seiten, die vom Apache Server an den
Internetbrowser des Endbenutzers gesendet werden. Da sich mit reinem HTML-Code keine dyna-
mischen Webseiten erzeugen lassen und nicht die Moglichkeit einer Datenbankanbindung besteht,
werden fiir den Apache-Server ergdnzend MySQL und PHP benoétigt. Erst diese Kombination er-
moglicht die dynamische Darstellung und Anpassung von Internetseiten.

MySQL

MySQL ist ein relationales Datenbankmanagementsystem. Relational bedeutet hier, dass die Daten
in Form von Tabellen organisiert sind. Einzelne Tabellen kdnnen iiber so genannte Relationen mit-
einander verkniipft werden. Neben der freien Verfiigbarkeit zeichnet sich MySQL besonders durch
die Multi-User-Architektur aus, welche es ermoglicht, dass Anfragen mehrerer Benutzer gleichzei-
tig bearbeitet werden konnen. Des Weiteren hat sich die Programmiersprache SQL (Structured
Query Language) als Quasi-Standard entwickelt, der von unterschiedlichen Datenbanksystemen
verstanden wird. Aus diesen Griinden ist eine Migration auf andere Serversysteme leicht moglich.

PHP

PHP (rekursive Abkiirzung fiir PHP: Hypertext Preprocessor) ist eine Skriptsprache, die das Binde-
glied zwischen Webclient und Datenbank darstellt. Mit dieser serverseitig interpretierten
Skriptsprache konnen dynamische Informationen fiir einen Webbrowser erzeugt werden. Dyna-
misch bedeutet, dass Webseiten bei ihrem Aufruf nach bestimmen Kriterien neu generiert werden.
Im Rahmen der Voruntersuchungen ist festgestellt worden, dass sich die Kombination von PHP und
MySQL sehr gut zur Erstellung einer Onlinewissensdatenbank eignet.

4.4.2 Aufbau der Datenbankstruktur

Als Datenbankmanagementsystem fiir den neuen Wissensspeicher mit Hilfe des relationalen
MySQL muss ein vollstindig neues Datenbank-Design im Rahmen der Arbeit entwickelt werden.
Das Datenbank-Design orientiert sich hierbei an den in [YRKOO] beschriebenen Grundregeln.
Weitere Informationen zur Administration von MySQL-Datenbanken sind in [SQL04] zu finden.

Die Datenbankstruktur (Abbildung 4.3) besteht zunichst im Wesentlichen aus den beiden Tabellen
,»ws_daten* und ,,Bilder*. Diese Tabellen sind so genannte ,,Entititen, dass hei3t Objekte, zu denen
Daten gesammelt werden.

Entitit ,,ws_daten*

Jeder Wissensinhalt wird als Artikel in der Entitit ,,ws_daten‘ abgelegt, wobei das Attribut ,,artikel*
als eindeutiger Bezeichner gewihlt wurde.
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Um eine hierarchische Ordnung ohne redundante Datenspeicherung zu realisieren, wird jedem Arti-
kel das Attribut ,,kategorie* zugeordnet. Die Kategorie verweist auf einen anderen iibergeordneten
Artikel, was bedeutet, dass einer Kategorie mehrere Artikel zugeordnet sein konnen. Die Kategorie
steht also in einer 1-zu-M-Beziehung zum Artikel. Falls das Attribut , kategorie* mit dem Wert
»main“ belegt ist, handelt es sich um eine Hauptkategorie. Fiir den prototypischen Wissensspeicher
werden zunidchst die Kategorien ,,Grundlagen der Bauteilreinigung®, ,,Reinigungsverfahren* und
»~Reinigungsmittel* als Hauptkategorien implementiert.

Unter den Attributen ,text” und ,,text_html*“ wird der Inhalt eines Artikels abgelegt, wobei es sich
bei ,,text” um die vom Benutzer erstellten Eingaben handelt. Auf dem Attribut ,,text html* wird der
zur Ausgabe bendtigte libersetzte HTML-Code gespeichert, d. h. der Text ist hier durch Strukturie-
rungs- und Darstellungsinformationen angereichert.

1:M
ws_daten bilder
] artikel varchar(150) idbild integer
1:M .
| kategorie varchar(150) artikel varchar(150)
text longtext bildname varchar(150)
text_html longtext bildtext text
bildtext_html text
bild_160 varchar(150)
bild_320 varchar(150)
bild_640 varchar(150)
bild_1280 varchar(150)
Abbildung 4.3: Datenbank-Design Wissenspeicher
Entitit ,,Bilder*

In der Entitit ,,Bilder” werden die Bilder zu einem Artikel in einer 1-zu-M Beziehung abgelegt. Das
Attribut ,,idBild* ist in dieser Tabelle der eindeutige Bezeichner, welcher auch Identifier genannt
wird. Die Referenzierung zu einem Artikel wird liber das Attribut ,,artikel realisiert. Es kann folg-
lich ein Bild zu einem Artikel hinzugefiigt werden, ohne dass eine Anderung des Datensatzes in der
Entitdt ,,ws_daten notig ist.

Fir den Bildnamen sowie die Bildunterschrift werden die Felder ,,.Bildname*, ,,Bildtext* und ,,Bild-
text html“ angelegt. In ,Bildtext html*“ ist analog zu ,text html“ wieder der zur Ausgabe
generierte HTML-Code gespeichert.

In den vier Attributen ,,Bild 160%, ,Bild 320%, ,,Bild 640* und ,,Bild 1024‘ werden die Quellpfa-
de der Bilder auf dem Server hinterlegt. Die Bilddatei selbst wird in einen Ordner des Dateisystems
gespeichert. Die Zahl am Ende beziffert jeweils die maximale Ausdehnung des Bildes in Pixel. Wer-
den hohere Auflosungen auf den Server hoch geladen, wandelt eine Funktion die Datei um, so dass
das Bild im Browser in einer sinnvollen Gréf3e angezeigt wird, ohne eine nachtrdgliche Skalierung
auf dem Zielrechner zu erfordern, die die Ladezeit verldngern und die Qualitit verringern wiirde.
Zudem wird auf diese Weise die unnotige Belegung von Speicherplatz verhindert.
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4.4.3 CSS-basierende Layouts

Zur Realisierung einer einheitlichen Prisentationsstruktur der Internetseiten wurden CSS-basieren-
de Layouts ausgewdhlt. Unter CSS (Cascading Style Sheets) ist eine Sprache zum Definieren von
Stylesheets zu verstehen. Diese Stylesheets bilden eine unmittelbare Ergéinzung zu HTML, da hier-
durch die Formateigenschaften einzelner HTML-Elemente definiert werden. Eine umfassende
Funktionsbeschreibung iiber CSS-basierende Layouts ist in [CSS05] zu finden.

Mit den CSS-Layouts ist es moglich, eine konsequente Trennung von Struktur und Inhalt einer Seite
vorzubereiten. Layoutdnderungen fiir den gesamten Wissensspeicher kdnnen im prototypischen
Wissensspeicher spéter bereits durch geringe Modifikationen einer CSS-Definition, die in einer se-
paraten Datei gespeichert ist, vorgenommen werden. Im Gegensatz zu Tabellen-Layouts wird die
Seitenaufteilung nicht mehr ausschlieSlich per HTML-Auszeichnung festgelegt. Die Anordnung der
Elemente auf einer Seite kann iiber CSS relativ flexibel definiert werden und ist nicht mehr auf die
Definition von Zeilen und Spalten beschrinkt. Es ergeben sich also Mdglichkeiten einer Seitenge-
staltung, die mit HTML-Tabellen nicht umsetzbar sind.

Durch die Verwendung von CSS-basierenden Layouts konnen barrierefreie Seiten erstellt werden,
die durch den reduzierten Umfang an HTML-Quelltext auch eine geringere Ladezeit aufweisen. Es
wird auch die Grundlage geschaffen, die Inhalte besser und einfacher zu editieren und auf verschie-
denen Endgerdten flexibel auszugeben, da die entsprechenden CSS-Dateien in Abhédngigkeit des
gewihlten Browsers oder des Geritetyps ausgewahlt werden konnen. Dies bedeutet, die im HTML-
Code hinterlegten Informationen werden in unterschiedlicher Weise fiir das Endgerit optimiert aus-
gegeben.

4.4.4 Funktionsbeschreibung

In diesem Kapitel wird die Funktionsweise des in der Dissertation realisierten prototypischen Wis-
sensspeichers erklirt. Dabei sollen vor allem die Programmabldufe im Hintergrund nédher erldutert
werden.

Die Startseite

Die Startseite des neuen prototypischen Wissensspeichers ist in Abbildung 4.4 dargestellt. Neben ei-
ner kurzen FEinleitung befindet sich auf dieser Seite eine Verlinkung zum Inhalt des
Wissensspeichers. Es werden die drei Oberkategorien aus der Datenbank aufgelistet. Des Weiteren
sind auf dieser Startseite die Grundelemente zu finden, die spiter die Struktur jeder weiteren Seite
bilden. Dieses sind neben der Kopf- und FuB3zeile der Navigationsblock, der Block zum Suchen von
Artikeln und die Login-Box. Alle diese Elemente sind in jeweils einzelnen Dateien in der Verzeich-
nisstruktur abgelegt. Auf der Startseite werden sie durch eine PHP-Anweisung in das Layout
integriert. Dieses Auslagern von einzelnen Funktionselementen und der Verzicht auf eine redundan-
te Ablage der Informationen hat den Vorteil, dass Anderungen nur in einer Datei vorgenommen
werden miissen und dennoch im kompletten Wissensspeicher wirksam sind.

Artikel suchen

Uber den Block zum Suchen von Artikeln hat der Anwender die Mdglichkeit, Datenbankabfragen
vorzunehmen. Die Ubergabe des Suchstrings ist zunichst durch eine JAVA-Script-Funktion reali-
siert worden, welche eine PHP-Funktion aufruft. In dieser Datei wird der Suchstring durch eine
PHP-Funktion mit den Inhalten der MySQL-Datenbank verglichen. Ein exemplarisches Suchergeb-
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Navigation

Wissensspeicher zur industriellen Teilereinigung

Hauptseite
Wissensspeicher
Hilfe

Neuer Artikel

Wissensspeicher Bauteilreinigung

Artikel suchen

]

Login

Benutzername:

Passwort:

Dieses Projekt befindet sich in der Aufbauphase. Der Wissensspeicher kann durch autorisierte Personen wie eine Online-Enzyklopéadie zur
Teilereinigung erweitert werden.

Im Portal www.bauteilreinigung.de kdnnen Sie nach allen relevanten Informationen zur Erzeugnissauberkeit suchen, aber auch lhre Inhalte selbst
einstellen. Dafiir stehen die folgenden Méglichkeiten zur Verfligung:

» Recherchieren nach Reinigungsanlagen, -verfahren und -mitteln

» Recherchieren nach grundlegenden Informationen zur Reinigungstechnik

« Kostenfreies Einstellen lhrer Produkte nach der Registrierung

« Eingeben neuer Inhalte in den Wissensspeicher und Editierung der vorhandenen Inhalte nach lhrer Registrierung

Inhalt des Wissensspeichers

Grundlagen der Bauteilreinigung

Reinigungsmittel
Reinigungsverfahren

www.bauteilreinigung.de

Abbildung 4.4: Startseite des Wissensspeichers

nis ist in Abbildung 4.5 dargestellt. Das jeweilige Suchwort wird in der Zusammenfassung des Su-
chergebnisses hervorgehoben dargestellt.

Die Inhaltsseite

Die Inhaltsseite ist der Mittelpunkt des prototypischen Wissensspeichers, mit der es moglich ist, Ar-
tikel anzuzeigen. In Abbildung 4.6 ist sie beispielhaft fir den Artikel CO,-Schnee-Strahlen

dargestellt.

Navigation

Wissensspeicher zur industriellen Teilereinigung

Hauptseite
Wissensspeicher
Hilfe

Neuer Artikel

Suchergebnis

Die Suche nach ,,rein“ ergab 12 direkte Artikeltreffer

Grundlagen der Bauteilreinigung

Artikel suchen

H

Login

Benutzername:

Neutralreiniger
Reinheitsgrade
Reinigungsmittel
Reinigungsverfahren
Spritzreinigung
StoRwellenreinigung
Tauchreinigung
Trommelreinigung
Ultraschallreinigung
UV_Licht Reinigung
Vibrationsreinigung

Passwort:

Die Suche nach ,,rein“ ergab folgende Freitexttreffer

Ausdriicken

...e von 40 Volumenprozent ergeben. Wird diese groRe Schmutzmenge in ein Reinigungsbad eingetragen, sind nur kurze...
Dampfentfetten

...ist schwerer als Luft und sammelt sich {iber dem Siedesumpf’. Das zu reinigende Bauteil wird in die Dampfzone gehangt...
Gleitschleifen

... delt es sich um ein chemisch-mechanisches Verfahren zur gleichzeitigen Reinigung, Entgratung und Oberflachenveredelung. Dabei werden ...

www.bauteilreinigung.de

Abbildung 4.5: Suchfunktion im prototypischen Wissensspeicher



4 Ldsungsweg 74

Wissensspeicher zur industriellen Teilereinigung

Navigation
CO,-Schnee-Strahlen
Hauptseite
Wissensspeicher
Hiffe Inhalt: Allgemein
Neuer Artikel R J
- 1 AIIge!”nelln ) Als CO,-Schneestrahlen werden Strahlverfahren mit Flissig-CO,
Artikel suchen 2 Physikalischer Hmtergrﬂunld . bezeichnet, die das Strahimittel - festes CO, (Trockeneis) - erst
|:- 2.1 Entfernen von unléslichen Partikeln durch wahrend des Reinigungsprozesses aus Fliissig-CO, erzeugen.
J Impulstransfer Das CO,-Schneestrahlen arbeitet trocken und l6semittelfrei und
[Suche] 2.2 Entfernen von organischem Schmutz I&sst sich leicht automatisieren.
3 Haupteinsatzgebiete
Login Die CO,-Schneeerzeugung erfolgt aus fllissigem Kohlendioxid, das
Benutzername: auf einen Druck unterhalb von 5 bar entspannt wird. Das Kohlendioxid dehnt sich schnell aus und
kihlt dabei stark ab. Bei dieser Entspannung erfolgt die Phasenumwandlung von Flissig-CO, in
Passwort: einen Teil festes CO, (Trockeneis) und einen Teil gasférmiges CO,. Das Trockeneis wird mit Hilfe
des gasformigen o, bzw. bei anderen Verfahrensvarianten mit Hilfe eines zusétzlichen Tragergases
auf die zu reinigende Oberflache gestrahlt.
o ’
Verfahrenstechnisch unterscheidet man:
1. CO,-Schneereinigung ohne zusatzliches Tragergas und
2. CO,-Schneestrahlen mit zuséatzlichem Tragergas. Eleaidiee: ceassiay

www.bauteilreinigung.de

Abbildung 4.6: Ansicht eines Artikels im prototypischen Wissensspeicher

Am oberen Ende der Inhaltsseite ist eine Navigationsleiste eingebracht worden, welche die hierar-
chische Einordnung des aktuellen Artikels beschreibt. Diese Navigationsleiste wird durch eine
zentral abgelegte PHP-Funktion erzeugt.

Im Hauptbereich der Seite wird der Inhalt des Attributs ,,text html“ aus der Datenbank zum aktuel-
len Artikel geladen. Alle Textstrukturierungsmerkmale, Bilder und das Inhaltsverzeichnis sind in
diesem Attribut schon vollstindig formatiert, so dass die Seite lediglich angezeigt werden muss und
keine serverseitigen Rechenoperationen zur Generierung notig sind. Das System ist so konzipiert,
dass die Kompilierung nur einmal bei der Neueingabe oder der Anderung von Text stattfindet, was
die Leistungsfihigkeit des Systems deutlich erhoht.

Login-Block

Uber den Login-Block besteht fiir jeden registrierten Nutzer des Fachinformationssystems die Mog-
lichkeit, neue Wissensartikel anzulegen oder bestehende zu bearbeiten. Sobald sich ein Anbieter mit
seinem Benutzernamen und seinem Passwort {iber den Login-Block anmeldet, wird die aktuelle Sei-
te neu geladen. AnschlieBend stehen dem Anbieter weitere Funktionen zur Verfiigung. Nun kann im
Navigationsblock der vorher noch gesperrte Link zum Anlegen eines neuen Artikels verwendet wer-
den. Des Weiteren erscheint auf der Inhaltsseite ein Link zum Bearbeiten des aktuellen Artikels.

Erstellen eines neuen Artikels

Es wurde eine spezielle Seite zum komfortablen Erstellen neuer Artikel realisiert. Ein entsprechen-
der Link 6ffnet den Dialog zum Anlegen eines neuen Artikels (Abbildung 4.7). Auf dieser Seite
werden die Kategoriezugehdrigkeit und der Name des Artikels definiert. Die aktuelle Auswahl ist
unterlegt. Bei Betitigung des Knopfes ,,Speichern wird zuerst der Artikel mit der gewéhlten Kate-
gorie in der Datenbank angelegt und anschlieBend eine Seite zum Editieren des Inhaltes aufgerufen.
Die Seite ist im Rahmen des Vorhabens so programmiert worden, dass sie sowohl fiir das Neuanle-
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Wissensspeicher zur industriellen Teilereinigung
Navigation R
Neuen Artikel anlegen
Hauptseite
Wissensspeicher
Hilfe Kategorie: Artikelname:
Neuer Artikel zuriick | Bi]rstreinigung
Artikel suchen Nassverfahren:
Abkochen | speichem | | Abbrechen
| | Dampfentfetten
[Suche] Druckumfluten
Spritzreinigung
Tauchreinigung

Trommelreinigung
Ultraschallreinigung

www.bauteilreinigung.de

Abbildung 4.7: Anlegen eines neuen Artikels

gen als auch fiir das Bearbeiten der Inhalte genutzt werden kann. Die Funktionen der Seite werden

im folgenden Abschnitt kurz beschrieben.

Artikel bearbeiten

Auf der Seite ,,Artikel bearbeiten* werden die Inhalte und die Formatierung eines Artikels angelegt.
In Abbildung 4.8 ist die Seite fiir das Beispiel CO,-Schnee-Strahlen dargestellt.

Den Hauptteil dieser Ansicht bildet ein grof3es Textfeld, in welchem sich der Inhalt des Artikels be-
findet. Uber diesem Textfeld sind diverse Schaltflichen zum Editieren des Textes angeordnet.
Durch das Betitigen einer Schaltflaiche wird an der aktuellen Cursorposition im Textfeld ein so ge-
nanntes ,, Tag“ einfligt, welches die Textstelle eindeutig kennzeichnet und mit Markierungen
versieht, die spéter zum Beispiel in eine Formatierungsregel iibersetzt werden:

. Start- | End- | Trenn- I
Funktion Tag Tag Tag Beispiel
§§§Fett§SS
Fett §8§ | §88 3 Fot
: §§Kursivs§§
Kursiv S8 38 = Kursiv
, : . . ==Hauptuberschrift==
Hauptlberschrift| == o > Hauptiiberschrift
. , o o ===UnterUberschrift===
Untertberschrift) === | === > Unteriiberschrift
: , [|Bildname|M||
Bildverweis l I | =>» Foto mit der Gré3e M wird angezeigt
{{www.bauteilreinigung.de|
Externer Link { I | Bauteilreinigung}}
=> Bauteilreinigung
. [[Nassverfahren|Nassreinigungsverfahren]]
Interner Link I I | =>» Nassreinigungsverfahren
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Am unteren Bildrand sind in Abbildung 4.8 die Buttons ,,Speichern®, ,,Vorschau®, ,,Abbrechen* und
,Artikel 16schen® zu finden. Bei der Auswahl von ,,Speichern* wird der Inhalt des Textfeldes ent-
sprechend den Formatierungsvorgaben umgewandelt und in der Datenbank abgelegt. Danach
erfolgt die Generierung der Inhaltsseite mit den aktuellen Daten des Artikels. Die Auswabhl ,,Vor-
schau* zeigt den konvertierten Inhalt des Textfeldes an, ohne diesen zu speichern. Diese Auswahl
ermdglicht dem Benutzer eine Kontrolle der eingegebenen Inhalte. Im folgenden Abschnitt soll auf
die Logik, die sich hinter den Umwandlungsfunktionen fiir die Textstrukturierung verbirgt, einge-
gangen werden.

Umwandlungsfunktionen zur Textstrukturierung

Im Rahmen des Dissertation wurde ein spezieller Umwandlungsalgorithmus (Parser) entwickelt.
Beim Aufruf der Funktion ,string umwandeln($eingabe,$artikel) wird die Eingabe schrittweise
nach den in der Tabelle aufgefiihrten Textstrukturierungselementen ausgewertet. Als Riickgabewert
liefert die Funktion einen mit HTML-Tags versehenen String, der in der Datenbank abgelegt wer-
den kann.

Die Umwandlung der Textstrukturierungselemente wird mit der in [THEO5] und [KANO4] beschrie-
benen PHP-Funktion ,,explode()* durchgefiihrt. Mit dieser Funktion ist es moglich, einen Textstring
beim Vorkommen einer ausgewidhlten Zeichenkette an dieser Stelle in zwei Teilstrings zu untertei-
len. Dieses wird beispielhaft fiir das Textstrukturierungselement ,,interner Link* in Abbildung 4.9
erldutert:

Mit Hilfe der ,,explode()* Funktion ist es nun moglich, die einzelnen Teilstrings so lange zu unter-
teilen, bis die bendtigten Informationen separiert sind. In Abbildung 4.9 miisste zum Beispiel die
Funktion ,,explode()* mit den Parametern “]]* und “|* aufgerufen werden, um die gewliinschten In-
formationen ,,Reiniger” und ,,Reinigungsmittel herauszufiltern. Als Nachstes kann die Textstelle
»[[Reiniger|Reinigungsmittel]]* durch einen Link im HTML-Code ersetzt werden.

Des Weiteren erzeugt die Funktion automatisch ein Inhaltsverzeichnis, falls die Textstrukturierungs-
elemente ,,Hauptiiberschrift“ und ,,Unteriiberschrift® verwendet wurden. Das Inhaltsverzeichnis

Wissensspeicher zur industriellen Teilereinigung

Navigation .
¢ Bearbeiten von CO,-Schneestrahlen
Hauptseite
Wissensspeicher
Hilfe Kategorie: Strahlverfahren
Neuer Artikel
Artikel suchen | fett | | kursiv | | Haupti]berschrif't| | Unteriiberschrift | | Bildverweis | | externer Link | | interner Link | |Neues Foto hochladen|
:I ==Allgemeines==|duese|S||CO2-Schnee wird hergestellt, indem fliissiges g!:gnéﬂaeif'aSCh’\‘/‘luese
uche 3 9 3 . 5
Kohlendioxid bei Raumtemperatur und einem Druck von mehr als 55 bar 1ol =

in einer asyymetrischen Venturi-Diise (Uberschalldiise) entspannt. Das
Kohlendioxid dehnt sich sehr schnell aus und kiihlt dabei sehr stark ab. Es
bilden sich ein Hochgeschwindigkeitsstrahl aus gasférmigen Kohlendioxid
und kleinen festen Kohlendioxidpartikeln (Schnee).

| speichern | | Vorschau | |abbrechen| | Artikel I5schen | [Bild I6schen]

www.bauteilreinigung.de

Abbildung 4.8: Bearbeitung eines Artikels im Testsystems
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explode(“[[“, $Beispieltext);

... fir die Umwelt ist Kohlendioxid ein unbedenkliches [[Reiniger|Reinigungsmittel]], da es nicht ...

String[O] T String[1]

A
/

Abbildung 4.9: Beispiel fiir die Anwendung der PHP-Funktion ,,explode()*

wird als Block an den Anfang des umgewandelten Textes gesetzt, bevor der Code in der Datenbank
abgelegt wird.

Bilder einfiigen

Auf dem rechten Seitenrand der entwickelten Eingaberoutine befinden sich in Abbildung 4.8 die
Vorschauanzeigen der Bilder, die zu diesem Artikel verfligbar sind. Neben dem Bildnamen sind die
moglichen BildgroBen (S, M, L, XL) und die Bildunterschrift sowie ein Link zum Ldschen des Bil-
des vorhanden.

Fiir das Hinzufligen eines neuen Bildes zu einem Artikel besteht ebenfalls ein entsprechender Dia-
log (Abbildung 4.10). Die Bilder werden der Ubersicht halber artikelspezifisch abgelegt, so dass
die Verwaltung fiir die Nutzer einfacher ist, falls z. B. liberarbeitete Grafiken eines Artikels ausge-
tauscht werden sollen. Es ergibt sich jedoch der Nachteil, dass bei mehrfacher Verwendung von
Grafiken in unterschiedlichen Artikeln diese mehrfach auf den Server hoch geladen und abgespei-
chert werden miissen.

Im entwickelten Dialog ist ein Name fiir die neue Abbildung zu vergeben. Bei der Bildunterschrift

besteht zusdtzlich die Moglichkeit die Textstrukturierungselemente ,.externer Link“, ,interner
Link®, , kursiv* und ,,fett auf die gleiche Weise wie beim Artikeltext einzufiigen. Uber die Schalt-

Wissensspeicher zur industriellen Teilereinigung

Navigation .
Neues Foto zum Artikel ,,CO,-Schneestrahlen“ hochladen
Hauptseite
Hilfe
Neuer Artikel Bildname: I |
Artikel suchen
R
[Scche]
Bildunterschrift:
| | [ Durchsuchen... |

www.bauteilreinigung.de

Abbildung 4.10: Hochladen eines neuen Bildes
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flache ,,Durchsuchen... wird der Pfad des neuen Fotos angegeben. Auf dem Server kann die maxi-
male erlaubte GroB3e eines Uploads iiber eine Konfigurationsdatei voreingestellt werden.

Beim Speichern wird eine neu implementierte PHP-Funktionsbibliothek aufgerufen, die die neue
Abbildung zuerst analysiert und dann in fiir die Anzeige sinnvolle Bildgr68en umwandelt. Anschlie-
Bend werden die neu generierten Bilder in der Verzeichnisstruktur gespeichert. Der Dateiname setzt
sich aus dem Artikelnamen, der Bildgroe und dem Attribut ,,idBild* zusammen, so dass die Datei-
en durch den Administrator auch ohne Blick in die Datenbank zugeordnet werden koénnen. Fiir jede
generierte Bildgrofe wird in der Datenbank an der entsprechenden Stelle der Dateipfad vermerkt.
Am Ende der Bildverarbeitungsprozeduren wird das Nebenfenster geschlossen und das Hauptfens-
ter neu geladen, um die zugefiigte Abbildung in der Vorschauliste anzuzeigen.

4.4.5 Ergebnisse der prototypischen Umsetzung

Mit der prototypischen Umsetzung ist es im Rahmen dieser Arbeit erstmals gelungen, die Inhalte
der alten Wissensbasis zur industriellen Teilereinigung in eine dynamische Struktur zu liberfiihren.
Der neue prototypische Wissensspeicher zeichnet sich durch eine Trennung von Inhalt und Layout
aus, wodurch die Moglichkeit zur Erweiterung und zur Anderung von Wissensinhalten geschaffen
ist. Da der gesamte Wissensinhalt nun in einer Datenbankstruktur abgelegt wird, lassen sich schnel-
le und effiziente Suchanfragen durchfiihren. Durch die hierarchische Gliederung und die
Moglichkeit der internen Verlinkung von Wissensinhalten erreicht der prototypische Wissensspei-
cher zudem beziiglich des Informationsgehaltes ein hohes Mal3 an Vernetzungsfahigkeit, um die
Ebene der reinen Informationsverbreitung zu verlassen und strukturiertes Wissen abbilden zu kon-
nen.

Die Editierfunktionen zur Strukturierung der Wissensinhalte sind durch die Neuentwicklung so rea-
lisiert, dass sie einfach und intuitiv von einem Durchschnittscomputeranwender verwendet werden
konnen. Auch die Funktion zum Einbinden von Bildern und Grafiken in den Text ist in dieser ersten
Version bereits auf eine recht {ibersichtliche Art implementiert.

Damit ist eine innovative Wissensplattform erstellt worden, die ein kollaboratives Schreiben ermdg-
licht. Jeder registrierte Anbieter hat liber den Login-Bereich die Moglichkeit, selbst Autor zu sein.
Somit stellt die prototypische Umsetzung bereits ein umfangreiches Werkzeug dar, mit welchem
sehr schnell, sogar durch mehrere Benutzer gleichzeitig, Wissen iiber einen Themenbereich zusam-
mengetragen und verbreitet werden kann.

4.5 Anpassung und Erginzung des Pflichtenhefts

Der beschriebene Wissensspeicher soll zunéchst als Vorversuch dazu dienen, Erfahrungen zu sam-
meln und die erweiterten Anforderungen mit den Projektpartnern und zusétzlichen Interessenten zu
diskutieren. Daher steht zunichst die schnelle Umsetzung im Vordergrund. Dieser Grundentwurf
wird im nichsten Schritt den Pilotusern vorgefiihrt und auf einer branchenspezifischen Messe pri-
sentiert. Die gesammelten Eindriicke flieBen in den ndchsten Projektphasen in das System ein und
werden systematisch ausgewertet.

