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Umweltinformatik und Wissensmanagement —
Ein Uberblick

Klaus Tochtermann® und Hermann Maurer?

Zusammenfassung

Das Management von Wissen ist heute ein zentraler Erfolgsfaktor fiir Unternehmen jeder
Art. Auch in offentlichen Umweltverwaltungen wird dem Management von Wissen
aufgrund der vielerorts bevorstehenden Einfiihrung einer Kosten-Leistungsrechnung in
Zukunft ebenfalls eine sehr groRe Bedeutung zukommen. Das Management von Wissen
im Umweltbereich, kann dazu beitragen, die Wirksamkeit und die Kosteneffizienz von
UmweltschutzmalRnahmen zu erhéhen und dadurch einen wirkungsvollen Umweltschutz
zu unterstitzen. In diesem Kontext ist das Ziel dieses Beitrags zum einen, vorhandene
Wissensmanagementaspekte in heutigen Umweltinformationssystemen (UIS) aufzu-
zeigen und zum anderen Ansatzpunkte fur eine zukinftige Integration von UIS und
Wissensmanagement herauszuarbeiten.

1.  Einleitung

Umweltinformatik dient dem Zweck der informationstechnischen Erhebung, Ver-
waltung und Aufbereitung von Daten tiber Boden, Wasser, Luft und die Spezies in
unserer ,,Umwelt“. Diesen Aufgaben kommt eine wesentliche Bedeutung zu, wenn
es darum geht, die Umwelt zu schiitzen und Umweltschutzmainahmen effizient und
kostengtinstig umzusetzen. Vor diesem Hintergrund sind Umweltinformationssyste-
me (UIS) zu einem festen Bestandteil des operativen Betriebs von modernen Um-
weltverwaltungen geworden. Der Konzeption von UIS liegen in zunehmenden
MaRe diensteorientierte Architekturen zugrunde, wobei als Dienst die Bereitstellung
von Daten und Methoden zur Verarbeitung von Daten bezeichnet wird (Greve et al.
1999). Damit ist es moglich, Nutzergruppen nur die fir sie relevanten Dienste zur
Verfugung zu stellen. Der Ansatz der diensteorientierten UIS entwickelte sich aus
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dem Bedurfnis fir UIS eine stirkeren Fokus auf Nutzer und Output zu legen. Da
nun Nutzer immer mehr in den Mittelpunkt von UIS riicken, stellt sich die Frage,
um welche Komponenten UIS erganzt werden koénnen, um noch mehr den
Bediirfnissen ihrer Nutzer gerecht zu werden.

Unter dem Schlagwort ,,Wissensmanagement* hat sich nun in jlingster Zeit ein
Forschungsgebiet an vielen Stellen in Szene gesetzt (Woods et al. 1998), das zum
Ziel hat, das in Organisationen vorhandene Wissen optimal fiir die Erreichung der
Organisationsziele einzusetzen. Das Anliegen dieses Beitrags ist es, in Form eines
breit angelegten Uberblicks aufzuzeigen, inwieweit in existierenden UIS und
Umweltanwendungen bereits heute Aspekte eines Wissensmanagements zu finden
sind und wo sich Ansatzpunkte fiir eine zukiinftige Integration von Wissensmanage-
mentkomponenten in UIS befinden. Fir Umweltverwaltungen wird diese Thematik
gerade im Hinblick auf die vielerorts bevorstehende Einfiihrung einer Kosten-
Leistungsrechnung in Zukunft eine wichtige Rolle einnehmen.

Der Beitrag ist nun wie folgt aufgebaut: Kapitel 2 gibt eine kurze Einfiihrung in
Wissensmanagement. Kapitel 3 gibt einen Uberblick (iber Wissensverarbeitung in
Umweltanwendungen und UIS. Kapitel 4 geht dann auf die Wissensmanagement-
aspekte in heutigen UIS ein, die zuvor in Kapitel 2 eingefuhrt wurden. Kapitel 5
zeigt auf, welche weiteren Ansétze zur Integration dieser beiden Disziplinen
existieren, bevor der Beitrag mit einer Zusammenfassung in Kapitel 6 schlief3t.

2. Informationstechnisches Wissensmanagement — Eine Einfiihrung

Im Bereich Wissensmanagement kann zwischen einer sozio-kulturellen, einer
betriebswirtschaftlichen und einer informationstechnischen Dimension des Wissens-
managements unterschieden werden. Im Rahmen dieses Beitrags wird lediglich die
informationstechnische Dimension betrachtet. Fiir die anderen beiden Dimensionen
sei auf (Petkoff 1998) verwiesen.

