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1 Einleitung

DieHolzforschungMünchen hegte schon seit geraumer Zeit denWunsch, eine internetbasierte
Lernumgebung für Schüler, Studenten und Interessierte zur Verfügung zu stellen, um die ma-
kroskopische Bestimmung von Baumarten anhand vonHolzmustern zu unterstützen.Wichtig
war vor allem eine Kombination aus Einsteigerfreundlichkeit, Qualität des Inhalts sowie mög-
lichst einfache Erweiterbarkeit. Da keine der bisher existierenden Lösungen den Zielvorstellun-
gen entspricht (siehe Kapitel 2), wurde die vorliegende Bachelorarbeit ausgeschrieben. Bei der
Bearbeitung sollte sichergestellt werden, dass alle Anforderungen durch das Ergebnis abgedeckt
werden und ein Programm entwickelt wird, welches auch zukünftigen Anforderungen stand-
halten wird. Als Grundsatzentscheidung wurde festgelegt, dass eine Webseite und kein klassi-
sches Programm gebaut werden soll, um die heutzutage größtmögliche Plattformunabhängig-
keit zu erzielen.

Die Zielgruppe dieser Arbeit umfasst Studenten verschiedener Fachrichtungen, auszubilden-
de Schreiner, Holztechniker, Restauratoren, Zollbeamte und alle weiteren Personen, welche
sich beruflich oder privat mit Holzarten beschäftigen. Es soll daher sichergestellt werden, dass
die Bedienung intuitiv und zielführend ist.
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2 Analyse der Alternativlösungen

2.1 Intkey

Bei Betrachtung der aktuell verfügbaren Lösungen, beginnend mit dem bei der Holzbestim-
mung verwendeten System Intkey , stellt sich in Bezug auf geforderten Kriterien eine gewisse
Ernüchterung ein. Der primäre Fokus liegt hier auf der effizienten Navigation durch Taxono-
mie Datenbanken. Wenn man sich den dazugehörigen Screenshot aus der Windows Version
(Abb. 2.1) betrachtet stellt man fest, dass es sich um eine Entwicklung aus denmittleren bis spä-
ten 90er Jahren handelt. Hier wurde bei der Gestaltung hauptsächlich darauf geachtet, große
Datenbestände durch Filterregeln auf ein übersichtliches Maß zu reduzieren. Die Einsteiger-
freundlichkeit wurde nicht berücksichtigt.

Dieses Programm richtet sich an eine Zielgruppe, die schon mit den Fachbegriffen ihres Me-
tiers vertraut ist. So gesehen handelt es sich hier um eine Art Nachschlagewerk und keine Lern-
umgebung.

Abbildung 2.1: Intkey unter Windows

2.2 The Wood Explorer

Eine weitere Alternative, welche von ihren Zielsetzungen her sehr viel näher bei denen dieser
Bachelorarbeit liegen ist The Wood Explorer .

Dallwitz 2015.
The Wood Explorer, Inc. 2015.
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2 Analyse der Alternativlösungen

Bei Betrachtung der offiziellen Webseite stellt man fest, dass es sich um eine kommerzielle,
plattformübergreifende Software handelt (Windows, Mac OS X, iOS, Android sowie eine On-
lineversion auf derWebseite selbst). Es wird deutlich, dass hier einigeNachteile vorhanden sind,
welche mit multi-plattform Programmierung einhergehen. So wirkt z. B. unter iOS das Pro-
gramm wie eine WebApp, welche in einen Softwarecontainer gesteckt wurde. Die Software ist
instabil und reagiert nur auf die Hälfte der Eingaben. Der hinterlegte englische Datenbestand
sieht auf den ersten Blick sehr übersichtlich und weitreichend aus. Was die Fotos betrifft wird
der Fokus auf flächige Radial- bzw. Tangentialschnitte und nicht auf die, für die makroskopi-
sche Bestimmung wichtigen, Querschnitte gelegt. Problempotential besteht hier nicht inhalt-
lich, sondern eher bei der technischen Umsetzung.

Abbildung 2.2: The Wood Explorer auf einem iPhone

2.3 The Wood Database

Eine technisch solide Alternative stellt TheWoodDatabase dar. DieseWebseite bildet eineDa-
tenbank mit mehreren hundert eingetragenen Holzarten ab. Für jede Baumart wird ein Steck-
briefmitgeliefert,welcher dasAussehenunddie technischenEigenschaftenderHölzer beschreibt.

Entgegen den Vorgaben, werden hier aber keine Filteroptionen und keine Anleitung zur
Holzbestimmung geliefert. Der Sinn und Zweck besteht primär darin als Nachschlagewerk zu
dienen.Wer dieseWebseite bedient weiß vorher bereits, über welcheHolzartman sich informie-
ren will.

Meier 2015.
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2 Analyse der Alternativlösungen

Abbildung 2.3: The Wood Database im Browser
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3 Grundlagen

Zu Beginn dieser Bachelorarbeit wurde auf Spezialliteratur zum aktuellen Stand der Webent-
wicklung zurückgegriffen, welche seit dem Aufkommen von Mobilgeräten wie Smartphones
und Tablets einen radikalen Wandel widerfahren hat. Auf altes Wissen konnte und sollte man
daher nichtmehr zurückgreifen, da sich grundlegendeParadigmenwechsel vollzogenhabenund
auch die Internetnutzer inzwischen eine viel größere Erwartungshaltung an Qualität und Be-
nutzerfreundlichkeit einer Webseite stellen.