Der prototypische Wissensspeicher ist allerdings noch nicht geeignet, um ihn ohne weitere Be-
schrinkung online zu stellen, insofern als z. B. kein Rechtemanagementsystem besteht. Das heif3t,
dass derzeit alle eingeloggten Nutzer dieselben Befugnisse haben. Andern oder 16schen sie einen
Artikel, ist die Ursprungsversion unwiderruflich verloren. Des Weiteren werden Aspekte der Sicher-
heit, die Orientierung des Systems am Workflow der Inhaltsgenerierung und die
Benutzerfreundlichkeit noch weitestgehend aufler Acht gelassen.
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Um die Riickmeldungen strukturiert zu erfassen und auszuwerten, wird eine Onlineumfrage durch-
gefiihrt.

Beziiglich der Riickmeldungen konnen folgende wesentliche qualitative Aspekte herausgestellt wer-
den:

Zielgruppe des Portals sind die eigenen Mitarbeiter und potentielle Neukunden
es wird ein Editor gefordert, der die spitere Formatierung direkt anzeigt

das Einfiigen von Inhalten aus Textverarbeitungen ist derzeit noch zu aufwindig
der Bildupload sollte nach Moglichkeit vereinfacht werden

die Artikel sind gut lesbar

die Gliederungsmoglichkeiten der Artikel sollten noch weiter verbessert werden
technische Fehler kommen sehr selten vor

es sollten Informationen zur Restschmutzbestimmung ergénzt werden

es sollten Informationen zur reinigungsgerechten Gestaltung ergénzt werden

es sollten Informationen zur prozessintegrierten Reinigung ergidnzt werden

Informationen zur Riickverschmutzung sollten ausgebaut werden

Zusammenfassend betrachtet wird gefordert, dass eine noch einfachere und intuitivere Moglichkeit
geschaffen werden sollte, Inhalte einzustellen und zu editieren. Die vorgestellte Variante, bestimmte
Platzhalter im Text zu verwenden, die gewisse Funktionen beinhalten, wird als nur bedingt geeignet
angesehen, da viele Nutzer nur liber PC-Grundkenntnisse verfiigen. Vor diesem Hintergrund soll in
der nichsten Phase ein Editor implementiert werden, der sich in seiner Optik an gdngigen Textver-
arbeitungsprogrammen, wie z. B. Microsoft Word® orientiert, so dass der Einarbeitungsaufwand fiir
Personen, die das System unregelmiflig verwenden, minimal wird. Gerade die Eingabe von Wis-
sensinhalten hat sich im selbst programmierten Testsystem fiir manche Nutzer als grofles Hindernis
dargestellt. Der neue Editor soll die Anderungen direkt und ohne Zeitverzogerung anzeigen.

Ein weiterer Punkt ist die Gestaltung eines Backends. Die Inhalte werden in der néchsten Phase von
Moderatoren des Systems vor ihrer Veroffentlichung kontrolliert und erst dann freigeschaltet.
Gleichzeitig ist es erforderlich, die Benutzer zu verwalten und ihnen zum Beispiel unterschiedliche
Rechte zuzuweisen. Um diese Aufgaben zu unterstiitzen, ist fiir die Moderatoren und Administrato-
ren des Systems ein Backend zu schaffen, mit Hilfe dessen sie die anstehenden Aufgaben
zeitsparend erfiillen kdnnen. Das Backend soll sich am mit allen Pilotusern abgestimmten Workflow
der Inhaltsgenerierung orientieren, den die Abbildung 4.11 exemplarisch zeigt.

Ein weiteres Ziel des Systems ist die Verbindung der Wissensinhalte von Internet- und Intranetsys-
temen. Unternehmen unterscheiden sehr genau, welches Wissen fiir die Offentlichkeit gedacht ist
und welches als Produktionsfaktor lediglich in der eigenen Organisation zum Einsatz kommen soll.
Eine Einrichtung von passwortgeschiitzten Bereichen in Internetsystemen wird nahezu nie akzep-
tiert, da die Angst viel zu gro3 ist, dass Unbefugte an die sensiblen Daten gelangen konnten.
Andererseits gibt es branchenspezifisches, aber organisationsiibergreifendes Wissen, welches 6f-
fentlich zur Verfiigung gestellt und diskutiert werden sollte. Dazu gehdren gemeinsam erarbeitete
Richtlinien, Informationen iiber die grundlegenden Verfahren und Ahnliches.

Es ist wiinschenswert, fiir beide Anwendungsbereiche dasselbe oder zumindest ein dhnliches Sys-
tem zu verwenden. Im einfachsten Falle wire es moglich, lediglich dasselbe System einmal auf
einem Intranet- und einmal auf einem Internetserver zu installieren. Diese Vorgehensweise ist tech-
nisch die einfachste, zeigt sich aber als nicht zielfilhrend, da zwei getrennte Systeme den
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Suchaufwand verdoppeln, wenn der Mitarbeiter nicht weil3, ob er die Wissensinhalte in dem einen
oder anderen System finden kann. Zudem ginge der Vorteil verloren, die externen und internen In-
halte systematisch und automatisiert miteinander verkniipfen zu konnen, falls beispielsweise ein
wertvoller 6ffentlicher Wissensinhalt intern aufgegriffen und kommentiert oder ergéinzt werden soll.
Ist diese Verkniipfung gewiinscht, gibt es theoretisch zwei Mdoglichkeiten:

Die erste Variante ist die Verbindung der Informationen in Echtzeit, indem das System in der Suche
zum Beispiel auch auf die Datenbanken von 6ffentlichen Systemen zugreift, wobei der Administra-
tor die Verknilipfungseinstellungen konfigurieren kann. Des Weiteren miissten beim Schreiben
interner Artikel Verlinkungen zu anderen Systemen angeboten werden, damit das Referenzieren ex-
terner Inhalte moglich wird. Hierfiir wére die Eindeutigkeit sicherzustellen. Jeder Wissensinhalt der
offentlichen Systeme sollte mit einer exklusiven Identifikationsnummer versehen sein, und das in-
terne System miisste liber die Funktionalitdt verfiigen, regelmiBig zu iiberpriifen, ob der externe
Inhalt noch besteht und Referenzen nicht ins Leere weisen.

In Absprache mit den Pilotusern hat sich diese Vorgehensweise insgesamt aber als nicht sinnvoll
herausgestellt, da hidufig Rechnerarbeitsplétze existieren, die nicht auf das Internet zugreifen kon-
nen. Die Griinde hierfiir sind Sicherheitsaspekte, da dem unkontrollierten Internetkonsum von
Arbeitnehmern vorgebeugt werden soll. AuBerdem verfiigen viele Unternehmen in ihrem Intranet
iber fiir den Betriebsablauf zwingend notwendige Applikationen, wie zum Beispiel ERP-Systeme
(Enterprise Resource Planning). Die Angst, durch eingeschleppte Viren den sicheren Betriebsablauf
zu gefdhrden, fiihrt zur Abschaltung des Internets an einigen oder allen Arbeitspldtzen. Auch die Al-
ternative, nur gezielte Anwendungen bzw. Datenbankanbindungen via Firewallkonfiguration frei zu
geben, wird aus Sicherheitsgriinden hiufig nicht akzeptiert. Teilweise sind die hausinternen produk-
tionsnahen Netze komplett vom Intranet getrennt. Zudem besteht die Sorge, dass externe
Informationen, auf die sich berufen wurde, plotzlich nicht mehr zur Verfiigung stehen.

Die Unternehmen verfiigen {iber sehr umfangreiche Regeln zur Dokumentation im Rahmen ihres
Qualitdtsmanagements. Dies macht aber auch die Archivierung unumgénglich. Wenn externe Infor-
mationen in ein internes Wissensmanagementsystem eingeflechtet werden sollen, stoB3t dies nur auf
Akzeptanz, wenn die dauerhafte Bereitstellung und Archivierung aller Informationen vom Unter-
nehmen selbst gewéhrleistet werden kann, ohne auf externe Informationsanbieter vertrauen zu
miissen. Vor diesem Hintergrund wird das Herunterladen und separate Abspeichern der externen In-
halte als zwingende Voraussetzung angesehen, auch wenn dadurch eine redundante Datenhaltung
vorliegt, die auf den ersten Blick nicht sinnvoll ist. Ein Abweichen von dieser Praxis wére eventuell
moglich, falls sich die Betreiber von Branchenportalen dazu verpflichten wiirden, die Daten iiber
viele Jahre hinweg mit hoher Verfiigbarkeit anzubieten. Da es sich bei den Betreibern tendenziell
um Verbinde handelt, die derartige Systeme ehrenamtlich oder zumindest ohne nennenswerte Ein-
kiinfte betreiben, kann diese Biirde als nicht zielgerichtet angesehen werden und stiinde einer
raschen und unkomplizierten Verbreitung der Informationen entgegen. Diese Biirde wiirde auch je-
des freiwillige und ehrenamtliche Engagement behindern, welches im Rahmen der Verbandsarbeit
oft iiblich ist.

Daher zieht das Grundkonzept des Datenaustausches die auf den ersten Blick zunéchst ineffizient
erscheinende Vorgehensweise der redundanten Datenablage mit ein. Im Detail sind die Anforderun-

gen in der erweiterten Anforderungsliste ersichtlich, die mit den Pilotusern abgestimmt worden ist.

Sie ist auf den folgenden Seiten dargestellt:
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Erweiterte Anforderungsliste

Festforderungen sind mit einem ,,F“, Wiinsche mit einem ,,W* gekennzeichnet

Anforderungsliste der Wissensbasis Nr. 1.3
Datum| 24.08.2006
Nr. Anforderungen F/W | Anderung
1. |Editieren der Inhalte
1.1 |Zum Eingeben der Inhalte ist ein komfortabler Editor zur w
Verfigung zu stellen.
1.2 |Der Text muss ahnlich wie in gangigen Textverarbeitungen | W
formatiert werden kénnen.
1.3 |Bilder mussen eingefugt werden konnen. F
1.4 |Es muss eine Verlinkung zu anderen internen und F am 24.08.06
externen Inhalten moglich sein. geandert
1.5 [Der Autor kann die Kategorie auswahlen, in die der neue F
Artikel einzuordnen ist.
1.6 |Der Autor kann die Sprache auswahlen, in der der Artikel F
verfasst ist. Dabei stehen zunachst Deutsch und Englisch
zur Verfugung.
2. [Veroffentlichung der Inhalte
2.1 |Jemand mit dem Autor Ubergeordneten Rechten F

(Moderator, Administrator) darf die Artikel Uber eine
entsprechende Eingabemaske veroéffentlichen. Dabei ist
der Moderator auf bestimmte fur ihn freigeschaltete
Kategorien begrenzt, der Administrator jedoch nicht.

2.2 |Der Administrator darf verschiedene Kategorien innerhalb F
der Gliederung andern, verschieben oder neu einflugen.

2.3 |Es existiert eine Warteliste, die die Artikel anzeigt, die noch| F
zu Uberprufen und zu veroéffentlichen sind.

2.4 |Jeder Moderator, der einen neuen Artikel veroffentlichen F
soll, wird via Email benachrichtigt.

2.5 |Es wird eine Erinnerungsemail zugesendet, falls die F am 24.08.06
Veroffentlichung langer als eine Woche aussteht. geandert

2.6 |Der Autor bekommt nach der Ubermittiung und der F am 24.08.06
Veroéffentlichung jeweils eine Email, die ihn Uber den geandert

Status der Publikation informiert.

2.7 |Bei der Veroffentlichung wird optional angegeben, welche F am 24.08.06
Gruppen den Artikel lesen durfen. geandert
Bem.: Die Vergabe der Leserechte erfolgt durch die
Moderatoren, nicht durch die Autoren. Die Rechte werden
gruppenspezifisch vergeben. Aus Grinden der
Ubersichtlichkeit gibt es keine Ausnahmen fiir einzelne
Nutzer aul3erhalb der Gruppenrechte. Die Nutzer kbnnen
lediglich einer neuen Gruppe zugeordnet werden, die Uber
weitere Rechte verfugt.
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Anforderungsliste der Wissensbasis

Nr.

1.3

Datum

24.08.2006

Nr.

Anforderungen

FIW

Anderung

2.8

Anbindung an das Active Directory des Intranets von
Unternehmen, um die Gruppenzugehorigkeit zentral und
automatisiert von bestehenden Berechtigungssystemen zu
ubernehmen, soll vorbereitet werden

2.9

Die Zusammenfassung darf von jeder Person eingesehen
werden.

2.10

Die Rechte zur Veroffentlichung der Artikel werden in
Abhangigkeit der Kategorien definiert, d. h. fur
unterschiedliche Kategorien existieren ganz bestimmte
.,Moderatoren®, die die entsprechenden Artikel
veroffentlichen durfen.

2.1

Es soll eine Moglichkeit geben, die Gliederung des
Systems anzupassen. (EinflUgen neuer Kategorien,
Umstrukturierung, Umbenennung)

Datenaustausch zwischen dem Intranetsystem und
dem offentlichen System

3.1

Die aktuelle Datenbank kann von autorisierten Nutzern
manuell aus dem o6ffentlichen System abgerufen werden.

3.2

Die abgerufene Datei enthalt keinen ausflihrbaren Code,
um das Einschleusen von Viren, Trojanern oder ahnliches
auszuschlief3en.

3.3

Die Datei kann im Administrationsbereich des
Intranetsystems eingespielt werden.

3.4

Nach jeder Aktualisierung werden neue oder seit dem
letzten Aktualisieren Uberarbeitete Artikel aus dem
offentlichen System optional zunachst im Intranetsystem
als ,unveroffentlicht” gekennzeichnet und missen vom
jeweiligen Moderator freigegeben werden, um die Kontrolle
Uber alle importierten Informationen zu behalten.

3.5

Das Archiv der nicht im Intranet veroffentlichten Beitrage
wird bei der nachsten Aktualisierung mit den eventuell
geanderten Inhalten Uberschrieben. Der ursprungliche
Zeitstempel sollte jedoch vorhanden bleiben, damit nach
einer vorzugebenden Zeit die Benachrichtigung uber eine
erwunschte Aktualisierung erfolgen kann.

am 24.08.06
geandert

3.6

Falls ein externer Artikel seit der letzten Aktualisierung
verandert worden ist, sollte der Moderator die Moglichkeit
bekommen, den neuen Artikel zu verwenden oder den
alten beizubehalten.

Der offentliche Artikel ist im Intranetsystem nicht editierbar.
Anstatt dessen wird die Kommentarfunktion verwendet, um
spezifische unternehmensinterne Informationen zu

erganzen.

am 24.08.06
geandert
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Anforderungsliste der Wissensbasis

Nr.

1.3

Datum

24.08.2006

Nr.

Anforderungen

FIW

Anderung

3.7

Die bereits friher veroffentlichen Artikel sollen weiterhin
veroffentlicht bleiben ohne einen erneuten Kontrollprozess
anzustofRen.

Bem.: Die Gliederungen des offentlichen Systems und des
Intranetsystems bleiben getrennt, da die unabhangige
Anderung der Gliederung des Internet- und des
Intranetsystems zu Unkonsistenten fihren wirde. Eine
Moglichkeit, Inhalte automatisch ins 6ffentliche System zu
ubertragen, ist nicht vorgesehen.

Ein Artikel sollte mehreren Kategorien zugewiesen werden
kénnen. Der Autor hat beim Verfassen eines Artikels aber
zunachst nur die Moglichkeit, eine Kategorie auszuwahlen.
Weitere Kategorien konnen vom Moderator zugewiesen
werden.

Die Artikel, denen vom Autor noch keine Kategorie
zugewiesen worden ist, bekommt der Ubergeordnete
Administrator zur Einordnung weitergeleitet.

am 24.08.06
geandert

Rechte von Autoren und Moderatoren

4.1

Das Recht, Artikel zu verfassen, wird von den jeweiligen
Moderatoren der entsprechenden Kategorie an die Nutzer
vergeben. Dies gilt fur das 6ffentliche als auch das
Intranetsystem.

am 24.08.06
geandert

4.2

Die Moderatoren und Administratoren sollten die
Moglichkeit erhalten, sich alle Benutzer anzeigen zu
lassen.

am 24.08.06
geandert

4.3

Die Administratoren diurfen Moderatoren fur bestimmte
Kategorien benennen.
Bem - Eine U " er Redal e hied

dieselbenRechteftirale Kategorien—Die Redakteure-
werden-vom-Administrator-definiet—=> Der Redakteur ist
gleichzeitig Administrator fur die erforderlichen Module, um
die komplizierte Rechtevergabe zu umgehen und den
anderen Beteiligten den Umgang mit dem System zu
erleichtern.

Die Administratoren erhalten das Recht, neue Benutzer-
Gruppen hinzuzufagen.

am 24.08.06
geandert

Anzeige der Artikel

Die Suchfunktion bezieht sich gleichzeitig auf interne und
externe Artikel.

5.2

Beim Ausdrucken soll in der FulRzeile deutlich darauf
hingewiesen werden, dass die internen Inhalte vertraulich
sind.

am 24.08.06
geandert
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Anforderungsliste der Wissensbasis Nr. 1.3
Datum| 24.08.2006
Nr. Anforderungen F/W | Anderung

5.3 |Im Intranetsystem ist zunachst nur die Zusammenfassung F
zu sehen. Durch einen Klick auf die Uberschrift gelangt der
Nutzer zum Artikel, falls er die entsprechenden Rechte

besitzt.
6. [Zuweisung der Gruppen
6.1 |Die Zuweisung der einzelnen Nutzer zu den Gruppen, die F

mit bestimmten Rechten verbunden sind, erfolgt manuell
durch die Administratoren, nachdem sich die Nutzer
registriert haben.

Die Anforderungsliste behandelt dabei zunédchst das Editieren der Inhalte, was fiir die Nutzer eine
besonders gro3e Bedeutung besitzt, da sie beim Eingeben von Inhalten den groBten Teil der Zeit mit
dem Editor bzw. mit Importfunktionen fiir externe Daten verbringen. Je komfortabler die Eingabe
gestaltet werden kann, desto grofer wird nachher auch die Akzeptanz des Systems in der Praxis
sein. Hierbei ist zu beriicksichtigen, dass auch Computerlaien das System ohne groflere Einarbei-
tungszeit bedienen kénnen sollten.

Darauf folgen die detaillierten Anforderungen an die Veroffentlichung der Inhalte. Hierbei werden
insbesondere géingige Verdffentlichungsszenarien beriicksichtigt. Die behandelten Regelungen be-
ziehen sich auf das prototypisch umzusetzende 6ffentliche System und die erste Intranetanwendung
bei einem Pilotuser aus der Automobilzulieferindustrie. Daher ist iiber die behandelten Szenarien
hinaus eine flexible Gestaltung des Systems und die Erweiterbarkeit zu beriicksichtigen, da es spa-
ter in vielen weiteren Anwendungsbereichen zum Einsatz kommen soll.

Als drittes folgen die Anforderungen zum Datenaustausch zwischen dem Intranet- und dem offentli-
chen System. Sie werden insbesondere vom Pilotuser aus der Automobilzulieferindustrie definiert
und moglichst allgemeingiiltig erweitert. Schwerpunkte hierbei bilden der Ablauf des Datenaustau-
sches selbst, Sicherheitsaspekte und der Ablauf bei der Veroffentlichung externer Inhalte im
internen System.

Unter der Ordnungsnummer vier werden alle Aspekte zur Rechtevergabe bei Autoren und Modera-
toren behandelt. Besonders die Bestimmung weiterer Mitwirkende und die Befugnisse der Personen
innerhalb des Verdffentlichungsprozesses stehen hierbei im Vordergrund.

Den Abschluss der Liste bilden die Anforderungen an die Anzeige der Artikel und an die Zuweisung
der Gruppen, die mit bestimmten Rechten fiir die Mitglieder verbunden sind.

4.6 Entwicklung des Wissensportals

Die folgenden Kapitel stellen die Generierung des endgiiltigen Wissensportals in den Vordergrund,
welches im Rahmen der Dissertation entwickelt worden ist. Durch die mit dem Testsystem gemach-
ten Erfahrungen und die Ableitung einer detaillierten Anforderungsliste ist es nun moglich, ein
optimal an die Bediirfnisse angepasstes System zu generieren.
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Abbildung 4.11: Workflow der Inhaltsgenerierung
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Um sich auf die Programmierung der wesentlichen innovativen Funktionalitidten beschrinken zu
konnen, wird auf das im Kap. 4.6.3.4 beschriebene Framework Zikula als Basis zurlickgegriffen.
Dieses stellt bereits zahlreiche Grundfunktionalititen bereit. Hierzu gehort zum Beispiel ein Benut-
zer- und Rechtemanagement oder die beschriebene Template Engine (vgl. Kap. 4.6.3.2). Durch die
Programmierschnittstelle des Frameworks ist es moglich, ein eigenes Modul zu entwickeln, das alle
in der Anforderungsliste behandelten Funktionalititen abdeckt. Dieses Modul fiigt sich ideal in die
Softwarearchitektur des Systems ein und ldsst sich dadurch mit anderen bereits vorhandenen Modu-
len verkniipfen. Die Installation des Moduls wird im Backend des Frameworks vorgenommen.
Haufig wird dies jedoch nicht erforderlich sein, insofern als das komplette System spiéter als bereits
konfigurierter virtueller Server zur Verfiigung gestellt werden kann, wenn sich Unternehmen fiir
den Einsatz in ihrem Intranet interessieren. Somit ist es moglich, das System auf den Intranetservern
innerhalb weniger Minuten zu installieren, um insbesondere das schnelle Einrichten von Testsyste-
men zu ermdglichen.

4.6.1 Uberfiihrung der Anforderungen in Merkmale des Portals

Nach der Aufnahme alle Anforderungen an das Portal erfolgt als nédchster Schritt die Umsetzung
dieser Anforderungen in Merkmale des Portals. Da es bei der Umsetzung zu Konflikten kommen
konnte, sollen die verschiedenen Umsetzungsmdoglichkeiten in Bezug auf die Zielerfiillung und ihre
Wechselwirkungen betrachtet werden. Dazu wird das House of Quality verwendet.

Im folgenden Abschnitt wird das House of Quality kurz erldutert, um die fiir diese Arbeit
wesentlichen Grundlagen darzustellen. Das House of Quality ist eines der zentralen Werkzeuge des
Quality Function Deployments (QFD), welches in den letzten Jahren zu einer der bekanntesten
praventiven Qualitdtsmanagementmethoden geworden ist, wie die folgende Abbildung zeigt:

100%
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70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

Abbildung 4.12: Bekanntheitsgrad praventiver QM-Methoden [PFE99], S. 642

Die aufgefiihrten Methoden werden in [PFE99] als ,,praventive QM-.Methoden* bezeichnet, wobei
andere Literaturstellen nicht alle aufgefiihrten Techniken diesen Titel zuschreiben wiirden. Trotz-
dem wird in der Abbildung die grofle Bedeutung des House of Quality deutlich.
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Quality Function Deployment ist laut [SAA98], S. 1 ein Werkzeug zur Ableitung von Qualititsfunk-
tionen entsprechend den vom Kunden geforderten Qualitdtseigenschaften [AKA92], S. 15 f. Dabei
steht der Begriff ,,Quality” fiir ein Instrument zur Planung und Entwicklung von Qualitétsfunktio-
nen, die an den Kunden angepasst sind. ,Function“ bedeutet die Durchfiihrung einer
Qualitdtsentwicklung und Qualitétsverbesserung unter Zusammenarbeit aller Bereiche, wihrend
,Deployment* die Aufgliederung der geforderten Qualitit in Zielvorgaben fiir die einzelnen Berei-
che bezeichnet [KLE99], S.204. Das Hauptziel von QFD ist somit die Umsetzung der
Kundenforderungen in erfolgreiche Produkte und Dienstleistungen, die nicht alles technisch mogli-
che erfiillen, sondern explizit die vom Kunden gewiinschten Spezifikationen. Dazu miissen
entsprechende Produktmerkmale festgelegt werden, die die Qualitit eines Produktes oder einer
Dienstleistung bestimmen [STROO0], S. 26.

Das zentrale Werkzeug der Methode Quality Function Deployment ist das House of Quality. Es
handelt sich hierbei um eine spezielle Matrix, in der Kundenforderungen detailliert analysiert und in
die Sprache der Entwickler bzw. in diesem Fall Programmierer {ibersetzt werden [HER97], S. 43.
Die Abbildung 4.13 visualisiert schematisch den typischen Aufbau des House of Quality.

Die Bearbeitung beginnt auf der linken Seite mit dem Eintragen der Kundenforderungen, die zum
Beispiel der Anforderungsliste entstammen. In dieser Matrix erfolgt des Weiteren auch eine Ge-
wichtung der Anforderungen [CALL97], S. 87 f.

Der zweite Schritt besteht im Einbringen des Wettbewerbsvergleiches aus Kundensicht auf der rech-
ten Seite des House of Quality mit der Motivation, Antworten auf die Frage, weshalb eine
Verbesserung angestoflen wird oder wo eine Abgrenzung zu Konkurrenzprodukten moglich ist, zu
bekommen. In einer graphischen Darstellung ist unmittelbar die Positionierung des eigenen Produk-
tes in Relation zu denen der Konkurrenz zu erkennen, so dass direkt sichtbar wird, beziiglich
welcher Kundenforderung eventuell noch Nachholbedarf besteht. Daher ist die horizontale Achse
insgesamt gesehen die des Marktes. Sie wird vom Einfluss der Kunden dominiert.

Als drittes suchen Experten nach moglichen Losungen, die die subjektiven Kundenforderungen er-
fiillen sollen. Sie werden im oberen Rechteck des House of Quality eingetragen. Die gefundenen
Parameter miissen objektiv messbar, quantitativ beurteilbar und vom Unternehmen steuerbar sein,
da ihre Beriicksichtigung ansonsten nicht sinnvoll ist [CALL97], S. 88. Wichtig hierbei ist die Voll-
stindigkeit und Uberschneidungsfreiheit, um zu gewihrleisten, dass alle Kundenforderungen erfiillt
werden, ohne die Wechselwirkungen zu stark ansteigen zu lassen. Dabei sollte laut [SAA9S8], S. 456
noch keine technische Problemldsung vorweggenommen, sondern lediglich ihr Auffinden erleich-
tert werden. Die Angabe der Maleinheit, die den Wert des Parameters eindeutig beschreibt,
unterstreicht die Messbarkeit der Parameter. Sie wird im unteren Bereich des House of Quality ein-
getragen. Oberhalb der Parameter erfolgt die Angabe der Optimierungsrichtung mit Hilfe von
Pfeilen. Sie zeigt an, ob das Bestreben in einem Verringern oder Erhohen des Wertes der entspre-
chende EinflussgrofBe liegen sollte. In Einzelfillen kann auch das Anvisieren eines Zielwertes
sinnvoll sein, so dass das Optimum nicht durch ein Extremum, sondern durch einen Zielkorridor
charakterisiert wird.

Der vierte Schritt ist die Bearbeitung des Daches. Es handelt sich hierbei um eine Korrelationsma-
trix, in der bestehende Interdependenzen zwischen den von den Experten gefundenen
Qualitdtsmerkmalen mit einer entsprechenden Symbolik visualisiert werden [CALL97], S. 89. Das
Dach antwortet nach [KLE99], S. 205 auf die Frage, welche Merkmale sich behindern. Eine negati-
ve Abhingigkeit bedeutet, dass die Verbesserung eines Qualititsmerkmals zu einer
Verschlechterung eines anderen fiihrt. Die Expertengruppe muss in diesem Fall iiberlegen, ob es
moglich ist, ein Qualitdtsmerkmal zugunsten eines anderen auszutauschen, bei dem die Schwierig-
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keit nicht besteht. Ist dies nicht realisierbar, so ist lediglich ein Kompromiss denkbar. Zahlreiche ne-
gative Abhédngigkeiten weisen darauf hin, dass die Grenzen der eingesetzten Technologien erreicht
sind und das Entwicklungsteam {iberlegen sollte, ob ein vollig neuer Ansatz denkbar ist.

Korrelation
derWie's

Wie erfillen ]
wir die Forde-
rungen ?
Was Unterstiit- c Warum wir
wollen die zungsgrad G verbe§sern:.
Ein- Kunden ? derWie'szu |2 Vergleich mit
denWas's dem
gang Wettbewerb
1T
Markt
| 1 .
Kundenforderungen \
,Stimme des Wieviel
Kunden” wollen wir zu den
Wie’s erreichen ?
Wichtige und
Aus- kritische Wie's fiir die
gang 2. Phase

Abbildung 4.13: Typischer Aufbau des House of Quality [SAA98], S. 5

AnschlieBBend folgt mit der Beziehungsmatrix das Kernstiick des House of Quality. Hierbei werden
die Qualitdtsmerkmale den Kundenforderungen unter Beriicksichtigung der Stirke der Auspriagung
der Beziehung zugeordnet [KLE99], S. 205. Ziel dieses Teilschrittes ist laut [HAU98], S. 71, eine
Matrix zu erhalten, die Aufschluss dariiber gibt, wie stark jedes der Qualititsmerkmale jedes der
kundenwichtigen Merkmale beeinflusst. Die Bewertung sollte moglichst einvernehmlich im Team
unter Zuhilfenahme der Erfahrung der einzelnen Teammitglieder erfolgen. Zahlreiche starke Abhan-
gigkeiten belegen die Eignung des Entwurfes, die Kundenwiinsche addquat zu erfiillen. Sollte ein
Qualitdatsmerkmal von keiner Anforderung abhingig sein, so ist es entweder tiberfliissig oder es ist
bei der Aufnahme der Forderungen ein Fehler entstanden, so dass sie unvollstindig sind [KLEO1],
S. 312 f. Das Produkt der Gewichtung der Kundenforderung und der Stirke der Korrelation mit
dem entsprechenden Qualititsmerkmal ergibt die Bedeutung des Qualitdtsmerkmals. Sie wird unter-
halb der Korrelationsmatrix eingetragen.

