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Abstract: Die in diesem Beitrag vorgestellte Infrastruktur entstand aus dem Anliegen, ein Archivierungssystem für Netzkunst zu schaffen, das in der Lage ist, die besonderen Eigenschaften von Netzkunstwerken zu repräsentieren. Nach einer Analyse dieser Eigenschaften, sowie gängiger Sammlungs- bzw. Datenbankmodelle wird das  entwickelte Datenbankmodell sowie die Funktionalitäten des grafischen Interfaces zur dynamischen Visualisierung der Datenbank-Strukturen erläutert. Dem Paradigma der Automatisierung wird das Paradigma der Kollaboration gegenüber gesetzt. Abschließend werden mögliche Anwendungskontexte (CSCL) und Perspektiven aufgezeigt.

1 Entstehungskontext

Unter dem Namen netart-datenbank.org bildete sich 2000 ein interdisziplinäres Team aus Informatikern, Kunsthistorikern und Pädagogen, das in der Projektwerkstatt
 net.art-Datenbank an der TU-Berlin zusammen arbeitete. 

Zentrales Anliegen war es, ein Sammlungs- und Dokumentationssystem für Netzkunst zu schaffen, das in der Lage sein sollte, die besonderen Eigenschaften von Netzkunstwerken zu bewahren. Zu diesem Zweck wurde ein grafisches Interface zur dynamischen Visualisierung von Datenbank-Strukturen entwickelt. Dieses wird im Folgenden vorgestellt. 

Neben dieser Entwicklung konzipierte und organisierte netart-datenbank.org mehrere Ausstellungen, Künstlergespräche und Videointerviews, und nahm an Symposien und Konferenzen teil
. 2003 wurde der Verein web.museum e.V.
 mit dem Ziel gegründet, eine Plattform zu bilden, die die folgenden Aktivitäten in einem weiteren Kontext ermöglicht. Die Arbeit des Vereins geht über die Archivierung von Netzkunstwerken hinaus, indem sie das Internet selbst als Sammlungsgegenstand betrachtet. Die bisher entwickelte Infrastruktur wurde dem Verein web.museum e.V. zur Verfügung gestellt.

2 Ziele und Anforderungen
Die Merkmale der Netzkunst werfen Fragen und Probleme auf, die für ihre Sammlung von Bedeutung sind. Dies betrifft sowohl die Problematik der Autorenschaft und des Werkbegriffs als auch die gesellschaftliche Bedeutung und Funktionsweise von Kunst im Allgemeinen und der Netzkunst im Speziellen. Eine Sammlung als kulturelles Gedächtnis ist entscheidend am Selbstverständnis der Kultur bzw. der kulturellen Identität beteiligt. Gerade vor diesem Hintergrund ist zu kritisieren, dass an dieser Identität stiftenden Funktion immer nur minoritäre Gruppen innerhalb der Gesellschaft beteiligt sind. Datenbanken sind digitale Formen von Sammlungen, das heißt: Ordnungsstrukturen. Da auch sie in ihren Datenmodellen immer einen Ausschnitt von Wirklichkeit abbilden [KeEi04], diese jedoch gleichzeitig durch ihre semantische und ordnende Kraft determinieren, trat neben dem Sammlungsgegenstand auch die Sammlungsform, d.h. die Datenbankstruktur in den Blickpunkt. Aufgrund unserer Analyse dieser beiden Problemfelder entwickelten wir einen Anforderungskatalog an das Datenbanksystem.

Ergebnisse der Analyse des Sammlungsgegenstandes Netzkunst:
· Netzkunst ist durch ihre medialen Eigenschaften per se kontextuell.

· Netzkunst ist nicht nur auf die Dimension des Netzes selbst beschränkt. Es finden sich Übergänge in den realen Raum und Schnittstellen zu nicht digitalen Artefakten.

· Werke der Netzkunst sind als ontische Entitäten nicht vorhanden.

· Die Grenzen eines Dokumentes stellen aufgrund möglicher Verweise und generativer Softwareelemente nicht notwendigerweise die Grenzen einer Arbeit dar.

· Der Unterschied zwischen einem Werk und einem beliebigen anderen digitalen Dokument ist nur auf Grund seiner Verwendung und Erscheinung in der Aufführung festzumachen. Zudem ist die Beschreibung eines Kanons der Netzkunst infolge der zeitlichen Nähe noch nicht abgeschlossen. So können auch in Zukunft Dokumente die Bedeutung von Netzkunstwerken erlangen, die bisher nicht als solche bestimmt wurden.