Verwendet wurde Literatur zur Programmierung inHTML, CSS und JavaScript, da alle drei
Sprachen in Kombination für die Erstellung moderner Webseiten benötigt werden. Hierbei
handelte es sich um eBooks wie „HTML5 and JavaScriptWebApps “, „JavaScript—TheDefi-
nitive Guide “ oder „jQuery Cookbook “. Leider waren jeneWerke zu diesemZeitpunkt nicht
zielführend, da hier bereits die tiefgehende Kenntnis von Programmiersprachenkonzepten vor-
ausgesetzt wird, welche Neueinsteiger vor größere Schwierigkeiten stellt.

AlswertvolleHilfe hierfür erwiesen sichdieWorkshopsderUndsoversity ,welcheTimoHet-
zel und Gerrit van Aaken über die letzen Jahre hinweg aufgenommen haben. Hier werden alle
Grundlagen der Webentwicklung für Neueinsteiger an konkreten Beispielen vorgeführt und
passend kommentiert.

Kurz darauf brachte Bernhard Jackl, Mitarbeiter des Instituts für Phonetik der LMU Mün-
chen, noch denHinweis auf dieWebseite der „Codecademy “ ein.Hier wird demProgrammier-
interessierten eine kostenlose Lernumgebungmit geführtenKursen für alle gängigenWebclient
und -server Programmiersprachen geboten. Nachdem alle verfügbaren Kurse zu den relevan-
ten Sprachen erfolgreich durchlaufenwurden, stand demBeginn der eigentlichen Projektarbeit
nichts mehr im Wege.

Im Anschluss an die Einarbeitung in die aktuellen Internettechniken wurde sich für die Ver-
wendung der folgenden Sprachen und Bibliotheken entschieden:

Grundgerüst: HTML+ CSS
Dynamisierung: JavaScript inkl. jQuery als Abstraktionsebene
Datenbasis: XML

Hales 2012.
Flanagan 2011.
Lindley und jQuery Community Experts 2009.
Hetzel und Aaken 2015.
Codecademy 2015.
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4 Konzept

Schon seit Jahren hat man sich in der Holzforschung München Gedanken zu einer E-Learning
Lösung für die makroskopische Holzartenbestimmung gemacht. Jedoch ist man nie über eine
kleineDesignstudie (sieheAbb. 4.1) hinausgekommen. Sohat IvanCaballero eine einfacheWeb-
seite erstellt, in welcher man bereits einen Kubikzentimeter großen Eschenwürfel aus allen drei
Schnittrichtungen regulär und in zwölffacher Vergrößerung betrachten konnte.

Abbildung 4.1: Ursprüngliche Designstudie

In einer Erstbesprechung zu dieser Bachelorarbeit mit allen Verantwortlichen von Seiten der
Holzforschung wurden klare Zielsetzungen für die Umsetzung vereinbart. Es wurde festgelegt,
welche Funktionen zwingend indemabzugebendenProgrammenthalten seinmüssen, undwel-
che gern gesehen wären („nice-to-have“), sollte es sich als zeitlich machbar erweisen. Auf Basis
all dieser Aussagen entstand eineMindMap (Abb. 4.2), um die konkrete Zielsetzung als graphi-
sche Referenz festzuhalten.

Wie bei jedem Programmierprojekt mussten einige Grundsatzentscheidungen getroffen wer-
den, bevor die Programmierarbeit überhaupt beginnen konnte. Im Folgenden sind die Wich-
tigsten ausgeführt und die Entscheidungen begründet.

4.1 Server- oder clientseitige Codeausführung?

Der Grundsatz dieser beiden Programmierparadigmen ist schnell erklärt:
Bei serverseitiger Ausführung wird die Rechenarbeit von einem Zentralrechner (z. B. dem

Server der Holzforschung München) geleistet und der eigentliche Nutzer bekommt nur den
bereits verarbeiteten Code zu Gesicht, welcher dann lokal angezeigt wird. Hieraus ergeben sich
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4 Konzept

Bachelorarbeit

Minimumfunktionen

Unterstützung nur für 
aktuelle Browser

Digitale Lupe

Nebeneinander

Zoom auf drei Bildern 
basierend

5x

10x

Alternativfotos 
auswählbar

Auswahl der einzelnen 
Holzsorten

Informationsfeld pro Holzsorte 
mit Beschreibung aller wichtigen 
Merkmale in Textform

Einfaches und dokumentiertes 
Einfügen von neuen Holzsorten 
und Fotos

Digitales 
Tutorial

Wie bestimme ich 
Holz

Wie bediene ich die 
Webseite

Ansicht für 
Einsteiger

Handbuch

Sauber kommentierter Quelltext 
und Dokumentation für die 
einfache Erstellung späterer 
„Forks“

Darreichung aller benötigten 
Informationen zum Erstellen 
von „Forks“ für andere 
Anwendungsbereiche

Vorbereitete 
Mehrsprachigkeit

„Nice to have“

Simulierter Test

dynamisch verschiedene Zoomstufen 
erkennen (jenseits von 10x)

Unterstützung für Mobilgeräte / 
„Responsive Design“

Evaluation durch 
verschiedene Personen

Anordnung der Listenansicht nach 
speziellen Merkmalen (Ringporer, 
Zerstreutporer,…)

Unterstützung für ältere Browser

Ausgearbeitete Mehrsprachigkeit

Abbildung 4.2: Erarbeitetes Konzept der Erstbesprechung

einige sicherheitstechnische Vorteile, wie das kontrollierte Herausgeben privater bzw. sensibler
Daten.

