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Zusammenfassung

Die Digitale Mechanismen- und Getriebebibliothek (Kurzbezeichnung:
DMG-Lib) ist ein im Aufbau befindliches L eistungszentrum fir Forschungsin-
formation mit dem Ziel der Sammlung, Bewahrung, Vernetzung und Présentati-
on des umfangreichen Wissens tiber M echanismen und Getriebe.

Dazu werden heterogene Informationsquellen wie Literatur, korperliche Mo-
delle und Lehrmaterialien gesammelt, digitalisiert, mit zusétzlichen Informatio-
nen wie animierten Abbildungen oder constraint-basierten Modellen angerei-
chert und Uber das Online-Portal http://www.dmg-lib.org/ zur Verfiigung ge-
stellt. Verschiedene Sucheinstiege ermdglichen einen nutzerspezifischen Zu-
gang zu den hinterlegten Informationen. So kann z. B. nach speziellen konstruk-
tiven L dsungen ebenso gesucht werden wie nach historischen L ehrbiichern: Die
Losung der Konstruktionsaufgabe wird als Getriebebeschreibung in unter-
schiedlichen Formaten (z. B. beschreibende Metadaten, Photos, Videos, inter-
aktive Modelle) geliefert, dashistorische Lehrbuchim Volltext mit z. T. animier-
ten Abbildungen.

Am Aufbau der DMG-Lib sind drei Universitéten und verschiedene Wissen-
schaftsdisziplinen beteiligt: Getriebe- und Konstruktionslehrstiihle der RWTH
Aachen, der TU Dresden und der TU Ilmenau liefern die fachlichen Bausteine
fur das Informationsangebot, 1T-Spezialisten, Medientechnologen und Bibli-
othekare der TU IImenau realisieren die Umsetzung der Ideen unter Nutzung
géngiger Standardsim Portal.

Das Projekt wird seit 2004 von der Deutschen Forschungsgemeinschaft in
der Forderinitiative,, L eistungszentren fir Forschungsinformation” gefordert.
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1 Einleitung

Getriebe und Mechanismen sind unverzichtbare Bestandteile technischer Pro-
dukte in zahlreichen Branchen. Das darliber vorhandene Wissen liegt —wiein
anderen Gebieten auch — weltweit verstreut in unterschiedlichen Formen vor
und ist fir Entwickler, Wissenschaftler und Studierende oft schwer oder nur un-
vollstandig zuganglich.

Die Mechanismen- und Getriebetechnik ist ein Teilgebiet der Technik mit
jahrhundertealter Tradition und groRRen Mdoglichkeiten fir zukunftstréchtige
Technologien.

Neben dem L 6sen kinematischer und dynamischer Problemstellungen bilden
Getriebe und Mechanismen mit mehreren Antrieben, seriellen und parallelen
Strukturen, gesteuerten Verstelleinrichtungen, nachgiebigen Elementen sowie
in Miniatur- und Mikrobauweise die neuen Untersuchungsobjekte in der Me-
chanismen- und Getriebetechnik (Abb.1). Dabei kommen u. a. auch Methoden
aus den Fachgebieten Maschinenelemente, Konstruktions-, Feinwerk-, Medi-
zin-, Antriebs-, Mess- und Regelungstechnik zur Anwendung. Immer mehr
werden Getriebe und Mechanismen als integrale Bestandteile mechatronischer
und biomechanischer Bewegungssysteme eingesetzt. Die Bedeutung der Ge-
triebetechnik wird durch die Einfuhrung neuer Technologien, wie z. B. der Na-
notechnologie, deshalb auch in Zukunft stark zunehmen, da sich neue Anwen-
dungsfelder erschlief3en.

Abb. 1: Beispieleflr den Einsatz von Getrieben (Fahr zeugtechnik, Miniatur-
motor, Oper ationsroboter)

Ungeachtet ihrer Bedeutung wird die Getriebetechnik als Teilgebiet des Ma-
schinenbaus in Konkurrenz mit anderen Inhalten zunehmend aus der Ausbil-
dung der Ingenieure verdrangt, und al s Folge davon geht wertvolles Erfahrungs-
wissen verloren.

Aus der Einschéatzung dieser Situation und der Kenntnis moderner Moglich-
keiten der Informationsgewinnung, -speicherung, -aufbereitung und -vermitt-
lung ergibt sich die Motivation, eine Informationsbasisin Form einer digitalen
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Bibliothek fir das Gebiet der Mechanismen und Getriebe aufzubauen (Brix et
al. 2004).