Ebenfalls Aufgabe der Experten ist es, im unteren Bereich des House of Quality objektive Ziele zu
erarbeiten, die die Mdglichkeiten des Unternehmens realistisch widerspiegeln. Unterstiitzend dafiir
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wirkt ein technischer Konkurrenzvergleich, der aufzeigt, wie die Konkurrenten mit &hnlichen Pro-
dukten beziiglich der jeweiligen Qualititseigenschaften positioniert sind. Im Vergleich der
anvisierten Produktspezifikationen mit denen der Konkurrenz wird auch die Stellung des eigenen
potentiellen Produktes sichtbar. Die untere Matrix des House of Quality wird optional durch eine
Abschdtzung der technischen Schwierigkeit, das Qualitdtsmerkmal zu optimieren, und die kaufméan-
nischen Bedeutung komplettiert.

Die vertikale Achse ist insgesamt betrachtet die Achse der Technik, da alle Eintragungen von den
Experten vorgenommen werden. Der Einfluss des Kunden ist nur indirekt beriicksichtigt, insofern
als die Anwender des House of Quality mit der Formulierung der moglichen Produktspezifikationen
auf die Kundenwlinsche reagieren.

4.6.2 Ableitung eines House of Quality fiir die Portalsoftware

Im Rahmen der Arbeit ist eine House of Quality der zu entwickelnden Portalsoftware erarbeitet
worden. Bezogen auf den konkreten Anwendungsfall ist der erste Schritt die Strukturierung und Ge-
wichtung der Eingangsdaten. Bei Betrachtung der Anforderungsliste fillt auf, dass sich die dort
genannten Teilaspekte teilweise liberschneiden und mit iibergeordneten Anforderungen zusammen-
gefasst werden konnen. Es findet folglich ein Abstraktionsprozess statt, fiir den nach [PAHO06] die
folgenden Schritte sinnvoll sind:

1. Schritt: Gedanklich Wiinsche weglassen

2. Schritt: Nur noch Forderungen beriicksichtigen, die die Funktionen und wesentlichen Bedin-
gungen unmittelbar betreffen.

3. Schritt: Quantitative Angaben in qualitative umsetzen und dabei auf wesentliche reduzieren.
Schritt: Erkanntes sinnvoll erweitern
5. Schritt: Problem l6sungsneutral formulieren.

Mit diesen Grundsitzen wird die Anforderungsliste zusammengefasst und neu gegliedert. Das Ziel
ist eine deutlich kompaktere Liste, bei der auBerdem redundante Anforderungen herausgefiltert
sind. Das Ergebnis zeigt die folgende Tabelle:

. Neue Alte
Kategorie Anforderung Gliederung | Gliederung
Komfortable Eingabe der Inhalte A1 1.1;1.2; 1.3
Editieren Verlinkung der Inhalte A2 1.4
Auswahl von Sprache und Kategorie durch A3 15:1.6
den Autor
Warteliste fur zu bearbeitende Artikel B 1 2.3
Abbildung unterschiedlicher Workflows B2 2'13; 2:43; ;‘5;
Veroffent- i
lichen Flexible Benachrichtigungsemails in B 3 2.4; 2.5; 2.6;
unterschiedlichen Workflowsituationen 3.5
Dokumente sollen taxonomisch geordnet sein B4 2.11; 3.7




4 Ldsungsweg 90

. Neue Alte
Kategorie Anforderung Gliederung | Gliederung
Aktuelle Datenbank kann manuell aus . .
Dat offentlichen System abgerufen werden C1 3153251
aten-
austausch Aktuelle Datenbank wird im
Administrationsbereich des empfangenen C2 3.2;3.3; 5.1
Systems aufgespielt
Unterschiedliche Personen sollen flexibel 2.1;2.2; 2.7,
unterschiedliche Schreib- und Leserechte D1 2.9;2.10; 4.1;
bekommen 4.2:4.3;6.1
Rechte- . . .
vergabe Anbindung an das ActlvenDlrectory von D2 28
Unternehmen moglich
Die Nutzer sollen in Gruppen mit bestimmten D3 2.10;4.1; 4.2;
Rechten zusammengefasst werden 4.3:6.1
Flexible Ausgabe der Dokumente E1 29;5.2;53
. VerknlUpfung zwischen Rechte der Nutzer und E 2 2.9:5.2:5.3
Anzeige der Dokumentenausgabe
Artikel Suchfunktion E3 5.1
Kommentieren von bestehenden Artikeln E4 3.6

Nach der Abstraktion der Anforderungen wird im nichsten Schritt die Gewichtung der Faktoren
vorgenommen. Fiir diesen Anwendungsfall wird der paarweise Vergleich als Methodik eingesetzt.
Der paarweise Vergleich wird in vielen unterschiedlichen Bereichen eingesetzt, wenn es um die Er-
mittlung einer Gewichtung geht, die einer Verhéltnisskala gentigt. Wie der Begriff bereits nahe legt,
wird beim paarweisen Vergleich die Bedeutung jeweils zweier Anforderungen miteinander vergli-
chen. Damit entsteht fiir den Anwendungsfall die Matrix, die auf der folgenden Seite (Abbildung
4.14) visualisiert ist.

Im vorliegenden Fall wurden die drei Bewertungsstufen 1/3 (Anforderung ist unwichtiger), 1 (An-
forderung ist genauso wichtig), und 3 (Anforderung ist wichtiger) gewédhlt. Oberhalb der mit Einsen
gefiillten Diagonalen werden die Werte gemil des Verhiltnisses ,,Zeilen* zu den ,,Spalten* einge-
tragen, unterhalb die reziproken Werte fiir entgegengesetzte Beziehungen [HER97], S. 77.

Danach werden die Summen zur besseren Ubersicht durch Dividieren durch die groBte vorkommen-
de Summe normiert. Somit ergeben sich die Gewichtungsfaktoren G fiir das House of Quality.

Die Anforderungen inklusive der Gewichtungsfaktoren werden als erstes in die linke Seite des zu
entwickelnden House of Quality (Abbildung 4.15) eingetragen. Danach werden Portalmerkmale ge-
sucht, die ein moglichst groBBes Potenzial besitzen, die Anforderungen zu erfiillen. Sie sind in die
drei Bereiche Auswahl Softwaretools, Datenspeicherung und Eigenentwicklungen aufgeteilt.
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Unter dem Oberbegriff ,,Auswahl Softwaretools* sind alle Merkmale zusammengefasst worden, die
sich durch die Verwendung vorhandener Softwaretools realisieren lassen. Dabei besteht aus der um-
fassenderen Anforderungsliste die Forderung, dass weitestgehend Open Source-Software zum
Einsatz kommt, um spitere Lizenzgebiihren auszuschlieen, was eine nachhaltige Nutzung des Por-
tals behindern konnte. Der Ubergang zu den ,,Eigenentwicklungen® ist teilweise flieBend, da der
Open Source-Code fiir den jeweiligen Anwendungsfall umfassend angepasst werden muss.

An dieser Stelle werden die Portalmerkmale noch relativ oberfldchlich betrachtet. Welche der zahl-
reich erhiltlichen Open Source-Tools im Detail Verwendung finden, muss an spiterer Stelle geklart
werden, wenn {iber die generelle Zusammensetzung des Portals entschieden worden ist.

Unter dem Oberbegrift ,,Datenspeicherung® werden alle Merkmale behandelt, die sich mit der Abla-
ge der zu speichernden Informationen beschéftigen. Da die Open Source-Frameworks und Content-
Managementsysteme generell Datenbanken verwenden und Inhalte nicht in der Dateistruktur spei-
chern, soll auch das Informationsportal auf einer Datenbank basieren. Daher wird dieser Aspekt im
Rahmen des House of Quality nicht explizit behandelt. Von Interesse ist hingegen, in welcher Form
beispielsweise die Textstrukturierungselemente, wie Uberschriften, Hervorhebungen, Hyperlinks
etc. behandelt werden und tliber welche Technik der Datenaustausch zwischen verschiedenen Syste-
men realisiert wird.

Der Oberbegriff ,,Eigenentwicklungen® fasst den Kernbereich der Arbeit zusammen. Hierbei liegt
der Hauptaugenmerk darauf, alle Anforderungen zu erfiillen, die mit vorhandenen am Markt erhilt-
lichen Systemen nicht realisierbar sind.

In der Abbildung 4.15 ist das komplette entwickelte House of Quality dargestellt.

Die Bedeutung der einzelnen Merkmale ergibt sich durch die Summe der jeweiligen Produkte der
Anforderungsgewichtungen (linke Seite) mit den Unterstlitzungsgraden (mittlere Matrix). Zur bes-
seren Ubersichtlichkeit sind die Werte normiert worden, d. h. auf den Wertebereich von null bis eins
bezogen. Das dargestellte House of Quality ist qualitativer Natur. Auf die Nennung von quantifi-
zierbaren ZielgroBBen wird bewusst verzichtet, da es in diesem Stadium vor Allem um die generelle
Ausrichtung des Portals geht.

Werden die Portalmerkmale nach ihrer Rangfolge gewichtet dargestellt, wird eine sinnvolle Priori-
titensetzung besonders deutlich, wie in der Abbildung 4.16 ersichtlich ist.

Zunichst ist erkennbar, dass insbesondere die Verwendung eines Frameworks, welches tiber ein fle-
xibles Rechtemanagementsystem verfiigt und eine Sprachumschaltung erlaubt, sinnvoll ist. Daher
sollte ein entsprechendes Open Source-Framework die Basis des neuen Portals darstellen. Dariiber
hinaus hat die Verwendung einer Template-Engine, die die flexible Ausgabe der Inhalte ermdglicht,
eine besonders hohe Prioritit. Template-Engines sind ebenfalls als Open Source frei verfiigbar und
sollten daher im Rahmen des Vorhabens {ibernommen und nicht neu programmiert werden.

Auf Seite der Eigenentwicklungen erscheint es insbesondere wichtig, ein Modul zu erstellen, das
alle wesentlichen Funktionen zusammenfasst, um dem Nutzer ein Single-Sign-On und die von einer
zentralen Stelle ausgehende Bedienung der Elemente zu ermdglichen. Weitere bedeutende Merkma-
le sind die Programmierung einer Kategorieorganisation und einer Workflowengine.

Die entsprechenden Merkmale sollen im Folgenden mit der entsprechenden Prioritédt weiter verfolgt
werden. Es féllt auf, dass einige Merkmale mit einer vergleichsweise niedrigen relativen Bedeutung
existieren, deren Schwierigkeit der technischen Umsetzung jedoch relativ gering ist. Diese Merk-
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Abbildung 4.15: House of Quality der Portallosung

male sollen daher trotzdem umgesetzt werden, da sie einen maximalen Nutzen ermoglichen, ohne
den erforderlichen Programmieraufwand zu stark ansteigen zu lassen.

Auf der rechten Seite des House of Quality ist der Vergleich zu einem herkdmmlichen Wikisystem
dargestellt. Dies verdeutlicht auch die Abgrenzung der neuen Portallosung zu den etablierten Syste-
men. Schwichen der Wikisysteme zeigen sich vor Allem bei der komfortablen Eingabe der Inhalte,
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Schwierig- relative
Rang Portalmerkmal Keit Bedeutung
1 Verwendung eines flexiblen Rechtemanagementsystems 5 1,00
2 Verwendung eines Frameworks mit Sprachumschaltung 4 0,78
Verwendung einer Template-Engine mit anpassbaren
3 4 0,78
Schablonen
4 Abspeicherung des aktuellen Bearbeitungsstatus 5 0,63
Programmierung eines Moduls zur Zusammenfassung aller
5 ) 8 0,60
Funktionen
6 Im- und Export der Datenbank tber XML 7 0,46
7 Verwendung eines Frameworks mit LDAP-Schnittstelle 7 0,41
8 Programmierung einer Kategorienorganisation 8 0,39
9 Programmierung einer Workflowengine 7 0,37
10 Onlineeditor auf JavaScript-Basis 3 0,33
Abspeicherung der unterschiedlichen Ablaufschemata in XML-
1" ) 7 0,29
Datei
12 Programmierung eines Framework-Blocks "Warteliste" 5 0,23
13 Abspeicherung der Inhalte als HTML 3 0,21
14 Realisierung einer Volltextsuche innerhalb der Datenbank 4 0,21
15 Kommentarfunktion fir beliebige Inhalte 4 0,18

Abbildung 4.16: Relative Bedeutung der Portalmerkmale

da zunédchst eine Syntax zu erlernen wire, die Gelegenheitsanwendern nicht geldufig ist und die da-
her eine kiinstliche Barriere darstellt. Dariiber hinaus fehlen Mdoglichkeiten der Personalisierbarkeit
wie beispielsweise die Anzeige einer Warteliste fiir zu bearbeitende Artikel. Die Abbildung von un-
terschiedlichen Workflows ist nur sehr begrenzt und bei ganz wenigen real existierenden
Umsetzungen realisierbar. Generell existiert aber keine Moglichkeit, den Freigabeprozess unabhén-
gig von festen Vorgaben frei zu definieren.

Auf einen Datenaustausch zwischen verschiedenen Systemen sind Wikisysteme in keinster Weise
vorbereitet. Die einzige realisierbare Variante ist derzeit das manuelle Austauschen der Datenbank-
tabellen, die die Inhalte beinhalten bzw. der kompletten Datenbank, falls auch die weiteren
Einstellungen und Nutzerdaten iibertragen werden sollen. So ist es theoretisch moglich, ein System
auf einen anderen Server zu portieren. Dies ist jedoch nicht mit einem gerichtete Datenaustausch
vergleichbar, bei dem zwei Systeme unabhédngig voneinander nebeneinander betrieben werden und
das Wissen des einen Systems regelmiBig in das andere System iibertragen werden soll, ohne die
bereits gespeicherten Inhalte zu beeinflussen. Der Datenaustausch wird zudem nicht durch eine gra-
fische Benutzeroberfliche unterstiitzt, sondern miisste komplett manuell {iber einen
Datenbankadministrator vorgenommen werden, was fiir ein dynamisches und sich selbst tragendes
System ebenfalls nicht sinnvoll wére.

Weitere nicht hinreichend zu erfiillende Anforderungen wéren die Anbindung an das ActiveDirecto-
ry von Unternehmen und die Verkniipfung zwischen den Rechten der Nutzer und der
Dokumentenausgabe. Wikisysteme sind meist als Stand-Alone-Werkzeuge konzipiert. Teilweise
konnen einzelne Wikisysteme als Module von Content-Managementsystemen betrieben werden,
was eine Anbindung an eine libergreifende Rechteverwaltung iiber das Muttersystem zumindest
vorbereitet. Da die Wikisysteme selbst aber nur wenige Nutzerrollen unterscheiden, ist auch in die-
sem Falle keine sinnvolle Ubernahme der Rechte mdglich. In der Regel unterscheiden die Systeme
lediglich Personen, die Inhalte lesen und Personen, die Inhalte erstellen diirfen. In Einzelféllen exis-
tiert eine weitere Gruppe der ,,Moderatoren®. Detailliertere Einstellungen, zum Beispiel in Form
von unterschiedlichen Rechten fiir unterschiedliche Themenbereiche sind nicht moglich. Daher
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wird auch die Anforderung ,,Verkniipfung zwischen Rechte der Nutzer und Dokumentenausgabe®
als nur mittelmaBig gut umgesetzt bewertet. Hierdurch ergeben sich indirekt auch weitere Schwie-
rigkeiten bei der Abbildung unterschiedlicher Workflows, da die Zuordnung der Nutzer, von denen
eine Handlung erwartet wird, direkt von deren Rolle im Rechtesystem abhingt. Ist beispielsweise
eine an eine Hierarchie gebundene Veroffentlichung von Dokumenten gewiinscht, so miissten diese
Hierarchiestufen auch zunichst im Rechtesystem abgebildet werden, um im Workflow auf sie zu-
riickzugreifen. Dies ist mit bestehende Wikisystemen nicht moglich.

Eine weitere Schwiéche in Bezug auf die Anforderungen ergibt sich, da Wikisysteme generell nicht
taxonomisch aufgebaut sind, sondern allein von den Verkniipfungen der Dokumente untereinander
leben. Diese Vorgehensweise hat sich jedoch im beruflichen Umfeld als nicht sinnvoll herausgebil-
det. Ein derartiges System lduft Gefahr, sehr schnell uniibersichtlich zu werden, da redundante
Informationen kaum auffallen, wenn sie mitunter nicht ausreichend miteinander verkniipft sind.
Dartiber hinaus ist die Bereitschaft der Nutzer, die Verkniipfungen vorzunehmen und dauerhaft ak-
tuell zu halten, sehr gering. Die taxonomische Struktur miisste jedoch technisch so tief im System
verankert werden, dass eine Umprogrammierung eines Wikisystems zu aufwandig wire und bereits
die grundlegende Softwarearchitektur dagegen spricht.

4.6.3 Programmierung des Moduls ,,Wissensspeicher

Im Folgenden wird die Programmierung des Moduls ,,Wissensspeicher* beschrieben. Es handelt
sich hierbei um eine vollstindige Eigenentwicklung im Rahmen des Vorhabens, die auf dem Frame-
work ,,Zikula“ aufbaut.

4.6.3.1 Trennung zwischen Inhalt und Layout

Bei traditionellen Internetseiten waren Inhalt und Layout in der Regel miteinander vermischt. Dies
wird bei der Betrachtung einer normalen HTML-Seite sehr gut deutlich. Der HTML-Code be-
schreibt die Seite komplett. D. h. in ihr steht der eigentliche Text, aber auch die Beschreibung, wie
dieser Text formatiert werden soll oder wo Grafiken eingebunden sind. Ergdnzt werden Metainfor-
mationen, wie beispielsweise Codes fiir die bessere Indizierung in Suchmaschinen. Durch die
Erweiterung der Seiten mit Intelligenz fiir den Server und den Klientenrechner werden sie immer
komplizierter, insofern als ergidnzend JavaScript als klientenseitige Scriptsprache oder beispielswei-
se PHP als serverseitige Scriptsprache hinzukommen.

Es entstehen somit hdufig Konstrukte, die selbst von erfahrenen Programmierern kaum noch zu
iiberschauen sind. Der ,,Internetlaie®, der eigentlich nur einige Inhalte dndern oder erstellen will,
fiihlt sich in einer derartigen Datenflut mitunter vollig verloren. Es existieren zwar einige Program-
me, die versuchen, den Code nach dem WYSIWYG-Prinzip (What You See is what you get)
editierbar zu machen, aber auch das bereitet durch den groBBer werdenden Komplexitéitsgrad zuneh-
mend Probleme.

Diese Zusammenhinge wirken sich aber auch auf die Computer selbst aus. Suchmaschinen sind oft
nicht mehr in der Lage, die Inhaltsinformationen aus den Seiten herauszufiltern und von den iibri-
gen Daten zu isolieren. Damit werden entsprechende Inhalte auch kaum indiziert und von
interessierten Nutzern gefunden. Zudem kann die Struktur nicht an unterschiedliche Ausgabegerite
angepasst werden. Die optimale Darstellung auf einem kleinen Display eines internetfdhigen Han-
dys oder Organizers unterscheidet sich ma3geblich von der auf einem groBen Monitor eines PC’s.
Dasselbe gilt fiir das Ausdrucken einer Seite, da ein groBer Unterschied zwischen dem Blatt- und
Bildschirmformat besteht.
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Der Ausweg ist eine konsequente Trennung von Inhaltsinformationen, Layoutinformationen und
Anwendungslogik.

Somit wird es im Rahmen der Forschungsarbeit zunédchst ermdglicht, alle drei Teilbereiche unab-
hiangig voneinander zu entwickeln. Der Autor ist in der Lage, Inhalte bereit zu stellen, die danach
beispielsweise in einer Datenbank abgespeichert werden. Dabei muss er keine Sorge haben, das Er-
scheinungsbild des Portals oder die Anwendungslogik zu beeinflussen. Gleichzeitig kann
beispielsweise ein Grafiker das Erscheinungsbild des Portals anpassen und @ndern. Ein Program-
mierer wire ebenfalls gleichzeitig in der Lage, weitere Funktionalitidten zu realisieren. An diesem
Beispiel wird bereits deutlich, dass eine Arbeitsteilung weitaus besser mdglich ist als bei der her-
kommlichen Technik. Zudem ist es viel einfacher moglich, den Wissensspeicher im laufenden
Betrieb zu iiberarbeiten. Soll nach einer gewissen Laufzeit eine optische Neugestaltung des Portals
vorgenommen werden, so kann dies im Hintergrund auf einem Testsystem vorbereitet und getestet
werden. Es ist nicht mehr erforderlich, die Inhalte aus dem alten System zu iiberfithren. Am vorge-
sehenen Stichtag reicht es aus, via Mausklick auf das neue Layout umzustellen. Die Inhalte werden
dann im neuen Design dargestellt, vollig unabhédngig davon, wann und von wem sie eingegeben
worden sind.

Ein weiterer Vorteil ist das Anbieten von Darstellungen fiir alternative Ausgabemedien. Die selben
Inhalte des zu realisierenden Wissensspeichers konnen in unterschiedlichen Formaten, z. B. fiir Mo-
nitore verschiedener Grofen, flir ein pdf-Dokument oder fiir einen Ausdruck optimal dargestellt
werden. Andert sich der Inhalt, so wird er automatisch fiir alle Ausgabevarianten aktualisiert, ohne
dass weitere manuelle Arbeit erforderlich wire.

Ergénzend wird es nach der Umsetzung im Rahmen des Vorhabens mdglich sein, die Inhaltsinfor-
mationen separat anzubieten, um sie fiir Lesegerite, zur Suchmaschinenindizierung oder zum
Import in andere Content-Managementsysteme zur Verfligung zu stellen.

4.6.3.2 Template-Engines

Zur konsequenten Trennung von Layout und Inhalt eignen sich so genannte Template Engines
[TEMO09]. In den Templates (Vorlagen) wird der Aufbau der Seiten beschrieben. Der Autbau wird
vom Programmierer oder einem Designer vorgegeben und enthélt Platzhalter fiir die Inhalte, welche
iiblicherweise nicht mehr in Dateien, sondern in einer Datenbank gespeichert sind [WALO7]. Die
Bearbeitung des Aufbaus und der Inhalte kann nun vdllig unabhéngig voneinander erfolgen. Des
Weiteren ist es moglich, dieselben Inhalte mehrfach in unterschiedlichen Vorlagen einzusetzen.

Eine der derzeit bekanntesten Template Engines ist Smarty [HAY06], welche auf der Programmier-
sprache PHP basiert. Smarty wird in zahlreichen Webapplikationen alleinstehend eingesetzt und ist
Bestandteil von einigen Content-Managementsystemen [SMAO09]. Die folgende Abbildung visuali-
siert die prinzipielle Arbeitsweise einer derartigen Template Engine:

Auf der rechten Seite ist oben das so genannte Template (deutsch: Schablone) dargestellt. Es enthélt
die Formatierungsinformationen und Platzhalter in Form von Variablen, die dynamisch mit Inhalt
gefiillt werden, der in diesem Falle aus der Datenbank (links dargestellt) stammt. Die eigentlichen
HTML-Seiten, die dann vom Server an die Klienten {ibertragen werden, enthalten keine Anwen-
dungslogik mehr, sondern nur noch die Darstellungsinformationen fiir den entsprechenden
Anwendungsfall. Dadurch ist die eigentliche Anwendungslogik auch sehr gut geschiitzt, da sie den
Server niemals verlédsst und nicht {iber das Internet {ibertragen wird.

Insgesamt bietet Smarty die folgenden Vorteile [WALO7]:
e Smarty ist sehr leistungsfahig

e Ein Template muss nur einmalig verarbeitet werden, wenn es sich nicht dndert
e Smarty bietet Kontrollstrukuren wie if/elseif/else/endif im Template
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e Smarty unterstiitzt Caching fiir eine schnellere Ausgabe
e Smarty ist durch eine Plugin-Architektur erweiterbar

Der Anspruch an den Server im Vergleich zu den traditionellen Internetanwendungen steigt. Musste
der Server frither lediglich die Daten iibertragen, die statisch im Dateisystem gespeichert waren, hat
er nunmehr zusétzlich die Aufgabe, die Seiten beim Aufrufen dynamisch zusammen zu setzen. Bei
einfachen Anwendungen ist die Datenbank meistens auf dem gleichen Server untergebracht, bei
komplexeren sind die Systeme oft voneinander getrennt. Um die erforderliche Rechenleistung her-
abzusetzen und um einen sicheren Zugriff auch bei Spitzenlasten sicher zu stellen, verfiigen nahezu
alle Content-Management-Systeme iiber Caching-Funktionalititen. So wird der einmal durch die
Template-Engine zusammengesetzte und zu iibertragende HTML-Code zwischengespeichert und
erneut iibertragen, falls nochmals die gleiche Anfrage erfolgt. Gerade bei oft abgerufenen Seiten,
wie z. B. der Startseite eines Portals, birgt dies grofe Vorteile. Fiir den Zeitraum, fiir den dieser
Zwischenspeicher verwendet wird, ohne die Inhalte immer wieder dynamisch zu erzeugen, bleiben
Anderungen jedoch bei der Ausgabe der Seiten unberiicksichtigt, so dass ein Kompromiss aus Leis-
tungsfihigkeit und Aktualitdt gefunden werden muss. Bei personalisierten Informationen ist ein
Caching zudem nicht moglich, da fiir jeden Nutzer individuelle Seiten ausgegeben werden.

Smarty verfligt ergénzend iiber zahlreiche Grundfunktionen fiir gingige Aufgaben, wie das Zihlen
der Seitenzugriffe, das Verschliisseln von Emailadressen oder das Erzeugen von Tabellen.

Ergénzend zur Trennung von Layout und Inhalt stellen Content-Managementsysteme die folgenden
Vorteile bereit [WALO7], S. 28:
e Das Pflegen der Inhalte erfordert keine HTML-Kenntnisse.

Das richtige Layout wird automatisch erzeugt, das CMS liefert keine Seiten mit einem
falschen Design.

e Die Inhaltsdaten liegen wieder verwertbar in Datenbanken.

Datenbank Template

01: Frank
02: Peter
03: Markus

<b>
Hallo $x!
</b>

98 Aries
99: Virgio

Template Engine

Hallo Frank! Hallo Virgio!

Dokument 1 Dokument 99

Webseiten

Abbildung 4.17: Wirkungsweise einer Template Engine nach [WEBO09]
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Ein Content-Managementsystem verwaltet die Struktur der gesamten Seiten.
Das Benutzer- und Rollenkonzept ermoglicht eine effiziente Aufgabenverteilung.
Fiir das Erscheinen von Inhalten kénnen Erscheinungszeiten vorgegeben werden.

Eine Versionsverwaltung, welche verschiedene Versionen eines Inhaltes verwaltet und
verfiigbar hilt, wird von den groeren Content-Managementsystemen angeboten.

e FEin Content-Managementsystem kann Inhalte in verschiedenen Sprachversionen ver-
walten.

4.6.3.3 Auswahl eines geeigneten Content-Managementsystems

Durch die genannte Vorteile sind Content-Managementsysteme sehr gut fiir den Aufbau eines Infor-
mationsportals geeignet. Schwierig ist im Allgemeinen die Auswahl des fiir die Aufgabenstellung
am besten geeigneten Systems. Einen sehr guten und regelméBig aktualisierten Uberblick der Syste-
me liefert die Internetseite http//www.cmsmatrix.org [CMS09]. Nach Mager [WEBOS] kann die
folgende Liste mit Auswahlkriterien als Orientierung dienen:

Typ des Content-Managementsystems (serverseitig oder klientenseitig)

Verweilzeiten und Akzeptanz am Markt

Ausgestaltung der Programmierinterfaces

Ausgestaltung der Rechteverwaltung

Freigabeverfahren bei der Publikation von Inhalten

Unterstiitzung unterschiedlicher Datenbanken, um einen universellen Einsatz zu er-
moglichen

Integration von Suchmaschinen
Verfligbarkeit von Dokumentationen, Beratungen und Schulungen
e Preis-Leistungsverhiltnis

Die Bildung eines umfassenden Uberblicks vor der Entscheidungsfindung ist duBerst schwierig. Ins-
besondere Open Source-Content-Managementsysteme sind meist sehr schlecht dokumentiert. Daher
ist es mitunter der einfachste und effizienteste Weg, die Systeme probeweise zu installieren und zu
testen. Dokumentationen sind oft nur in Form von Wikis und Forenbeitrdgen vorhanden. Die Quali-
tdt ist dabei nicht immer sicher gestellt. Dies gilt in verstirkter Form fiir Erweiterungsmodule und
die Offenlegung der Programmierschnittstellen, falls eigene Weiterentwicklungen vorgenommen
werden sollen.