Bei der clientseitigen Ausführung werden alle benötigten Daten vom Nutzer heruntergela-
den und derQuellcode der kompletten Seite wird lokal vom Internetbrowser interpretiert und
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4 Konzept

ausgeführt. Der Vorteil besteht darin, dass sich dieseWebseiten viel flüssiger in ihrer Bedienung
anfühlen. Zusätzlich ist eine solche Installation leichter zu portieren und kann falls gewünscht
auch offline zur Verfügung gestellt werden.

Zwar besitzt die Holzforschung München das Urheberrecht an den angefertigten Fotogra-
fien der Holzmuster, jedoch müssen diese, unabhängig vom Szenario, auf dem Computer des
Nutzers zur Betrachtung geladenwerden. Ein technisches Zurückhalten von rechtlich geschütz-
ten Werken ist in diesem Fall nicht durchführbar.

Die Wahl viel letztendlich auf die clientseitige Codeausführung um dem Nutzer eine größer
Performanz der Webseite zu bieten.

4.2 Systematik hinterlegter Holzmerkmale

Bei den verwendeten Merkmalen in der Datenbank handelt es sich ausschließlich um Positiv-
merkmale (z. B. „Gefäße vorhanden“). Bei Baumarten, die jenes Merkmal nicht hinterlegt ha-
ben, gilt dabei nicht automatischderUmkehrschluss (hier: „keineGefäße vorhanden“), sondern
es lässt auch die Option der Unwissenheit zu. Gerade in der Natur, in der Merkmale fließend
vorkommen, stoßen auf binären Annahmen begründete Modelle schnell an ihre Grenzen.

4.3 Sinn und Zweck drei verschiedener Interface-Ansichten

Es wurde schnell klar, dass man mit einem einzigem Interface nicht allen Zielgruppen in glei-
chem Maße gerecht werden kann. Daher wurde, die Webseite in drei gleichwertige Bereiche
gegliedert:

• Übersicht
• Holzbestimmung für Fortgeschrittene
• Holzbestimmung für Einsteiger

Da die Holzforschung München mit dieser Webseite ihren Bildungsauftrag unterstützen will,
war die wichtigste Bedingung eine geführte Holzbestimmung anhand von klaren Fragen inkl.
Schemazeichnungen und Fotos. Jeder Interessierte sollte auch ohne Kenntnis der Fachbegriffe
in der Lage sein, spielerisch eine Holzart durch einfaches Betrachten zu bestimmen.

Wer bereits Fachkenntnisse besitzt, soll in der Lage sein, durch bestimmte Filterregeln die
Anzahl der möglichen Holzarten auf ein Minimum zu reduzieren.

Da sich diese Gruppen von Nutzern nicht (oder nur geringfügig) überschneiden, wäre es
nicht zielführend gewesen, ein gemeinsames Interface zu entwickeln.
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4 Konzept

Abbildung 4.3: Geführtes Interface für Einsteiger mit Blindtext

4.4 Holzbestimmung für Einsteiger

Um einer Lernumgebung für Studenten undNeueinsteiger gerecht zu werden, wurde von An-
fang an einModus gefordert, der dieNutzer durch den Prozess derHolzbestimmung führt und
ihnen Beispielbilder an die Hand gibt, um ihr vorliegendes Holz auf ein bestimmtes Merkmal
erfolgreich untersuchen zu können. Der ursprüngliche Gedanke war ein dichotomer Bestim-
mungsschlüssel, durch welchen man sich anhand von „Ja/Nein-Fragen“ navigiert. Schnell zeig-
te sich, dass dieses Vorgehen in der digitalen Welt nicht wirklich zielführend ist, da man dieses
Problem viel dynamischer und intelligenter lösen kann, als mit einem klassischen, statischen
dichotomen Schlüssel wie in Sachbüchern.

Aufgrund dieser Grundüberlegung ist ein hochgradig dynamisches Frage-Antwort-System
entstanden (Abb. 4.3, linke Spalte), welches der Verantwortliche der Webseite nach belieben
modifizieren kann. Speziell für diesen Bereich der Webseite wurde eine eigene XML-Datei an-
gelegt, welche die Fragen in maschinenlesbarer Form enthält und eine Änderung oder Erweite-
rung mit geringem Aufwand ermöglicht.

4.5 Holzbestimmung für Fortgeschrittene

Für Nutzer, die bereits mit den Fachbegriffen und Merkmalen der Holzbestimmung vertraut
sind, befindet sich auf der Webseite eine Ansicht mit einer listenartigen Aufzählung aller vor-
handenen Merkmale (Abb. 4.4 und 4.5). Will man z. B. ein vor sich liegendes Stück Holz be-
stimmen, so wählt man einfach das markanteste Merkmal, das man finden konnte, aus der vor-
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4 Konzept

gegebenen Liste aus und die möglichen Holzarten werden entsprechend reduziert. Spätestens
nach drei ausgewählten Merkmalen ist die Anzahl der Möglichkeiten so gering, dass man am
einfachsten durch Betrachten der hinterlegten Fotos zum Ziel gelangt.

