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Praambel

Seit Sokrates’ Dialogen auf der Agora, die noch ohne Hilfsmittel auskamen, hat sich die
Wissenschaft vielfaltiger medialer und technischer Mittel bedient. Die Verbreitung von Wis-
sen Uber das Abschreiben von Texten im Skriptorium — spéter beschleunigt durch den
Buchdruck-, der Aufbau umfangreicher Bibliotheken sowie die empirische Forschung im
Laboratorium haben die Wissenschaft stark befordert. Dies gilt auch fiir den wissenschaftli-
chen Diskurs im studiolo, wo unter Zuhilfenahme von Bildern, Blichern, Karten, Messin-
strumenten und anderen Studienobjekten geforscht wurde.

Computer und deren weltweite Vernetzung haben die Mdglichkeiten der medialen wissen-
schaftlichen Arbeit nochmals in besonderer Weise erweitert. Allerdings wird es zunehmend
schwerer, zu (iberschauen, wo die einzelnen Programme und Dienste ihre Daten ablegen
und wo relevante Informationen zu finden sind. Fir die wissenschaftliche Arbeit droht ein
Ort der Kontinuitat verloren zu gehen, an dem die jeweiligen Medienobjekte und For-
schungsergebnisse untersucht, arrangiert, miteinander verglichen, bewertet, verkn(pft oder
kommentiert werden kdénnen.

Das studiolo communis ermdglicht als virtuelle und ko-aktive Arbeitsumgebung nicht nur die
verteilte Ablage und Arrangierbarkeit elektronischer Dokumente, sondern insbesondere die
einfache Kooperation, Kommunikation und Kollaboration zwischen Wissenschaftlern. Im
Projekt wurde eine spezifische Auspragung einer solchen Arbeitsumgebung fiir den For-
schungsdiskurs in der Kunst- und Architekturgeschichte konzipiert und implementiert. Im
UNESCO Kompetenzzentrum wird damit die Erschliefung, Erforschung und Bewahrung
von materiellem und immateriellem Kulturerbe gefordert. Das Rahmenkonzept ist aber
ausdrucklich auf eine einfache Ubertragbarkeit auch auf andere Wissenschaften angelegt.

Bilder v. 0.: Skriptorium (Wikipedia), Das Studienzentrum August Hermann Francke (Paderborner
Bildarchiv), Das chymische Laboratorium (prometheus), Johann Zoffany: Charles Townley und seine
Freunde in der Galerie seines Hauses in der Park Street (Paderborner Bildarchiv)
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1. 1 Allgemeine Angaben

DFG-Geschaftszeichen:
INST 214/56-1 (Erstbewilligung vom 28.04.2010 (Stm))

OE 499/1-2 (Bewilligung des 3. Projektjahrs vom 27.06.2012 (KN))
Antragsteller:

Prof. Dr. Gudrun Oevel Prof. Dr. Eva-Maria Seng Prof. Dr. Reinhard Keil

(Ansprechpartnerin)

Leiterin des Zentrums Professur fur Professur fur

fur Informations- und Materielles und Immaterielles ,Kontextuelle Informatik®

Medientechnologien Kulturerbe UNESCO im Heinz Nixdorf Institut

Tel.:  05251/60-2397 Tel.:  05251/60- 5488 Tel..  05251/60- 6411

Fax:  05251/60-4206 E-Mail: em-seng@ Fax:  05251/60- 6414

E-Mail: gudrun.oevel@ mail.uni-paderborn.de E-Mail: reinhard.keil@

uni-paderborn.de hni.uni-paderborn.de

Anschrift:

Universitat Paderborn
Warburger Str. 100

33098 Paderborn

Thema des Projektes:

studiolo communis — ,Aufbau einer ko-aktiven Arbeitsumgebung flr einen erweiterten Forschungsdiskurs in
der Kunst- und Architekturgeschichte zur Unterstiitzung des UNESCO Kompetenzzentrums ,Materielles
und Immaterielles Kulturerbe*

Berichtszeitraum:

1. Juni 2010 bis 30. September 2013

Internetadresse des Vorhabens:
http://www.uni-paderborn.de/studiolo

Mit dem Erstantrag kalkulierte Gesamtdauer des Vorhabens:
3 Jahre

Projektbeginn / voraussichtlicher Abschluss der Arbeiten:
1. Juni 2010 / 30. September 2013 (Verlangerung fir Abschlusspublikation bis 31.4.2014 )

Erstbewilligung der DFG fiir dieses Projekt vom:
28.04.2010 (Stm)

Derzeit laufende DFG-Bewilligung vom:
27.06.2012 (KM)

Aktueller Stand des Mittelabrufs aus der laufenden Bewilligung:
siehe 1.2
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1.2 Bisher abgerufene Mittel
Verwendung der Mittel (bis 31.04.2014):

OE 499/1-2

Personalmittel Bewilligung Abgerufene
Mittel

Postdoktorandin/ Postdoktorand und Vergleichbare:
Doktorandin/Doktorand und Vergleichbare: 17 PME13100% | 96.192,64 €

Sonstige wiss. Mitarbeiterin oder Mitarbeiter:

Nichtwiss. Mitarbeiterin oder Mitarbeiter:

Hilfskréafte: 20 PM 3.327,95 €
19h/Woche
Reisen:
Gerate:
weitere Bewilligungspositionen: 10.018 € 5.737,07 €
(Abschluss-
tagung inkl.
Publikation)
Noch verfugbare Mittel aus der laufenden Bewilligung:
3.450,34 €

Die Abschlusspublikation wird im Verlag Walter de Gruyter erscheinen. Dazu ist ein Druckkostenzuschuss
von 3.033,31 € vorgestehen. Die Publikation und die Rechnungsstellung stehen noch aus.

1.3 Aktueller Stand des Mittelabrufs aus friiheren Bewilligungen
INST 214/56-1

Personalmittel Bewilligung Abgerufene
Mittel

Postdoktorandin/ Postdoktorand und Vergleichbare:
Doktorandin/Doktorand und Vergleichbare: 54 PM E13 100% | 242.965,25 €
Sonstige wiss. Mitarbeiterin oder Mitarbeiter:

Nichtwiss. Mitarbeiterin oder Mitarbeiter:

Hilfskrafte: 48 PM SHK 38.292,49 €
19h/Woche

Reisen:

Gerate:

weitere Bewilligungspositionen:
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2. Arbeits- und Ergebnisbericht

Ausgangslage und Zielsetzung

Informations- und Medientechnologien haben den Forschungsalltag radikal verandert. Uber die Bearbei-
tung und Ablage von Texten hinaus werden Computer von der Recherche in Bibliotheken und zunehmend
im Internet Uber die Kommunikation und Kooperation mit Kollegen bis hin zur Publikation bei Verlagen oder
im Web eingesetzt. Dabei fallt jedoch der Forschungsprozess als Ganzes kaum ins Blickfeld, vielmehr
werden spezielle in sich geschlossene Losungen und Programme fir Einzelaufgaben angeboten. Durch
die vielfaltigen Systeme ergeben sich Medienbriiche, die eine durchgangige Unterstitzung des For-
schungsprozesses nicht zulassen. Dies betrifft die Arbeit mit unterschiedlichen Programmen (Textverarbei-
tung, Prasentationen etc.) ebenso wie den Austausch von Daten in unterschiedlichsten Kontexten (person-
liche und forschungsgruppeninterne Notizen und Papiere, Veréffentlichungen und Antrage zusammen mit
Fachkollegen, Protokolle und Berichte aus der Gremienarbeit, Fachberichte, Einreichung von Publikationen
etc.). Ein weiteres Problem vor allem auch in der kulturwissenschaftlichen Forschung resultiert daraus,
dass Archive zumeist strukturell (Bilder, Literatur, Video etc.) aufgebaut sind und eine simultane verglei-
chende Bearbeitung unterschiedlicher Materialien nicht unterstitzen. Erforderlich fir kulturwissenschaftli-
che Forschungsaufgaben insbesondere in der Kunst- und Architekturgeschichte ist aber die Aggregation
verschiedener Objekttypen und Repositories.