Gerade die Erweiterbarkeit der Systeme wird aber immer wichtiger. In der Praxis zeigt sich, dass
die Anforderungen an Content-Managementsysteme in den konkreten Projekten zeitlich verdnder-
lich sind. Im Laufe der Nutzungsdauer ergeben sich weitere Wiinsche, die entweder mit zu
erginzenden vorhandenen oder selbst zu erstellenden Modulen umgesetzt werden kdnnen. Vor die-
sem Hintergrund nimmt die Erweiterbarkeit und Offenlegung der Programmierschnittstelle einen
besonders wichtigen Stellenwert ein.

Im Rahmen des Vorhabens ist unter Betrachtung der abgeleiteten Ziele das Framework ,,Zikula* als
besonders gut geeignet ausgewdhlt worden. Hierzu wurden die Eigenschaften unterschiedlichster
Content-Managementsysteme mit dem Ausgang des zuvor abgeleiteten House of Quality vergli-
chen.
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4.6.3.4 Das Framework Zikula

Im Folgenden soll die Funktionalitit des flir die Arbeit als Basis dienende Framework ,,Zikula®
[ZIK09] vorgestellt werden. Zikula ist aus dem Content-Managementsystem ,,Postnuke [GOSO05]
hervorgegangen. Die Entwickler der Open Source Gemeinschaft bezeichnen es als frei verfligbares
Framework mit Benutzerverwaltung und Templating System. Es dient damit als Basis, um eigene
Systeme aufzubauen. Es sind bereits einige Module vorhanden, um ein rudimentires Content-Ma-
nagementsystem zu generieren. Dazu gehoéren Module zur Verodffentlichung von Informationen,
Gistebiicher oder Foren.

Wenn Module integriert werden, greifen sie auf die {ibergeordnete Rechte- und Benutzerverwaltung
zuriick. D. h. es kann mittels eines einheitlichen Rechte- bzw. Nutzermoduls administriert werden,
welche Personen welche Rechte bekommen. Fiir den Nutzer selbst bedeutet dies, dass er sich nach
dem einmaligen Einloggen (Single-Sign-On) frei im System bewegen und in Abhéngigkeit seiner
Rolle unterschiedliche Dinge ausfiihren kann.

Dabei dient die Rechteverwaltung auch dazu, die Bedienbarkeit des Systems zu optimieren. Zum
Beispiel ist es moglich, Module und die Verkniipfungen zu den Modulen, zu denen der Nutzer kei-
nen Zugriff hat, auszublenden. Damit bekommt der Nutzer auch nur die Funktionen angezeigt, die
er auch wirklich verwenden darf.

Uber die vorhandene Programmierschnittstelle (API) kdnnen weitere eigene Module generiert wer-
den, um die gewlinschten Funktionalitidten in Abhéngigkeit der Anforderungen zu erstellen.

Die folgende Abbildung zeigt die Architektur von Zikula auf:

Objekt Library Erweiterungen Anpassungen
Component Model Module Templates
]
Extra DB Services Hooks Plugins
|
OR-W Block .
— = Templating-
DB Connection Stack Layouts Engine

ADOdb ADOdb ADOdb

Abbildung 4.18: Architektur von Zikula [ZIK09]

Auf der linken Seite ist zunéchst die Objektbibliothek zu erkennen. Sie unterstiitzt die Programmie-
rer mit der Bereitstellung von Kernkomponenten, die immer wieder bei der Erstellung von
Internetapplikationen benotigt werden. Dazu gehoren Klassen zur Datenbankanbindung. Die Pro-
grammierer miissen sich nur noch in Spezialfidllen mit einer Datenbanksprache, wie z. B. SQL,
auseinandersetzen. Bei den gidngigen Aufgaben konnen Sie auf die Ressourcen von Zikula zuriick-
greifen.

Ergénzend hierzu wird die Abstraktionsbibliothek ADOdb verwendet. ADOdb erlaubt eine Pro-
grammierung auf einer datenbankiibergreifenden Ebene. Der Code kann so mit verschiedenen
Datenbanksystemen zum Einsatz kommen. Dadurch erhoht sich die Flexibilitit des Systems we-
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sentlich. Es wird vor Allem einfacher, das System auf Servern mit unterschiedlichen Datenbankma-
nagementsystemen einzusetzen [ROS03], S.42, 43.

Uber die Klasse DB Connection Stack wird die parallelle Anbindung mehrerer Datenbanken ermdg-
licht, um z. B. externe Inhalte zur Verfiigung zu stellen.

Das System lésst sich iiber Module, Hooks, Blocke und Layouts erweitern. Module sind einzelne
kleine Programme, die wiederum auf andere Module zuriickgreifen und auf den Zikula-Kernfunk-
tionen aufbauen. Durch die Offenlegung der Programmierschnittstellen ist die Erarbeitung eigener
Module unter Beriicksichtigung der Kernfunktionen moglich. Hooks sind Modul-Funktionen, die
auf Ereignisse in anderen Modulen reagieren. Somit wird die Zusammenarbeit zwischen den Modu-
len realisierbar, ohne dass sie explizit aufeinander abgestimmt werden miissen [GOS05], S. 48. Die
Hooks fungieren dabei als in Grenzen frei verwendbare und von den Programmierern zu definieren-
den Schnittstellen.

Blocke sind die kleinsten, frei positionierbaren Einheiten, die Zikula darstellen kann [GOS05],
S. 31. Innerhalb der Layouts stehen fiir die Blocke die drei Positionen links, Mitte und rechts zur
Verfiigung. Es existieren so genannte ,,autarke Blocke™ mit iiberschaubaren eigenen Funktionsum-
fang und ,,Modulblocke®, die nur in Verbindung mit dem dazugehoérigen Modul arbeiten. Das
entsprechende Modul nutzt sie, um z. B. Inhalte an einer speziellen Stelle anzuzeigen oder Einga-
ben durch den Nutzer zu ermoglichen. In der Blocksteuerung wird die Anordnung der einzelnen
Elemente administriert.

Fiir das Layout selbst sind die ,,Themes* verantwortlich. Die folgende Abbildung zeigt eine mogli-
che Aufteilung des Layouts durch derartigen Themes:

Header (Banner, Site-Logos, Suche)

Content-Fenster
(mittlere Blocke +
Modul-Inhalte)

rechte
Blocke

linke
Blocke

Footer (Impressum, Kontakt, Banner, RSS usw.)

Abbildung 4.19: Aufbau eines Themes in Zikula

Im Theme sind Platzhalter fiir die einzelnen Blocke definiert. Diese Definition erfolgt mittels eines
iibergeordneten Master-Templates. Dariiber hinaus wird in untergeordneten Templates das Aussehen
der einzelnen Blocke in Abhédngigkeit ihrer Lage (links, Mitte, rechts) beschrieben. Die Ordner-
struktur ist weitestgehend vorgegeben. Daher konnen Anderungen an Themes nach einer
einmaligen Einarbeitung leicht vorgenommen bzw. neue Themes aufbauend auf der standardisierten
Struktur angelegt werden.

Die Themes lassen sich im Administrationsbereich nach der Installation umschalten. Alle Inhalte
bleiben hierbei bestehen. Es dndert sich lediglich die Optik des Systems. Dadurch kann das Ausse-
hen vollig unabhingig von den Inhalten entwickelt werden.

Der grof3e Vorteil eines Frameworks wie Zikula ergibt sich insbesondere durch die einheitliche Ad-
ministration. Die Finstellungen konnen im Backend iiber eine grafische Benutzeroberfliche
vorgenommen werden, wie Abbildung 4.20 zeigt. Alle Module kénnen einzeln aktiviert, deaktiviert
und administriert werden. Dadurch ist die Pflege des Systems sehr einfach.
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Module

[ Ansicht | Liste mit Dateisystem abgleichen | Konfiguration modifizieren ]

Ansicht j
[A|IB|C|D|E|F|G|H|I|J|K|LIM|N|O|P|Q|R|S|T|U|V ak v
|WIX|Y]|Z]

Name Anzeigename Beschreibung Verzeichnis Version Status Aktionen

Provides the
site's Admin
Panel, and the
ability to
configure and
manage it.

Admin Admin Admin 1.4 ® Aktiv B Q /Z

Provides a
system for
displaying
automated
messages from
Admin_Messages Admin_Messages the administrator Admin_Messages 2.0 @ Aktiv N/
in the site's
pages, and an
interface for
managing and
scheduling them.

Abbildung 4.20: Modulverwaltung im Framework Zikula

Die Anordnung der Inhaltsinformationen wird durch die Blocksteuerung realisiert. Sie ermoglicht
an einer zentralen Stelle, die Einstellungen an den Blécken vorzunehmen. Die folgende Abbildung
zeigt die Administration eines vorgefertigten Meniiblocks. In diesem konnen weitere Eintrdge in
verschiedenen Sprachen vorgenommen werden. Die eingefiigten Links beziehen sich auf interne
Module des Systems oder externe Seiten. Dariiber hinaus kann in der Blocksteuerung definiert wer-
den, an welcher Stelle innerhalb des Layouts die Inhaltsinformationen angezeigt werden. Dadurch
iibernimmt die Blocksteuerung eine zentrale Bedeutung innerhalb des gesamten Systems.

Die Einstellung der Rechte erfolgt {iber das Modul ,,Permissions“(Abbildung 4.21), welches auch
iiber die allgemeine Administration zugénglich ist. Die Rechteverwaltung stellt eine Liste dar, in der
entweder die einzelnen Nutzer oder ganze Gruppen aufgefiihrt und mit Rechten versehen werden.
Dazu stehen die neun Definitionen

e Keine Rechte e Editieren

e Ubersicht e Hinzufiigen

e Lesen e Loschen und

e Kommentieren e Administrieren
e Moderieren

zur Verfiigung. Hierbei handelt es sich um vorbestimmte Begriffe, die von den Programmierern der
Blocke und Module eingesetzt werden konnen. Sie definieren in ihren Unterprogrammen, welcher
der Begriffe mit welchen ganz konkreten Rechten verbunden ist. Die Vergabe innerhalb der Blocke
und Module sollte moglichst so stattfinden, dass die Begriffe intuitiv zu verstehen sind. Uber die
Auswahl der ,,Komponente* und ,,Instanz* wird eine Einschrinkung auf Teilbereiche der einzelnen
Module oder Blocke vorgenommen. Ein einfaches Beispiel ist ein Menii, bei dem verschiedene
Gruppen unterschiedliche Eintrige angezeigt bekommen. Fiir jeden einzelnen Meniieintrag kann
eingestellt werden, wer ihn sehen darf. So ist es mdglich, personenspezifische Ansichten zu
realisieren.
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Zugriffsrechte anzeigen

Die Zugriffsrechte kénnen via "Drag and Drop" sortiert werden. Die Reihenfolge ist sofort gtiltig. Die in der
Konfiguration definierte generische Admin-Berechtigung (in der Liste hervorgehoben) ist fixiert, kann also
nicht editiert, verschoben oder geldscht werden. Falls notwendig die Freigabe in der Konfiguration erteilen.

=. Zugriffsrecht hinzufiigen Alle Gruppen v | Filter
Gruppe Komponente Instanz Zugriffsrecht  Optionen

]w_«(l)Administrators e S Administrieren 3

4 Gaste ExtendedMenublock::  9:0: Keine Rechte s 3

(10)

4 Gaste ExtendedMenublock::  6: Keine Rechte s 3

(11)

4 Users ExtendedMenublock::  15:1: Keine Rechte s 3

(12)

< (6)autor Wissensspeicher.* 5 Kommentieren g 3

Abbildung 4.21: Einstellung von Berechtigungen in Zikula

4.6.3.5 Anbindung an das ActiveDirectory

Gerade in Intranetumgebungen wird es zunehmend gewiinscht, externe Berechtigungssysteme
anzubinden. In einem auf Windows basierenden System, bei dem innerhalb eines Firmennetzwerkes
ein Domainserver zur Verwaltung der Ressourcen und Berechtigungen eingesetzt wird, meldet sich
jeder Nutzer einmalig an, um danach auf die fiir ihn freigegebenen Ordner oder Drucker
zuzugreifen. Eine Verbindung mit einer Termin- und Emailverwaltung, z. B. iiber den Microsoft
Exchange Server®, oder mit einer Dokumentenverwaltung, z. B. iiber den Microsoft SharePoint-
Server®, ist ebenfalls seit langerer Zeit Stand der Technik [JOOO08]. Schwierigkeiten bereitet oft die
Anbindung von auf Internettechniken basierenden Portalen. Um diesen Bruch innerhalb der
Systeme zu beseitigen und ein durchgingiges Single-Sign-On zu ermdglichen, ist das Framework
Zikula fir den Zugriff auf ein externes ActiveDirectory vorbereitet. Hierbei wird das LDAP-
Protokoll verwendet, um die Nutzerdaten und Passworter auszutauschen [KLUO7].

4.6.3.6 Datenbankstruktur

Im néchsten Schritt wird die Struktur der Datenbank aufgestellt, die im Rahmen der Arbeit aufge-
griffen und erweitert wird. Im Allgemeinen wire es nicht sinnvoll, die Datenbank des Frameworks
von der des Moduls ,,Wissensspeicher trennen. Dies wiirde einen Datenaustausch erschweren. Au-
Berdem wird auch das Moduls ,,Wissensspeicher auf Datenbanktabellen des Frameworks
zuriickgreifen. So iibernimmt das Framework in der zu erstellenden Gesamtlosung beispielsweise
alle Aufgaben der Nutzerregistrierung und -verwaltung. Es speichert alle Daten zu den Nutzern
folglich auch in seiner Datenbank ab. Das Modul ,,Wissensspeicher bendtigt diese Informationen
spater, um zu entscheiden, ob der Benutzer berechtigt ist, Inhalte zu lesen oder zu verdffentlichen.
Das Modul entnimmt auch die Kontaktdaten den grundlegenden Tabellen von Zikula, wenn es eine
Benachrichtigungsemail verschickt. Die Liste an Verkniipfungen zu anderen Modulen kann nahezu
beliebig weitergefiihrt werden, so dass hier bereits die Vorteile einer gemeinsamen Datenhaltung
sichtbar wird.

Die Abbildung 4.22 zeigt exemplarisch die Verkniipfung einiger wesentlichen Tabellen des Moduls
., Wissensspeicher* untereinander und zur restlichen Datenbank des Frameworks Zikula auf. Hierbei
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Grafiken

: wissen_image

Il image_id INT(11)

E3 name VARCHAR(255)

3 mime_type VARCHAR(10)

KX size INT(11)

K3 height INT(11)

K3 width INT(11)

KX created DATETIME
created_by INT(11)

E3 thumb_name VARCHAR(100)

3 thumb_height INT(11)

E3 thumb_width INT(11)

[ alt VARCHAR(255)

3 description TEXT

K3 source TEXT

Zwischenspeicher

: wissen_cache_article
Harticle_id INT(11)
Kextern_cat_id INT(11)
Dltitle VARCHAR(255)

created_by INT(11)
Dllanguage VARCHAR(S)
Dnotes TEXT

Artikelinhalt

] wissen_article

[title VARCHAR(255)

[ abstract TEXT

0 text TEXT

3 version INT(11)

O state INT(3)

K created DATETIME

[ created_by INT(11)

K modified DATETIME

[ modified_by INT(11)

D last_action DATETIME

[ last_action_by INT(11)

L user_to_work INT(11)

B approved_by INT(11)

[ language VARCHAR(S)
Clonline INT(3)

Kl notes TEXT

K3 write_protected INT(3)

K time_write_protected INT(11)
3 userid_write_protected INT(11)

[l extern_article_id INT(11)
lintern_article_id INT(11)
[ extern_cat_id INT(11
Klintern_cat_id INT(11,

[ username_write_protected VARCHAR(50)

>

—

Taxonomische Ordnung\

] wissen_category
extern_cat_id INT(11)
intern_cat_id INT(11)

E3 extern_cat_parent_id INT(1.
Eintern_cat_parent_id INT(11)|
3 title VARCHAR(255)

E3 description TEXT

K3 abstract TEXT

K3 created DATE

created_by INT(11)

K2 modified DATE
modified_by INT(11)

3 online INT(3)

Einschrankung R

] wissen_user_categol
Elluser_group_id INT(11)

uid INT(11)
Elextern_cat_id INT(11)

] wissen_group_categgry

K group_category_id INT(11),
Dgid INT(11)
Dlextern_cat_id INT(11)

chte

\—

Nutzer

] users

Gruppen

—1 groups

|l uid INT(11)

E3 uname VARCHAR(25)
K3 email VARCHAR(60)

K3 user_regdate DATETIME
E3 user_viewemail SMALLINT(6)
E3 user_theme VARCHAR(64)
[ pass VARCHAR(128)

3 storynum INT(4)

3 ublockon TINYINT(4)

3 ublock TEXT

K3 theme VARCHAR(255)

E3 counter INT(11)

3 activated TINYINT(4)

KX lastlogin DATETIME

E3 validfrom INT(11)

E3 validuntil INT(11)

[ hash_method TINYINT(4)

§ gid INT(11)

E3 name VARCHAR(255)

E3 gtype TINYINT(4)

E3 description VARCHAR(200)
3 prefix VARCHAR(25)

3 state TINYINT(4)

E3 nbuser INT(11)

3 nbumax INT(11)

3 link INT(11)

E3 vidmaster INT(11)

Weitere Tabellen

] modules

Ellid INT(11)

[3 name VARCHAR(64)
L3 type TYNyINT(4)

"] blocks

I bid INT(11)

K3 bkey VARCHAR(255)
KX title VARCHAR(255)

Abbildung 4.22: Datenbanktabelle des Moduls "Wissensspeicher"

~

Weitere Datenbanktabellen

Ausschnitt aus Datenbanktabellen

des Moduls ,Wissensspeicher*

des Frameworks Zikula

ist nur ein kleiner exemplarischer Ausschnitt dargestellt. Alleine die Grundinstallation des Frame-
works Zikula verwendet aktuell 55 Datenbanktabellen.

Die fiinf dargestellten Tabellen bilden den Kernbereich des Wissensspeichers. Sie wurden im Rah-
men des Vorhabens vollstindig neu entwickelt. Jede Tabelle verfiigt {iber eine eindeutig zuordbare
primére ID. Sie ist jeweils als erster Gliederungspunkt mit einer vorangestellten gelben Gliithbirne
dargestellt. Die ID ist der eindeutig Bezeichner jedes Datensatzes. Jede ID darf daher nur einmal
verwendet werden. Im vorliegenden Beispiel kommen ganze Zahlen zum Einsatz, die von Datensatz
zu Datensatz um eins erhoht werden.

Die Tabelle ,,wissen_article* speichert spéter die eigentlichen Inhalte ab. Daher bildet sie das Zen-
trum der Datenbanktabellen des Wissensspeichers. Als Besonderheit besitzt sie neben der primiren
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ID ,,extern_article id“ die weitere ID ,,intern_article id*. Damit wird dem Betrieb von voneinander
unabhingigen Systemen, eine wesentliche Neuerung des zu entwickelnden Systems, Rechnung ge-
tragen. Die Bezeichnung ,.extern” und ,,intern* zielt hierbei auf den Betrieb eines offentlichen
Portals und eines Intranetsystem ab. Da die Systeme unabhingig voneinander ohne Datenaustausch
in Echtzeit zum Einsatz kommen sollen, miissen auch die eindeutigen Bezeichner voneinander ge-
trennt werden, um eine Unterscheidung bei der Zusammenfiihrung der Daten zu ermdglichen.

Der gleiche Grundsatz wird auch bei der Realisierung der taxonomischen Ordnung verwendet. Es
existiert jeweils eine ,,extern cat id*“ und ,,intern_cat id“ sowie ,.extern cat parent id*“ und ,,in-
tern_cat parent id“, d.h. es sind alle fiir die Gliederung erforderlichen Werte unabhingig
voneinander sowohl im externen als auch im internen System vorhanden. Dadurch ist es auch mog-
lich, zwei voneinander unabhéngige Gliederungen zu verwenden, in welcher dieselben Artikel
eingeordnet sind. Dabei sind die ,,extern_cat id* und die ,,intern_cat_id* jeweils der eindeutige Be-
zeichner der Kategorie selbst. Die ,,extern_cat _parent id“ und ,,intern_cat parent id“ kennzeichnen
die nichste iibergeordnete Kategorie, um eine Baumstruktur zu erzeugen.

Die Datenbankfelder ,.title, ,,abstract und ,,text* der Tabelle ,,wissen_article* haben die Aufgabe,
die einzubringenden Inhalte selbst zu speichern. Die weiteren dargestellten Felder werden verwen-
det, um die Autoren und zusitzlichen spiteren Bearbeiter abzulegen, sowie den Status abzubilden.

Im bereits behandelten Datenbankfeld ,,text* ist der Inhalt der Wissensartikel im HTML-Code abge-
legt. Dabei sind Verweise auf Grafiken moglich. Die Grafiken werden im HTML-Code wieder mit
einer ID (image id) gekennzeichnet, wodurch eine eindeutige Verkniipfung zur Tabelle
wissen_image hergestellt ist. Diese Tabelle enthilt simtliche Daten aller verwendeter Bilder. Dazu
gehoren neben dem Namen das Dateiformat, die Abmessungen, die Person, die das Bild auf den
Server geladen hat, Informationen zum Vorschaubild, eine Beschreibung sowie die Quellenangabe.
Die Bilder selbst sind in der Dateistruktur in einem vorgegebenen Ordner gespeichert. Dabei ent-
spricht der Dateiname der ID. Bei den Vorschaubildern wird der ID das Suffix ,, thumb*
nachgestellt, so das mit den Informationen in der Datenbank alle Bilder eindeutig aufgerufen wer-
den konnen.

Die Tabelle ,,wissen cache article® realisiert einen Zwischenspeicher von Wissensartikeln. Die
Nutzer sollen die Mdglichkeit bekommen, ihre Artikel abzuspeichern, bis sie sie zur Freigabe weiter
geben. In diesem Stadium stehen die Inhalte lediglich dem erzeugenden Nutzer selbst zur Verfii-
gung. Daher ist auch die Datenbanktabelle von der Tabelle der 6ffentlichen Artikelinhalte getrennt.

Die Tabellen ,,wissen user category*“ und ,,wissen group category* sind eine eigene Weiterent-
wicklung des vorhandenen Rechtesystems. Sie schrianken die Rechte der Nutzer fiir Teilbereiche des
Systems weiter ein. Zikula selbst vergibt die Rechte fiir das Modul ,,Wissensspeicher* derzeit glo-
bal. Wird einem Nutzer eine bestimmte Rolle zugewiesen, so besitzt er diese fiir alle Kategorien des
Moduls. Dies stellt derzeit auch die Grundeinstellung des Systems dar. Sollen die Berichtigungen
jedoch auf gewisse inhaltliche Teilbereiche eingeschrinkt werden, so finden die beiden ergénzten
Tabellen ,,wissen_user category* und ,,wissen_group category” Verwendung. Sie beziehen einzel-
ne Nutzer bzw. Nutzergruppen auf gewisse Kategorien, um deren Berechtigungen inhaltlich
einzuschrinken.

In der Abbildung 4.22 werden auch zahlreiche Verkniipfungen des selbststindig entwickelten Sys-
tems zu den weiteren Datenbanktabellen des Frameworks Zikula deutlich. Da das Framework den
Unterbau des Systems darstellt, greift das Modul ,,Wissensspeicher auch auf moglichst viele Infor-
mationen in den bereits vorhandenen Datenbanktabellen zuriick. Im Ausschnitt der Abbildung 4.22
ist die Verbindung zu den Tabellen ,,users* und ,,groups* visualisiert. Die beiden Tabellen speichern
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die Nutzer des Portals mit allen personlichen Daten und die Zusammenfassung der Nutzer zu Grup-
pen mit bestimmten Rechten. Das Modul ,,Wissensspeicher* verkniipft die Informationen mit den
selbst erstellten. So wird beispielsweise die ID fiir die Nutzer (uid) in jeder Tabelle des Wissens-
speichers mindestens einmal direkt oder indirekt verwendet. In der Tabelle ,,wissen image* stellt
die ID die Verkniipfung zum Nutzer her, der das Bild auf den Server geladen hat. So kénnen dem
Nutzer seine eigenen Bilder fiir seine Artikel zur Verfiigung gestellt werden. In der Tabelle
»wissen cache article” werden die zwischengespeicherten Artikel den erstellenden Nutzern zuge-
wiesen. Aufgrund der Abbildung des Workflows enthdlt die Tabelle ,,wissen article sechs
Verkniipfungen. Sie dokumentiert auf diese Weise

wer den Artikel angelegt hat,

wer ihn als letztes modifiziert hat

wer ihn zuletzt weitergegeben hat

wer ihn als néchstes im Freigabeprozess vorgelegt bekommt
wer ihn freigegeben hat und

wer einen Schreibschutz vergeben hat.

In der Tabelle ,,wissen_category* existiert eine Verkniipfung zur Person, die die Kategorie angelegt
und die die Kategorie modifiziert hat. Die Tabelle ,,wissen user category* greift auf die Nutzer ID
zuriick, um die Kategorien mit den Nutzern zu verbinden. Bei der Tabelle ,,wissen group category
geschieht dasselbe iiber den Umweg der Gruppenzugehorigkeit (Tabelle ,,groups®).

Das dargestellte Beispiel macht bereits die umfangreiche Verzahnung des Frameworks als Basis mit
dem selbst entwickelten Modul ,,Wissensspeicher* auf der Ebene der Datenbank deutlich. Es beste-
hen viele weitere Verkniipfungen, auf deren Darstellung im Rahmen dieser Arbeit verzichtet wird.

Alle Informationen des Systems werden ausschlieBlich in der Datenbank gespeichert. Die einzige
Ausnahme ist die Ablage der Original- und Vorschaubilder in der Dateistruktur des Systems. Die
einzelnen Dateien sind wiederum {iber die eindeutige Bild-ID mit den einzelnen Dateien verkniipft.
Dieser Weg wurde bei der Umsetzung bewusst gewéhlt, um die speicherintensiven Bilddateien aus
der Datenbank herauszunehmen und zusétzlich mit alternativen Programmen direkten Zugriff auf
die Bilddateien zu bekommen. Technisch wére es auch moglich gewesen, die kompletten Bilddatei-
en in der Datenbank zu speichern.

4.6.3.7 Programmierung des Systems

Um die zuvor systematisch abgeleiteten Anforderungen an die Portalsoftware umzusetzen, wird das
Modul Wissensspeicher programmiert. Dieses Modul nutzt die allgemeine Programmierschnittstelle
(API) des Frameworks Zikula, damit die bereitgestellten Grundfunktionalitidten optimal verwendet
werden konnen, so dass sich die Programmierarbeit auf die Erfiillung der wesentlichen Anforderun-
gen entsprechend dem Ausgang des House of Quality beschrinkt.

Im Folgenden sind zunichst die wesentlichen Funktionalitidten und das Erscheinungsbild des umge-
setzten Moduls dargestellt. Es wird exemplarisch aufgezeigt, wie der Ablauf der Inhaltsgenerierung

bei einem Workflow nach dem Vier-Augen-Prinzip aussehen kann.

AnschlieBend wird erldutert, wie die geforderten Portalmerkmale im Einzelnen umgesetzt werden.
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Exemplarische Inhaltsgenerierung nach dem Vier-Augen-Prinzip

Die Abbildung des Workflows bei der Inhaltsgenerierung ist mit den Pilotusern umfassend disku-
tiert worden. Sowohl fiir das offentliche Portal als auch die Intranetversion wird eine maximale
Flexibilitdt gewiinscht, um einen allgemeinen Einsatz der Portalsoftware zu ermdglichen. Daher
wird im Vorhaben eine Workflowengine erstellt. Es hat sich jedoch herausgestellt, dass zunéchst alle
Pilotuser in der Grundeinstellung das Vier-Augen-Prinzip wiinschen.

Beim gemeinsam entwickelten Vier-Augen-Prinzip haben zwei Personen dem Inhalt zustimmen, be-
vor er verOffentlicht wird. In der Grundeinstellung muss dabei die zweite Person mindestens den
Status ,,Moderator* besitzen, d. h. es ist gleichzeitig eine gewisse Hierarchie vorhanden. Beide be-
teiligte Personen haben das Recht, den Inhalt zu verdndern. Grundsétzlich besteht bei
vorgenommenen Anderungen jedoch kein Recht mehr, den Inhalt zu verdffentlichen. Somit wird
verhindert, dass ein Moderator einen Artikel abdndert und dann direkt veroffentlicht. In diesem Fal-
le wiirde unter dem Namen des Autors ein Text publiziert, den dieser mitunter als verfélscht und in
seiner Aussage abgedndert ansieht. Daher miissen beide Personen grundsitzlich dem gleichen Text
zustimmen, und der Moderator darf nur ver6ffentlichen, wenn er den Text des Autors unverindert
belédsst. Die Abbildung 4.23 zeigt exemplarisch alle moglichen Wege des gemeinsam entwickelten
Vier-Augen-Prinzips auf:

O start

Y
[ Artikel wird verfasst ]
editieren editieren editieren

Artll;/lecl)c\il\élll—':tg:lrch zuriickweisen Artikel wartet (edmeren Artikel wartet zuriickweisen Artikel wird durch
. . auf Autor auf Moderator Autor Uberarbeitet
Uberarbeitet N

editieren

akzeptieren . verdffentlichen
editieren

( v archivieren Archiviert
Artikel wartet Versffentlichter Artikel et
auf Moderator T T rtike

veréffentlichen verdffentlichen

editieren

Abbildung 4.23: Workflow nach dem Vier-Augen-Prinzip

In der konkreten Ausgestaltung des Portals stellt sich die Vorgehensweise wie folgt dar: Zunéchst
sieht jeder Nutzer, der sich noch nicht am System angemeldet hat, einen Eingangsbildschirm mit
den allgemeinen Funktion des Portals. Er darf die ungeschiitzten Inhalte einsehen und Recherchen
in der Datenbank des Systems durchfiihren.