Abbildung 4.4: Interface für Fortgeschrittene
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4 Konzept

Merkmale

Tangentialer Gefäßdurchmesser 
(FH Poren)

klein (mit bloßem Auge nicht zu 
erkennen, mit Lupe schwer zu 
erkennen)

klein/mittel (mit bloßem Auge 
nicht zu erkennen, mit Lupe gut 
zu erkennen)

mittel (mit bloßem Auge schwer 
zu erkennen, mit Lupe gut 
erkennbar)

groß (mit bloßem Auge gut 
sichtbar, Porenrillen auf 
Längsfläche)

Gefäße
Thyllen vorhanden

andere Inhalte (dunkle 
Kerninhaltsstoffe)

Axialparenchym

gebändert

netzartig

marginal

diffus-zoniert

Breite der Holzstrahlen

schmal

breit

in zwei Größen vorhanden

Höhe der Holzstrahlen im 
Tangentialschnitt

bis 1mm

2-4mm

größer 5mm

Höhe der Holzstrahlen im 
Radialschnitt

bis 1mm

2-4mm

größer 5mm

Farbe der Holzstrahlen im 
Radialschnitt

rot

braun

hell

dunkel

Harzkanäle

vorhanden

groß

klein

traumatische Harzkanäle

sonstige Merkmale

Markflecken

Farbeinläufe

spannrückig

Fingernagelprobe auf Längsfläche 
im FH (Fahrstuhlknopf drücken 
mit Zeigefinger)

Abdruck deutlich zu erkennen

Abdruck schwach zu erkennen

kein Abdruck

Gefäße im Spätholz (bei 
ringporigen Hölzern)

in radialen Feldern (geflammt)

in tangentialen Bändern

ohne spezielle Anordnung / 
zerstreut

in Nestern

Gefäße Poren

ringporig

zerstreutporig

halbringporig (geschlossener FH 
Porenkreis)

halbringporig (deutlicher 
Größenunterschied FH Poren zu 
SH Poren)

ausgeprägter Geruch des Holzes

Splintholz Breite
breit

schmal

Splintholz farblich vom Kernholz 
abgesetzt

Kernholz Grundfarbe

braun

dunkel (nur bei Farbkern)

hell (nur bei fakultativem 
Farbkern)

gelb

weiß

grau

schwarz

grün

violett

rot

blau

Spätholzanteil an einem Jahrring
kleiner 50%

größer 50%

Übergang von Früh- zu Spätholz 
innerhalb eines Jahrrings

abrupt

fließend/graduell

Gefäße vorhanden

Abbildung 4.5: Mindmap aller aktuellen Filtermerkmale
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5 Implementierung

In denweiterenAusführungenwird versucht die Implementierung so darzustellen, dass nur ge-
ringe Vorkenntnisse aus der Informatik zum Verständnis notwendig sind. Allen Interessierten,
die diese Webseite zur Holzbestimmung im Detail zu erfassen wünschen, wird angeraten ei-
nen Blick in die dazugehörige technische Dokumentation zu werfen, die in der Holzforschung
München geführt wird. In diesem Kapitel wird vielmehr dargelegt, wie die Vorgaben aus der
Erstbesprechung tatsächlich ihren Weg in die endgültige Software gefunden haben, und wie
mit unvorhergesehenen Problemen umgegangen wurde.

5.1 TUM Corporate Design

Um einen möglichst professionellen Eindruck zu erzeugen, war es naheliegend, die Webseite
an das TUM Corporate Design anzulehnen. Hier wurde bereits darauf geachtet, eine durch-
gehende Designsprache zu finden, um Fakultäten, Institute und Lehrstühle nach außen hin
einheitlich auftreten zu lassen.

FürdieEntwicklungbestand somit nicht dieNotwendigkeit, ein eigenesDesign zudefinieren.
Da die Designvorlage jedoch aus dem Jahr 2010 stammt, sind einige jüngere Entwicklungen im
Bereich Webdesign noch nicht definiert oder teilweise überholt.

Ein einfaches und verständliches Beispiel wäre die vorgegebene Seitenbreite von 1024 Pixel in
der Breite. Diese Vorgabe stammt aus einer Zeit, da Bildschirme noch im Format 4:3 vorlagen.
Inzwischen ist Breitbild jedoch zum klaren Standard bei Laptops und Desktop-PCs geworden,
ganz zu schweigen vom turbulenten mobilen Markt. Es wurde entschieden immer 100% der
Bildschirmbreite zu füllen, was es erlaubt jeden zur Verfügung stehenden Platz auszunutzen
und ganz dynamisch, abhängig von der Bildschirmgröße, mit Inhalt zu befüllen.