Ziel des Projekts war daher der Aufbau einer virtuellen Arbeitsumgebung zur Unterstitzung der For-
schungsprozesse im Fachgebiet Kunst- und Architekturgeschichte, speziell zur Unterstiitzung des UNES-
CO Kompetenzzentrums und der Professur fir Materielles und Immaterielles Kulturerbe. Neben sehr spezi-
fischen Arbeitsweisen, beispielsweise bei der Verwaltung von Immateriellem Kulturerbe und bei der Struk-
turierung und Diskussion des Bildmaterials, gibt es eine Reihe nichtfachspezifischer Prozesse, die sehr gut
auch auf andere Forschungsgebiete Ubertragbar sind und fur die eine allgemeine Unterstitzung entwickelt
wurde.

Durchgeflihrte Arbeitsschritte und Ergebnisse

Das Projekt lief urspriinglich 2 Jahre, der fir das 3. Projektjahr beantragte Arbeitsplan wurde nur teilweise
bewilligt, insbesondere wurden die Arbeitspakete zur Ubertragung des Konzepts auf ein anderes Fachge-
biet (vorgesehen war die Medienpadagogik) gestrichen. Die im Projekt durchgefiihrten Arbeiten werden
anhand der den einzelnen Arbeitsbereiche in den Projektantragen geschildert. Zur Unterscheidbarkeit wer-
den die Arbeitspakete AP1 bis AP5 aus den ersten beiden Projektjahren mit a gekennzeichnet, die Arbeits-
pakete aus dem dritten Projektjahr AP1, AP3 und AP4 mit b. AbschlieRend erfolgt eine zusammenfassende
Darstellung der Erfahrungen, Probleme und Abweichungen vom Plan.

AP1 (a und b) Projektmanagement

Ziel: Organisation des Projekts, Projektuberwachung und -steuerung, Qualitatsmanagement,
Change Management und Risikomanagement.

Ergebnis:

Im Rahmen des Projektmanagement fanden Uber die gesamte Laufzeit Planungstreffen (mit der
Projektleitung) und Arbeitstreffen (in Teams) statt. Die Ergebnisse wurden ber Protokolle verteilt.
Das Projektmanagement tbernahm die Koordinierung der Treffen, die Moderation und Dokumen-
tation. Am 9. Juli 2010 fand eine Auftaktveranstaltung statt, in der das Projekt hochschulweit und
regional vorgestellt wurde. In der Implementierungsphase wurden Vorfiihrungen der Systeme und
Diskussionen uber die zu implementierende Funktionalitdt organisiert. Fir den 22. und 23. Juli
2013 wurde eine Abschlusstagung organisiert, die Tagung durchgefiihrt und die anschlieBende
Erstellung eines Tagungsbandes koordiniert.
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AP2a Erweiterung der medialen Moglichkeiten des Paderborner
Bildarchivs

AP2.1a Multimediale Erweiterung der easyDB-Datenbank um Video- und
Audiodaten

Ziel: Erweiterung der Bilddatenbank easyDB um eine Multimedia-Komponente und Schnittstellen.
Tests der Installation.

Ergebnis:

Zur easyDB gibt es eine kostenpflichtige Erweiterung, um multimediale Inhalte zu verwalten und
mit Metainformationen zu versehen (easyDB Multimedia Plus). Es war urspriinglich geplant, diese
Erweiterung fur die Verwaltung von Video- und Audiodateien zu nutzen. Basierend auf den Erfah-
rungen mit der Performance der easyDB, insbesondere der in AP2.2 genutzten Schnittstelle, er-
schien es jedoch zweckmaRig, sich auch andere Losungen anzuschauen. So wurde im Verlauf
des Projekts eine neue Mediendatenbank eingeflhrt. Details dazu in AP3.1b