Entsprechend (Studer et al. 1999) kann informationstechnisches Wissens-
management in eine prozessorientierte und eine produktorientierte Sicht unterteilt
werden. Die prozessorientierte Sicht beschéftigt sich mit der aktiven Bereitstellung
relevanter Informationen in unternehmensrelevanten Prozessen, z.B. Entwicklungs-
prozesse. Ziel ist es, vorhandenes Wissen optimal in diesen Prozessen einzusetzen
und diese dadurch stidndig zu verbessern. Die produktorientierte Sicht beschéaftigt
sich zunéchst damit, menschliches Wissen zu computerisieren (d.h. informations-
technisch verarbeitbar zu machen), um es dann pflegen, suchbar und nutzbar
machen zu kénnen. In beiden Fallen geht es darum, Wissen zwischen Menschen
unter Verwendung von Informationstechnologien zu transferieren. Dabei ist
zwischen explizitem und implizitem Wissen zu unterscheiden. In der
Kognitionswissenschaft sind die Begriffe wie folgt definiert (Strube 1997): ,Im
modernen Sprachgebrauch bedeutet explizit so viel wie erklart, ausdriicklich,
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ausfuhrlich dargestellt, (mehr oder minder) unmittelbar zuganglich und implizit so
viel wie (stillschweigend) eingeschlossen, mitenthalten, mitgemeint — aber nicht
ausdriicklich gesagt, nicht unmittelbar zuganglich“. Explizites Wissen kann also
formuliert, erfasst und zugéanglich gemacht werden. Bei implizitem Wissen sind
vielmehr Denk- und Betrachtungsschritte flr einen Erkenntniszugang erforderlich.
Um Wissen innerhalb eines Unternehmens optimal nutzen zu kénnen, sind die
Aspekte Unternehmensgedachtnis, Wissensretrieval und Wissenstransfer von grofRer
Bedeutung (Abbildung 1). Ein Unternehmensgedachtnis ist idealerweise eine voll-
stdndige computerisierte Abbildung des menschlichen Wissens der Mitarbeiter eines
Unternehmens. Aufgrund der schwierigen Externalisierung impliziten Wissens wird
dieser Idealfall jedoch in den meisten Féllen nicht erreicht. Flir den Aufbau und die
Pflege eines Unternehmensgedachtnisses wird kontinuierlich das intellektuelle
Kapital eines Unternehmens computerisiert und systematisch in einem in der Regel
vernetzten Computersystem abgelegt. Methoden des Wissensretrievals dienen dazu,
um Wissen im Unternehmensgedéchtnis aufzufinden. Dies ist die Voraussetzung fir
den stattfindenden Wissenstransfer. Um den Wissenstransfer effizient zu unter-
stiitzen, sind Kklassische, aber auch multimediale und visuelle Methoden erforderlich.
Unter Wissenstransfer wird neben dem direkten Austausch von Wissen zwischen
Mitarbeitern eines Unternehmens die Uberfilhrung von computerisiertem Wissen
aus dem Unternehmensgedachtnis zu den Mitarbeitern verstanden. Wissenstransfer
auf der Basis von Wissensmanagementsystemen wird in Zukunft eine immer
groere Bedeutung zukommen. Grund hierfur ist folgender Trend: In den Jahren
1992-1995 haben in Deutschland 75% aller Mitarbeiter eines Unternehmens an
traditionellen Fortbildungskursen teilgenommen, dieser Prozentsatz stieg im Verlauf
der Studie um 10%. Im selben Zeitraum wurde jedoch das Budget fir
Fortbildungskurse durchschnittlich um 10% gekiirzt (Hasebrook 1999).

LUnternehmensgedéchtnis”

2
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Abbildung 1: Zentrale Aspekte des Wissensmanagements
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Das wichtigste Element beim Wissenstransfer ist Mensch-zu-Mensch Interaktion
(Pfeil 1 in Abbildung 1). Daneben kann Wissen aber auch ausgetauscht werden, in-
dem es zunéchst externalisiert und dann in Form von Handblchern, Berichten, Pro-
tokollen etc. im Unternehmensgedachtnis bereitgestellt wird. Um aus menschlichem
Wissen computerisiertes Wissen fur ein Unternehmensgedachtnis zu erzeugen, gibt
es drei Mdglichkeiten (Pfeil 2): (a) Explizites Anlegen von Wissen und zugrunde-
liegender Information, (b) Implizites Erzeugen von Wissen als Nebenprodukt von
Prozessen, die ohnehin durchgefiihrt werden und (c) systemische Aktionen, d.h.
Aktionen, die durch das Computersystem veranlasst werden. Daneben ist es auch
mdglich, dass sich ein Unternehmensgedéchtnis autonom durch systemische Aktio-
nen vergroRert (Pfeil 3). Ublich sind hier z.B. Ansitze aus der kiinstlichen Intelli-
genz, bei denen durch Inferenzmechanismen auf der Basis vorhandenen Wissens
neues Wissen erzeugt wird, und automatisches Verlinken von Informationen sowie
automatisches Anlegen neuer Strukturen, die z.B. aus Anwenderverhalten abgeleitet
werden. Fir den Wissenstransfer muss es Moglichkeiten geben, um computerisiertes
Wissen zuriick auf menschliches Wissen abzubilden (Pfeil 4). Hier sind zwei Wege
gangbar: (a) Explizites Abfragen von Informationen und Wissen und (b)
systemische Aktionen, die z.B. auf der Basis von Benutzerprofilen oder
Benutzerverhalten reagieren. Der Wissenstransfer wird in der Regel durch ein zuvor
durchgefiihrtes Wissensretrieval ermdglicht.

3. Wissensverarbeitung in Umweltanwendungen

In der Umweltinformatik gibt es bereits heute relativ viele Arbeiten zur Wissensver-
arbeitung in Umweltanwendungen. Meist werden dort klassische Techniken aus
dem Bereich Expertensysteme zur Entscheidungshilfe bei der Auswahl von
UmweltschutzmalRnahmen eingesetzt. Dazu wird das Wissen der Experten zunédchst
in Wissensbasen tberfuhrt. Inferenzmaschinen treffen schlieBlich auf der Basis des
vorhandenen Wissens und zuvor festgelegter Regeln Entscheidungen.

Eine relevante Arbeit in diesem Kontext ist etwa FOREX (Dorn et al. 1998), das
im Rahmen der 6sterreichischen Initiative gegen das Waldsterben entwickelt wurde.
Mit FOREX werden primar systemunterstiitzt Entscheidungshilfen bei der Auswahl
erforderlicher Rehabilitationsmanahmen fur Walder angeboten, die vom Waldster-
ben bedroht sind. In (Venema et al. 1998) wird beschrieben, wie neuronale Netz-
werke flr die Vorhersage von Ammoniak-Konzentration in Altwasser eingesetzt
werden. In einem &hnlichen Umfeld 1&Bt sich das Projekt WANDA ansiedeln
(Scheuer 1993). Hierbei geht es um die wissensbasierte Identifizierung von Um-
weltchemikalien und deren Quantifizierung im Medium Wasser. Die verschiedenen
Wissensarten basieren auf numerischen und nicht-numerischen Daten, sodass die
Wissensreprésentation einen hybriden Charakter haben muss.
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Neuronale Netzwerke werden in Kombination mit Fuzzy-Logik verwendet, um
meteorologische Oberflachenprozesse zu simulieren und zu untersuchen (Pokrovsky
1998). Fuzzy-Logik wird auch in dem betrieblichen UIS efeu (Entscheidungsunter-
stitzung fir Entsorgungsunternehmen) eingesetzt, um Unsicherheiten bei der
Demontage von Altprodukten in den Griff zu bekommen (Kurbel et al. 1998). Im
Bereich hydro-6kologische Systeme setzen (Heller et al. 1998) modellbasierte
Diagnosetechniken als Entscheidungshilfen ein. Die Entwicklung eines intelligenten
Systems zur Kontrolle von Waldbranden wird in (Wiering et al. 1998) beschrieben.
Die Hauptidee dieses Systems besteht darin, dass auf der Basis von zuvor
gemachten Erfahrungen gelernt wird. PRO_PLANT ist ein Expertensystem, das u.a.
zur Beratung Uber den Einsatz von Fungiziden, Pestiziden und Herbiziden flr den
Pflanzenschutz eingesetzt wird (Visser et al. 1999a).