· Die Aufführung ist von speziellen technischen Umgebungsvariablen (wie z. B. Browser, Betriebssystem und Verbindungsgeschwindigkeit) abhängig. Diese Faktoren bestimmen weitestgehend die Erscheinungsform der Arbeiten.

· Einige der Arbeiten besitzen eine zeitlich unbegrenzte Prozessualität.

· Der Begriff des Autors wird durch die kollaborative und interaktive Form der Arbeiten der Netzkunst in Frage gestellt.

· Authentizität sowie der Begriff des Originals werden durch die spezifischen Eigenschaften des digitalen Mediums aufgeweicht.

Ergebnisse der Analyse von Sammlungsmodellen:
· Die Struktur von Sammlungen wird durch die verwendeten Kategorien und deren Relationen konstituiert. Sammlungsstrukturen werden etwa durch Indizes, Thesauri, Kataloge und ähnliche Findmittel konstituiert.

· Die Administrations- und die Anwendungsseite unterscheiden sich. Das Verhältnis zwischen Eingabe- und Suchoberfläche ist dem zwischen Depot- und Präsentationsfläche vergleichbar.

· Die Suchmöglichkeiten in Sammlungssystemen beschränken sich größtenteils auf antizipierte Inhalte.

· Individuelle Nutzerprofile haben weder Einfluss auf andere Nutzer noch auf die Sammlungsstruktur.

2.2 Konzept für eine Datenbank zur Sammlung von Netzkunst

Die Datenbank sollte den einzelnen oben beschriebenen Problemen Rechnung tragen. So entstand das Konzept für ein Datenbanksystem, welches durch die speziellen Eigenschaften des Sammlungsgegenstandes und die Vorüberlegungen zu Sammlungsmodellen geprägt ist. Die der Datenbank zugrunde liegende Ordnungsstruktur soll für die Nutzer transparent sein und diesen so die Möglichkeit zur kritischen Auseinandersetzung bieten. Der Datenbanknutzer soll die Möglichkeit erhalten, in das System einzugreifen und es aktiv zu gestalten. Aus diesem Zusammenhang entstand die Überlegung, den Unterschied zwischen der Verwaltungs- und Nutzerebene aufzuheben. Die Verwaltungsprozesse sollen auch für den Recherchierenden transparent sein. Dieser integrative Ansatz ist die Basis für Partizipation und kollaborative Arbeit am Sammlungsbestand. Aus dem Datenbanksystem heraus soll für jeden anderen Nutzer nachvollziehbar sein, wer für welche Eintragungen verantwortlich ist, um so die individuellen Perspektiven und Ansätze sichtbar zu machen. Des Weiteren soll es möglich sein sich über diese Positionen auszutauschen und direkt mit den anderen Anwendern in Kontakt zu treten. Um auch innerhalb einer gezielten Recherche über die verschiedenen, möglicherweise antagonistischen Eintragungen schnell zu den antizipierten Resultaten zu gelangen, soll es möglich sein, die verschiedenen Datenräume nach den für die jeweiligen Eintragungen Verantwortlichen vor der Suche selbst zu filtern. Die Recherche erstreckt sich dann nur über die vom Suchenden selbst ausgewählten Datenbereiche. Die unterschiedlichen, individuellen Standpunkte die in dem Datenbanksystem zum Ausdruck kommen können, werden dann Basis eines Metadiskurses über den konkreten Sammlungsgegenstand hinaus. Das Datenbanksystem kann so zu einer Anwendungsform finden, die weit über das eigentliche Sammeln hinaus, auf einen kulturellen Metadiskurs zielt.
Die Aktivisten und Arbeiten der Netzkunst lassen sich durch die Begriffe „Autor“, „Werk“, „Original“ etc. nicht mehr adäquat beschreiben. Die der Netzkunst eigene Infragestellung der Bedeutungen dieser Begriffe stand im Zentrum unserer Betrachtung. Um diesen Sachverhalt entsprechend abbilden zu können, problematisierten wir gerade den Prozess der Bedeutungszuschreibung. Unsere Überlegungen führten uns zu der Auffassung, dass die Verwendung eines Begriffs ein Beziehungsgefüge generiert, aus welchem dessen Bedeutung erst entsteht. Die Beziehungen werden so zu den eigentlichen Bedeutungsträgern innerhalb der Sammlung. In einer Beziehung kann eine Entität, je nach Betrachtungsweise, verschiedene Funktionen erfüllen. Die Benennung dieser Funktionen bindet die Bedeutung in den Kontext des jeweiligen Verwendungszusammenhangs ein. Der Verwendungszusammenhang entspricht unterschiedlichen gesellschaftlichen Räumen, wie etwa dem ökonomischen, dem künstlerischen, dem religiösen oder politischen etc. Die beschriebene Problematik erfordert eine Sammlungsstruktur, in der Zusammenhänge aus all diesen Räumen abgebildet werden können und die Benennung der jeweiligen Funktion einer Entität frei verfügbar ist. Auch in der Darstellung auf Seiten des Frontends soll das Vernetzte, Perspektivisch-Offene, das sich aus den Bedeutungszusammenhängen der Sammlungsobjekte ergibt, erhalten bleiben und abgebildet werden. Die verschiedenen Diskursbereiche sollen dem entsprechend einheitlich dargestellt werden und durch assoziatives Navigieren und gezieltes Suchen im Zusammenhang erschließbar sein.