Weiterhin wurde im IMT Anfang 2011 fur die Bereitstellung von Videos im Rahmen von Vorle-
sungsaufzeichnungen ein Streamingserver (Wowza) aufgesetzt, der das webbasierte Abspielen
von Videos ermoglich, nicht jedoch die Verwaltung der Dateien. Dies geschieht groBtenteils im
netzbasierten Dateisystem, das zwar eine authentifizierte Nutzung ermdglicht, womit die Verwal-
tung von Metadaten jedoch nicht ausreichend unterstltzt wird. Eine weitere Losung zur Verwal-
tung von Video- und Audiodateien wird im Content Management System (Typo3) betrieben. Hier
werden Medien- und Metainformationen mit Hilfe der Erweiterung ,DAM* verwaltet.

AP2.2a Schnittstelle zur easyDB-Datenbank

Ziel: Implementierung einer Schnittstelle fir den Zugriff auf Bild- und Metadaten der easyDB.
Verbesserung der Integration der easyDB in die Paderborner Dienste-Infrastruktur.

Ergebnis:

Die durch easyDB in Form von Webservices bereitgestellten Schnittstellen zur Suche und zum
Laden von Bild- und Metadaten wurden in die Arbeitsumgebung integriert. Ein Dialogfeld ermdg-
licht innerhalb der Arbeitsumgebung die direkte Suche in der easyDB Uber Schilisselwdrter in un-
terschiedlichen Kategorien. Gefundene Bilder und zugehdrige Metadaten werden in einer Auswahl
angezeigt und konnen ohne Umwege in die Arbeitsumgebung tbernommen und fur den For-
schungsdiskurs verwendet werden. Die Bilder werden dabei ausschlieflich tber Referenzen be-
handelt und liegen weiterhin nur in der Bilddatenbank, um unnétige Redundanz bei der Speiche-
rung zu vermeiden. Zusatzlich wurde fur das Anzeigen der Bilder innerhalb der Arbeitsumgebung
eine automatische Skalierung implementiert. Je nach gewinschter BildgroRe im Arbeitsbereich
werden die Bilder aus der Bilddatenbank in der passenden Auflosung dynamisch nachgeladen.

il cnsyDB demchcen loE ) [oes =)

Suchen Paderbom Kiche @ UND ODER
] Kiinstler / Architekt [7] Titel / Objekt ] Standort / Dargestellter Ort [ ] Ergebnisse [50  ~

Titel / Objekt Kinstler / Architekt Standort / Darg. Datierung / Bes...  Technk.. Mate Abbildungsnach...  *

Kirche in Obemédinghausen  Schwarz, Rudolf Obemddinghausen -/~ Tack, Dr. Wihel

k|
|

e e Gohl. Borhart Bad Sassenda -/~ Tack, Dr. Wihel.

Haspe-Westerbauer

Matem, K., Dipl Ang. und
Hagen'
O e Matem, K.

HagenHaspe-.. /- Tack. Dr. Wihel

Diczesanbaumeister

Abbildung 1: Dialogfenster zur Ubernahme von Bildern aus der easyDB; Anzeige der easyDB-Metadaten
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AP3a

Um Bilder und zusatzliche Metadaten einfach und schnell in Microsoft-Office-Anwendungen Uber-
nehmen zu konnen, wurde ein Add-in mit integrierter LDAP-Authentifizierung fur Word und
PowerPoint entwickelt. Das Add-in bietet Dialogfenster fir die Anmeldung an der Bilddatenbank,
die Suche und die detaillierte Betrachtung eines Suchergebnisses (siehe Abbildung 1).

Aus Performance-Griinden wurde die Suche zweistufig umgesetzt. Zunéchst werden die Metada-
ten der Bilder, die der Suchanfrage entsprechen, angezeigt und im zweiten Schritt die Bilder ein-
zeln nachgeladen. So kann der Benutzer die Ergebnisliste schon durchsuchen, wahrend die Bilder
noch nachgeladen werden.