In Sachsen und Baden-Wirttemberg wird das wissensbasierte System XUMA-
GEFA flr die Bewertung von Altlasten eingesetzt (Ferse et al. 1997). Mit XUMA-
GEFA werden Altlastverdachtsflachen systematisch erfasst. Auf dieser Basis
werden Bewertungsfalle gebildet, fur die eine vergleichende Gefahrdungskennziffer
ermittelt werden kann. Anhand dieser Gefahrdungskennziffer wird schlieRlich eine
Handlungsbedarfsstufe bestimmt. Das Ziel des im Rahmen des UIS Baden-
Wirttemberg entwickelten RESEDA-Projekts war die Erforschung, experimentelle
Entwicklung und  Erprobung von  wissensbasierten  rechnergestiitzten
Auswertungsverfahren fir Rasterbilddaten zur Ermittlung umweltrelevanter
Information und die Integration solcher Verfahren in einem prototypischen
Softwaresystem (Hess 1992).

Wie diese sicherlich nicht erschopfende Auswahl an relevanter Literatur zum
Thema Wissensverarbeitung in Umweltanwendungen zeigt, steht dort meist die Ent-
scheidungsunterstiitzung im Vordergrund. Kapitel 2 machte deutlich, dass Wissens-
management dartiber hinaus auch andere Schwerpunkte besitzt. Daher wird in dem
folgenden Kapitel aufgezeigt, welche Ansatze zum Wissensmanagement in obigem
Sinne in heutigen Anwendungen der Umweltinformatik existieren.

4.  Existierende Wissensmanagementaspekte in der
Umweltinformatik

Dieses Kapitel zeigt auf, welche Ansdtze zum Aufbau von Unternehmens-
geddchtnissen, zum Wissensretrieval und zum Wissenstransfer in heutigen
Umweltanwendungen und UIS bereits existieren.
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4.1 Unternehmensgedachtnisse und Umweltinformatik

Das System DIWA (Dokumentenverwaltung in Web-Archiven der Umweltdienst-
stellen Baden-Wiirttemberg) hat als tbergreifendes Ziel den Aufbau, die Pflege und
die Nutzung eines Web-Archivs fiir multimediale Umweltdokumentenbestande
(Henning et al. 1999). DIWA ermdglicht seinen Anwendern, aus ihrer Birokommu-
nikationsumgebung heraus die von ihnen erstellten Umweltdokumente anderen An-
wendern bzw. Fachstellen verfiigbar zu machen. Damit unterstiitzt DIWA bereits
heute die produktorientierte Sicht des informationstechnischen Wissensmanage-
ments, um ein Unternehmensgedéchtnis mit explizitem Wissen der Mitarbeiter auf-
zubauen. Mdglichkeiten zur Erfassung von implizitem Wissen bietet DIWA jedoch
noch nicht. Dafiir ist es méglich, Hintergrundbibliotheken anzuschlieRen, um so das
Unternehmensgedéchtnis um weitere vorhandene Wissenshestande anreichern zu
kénnen. Mit dem Hyperwave Information Portal gibt es ein System zum Aufbau und
zur Nutzung eines Unternehmensgedachtnisses, das im Ansatz viele Gemeinsamkei-
ten mit DIWA hat (Hyperwave 1999). Zum heutigen Zeitpunkt sind in Hyperwave
allerdings schon mehr Komponenten fiir das Wissensmanagement integriert (z.B.
Foren zum kooperativen Arbeiten und Wissensaustausch). Die hier zugrundeliegen-
den Ideen kénnen den Ausgangspunkt far weitere
Wissensmanagementkomponenten in DIWA bilden.