Der Eingangsbildschirm wurde vollstindig neu entwickelt. Nach der Anmeldung am System stehen
weitere Funktionalitidten zur Verfiigung. Der Eingangsbildschirm erweitert sich und es erscheinen
zusitzliche speziell implemetierte Funktionsblocke, wie die Abbildung 4.25 zeigt.
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Abbildung 4.24: Eingangsbildschirm des Portals

Auf der linken Seite werden dem Nutzer seine Rechte angezeigt. In diesem dargestellten Beispiel
hat sich eine Person angemeldet, die die Rolle ,,Autor besitzt. Dies wird zum einen durch das ent-
sprechende Piktogramm deutlich. Ergdnzend dazu werden die Rechte ,,Artikel schreiben® und
»Artikel d&ndern® angezeigt. Zusitzlich erscheint ein Block ,,Eigener Account zum Verwalten der
personlichen Einstellungen. Der Block ,,Artikel” enthdlt einen Link zum Erstellen eigener neuer
Wissensartikel. Gleichzeitig verfiigt ein Autor nach dem Anmelden iiber die Mdglichkeit, vorhande-
ne Artikel zu &dndern.

Auf der rechten Seite werden der Inhalt des Zwischenspeichers, der Status von weitergebenden
Wissensartikeln und vorhandene Kommentare visualisiert. Die Kommentare beziehen sich auf Arti-
kel, die der Autor zur Veroffentlichung weitergeben hat. Die begutachtende Person kann auf diese
Weise Bemerkungen und Metainformationen zu den Inhalten iibermitteln.

Nach dem Anwihlen des Links ,,Artikel verfassen® erscheint die Eingabemaske fiir die Inhalte.

Am oberen Rand der Eingabemaske ist ein entwickeltes Piktogramm erkennbar, welches die Mog-
lichkeiten des Autors visualisiert. Er darf im konkreten Fall seinen Inhalt zur Uberpriifung an einen
Moderator weiter geben.

Als erstes wihlt der Autor die Kategorie seines Artikels aus der taxonomischen Struktur aus. Diese
Struktur kann von den Moderatoren und Administratoren des Systems komfortabel {iber ein Menii
verdndert werden, um die dauerhafte Ubersichtlichkeit des Systems sicher zu stellen. AnschlieBend
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Abbildung 4.25: Erweiterter Eingangsbildschirm des Portals

verfasst der Autor eine Zusammenfassung seines Artikels. Bei dieser Zusammenfassung besteht kei-
ne Moglichkeit der Formatierung. Es handelt sich um reinen Text, damit die Voransichten der
Inhalte ein einheitliches Erscheinungsbild aufweisen.

Danach steht ein Editor zum Eingeben des eigentlichen Artikels zur Verfiigung, wie die Abbildung
4.26 zeigt. Der Onlineeditor basiert auf JavaScript, einer klientenseitigen Scriptsprache. Durch die
Interpretation des Codes iiber den Browser des Nutzers gelingt eine Auswertung ohne zeitliche Ver-
zdgerung. Der Nutzer sieht die Anderungen, die er vornimmt, direkt in Echtzeit. Er kann zum
Beispiel Textpassagen markieren, um sie zu formatieren oder auszuschneiden. Dadurch wird eine
deutlich einfachere Bedienung moglich, als sie mit herkdmmlichen Wikisystemen moglich ist

Insbesondere miissen sich die Nutzer, die géngige Textverarbeitungen kennen, kaum umstellen. Der
Editor ist im Rahmen des Vorhabens dahingehend optimiert worden, den Einarbeitungsaufwand zu
minimieren. Der Editor verfiigt ergénzend hierzu tiber die Moglichkeit, Inhalte aus Microsoft Word®
oder einer Tabellenkalkulation einzufiigen. Dazu werden die Formatierungszeichen der Programme
in die des Onlineeditors liberfiihrt, um eine vergleichbare Darstellung ohne manuelle Nacharbeit zu
realisieren.

Die auswihlbaren Textstrukturierungselemente, wie z. B. Uberschriften, sind beim Editor fest vor-
gegeben, damit die Artikel die gleiche Optik besitzen.
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Bei der Plasmareinigung handelt es sich um ein trockenes, berithrungsloses, nicht abrasives
Reinigungsverfahren, mit dem hdchste Reinigungsqualitéten erzielt werden kdnnen.
Voraussetzung hierfiir ist allerdings, dass die zu entfernenden Schmutzschichten nur sehr diinn
sind. In der Regel wird die Plasmareinigung daher als abschlieBender Fein- oder
Feinstreinigungsschritt in mehrstufigen Reinigungsablaufen eingesetzt.

Atmosphiérische Plasmabehandlung eines Metallringes: Tigres

Abbildung 4.26: Onlineditor des Portals

Die Darstellung ist hierbei iiber CSS (Cascading Style Sheets) realisiert. Diese ermdglichen eine op-
timale Platzierung aller Inhaltselemente und alternative Darstellungen fiir verschiedene
Ausgabegerite, so dass zum Beispiel auch ein ideales Ausdrucken moglich ist. Das Konzept ist bei
der gesamten Ausarbeitung des Portals systematisch umgesetzt worden.

Zum FEinfiigen von Bildern steht ein speziell fiir den Wissensspeicher entwickeltes Menii zur Verfii-
gung, mit dem der Nutzer seine lokal gespeicherten Dateien auf den Server aufspielt. Das System
ist in der Lage, die Bilder in Auflosungen zu wandeln, die fiir die Anzeige im Internet sinnvoll sind.
Gleichzeitig bietet es, wie in der Abbildung 4.28 dargestellt, rudimentire Bearbeitungsfunktionen
wie z. B. das Andern der GroBe, das Zuschneiden oder Rotieren.

Nach dem Fertigstellen eines Artikels hat der Nutzer {iber entsprechende Buttons die Moglichkeit,
sich eine Vorschau des Artikels anzuschauen, den Artikel zwischenzuspeichern oder ihn zur Uber-
priifung abzusenden. Leitet er den Artikel weiter, wird er hieriiber auf dem Bildschirm und per
Email informiert. Hierfiir wurde ein spezielles selbst entwickeltes Benachrichtigungssystem umge-
setzt.

Die zustéindigen Moderatoren erhalten gleichzeitig eine Email. Aulerdem erscheint die Warteliste
als Block auf der rechten Seite des Eingangsbildschirmes. So ist auf den ersten Blick erkennbar, wie
viele Artikel der Moderator selbst an andere Nutzer zur weiteren Bearbeitung weitergeleitet, wie
viele er zwischengespeichert, wie viele er bereits verdffentlicht und wie viele er archiviert hat. Er
verfiigt iber die Moglichkeit, sich die jeweiligen Inhalte anzeigen zu lassen. Dies gilt im Besonde-
ren fiir die zu bearbeitenden Artikel, in diesem Fall fiir den vom Autor zur Verdffentlichung
eingereichten. Er hétte nun das Recht, den Inhalt direkt zu ver6ffentlichen, da dies dem Zwei-Au-
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gen-Prinzip entspriache, oder dem Autor gedndert zurlickzusenden. Dies wird ihm wiederum durch
ein dafiir entwickeltes Piktogramm visualisiert:

Status: )
How o =

Abbildung 4.27: Piktogramm Workflow

Wenn der Moderator Anderungen vornehmen méchte, so erscheint fiir ihn die gleiche Eingabemas-
ke wie vorher fiir den Autor. Hierdurch wird der Button zum Verdffentlichen gesperrt, und es ist nur
noch moglich, den gednderten Text an den Autor zuriickzusenden. Dabei kénnen optional Kommen-
tare mit Hinweisen eingepflegt werden. Die Kommentare werden dem Autor dann in einem
weiteren entwickelten Informationsblock angezeigt.

Der Autor akzeptiert im nichsten Schritt entweder die Anderungen des Moderators oder nimmt wei-
tere Anpassungen vor. Im Anschluss bekommt der Moderator den Inhalt erneut vorgelegt, um ihn

dann wieder mit weiteren Anmerkungen zuriickzuschicken oder aber zu ver6ffentlichen. Beide Per-
sonen bekommen eine Email tiber die Ver6ffentlichung.

Die Beschreibung macht deutlich, dass selbst das Vier-Augen-Prinzip bereits zu vielen Einzelvor-
gingen flihren kann. Die unterschiedlichen Informationsblocke sollen es in kompakter Form
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Abbildung 4.28: Bildbearbeitung innerhalb des Portals
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[ Blocke anzeigen | Block anlegen | Blockposition anlegen | Alle Blocke zeigen | Konfiguration
modifizieren ]

Blocke anzeigen -

Dies ist eine Liste aller im System befindlichen bzw. aktiven Blécke (abh&ngig von der Option 'Alle

Blocke zeigen' oder 'Aktive Blécke zeigen' im oberen Abschnitt dieser Seite). Diese Liste stellt nicht die
Sortierung innerhalb der Blockpositionen dar. Um diese einzustellen, weiter nach unten scrollen (oder hier
klicken) und dann eine Blockposition bearbeiten.

Titel Modul Name Position(en) Sprache Status Optionen
Main menu Blocks extmenu left Alle ® Aktiv £ O
Languages Blocks thelang left Alle ® Aktiv £ @
Administration Messages Admin_Messages messages center Alle ® Aktiv £ @

Abbildung 4.29: Blockverwaltung des Portals

ermdglichen, die Ubersicht zu behalten. Dazu werden immer nur die Informationen eingeblendet,
die gerade relevant sind.

Das Erscheinungsbild ist tiber das allgemeine Backend des Frameworks und durch die Bearbeitung
der im Vorhaben entwickelten Blocktemplates editierbar. Den Administratoren des Systems stehen
tiber das Backend zahlreiche weitere Einstellmdglichkeiten zur Verfiigung, die weit liber die der
Moderatoren hinausgehen. Ein Beispiel ist die Blockverwaltung (Abbildung 4.29), {iber die einge-
stellt werden kann, welche Anzeigeblocke aktiviert sind und an welcher Stelle sie erscheinen. Eine
dhnliche Ansicht existiert auch fiir die Rechteverwaltung, bei welcher den Nutzergruppen verschie-
dene Rechte fiir die Blocke und Module zugewiesen werden. Auf diese Weise konnen unter
anderem Links oder ganze Blocke ausgeblendet werden.

Die Administratoren haben zudem Zugrift auf die Nutzerverwaltung. Sie kdnnen alle Nutzer einse-
hen, deren Daten dndern und neue Nutzer anlegen. In der Grundeinstellung darf sich jede
interessierte Person selbststindig im Portal registrieren. Dafiir steht ein Dialog zur Verfiigung, in
dem der Nutzer seine Daten angeben und den Nutzungsbedingungen zustimmen muss. Anschlie-
Bend erhilt er eine Email mit einem Bestitigungscode, um die Authentizitit zu liberpriifen. Nach
der Registrierung ist der Nutzer bereits in der Lage, das Portal durch einige Grundeinstellungen zu
personalisieren. Ansonsten sind seine Rechte jedoch weiter beschrinkt. Uber die Nutzerverwaltung
haben die Administratoren im Anschluss die Mdglichkeit, den Nutzer in weitere Gruppen einzuord-
nen:

Benutzer bearbeiten: Moderator Z

Gruppen Mitgliedschaft

Gruppe Mitglied

Administrators O
autor O
moderator
Users

Abbildung 4.30: Nutzerverwaltung des Portals
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Innerhalb des Moduls ,,Wissensspeicher sind die Moderatoren und Administratoren zudem in der
Lage, die Kategorien anzupassen. Hierzu konnen die Beschreibungen editiert und die Stellung der
Kategorien zueinander variiert werden (Abbildung 4.31). Das externe System darf sich in seinen
Kategorien von den internen unterscheiden. Die Datenbank ist auf die Abspeicherung beider Varian-
ten vorbereitet.

Dasselbe Backend stellt auch ein Werkzeug bereit, um die weiteren Module des Frameworks Zikula
zu administrieren. Dies ist ein wesentlicher Vorteil der Verwendung eines Frameworks. Werden
weitere Funktionalitdten benoétigt, bieten eventuell bereits verfiigbaren Module sie an. Dabei kann
auf gemeinsame Daten zuriickgegriffen werden, so dass die Bedienung sehr effizient wird und sich
die Nutzer nicht mehrfach registrieren miissen. Die Einstellungen kénnen zentral vorgenommen
werden. Soll beispielsweise iiber das Modul ,,Mail Users* eine Rundmail verschickt werden, so
wird auf dieselben Nutzerdaten zuriickgegriffen, die auch der Wissensspeicher verwendet.

Umsetzung der geforderten Portalmerkmale

Im Folgenden wird die Umsetzung der fiinfzehn geforderten Portalmerkmale (vgl. Kap. 4.5 ) durch
das vollstdndig neu entwickelte Modul kurz erldutert:

Verwendung eines flexiblen Rechtemanagementsystems

Beim Rechtemanagementsystem wird auf das Framework zuriickgegriffen. Uber ein komfortables
Menii werden die Regeln nach der Syntax GRUPPE | KOMPONENTE | INSTANZ | BERECHTI-
GUNG angegeben [ZUGO09]. Die GRUPPE verwendet die Bezeichnung aus der Gruppenverwaltung
und kennzeichnet damit, fiir welche Nutzer das Recht gilt. KOMPONENTE stellt die Verkniipfung
zum Modul oder dem Block her. Weil es oft nicht ausreichend ist, ein Modul global zu betrachten,
ist eine weitere Einschrinkung tliber die Auswahl der INSTANZ mdglich. Dies sind Teilbereiche
von Modulen oder Blocken, die beim Programmieren des Wissensspeichers definiert wurden. Zu-
letzt wird das eigentliche Recht festgelegt, das sich auf die vorher festgelegten Nutzer und
Teilbereiche des Systems bezieht.

Das Modul ,,Wissensspeicher* greift {iber die allgemeine Programmierschnittstelle auf das Rechte-
system zuriick. Hierzu ist zum einen die Dateistruktur einzuhalten, die Zikula allgemein vorgibt.
Zum anderen verwendet das Framework fest definierte Routinen [GOS05], S. 265 ff.

In Bezug auf das Rechtemanagementsystem existiert eine Routine (pnSecAddSchema), die das Si-
cherheitsschema des Moduls oder Blocks am Rechtemanagementsystem registriert und verfiigbar
macht. Weitere Routinen werden in den Code des eigenen Moduls eingepflegt, um zu iiberpriifen,
ob der Nutzer die Erlaubnis hat, die Operationen auszufiihren (pnSecAuthAction) oder um zum Bei-
spiel iiber Autorisierungsschliissel Formulareingaben abzusichern (pnSecConfirmAuthKey,
pnSecGenAuthKey). Damit wird z. B. garantiert, dass die in der Datenbank abzuspeichernden In-
halte tatsdchlich aus einem Formular stammen, das das System zur Verfligung gestellt hat, um auf
diesem Wege Angriffe von Auflen zu bannen.

Da ein noch umfassenderes Rechtemanagementsystem, welches unterschiedliche Rechte fiir unter-
schiedliche Themenbereiche mit einbezieht, gewlinscht worden ist, konnen die Rechte noch
detaillierter abgebildet werden, wozu zwei weitere Datenbanktabellen mit Zuordnungen der Nutzer
bzw. Nutzergruppen zu den Themenbereichen zur Verfligung stehen.
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Kategorien
Kategorie Kategorieauszug Kategoriebeschreibung Kategorield Optionen
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Reinigungsverfahren die Strahl- und mechanischen bis zu den 3 R
thermischen Verfahren. Die
Unterkategorie Sonderverfahren
komplettiert die Ubersicht.

Abbildung 4.31: Kategorienorganisation

Verwendung eines Frameworks mit Sprachumschaltung

Im Portal kann ein Block freigeschaltet werden, der eine Sprachumschaltung ermdglicht, wobei der-
zeit Deutsch und Englisch zur Verfiigung stehen. Von technischer Seite ist die Erweiterung auf
beliebig viele weitere Sprachen vorbereitet. Alle Bezeichnungen und Sétze innerhalb des Portals
und alle Texte fiir Emailbenachrichtigungen sind bei der Realisierung als Variablen abgelegt wor-
den. Die Anzeige der korrekten Begrifflichkeiten erzeugt das System, in dem es diese Variablen
durch die Worter ersetzt, die in einer Datei abgespeichert sind. Innerhalb dieser Datei wird fiir jede
Variable der entsprechende Begriff definiert. Es konnen beliebig viele zusitzliche Ordner mit weite-
ren Sprachen erginzt werden. Somit wird die gesamte Oberflache mehrsprachig.

Im Bereich der Artikel wire dieser Weg nicht zweckméBig. Stattdessen wird dem gesamten Artikel-
inhalt beim Erstellen eine Sprache zugeordnet. Liegt derselbe Artikel in unterschiedlichen Sprachen
vor, kann der Betrachter durch die Sprachauswahl eine Umschaltung vornehmen.
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Abbildung 4.32: Administration der Ergénzungsmodule
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Verwendung einer Template Engine mit anpassbaren Schablonen

Im Portal ist die Trennung von Inhalt, Layout und Programmlogik vollstindig gelungen. Fiir die
Darstellung der einzelnen Blocke werden flexible Templates eingesetzt. In den Templates ist das Er-
scheinungsbild des Blockes abgelegt. Uber Variablen und Funktionen kdénnen die Inhalte der
Datenbank in die Seite eingearbeitet werden. Bei einer Anpassung der Optik sind lediglich die Tem-
plates zu editieren. Auf die Inhalte wirkt sich dies nicht aus. Das Portal ist unterbrechungsfrei
verfligbar. Nach dem Einfiigen der neuen Templates erscheinen dieselben Inhalte in der neuen Op-
tik. Im System konnen verschiedene Templates parallel installiert werden. Sie werden zu einem
sogenannten ,,Theme* zusammengefasst, dass der Administrator global umschalten kann. Optional
hat jeder Nutzer die Moglichkeit, das Theme nur fiir sich auszuwidhlen, was die Personalisierbarkeit
unterstreicht.

Das Konzept der Templates ist auch im Bereich der Emailbenachrichtigungen abgebildet. Soll das
Erscheinungsbild einer Email gedndert werden, ist dies liber das Template moglich, wahrend der ei-
gentliche Text in den Sprachdateien hinterlegt wird. Somit ist es erstmalig gelungen, die
Wissensbasis des Systems ideal auf die Verwaltung beliebiger und mehrsprachiger Inhalte vorzube-
reiten.

Abspeicherung des aktuellen Bearbeitungszustandes

Der aktuelle Bearbeitungszustand ist in der Tabelle ,,wissen_article® der Datenbank hinterlegt. Es
werden diesbeziiglich verschiedene Informationen festgehalten, um die selbt zu programmierende
Workflowengine zu unterstiitzen.

Programmierung eines Moduls zur Zusammenfassung aller Funktionen

Alle Informations- und Bedienungsblécke sind zu einem einzigen selbst programmierten Modul
,» Wissensspeicher zusammengefasst worden. Dieses Modul kann {iber eine Installationsroutine in
einem Schritt installiert werden. Die erforderliche Datenbankstruktur entsteht hierbei automatisch.
Alle Einstellungen werden iiber ein zentrales Backend vorgenommen.

LDAP Authentifikation

Konfiguration modifizieren

Serveradresse  [127.00.1 |
Base DN ‘dc=foo.dc=bar l
Bindals | |

Bind Passwort | ]

Such DN ‘ou=users.dc=foo.dc=bar l
Benutzer durchsuchen mit Attribut [uid |
v X

Abbildung 4.33: LDAP-Schnittstelle des Frameworks
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Im- und Export der Datenbank iiber XML

Der Datenbankaustausch ist iiber XML (Extensible Markup Language) realisiert. So konnen die
Administratoren die Datenbank manuell herunterladen und auf ihrem System aufspielen. Der Ver-
zicht auf eine ausfithrbare Datei erhoht hierbei die Sicherheit.

Verwendung eines Frameworks mit LDAP-Schnittstelle

Wenn das System im Intranet eingesetzt wird, ist das Framework Zikula dafiir vorbereitet, an ein
iibergeordnetes Rechtemanagementsystem iiber eine LDAP-Schnittstelle angebunden zu werden.
Die Abbildung 4.33 zeigt die entsprechende grafische Benutzeroberfldche.

Wie aufwindig die Anbindung an das iibergeordnete System ist, unterscheidet sich von Fall zu Fall,
da die hinterlegten Datenbankstrukturen sehr stark variieren.

Programmierung einer Kategorienorganisation

Die Kategorien haben eine taxonomische Struktur. In dieser hierarchischen Ordnung wird jeder Ka-
tegorie jeweils die Mutterkategorie zugewiesen, um eine Baumstruktur aufzuspannen. Dieser Weg
wurde in Abstimmung mit den Pilotusern gewihlt und vollstindig umgesetzt. Die Abbildung kom-
plexerer Strukturen, wie zum Beispiel semantischer Netze, ist zwar technisch beherrschbar, der
Aufwand, den die Nutzer betreiben miissten, um ihre Texte in die Struktur einzuordnen, wire je-
doch so hoch, dass das Vorgehen die Nachhaltigkeit des Systems gefdhrden konnte. Daher haben
sich die Pilotuser zunédchst gegen diese Vorgehensweise ausgesprochen. Die taxonomische Struktur
ist sehr gut iiberschaubar und durch den Block ,,Kategorienorganisation* editierbar.

Zu einem spéteren Zeitpunkt ist jedoch die Ergédnzung einer komplexeren Struktur moglich. Dazu
wire die Eingabemaske zum Editieren weiterer Metadaten zu erweitern, was aufgrund der Verwen-
dung von Templates sehr leicht moglich ist. Schwieriger gestaltet sich die Speicherung und
Visualisierung der semantischen Netze. Eine Moglichkeit wire die Verwendung von RDF (Resour-
ce Description Framework), eine Sprache, die die Beziehungen von Objekten zueinander iiber
Metadaten abbildet und auch als XML gespeichert werden kann, welches sich sehr gut auslesen
lasst.

Programmierung einer Workflowengine

Die Workflowengine ist fiir das Portal von wesentlicher Bedeutung, da sie den gesamten Freigabe-
prozess der Inhalte steuert. Sie wurde als vollstindige Eigenentwicklung umgesetzt. Die Pilotuser
wiinschen eine maximale Flexibilitdt, die eine Anpassung an viele verschiedene Szenarien erlaubt.
Daher wurde keine Einstellung tiber das Backend via vordefinierter Schablonen realisiert. Anstatt
dessen konnen sdmtliche Abhédngigkeiten in einer XML-Datei definiert werden. Zusitzlich sind alle
Benachrichtigungstexte als Variablen ausgefiihrt und die optische Darstellung in Templates abge-
legt. Damit ist eine maximale Freiheit bei der Anpassung des Systems gegeben. Allerdings sind
rudimentire Programmierkenntnisse erforderlich, um das System auf neue Anwendungsbereiche
auszudehnen. Die Einstellungen kénnen nach einer Einarbeitung in etwa einer Stunde erfolgen, so
dass dies nicht zu einer Barriere bei der Verbreitung des Systems fiihren sollte.

In der Workflowengine sind unterschiedliche Funktionen definiert, um zum Beispiel einen Artikel
zu bearbeiten oder zu akzeptieren. Diese Funktionen setzen den neuen Status des Artikels in Abhén-
gigkeit der Aktionen des Nutzers oder fiihren Benachrichtigungsschritte aus. Alle Funktionen
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verfiigen iiber eine ,,action id*, die eine eindeutige Zuordnung erlaubt. In einer XML-Datei werden
alle erforderlichen Abhingigkeiten editierbar abgelegt.

Abspeicherung der unterschiedlichen Ablaufschemata in XML-Datei

Die selbst entwickelte XML-Datei, die alle Einstellungen zum Workflow enthélt, beginnt mit Meta-
daten zum Workflowschema selbst, um diesem zum Beispiel einen eindeutigen Namen zu geben,
der im Portal angezeigt wird. So ist spdter die Auswahl zwischen verschiedenen vordefinierten
Schematas mdoglich.

Im Anschluss ist jeder einzelne Status definiert, wie die Abbildung 4.34 aufzeigt. Hierbei wird je-
dem Status eine eindeutige ID zugewiesen, ein Name vergeben und eine Beschreibung, die im
Portal erscheint, formuliert:

- <state id="initial">
<title>Initial</title>
<description>Initial State</description>
</state>
- <state id="archived">
<title>Archiviert</title>
<description>Artikel ist archiviert.</description>
</state>

Abbildung 4.34: Definition eines Workflowstatus

Die Strukturelemente sind jeweils von einer Beginn- (<Strukturelementname>) und Endkennung
(</Strukturelementname>) umschlossen. Damit wird die XML-Datei sehr gut les- und
interpretierbar. Sie kann mit jedem Texteditor gedffnet und bearbeitet werden.

Die Definition eines weiteren Status erfolgt durch die FErginzung einer zusétzlichen
Strukturelementgruppe (Anfangszeichen: <state id="ID‘>; Endzeichen </state>).

Im Anschluss erfolgt die Definition der einzelnen Aktionen in Form von Statusdnderungen, wie an
einem Beispiel verdeutlicht werden soll:

- <action id="_REJECT_WORKFLOW">

<title>Nicht akzeptieren</title>

<description>Artikel wird nicht vom Moderator akzeptiert.</description>

<permission>moderate</permission>

<state>waiting_Mod</state>

<nextState>modify_Aut</nextState>

<operation>rejectWorkflow</operation>

<operation template="mails/mailArticleReject.htm"
subject="_MAIL_WORKFLOW_ARTICLE_REJECT_SUBJECT">sendMailToExecuter</operation>

<operation template="mails/mailArticleReject.htm"
subject="_MAIL_WORKFLOW_ARTICLE_REJECT_SUBJECT">sendMailT oCreatedBy</operation>

<operation template="mails/mailArticleReject.htm"

subject="_MAIL_WORKFLOW_ARTICLE_REJECT_SUBJECT">sendMailToModifiedBy</operation>
</action>

Abbildung 4.35: Definition einer Statusdnderung

Es handelt sich beim dargestellten Beispiel um die Zurlickweisung eines Artikels. Zunédchst wird die
eindeutige ID ,,REJECT _WORKFLOW* vergeben. Diese wird spiter zum Beispiel fiir die
Schaltflache ,,Zuriickweisen™ in den Formularen verwendet, so dass der folgende Ablauf durch
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einen Klick auf die Schaltflache ausgelost wird.

Danach erfolgt die Vergabe eines Titels und der Beschreibung, die im Portal als weitere Erlduterung
angezeigt werden kann.

Die Kennung <permission> definiert nach den Vorgaben des Rechtemanagementsystems das Recht,
was der aktuelle Benutzer besitzt, um die Statusdnderung iiberhaupt ausfiihren zu konnen. In diesem
Falle ist mindestens das Moderationsrecht erforderlich, um einen Artikel zuriick zuweisen. Anderen
Personen wiirde die Schaltfldche nicht angezeigt.

Die Kennung <state> gibt den Ausgangsstatus vor. Nur wenn sich der Artikel im Status
,waiting Mod“ (,,Warten auf den Moderator*) befindet, kann die Statusinderung ausgefiihrt
werden.

Durch die Kennung <next state> wird der Status definiert, den die Workflowengine als nichstes in
die Datenbank eintrigt. ,,modify _aut® bedeutet in diesem Fall ,,durch den Autor zu modifizieren®,
d. h. der Autor miisste Anderungen vornehmen, da der Moderator den Artikel zuriickgewiesen hat.

Damit ist die eigentliche Statusdnderung abgeschlossen. Durch den neuen Status in der Datenbank
erscheint der Artikel wieder in der Warteliste des Autoren und wird aus der des Moderators entfernt.

Im Anschluss ist es optional moglich, beliebige Funktionen auszufiihren, die vorher in einem
speziellen Ordner abzulegen sind. Im Beispiel handelt es sich um die Benachrichtigungen. Es
werden vier Operationen nacheinander ausgefiihrt.

»RejectWorkflow* zeigt die Bestitigungsnachricht, dass der Artikel zuriickgewiesen worden ist, auf
dem Bildschirm an. Danach werden drei Emails versendet. Die XML-Datei definiert das Template,
welches das Aussehen der Email festlegt. In diesem Falle handelt es sich dreimal um die Datei
»mailArticleReject.html*. Danach wird die Variable fiir den Betreff angegeben, die spiter in der
Email durch den Ausdruck in der eingestellten Sprache des Nutzers ersetzt wird und die eigentliche
Operation  definiert. Hierbei wird eine Email an den ausfilhrenden Moderator
(,,sendMailToExecuter®), eine an den urspriinglichen Autor (,,sendMailToCreatedBy*) und eine an
den letzten Uberarbeiter (,,sendMailToModifiedBy*) versendet.

Im System sind alle Funktionen, die im Rahmen der Inhaltsgenerierung sinnvoll erscheinen,
definiert worden. Zu erginzende Funktionen konnen in der Sprache PHP programmiert werden,
wobei lber die allgemeine Programmierschnittstelle des Frameworks der Zugriff auf alle anderen
Module, Blocke und den Frameworkkern mdglich ist.