3 Überblick über die Funktionalität

Das Datenbankmodell

In der Datenbank bezeichnen die verwendeten Kategorien so allgemein und abstrakt wie möglich die Objekte, um eine neutrale Speicherfläche zu erzeugen (Aktivität, Person, Gesellschaft, Dokument, Buch, Journal, URL, Domain, Ort, Emailadresse, Nationalität, Mimetype, Netz, Topleveldomain). Die verwendeten Attribute innerhalb dieser Kategorien wurden auf das Nötigste reduziert, die genauere Bestimmung der Objekte erfolgt durch die  relationalen Verknüpfungen der einzelnen Kategorien.

Es wird zwischen festen und offenen Relationen unterschieden. In festen Relationen haben die an der Relation beteiligten Entitäten eine definierte Funktion (oder Rolle). Sie beschreiben entweder triviale oder technisch bestimmte Zusammenhänge, wie zum Beispiel das Geburtsdatum einer Person oder den Mimetype eines archivierten Dokumentes. Bei einer offenen Relation sind die Funktionen der verknüpften Entitäten frei benennbar; die Benennungen werden als Rollenzuschreibungen in einzelnen Tabellen verwaltet. Diese Konstruktion der Relationen über eine Rolle ist kennzeichnend für das Datenmodell, und wird auch in zukünftigen Erweiterungen des Modells beibehalten werden. 

Visualisierung und Interaktion

Das entsprechend dem oben dargestellten Konzept entwickelte Java-Interface zeichnet sich dadurch aus, dass es die Struktur eines Datenmodells graphisch abbildet. Durch die direkte Visualisierung des Datenmodells wird die ihm inhärente Semantik an die Oberfläche gebracht. Die die Abfrage- bzw. Aussagemöglichkeiten einer Datenbank determinierende Funktion des Modells steht so im Zentrum der Visualisierung. Dem entsprechend ist die Gestaltung des gesamten Frontends auf das Wesentliche reduziert. Wenngleich die Anforderungen an das Frontend aus der Analyse des Diskursbereiches Netzkunst und den Möglichkeiten ihrer Sammlung und Dokumentation erwachsen sind, ist aus dieser speziellen Analyse ein Interface entstanden, in dessen Gestaltung von dem konkreten Anwendungskontext abstrahiert wurde. Diese Abstraktion ist nicht zuletzt auch im softwaretechnischen Design des Interfaces angelegt. Es ist als universelles Tool konzipiert, dass sich mittels geeigneter Konfigurationsdateien und Erweiterungen auf jede beliebige Datenbank aufsetzen lässt.
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Abbildung 1: Interaktive Visualisierung einer Ansicht auf das Datenbankmodell

Das Datenbankmodell wird als Graph visualisiert, in dem die Knoten Tabellen (Kategorien) und die Kanten Referenzen (Beziehungen) zwischen den Tabellen darstellen. Der Benutzer kann im Rahmen der durch das Modell vorgegebenen Möglichkeiten eine individuelle Ansicht auf den Datenbestand interaktiv konstruieren (Abb. 1). Ausgehend von einer Tabelle aus einer vorgegebenen Menge von Einstiegspunkten kann die Ansicht durch Zeichnen von Verbindungen und der Auswahl verknüpfter Tabellen in nahezu beliebiger Komplexität verändert werden. Die individuellen Ansichten können darüber hinaus gespeichert und zu einem späteren Zeitpunkt wieder abgerufen werden.