Die Bilder und entsprechende Metadaten kdnnen direkt in Dokumente eingefiigt werden, ohne
dass die Benutzer diese zunachst auf dem Computer manuell zwischenspeichern mussen. Als
Metadaten werden zusammen mit dem Bild ,Titel / Objekt*, ,Kiinstler / Architekt*, ,Standort / Dar-
gestellter Ort“ und ,Datierung / Beschreibende Datierung® in die Office-Dokumente eingefiigt. Dies
entspricht den Anforderungen der Kunst- und Architekturgeschichte, konnte aber mit geringem
Aufwand so implementiert werden, dass die eingefiigten Metadaten durch die Benutzer konfigu-
riert werden konnen, wobei alle in der Bilddatenbank verfligharen Metadaten genutzt werden kon-
nen (siehe Abbildung 1). Das Add-in stellt weiterhin eine Referenzimplementierung fur die Web-
service-Anbindung zur neuen Mediendatenbank dar.

Spezielle Arbeitsraume zur Unterstitzung des Forschungsdiskurses
in der Kunst- und Architekturgeschichte

AP3.1a Arrangierbarkeit von Objekten, Texten, Annotationen, Kommunika-

tions- und Kooperationswerkzeugen
Ziel: Implementierung einer Oberflache zum Arrangieren von Objekten.

Ergebnis:
LU TS U U Versteckte Objekie mnmun.mnl Inspektor aushl[mdun]
-;’ Basis
Wissensraum Bewaffnung des David o]
> Typ
Wissensraum Kopfbedeckung des David Name Discussion|
Versteckt
‘~=_ Angeheftet
These: Standbein abhéngig von B ‘
Sichtbar
Bewaffnung (Schwert, Schleuder) “ @
Aufsatz Statue Gruppe
n David.docx PP
oberhoff (02.11.2012 13:46)
= .
Bei Michelangelo ohne Bewaffnung: imensienen
Standbein-Spielbein-Stellung aus der Ebene
griechischen Antike: Ein Bein stramm 1000012
gestreckt, das andere nach aussen gekehrt. Prasentation S 13
tatuen Donatel
hartmann (02.11.2012 13:49) 10.pptx X Pos. 487
Bei allen gemeinsam liegt aber die Hauptiast B Y Pos. 1331
des Korpers auf inrem rechten Bein Braite 140
(Standbein), wahrend das linke Bein die
Balance sucht (Spielbein). Bei allen ist der R Héhe 462
Kopf mehr oder weniger gegen den Prasentation §
Oberkorper in einer Wendung nach links ‘"a“;‘fo“ M::(hela
verdreht, bei Bernini so stark, daflt das Kinn 'gelo.pp Aussehen
beinahe Uber der Schulter liegt.
Funktion
Verknlpfung
no object selected
Donatello
] L ]

Michelangelo

Abbildung 2: Screenshot der Forschungsumgebung

Die Arbeitsumgebung wurde mit Hilfe aktuellster Webtechnologien (HTML5 und JavaScript) im-
plementiert. Der groRRe Vorteil dieses Ansatzes ist die Plattformunabhangigkeit. Die Arbeitsumge-
bung (siehe Abbildung 2) kann dadurch sowohl auf unterschiedlichen Betriebssystemen als auch
auf verschiedenen Endgeraten (Desktop-PC, Tablet-PC, Smartphone) zum Einsatz kommen. So
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steht zusatzlich zu einer Oberflache fir die traditionelle Steuerung per Maus und Tastatur auch
eine Oberflache speziell fur multi-touch-fahige, per Finger gesteuerte Eingabegerate zur Verfl-
gung. Fir die Realisierung wurde ein neues Framework namens Web@rena auf Basis von no-
de.js entwickelt. Es ermdglicht die webbasierte Arrangierbarkeit unterschiedlichster Objekttypen
innerhalb von Wissensraumen. Objekttypen konnen unterschiedliche Medieninhalte (Bilder, Vi-
deos, Texte, grafische Elemente usw.), aber auch ganze Arrangements, Diskussionen oder Ag-
gregationen von (verknipften) Objekten sein.