Onlineeditor auf JavaScript-Basis

Der Onlineeditor ist bereits umfassend vorgestellt worden. Seine Realisierung wiéhrend des
Vorhabens erlaubt das komfortable Editieren der Inhalte und zeigt dabei alle Anderungen, inklusive
Formatierungen, direkt an. Die Inhalte selbst speichert er in der Datenbank im HTML-Format ab.

Programmierung eines Framework-Blocks ,,Warteliste*

Der programmierte Block Warteliste erscheint immer dann, wenn eine Handlung vom Nutzer erwar-
tet wird. Aulerdem wird ihm aufgezeigt, wie viele seiner Artikel sich aktuell im Freigabeprozess
befinden oder bereits 6ffentlich verfiigbar sind. So hat er immer die vollstindige Kontrolle tliber sei-
ne Inhalte und kann nachvollziehen, was gerade mit seinen Texten passiert. Alle Inhalte, die nicht
aufgrund des Workflowstatus gesperrt sind, kann er zudem von der Warteliste ausgehend editieren.



4 Ldsungsweg 118

Abspeicherung der Inhalte als HTML

Die Inhalte sind derzeit im HTML-Format abgespeichert. Der Onlineeditor 1dsst hierbei nur vordefi-
nierte Strukturierungselemente zu. Damit wird ein einheitliches Erscheinungsbild sichergestellt und
die Problematik umgangen, dass HTML nicht immer eindeutig verwendet wird. Im Portal wird da-
her generell nur HTML-Code gespeichert, der vom implementierten Editor stammt, da
erfahrungsgemiB Code, der mit unterschiedlichen Editoren bearbeitet wird, nach einigen Uberarbei-
tungsschritten mit Strukturierungselementen {iiberladen ist, was die Verwendbarkeit sehr
einschrénkt.

Im HTML-Code werden nur die wesentlichen Strukturierungselemente eingesetzt. Darstellungsin-
formationen, wie z. B. Rahmenarten fiir Uberschriften, Schriftarten etc., sind in separaten CSS-
Dateien (Cascading Style Sheets) hinterlegt, auf die die einzelnen Nutzer keinen Einfluss haben.

Realisierung einer Volltextsuche innerhalb der Datenbank

Die Volltextsuche wird mittels eines Moduls des Frameworks realisiert. Dieses ist an die Daten-
bankstruktur des Moduls Wissensspeicher angepasst worden. Es handelt sich um eine Volltextsuche.
Als Vorschau werden alle Uberschriften und Zusammenfassungen der Wissensartikel angezeigt, in
denen der Suchbegriff vorkommt. Der Begriff selbst ist in den Suchergebnissen markiert.

Kommentarfunktion fiir beliebige Inhalte

Die Kommentarfunktion kann iiber ein weiteres Modul aktiviert werden. Nach der Fertigstellung
des Systems haben die Pilotuser sich entgegen ihrer ersten Meinung zunichst fiir eine Deaktivie-
rung des Moduls ausgesprochen, da gewiinschte Anderungen direkt in den Artikel selbst einflieBen
sollen. Die Funktion kdnnte jedoch jeder Zeit wieder aktiviert werden.

4.7 Systematik zur Beriicksichtigung der reinigungsrelevanten
Einflussfaktoren

Inhaltlich betrachtet soll Konstrukteuren mit dem Informationsportal ein Hilfsmittel an die Hand ge-
geben werden, um die Reinigungsgerechtheit bereits in den frithen Phasen der Produktentwicklung
systematisch zu beriicksichtigen.

Die vorgestellte Technik des Informationsportals erlaubt einen  diesbeziiglichen
Erfahrungsaustausch aller Akteure. Jede interessierte Person kann ihr Wissen einstellen oder das der
anderen Personen abrufen.

Zusitzlich zu diesem technischen Hilfsmittel wird eine Systematik zur Beriicksichtigung aller reini-
gungsrelevanten Einflussfaktoren wihrend der Produktentstehung entwickelt.

Die Reinigungsgerechtheit hat in den vergangenen Jahren signifikant an Bedeutung gewonnen. Zu
erkléren ist dies hauptsidchlich durch den immer gro3er werdenden Einfluss funktioneller Beschich-
tungen, deren Aufbringen eine vorherige intensive Reinigung erfordert, sowie durch immer
filigranere Kanéle in Bauteilen der Automobilzulieferindustrie, die sich bei Schmutzeinwirkung
sehr schnell zusetzen und dadurch ausfallen. Die Konstruktion der Bauteile besitzt einen groflen
Einfluss auf die Anforderungen an die Reinheit und die Reinigbarkeit. Der Konstrukteur legt die
Anordnung und Grofe von Kanélen und Diisen fiir Betriebsstoffe fest oder definiert Fiige-, Monta-
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ge-, Beschichtungs- und Funktionsflichen. Damit manifestiert er auch indirekt die unbedenklichen
Restschmutzmengen, die toleriert werden konnen, ohne die Funktionserfiillung zu gefdhrden.
Gleichzeitig wirkt sich die Konstruktion auf die Reinigbarkeit von Produkten aus. Nur zugingliche
Kanile und Bohrungen kénnen gut gesdaubert und von Spénen befreit werden. Des Weiteren stellen
die erforderlichen Fertigungsverfahren auch die Quelle zahlreicher Verschmutzungen dar. Soll die
Reinigbarkeit des Bauteils daher effizient optimiert werden, ist die gesamte Prozesskette der Ferti-
gung zu betrachten, die maB3geblich durch die Konstruktion beeinflusst wird.

Gerade kleine und mittelstdndische Unternehmen haben oft Schwierigkeiten, auf die neuen Anfor-
derungen zu reagieren. Dabei sind zwei Kernproblemfelder zu erkennen. Zum einen fehlt die
Erfahrung, welche genauen Einflussfaktoren sich in welcher Weise auf den Verschmutzungszustand
auswirken und wie dieser im Rahmen der Qualititskontrolle {iberpriift werden kann. Hier leisten die
Richtlinien VDA 19 und ISO DIS 16232 (vgl. Kap. 2.2.1) eine erste Abhilfe. Zum anderen sind die
festgelegten Anforderungen oft iiberzogen. Da die Konstrukteure bisher noch nicht iiber Hilfsmittel
verfiigen, um die Reinheitsanforderungen festzulegen und ihre eigene Konstruktion hinsichtlich der
Reinigbarkeit zu optimieren, werden die Anforderungen noch oft ,,nach Gefiihl“ oder unqualifizier-
ten Daumenwerten vergeben. Teilweise stehen dadurch in den Unterlagen jedoch Anforderungen,
die nur unter besonders hohem Aufwand zu erbringen oder die in der genannten Kombination gar
nicht erfiillbar sind. Beispiele dafiir sind hohe Anspriiche an die Sauberkeit in kaum zugéinglichen
Sacklochbohrungen oder aber so geringe Restschmutzungsmengen, die generell nicht realisiert wer-
den konnen. So hat beispielsweise ein LKW-Hersteller eine zuldssige Partikelverteilung und
gleichzeitig die Art der Transportverpackung festgelegt. In der Realisierung fiihrte jedoch der Ab-
riecb zwischen den Bauteilen aufgrund von Erschiitterungen wéhrend des Transportes zur
Generierung von Partikeln, die die Anforderungen verletzten. Folglich waren die Bauteile, die ur-
spriinglich den Anforderungen entsprechend sauber ausgeliefert worden waren, bei der Ankunft
beim Kunden erneut unzuldssig verschmutzt.

Umsetzung der Reinigungs-
gerechtheit wahrend
der Produktentstehung

Anforderungen durch
Produktentstehung

Umsetzung der
Reinigungsgerechtheit wahrend

der Produktnutzung

Anforderungen durch
Produktnutzung

Bau-
gruppe

Abbildung 4.36: Spannungsfeld der Reinigungsgerechtheit
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Dariiber hinaus bedingen zu hohe Anforderungen an die Reinheit auch unnétig hohe Kosten, dhn-
lich wie eine zu genau geforderte Toleranz. Der Konstrukteur besitzt im Vergleich den groften
Einfluss auf die Produktentstehungskosten. Dies gilt auch fiir die Reinigung. Er ist meist fiir die De-
finition der diesbeziiglichen Anforderungen verantwortlich und beeinflusst durch die Konstruktion
selbst maBgeblich die Reinigbarkeit wiahrend der Produktentstehung und im Betrieb.

Vor diesem Hintergrund soll die Systematik die Anforderungsermittlung und die Umsetzung der
Reinigungsgerechtheit gleichermafBen einbeziehen. Beide Faktoren sind zum einen wéhrend der
Produktentstehung als auch der Produktnutzungsphase zu betrachten. Damit ergibt sich das Span-
nungsfeld, das in Abbildung 4.36 visualisiert ist.

Wihrend der Produktentstehung liegen die Bauteile meist einzeln vor, wohingegen wahrend der
Produktnutzung ganze montierte Baugruppen zu betrachten sind.

In allen vier Teilbereichen stehen unterschiedliche Hilfsmittel und Methoden zur Verfiigung. Damit
entsteht ein flexibler Werkzeugkasten mit zahlreichen Abhdngigkeiten, wie die Abbildung 4.37
zeigt.

In der oberen Ebene ist die Produktentstehungsphase visualisiert, in der unteren Ebene die Produkt-
nutzungsphase. Die mittlere Ebene bildet die verschiedenen Hilfsmittel und Methoden ab, die zum
Einsatz kommen konnen. Sie beziehen sich auf die Anforderungsermittlung auf der linken und die
Umsetzungsmoglichkeiten auf der rechten Seite.

Sowohl bei der Prozessstruktur, als auch der Funktionsstruktur werden Quellen und Senken der Ver-
schmutzungen sowie erlaubte Restschmutzkonzentrationen definiert. Bei der Prozessstruktur
beziehen sich diese auf die einzelnen Vorgénge wihrend der Produktentstehung, bei der Funktionss-
truktur auf das Weiterleiten von Verschmutzungen durch mechanische Einwirkungen, wie z. B.
Betriebsmittelstrome.

Die Gestaltungsregeln beziehen sich bei der Produktentstehungsphase nahezu immer auf die Einzel-
teile, da eine Reinigung im noch unmontierten Zustand {iblich ist, wihrend in der Nutzungsphase in
der Regel Baugruppen betrachtet werden (vgl. Abbildung 4.36). Ausnahmen bilden Reinigungsvor-
ginge am Ende der Montage oder Baugruppen, die zum Reinigen wahrend der Nutzungsphase
demontiert werden.

Die Anwendung der Gestaltungsregeln ist nicht immer leicht. Abhéngig von weiteren Anforderun-
gen an das Bauteil konnen sie mitunter nicht direkt eingesetzt werden oder konkurrieren mit
anderen ,,Gerechtheiten” und Konstruktionsregeln. Die Simulation von Reinigungsprozessen kann
daher als sinnvolles Werkzeug dienen, um die komplexen Zusammenhinge abzubilden. Optimie-
rungen sind dann durch eine weitere Umgestaltung der Bauteile bzw. Baugruppen oder eine bessere
Anpassung des Reinigungsverfahrens moglich.

Die Materialauswahl wirkt sich auf die Einzelteile und Baugruppen selbst aus. In Bezug auf die Ad-
hision des Schmutzes an der Baueiloberflache besitzt das Material des Bauteils direkten Einfluss
auf die Krifte zwischen Bauteil und Verschmutzung. In Bezug auf die Reinigung schréinkt sie die
anwendbaren Reinigungsverfahren ein, da besonders empfindliche Materialien nicht mit aggressi-
ven Reinigungsmitteln behandelt werden diirfen.
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Abbildung 4.37: Systematik zur Beriicksichtigung der reinigungsrelevanten Einflussfaktoren

Ein gutes Hilfsmittel, um mogliche bisher unentdeckte Verschmutzungsquellen festzustellen und
deren Auswirkungen abzuschédtzen ist die Fehlermdglichkeit- und Einflussanalyse (FMEA). Diese
kann als Prozess-FMEA die Produktentstehungsphase und als Konstruktions-FMEA die Auswirkun-
gen wihrend der Produktnutzungsphase beleuchten.

Die einzelnen Hilfsmittel der im Rahmen der Arbeit entwickelten Systematik (Abbildung 4.37) wer-
den in den folgenden Unterkapiteln niher betrachtet.

4.7.1 Erfassung von erlaubten Restschmutzmengen

Die Erfassung von erlaubten Restschmutzmengen fiir unterschiedliche Bauteile bzw. Teilbereiche
der Bauteile wird haufig noch zu unsystematisch durchgefiihrt. Es zeigt sich, dass die erlaubten Ver-
schmutzungen fiir die kritischsten Teilbereiche, wie z. B. Einspritzdiisen, durchaus bekannt sind.
Hierbei greifen die Konstrukteure auf Erfahrungswissen zuriick, welches von der jeweiligen Bran-
che abhédngig ist. GroBere Schwierigkeiten bereitet die systematische Ableitung der erlaubten
Restschmutzmengen fiir die Teilbereiche, die mit den kritischen in einem indirekten Zusammen-
hang stehen und fiir die sich die Anforderungen somit erst auf den zweiten Blick ergeben.

Wenn ein funktioneller Zusammenhang zwischen den erlaubten Restschmutzmengen der Teilberei-
che aufgestellt werden konnte, so wire es auch moglich, die indirekten Anforderungen systematisch
abzuleiten. Hierflir ist zunichst die Definition von Variablen fiir die erlaubten Restschmutzmengen
jedes Teilbereiches erforderlich. Da in der Regel nur partikuldre Verschmutzungen von Bedeutung
sind, wird die Bezeichnung K, fiir die erlaubte Partikelkonzentration gewihlt. Hierbei symboli-
siert das P die Partikel. Die einzelnen Elemente erhalten dann jeweils Indizes von 1 bis n bei n
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Elementen (Kp,... Ky, ) . Das kritischste Element wird zusitzlich mit einem Dach gekennzeichnet
(Kp,) . Dariiber hinaus werden Schmutzquellen Q und -senken S definiert. Q und S sind im

Allgemeinen Funktionen, die von verschiedenen Einflussfaktoren abhingig sind. Es ist sowohl eine
qualitative als auch quantitative Betrachtung mdglich.

4.7.1.1 Produktentstehungsphase

In der Produktentstehungsphase ist eine quantitative Betrachtung meistens nicht sinnvoll. In der Re-
gel werden zwar sehr viele Fertigungsschritte vom Reinigungszustand beeinflusst. Dieses in genaue
Zahlen zu fassen, ist jedoch nahezu unméglich. Dies gilt sowohl fiir das Aufstellen von Funktionen,
die die Generierung von Verschmutzungen beschreiben, als auch fiir das Aufstellen von Funktionen
fiir den Einfluss des Verschmutzungszustandes auf die Fertigungsqualitit. In Einzelfdllen wére dies
eventuell moglich. Allgemeingiiltige Aussagen konnen hingegen kaum getroffen werden.

Vor diesem Hintergrund ist nur eine qualitative Aussage sinnvoll. Wéahrend der Produktentstehungs-
phase bestehen Schritte, die die Verschmutzung erhéhen, und Reinigungsvorgéinge, die die
Verschmutzung bis auf eine technisch bedingt nicht zu unterschreitende Restverschmutzung senken.
Meistens werden die Reinigungsschritte direkt vor den kritischen Prozessen angeordnet. Dadurch
sind die Anforderungen ohne Umwege ersichtlich, wenn auch nicht leicht bestimmbar, da jeder Pro-
zess unterschiedlich betrachtet werden muss. Wie viel Restschmutz beispielsweise vor einem
Beschichtungsprozess zuriickbleiben darf, ohne das Ergebnis negativ zu beeinflussen, kann nur
durch umfangreiche Erfahrungen entschieden werden.

4.7.1.2 Produktnutzungsphase

Bei der Konstruktionssystematik nach [PAHO06] kann die Funktionsstruktur durch eine Leitungs-
funktion fiir Verschmutzungen ergénzt werden. Gerade bei den in Bezug auf die Reinheit kritischen
Teilen im Bereich der Automobilzulieferindustrie handelt es sich oft um Schmier-, Einspritz- oder

Druckumlaufschmierung.

1 Uberdruckventil, 2 Olfilter, 3 Zahnradpumpe, 4 vom Hauptlager zum Pleuellager, 5 Ansaug-
glocke mit Sieb, 6 Hauptdruckédlleitung zu den Kurbelwellenlagern, 7 Rdlckflu3 vom Steuer- ins
Kurbelgehduse, 8 zu den Nockenwellenlagern.

8
-7
6
1
2
3

Abbildung 4.38: Druckumlaufschmierung eines Otto-Motors [KRAO07]
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hydraulisch bzw. pneumatisch arbeitende Bremssysteme, bei welchen die Funktion ,,Leiten von Be-
triebsstoffen* einen ganz wesentlichen Stellenwert einnimmt. Die Betriebsstoffe sind auch fiir die
Weiterleitungen der Verschmutzungen verantwortlich und transportieren sie damit zum Beispiel zu
Bereichen, in denen die Auswirkungen weitaus kritischer sind, als an den urspriinglichen Quellen
der Verschmutzung. Diese Zusammenhinge werden in der Praxis nicht systematisch betrachtet. Al-
lenfalls findet eine Unterteilung der Bauteile in verschiedene Reinheitsklassen statt. Dabei wird
berticksichtigt, welche kritischen anderen Bauteile oder Bauteilbereiche negativ beeinflusst werden
konnten. Bei Einspritzsystemen werden hierzu beispielsweise die Bereiche vor und nach der Ein-
spritzpumpe bzw. vor und nach dem Filter unterschieden. Analoge Betrachtungen existieren fiir
Olkreisldufe. Die Abbildung 4.38 visualisiert exemplarisch die Druckumlaufschmierung eines
OTTO-Motors.

Aus der Abbildung 4.38 wird eine Funktionsstruktur abgeleitet, die mit Termen zur Beschreibung
des Verschmutzungszustandes erweitert ist. Zur Vereinfachung sollen nur diese Terme in den fol-
genden Ausfithrungen betrachtet werden. Die Erfiillung der anderen Anforderungen und damit auch
die Abbildung der Hauptfunktion bleibt im Rahmen dieser Arbeit auller Acht, da die Theorien hier-
zu seit ldngerer Zeit zum Stand der Technik gehdren.

Die Abbildung 4.39 zeigt die im Rahmen dieser Arbeit abgeleitete Funktionsstruktur. Weitere
Grundlagen zu Funktionsstrukturen sind in [KUNO7a], S. 13 f. und [KUNO1], S. 5 dargestellt. Die
erlaubte Partikelkonzentration ergibt sich zum Teil direkt aus der Funktionserfiillung der Bauteile.
Es kann sich zum Beispiel um die kleinste Kanal- bzw. Diisendffnung dividiert durch einen Sicher-
heitsfaktor handeln. Dariiber hinaus wird sie oft durch geforderte tribologische Eigenschaften
begrenzt, da entsprechende Partikel zu erhdhtem Abrieb fithren. Hier sind die Erfahrungswerte der
Hersteller unersetzbar.

Emech
KP1 KPZ | Kp3 KN
Ol speichern /
—  Volumen erDhrgr?:n > gue(iﬁ » Ol kilhlen
ausgleichen 9
K
: P8 ] Kps
Sicherstellung des
74 Volumenstroms bei K Volumen-
= stark belegtem Filter Bk A strom
" egrenzen
hMQtor . Ol grob > S 9
schmieren / fitarn > S, 1 K.
kihlen - Q
Ol fein
) filtern S,
Betriebsmittelfluss

— ) Verschmutzungsquellen und
stationar -senken stehen im Gleichgewicht
Zustande

Einlaufphase > Verschmutzungen aus Fertigungs- und

KP = Erlaubte  Druck Tempe Volumen- Montageprozess treten zusatzlich auf

Partikel- p -ratur strom
konzentration V

Quellen und Senken fiir — S

‘/I\ Partikelverschmutzungen Q wp-
Partikel- GroRen- Anzahl
art klasse Partikel Restverschmutzung vor Einbau K,

Abbildung 4.39: Funktionsstruktur mit Erweiterungen zum Verschmutzungszustand



4 Ldsungsweg 124

In der Branche hat sich eine Einteilung der Partikel in gewisse Groflenklassen und eine Unterschei-
dung metallische gegeniiber nichtmetallische Partikel herausgebildet, da diese Klassifizierung mit
den vorhandenen Mitteln meist gut moglich ist. Zahlreiche Hersteller geben Werksnormen heraus,
in denen sich diese Einteilung wiederfindet. Die erlaubte Partikelkonzentration ist in der Regel zeit-
lich unverdnderlich. Die Senken- und Quellenfunktionen konnen von der Zeit oder von der
Partikelbeladung des Betriebsmittels abhidngen. Beispiele sind Lagerstellen mit Abrieb, der am An-
fang wihrend der Einlaufphase besonders grof3 ist oder Filter, die aufgrund ihrer Beladung nur noch
schlecht weitere Partikel aufnehmen konnen. Das Diagramm in Abbildung 4.40 zeigt exemplarisch
die Funktion des Abscheidegrades eines Hauptstrom- und Nebenstromolfilters. Durch die Addition
der Quellenfunktionen und der Restverschmutzungen sowie die Subtraktion der Senkenfunktionen
konnen die Abhingigkeiten insgesamt dargestellt werden, um unterschiedliche Funktionsstrukturen
hinsichtlich der Sauberkeitsaspekte zu beurteilen. Je nach System miissen zunéchst rekursive For-
meln gebildet werden, da sich einige Partikel mehrfach durch das System bewegen, bevor sie
herausgefiltert werden konnen bzw. sich bis zum Wechsel des Betriebsmittels sammeln. So kann die
zeitabhéngige Partikelbelastung fiir jedes Element dargestellt und mit der erlaubten Partikelkonzen-
tration verglichen werden.

Im Folgenden wird die aufgefiihrte Funktionsstruktur beispielhaft berechnet. Hierbei erfolgt eine
diskrete Betrachtung. Diskret bedeutet hierbei die Beriicksichtigung verschiedener PartikelgroBen in
diskreten Schritten, d. h. es erfolgt eine Einteilung der Partikel in GroBenklassen, wobei eine gewis-
se Anzahl der kategorisierten Partikel pro Volumeneinheit des Betriebsmediums erlaubt ist.

Theoretisch ist auch eine kontinuierliche Betrachtung mdglich, wenn zuerst mittels einer Regressi-
onsanalyse eine Funktion fiir die Partikelverteilung aufgestellt wird. Da sich die diskrete
Betrachtung in Form von PartikelgroBenklassen auch innerhalb der Normung durchgesetzt hat, wird
diese Vorgehensweise jedoch im Rahmen dieser Arbeit nicht weiter verfolgt.

Fiir den vorliegenden Anwendungsfall werden die Pumpe Filtereinheit von Haupt-

mit der Funktion ,,DI'lle erhohen® (K pz) und der Motor und Nebenstromfiltern

(Kpo) als kritische Bereiche definiert. Es soll exempla- (Nach ISO 4548-12)

: - o : v (K.Y mmemm— Maximaler Abscheidegrad
risch iiberpriift werden, ob die Anfcir_c_le\rungen fir (Kp,y) P, Haupél-
erfiillt sind. Damit wird (Kp,) zu (K ) - Swomfiler tearnd

fiir Neben- bzw. Haupt-
. . . . . . Stromfilter
Die Anforderungen sind zweigeteilt. Zum einen diirfen 100% — -
nicht zu viele Partikel im Betriebsmedium sein, um einen |
zu groflen Verschleil zu verhindern. Hier hat sich in der 80% 2 /
Praxis die ISO 4406 [ISO4406] als Standard herausgebil- ! /

det. Diese stellt fiir die drei PartikelgroBenklassen /
(>4 um;>6 um;>14 um) die jeweiligen erlaubten 60 %

Mengen pro Volumeneinheit des Betriebsmediums dar.

Fiir den Bereich von Pumpen und Motoren werden in der 40%

ISO 4406 die Mindestreinheitsklasse 18/16/13 empfoh-

len. Die drei Zahlen stehen fiir die Anzahl an Partikel pro 205

100 ml fiir die drei genannten Partikelgroenklassen. Aus

den Tabellen der ISO 4406 ergibt sich damit bei der Ver- /

wendung der jeweiligen Mittelwerte des angegebenen

GroBenbereiches, dass 190.000 Partikel fiir den Bereich
>4 um , 48.000 fiir den Bereich >6 um und 6.000 fiir

den Bereich >14 pum erlaubt sind.

gemittelter Abscheidegrad

0 10 20 30 40 50 ym

Partikelaquivalentdurchmesser

Abbildung 4.40: Abscheidegrad eines
Haupt- und Nebenstromfilters [KRA07]
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Zusétzlich wird — in Anlehnung an eine Werksnorm eines Automobilherstellers — definiert, dass 20
Partikel der GroBenklasse >100 um und O Partikel der GroBenklasse >100 pm pro 100 ml Be-
triebsmedium erlaubt sind, um die Funktionserfiillung der Elemente, z. B. durch ein Verstopfen von
Kanilen, nicht zu gefdhrden. Damit ergibt sich in Vektorschreibweise:

250.000 ..

ir P>4
100 mi urP=d4pm
1
Kp,| | 84000 & p>6um 250.000
K2 100ml
_ P2 8.000 64.000
K. ..)= 3= =222/ > = .
(Kea)=| K3, 7| o0 r P> 140m |75 8.000
Kn| | 20 20
ir P> 0
K, IOOmlfurP 100 um
0 .
>
lOOmlfurP 500 pm

Damit sind die genauen Anforderungen fiir diesen kritischen Teilbereich definiert. Ahnlich kénnte
dies fiir den Teilbereich (K,,) erfolgen. Nicht bekannt sind hingegen die Reinheitsanforderungen
an die Teilbereiche (Kp;) und (Kp;) bis (Kpg) . Diese sollen im F olgenden abgeleitet werden.

Vereinfacht betrachtet soll gelten, dass die gesuchten Reinheitsanforderungen (Kp;) bis (Kpg)
gleich sind. D. h. es gilt:

(K p3) =(K py) = (K ps) =( K pg) = (K py) =( K )

Die Reinheitsanforderung (Kpy) wird separat betrachtet. Diese Annahme ist im vorliegenden Bei-
spiel sinnvoll, da von (K,,) ausgehend betrachtet (Kp) das Betriebsmedium ohne

zwischengeschalteten Filter direkt einleitet, wohingegen bei den anderen Teilbereichen zunichst ein
Filterprozess stattfindet.

Global gesehen ist der zeitliche Verlauf aller Verschmutzungsquellen und -senken zu betrachten, um
entscheiden zu konnen, wie sich das Betriebsmedium entwickelt. Dabei werden Quellen definiert,
die wihrend der gesamten Nutzungsdauer wirken. Ein Beispiel ist der Abrieb im Motor. Die Rest-
verschmutzung der einzelnen montierten Bauteile tritt zusétzlich nur wihrend der Einlaufphase auf.
Wie problematisch die Auswirkungen dieser Restverschmutzung ist, hdngt mitunter auch vom zeit-
lichen Verlauf der Ablosung ab. Generell sind Restverschmutzungen, die sich im Betrieb niemals
16sen, unproblematisch. Bei Systemen, bei denen keinen Verschmutzungssenken auftreten, wird die
Belastung des Betriebsmediums wéhrend der Einlaufzeit immer grofer. Sind - wie im vorliegenden
Beispiel - Senken vorhanden, ist der zeitliche Verlauf zu bestimmen, um sicher zu gehen, dass ein
kritischer Betriebsfall niemals auftreten kann.

Beim Restschmutz ist von Bedeutung, wie der zeitliche Verlauf der Ablosung aussieht. Der Verlauf
kann nach der Erfahrung nachgebildet oder aus experimentellen Abreinigungskurven bestimmt wer-
den. Dazu wird das Betriebsmedium in einer Testapparatur durch das Bauteil geleitet und die
Partikelbelastung z. B. durch eine Extinktionspartikelzahler iiber die Versuchszeit gemessen. Im An-
schluss konnte mittels einer Regressionsanalyse eine Funktion abgeleitet werden.
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Fiir das vorliegende Beispiel wird zu Beginn eine relativ starke Ablosung des Restschmutzes ange-
nommen, der mit der Zeit abnimmt und sich letztendlich asymptotisch der Null néhert. Ein
derartiges Verhalten zeigt zum Beispiel die Funktion:

1

t ssune— 5
f( )Ablosu g 1+0,01't2

Sie ist in der folgenden Abbildung visualisiert:

14
0.8
0.6
0.4+
0.21
o 2 o, = a0 100
Abbildung 4.41: Funktion der Ablésung des

Restschmutzes

Mit diesem Verlauf ergibt sich eine theoretisch unendliche Einlaufphase, d. h. auch nach beliebiger
Zeit werden noch wenige Partikel abgeldst. Die Funktion ist im néchsten Schritt zu normieren. Die
Normierung fiihrt dazu, dass die Gesamtanzahl der abgeldsten Partikel auch der zuvor anhaftenden
Anzahl, d. h. der Restverschmutzung des Bauteils, entspricht. Dazu muss der Flacheninhalt unter
der Kurve zu eins werden. Dies wird durch die Division durch das Integral der Funktion iiber den
Bereich von Null bis Unendlich realisiert:

1
normier 1 +0 01 tz
S (1) atiosen

e

Ablosung

1+0,01-£>

[ a

az-l-t2

1 100 100 dt
——dt= = dt— =100-—-arctan
f1+o,01-r floo+z f 10 (10)

Mit der Integrationsregel

= 1 arctan ( L) ergibt sich:
a a

!
=10-arctan| —
arcan(lo)

Durch das Einsetzen der Grenzen ergibt sich:

”or 1+001 r

t— o0

t 0
=1 t ®=lim | 10-arctan|— ||—10-arctan | —
———dt=10-arc an(10)|0 1m( 0-arc an(lo)) 0-arc an(lo)
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“ 1
~dt=10-~p—10-0=5
{1+0 01-£ ha !