Die Funktionalitäten des Frontends sind reduziert auf einen einfachen Satz von Basisfunktionen, die in beliebiger Kombination ausführbar sind und so den Benutzern eine Vielzahl von Ausdrucksmöglichkeiten bieten. Die Anwendungsmöglichkeiten des Frontends werden nicht explizit - etwa symbolisch oder textbasiert - formuliert, sondern ergeben sich implizit aus den Kombinationen der Basisfunktionen und der Semantik des Datenmodells. Die Basisfunktionen sind (1) Veränderung der Ansicht, (2) Abfrage von Datensätzen, (3) Eingabe von Datensätzen, (4) Änderung von Datensätzen und (5) Löschung von Datensätzen.

Die einzelnen Funktionen stehen je nach Autorisierung des Nutzers für jede einzelne Tabelle zur Verfügung. Abfrage und Pflege der Datenbank werden so zu einem integrierten Prozess, bei dem das Eine jeweils das Andere unterstützt: Beim Einpflegen neuer Daten ist die Suche nach vorhandenen Datensätzen hilfreich, um die neuen Datensätze direkt mit vorhandenen zu verknüpfen. Dem gegenüber kann der mit entsprechenden Rechten versehene Nutzer den Inhalt der Datenbank während einer Recherchesitzung unmittelbar erweitern, falls er selbst über noch nicht in der Datenbank gespeicherte Informationen verfügt. 

Gezielte und Assoziative Suche

Das Frontend bietet zwei verschiedene Suchmodi an. Zum einen die Filterung der Ergebnisse durch Eingabe von Suchkriterien (nicht-kontextbezogene Suche) und zum anderen die Filterung der Ergebnisse durch Auswahl verknüpfter Datensätze (kontextbezogene Suche). Beide Suchmodi können auch zusammen genutzt werden, so dass sich ein dritter Suchmodus ergibt, in dem die Ergebnisse sowohl nach Suchkriterien als auch nach verknüpften Datensätzen gefiltert werden. 

Bei der Eingabe von Suchkriterien hat der Nutzer detailliert Zugriff auf  alle Attribute der abgefragten Tabelle. In Verbindung mit der Filterung nach verknüpften Datensätzen steht dem Nutzer ein sehr mächtiges Recherche-Instrument zur Verfügung. Da sich kontextbezogene Suchanfragen über die gesamte vom Nutzer konstruierte Ansicht erstrecken können, ist die Formulierung von Anfragen in einer Komplexität und Tiefe möglich, wie sie sonst nur Datenbank-Administratoren in textbasierten Clients zur Verfügung stehen.  
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Abbildung 2: Kontextbezogene Suche – Die gezeigte Ansicht korrespondiert in Bezug auf die Tabelle „person“ mit der Suche nach allen Personen, die im Jahr 1956 geboren wurden und im Jahr 1990 an einer Ausstellung teilgenommen haben.

Die in Suchanfragen ausgedrückten Beziehungen korrespondieren direkt mit der vom Nutzer konstruierten Ansicht und den innerhalb dieser Ansicht gemachten Selektionen (Abb. 2). Unser Interface erlaubt damit die visuelle Konstruktion von komplexen Anfragen an eine relationale Datenbank, und bildet algorithmisch die in der Visualisierung formulierte Frage auf die Datenbank-Anfragesprache (SQL) ab. Dies erlaubt auch dem technisch nicht versierten Benutzer den Zugriff auf ein weites Spektrum der in einer solchen Anfragesprache liegenden Ausdrucksmöglichkeiten. 

Neben der expliziten Suche nach Datensätzen unterstützt das Interface assoziatives Navigieren durch den Datenbestand. Dies wird durch visuelle Hinweise während der Erweiterung der Ansicht um neue Tabellen gewährleistet. Wann immer der Nutzer bestimmte Datensätze selektiert hat, werden bei einer folgenden Auswahl verknüpfter Tabellen diejenigen farblich hervorgehoben, in denen mit den Selektionen verknüpfte Datensätze gespeichert sind. Da beim assoziativen Browsen die gleichen Algorithmen zur Anwendung kommen, die auch aus der Visualisierung eine Anfrage an die Datenbank erzeugen, funktionieren auch hier die Verknüpfungen in beliebiger Tiefe (Abb. 3). 
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Abbildung 3: Assoziatives Navigieren – Hier werden die Tabellen farblich hervorgehoben, in denen Datensätze vorhanden sind, die mit einer Person verknüpft sind, die an einer Ausstellung teilgenommen hat. 