H.I.R.N. (Hypertext Informations Recherche Netzwerk) ist das Internet-basierte
Umweltrechtsinformationssystem der Deutsche Bahn AG und der DaimlerChrysler
AG (StrauB et al. 2000). Die Umweltrechtsinformationen werden von Content
Providern geliefert und Uber einen Server unternehmensweit zur Verfgung gestellt.
H.I.R.N. bietet seinen Anwendern die Mdglichkeit, ihr explizites Wissen in Form
von Annotationen zu Rechtsvorschriften zu externalisieren und so anderen Anwen-
dern zugénglich zu machen. Diese Annotationen kénnen z.B. Interpretationen von
oder Erlauterungen zu einer Rechtsvorschrift sein. Da es mdglich ist, dass beliebig
viele Anwender zu einer Rechtsvorschrift Annotationen anlegen, ist eine erste Aus-
gangsbasis vorhanden, um einen Wissenstransfer zu ermdéglichen und um ein Unter-
nehmensgedéchtnis aufzubauen. H.I.R.N. bietet mit Profilen auch Ansétze, um das
implizite Wissen von Anwendern zu erfassen. Im Kontext von H.1.R.N. ist ein Profil
eine strukturierte Zusammenstellung von Dokumenten, die fiir die Durchfiihrung
einer bestimmten Aufgabe bendtigt werden. Anwender konnen sich beliebige
Profile in Form von Ordnern anlegen, in die sie die fir sie relevanten Dokumente
einstellen kénnen. Der Aufbau solcher Ordnerhierarchien spiegelt nun das implizite
Wissen der Anwender Uber die Zusammengehorigkeit von Rechtsvorschriften
wider. Auf dieser Grundlage basierend kann eine Wissensmanagementkomponente
eingebaut  werden, die diese  Strukturinformationen erfasst und im
Unternehmensgedéchtnis ablegt. Ein agentenbasierter Ansatz zur Erfassung
impliziten Wissens aus Benutzerprofilen ist in (Stenmark 1999) beschrieben.
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H.I.LR.N. und DIWA sind zwei von sicherlich mehreren existierenden Beispiel-
systemen flr die produktorientierte Sicht des informationstechnischen Wissens-
management. Beispiele fiir eine prozessorientierte Sicht sind demgegeniiber in der
Umweltinformatik kaum zu finden. Am ehesten kann hier die XfaWeb-Familie
genannt werden. Die XfaWeb-Familie ist eine Familie von Fachinformationssyste-
men fir die Bereiche Altlasten (AlfaWeb), Naturschutz und Landschaftspflege
(NafaWeb) sowie Bodenschutz (BofaWeb) (Weidemann et al. 1998). Ziel von
XfaWeb ist es, die von der Landesanstalt fir Umweltschutz Baden-Wirttemberg er-
stellten Arbeitshilfen fiir eine landeseinheitliche und systematische Bearbeitung in
den jeweiligen Anwendungsgebieten mit moderner Informationstechnologie zu er-
schliefen. Anwendern von AlfaWeb werden neben den Fachinformationen, wie z.B.
Gesetzestexten, Firmenverzeichnissen etc., auch systematische Vorgehensweisen
zur Altlastenbearbeitung zur Verfiigung gestellt. Diese Vorgehensweisen kénnen als
FluRdiagramm angezeigt werden, wobei verschiedene Detaillierungsstufen ber
Hypermediaverweise in den FluBdiagrammen erreichbar sind. Auch wenn hiermit
Wissen Uber Prozesse verfligbar gemacht werden, werden Anwender bei der Durch-
fuhrung dieser Prozesse noch nicht mit Techniken aus den Bereichen Workflow-
Management und Computer Supported Cooperative Work unterstiitzt.

4.2 Wissensretrieval in der Umweltinformatik

Ahnlich wie in H.LR.NN. konnen auch in dem Bremer UIS BUISY
Umweltdokumente durch Annotationen um zuséatzliche Informationen angereichert
werden (Schroder et al. 1998). Vor dem Hintergrund des Wissensretrievals ist
besonders hervorzuheben, dass die Suchmdglichkeiten innerhalb der Dokumente
effektiver gestaltet und dass die Annotationen als zusatzliche Wissensbasis genutzt
werden sollen. Um dieses Ziel zu erreichen, werden die Annotationen in einer auf
Ontologien® basierenden Sprache erstellt. Hierfir wird der Ontobrokeransatz
eingesetzt, der unter Verwendung der Annotierungssprache HTML* das Einbetten
und Wiederauffinden von Wissen auf einer HTML-Seite ermdglicht (Decker et al.
1999). Im Bereich Umweltinformatik befinden sich derzeit Ontologien z.B. in den
Bereichen Rechtsverordnungen (Schroder et al. 1998) und Raumbezugssysteme
(Visser et al. 1999b) in Entwicklung. Da das Ontobrokerkonzept anwendungs-
unabhéangig ist, kann es zusammen mit entsprechenden Ontologien in beliebigen
UIS als Wissensmanagementkomponente zum Einsatz kommen. Dass
ontologiebasiertes Retrieval ein mdglicher tragféhiger Ansatz fir das Retrieval
heterogener und verteilter Umweltinformationen ist, wird in (Stuckenschmidt et al.

% Eine Ontologie stellt eine Sammlung von Konzepten, Beziehungen und Regeln zur Ver-
fugung, die auf dem Konsens einer Gruppe von Personen, z.B. eines Unternehmensbereichs,
beruht (Studer et al. 1999).
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1999) vorgestellt. Dort wird insbesondere argumentiert, dass unter Verwendung von
Ontologien verflighbare Informationen intelligent verwendet werden kénnen. So
konnen aufgrund der semantischen Beschreibung von Konzepten implizite
Beziehungen zwischen diesen Konzepten explizit gemacht werden. Somit kann auch
ein Beitrag zur Erfassung impliziten Wissens geleistet werden. Allerdings ist zu
beachten, dass fir jede Bezugsform von Umweltinformationen, wie etwa Raum-,
Fach-, Zeit- und Organisationsbezug, eine gemeinsame Ontologie erstellt werden
muss und die vorhandenen Umweltinformationen mit den Konzepten der
Ontologien annotiert werden missen. An dieser Stelle wird deutlich, dass aufgrund
der vielen relevanten Bezugsformen fir Umweltinformationen der Aufbau von
Ontologien im Umweltbereich mit sehr hohem Aufwand verbunden sein wird. Ob
dieser Aufwand trotz der riicklaufigen offentlichen Budgets finanzierbar sein wird,
ist allerdings fraglich.

Da Metadaten in der Umweltinformatik eine zentrale Rolle spielen (Greve et al.
1999), liefern Metadatensysteme einen wichtigen Beitrag zum Wissenstransfer. Der
prominenteste Reprasentant eines Metadatensystems ist sicherlich der Umweltdaten-
katalog (UDK) (Nikolai et al. 1999). Besonders bemerkenswert ist, dass (ber den
UDK nicht nur Umweltinformationen recherchiert werden kdnnen. Vielmehr bietet
der UDK auch die Maoglichkeit, kompetente Ansprechpartner zu bestimmten
Themen genannt zu bekommen. Derartige Mdéglichkeiten spielen in Teilbereichen
des Metawissensmanagements eine groRe Rolle. So kann man Metawissen als
Wissen Uber Wissen verstehen. Beim Retrieval anhand von Metawissen wird also
nicht Wissen an sich zurlickgeliefert sondern Information dariiber, welche
Mitarbeiter in einem Unternehmen Wissen zu dem in der Anfrage formulierten
Themenbereich haben. Der eigentliche Wissenstransfer findet anschlieRend nicht
zwischen Mensch und Maschine, sondern von Mensch zu Mensch statt.