5.2 Datenstruktur mit XML

Die nächste Grundsatzentscheidung bezog sich auf die Wahl der Datenbankstruktur. Für ei-
ne eher übersichtliche, leicht zu editierende Webseite bot sich das bewährte XML-Format an,
welches maschinen- und menschenlesbar ist. Abbildung 5.1 gibt ein Beispiel, wie eine Baumart
innerhalb dieser XML-Datei beschrieben werden kann. Die konkretenDefinitionen kannman
in der zugehörigen Dokumentation nachlesen.

ediundsepp Gestaltungsgesellschaft GbR 2010.
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5 Implementierung

Abbildung 5.1: Beispieleintrag einer Baumart in XML

<wood id="quercus_robur">
<name lang="de">Stieleiche</name>
<name lang="en">English oak</name>
<scientific_name>Quercus robur</scientific_name>

<infotext lang="de">Eicheninfotext</infotext>
<infotext lang="en">Oak-infotext</infotext>

<images rotation="traversal"></images>
<images rotation="tangential"></images>
<images rotation="radial"></images>

<attributes>
<attribute>gefäße-vorhanden</attribute>
<attribute>kernholz-braun</attribute>
<attribute>kernholz-dunkel</attribute>
<attribute>kernholz-gelb</attribute>
<attribute>kernholz-grau</attribute>
<attribute>splintholz-schmal</attribute>
<attribute>ringporig</attribute>

</attributes>
</wood>
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5 Implementierung

5.3 Verwendete Drittsoftware und durchgeführte Anpassungen

Bei derWahl der eingebundenFremdsoftwarewurde auf gängige undweit verbreitete Standards
gesetzt. Alle verwendete Software steht unter einer freien Lizenz, was bedeutet, dass der Quell-
code komplett einsehbar ist und auch jederzeit für eigene Zwecke modifiziert werden darf. Die
verschiedenen Lizenzen für freie Software unterscheiden sich nur in Feinheiten, wie den Bedin-
gungen der kommerziellen Weiterverwertung von Code. Beispiele hierfür sind die GNU-GPL
(General Public License) sowie die MIT-Lizenz .

Verwendetwirddie aktuelle jQuery Bibliothek,welche einewebentwicklerfreundlicheAbstak-
tionsebene auf JavaScript aufsetzt und es mit wenig Code ermöglicht, komplexe Animationen
oder XML-Abfragen durchzuführen.

Für die bessere Einbindung von Gesten und Fingerbedienung für Mobilgeräte wird außer-
dem das Plugin „jQuery.event.move“ verwendet.

Aufwendig war die Arbeit an den Anpassungen des Zoom-Plugins „ImageZoom“ von Yo-
sukeMorita, da für dieses Projekt eine stark individualisierte Lösung notwendig war. Da festge-
legt wurde, dass die Vergrößerungsfunktion eine handelsübliche Lupe simulieren soll, wurden
die Vergrößerungsstufen 5-fach und 10-fach gewählt. Um den Nutzer eine einfache intuitive
Benutzeroberfläche zu bieten, wurde der Gedanke verfolgt, beiMauskontakt mit einem vergrö-
ßerbaren Holzfoto nicht nur eine, sondern zwei Vergrößerungen gleichzeitig darzustellen. Das
Problem war dabei, dass keines der vielen Zoomplugins im Internet diese Funktion anbietet,
da sie einfach zu speziell zu sein scheint. Daher musste hierfür ein geeignetes Plugin angepasst
werden. Die freie Software ImageZoom bot sich hierfür an, welche im Vergleich mit alternati-
ven Programmen/Bibliotheken übersichtlicher und nachvollziehbarer geschrieben war. Daher
ließen sich die nötigen Anpassungen gut integrieren.

5.4 Darstellung und Behebung aufgetretener Probleme

5.4.1 Die Qualität der Bilddateien

Gewöhnliche Monitore von Laptops und Desktop-PCs besitzen in der Regel eine Pixeldichte
von 96–100 DPI (dots per inch). Im Bereich der mobilen Endgeräte gibt es schon länger den
Trend zu sehr hoch aufgelösten Displays mit mehr als 300 DPI, welcher nun auch mehr und
mehr im Bereich der klassischen Geräte Einzug hält. Die Firma Apple hat dazu den inzwischen
gängigen Begriff „Retina“ eingeführt, neutral spricht man einfach von High-DPI-Displays.

Free Software Foundation, Inc. 2007.
Open Source Initiative 2015.
The jQuery Foundation 2015.
Band 2015.
Morita 2014.
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5 Implementierung

Umdie Zukunftsfähigkeit dieserWebseite zu gewährleisten, sollte auf die Auslieferung hoch-
aufgelöste Bilder nicht verzichtet werden, schließlich besitzen die angefertigten Orginalaufnah-
men eine entsprechende Qualität. Jedoch gehen mit Umsetzung relativ neuer Techniken auch
einige Probleme einher, welche nachfolgend dargelegt werden sollen.

Die erste vermeintliche Fehlerquelle, dieman durch das Bereitstellen verschiedenerDPI-Zah-
len umgeht ist die Unfähigkeit älterer Browser, Bilder schön zu komprimieren. Prinzipiell sind
Webbrowser auf Effizienz ausgelegt. Sie werden also grundsätzlich den Komprimierungsalgo-
rithmus wählen, der am wenigsten Rechenzeit in Anspruch nimmt. Um dieses Komprimieren
von vorne herein auszuschließen, stellen wir der Software vorkomprimierte Bilder zur Verfü-
gung nach dem Verfahren, das der Fotograf der Holzforschung Ralf Rosin für angemessen er-
achtet.

Laut Allan Berger , welcher das High-DPI-Verhalten heutiger Browser analysiert hat, kann
man mit bloßem Auge keinen Unterschied mehr zwischen vorhergegangener und zur Laufzeit
erfolgender Komprimierung feststellen.