Im Ergebnis entsteht ein Portal, das einen Zugang zu so verschiedenen Infor-
mationsquellen wie Literatur, korperlichen Modellen und Lehrmaterialien bie-
tet und damit Entwicklungsarbeit, Forschung und Lehre multimedial, dyna-
misch und interaktiv unterstiitzt.

2 Zide

DieZieleder DMG-Lib lassen sich zunéachst wie die Ziele einer herkdmmlichen
Bibliothek formulieren: Informationen zu M echani smen und Getrieben werden

= gesammelt,

= gystematisiert,

= sicher aufbewahrt und

= fiir die Offentlichkeit zur Verfiigung gestellt.

Alsdigitale Bibliothek will die DM G-Lib aber mehr bieten. Heterogene Quellen
werden erfasst und digitalisiert, und die Digitalisate werden mit Zusatzinforma-
tionen angereichert, die gegentiber der urspriinglichen Quelle einen Informa-
tions-Mehrwert bieten. Diese Zusatzinformationen kdnnen sein:

= biographische und historische Daten (z. B. zu bestimmten Personen oder Er-
findungen),

= Analyseergebnisse (z. B. zur Funktionswei se eines bestimmten Getriebes bei
Anderung bestimmter Parameter),

= Animationen (z. B. die Darstellung des Bewegungsablaufes a's Videose-
guenz fur ein in einem klassischen Lehrbuch nur a's schematisches Bild dar-
gestelltes Getriebe),

= Querverweise (z. B. zu thematisch verwandter Literatur oder zwischen Lite-
ratur und korperlichen Modellen).

Die so aufbereiteten Informationen werden in einem an den Benutzerbediirfnis-
sen orientierten Portal angeboten (www.dmg-lib.org). Ein optimierter Work-
flow gewdhrleistet die effiziente Zusammenarbeit der verschiedenen Projekt-
partner von der Quellenfindung Uber die Schritte Digitalisierung, M etadatener-
fassung, Anreicherung und Sichtbarmachung.

Die DMG-Lib fuhlt sich dem Open-Access-Gedanken verpflichtet: Digitali-
sate werden zum nichtkommerziellen Gebrauch kostenfrel zur Verfigung ge-
stellt, und es wird angestrebt, auch aktuelle Zeitschriftenartikel, Konferenzbei-
trdge und Forschungsberichte Uiber das Portal open access zu publizieren.
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3  Quellen

Ein hervorstechendesMerkmal der DM G-Libist, dass heterogene Quellen unter
einer einheitlichen Oberflache zur Verfiigung gestellt werden. Diese heteroge-
nen Quellen sind bzw. werden sein:

= Literatur (Bucher, Zeitschriftenartikel, Kongressbeitrége),

= Lehrmaterialien (z. B. statische und interaktive L ehrblétter, Dia-Reihen,Vor-
lesungs- und Ubungsunterlagen),

= Korperliche Modelle (z. B. aus den Modellsammlungen der RWTH Aachen
und der TU Dresden),

= eindigitales Getriebelexikon (erstellt von der RWTH Aachen),
= Fachwissen in Form eines semantischen Netzes,

= Simulationssoftware (z. B. MASP der TU IImenau oder Kintop der RWTH
Aachen).

Abb. 2: K &rperliche Getriebemodelleausden M odellsammlungen der TU Dres-
den (links) und der RWTH Aachen (rechts)

4  Konzept und Vorgehen

Beim Aufbau der DM G-Lib sind folgende Arbeitsschritte notwendig:
= Heterogene Quellen erfassen und digitalisieren,

= Formale und inhaltserschliel3ende Metadaten hinzufiigen,

= Rechtekléren, um die Inhalte open access anbieten zu kénnen,

= Digitalisate aufbereiten und anreichern,

= Digitalisateins Portal stellen,

= Verzahnung mit anderen Katalogen und Verzeichnissen realisieren,
= Workflow und Portal optimieren,
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= Community ansprechen.

Fir die Existenz der DMG-Lib Uber die Projektphase hinaus sind Aktivitaten
zur Gewéhrleistung der Nachhaltigkeit unbedingt notwendig. Aus diesem
Grund wurde bereits begonnen, zukiinftige Finanzierungsmoglichkeiten (z. B.
Industriesponsoring) auszul oten. Mit der Griindung der Gesellschaft zur FOrde-
rung der Digitalen Mechanismen- und Getriebebibliothek e. V. wurde dafir ein
erster Grundstein gelegt.

4.1 HeterogeneQuellen digitalisieren

Die heterogenen Quellen werden in unterschiedlichen Bereichen gesammelt.