4.3 Wissenstransfer in der Umweltinformatik

Wissenstransfer beinhaltet, dass computerisiertes Wissen auf menschliches Wissen
abgebildet wird, wobei sicherzustellen ist, dass dieser Transfer auch erfolgreich ist.
In der Umweltinformatik ist Wissenstransfer gerade im Bereich betriebliche UIS
von grofler Bedeutung. Die Grinde liegen darin, dass sich immer mehr
Unternehmen entweder nach 1SO14.001 oder der EG-Umwelt-Audit-Verordnung
(EMAS) zertifizieren lassen mdchten. Beide Umweltmanagementstandards
unterliegen aber rasanten Entwicklungen, die von den Umweltbeauftragen der
Unternehmen kontinuierlich verfolgt werden massen.

In (Dade et al. 1998) wird ein Ldésungsansatz zur Integration von betrieblichen
UIS und Fernunterricht aufgezeigt. In dem Beitrag wird insbesondere auf das Pro-
blem eingegangen, dass alle allgemein einsetzbaren Unterrichtsmodule Modellcha-
rakter haben. Dies hat zur Folge, dass Beispiele flir Kennzahlen entweder so allge-
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mein gestaltet sind, dass der spezielle Nutzen der Kennzahl nicht mehr zu
entnehmen ist, oder der Lernende sich mit einem Beispiel konfrontiert sieht, in dem
er das eigene Unternehmen nicht wieder findet. Um dieses Problem zu umgehen,
kénnen Meta-Unterrichtseinheiten eingesetzt werden. Mit solchen Einheiten, wird
nicht konkretes Wissen an die Anwender vermittelt. Vielmehr ist das Ziel zu
ermitteln, in welchen Bereichen die Anwender Wissensliicken haben. Diese
Wissensliicken kdnnen anschliefend mit traditionellen Fortbildungskursen oder
speziellen und konkret auf die Wissensliicken zugeschnittenen computer-basierten
Kursen geschlossen werden.

Zum aktuellen Zeitpunkt gibt es auch erste Arbeiten in der Umweltinformatik,
die sich mit Gestaltungsprinzipien fiir Umwelt- und Geoinformationen auseinander-
setzen. Eine wichtige Erkenntnis dabei ist, dass interaktive Animationen die indivi-
duelle Exploration dynamischer Umweltprozesse ermdglicht. Durch die erhdhte An-
wenderaktivitdt werden explorative Lernprozesse ermdglicht, was wiederum zu
einer Verbesserung des Wissenstransfers beitrdgt (Buziek 1998). Neben
explorativen  Lernansdtzen werden auch  kollaborative, problembasierte
Lernstrategien im Umweltbereich eingesetzt (Zumbach et al. 2000). Bei dieser
Lernstrategie werden die Lernenden mit zu lésenden Problemféllen konfrontiert, die
bestimmte Lernziele beinhalten. Die Problemfalle werden dabei in Kleingruppen
selbstdndig bearbeitet. Ein wichtiges Kriterium fur einen erfolgreichen
Wissenstransfer sowohl beim explorativen als auch beim problembasierten Lernen
ist, dass die Anwender Hintergrundmaterialien einsetzen kénnen. Die Anbindung
solcher Materialien wird bei der Integration von Wissenstransferkomponenten in
UIS keine Probleme bereiten: Nach (Greve et al. 1999) ist ein UIS ein organisierter
Zusammenhang zwischen Fachsystemen, Basiskomponenten (z.B.
Hintergrunddatenbanken) und Ubergeordneten Umweltinformationskomponenten.
Somit bieten UIS bereits heute die Anbindung von Hintergrundbibliotheken.
Aufgrund dieser Tatsache ist eine gute Ausgangsbasis vorhanden, um
Wissenstransfer in der Umweltinformatik unter Umgehung des Tunnelsyndroms zu
ermoglichen. Hierunter versteht man das Phanomen, dass Anwender Lerneinheiten
nur in einer Richtung ohne Mdglichkeit des Zugriffs auf Zusatzmaterialien
durcharbeiten kénnen.

5. Weitere Anregungen zur Integration von Wissensmanagement in
die Umweltinformatik

In diesem Kapitel wird auf die Aspekte des Wissensmanagements aus Kapitel 2 ein-
gegangen, die bisher noch nicht oder nur sehr knapp angesprochen wurden.

Fur die Einflihrung eines prozessorientierten Wissensmanagements ist es erfor-
derlich, in Unternehmen und Verwaltungen die derzeit vorhandenen funktionalen
Strukturen durch prozessorientierte Strukturen zu ersetzen. Eine transparente Dar-
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stellung aller Geschéftsprozesse, d.h. der sinnvollen Zusammenstellung von allen
logisch und zeitlich aufeinander folgenden Aufgaben und Aktivitdten in einem
Unternehmen, ermdglichen z.B. eine Unterteilung in Flhrungsprozesse, Leistungs-
prozesse und unterstiitzende Prozesse usw., die alle durch prozessorientierte Wis-
sensmanagementkomponenten unterstitzt werden kénnen. Fir die Integration pro-
zessorientierter Wissensmanagementkomponenten bieten neueste Entwicklungen im
Bereich betriebliche UIS eine grofRe Chance. So ist die Prozessorientierung die
strukturelle Voraussetzung, um betriebliche UIS der zweiten Generation in Richtung
integrierte Managementsysteme flir die Bereiche Umweltschutz, Arbeitssicherheit
und Qualitat auszurichten (Kurzl 1998). Erste Anséatze in diese Richtung gibt es
unter dem Schlagwort ,,organgsorientiertes Umweltinformationsmanagement* fir
UIS in offentlichen Verwaltungen (Seder et al. 1998).