Wissenschaftlerarbeitsplatze

- L | =)

« Benutzerschnittstelle
« Grafische Objekte

« Auswertungsfunktionen

« Diensteintegration

—
« Datenabstraktion w
- Persistierung Data ——

Connector

AN
Y T & o5

Datenbank Bildarchiv Sharepoint Bibliothek
Abbildung 3: Architektur der Forschungsumgebung auf Basis der Web@rena

Das Web@rena-Framework wurde dabei von Anfang an modular aufgebaut, um eine einfache
Erweiterung durch Plug-ins zu ermoglichen und die Wiederverwendbarkeit zu steigern. Das Back-
End auf Basis eines node.js-Servers ist das Herzstlick der Web@rena. Eine Besonderheit ist die
ereignisgesteuerte Architektur, durch die der Programmablauf nicht durch Ein-/Ausgabeoperatio-
nen (zum Beispiel Datenbankzugriffe) blockiert wird. Das Ergebnis einer Operation, die in anderen
Umgebungen blockieren wirde, wird immer als Rickruffunktion (Callback) Gbermittelt. Diese Ar-
chitektur und unterschiedliche darin integrierte Web@rena-Services ermdglichen den client-
seitigen Aufbau einer Arbeitsumgebung im Browser, welche das synchrone Arbeiten mehrere Be-
nutzer in gleichen Wissensraumen ermdglicht. Die Persistenzschicht des Systems ist durch eine
zusatzliche Abstraktionsschicht gekapselt, sodass unterschiedliche Repositorien fir die Datenhal-
tung benutzt werden kdnnen. Durch den Austausch des so genannten DataConnectors knnen
verschiedenste Datenbanken, Content Repositories oder Dateisysteme aber auch Kombinationen
davon zur Persistierung verwendet werden (Abbildung 3). Dieses zusatzliche Architekturmerkmal
ermdglicht die einfache Integration des Web@rena-Frameworks oder darauf basierender Ar-
beitsumgebungen in unterschiedlichste Systeme. Ebenfalls hervorzuheben ist die Moglichkeit be-
stehende Dienste leicht und fur die Nutzer transparent in die Arbeitsumgebung integrieren zu
kénnen. Auf diese Art wurden beispielsweise das Bildarchiv (siche AP2.2a, AP3.2a) oder die
SharePoint-Infrastruktur (siehe AP3.2a, AP4.1a) angebunden, um die Arbeitsumgebung mit vielen
Funktionalitaten dieser Systeme zu bereichern ohne diese re-implementieren zu missen.

AP3.2a Import-/Export-Moglichkeiten
Ziel: Anbindung unterschiedlicher Datenquellen. Synchronisation von Daten mit Offline-Clients.
Ergebnis:
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Durch die Anbindung der Paderborner easyDB an die Arbeitsumgebung ist ein referenzieller Im-
port von Bildern und ihren Metadaten aus dem Paderborner Bildarchiv méglich. In SharePoint
wurde eine Schnittstelle zur kooperativen Dokumentenbibliothek auf der Basis von WebDAV und
SharePoint-Webservices realisiert. Dadurch ist die Verknipfung von Dokumenten bzw. Dateien
aus dem Dokumentenmanagementsystem in der Web@rena mdglich, ohne digitale Duplikate zu
erzeugen. Gleichzeitig werden Synergien geschaffen, indem SharePoint-Funktionalitaten wie Ver-
sionierung, Dokumentworkflows oder das (kooperative) Bearbeiten von Office-Dokumenten inner-
halb des Webbrowsers genutzt werden konnen. SharePoint unterstiitzt durch Synchronisations-
mechanismen flir Daten sowohl die ko-aktive Online-Zusammenarbeit als auch die Offline-Arbeit.

Das ,Bildarchiv des UNESCO Kompetenzzentrums® ist in das digitale Bildarchiv prometheus inte-
griert. Darber hinaus stellt sich die Frage, wie moglicherweise digitale Bibliothekskataloge und
fachwissenschaftliche Nachschlagewerke eingebunden werden konnen.

AP3.3a Publizieren und Archivieren von Raumarrangements

Ziel: Archivierung. Referenzierbarkeit der Raumarrangements ermadglichen unter BerUcksichti-
gung des notwendigen Berechtigungskonzepts.