Eingabe und Verknüpfung von Datensätzen

Zur Pflege des Datenbestandes können neue Datensätze eingegeben, verknüpft, geändert und gelöscht werden. Alle Änderungen am Datenbestand werden wiederum, verknüpft mit der Kennung des jeweils verantwortlichen Benutzers und dem Zeitpunkt der Eingabe, in der Datenbank als Metainformation gespeichert. In der nächsten Version des Frontends soll es möglich sein, diese Informationen in die Recherche mit einzubeziehen um so den Suchbereich auch nach eingebenden Personen einzuschränken zu können.
Der Nutzer beginnt mit einer Eingabe an einer beliebigen Tabelle in der von ihm konstruierten Ansicht. Während der Eingabe eines oder mehrerer neuer Datensätze wechselt das Interface in einen anderen Modus, in dem es nicht möglich ist, die Ansicht manuell um neue Tabellen zu erweitern; statt dessen werden die für die Eingabe relevanten Tabellen der Ansicht halb-automatisch hinzugefügt. Die nicht-kontextbezogene Suchfunktion bleibt für alle relevanten Tabellen aktiviert, so dass auch während der Eingabe die Datenbank durchsucht werden kann. Dies ermöglicht und begünstigt die Verknüpfung neuer Datensätze mit schon vorhandenen. 

Bevor eine Eingabe in der Datenbank gespeichert wird, prüft das Interface automatisch das Vorhandensein von ähnlichen Datensätzen. Die Doppelung von Eingaben soll möglichst vermieden werden, um wiederum die Verknüpfung von Diskursbereichen zu begünstigen. Bei der Feststellung der Ähnlichkeit werden auch aufgetretene Tippfehler und oder Abweichungen in der Schreibweise detektiert.

Diskursbezogene Funktionalitäten

Das softwaretechnisch offene und generische Design des Interfaces erlaubt die Einbindung spezieller Funktionalitäten, die über die beschriebenen Basisfunktionalitäten hinausgehen. Im Kontext unserer Netzkunst-Datenbank machen wir von dieser Möglichkeit bei den Tabellen „Dokument“ und „URL“ Gebrauch. In der Tabelle „Dokument“ werden alle auf unserem Server vorhandenen digitalen Dokumente verwaltet, wie etwa archivierte Webseiten, digitale Videos und Photos, etc. In der Tabelle „URL“ werden relevante URLs verwaltet, wie zum Beispiel die URLs der archivierten Webseiten. Die bei einer Recherchesitzung gefundenen Dokumente und URLs sind direkt aus dem Frontend aufrufbar, wodurch das ganze System auch die Verwaltung von Dokumenten unterstützt. Nach diesem Prinzip lässt sich das Frontend um beliebige Funktionen erweitern. 

Zusammenfassung

Das Frontend fordert durch seine Reduziertheit vom Benutzer die Auseinandersetzung mit dem Prozess der Strukturierung und Formalisierung seines Wissens, sowie die aktive gedankliche Beteiligung an eben diesem Prozess. Im Unterschied zu statischen Frontends mit vordefinierten Dialogstrukturen und weniger abstrakten, explizit auf einen speziellen Diskursbereich formulierten Datenmodellen legt unser System keine vordefinierte Semantik nahe. Die Bedeutungszuschreibungen sollen soweit möglich dem Benutzer überlassen werden. Auf der anderen Seite ermöglichen die hier in Form und Zusammenstellung entwickelten Interaktionsmechanismen einen hoch dynamischen Umgang mit dem Bestand. 

Der ansonsten aus Sicht des Nutzers eher als „blackbox“ erscheinende Formalisierungsprozess wird in eine feinere Granularität aufgelöst und so insgesamt verfügbarer, wobei ein fließender Übergang zwischen Rezeption, Reflektion und Partizipation entsteht. Erst durch den verstärkten Einsatz von Interaktion und Kommunikation, erst in dem Moment wo die „blackbox“ zur Interaktions- und Kommunikationsmaschine avanciert, kann sich der verwaltete Datenraum zu einem emergenten Gebilde entwickeln.
 Dies unterscheidet unseren Ansatz von dem einer automatisierten Indizierung und Strukturierung eines großen Datenbestandes. Dem Paradigma der Automatisierung setzen wir das Paradigma der Kollaboration gegenüber. Anstatt der potentiell großen Menge von Daten allein durch festgelegte Algorithmen zu begegnen, soll unser Frontend die gemeinsame Arbeit von möglichst vielen Personen am Datenbestand und den Kategorien, die diesen ordnen und Bedeutungszuschreibungen vornehmen ermöglichen, und so eine Verknüpfung der individuellen Ansätze fördern. Die dadurch zustande kommende Strukturierung des Datenbestandes hat dann auch eine andere (soziale) Qualität als die durch eine automatisierte Indizierung hergestellte Strukturierung.