Da in der Umweltinformatik viele Erfahrungen zur Erhebung und Erzeugung von
Metadaten vorliegen, kdnnen auf der Basis von Metadaten Konzepte entworfen wer-
den, um durch systemische Aktionen Wissen zu erzeugen und zu erfassen. So kdn-
nen z.B. Text Mining Verfahren angewendet werden, um aus hochgradig struktu-
rierten Umweltdokumenten, wie z.B. Umweltrechtsvorschriften, Metadaten automa-
tisch zu gewinnen. Das in den Umweltdokumenten informal représentierte Wissen
kénnte dann um semi-formales Wissen in Form von Metadaten erganzt werden.
Derartige Ansdtze sind eine wichtige Erganzung fir UIS, bei denen die
Bereitstellung von Umweltinformationen in Form von Berichten und Dokumenten
im Vordergrund steht und die Erhebung von Metadaten nur eine untergeordnete
Rolle spielt. Zudem bieten sich z.B. Zeithezlige an, um implizite Beziehungen
zwischen Dokumenten, etwa Vorganger-Nachfolger-Beziehungen, Giber automatisch
erzeugte Hypermediaverweise zu explizieren.

Kommunale Verwaltungen werden in naher Zukunft elektronische
Birgerservices anbieten. So soll es z.B. in der Stadt Kéln bald mdglich sein, sich
elektronisch umfassend zu informieren und beispielsweise mit der KéInCard auf
elektronischem Weg Verwaltungsvorgdnge zu erledigen, Waren und
Dienstleistungen zu bezahlen, Geschéafte anzubahnen und Vertrdge abzuschlieRen
(Hansen et al. 2000). Auch Umweltverwaltungen werden entsprechende
Dienstleistungen auf elektronischem Weg anbieten. Blirger werden tber das Internet
Anfragen zu bestimmten Themenbereichen stellen kénnen, sich Auswertungen und
Hochrechnungen zu Umweltdaten anfertigen lassen kénnen und Geoservices z.B.
fir die Standortauswahl von Unternehmen in Anspruch nehmen kénnen. Zur
Beantwortung dieser Anfragen missen Mitarbeiter der Umweltverwaltung ihr
Fachwissen einbringen sowie ggf. neues Wissen generieren und dieses Wissen
zuriick an den Birger transferieren. Dieses erzeugte Wissen kann nun zusammen
mit der zugehdrigen Anfrage in einer Wissensbasis abgelegt werden. Bei Anfragen
kann zunachst stets die Wissensbasis konsultiert werden. Dort wird dann geprift, ob
es ahnliche Anfragen bereits gab. Wenn ja, kann das System automatisch das bereits
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vorhandene Ergebnis an den Birger zuriickliefern. Die Schwierigkeit wird
sicherlich darin bestehen, Ahnlichkeitsbeziehungen zwischen Anfragen zu
formalisieren.

Die vielfaltigen Bezugsformen von Umweltinformationen bieten eine hervorra-
gende Ausgangsbasis, um sie fur die aus dem Wissensretrieval bekannte konzeptu-
elle Navigation einzusetzen (Veltman 1997). Ziel der konzeptuellen Navigation ist
es, sich entlang strategischer Anfragesequenzen nach dem Namen (Wer?), dem
Fachbezug (Was?), dem Raumbezug (Wo?), dem Zeitbezug (Wann?), dem Prozess
(Wie?) und der Erklarung (Warum?) von vagen Absichten hin zu konkreten Frage-
stellungen zu bewegen.

Die fur die Umweltinformatik sehr bedeutenden Geoinformationssysteme (GIS)
bieten auch zahlreiche Ansatze zur Integration von Wissensmanagement (Tochter-
mann et al. 2000). Zum einen kdnnen Arbeiten aus dem Umfeld multimediale
Kartografie als Ausgangspunkt fiir Wissensretrieval und Darstellung von Unter-
nehmensgedéchtnissen verwendet werden. Die Idee ist hier, dass man auf der Basis
von Dokumentenindexierungen und -klassifikationen Visualisierungen in Form von
»Dokumentenlandschaften“ erzeugt. Die Auspragung dieser Landschaften in Form
von Higeln und Télern kdnnen die thematische Zusammengehdrigkeit innerhalb
eines Unternehmensgedéchtnisses darstellen (NewsMap 2000). Weiterhin kdnnen
die fir Unternehmensgedéachtnisse sehr bedeutenden Zugangsportale tber geografi-
sche Karten realisiert werden (Schwartz et al. 2000). Die Idee hierbei ist, dass alle
flr eine Anfrage erforderlichen Bezugsformen ausgehend von Karten definiert wer-
den. Neben der Anfrageformulierung, werden schlieflich auch die Suchergebnisse
auf Karten visualisiert.

Die Arbeit von Buziek (Buziek 1998) zeigt die Notwendigkeit, Umweltinforma-
tionen attraktiv zu gestalten. Leider sind heutige Multimedia-Autoren-Werkzeuge
nur in der Lage, auf sehr konkreter Ebene multimediale Szenen zu erstellen. Die
Wiederverwendbarkeit einmal erstellter Szenen fiir &hnliche Sachverhalte ist daher
sehr begrenzt. Hinzu kommt, dass die Erstellung einer Szene immer das mentale
Modell des Autors widerspiegelt. Dieses mentale Modell muss aber nicht mit der
Erwartungshaltung des Nutzers libereinstimmen, sodass mitunter kein erfolgreicher
Wissenstransfer zwischen beiden Gruppen stattfinden kann. Sinnvoll sind hier
Werkzeuge, die das Gestalten von multimedialen Umweltdokumenten auf einer
hoheren Abstraktionsebene erlauben. Bei der Komposition von Szenen verwendet
man dann anstelle konkreter Objekte abstrakte Symbole. Beispielsweise kdnnte es
abstrakte Symbole fiir Umweltobjekte, wie Wald oder Wasser, und flr
Umweltzustdnde, wie Krankheit und Schaden, geben. Einmal erstellte abstrakte
Szenen werden anschliefend mit konkreten Objekten instanziiert und kénnen so auf
verschiedene  mentale  Modelle  zugeschnitten  werden. Die einfache
Wiederverwendbarkeit fur andere ahnliche Sachverhalte ist auch gegeben, da die
Komposition der beiden oben genannten abstrakten Symbole in einer Instanziierung
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»Waldsterben“ und in einer anderen ,,Wasserverschmutzung“ ausdriicken kénnen
(Lennon et al.1994).