An sich spricht nichts dagegen nur High-DPI Bilder auszuliefern, jedoch gehen hohe Auflö-
sungen immer mit großen Datenmengen einher. Im Falle von beschränkten Internetgeschwin-
digkeiten könnte es also zum Stocken der Webseite kommen, bis alle benötigten Fotos geladen
wurden (Bildgröße bis zu 10MB). Dies ist zwar ein Problem, welches sich über die kommenden
Jahre von alleine durch bessere digitale Infrastruktur inDeutschland lösenwird, trotzdemmuss
auch in der Gegenwart das bestmögliche Ergebnis geliefert werden. Daher kann der Nutzer frei
zwischen Standard-DPI und High-DPI Fotos über eine Schaltfläche wählen.

5.4.2 Interfaceoptimierungen

Gerade imZusammenhangmit nutzerfreundlichenBedienoberflächenbenötigtman einigeVer-
suche um herauszufinden, ob die theoretische Vorstellung sich unter realen Bedingungen be-
haupten kann. Der Entwicklungsstand nach sechs Wochen (Abb. 5.2), lies die Beteiligten zu
dem Schluss kommen, dass man das Layout nochmal überdenken musste, um den gestellten
Anforderungen gerecht zu werden.

So wurde beispielsweise herausgearbeitet, dass die Fotos auf dem Bildschirm zu klein seien
und sich Nutzer unnötig stark anstrengenmüssen, die nötigen Details zu erkennen. Die Größe
der Fotos auf der Webseite wurde, ohne weiter darüber nachzudenken einfach aus der Design-
studie (siehe Abb. 4.1) übernommen. Man legte nun also fest, dass die Bildauschnitte mindes-
tens so groß sein müssen, dass drei bis vier vollständige Jahrringe auf einmal sichtbar sind, um
einen prägnanten Eindruck einer Holzart zu vermitteln.

AusPlatzmangelmusste daherdasunterhalb liegende Informationsfenster ausdemregulären
Interface entfernt und in ein optional einblendbares Element umgewandelt werden. Schließlich

Berger 2015.
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5 Implementierung

stehen die Fotos der Baumarten im Fokus der Lernumgebung. Sinn und Zweck des Informati-
onsbereichs jedoch ist es, weiterführende Daten und Anmerkungen für Interessierte zu liefern.
Diese und weitere kleinere Überlegungen mündeten in ein weitaus ansprechenderes Design
(Abb. 5.3).

Abbildung 5.2: Altes Benutzerinterface

Abbildung 5.3: Neues Benutzerinterface; Screenshot aus Version 1.0
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5.4.3 Pixelmaße der Fotos

Eine der grundlegendenForderungen andie Softwarewar einemaßstabsgetreueDarstellungder
Fotos. Für einen Webentwickler gibt es zum heutigen Zeitpunkt leider keine Möglichkeit, die
Abmessungen desAnwenderbildschirms sowie dessen Pixeldichte in Erfahrung zu bringen. Zur
Lösung dieses Problems musste eine Referenzpixeldichte gewählt werden. Die Wahl fiel auf 96
DPI, da es sich um eine der amweitest verbreiteten handelt. Nutzermit leicht abweichenden Pi-
xeldichten (z. B. 100DPI)müssen alsomit einer Verzerrung von bis zu einigenwenigen Prozent
rechnen, die sich nach heutigem Stand der Technik leider nicht vermeiden lassen.

Um diesem Problem entgegen zu wirken, wird auf allen künftigen Bildern ein digitaler Maß-
stab integriert, welcher dem Nutzer ermöglicht, die wahre Größe des betrachteten Objekts ab-
zuschätzen.

UmdiemaximaleQualität der Vollformatsensoren von Spiegelreflexkameras auszuschöpfen,
welche eine physikalische Größe von 24mm zu 36mm besitzen, werden die Holzpräparate im
Maßstab 1:1 angefertigt. Die Fotocontainer auf dem Bildschirm jedoch sollen weitaus größer
erscheinen, um dem Nutzer einen besseren Eindruck der Holzschnitte zu ermöglichen. Durch
einige Überschlagsrechnungen stellte sich heraus, dass der Faktor 2,6 für diesen Zweck ideal
erscheint. Er liefert eine ausreichende optische Größe, sowie runde Pixelmaße (Tab. 5.1) für die
Arbeit der Fotografen.

Als Vergrößerungsfaktoren fürQuerschnitte wählte man 5 und 10, ummöglichst nah an die
Verhältnisse bei der Bestimmung mit einer physikalischen Lupe zu kommen. Für Radial- und
Tangentialschnitte sindderart hoheVergrößerungennicht zielführend, daherwird hiermit dem
Faktor 3 gearbeitet. Sollte das fotografierteObjekt kleiner sein als 62,4mmauf 93,6mm, somuss
man in der Nachbearbeitung darauf achten, im entsprechenden Verhältnis einen (schwarzen)
Rahmen anzulegen um die Maßstabstreue für die spätere Darstellung zu wahren.

Tabelle 5.1: Pixelmaße der verschiedenen Vergrößerungsstufen
Vergrößerungsstufe Breite [px] Höhe [px]
1x 234 351
3x 702 1053
5x 1170 1755
10x 2340 3510
1x (High-DPI) 468 702
3x (High-DPI) 1404 2106
5x (High-DPI) 2340 5265
10x (High-DPI) 4680 7020
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5.5 Responsive Design

Eines der sogenannten „nice-to-have“-Features war ein auflösungsunabhängiges Design für alle
denkbaren Bildschirmgrößen, von Mobiltelefonen bis hin zum Desktop-PC. In der Fachspra-
che wird dies als „Responsive Design“ bezeichnet.