Damit ergibt sich die normierte Funktion durch Division durch Su :

1
140,01-7 _ 1
(51) (540,054 n

T (1) Notosune=

Somit bleibt der Verlauf der Funktion gleich. Allerdings schneidet sie die Ordinate bei 0,064 statt 1:

0.06
0.057
0.04
0.03

0.02+

0 2 0, e 80 100
Abbildung 4.42: Normierte Funktion der
Ablosung des Restschmutzes

Die beiden Abscheidegrade der Senkenfunktionen kénnen aus dem Diagramm der Abbildung 4.40
abgelesen werden. Wird sicherheitshalber vom minimalen Abscheidegrad ausgegangen, ergeben
sich die Werte fiir die unterschiedlichen PartikelgroB3enklassen:

1 1
Al 0,062 Al 0,396
47| 10,123 421 10,950
1=| 47]=10,289 [;4,=| 43 |=]| 1
A 1 A !
s 1 5 1
A4, 4,

Die Werte des Vektors sind die jeweiligen Anteile der Partikel fiir die entsprechende Partikelgrofen-
klasse, die aus dem Betriebsmittelfluss herausgefiltert werden.

Zusitzlich ist die Quellenfunktion fiir den Abrieb am Motor zu bestimmen. Dies kann im Allgemei-
nen nur experimentell erfolgen. Im Rahmen dieser Betrachtung werden Erfahrungswerte verwendet.
Eine Untersuchung des ACE (Auto Club Europa) hat ergeben, dass die PartikelgroBen im Bereich
von 0,01 bis 10 pm liegen [FRAOS]. Fiir die diskrete Betrachtung in diesem Beispiel sind folglich
lediglich die PartikelgroBBenklassen 6 pm=P >4 ym und 14 um=>P>6 pm relevant. Bei einem
angenommenen Abrieb von 0,5 mg/km bei einer Durchschnittsgeschwindigkeit von 50 km/h
und einer durchschnittlichen Olforderleistung von 6 1/min ergibt sich die Partikelkontamination
des Betriebsmediums durch den Motor Q zu:
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mg
0,5—=50—
" km h _ mg min _ 4,167 mg

Wird vereinfacht davon ausgegangen, dass sich die Partikelkontamination auf beide Gréfenklassen
gleichermaflen aufteilt, ergeben sich 3.47-10 " mg/ml pro GroBenklasse. Werden dariiber hinaus
kugelformige Partikel (VKugel=4/ 3-rr’] mit einer Dichte von 7,85g/cm’ (Dichte von Stahl) an-

genommen und jeweils die mittlere Ausdehnung der PartikelgroBenklasse angenommen, kann so die
Anzahl der Partikel pro Volumeneinheit des Betriebsmediums bestimmt werden:

3,47'10‘5% 3,47'10‘5% 3,47-10‘8% 67 538
1 )
0= 4 g 4 3 g 4 3 2 g ml
3L 7,85 —= g-n(?_,Sum) 7,85 —= §'n~(2,5 pm)*-7,85-107 " —=
cm cm um
3,47-10‘5% 3,47-10‘5% 3,47-10‘8ﬁ Lo
2_ _ _ L
Q= 4 5 g 4 3 g 4 3 o_g  ml
S r-7,85—=~ —m(10pm)-7,85—=5 —nw(10um)-7,85-10" " —=
3 cm’ 3 cm’ 3 m

Damit wird der Vektor Q zu:

67,538 6753,8

ml 100 ml
1 1,06 106

gz ml 100 ml

Q: Q3 = i = 0
p ml 100 ml

Q5 0 0
o ml 100 ml

0 0
ml 100 ml

Als Letztes wird der Ausgangszustand des Betriebsmediums zum Zeitpunkt =0 benétigt. Das Ol
ist beim Einfiillen in die Anlage nicht ideal sauber. Wiirde es den Reinheitsklassen 14 /13 /11 ent-
sprechen, so ergibt sich bei den oberen Grenzen der Vektor:

1 —
Kb oilt=0)\ " 116.000/100 mi
K 6:(1=0)| | 8.000/100 ml
Ko 6(t=0)=| K} 5 (1=0)|=| 0/100ml
K2 6(£=0) 0/100 ml
’ 0/100 ml
K;,Ol(f=0)

Somit sind alle Funktionen bestimmt, und es kann eine Umstellung des Systems nach den gesuchten
Reinheitsanforderungen an die Teilbereiche K, und Kp; bis Ky erfolgen:
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sz(t)>KP,01(z=0)+f(z)~[KP3+KP4+O,2(KP5+KP6—%)+0,8(KP7—%)+ KP9+%+KPI]

Bei der Formel wird die zeitabhéngige Partikelkonzentration Ky, (#) ermittelt, indem der Betriebs-
mittelfluss verfolgt und alle Verschmutzungsquellen und -senken betrachtet werden. Der zeitliche
Verlauf der Restschmutzabgabe f (¢) wird hierbei mit allen Restschmutzmengen K, multipliziert.
Zur Vereinfachung der Darstellung ist f (#) ausgeklammert worden.

Die Faktoren 0,2 und 0,8 ergeben sich aus den Annahme, dass 80 % des Betriebsmittelstromes
durch den Hauptfilter und 20 % durch den Nebenstromfilter flie3t. Mit der Forderung:

(KP3)=<KP4)=(KP5)=(KP6)=(KP7)=(KP8)
vereinfacht sich die Formel zu:

02:S, 08S, @
- +
S fle)  f)

KPz(t)=K1>,(‘)1(t=0)+f(t)'[4'KP3_ +KP1]

Die Funktionen S, und S, sind von der aktuellen Partikelkonzentration des Mediums abhingig:
S\=Kp, (1) + f(¢)(Kps+ Kp,+0,8K ) A5 S,=Kp,y (2)+ (1) (K py+ Kpy+0,2(K ps+ Kpg) )- 4,
S,=Kp, (1) + f(t)(Kpy+ Kp; +0,8K ) A, S,=Kpy (8)+ (1) (Kpy +Kpy+0,2(Kpy+K 1)) 4,
S\=K,, (1)+2,8 (1) Kpy A3 S,=Kpy (1) +2,4-f (1)K ps- 4,

Durch Einsetzen ergibt sich:

o,2~<KP2<t)+2,4~f(t)-Km)Az)

sz(t)=KP,01(t=0)+f(t)-(4-Kp3— I

(sz(l)+238'f(t)'KP3)A1 Q
f(1) +f(t)+K"1

sz(t)=KP,ol(t=O)+4-f(t)'KP3—(O,2sz(t)+0,48f(t)~KP3)A2—0,8 KPZ(t)'Al

—O,8-f(t)'(

_2924f(t)'KP3'A1+Q+f(t)'Kpl
sz(t)(l+Oa2A2+Oa8A1)=KP,O](t=0)+Kp3(4f(t>_0a48f(t)'A2_2a24f(t)'A1)+f(t)'KP1+Q

KP,Ol(t=0)+Kp3(4f(t)_oa48f(t)'Az_2a24f(t)'Al)"'f(t)'KPl"'Q
(140,24,+0,84,)

KPz(t)=

—

Es ist sicherzustellen, dass K p(1) zu keinem Zeitpunkt den Grenzwert (K ,,) iliberschreitet. Fiir
die verschiedenen PartikelgroBenklassen ergeben sich die folgenden Verlédufe:
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4 um=>P>0 um:

'E?+K&x+fU%OAsfuym&%—224fu»&mn%+fU>K%+6zf4
1 _ m
Kp(t)= (1+0,2:0,896+0,8-0,062)

185,17
=079 (1) Kyt 0.814-£ (1)K,
4 um=>P>6 um:

20 ) 1, 1,06

KA (=048 £ (1)0.950-2.24 £ (1)-0.123)+ £ (1) K+
Ko(1)= (1+0,2:0,950+0,8-0,123)
= 63;32 +2,54 £ (1)- K24+ 0,78 f (1)- K2,

6um=>P=>14pum:

1+K§3(4f(t)—0,48 F(t)1=2.24 f(1)-0,289)+ f (¢)-K},+
Kn(r)=2

0
ml

(1+0,2:1+0,8-0,289)

=2,01-f (£)-K75+0,70- £ (¢)- K3,

14um>P>100pum:

e (t)_%+K§3(4f(t)—0,48f(t)-l—2,24f(t).1)+f(t).K:]+%

(1+0,2-1+O,8- 1)
=0,64+f (¢): Kp3+0,50- £ (¢) K3,

100um=P=500 um:

O K5 (47 (1)—048 £(6)1-2.24 £(t) 1)+ £ (1) K5+

ml ml
(1+0,2-1+0,8-1)

K15>2(t)=

=0,64-f (1)-K2;+0,50- £ (¢)- K3,

Die Funktion f(#) besitzt jeweils am Anfang ihr Maximum. Es liegt bei 0,064 (vgl. Abbildung
4.42). Wird dieses Maximum bei den vorgegebenen Randbedingungen betrachtet, ergibt sich der
folgenden Zusammenhang:
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I

o et | 0L v o,
K, 0.2 0,129-K;+0,045- K,
K>, 0 0,041- K ,,+0,032- K,

0,041-K ,+0,032 K ,,

Da K, die Restschmutzmenge der relativ groBen Olwanne bezeichnet, soll im Vergleich zu den
anderen Teilen eine doppelt so hohe Partikelanzahl erlaubt werden. Damit ergibt sich:

1 1
KPI KP3

Pl (16.475,66 | (8237.83
Ky | | 435532 K| [2177,66
Ko=|K 5| 730,6 | Kes=| K}, |=] 365,30
K 3,810 K 1,905
% 0 & 0
P1 P3

Es sei darauf hingewiesen, dass die Ergebnisse im Rahmen der selbst entwickelten Systematik nur
exemplarisch abgeleitet sind und von den aufgefiihrten Voraussetzungen abhédngen. Durch die
Gleichsetzung der erlaubten Restschmutzmengen Kj, bis Kp; kommt es zum generellen Verbot
von Partikeln iiber 100 pm . Wiirde anstatt dessen eine Aufteilung in die Bereiche ,,vor dem Filter*
und ,,nach dem Filter* vorgenommen, ergébe sich, dass derartige Partikel erlaubt wiren. Da das
System einen Bypass besitzt, der bei belegtem Filter den Betriebsmittelstrom an der Filterung vor-
bei leitet, wurde in diesem Fall darauf verzichtet. Darliber hinaus konnten kompliziertere
Senkenfunktionen verwendet werden, die die Belegung des Filters beriicksichtigen. Eine derartige
Funktion miisste die Anzahl der Partikel {iber die Zeit integrieren, um dann abhédngig von der Bele-
gung z. B. einen Teil des Betriebsmittelstromes umzuleiten. Im vorliegenden Beispiel wird zunéchst
davon ausgegangen, dass keine Umleitung erfolgt, da der Filter voll funktionstiichtig ist. Dadurch
fallt aber auch die erlaubte Restschmutzmenge K aus der Rechnung heraus.

Um die absolute Anzahl der Partikel zu bestimmen, miissten die Werte K, bis Kp; mit dem Fiill-
volumen der jeweiligen Elemente multipliziert werden. Daher sind bei groBeren Bauteilen mehr
Partikel erlaubt als bei kleineren, was technisch sinnvoll ist. In der Praxis hat sich die Angabe der
absoluten Anzahl der Partikel oder der Partikel pro Bauteiloberfliche durchgesetzt.

4.7.2 Durchfiihrung von Fehlermoglichkeits- und Einflussanalysen (FMEA)

Die Einfliisse der unterschiedlichen Prozesse auf den Reinheitszustand eines Bauteils sind mitunter
schwer abzuschitzen. Die Abbildung 4.43 zeigt exemplarisch mdgliche Quellen von Riickver-
schmutzungen auf.

Es wird deutlich, dass die unterschiedlichen Einflussparameter zum Teil kaum iiberschaubar sind.
So miissen beispielsweise Beschichtungen beriicksichtigt werden, die Abrieb erzeugen, der das
Bauteil verschmutzt. Im Lager tritt mitunter eine Staubbelastung bei unverpackten Gegenstéinden
auf. Ist diese Belastung proportional zur Einlagerungszeit, hat die Streuung der Zeit aufgrund be-
trieblicher Umstdnde einen groBen Einfluss und miisste beriicksichtigt werden. Bei allen
Transportvorgingen sind Schwingungen vorhanden, die ungeschiitzte Bauteile aneinander schlagen



4 Ldsungsweg 132

Beschichtungen verandern
Haftung zwischen Schmutz
und Bauteil

Abbildung 4.43: Schmutzquellen wihrend der Produktentstehungsphase

lassen und dadurch Abrieb erzeugen. Bei der Montage geschieht dasselbe aufgrund von Relativbe-
wegungen und Kriften zwischen den zu montierenden Bauteilen. Dariiber hinaus kommt es bei der
Handhabung von Bauteilen nahezu immer zu Verschmutzungen.

Diese Aufzihlung macht bereits die Vielfalt der Einflussmdglichkeiten deutlich. Soll eine systemati-
sche Betrachtung erfolgen, bietet sich eine FMEA (Fehlermoglichkeits- und Einflussanalyse) an.
Eine derartige FMEA kann sowohl verwendet werden, um Quellen von Verschmutzungen, als auch
um mogliche Fehler im Reinigungsprozess selbst aufzunehmen. Fiir beide Anwendungsbereiche ist
eine Vorgehensweise in Anlehnung an den VDA Band 4.2 sinnvoll [VDAO3]. Im ersten Schritt wer-
den die beteiligten Prozesse erfasst und strukturiert. Im néchsten Schritt erfolgt die Zuordnung und
Verkniipfung der Hauptfunktionen. Im Anschluss werden die méglichen Fehlfunktionen bzw. Quel-
len von Verschmutzungen den Funktionen zugeordnet. Bei der Mafnahmenanalyse koénnen dann
entweder Vermeidungsstrategien ausgearbeitet oder aber Reinigungsprozesse ergénzt werden. Bei
der Bewertung flieBBen, wie bei einer FMEA {iblich, sowohl die Bedeutung des Einflusses, als auch
die Auftretens- und Entdeckungswahrscheinlichkeit mit ein, um eine Priorisierung méglicher Ver-
besserungsmaflnahmen zu erlauben. Somit gelingt es, den kompletten Fertigungsablauf hinsichtlich
seiner Einfliisse auf die Reinigung abzubilden und systematisch zu optimieren.

Zusammenfassend betrachtet ldsst sich die Fehlermdglichkeits- und Einfluss-Analyse (FMEA) in
fiinf Schritte unterteilen, wie die Abbildung 4.44 visualisiert.

Im Folgenden wird eine FMEA exemplarisch fiir den Anwendungsbereich des Aufnehmens von
Fehlern im Reinigungsprozess durchgefiihrt. Als Erstes ist die Systemstruktur zu generieren. Dazu
sind alle Prozesse, die einen Einfluss auf den Reinheitszustand besitzen oder die Anforderungen an
die Reinheit des Bauteils stellen, zu beriicksichtigen. Im nichsten Schritt wird den Strukturelemen-
ten die jeweilige Funktion zugeordnet und eine Verkniipfung der Funkionen vorgenommen, um die
Abhiéngigkeiten aufzuzeigen. Im Anschluss erfolgt die Betrachtung der eigentlichen Fehler bzw. der
Quellen der Verschmutzungen. Die Schritte konnen in einer gemeinsamen Ubersicht zusammenge-
fasst werden, wie die Abbildung 4.45 exemplarisch zeigt.
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Systemanalyse Risikoanalyse und MaBnahmen

1. Schritt 2. Schritt 3. Schritt 4. Schritt 5. Schritt

Strukturanalyse Funktionsanalyse  Fehleranalyse Malinahmenanalyse = Optimierung
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Abbildung 4.44: Die finf Schritte zur Erstellung einer FMEA [VDAO03]

Hierbei wird der Prozess ,,Feinstreinigung* in seine Unterprozesse ,,Reinigungsvorgang®, ,,Nachbe-
handlung® und ,,Restschmutzuntersuchung eingeteilt. Danach erfolgt eine weitere Verdstelung in
der dritten Ebene. Die Késten mit der griinen Schrift kennzeichnen die Hauptfunktionen der einzel-
nen Strukturelemente. Die Késten mit der roten Schrift ergidnzen die mdglichen Fehler, wobei es
sich entweder um Erfahrungswerte oder - bei den neuen, noch nicht in der Praxis erprobten Ferti-
gungsschritten - um Vermutungen handelt. In diesem Fall ist auf eine Verknilipfung der
Fehlfunktionen untereinander verzichtet worden, da sie weitestgehend unabhéngig voneinander be-
trachtet werden konnen und die Verkniipfung iiber die Funktionen ausreicht.

Im néchsten Schritt sind die Fehler zu kategorisieren und eine Prioritdtenliste aufzustellen. Dies er-
folgt im Rahmen einer FMEA in Form einer Risikobewertung mittels einer
Risikoprioritdtszahl (RPZ). Die Risikoprioritidtszahl (RPZ) ist das Produkt aus der Auftretenswahr-
scheinlichkeit (A), der Bedeutung des Fehlers (B) und der Entdeckungswahrscheinlichkeit (E). Die
entsprechenden Werte werden iiblicherweise in einer Tabelle zusammengefasst. Die folgende Tabel-
le zeigt das Ergebnis fiir die in der Abbildung 4.45 aufgefiihrten Fehler auf der untersten Ebene:

Prozess Fehler Wirkung A B|E|RPZ
Vorrichtung bestiicken Bauteile nu_r_ungurelchend Tellbe_relche des Bauteils 71816336
positioniert bleiben verschmutzt
Waschkammer zu voll Auf Bauteil bleibt f"m'..SChe 5/8|7]280
Verschmutzung zurick
Waschmaschine beflllen
Vorrichtungen nicht korrekt Teilbereiche des Bauteils 686! 288

positioniert bleiben verschmutzt

Bauteile werden nicht 2192 36

Waschvorgang startet nicht -
gereinigt

Bauteile werden nicht 118

ausreichend gereinigt 4| 32

Waschprogramm starten Waschvorgang endet zu frih

Reinigungsvorgang ist nicht 11214l 8

Waschvorgang endet zu spat offektiv
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Prozess Fehler Wirkung RPZ
Keine Druckluft vorhanden Bauteile werden nicht 20
getrocknet
Teile mit Druckluft abblasen i
Druckluft verunreinigt Bauteile werden emeut 168
verschmutzt
. e Verfalschung der
Zu wenig Spllflussigkeit Priifergebnisse 108
Restschmutzuntersuchung Zu viel Spulflussigkeit Ver_f_alschung der 72
Prifergebnisse
Spulflissigkeit nicht in Verfalschung der
. > 126
Ordnung Prufergebnisse

Durch die Risikopriorititszahl (RPZ) wird die Bedeutung eines moglichen Fehlers ersichtlich. Je
hoher die Zahl, desto wichtiger und dringender ist auch die Abstellung.

Im néchsten Schritt wiirden Verbesserungsmallnahmen abgeleitet, die nach dem gleichen Schema

bewertet werden, um den Nutzen der Malnahmen zu quantifizieren.

Legende:

Schritt 1: Systemelement
Schritt 2: Funktion
Schritt 3: Fehler

—

2511 I

251

Vorrichtung bestiicken

Teile separieren

Reinigungsvorgang

Abspllen unzulassiger
Verschmutzungen

2512 I

Bauteile nur unzureichend
positioniert

- Teile erfullen nicht die

Waschmaschine befillen

Bauteile der Anlage zufiihren

Reinheitsanforderungen
- Beschichtung der Teile
weist Defekte auf

252

Feinstreinigung \

2513 I

- Waschkammer zu voll
- Vorrichtungen nicht korrekt
positioniert

7

Nachbehandlung

Waschprogramm starten

Waschvorgang in Gang setzen

Trocknen der Teile

- Teile sind noch feucht
- Teile sind unzulassig ver -

2521 I

- Waschvorgang startet nicht
- Waschvorgang endet zu frih
- Waschvorgang endet zu spat

schmutzt

Teile mit Druckluft
abblasen

Restfeuchtigkeit/-nasse
entfernen

253 I

Teile weisen unzulassige
Verschmutzung auf !!!

(Umgebungsbedingungen sind
nicht optimal)

Restschmutz-
untersuchung

Kontrolle der Reinheit

253.1 I

- Keine Druckluft vorhanden
- Druckluft verunreinigt

[

RU nach VDA 19
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Absplilen restlicher Partikel

- Teile sind zu sauber
- Teile sind zu schmutzig

Abbildung 4.45: Strukturanalyse
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4.7.3 Anwendung von Gestaltungsregeln / Auswahl des Materials

Die Gestaltungsregeln helfen den Konstrukteuren und Konstrukteurinnen, die Bauteile reinigungs-
gerecht auszufithren. Da die Reinigungsverfahren eine sehr grofle Vielfalt aufweisen, ist es sehr
schwierig, allgemeingiiltige Regeln aufzustellen. Es bestehen allerdings einige Gemeinsamkeiten,
die berticksichtigt werden sollten.

Im Bereich der lebensmittelverarbeitenden Industrie existieren schon seit sehr langer Zeit Uberle-
gungen, wie sich die Reinigbarkeit von Anlagen optimieren ldsst. Vorreiter fiir diese Entwicklung ist
die EHEDG (European Hygienic Engineering & Design Group) [EHEQ9]. Sie beschiftigt sich vor
Allem mit der sogenannten CIP-Reinigung (Cleaning-In-Place), d. h. der Reinigung von Anlagen
im Betrieb ohne Demontage. Durch diese Randbedingung hat sich die Notwendigkeit ergeben, die
Konstruktionen besonders reinigungsgerecht auszufiihren. Im Vergleich zum allgemeinen Maschi-
nenbau ist sicherlich die Situation, die Elemente im montierten Zustand reinigen zu miissen, eine
Besonderheit, die keine direkte Anwendung der Ergebnisse zuldsst. Nichts desto trotz sind die abge-
bildeten Erkenntnisse als Anregung sehr wertvoll. Es wurden beispielsweise Testverfahren
entwickelt, wie der experimentelle Nachweis der hygienegerechten Gestaltung mdglich ist und wie
nach einer Testreinigung kontrolliert werden kann, ob alle potentiellen Bakterien entfernt wurden.

Eine gute Ubersicht der Gestaltungsregeln im Bereich der lebensmittelverarbeitenden Industrie
liefern die Normen DIN EN 1672 [DIN1672] und EN ISO 14159 [DIN141]. Sie stellen Gut-
Schlechtbeispiele fiir die hygienegerechte Gestaltung dar. Die Abbildung 4.46 zeigt zwei Beispiele
auf.

Im Bereich des allgemeinen Maschinenbaus hat [KLOO03] erste Gestaltungsregeln aufgestellt.
Neben den eigentlichen Regeln wurden auch Leitregeln zur Werkstoffauswahl definiert. Diese
stellen dar, welche Werkstoffe prinzipiell gut reinigbar sind und bei welchen Schwierigkeiten
auftreten konnen. Grundlage dafiir ist die Vertrdglichkeit mit moglichst vielen Reinigern und
kleinstmogliche Einschriankungen beziiglich der einsetzbaren Reinigungsverfahren. Die Krifte, die
beim Reinigen zwischen Grundwerkstoff und Verschmutzung tiberwunden werden miissen, um die
Verschmutzung abzulésen, werden aufgrund der Komplexitidt nicht beleuchtet. Es gibt jedoch
Forschungsarbeiten, die beschreiben, wie sich zum Beispiel der Zusammenhang zwischen den
Oberflachenrauheiten und der Reinigbarkeit der Komponenten darstellt [WEI03].

Schlecht Gut

I//
v

Abbildung 4.46: Gut-Schlecht-Beispiele nach DIN EN 1672-2 [DIN 1672]
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4.7.4 Simulation von Reinigungsvorgingen

Hiufig konnen die Reinheitsanforderungen nicht erfiillt werden, da die Gestaltung der Bauteile dies
nicht erlaubt. Existieren beispielsweise Spalten mit Kapillarwirkung, so ist die Gefahr grof3, dass
sich das Reinigungsmedium mit der aufgenommenen Verschmutzung beim Trocknungsvorgang in
diesen Bereichen nicht vollstdndig entfernen lisst. Beim langsamen Abtrocknen wéhrend der Lage-
rung oder wihrend des Betriebes 16sen sich dann mitunter Partikel, die Schwierigkeiten bereiten.
Dieses Beispiel macht bereits deutlich, dass eine ganzheitliche Betrachtung unumgénglich ist und
konstruktive Leitregeln eine bedeutende Rolle spielen, wie auch im letzten Teilkapitel beleuchtet
worden ist.

Neben der Anwendung derartiger Leitregeln ist es mdglich, Entwiirfe durch eine Stromungssimula-
tion zu verifizieren, wobei die Ergebnisse lediglich qualitativer Natur sein kdnnen, insofern als die
Simulation des eigentlichen Ablosevorganges von Partikeln noch nicht gelungen ist und weitere in-
tensive Forschungsarbeit erfordern wiirde. Bereits heute ldsst sich jedoch der groe Nutzen der
Simulation erkennen. Der Abldseprozess des Schmutzes ist von den vier Faktoren Chemie, Zeit,
Mechanik und Temperatur abhéngig, (vgl. Abbildung 2.21) Dabei kann die mechanische Wirkung
des Reinigungsmediums weitestgehend unabhingig von den anderen Faktoren betrachtet werden.
So beeinflusst zwar die Zusammensetzung des Reinigungsmediums die Ablosung des Schmutzes
und flihrt zum Beispiel dazu, dass der Schmutz bereits bei geringeren mechanischen Wirkungen ent-
fernt werden kann. Nichts desto trotz dauert die Reinigung in den Bereichen, in denen die
mechanische Wirkung besonders gering ist, tiberproportional lang bzw. findet gar nicht statt. Das
Reinigungsmedium beeinflusst folglich die Gesamtzeit des Reinigungsvorganges und die Grofle des
Bereiches, der bei mitunter sehr langer Zeit iiberhaupt gereinigt werden kann. Die Verteilung der er-
forderlichen Reinigungszeit liber ein Bauteil bzw. die Verteilung, wie sicher unterschiedliche
Bauteilbereiche gereinigt werden konnen, wird weitestgehend nur vom Material, der Oberfldchen-
rauheit und der eingebrachten mechanischen Energie geprigt. Bei genauerer Betrachtung des
Standes der Technik konnen daher die folgenden Thesen mit hoher Sicherheit aufgestellt werden:

Bei Festlegung eines Reinigungsverfahrens und genau spezifizierten Bedingungen existiert eine ein-
deutige Verteilung der ortsabhidngigen Reinigungsrate, d. h. der Menge an abgeldsten Schmutz pro
Zeiteinheit.

Durch die Verinderung der weiteren Parameter (Material, Reinigungsmedium, Oberflachenbeschaf-
fenheit, Temperatur) wird die ortsabhéngige Funktion skaliert und der Wert definiert, wie hoch die
Stromungsenergie mindestens sein muss, um eine Reinigung iiberhaupt zu ermdglichen. Dadurch
bleibt die normalisierte Reinigungsfunktion auch bei Verdnderung weiterer Parameter, die die Stro-
mung nicht beeinflussen, gleich.

Es existiert folglich fiir jedes Bauteil eine fiir das jeweilige Reinigungsverfahren eindeutige Vertei-
lung der ortsabhingigen Reinigbarkeit. Diese ist in erster Ndherung von den weiteren nicht-
mechanischen Einflussfaktoren unabhingig, wenn die Verteilung normalisiert wird. Der GroBtwert
fiir die Skalierung der Normalisierung ist dabei die Reinigungsrate beim Maximum der am Bauteil
vorhandenen relevanten mechanischen Einflussgrofie.

Bei der relevanten mechanischen Einflussgrofle muss in erster Naherung zwischen der Reinigung
von filmischen und von partikelartigen Verschmutzungen unterschieden werden. Bei filmischen
Verschmutzungen ist vor allem die Geschwindigkeit des Fluides in den wandnahen Schichten rele-
vant, um den Konzentrationsgradienten aufrecht zu erhalten, der die Diffusion beglinstigt. Bei
partikelartigen Verschmutzungen ist es die Wandschubspannung [HOF07]. Eine hohe Wandschub-
spannung ist jedoch nur bei hohen Geschwindigkeiten in Wandndhe moglich, weshalb beide Effekte
Analogien aufweisen. Dies wird bei der Betrachtung der Formel zur Wandschubspannung deutlich.