Ergebnis:

Raumlich arrangierte Wissensstrukturen kénnen tber URLs einer Instanz der Arbeitsumgebung
publiziert werden. Des Weiteren konnen ganze Raumstrukturen aus der Persistenzschicht expor-
tiert werden, um sie in anderen Instanzen der Umgebung durch einen Import zuganglich zu ma-
chen. Auf die gleiche Weise konnen beliebige Wissensstrukturen auch archiviert werden. In bei-
den Fallen ist zu bedenken, dass Referenzen auf Bilder des Bildarchivs oder auf Dokumente aus
SharePoint auf Grund geanderter/fehlender Berechtigungen oder Nichtverfiigbarkeit von Diensten
(beispielsweise nach dem Import in andere Instanzen der Arbeitsumgebung) sowohl bei der Pub-
likation als auch bei der Archivierung gegebenenfalls nicht mehr aufgelost werden konnen.

AP4a Integration in die Dienste-Infrastruktur / Architektur

AP4.1a Integrative Rahmenkonzeptentwicklung fur eine allgemeine For-
schungsunterstiitzung

Ziel: Konzept flir eine Integration in die vorhandene Dienste-Infrastruktur (Authentifizierung, Rech-
te und Rollen, Backup, Kommunikationstechnologien).

Ergebnis:

Wie bereits unter AP3.1 beschrieben, integriert die Arbeitsumgebung unterschiedliche Dienste
(Bildarchiv, SharePoint) und deren umfangreiche Funktionalitaten (Bildverwaltung, Dokumenten-
management, Offline-Arbeit, Dokumentensynchronisation) Uber entsprechende Schnittstellen. Ei-
ne Authentifizierung erfolgt zum einen durch die Dienste selbst, zum anderen wird auf den zentra-
len LDAP-Verzeichnisdienst der Universitat zurtickgegriffen. Daten, die nicht innerhalb der ange-
bunden Systeme persistiert werden, sondern integraler Teil der Arbeitsumgebung sind, werden in
einer eigenen Persistenzschicht gespeichert. Als Teil der hochschulweiten Infrastruktur werden al-
le Daten der Arbeitsumgebung ebenfalls automatisch von der taglichen Datensicherung erfasst.

Fir die kooperative Dokumentenarbeit wurde die kommerzielle Kollaborationsplattform
SharePoint von Microsoft ausgewahlt, installiert und erweitert. Das SharePoint-System ist tber
Active Directory mit dem ldentitatsmanagementsystem der Hochschule verbunden, sodass nur
authentifizierte Benutzer auf die Dokumente und Webparts zugreifen kénnen (kein anonym er-
reichbares Webportal). Damit auch andere Forscher partizipieren kdnnen, ist es Mitarbeitern der
Universitat maglich, Uber ein Webpart Forscher als Gaste einzuladen und in ihrem SharePoint-
Bereich mitarbeiten zu lassen (siehe Abbildung 4). Dazu wird automatisch eine Aktivierungsmail
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an den externen Forscher geschickt, mit dessen Hilfe dieser sich einen Gast-Account erstellen
kann.

Gaste-Selbstverwaltung
Meine Gaste | Offene Registrierungen
Vorname Nachname Account Giiltig bis Bereich

Alexander Testgast testgast 19.02.2011  Zentrum fir Informations- und Medientechnologien (IMT)
Suchen: I
Registrieren |

Abbildung 4: Webpart zur Verwaltung von personlichen Gasten

Alle Dokumente und Informationen in SharePoint werden taglich gesichert. Flr die Sicherung von
SharePoint wurde angepasst zum bestehenden Backup-System ,Tivoli Storage Manager (TSM)
von IBM, die Backuplosung ,DocAve Backup and Restore“ der Firma Avepoint installiert. Diese
bietet die Mdglichkeit Gber TSM in die bestehende Backup-Infrastruktur zu sichern.
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Basisdienste |
Abbildung 5: Struktur der Systeme, Schnittstellen und Dienste