6. Zusammenfassung

Mit diesem Beitrag wurden Synergien und Ansatzpunkte zwischen Umweltinforma-
tik und Wissensmanagement, als einem zentralen Erfolgsfaktor fiir Unternehmen
jeder Art, aufgezeigt. Zu diesem Zweck wurde zundchst eine kurz Einfiihrung in
Wissensmanagement gegeben. Anschlielend konnte aufgezeigt werden, dass gerade
zur Entscheidungsunterstiitzung bereits heute viele Methoden und Techniken aus
dem Bereich Wissensverarbeitung in der Umweltinformatik eingesetzt werden. Bei-
trdge zum informationstechnischen Wissensmanagement lassen sich ebenfalls
relativ zahlreich, wenn auch nur ansatzweise, in heutigen Umweltanwendungen und
UIS finden. Wahrend fiir Unternehmensgedachtnisse und Wissensretrieval einige
erfolgsversprechende Ausgangspunkte far deren Integration in
Umweltanwendungen und UIS gefunden werden konnten, fallt auf, dass der Bereich
Wissenstransfer und Umweltinformatik derzeit kaum Gemeinsamkeiten bietet. Der
Grund hierfir liegt darin, dass es derzeit fast keine Arbeiten zu (webbasiertem)
Lernen und Lehren im Umweltbereich gibt.

Insgesamt gibt es jedoch aufgrund zahlreicher Konzepte und Techniken, die so-
wohl im Wissensmanagement als auch in der Umweltinformatik eine zentrale Rolle
einnehmen, grofe Chancen, um beide Teildisziplinen der Informatik miteinander
gewinnbringend zu verkniipfen. Nur wenn Unternehmen und Umweltverwaltungen
die gemachten Anregungen fir die Integration von Wissensmanagementaspekten in
Umweltanwendungen und UIS aufgreifen, kdnnen sie von dem Marktpotential, das
Wissensmanagement zugesprochen wird, profitieren. Profitieren wird aber auch die
Umwelt, da ein wirkungsvoller Umweltschutz noch effizienter als bislang verwirk-
licht werden kann.

Literaturverzeichnis

Buziek, G. (1998): Wahrnehmungstheoretische Grundlagen, Gestaltungsprinzipien und Bei-
spiele fiir die animierte Kartographische Visualisierung eines Uberflutungsprozesses,
in (Riekert/Tochtermann 1998)

Dade, C., Schulz, B. (1998): Aufbau eines BUIS als integrativer Bestandteil von Fernunter-
richt, in: (Riekert/Tochtermann 1998)

Decker, S., Erdmann, M., Fensel, D. Studer , R. (1999): Ontobroker: Ontology Based Access
to Distributed and Semi-Structured Information. Proceedings TC2WG 2.6 8" Wor-
king Conference on Database Semantics

Dorn, J., Mitterbrock, F. (1998): Acquisition and Representation of Knowledge for the
FOREX Expert System, in: (Haasis/Ranze 1998)

Copyright 2000 Metropolis Verlag, Marburg, ISBN: 3-89518-307-5



474

Ferse, W., Geiger, W., Reilfelder, M., Reitz, T., Schneider, U., Weidemann, R. (1997): Das
wissenshasierte System XUMA-GEFA fiir Altlasten: Vom Prototyp zum Produktions-
system, 11. GI-Symposium Umweltinformatik, Marburg

Greve, K., Kramer, R. (1999): Interoperable Katalogsysteme in ¢ffentlichen Umweltinforma-
tionssystemen, in: (Rautenstrauch/Schenk, 1999)

Hansen, J., Hermsdorfer, D., Rainold, E. Schwartz, S. (2000): Raumbezogenes Informations-
management im Internet der Stadt Kéln, in: (Rautenstrauch/Schenk 1999)

Haasis, H.-D., Ranze, K.C. (Hrsg.) (1998): 12. GI-Symposium Umweltinformatik, Magde-
burg, Marburg

Henning, 1., Ebel, R., Tauber, M., Tochtermann, K., Pursche, K., Kussmaul, A., Schultze, A.
(1999): Internetbasiertes Dokumentenmanagement heterogener Umweltdokumenten-
bestande, in: (Rautenstrauch/Schenk, 1999)

Hess, G. (1992): Der RESEDA Assistant: Implementierung eines wissensbasierten Assistenz-
systems fir die Verarbeitung von Fernerkundungsdaten, in: O. Gunther, W.-F.
Riekert (Hrsg.): Wissensbasierte Methoden zur Fernerkundung der Umwelt

Hyperwave (1999): Hyperwave Information Portal — White paper
http://imww.hyperwave.de/publish/downloads/Portalwhitepaper.pdf

Kurbel, K., Schoof, B. (1998): Ein Entscheidungsunterstiitzungssystem fiir Entsorgungs-
unternehmen, in: (Haasis/Ranze 1998)

Kirzl, H. (1998): BUIS der 2. Generation — von funktionalen Lésungen zur Prozessintegra-
tion, in: (Rautenstrauch/Schenk, 1999)

Hasebrook, J. (1999): Web-based training, performance and controlling, Journal of Network
and Computer Applications, Vol. 22, Article No. jnca.1999.0081