4 Anwendungskontexte

Da das Interface grundsätzlich für jede relationale Datenbank und jedes Themengebiet verwendet werden kann, ist es neben der Archivierung und Abbildung von Netzkunst-Aktivitäten auch in anderen Kontexten einsetzbar. 

Parallelen lassen sich beispielsweise zum Ansatz semantischer Netze (bzw. light ontologies) herstellen, der vor allem im Bereich betrieblichen Wissensmanagements entwickelt und beforscht wird. Ziel dieser Bemühungen ist es, nicht nur isolierte Informationen, sondern auch Kontexte und Erfahrungen abzubilden, indem es den Nutzern semantischer Datenbanken ermöglicht wird, auch persönliche oder projektbezogene Erfahrungswerte einzustellen und abzurufen. Auch wenn Wissen niemals in Datenbanken gespeichert werden kann, erlauben semantische Netze wohl die größtmögliche Annäherung an die Abbildung komplexen Wissens, das sich durch seine Vernetzung und Personengebundenheit auszeichnet. Gerade letztgenannte Eigenschaften werden auch durch die oben beschriebene Infrastruktur (wenn auch ohne explizit semantische Technologien) in besonderem Maße berücksichtigt. 

Aus einer etwas anderen Perspektive wird im Kontext von CSCL am Aufbau und der Abbildung geteilten Wissens mittels kollaborativer Datenbanken geforscht. Das Projekt Computer Supported Instructional Learning Environment (CSILE) beispielsweise beruht auf einer netzgestützten kooperativen Lernumgebung, mit der die Forschergruppe um Bereiter und Scardamalia die Konstruktion kollektiven Wissens optimieren will [Scar94]. In CSILE sind alle Computerstationen des Klassenzimmers mit einer gemeinsamen Wissensdatenbank verbunden. Durch die Partizipation an der kollektiven Konstruktion externaler Wissensbestände soll, so die Annahme der Forscher, auch das individuell-kognitive Wissen erweitert werden. 

Auch Visualisierungsstrategien, wie das Concept-Mapping-Verfahren, das von Novak und Gowin [Nov+84] speziell für Zwecke der Unterstützung von Lernen und Wissenserwerb entwickelt wurde, werden seit Jahren in einer Vielzahl empirischer Untersuchungen intensiv beforscht. So konnte inzwischen nachgewiesen werden, dass sowohl der Prozess des Concept Mapping selber, als auch die Nutzung vorgegebener Maps Lernen anregen, unterstützen und zum Wissenserwerb beitragen können
. 
Vor allem in diesem Kontext existieren, zum Beispiel in der universitären Lehre, nach Ansicht der Autoren Einsatzmöglichkeiten für das entwickelte Interface. Hier kann die grafische Darstellung helfen, Zusammenhänge zu erkennen bzw. kritisch zu analysieren. Die gemeinsame Erarbeitung eines Themenbereichs wird jedoch vor allem über die Eingabe von Daten und den Aufbau von Beziehungsstrukturen geschehen. Da die Bedeutungszuschreibung beim Eingebenden liegt, und Definitionen und Sichten anderer Nutzer einsehbar sind, wird die kooperative Auseinandersetzung mit dem Themengebiet gefördert.  Durch den Einsatz in Lehrveranstaltungen könnte im Anschluss an die CSCL-Forschung aus erziehungswissenschaftlicher Perspektive das didaktische Potenzial der entwickelten Lösung experimentell geprüft und evaluiert werden.
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�  Projektwerkstätten sind „TutorInnenprogramme für fachliche und didaktische Innovationen“, die es von studentischer Seite ermöglichen, Inhalte in die universitäre Lehre zu integrieren.


�  Eine ausführliche Dokumentation dieser Aktivitäten findet sich unter www.netart-datenbank.org


�  http://webmuseum.trilithium.de


� Die Verwendung des Begriffs „interaction machine“ bezieht sich auf Peter Wegner und seine Überlegungen zum Interaktions-Paradigma. [Weg97]


�  Eine zusammenfassende Darstellung von Forschungsergebnissen findet sich unter anderem bei Fischer [Fi98].