Literatur befindet sich zu einem grof3en Teil im Bestand der Universitétshi-
bliothek [Imenau und wird erganzt durch Werke aus dem Bestand anderer wis-
senschaftlicher Bibliotheken, die tber Fernleihe beschafft werden. Einige Auto-
ren stellen fir die Digitalisierung ihre privaten Publikationssammlungen zur
Verfligung, und auch von den Getriebel ehrstiihlen der beteiligten Partneruniver-
sitéten wird Quellenmaterial geliefert. Die Literatur wird mit einem Zeutschel-
Scanner OS 7000 im TIFF-Format gescannt. Standardparameter sind dabei eine
Auflésung von 300dpi und 256 Graustufen. Farbscans sind bei der Art der
vorliegenden Literatur so gut wie nie notwendig.

Koérperliche Modelle von Getrieben befinden sich hauptséchlich in den um-
fangreichen, z. T. auch historisch wertvollen Getriebesasmmlungen der TU
Dresden und der RWTH Aachen. Diese Modelle werden fiir die Digitalisierung
mit einem Schrittmotor gekoppelt, und eswerden Aufnahmen in definierten Se-
guenzen des jeweiligen Bewegungsablaufes erstellt.

Abb.3:  Digitalisierung von Dokumentvor-
lagen (oben) und Getriebemodel-
len (rechts)
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L ehrmaterialien werden von den Fachwissenschaftlern der beteiligten Universi-
téten zur Verfligung gestellt. Teilweise liegen diese bereitsin digitaler Formvor,
teilweise miissen sie digitalisiert werden.

Ander RWTH Aachen existierte bereits seit einigen Jahren eine digitale Ge-
triebedatenbank mit ca. 200 Modellen. Diese wurde in die DMG-Lib integriert,
und neu hinzukommende Getriebebeschreibungen, z. B. aus Dokumenten und
Getriebesammlungen der TU Dresden und der TU IImenau, ergénzen kontinu-
ierlich den Datenbestand.

Die Zusammenarbeit von Fachwissenschaftlern, Bibliothekaren, I T- und Me-
dienspezidisten ist fur den Aufbau der DMG-Lib zwingend notwendig. Des-
halb sind Partner aus allen diesen Bereichen aktiv an der Redlisierung des
Projektes beteiligt.

4.2 Metadaten

Bei der Aufnahme von Metadaten wird Dublin Core (DC) zugrunde gelegt. So
gibt es z. B., unabhéngig von der Quellenart, in jedem Metadatensatz die Felder
Title und Creator. Bei den kdrperlichen Modellen ist unter Creator der Erbauer
einzutragen. Die Metadaten fir Literatur werden per Download aus dem Ge-
meinsamen Verbundkatalog exportiert und in das Metadatenschema der Pro-
duktionsdatenbank der DM G-Lib umgewandelt.

Inhaltserschlielfende M etadaten (Dublin-Core-Feld Subject) werden je nach
Quellenart hinzugefiigt. Fur die Getriebemodelle enthaten diese u. a. die Di-
mension des Getriebes, die Anzahl der Getriebeglieder und Angaben zur Bewe-
gungsform — so kénnen bel der Suche dann gezielte Anfragen zur Ldsung von
Konstruktionsaufgaben gestellt werden. Fur Literatur wird das Feld Subject
mindestens die Dewey Decima Classification (DDC) und die Terminologie
nach der International Federation for the Theory of Machines and Mechanisms
(IFToMM) enthalten.

Uber die konventionelle Inhaltserschlieffung hinaus soll ein semantisches
Netz mit Topic Mapsrealisiert werden (Brix et al. 2006). Das semantische Netz
erfasst und biindelt das Fachwissen von Projektmitarbeitern und Kooperations-
partnern und sichert so die Erhaltung auch impliziten Wissens.

4.3 Rechteklarung
Insbesondere fur das Angebot der digitalisierten Literatur missen die Rechte
gekléart werden. Dabei sind prinzipiell folgende Félle zu unterscheiden:

= GemeinfreieLiteratur (Autor seit mindestens 70 Jahren verstorben), die ohne
Weiteresdigitalisiert und im Portal angeboten werden kann,

= Literatur, die noch dem Urheberrecht unterliegt.
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Im zweiten Fall Ubertragen die Autoren schriftlich dem DMG-Lib e.V. das ein-
fache Nutzungsrecht und stimmen der Digitalisierung ihrer Werke und der Wie-
dergabeim DM G-Lib-Portal zu. Selbstverstandlich werden die Autoren vor der
Unterzeichnung der Einversténdniserklérung beraten, z. B. hinsichtlich evtl.
existierender Verlagsvertrége.