DieWebseite selbst passt dieGrößeder angezeigtenContainer, automatisch andieBildschirm-
breite und -höhe an. So wird grundsätzlich ein Scrollen der Seite verhindert. Scrollen kannman
also nur innerhalb der einzelnen Container um ein ineinander verschachteltes Scrollen zu ver-
meiden. Dies funktioniert in der Regel problemlos für Tablets und klassische Rechner.

Bei Smartphones musste jedoch zu einem Trick gegriffen werden. Ist ein Bildschirm kleiner
als 500Pixel breit (oder entsprechendesÄquivalentbeiHigh-DPI-Modellen),wird automatisch
eine zweiteWebseite vom selben Server geladen.Da die auf Smartphone verfügbare Fläche stark
begrenzt ist undhier ebensoWert auf eine intuitiveBedienung gelegtwerden soll,wurden einige
Funktionen der regulären Seite, wie z. B. die Filteroptionen, hier herausgenommen.

Die TUMünchen definiert noch keineMobile-Layouts in ihrem Corporate Design , so flos-
sen hier Inspiration von gängigen mobilenWebdesignpraktiken ein bei gleichzeitiger Treue der
TUM Designsprache (Abb. 5.4).

Abbildung 5.4: Interface auf Mobiltelefonen

ediundsepp Gestaltungsgesellschaft GbR 2010.
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6 Anfertigung professioneller Holzfotografien

Ein Alleinstellungsmerkmal und Kernbestandteil dieser Software sollten von Anfang an tech-
nisch hochwertige Aufnahmen von Holzproben sein, welche die individuellen Eigenschaften
der jeweiligen Art wiedergeben.

Der reguläreWeg zumAnfertigen vonunbeschädigtenHolzproben (vor allem imBereich der
Holzgefäße bei Laubhölzern) ist der sogenannteMikrotomschnitt. Das ursprüngliche Testbild
der Design Studie von Caballero (Abb. 4.1) entstand auf diese Art und Weise.

Bei Objektgrößen von über 1 cm gerät man mit dieser Technik leider schnell an technische
Grenzen, da die Messerklinge unter den hohen Belastungen zum Verreissen neigt. Alternative
Methoden mussten also geprüft werden. Als befriedigende Lösung erwies sich ein Schleifver-
fahrenmit stufig gesteigerter Schleifkörnung bis zu einemKörnungsgrad von 4000 Körner pro
Zoll bei gleichzeitigen Gebläse- bzw. Saugvorgängen zum Abführen des Schleifstaubs.

Daraufhin konstruierte Ralf Rosin einen Fotografieaufbau, um 1:1Makroaufnahmen der ge-
schliffenen Holzproben anzufertigen (Abb. 6.1). Hartes Licht von der Seite fördert dabei den
Kontrast, welcher die natürlich vorhandenen Strukturen des Holzes herausarbeitet.

Kamera: Nikon D4, Objektiv: AF-S Micro Nikkor 60mm 1:2,8 G ED
Beleuchtung: Elinchrom 500 Blitz mit Parabolreflektor
Fotos: 3280 x 4928 px, Belichtung 1/160 Sek; f/18; ISO 100 Aufnahmemaßstab 1:1
Objekttisch: mod. Mikroskop, mit Fein- und Grobtrieb zum Scharfstellen in Nahbereich

Abbildung 6.1: Aufbau der Fotografieumgebung sowie ein aufgenommener Querschnitt
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7 Ergebnisse

Da die eigentliche Entwicklung der Software nun einen Zustand erreicht hat, der eine erste Ver-
öffentlichung ermöglicht (Version 1.0), soll dieses Kapitel kompakt darstellen, wie und ob der
aktuelle Zustand den ursprünglichen Zielvorstellungen entspricht. In den Tabellen 7.1 und 7.2
sind systematisch alle Punkte aus der Konzept-Mindmap (Abb. 4.2) aus der Erstbesprechung
behandelt.

Es wird deutlich, dass alle geforderten Minimumfunktionen und beinahe alle optionalen
Zielsetzungen umgesetzt wurden. Bereits zum geplanten Aufschalten der Webseite im Okto-
ber 2015, passend zum beginnenden Wintersemester, wird der vollständige Inhalt, welcher in
diesen Tagen noch von der Holzforschung ausgearbeitet und kuratiert wird, verfügbar sein.
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Tabelle 7.1: Obligatorische Zielsetzungen und ihre Ergebnisse
Ursprüngliche Zielsetzung Ergebnis ergänzender Kommentar
Unterstützung nur für aktuelle Browser umgesetzt Unterstützt werden alle Browser mit Support für HTML5, CSS3 und Java-

Script
Digitale Lupe: Bilder nebeneinander, 3 unter-
schiedlich große Bilder, Alternativfotos auswähl-
bar

umgesetzt

Auswahl der einzelnen Holzarten umgesetzt Auswahl erfolgt über die Holzliste auf der linken Seite des Bildschirms
Informationsfeld pro Holzart mit Beschreibung
aller wichtigen Merkmale in Textform

umgesetzt Informationsfeld im Rahmenprogramm enthalten, Merkmalsliste wird dy-
namisch pro Baumart aus der XML-Datenbank generiert. Zusätzlicher In-
halt frei einfügbar