Heller, U., Struss, P. (1998): Diagnosis and Therapy Recognition for Ecosystems — Usage of
Model-based Diagnosis Techniques, in: (Haasis/Ranze 1998)

Lennon, J., Maurer, H. (1994): MUSLI — A Multi-Sensory Language Interface. Proceedings
ED-MEDIA’94, AACE, Virginia

NewsMap (2000): http://www.newsmaps.com/

Nikolai, R., Kazakos, W., Kramer, R., Behrens, S., Swoboda, W., Kruse, F. (1999): WWW-
UDK 4: Die neue Generation eines Web-Portals zu deutschen und 6sterreichischen
Umweltdaten, in: (Rautenstrauch/Schenk, 1999)

Petkoff, B. (1998): Wissensmanagement. Addison Wesley

Porkovsky, O. (1998): On the Modelling of the Surface Meterological Variable Diurnal
Cycles by Combined Fuzzy Sets and Neural Networks, in: (Haasis/Ranze 1998)

Rautenstrauch, C., Schenk, M. (Hrsg.) (1999): 13. GI-Symposium Umweltinformatik, Mag-
deburg, Marburg

Riekert, W.-F., Tochtermann, K. (Hrsg.) (1998): Hypermedia im Umweltschutz. 1. GI-Work-
shop, Ulm 1998, Marburg

Scheuer, K. (1993): Knowledge-based Interpretation of Gas Chromatographic Data. In:
Chemometrics and Intelligent Laboratory Systems, 19 (1993), S. 201 — 216, Amster-
dam

Copyright 2000 Metropolis Verlag, Marburg, ISBN: 3-89518-307-5



475

Schroéder, J., Conrad, R. (1998): Semantische Anreicherung von Umweltverordnungen zur
wissensbasierten Operationalisierung, in: (Haasis/Ranze 1998)

Schwartz, S., Tochtermann, K. (2000): Geografische Suchkomponenten fiir Informationspor-
tale, erscheint in Proceedings of the Conference on Applied Geographical Information
Processing (AGIT2000), Salzburg

Seder, 1., Weinkauf, R. (1998): Entscheiden und Bewerten in der Umweltverwaltung, in:
(Haasis/Ranze 1998)

Stenmark, D. (1999): Using Intranet Agents to Capture Tacit Knowledge, Proceedings of
WebNet 1999 World Conference on the WWW and Internet (AACE), Hawaii

Straul, W., Heldt, K., Greiner, D., Wolf, A., Klingler, G., Tochtermann, K. (2000): H.I.R.N.
— Ein Internet-basiertes Umweltrechtsinformationssystem, 3. GI-Workshop Hyperme-
dia im Umweltschutz, Marburg

Strube, G. (1996). Worterbuch der Kognitionswissenschaft, Gotha

Stuckenschmidt, H., Ranze, K.C. (1999): Intelligenter Zugang zu Umweltinformationen
durch ontologiebasiertes Information Retrieval. 2. GI-Workshop Hypermedia im
Umweltschutz, Marburg

Studer, R., Abecker, A., Decker, S. (1999): Informatik-Methoden fiir das Wissensmanage-
ment. Angewandte Informatik und Formale Beschreibungsverfahren, Teubner-Texte
zur Informatik, Band 29

Tochtermann, K., Maurer, H. (2000): Knowledge Management and Environmental Infor-
matics, Journal of Universal Computer Science (J.UCS) Vol. 6 No. 4, S. 517-536,
Springer Verlag, 2000, http://www.jucs.org/

Visser, U., Lu, W. (1999a): Expert Advice via Internet — Working Towards Knowledge-
Based Systems on the Web, Proceedings of the Workshop "The Inaugural Australian
Workshop on the Application of Artificial Intelligence to Plant and Animal Produ-
ction" in conjunction with the Australian Joint Conference on Artificial Intelligence

Visser, U., Stuckenschmidt, H. (1999b): Intelligent, Location-dependent Acquisition and
Retrieval of Environmental Information. Proceedings of the 21st Urban Data Mana-
gement Symposium (UDMS '99), Italy

Venema, R.S., Bron, J., Zijlstra, R.M., Nijhuis, J.A.G., Spaanenburg L. (1998): Using neuro-
nal networks for waste-water purification, in: (Haasis/Ranze 1998)

Veltman, K.H. (1997): Frontiers in Conceptual Navigation, International Journal on Know-
ledge Organization, Bd. 24, Nr. 4

Wiering, M., Dorigo, M. (1998): Learning to control forest fires; in: (Haasis/Ranze 1998)

Weidemann, R., Geiger, W., Peter, N., Rei3felder, M., Zilly, G. (1998): Von AlfaWeb zur
XfaWeb-Systemfamilie, in: R. Mayer-Foll, A. Jaeschke, (Hrsg.): Abschlussbericht
GLOBUS V, Wissenschaftliche Berichte FZKA 6250 Forschungszentrum Karlsruhe,
Institut fiir Angewandte Informatik

Woods, E., Sheina, M. (1998): Knowledge Management — Applications, Markets and
Technologies, Ovum Report 1998

Copyright 2000 Metropolis Verlag, Marburg, ISBN: 3-89518-307-5



476

Zumbach, J., Reimann, P. (2000): Problem-Based Learning als konstruktivistischer Ansatz in
der internetbasierten Umweltpadagogik, 3. GI-Workshop Hypermedia im Umwelt-
schutz, Marburg

Copyright 2000 Metropolis Verlag, Marburg, ISBN: 3-89518-307-5



	1. Einleitung
	2. Informationstechnisches Wissensmanagement – Eine Einführu
	3. Wissensverarbeitung in Umweltanwendungen
	4. Existierende Wissensmanagementaspekte in der Umweltinform
	4.1 Unternehmensgedächtnisse und Umweltinformatik
	4.2 Wissensretrieval in der Umweltinformatik
	4.3 Wissenstransfer in der Umweltinformatik

	5. Weitere Anregungen zur Integration von Wissensmanagement 
	6. Zusammenfassung
	Literaturverzeichnis