4.4 Aufbereitungund Anreicherungder Digitalisate

Bei der gescannten Literatur erfolgt neben tiblichen Aufbereitungsschritten wie
Seitenausrichtung, -beschneidung und -bereinigung eine Texterkennung zur
Unterstiitzung der Volltextsuche. Eine Anreicherung kann in Form von Anima-
tionen, Querverweisen und Kommentaren erfolgen. Hierfr, wie auch fir die
Erkennung der logischen Dokumentstruktur (z. B. Gliederung), sollen in Ent-
wicklung befindliche Werkzeuge zum Einsatz kommen. Diese werden die zu-
nachst arbeitsintensiven Aufbereitungs- und Anwendungsschritte wesentlich
effektivieren.

Auch andere Quellen werden fir die Prasentation im Portal bearbeitet; ein
Schwerpunkt ist die Aufbereitung der als Bildsequenz aufgenommenen Getrie-
bemodelle. Dabei wird das jeweilige technische Prinzip constraint-basiert mo-
delliert, mittels Simulation werden relevante Eigenschaften des Modells be-
stimmt, und schliefdlich werden Bilddaten, Simulationsergebnisse und fachliche
Kommentare zu einem interaktiven Getriebemodell zusammengefiihrt (D8ring
et al. 2006). Beispielhaft ist diesim Portal fir dasModell einer Lenkergeradfiih-
rung zu sehen (http://www.dmg-lib.org/dmglib/handler?manim=2022).

4.5 Verzahnungmit anderen Katalogen und Ver zeichnissen

Eine wichtige Bedingung fur einen hohen Bekanntheitsgrad und die effektive
Nutzung der DMG-Lib ist die Verzahnung mit anderen Katalogen und Ver-
zeichnissen. Deshalb wurde und wird die DM G-Lib sowohl bzgl. der Literatur
alsauch bzgl. der Getriebemodelle mit anderen Angeboten vernetzt bzw. in die-
seintegriert. Zu nennen sind hier z. B. der Gemeinsame Verbundkatal og (GVK),
indem aleLiteraturdigitalisate nachgewiesen werden, das Zentrale Verzeichnis
Digitaler Drucke (ZVDD) und die Virtuelle Fachbibliothek Technik (ViFaTec).

4.6 OptimierungdesPortals

Die DMG-Lib hietet einen Zugang zur Getriebe- und Mechanismentechnik fir
unterschiedliche Nutzergruppen, die jeweils andere Anforderungen an die Por-
talgestaltung stellen. Beispiel swei se suchen Konstrukteure nach einem Getriebe
fUr eine spezielle Aufgabe, Wissenschaftler recherchieren nach Literatur, Stu-
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denten suchen nach Lehrmaterialien, und Laien erwarten einen verstéandlichen
Einstieg ins Thema.

Deshalb werden verschiedene Zugange zu den gesammelten Informationen
angeboten: Die Suche ist Uber alle Quellen oder quellenspezifisch mdglich, es
gibt neben der Suche auch einen Zugang zum Stébern, und fir Laien werden ein
Museum und ein Zeitstrahl angeboten.
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Abb. 4: Zeitstrahl in der DM G-Lib

Um eine moglichst hohe Akzeptanz bei den Nutzern zu erlangen, reicht die
Qualitét der Inhalte alein nicht aus. Der User erfahrt und bewertet die
DMG-Lib asInternetportal, mangelnde Usability fihrt zu einem Verlassen des
Angebots. Daher werden in einem iterativen Entwicklungsprozess Usability-
tests durchgefthrt, mit deren Ergebnissen das Portal schrittweise optimiert
wird.

Um den Zielstellungen der DMG-Lib gerecht zu werden, wurde ein eigener
Buchbetrachter entwickelt. Dieser ermdglicht das komfortable Bléttern in digi-
taliserten Buchseiten: So kann die Anzahl der jeweils gezeigten Seiten ausge-
wahit werden, und Volltextsuche sowie Markierung der Fundstellen sind inte-
griert. AuBerdem ermdglicht der Buchbetrachter die Einbindung von Animatio-
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nen und interaktiven Getriebemodellen, fir deren Handhabung ebenfalls eine
spezielle Software entwickelt wurde.