Einfaches und dokumentiertes Einfügen von neu-
en Holzarten und Fotos

umgesetzt Wird in einem separaten Dokument ausführlich beschrieben

Digitales Tutorial: Wie bestimme ich Holz? Wie
bediene ich die Webseite?

umgesetzt Webseitenbedienung wird über die Startseite erklärt, welche durch die
„{“Hilfe}-Schalftläche erneut aufgerufen werden kann. Die Erläuterung zur
Holzbestimmung befindet sich in der Ansicht für Einsteiger

Ansicht für Einsteiger umgesetzt
Handbuch umgesetzt Liegt als separates Dokument vor
Vorbereitete Mehrsprachigkeit umgesetzt Zumderzeitigen Stand sind deutsch und englisch vollständig enthalten.Die

XML-Datenstruktur wurde gestaltet um beliebig viele Sprachen zu ermög-
lichen. Bei den HTML und JavaScript Dateien sind minimale Modifikatio-
nen nötig um weitere Sprachen zu integrieren. Siehe Dokumentation
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Tabelle 7.2: Optionale Zielsetzungen und ihre Ergebnisse
Ursprüngliche Zielsetzung Ergebnis ergänzender Kommentar
Simulierter Test in Arbeit Aktuell noch nicht enthalten. Angestrebt wird eine Implementierung vor

der Veröffentlichung
Dynamisch verschiedene Zoomstufen erkennen
(jenseits von 10x)

nicht umgesetzt Dieser Punkt war nachUmbau des Benutzerinterfaces nichtmehr nötig. Ist
bei zwei gleichzeitigen Zoomfenstern nicht sinnvoll umzusetzen

Unterstützung für Mobilgeräte / „{“Responsive
Design}

umgesetzt Webseite funktioniert auflösungsunabhängig und passt die Oberfläche stu-
fenlos auf alle Pixelmaße sinnvoll an

Evaluation durch verschiedene Personen in Aussicht ZumZeitpunkt dieser Veröffentlichung fehlt der eigentliche Inhalt der Soft-
ware noch. Eine Evaluation ist für Ende 2015 angedacht

Anordnung der Listenansicht nach speziellen
Merkmalen (Ringporer, Zerstreutporer,…)

umgesetzt Holzbestimmung für Fortgeschrittene

Umsetzung für ältere Browser teils umgesetzt Unterstützt werden alle Browser mit Support für HTML5, CSS3 und
JavaScript

Ausgearbeitete Mehrsprachigkeit umgesetzt Zumderzeitigen Stand sind deutsch und englisch vollständig enthalten.Die
XML-Datenstruktur wurde gestaltet um beliebig viele Sprachen zu ermög-
lichen. Bei den HTML und JavaScript Dateien sind minimale Modifikatio-
nen nötig um weitere Sprachen zu integrieren. Siehe Dokumentation

24



8 Zusammenfassung und Ausblick

Geschaffenwurde eineWebseite zurmakroskopischen Bestimmung vonHolzarten, welche sich
sowohl an Einsteiger in Form einer Lernumgebung, als auch an Fortgeschrittene in Form eines
Bestimmungsassistenten richtet.

Die Applikation baut auf modernen Webstandards auf, um eine technische Zukunftssicher-
heit zu gewährleisten. Das Layout entspricht der Designsprache der Technischen Universität
München.

Bei der Entwicklung wurde insbesondere darauf geachtet, den eigentlichen Inhalt mit gerin-
gem Aufwand anpassen zu können.

Umsich vonderKonkurrenz abzusetzen, bietet dieHolzforschungMünchen sowohlZugriff
auf professionelle Holzfotografie, als auch auf sachlich geprüfte Inhalte.

Kurz vor der Fertigstellung dieser Arbeit erreichte die Beteiligten die Nachricht, dass die IAWA
(International Association of Wood Anatomists) aktuell an einem internationalen, einheitli-
chenMerkmalsschema zurmakroskopischenHolzbestimmungarbeitet. Ein erster Entwurfwur-
de bereits veröffentlicht, welcher nun in der Fachwelt diskutiert wird. Auch bei diesem Vor-
schlag handelt es sich aktuell um eine Liste an Positivmerkmalen, welche die vorgestellte Soft-
warebereits jetzt ohneweitereModifikationendarstellenkann. Sollte dieserBestimmungsschlüs-
sel eines Tages finalisiert sein, kann er problemlos in die Software integriert werden.

Ein weiteres Kapitel für die Zukunft wäre eine Erweiterung zur mikroskopischen Holzbe-
stimmung, welche präparativ und inhaltlich anderen Gesetzmäßigkeiten folgt, jedoch mit den
gleichen technischen Grundlagen umsetzbar ist. In diesem Fall wäre die Erzeugung der umfas-
senden Mikrofotografien und Kuration der Inhalte der wohl größte Teil der zu erledigenden
Arbeit.

An einer Testumgebung zurWissensabfrage gelernter Baumartenwird aktuell schon gearbei-
tet; sie wird voraussichtlich auch in der ersten öffentlichen Version gegen Jahresende integriert
sein.

Ruffinatto F., Crivellaro A. und Wiedenhoeft A. C. 2015.
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