4 Ldsungsweg 137

Die Schubspannung bei normalviskosen newtonschen Fluiden wird tiber den Newtonschen Rei-
bungssatz durch Multiplikation der dynamischen Viskositit # mit dem Geschwindigkeitsgradienten
an der Wand erzeugt [WEI03]:

___ Schubkraft — _ [Ou

v Beriihrungsfldche ~only
Zur weiteren Erhohung der Genauigkeit miisste eine detailliertere Schmutzablosefunktion definiert
werden. In der Literatur gibt es Hinweise darauf, dass bei verschiedenen Schmutzarten die Zusam-
menhénge komplexer sein konnten. So haben die vorhandenen Forschungsarbeiten zur Bestimmung
der mechanischen Einflussgréfen auf die Schmutzablésung vorausgesetzt, dass die Bindungskrifte
innerhalb der Schmutzschicht selbst homogen, d. h. unabhéngig von der Schichtdicke, sind und dass
die Bindung zwischen der Schmutzschicht und der zu reinigenden Oberfliche ebenfalls so stark ist,
wie die Bindungskrifte innerhalb der Schmutzschicht selbst. Eventuell gibt es jedoch Verschmut-
zungen, bei der die Ablosemenge pro Zeiteinheit trotz gleicher sonstiger Parameter variiert.
Beispiele wiren filmische Verschmutzungen, bei welchen die Bindungsenergie innerhalb der
Schicht kleiner ist als zwischen der Schicht und der Oberflache, so dass insbesondere ein Restfilm
schwer abzureinigen ist, oder aber Verschmutzungsschichten, die erst mit einer gewissen zeitlichen
Einwirkung quellen und danach abgelost werden konnen. Der zeitliche Verlauf der Reinigung wiir-
de sich dadurch deutlich dndern. Zur Auslegung von Reinigungsprogrammen wéren diese
Informationen duflerst wichtig.

Die Eruierung der detaillierten Funktionen ist jedoch nicht Bestandteil dieser Arbeit. Es wéren um-
fangreiche Versuchsreihen erforderlich, mit denen es auch nur gelingen konnte, die
Schmutzablsefunktion fiir wenige ausgewihlte Kombinationen herauszufinden. Andern sich Para-
meter, wie der in der Produktion eingesetzte und zu entfernende Kiihlschmierstoff, wiren die
Verhiltnisse wieder andere. Daher macht eine dahingehende Optimierung einer Konstruktion auch
nur in Einzelfdllen Sinn. Soll die generelle Reinigbarkeit untersucht werden, kann darauf weitestge-
hend verzichtet werden. Die Anpassung der Abreinigungsfunktion wiirde lediglich zu einer
zeitlichen Varianz der abgetragenen Schmutzmenge fiihren. Die Differenzierung, ob iiberhaupt eine
Reinigung stattfindet oder nicht, ist nach wie vor insbesondere von einer gewissen Wandschubspan-
nung und Geschwindigkeit in wandnahen Schichten abhidngig. Vor diesem Hintergrund soll der
Ansatz verfolgt werden, die Verteilung der Wandschubspannung des Reinigungsfluids zu bestim-
men. Ist es moglich, die Differenz zwischen dem maximalen und minimalen Wert gering zu halten,
konnen die Parameter der Reinigung gut eingestellt werden, und das Bauteil ist als reinigungs-
freundlich zu charakterisieren. Ist die Differenz hingegen hoch, ist es auch nicht moglich, das
Bauteil effizient zu reinigen. Entweder gelingt es in den schwierigen Bereichen grundsitzlich nicht,
die erforderliche mechanische Energie einzubringen, oder aber die applizierte mechanische Energie
wird in anderen Teilbereichen bereits so grof3, dass die Gefahr von Beschédigungen oder des Ablo-
sen einer Beschichtung besteht.

Gelingt es folglich, die Verteilung der Wandschubspannung zu optimieren, ist dies mit einer Opti-
mierung der Reinigbarkeit gleichbedeutend, falls die Verschmutzung homogen iiber das Bauteil
verteilt ist.

Die Bestimmung und Visualisierung der Wandschubspannung ist sowohl experimentell als auch si-
mulationstechnisch moglich. Im Rahmen dieser Arbeit soll nur die Simulation weiter verfolgt
werden, da sie sich fiir die vorausschauende Optimierung von Konstruktionen besonders gut eignet.

Der Bau und das Testen von Prototypen wire sehr aufwindig und daher wenig zielfiihrend. Hierbei
spielen nicht nur die Kosten fiir die Prototypen eine bedeutende Rolle, sondern auch die durchzu-
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fiihrenden Messungen selbst. Alle Methoden zur experimentellen Bestimmung der Wandschubspan-
nungen sind duBerst kostenintensiv. Dies gilt insbesondere auch bei der Priifung der kritischen
Bereiche, die im Allgemeinen schlecht zugdnglich sind. Dieselbe Problematik existiert sowohl bei
der direkten Messung des Restschmutzes als auch bei den indirekten Verfahren, bei denen der
Schmutz zum Beispiel durch ein Spiilverfahren zunidchst extrahiert werden muss. Generell sind
Restschmutzbestimmungen immer relativ anspruchsvoll. Die gidngigen Verfahren (vgl. Kap. 2.2.1)
16sen die Restschmutzmengen nicht ortlich auf und konnen sie im einigen Féllen tiberhaupt nicht
feststellen, falls auch beim Testen das Herauslosen der Verschmutzung nicht gelingt.

Im Folgenden wird exemplarisch aufgezeigt, wie mittels der Stromungssimulation eine Abschét-
zung der Reinigbarkeit von Konstruktionen moglich ist und visualisiert werden kann. Die
Vorgehensweise ist im Rahmen dieser Arbeit entwickelt worden.Das Ziel hierbei ist die Bereitstel-
lung eines Werkzeugs zur Optimierung der Konstruktion. So kann das behandelte Bauteil oder die
Baugruppe in einem iterativen Prozess, der aus einer weiteren Anpassung der Konstruktion und ei-
ner erneuten Simulation besteht, verbessert werden.

Der erste Schritt der Simulation ist die Vernetzung des Stromungsvolumens. Wird eine Welle in ei-
nem Reinigungsbad betrachtet, so muss der Bereich zwischen der Welle und den Wandungen des
Bades in diskrete Volumenelemente eingeteilt werden. Hierbei kommt ein Finite-Volumen-Verfah-
ren zum Einsatz, bei welchem spéter die Erhaltungsgleichungen der Stromungsmechanik iiber das
jeweilige Volumenelement in integraler Form erfiillt werden.

Mittels eines Vernetzungsprogrammes, in diesem Fall die Software Ansys ICEM®, erfolgt die Gene-
rierung des Netzes. Dieses wird im néchsten Schritt in eine Simulationssoftware wie z. B.
Ansys CFX® geladen, um die Randbedingungen einzustellen. Dies betrifft die Art der Stromung, die
wesentlichen Kenndaten des Reinigungsmediums und die Parameter an den Grenzen des Netzes,
wo Ein- und Ausstrombedingungen oder die Wirkung von Bauteilwédnden zu definieren sind. Dar-
iiber hinaus sind die Parameter der verwendeten stromungsmechanischen Modelle und die
Rechengenauigkeiten und Abbruchkriterien des numerischen Losers einzustellen. Die ausgegebene
Datei, die das Netz und alle Randbedingungen enthilt, wird im néchsten Schritt vom numerischen
Loser verwendet, um das Ergebnis zu bestimmen. Als letztes erfolgt die Visualisierung mittels eines
Programms zur Nachbearbeitung der Ergebnisse.

Abbildung 4.47: Qualitative Stromungsimulation einer Welle im Reinigungsbad
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Die Abbildung 4.47 zeigt eine Welle mit einer Passfederverbindung auf, die von einem Reinigungs-
mittel in einem Reinigungsbad umstromt wird.

Besonders in der Detailansicht wird ein Wirbel innerhalb der Passfedernut sichtbar, der nicht die .
Die blaue Farbe auf der dargestellten Ebene zeigt Bereiche mit geringer Geschwindigkeit des Reini-
gungsmediums auf. Dies bedeutet, das Verschmutzungen relativ schlecht abtransportiert werden.
Bei partikuldren Verschmutzungen ist die Wandschubspannung zur Abldsung mitunter zu gering.
Bei filmischen Verschmutzungen wird der Konzentrationsgradient, der die Ablosung begiinstigt,
nicht aufrecht erhalten, da die bereits abgeldsten Stoffe nicht schnell genug von der entsprechenden
Stelle entfernt werden.

Werden alle Stellen gekennzeichnet, die einen gewissen Wert einer Wandschubspannung unter-
schreiten, so werden die kritischen Stellen, an denen Schmutz zuriickbleiben konnte, noch
deutlicher:

l=— r
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Abbildung 4.48: Bereiche einer Welle im Reinigungsbad mit zu niedriger
Wandschubspannung (rot gekennzeichnet)

Die roten Bereiche kennzeichnen die problematischen Stellen mit einer sehr geringen Wandschub-
spannung. Insbesondere die Nut und die in Stromungsrichtung liegenden Stirnflichen sind
offensichtlich nur schwer zu reinigen. Eine Verbesserung ist entweder durch die Auswahl einer an-
deren Welle-Nabe-Verbindung oder die Anpassung der Parameter des Reinigungsverfahrens
moglich, indem die problematischen Bereiche gezielt angestromt werden, um hohere Stromungsge-
schwindigkeiten und damit auch hohere Wandschubspannungen zu erreichen.

Mit Hilfe dieser Technik konnen auch komplexere Bauteile oder Baugruppen betrachtet werden,
wie beispielsweise eine verrippte Grundplatte oder die Aullenkontur eines Drosselventils:
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Abbildung 4.49: Visualisierung von Bereichen geringer Wandschubspannung bei der Reinigungssimulation
(Grundplatte, Drosselventil)

Falls in der Simulation definiert wird, dass Partikel aus der Oberfliche des Bauteils austreten, so
kann die Zeit vom Austreten des Bauteiles bis zum endgiiltigen Abtransport visualisiert werden:

Abbildung 4.50: Visualisierung der Partikellaufzeit
(Rottone entsprechen ldngeren Laufzeiten)

Damit werden ebenfalls Bereiche sichtbar, die in Bezug auf die Reinigung bedenklich sind und ei-
ner weiteren Optimierung bediirfen. In der Abbildung 4.50 sind besonders die Laufzeiten der
Partikel auffillig, die im Bereich der beiden Bohrungen ihren Startpunkt besitzen. In diesem Be-
reich ist der Aufbau einer ausreichenden Wandschubspannung nicht mdglich, und zudem sind die
Geschwindigkeiten so gering, dass Verschmutzungen kaum abtransportiert werden. Insbesondere
bei groBeren Bauteilen wird auf diese Weise sehr schnell eine Ubersicht dariiber geschaffen, welche
Teilbereiche problematisch sind und einer weiteren Betrachtung bediirfen. Folglich kann ganz ohne
Realversuche eine Optimierung der Bauteile erfolgen. Diese Optimierung ist zunichst nur qualitati-
ver Natur. Der Anspruch, eine Genauigkeit zu erreichen, die eine exakte Voraussage der
Reinigbarkeit mittels einer Schmutzabldsefunktion erlaubt, kann nicht erhoben werden. Allerdings
ist eine frithzeitige vorldufige Optimierung moglich, die die Anzahl der spéteren Realversuche mini-
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miert. Neben der Gestaltung der Bauteile kann hierbei die Auswahl und Anpassung des Reinigungs-
verfahrens betrachtet werden.

Im Folgenden wird abschlieBend ein urspriingliches Bauteil mit einem optimierten verglichen. Es
handelt sich um einen Flansch, der auf der einen Seite mit vier Schrauben befestigt werden kann
und auf der anderen Seite iiber eine Aufnahme fiir eine Keilwelle verfiigt. Bei diesem Bauteil ist in
Bezug auf die Reinigbarkeit zunéchst die grole Grundplatte problematisch. Sie lenkt den Strom des
Reinigungsmittels so stark um das Bauteil herum, dass die Wandschubspannungen in groflen Berei-
chen sehr niedrig sind, wie die Abbildung 4.51 aufzeigt. Aullerdem sind scharfe Kanten vorhanden,
die die Auswirkungen noch gréer werden lassen:

0.02 (m)

0.015

Abbildung 4.51: Simulation der Reinigbarkeit eines Flansches (Rote Fldche bedeutet zu geringe Wandschubspannung)

Durch eine Verkleinerung der Grundplatte in der Form, dass nur im Bereich der eigentlichen Boh-
rungen Material vorhanden bleibt, kann die Grundfliche deutlich verringert werden. Das
Reinigungsmedium flieBt so sehr viel geradliniger an den meisten zu reinigenden Flachen vorbei,
was eine gleichmiBigere Geschwindigkeitsverteilung ermoglicht und die kritischen Bereiche deut-
lich verringert, wie in der Abbildung 4.52 deutlich wird.

Die Modifikation beeinflusst die Belastbarkeit des Bauteiles, so dass hier eventuell zwei gegenléaufi-
ge Einflussfaktoren in Einklang gebracht werden miissen. Dies gelingt jedoch im vorliegenden
Beispiel sehr gut, da die entfernten Bereiche nur einen vergleichsweise geringen Teil der Spannun-
gen aufnehmen, falls von der Ubertragung eines Drehmomentes ausgegangen wird, wie in der
Abbildung 4.53 visualisiert ist. Durch die Abrundungen gelingt zudem ein gleichmiBigerer Span-
nungsverlauf, so dass die maximale vorhandene Spannung in diesem Fall sogar geringer wird.

Somit ist im Einzelfall zu betrachten, in wie weit sich die Gestaltungsregeln gegenseitig beeinflus-
sen. Das Beispiel zeigt aber auch, dass in vielen Fillen eine Optimierung aller Einflussfaktoren
ohne negative Wechselwirkungen moglich ist.



4 Loésungsweg 142

0.02 (m)
0.015

Abbildung 4.52: Simulation der Reinigung des optimierten Flansches (Rote Flache bedeutet zu geringe
Wandschubspannung)

L

Abbildung 4.53: Vergleichsspannung beim urspriinglichen und modifizierten Flansch
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5 Wirtschaftliche Bedeutung

Im Stand der Technik wurde dargestellt, wie wichtig es ist, bei der Konstruktion bereits moglichst
viele Anforderungen an das Produkt zu erfiillen. Nachteile, die durch eine nicht optimale Ausgestal-
tung der Bauteile entstehen, konnen durch RettungsmaBBnahmen im Bereich der
Fertigungsvorbereitung, Materialwirtschaft oder in der eigentlichen Produktion nur noch sehr be-
grenzt ausgeglichen werden, da die Kostenverantwortung in den friihen Phasen der
Produktentwicklung besonders grof3 ist. Dieser Zusammenhang ist bereits seit sehr langer Zeit be-
kannt, bisher aber nicht oder nur sehr rudimentir fiir den Bereich der Reinigungstechnik
angewendet worden. Die Bedeutung der Reinigungstechnik wird jedoch immer groBer. Griinde da-
fiir sind zunehmende Schwierigkeiten, die auftreten, falls eine ausreichende Erzeugnissauberkeit
nicht prozesssicher garantiert werden kann, und die Erkenntnisse, wie unerwartet hoch mitunter der
Anteil der Reinigung an den gesamten Herstellungskosten ist.

Die Konstrukteure und Konstrukteurinnen wissen sehr oft nicht, wie sie mit dieser Situation umge-
hen sollen und wie eine Optimierung ihrer Konstruktionen mdglich ist. Die Reinigungstechnik zeigt
sich nach wie vor als ein relativ unbekanntes Umfeld. Die vorliegende Arbeit soll hier Losungsan-
sdtze liefern, die der gesamten Branche vorwettbewerblich helfen.

Der entstandene Wissensspeicher stellt ein Werkzeug bereit, welches einen Austausch des Wissens
erlaubt und sich dafiir die Dynamik der Web 2.0-Techniken zu Nutze macht. Hierbei werden um-
fangreiche Kontrollmechanismen implementiert, die die Dynamik einerseits nicht einschranken,
gleichzeitig aber die Qualitit der Inhalte sicher stellen sollen. Als Ergebnis kénnen die Informatio-
nen von den unterschiedlichsten Stakeholdern eingestellt oder abgerufen werden. Das System selbst
generiert aus den Informationen durch eine Vernetzung Wissen, welches einen grof3eren Mehrwert
ermoglicht. Die Suche wird effektiver, und die Nutzer kdnnen sich an der Struktur entlang arbeiten,
um Themenbereiche mdglichst ganzheitlich zu verstehen. Von Bedeutung hierbei ist vor Allem auch
der Blick aus verschiedenen Richtungen, da die Anforderungen in den unterschiedlichsten Teildiszi-
plinen des Maschinenbaus bestehen und die Erfahrungen teilweise iibergreifend genutzt werden
konnen. Das System soll diesen Erfahrungsaustausch initiieren und technisch unterstiitzen, wobei
der vorwettbewerbliche Nutzen besonders groll wird. Gleichzeitig gelingt mit dem System auch ein
Austausch entlang der Wertschopfungskette, da sich beispielsweise Kunden auf Gespriache vorbe-
reiten kdnnen, indem sie sich zundchst in die Grundlagen der Reinigungstechnik einarbeiten.

Da das entwickelte System auf andere Wissensbereiche iibertragbar ist, wurde die Voraussetzung
geschaffen, um dhnliche Prozesse in Zukunft auch in weiteren Branchen anzustofen, was den
volkswirtschaftlichen Nutzen der Softwareldosung vergroBert. Dadurch, dass jede Person, die iiber
einen Internetanschluss verfiigt, teilnehmen kann, ohne Zusatzsoftware installieren zu miissen, sich
die Bedienung bei der Inhaltsgenerierung jedoch trotzdem an der géngiger Textverarbeitungen ori-
entiert, werden keine technischen Barrieren aufgebaut.

Mit Hilfe der in Kapitel 4.6 aufgezeigten abgeleiteten Systematik zur Beriicksichtigung der reini-
gungsrelevanten Einflussfaktoren ist es zudem gelungen, einen Werkzeugkasten aufzuzeigen, der
die Konstrukteure und Konstrukteurinnen in den verschiedenen Phasen des Konstruktionsprozesses
unterstiitzt und auch den Fertigungsplanern Hilfsmitteln zur Verfiigung stellt. Dabei kommen ganz
bewusst im Rahmen der Arbeit angepasste, aber bereits grundlegend bekannte Techniken zum Ein-
satz, um den Einarbeitungsaufwand zu verringern, die Akzeptanz zu erhéhen und den zusétzlichen
Dokumentationsaufwand zu minimieren. Durch eine konsequente Anwendung der entwickelten
Systematik kann es gelingen, die Kosten fiir die Reinigungsprozesse selbst und die Fehlerkosten
aufgrund einer mangelnden Erzeugnissauberkeit einzugrenzen.
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6 Zusammenfassung und Ausblick

Die vorliegende Arbeit beschiftigt sich mit Wissensmanagement im Bereich der Reinigungstechnik.
Diese vielleicht auf den ersten Blick ungewo6hnliche Kombination soll einen Weg aufzeigen, wie es
durch die konsequente Anwendung der Theorien des Wissensmanagements auf ganz konkrete Fra-
gestellungen einer Branche moglich ist, einen Zusatznutzen zu kreieren, der auf den ersten Blick
erkennbar wird.

Das der Betriebsfaktor ,,Wissen eine sehr grofle Bedeutung in Deutschland besitzt, ist allgemein
bekannt. Eine konsequente Umsetzung von Wissensmanagementlosungen bleibt aber dennoch oft
die Ausnahme. Fiir das organisationsinterne Wissen, welches als Abgrenzungskriterium zu Wettbe-
werbern gilt, wird zumindest in einigen Féllen ein beachtlicher Aufwand betrieben. Es existiert
jedoch auch vorwettbewerbliches Wissen, welches einer gesamten Branche nutzen konnte. Einen
derartigen Austausch zu initiieren gestaltet sich schwierig. Es stellt sich die Frage, wie die Nachhal-
tigkeit gewihrleistet werden kann, da sich meist keine Organisation fiir die Finanzierung der
Plattform verantwortlich sieht und auch der Nutzen erst auf den zweiten Blick erkennbar wird. Im
privaten Bereich funktioniert dies erstaunlicherweise oft besser. Viele Personen beteiligen sich an
Wikis oder Foren und helfen anderen, obwohl sie dafiir gar nicht direkt belohnt werden. Im Rahmen
dieser Arbeit ist es gelungen, diese Dynamik des Web 2.0 auch fiir das berufliche brancheniibergrei-
fende Umfeld zu entfachen und gleichzeitig tiber ein Workflowmanagementsystem die Qualitit der
Inhalte sicher zustellen, um die Akzeptanz weiter zu erhéhen.

Dasselbe System kann ergénzend hierzu auch im Intranet der Unternehmen zum Einsatz kommen,
so dass die Mitarbeiter ein einheitliches Werkzeug fiir den betriebsinternen und betriebsiibergreifen-
den Austausch zur Verfliigung haben. Dabei ist es moglich, die externen Inhalte zu importieren und
zu archivieren, um der Dokumentationspflicht in Eigenregie nachkommen zu konnen, ohne sich auf
Offentliche Systeme verlassen zu miissen, die evtl. von Drittanbietern zur Verfiigung gestellt wer-
den.

Die Arbeit beginnt mit der Ausarbeitung des Standes der Technik. Hierbei werden die Theorien des
Wissensmanagements beleuchtet, die fiir das Gelingen der Aufgabenstellung relevant sind. Auf die
Grundlagen der Informationsportale wird besonders intensiv eingegangen, da sie auch das Funda-
ment der vorliegenden Losung sind. Den Abschluss dieses Teilbereiches bildet die Darstellung
einiger sogenannter Web 2.0-Techniken.

Der zweite Teil des Standes der Technik behandelt die neuen Entwicklungen im Bereich der Reini-
gungstechnik. Dabei wird darauf eingegangen, welche Anforderungen der Kunden bestehen, die es
zu berlicksichtigen gilt.

Nach der Definition der Zielsetzungen erfolgt die Darstellung des eigentlichen Losungsweges. Hier-
bei stellt eine bereits realisierte Portallosung die Basis dar, auf welcher aufgebaut werden kann. Sie
wurde bereits vor einigen Jahren von [KLOO03] und [WULO04] erarbeitet und verfiigt in der Branche
iiber eine sehr gute Marktdurchdringung. Allerdings ist sie in einer Zeit entstanden, in der das Inter-
net meist nur eine Einbahnstrale in Bezug auf den Informationsfluss war. In die Wissensbasis
konnten vom Betreiber Informationen eingepflegt werden, dazu war jedoch ein sehr groBer Auf-
wand erforderlich, und eine direkte Beteiligung der weiteren Nutzer konnte nicht realisiert werden.
Die einzige Ausnahme stellte die Firmendatenbank dar, in der die Unternehmen ihre Stamm- und
Produktdaten einstellen konnten und in der {iber ein intelligentes Auswahlsystem eine systematische
Suche nach Produkten moglich war.
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In Absprache mit den Pilotusern der Losung wurde im Rahmen dieser Arbeit eine Anforderungsliste
formuliert, um ein Konzept eines kollaborativen Wissensmanagementwerkzeuges auszuarbeiten.
Zur frithzeitigen Einbeziehung der Pilotuser wurde zunéchst ein Testsystem programmiert, welches
einem ersten Erfahrungsaustausch diente und damit auch Anforderungen aufdeckte, die zunéchst
unformuliert geblieben waren und sich erst im Betrieb ergaben.

Nach der Anpassung und Ergénzung des Pflichtenheftes konnte das Wissensportal in seiner heuti-
gen Endfassung realisiert werden. Dabei erfolgte eine konsequente Uberfiihrung der Anforderungen
in Merkmale des Portals mittels des Quality Function Deployments. Es schloss sich die Program-
mierung des Moduls ,,Wissensspeicher an, welches iiber eine allgemeine Programmierschnittstelle
auf einem Open Source-Framework aufbaut, das bereits wesentliche Grundfunktionalitdten zur Ver-
fiigung stellt, so dass eine Konzentration auf die Kernfunktionen erfolgte.

Um den Konstrukteuren und Konstrukteurinnen neben dem Wissensmanagementwerkzeug konkrete
Handlungsempfehlungen bieten zu konnen, die beschreiben, wie die Optimierung der Reinigungs-
gerechtheit von Konstruktionen moglich ist, wurde zudem eine Systematik zur Beriicksichtigung
der reinigungsrelevanten Einflussfaktoren ausgearbeitet. Dabei wird auf bekannte Werkzeuge zu-
riickgegriffen, die fiir die Verwendung im Bereich der Reinigungstechnik angepasst worden sind.
Einen besonders groflen Stellenwert in diesem Umfeld nimmt die Simulation der Strdémung von
Reinigungsmedien ein. Es wurde aufgezeigt, dass sich schlecht zu reinigenden Stellen eines Bau-
teils ergeben, falls die Stromungsenergie durch das Medium in diesen Bereichen gering ist. Der
treibende Faktor ist die Wandschubspannung, die mit der Stromungsgeschwindigkeit in wandnahen
Schichten in einem direktem Zusammenhang steht. Durch die Visualisieren der Wandschubspan-
nung werden daher Wege zur weiteren Verbesserung einer Konstruktion abgeleitet.

Die Erkenntnisse dieser Arbeit stellen Potential fiir weitere Untersuchungen bereit. Im Bereich des
Wissensspeichers konnte auf psychologischer Seite untersucht werden, wie die Motivierung der
Nutzer, ihr Wissen preis zu geben, noch besser gelingt und wie Anreizsysteme aussehen kdnnten,
um einen noch intensiveren Wissensaustausch vorzubereiten. Des Weiteren wére die Frage zu kla-
ren, wie weitere Teile des Wissens abzubilden sind. Im Moment gelingt dies nur mit den eindeutig
formulierbaren expliziten Wissensanteilen. Die Externalisierung weiteres impliziten Wissens wiirde
den Nutzen von Wissensmanagementsystemen deutlich erhhen und gilt daher als ein wichtiger
Schliissel fiir die Zukunft, der die Grenzen der Systeme verschieben konnte.

Auf der technischen Seite sind Weiterentwicklungen moglich, die die Bedienbarkeit weiter verbes-
sern. Bereits das vorliegende System ist in seiner Bedienung sehr komfortabel. Im Bereich der Web
2.0-Techniken besteht immer mehr das Bestreben, die Grenzen in der Bedienung von installierten
Programmen und Webanwendungen aufzuheben. Dies ist gerade fiir Wissensmanagementlosungen
interessant, da viele Informationen auf den Rechnern durch fest installierte Programme verwaltet
werden, die jedoch fiir den Wissensaustausch nicht ideal vorbereitet sind. Bereits heute existieren
erste Anwendungen, die das weitere enorme Potential deutlich machen. Einige Anbieter bieten auf
thren Webseiten zum Beispiel Losungen fiir die Bearbeitung von Bildern oder Dokumenten an, die
sich in ihrer Funktionalitit kaum noch von lokal installierten Softwarelésungen unterscheiden. So-
wohl die Dokumente an sich als auch die Funktionalititen zur Bearbeitung stehen folglich iiber
einen Internetbrowser in der Standardinstallation zur Verfiigung. Ein bedeutender Einfluss derarti-
ger Losungen auf Wissensmanagementtools ist daher nahezu sicher.

Um einen zusétzlichen Mehrwert zu erreichen, ist eine weitere Vernetzung der Inhalte eines derarti-
gen System wiinschenswert. Die Theorien dazu sind bereits einige Jahre alt, und auch die Technik
zur Abbildung weiterer Metainformationen steht prinzipiell zur Verfiigung. Die konkrete Umset-
zung, die den Aufwand der Erstellung der Metainformationen nicht zu grof3 werden ldsst, stellt die
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Barriere dieser Technik dar. Das in der folgenden Abbildung visualisierte semantische Netz kdnnte
z. B. Informationen im Umfeld von Konstruktionen vernetzen, um den Nutzern eine neuartige Su-
che iiber die Abhidngigkeiten bereit zu stellen. Dies setzt jedoch die Eingabe zahlreicher
Metainformationen zu jeder Information voraus, was mit einem nicht zu unterschitzenden Aufwand
verbunden ist. Daher sind Techniken zur Vereinfachung dieses Aufwandes fiir die Zukunft sicher

sehr interessant.
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Abbildung 6.1: Semantisches Netz der Konstruktion

Dariiber hinaus wurde im Rahmen dieser Arbeit der Nutzen der Reinigungssimulation auf qualitati-
ver Ebene vorgestellt. Dieser Nutzen kann durch eine Quantifizierung weiter ausgeweitet werden.
Hierbei wiren experimentelle Arbeiten interessant, die fiir gdngige Kombinationen aus Verschmut-
zungen und Grundwerkstoffen Schmutzablosefunktionen ableiten, die die Genauigkeit der
Simulation erh6éhen. Hierbei wire der Schmutzabtrag in Abhéngigkeit der fluidmechanischen Ein-
flussfaktoren darzustellen. Wiinschenswert ist die Ableitung genereller GesetzmifBigkeiten, da die
Reinigungsaufgaben in der Praxis sehr vielfiltig sind. Fiir derartige Fragestellungen liefert die Ar-
beit wesentliche Voraussetzungen und liefert Anregungen, auf denen in weiteren
Forschungsaktivititen aufgebaut werden kann.
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(Serversystem bestehend aus den vier aufgefiihrten Komponenten)

LDAP Lightweight Directory Access Protocol
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WCMS Web-Content-Management-System
WLAN Wireless Local Area Network
WWWwW World Wide Web
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