4.7 Konzept der DM G-Lib alsWor kflow

In Abbildung 5 ist das Konzept der DMG-Lib als Workflow dargestelIt. Neben
den bereits erlauterten Arbeitsschritten ist zu erkennen, dass die DMG-Lib mit
zwei Datenbanken arbeitet: In der Produktionsdatenbank werden die digitalen
Rohdaten abgelegt, in der Portaldatenbank die aufbereiteten Daten. Die Suchan-
fragen der Portalnutzer werden an die Portaldatenbank weitergeleitet und von
dort beantwortet. Ein unmittelbarer Zugriff der Nutzer auf die Produktionsda-
tenbank ist nicht méglich.

Die softwaretechnische Basis bilden eine MySQL-Datenbank sowie Java-
Servlets und Java Server Pages, mit deren Hilfe die HTML-Seiten der Produk-
tionsdatenbank und des Portal s generiert werden. Fir die Volltextsuchewird die
Open-Source-Java-Bibliothek Lucene (LUCENE) eingesetzt. Unterstiitzende
Programme sind in C++ (u. a. fir die Textaufbereitung) und Java (u. a. fir die
Formatkonvertierung) geschrieben. In diesen Programmen wird auf bewéahrte
Softwarebibliotheken wie die Finereader_Engine (FE) von Abbyy, das Fox-
Toolkit (FT) und Xerces (XERCES) zurtickgegriffen.

Die unterbrochene Linie deutet an, welche Arbeitsprozesse im allgemeinen
bisher von digitalen Bibliotheken realisiert werden. Die Aufbereitung und noch
mehr die Anreicherung der Daten in der DMG-Lib gehen dariiber hinaus.
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Abb. 5: Konzept der DM G-Lib alsWorkflow
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5 Stand der Realisierung

Seit Beginn des Projektesim Juni 2004 wurden die wesentlichen Arbeitsschritte
reaisiert und teilweise in den Routinebetrieb Uberfihrt. So kann man unter der
Adressewww.dmg-lib.org bereits auf eine grof3e Menge an Daten zugreifen. Ei-
nige ausgewahlte Zahlen und Fakten sollen das verdeutlichen (Stand September
2006):

= Bisher wurden ca. 900 Dokumente (darunter ca. 350 Buchbande) aus etwa 30
Bibliotheken und von Privatpersonen beschafft und gescannt. Einebesonders
gute Zusammenarbeit existiert mit der TIB Hannover, der SUB Gattingen
und der UB Braunschweig.

= Die Einverstandniserklarung zur Ubertragung des einfachen Nutzungsrechts
wurde fur ca. 500 Dokumente von den Autoren oder greifbaren Rechtsnach-
folgern eingeholt.

= 26 Baénde wurden komplett aufbereitet (einschlief3lich Texterkennung) und
im Portal zur Verfligung gestellt.

= Diese Béndewurden mit 40 Animationen angereichert.
= 10 korperliche Modelle wurden mit Bildsequenzen digitalisiert.
= Daten zu ca. 700 Getrieben sind Uber die Getriebesuche recherchierbar.

= Ein Zeitstrahl und ein virtuelles Museum zeigen wichtige Personen und Er-
findungen der Getriebetechnik. Zu 60 der insgesamt etwa 700 in der Produk-
tionsdatenbank erfassten Personen sind L ebenslaufe hinterlegt.

= |m Portal kdnnen ein Newsletter abonniert und Informationen zu aktuellen
Veranstaltungen abgerufen werden.

6 Zusammenfassung

Die Digitale Mechanismen- und Getriebebibliothek DMG-Lib soll eine Infor-
mationsbasis sein fr

= Forschungund Lehre,

= Produktentwickler und Konstrukteurein der Industrie,

= Studierende,

= das Patentwesen,

= Autoren von einschl&gigen Fachpublikationen und

= sonstige Interessierte.

Dabei soll mehr als die Digitalisierung analoger Quellen und deren Bereitstel-

lung geleistet werden. Die von uns als , Digitalisierung PLUS" bezeichnete
Dienstleistung bietet an:
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= Bereitstellung verschiedenartigster Quellen,
= Volltextrecherche mit Hervorhebung der Fundstellen,

= fachliche Aufbereitung und Anreicherung mit zusétzlicher I nformation (Ani-
mationen, Anmerkungen, semantisches Netz),

= Querverweiseinnerhalb und zwischen den Dokumenten bzw. Quellen.
Die DMG-Lib will Impulsgeber fir andere digitale Bibliotheken sein: Wissen
und Erfahrungen zu Arbeitsabléufen und die im Rahmen des Projektes entwi-

ckelte Software werden gern weitergegeben. Kontaktdaten sind auf den Portal-
seiten zu finden.
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