Zusatzlich zu den Basisdiensten, die in die Forschungsumgebung bereits integriert sind, sind noch
weitere Systeme der Hochschule angebunden (Abbildung 6). Fur die Veréffentlichung von Doku-
menten, z. B. auf den offentlichen Webseiten des Lehrstuhls (Typo3), wurde eine Schnittstelle de-
finiert, um die Dokumente aus SharePoint heraus verfligbar zu machen. Mit Hilfe eines Web-
services konnen entsprechend freigegebene Dokumente aus SharePoint abgefragt werden. Ein
sog. Widget stellt die Metadaten in einer vom Redakteur definierten Weise auf der Homepage dar
und Besucher kdnnen die Dateien von dort herunterladen.

AP4.2a Schnittstellen und Austauschformate

Ziel: Definition generischer Schnittstellen zur Anbindung unterschiedlicher Technologien.
Ergebnis:

Fur die Integration unterschiedlicher Dienste in das Gesamtsystem wurden Schnittstellen auf Ba-
sis standardisierter Techniken (Webservices, XML) genutzt. So bietet das zentrale Identitatsma-
nagement einen Webservice an, um autorisierten Systemen Zugriff auf Funktionen wie das Re-
gistrieren personlicher Gaste zu geben. Dies wird z. B. vom SharePoint-Webpart genutzt. Weiter-
hin bietet SharePoint seine API ebenfalls als Webservices an, um externen Systemen Zugriff auf
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Listen und Dokumentbibliotheken zu ermdglichen. Dies wird genutzt, um aus der Forschungsum-
gebung Dokumente in SharePoint zu laden bzw. von dort abzurufen. Auch die Arbeitsumgebung
selbst bietet bereits eine Schnittstelle fir Plug-ins, um eine einfache funktionale Erweiterung zu
ermdglichen. Insgesamt wurde ein System entwickelt, welches aus unterschiedlichen Diensten
und auf Basis verschiedener Repositorien eine neue Arbeitsumgebung fir den ko-aktiven For-
schungsdiskurs in der Kunst- und Architekturgeschichte erschafft.

AP4.3a Ubergeordnete Such- und Strukturierungsmechanismen
Ziel: Integration von Suchtechnologien in die Dienste-Infrastruktur.
Ergebnis:
In der Bilddatenbank kann Uber die als Webservice bereitgestellte Schnittstelle eine externe Su-
che Uber Schllsselworter erfolgen. SharePoint besitzt bereits Suchmechanismen fiir die gespei-
cherten Dokumente und Listen. Beide Suchen wurden in die Arbeitsumgebung integriert, um die
Recherche nach Bildern oder das Auffinden von Dokumenten direkt aus der Plattform zu ermdgli-
chen.

Die Bibliothek der Universitat Paderborn setzt in einem Konsortium u. A. mit Berliner Hochschulen
das Suchportal PRIMO der Firma Ex Libris ein, das die bestehende Katalogsuche ablosen wird.
Die PRIMO-Suche wurde per IFrame in SharePoint integriert.

AP5a Begleitung der Entwicklung durch das UNESCO
Kompetenzzentrum

AP5.1a Detaillierte Konzeption der Arbeitsumgebung aus Anwendersicht
Ziel: Anwenderspezifische Ausgestaltung der Arbeitsumgebung.
Ergebnis:

Das UNESCO Kompetenzzentrum hat eine exemplarische ,Wunscharbeitsumgebung*® fir die in-
teraktive Forschungsarbeit konzipiert. Die darauf basierende Arbeitsumgebung, die auf den tech-
nischen Grundlagen der Web@rena erstellt wurde, konzentriert sich im Prototyp auf die Verkniip-
fung von Bild- und Textdateien. Die Arbeitsumgebung gliedert sich in zwei Bereiche: einen Grup-
penarbeitsbereich und einen persdnlichen Arbeitsbereich.

Der Gruppenarbeitsbereich stellt ein kooperatives Netzwerk dar, welches der gemeinsamen Arbeit
an unterschiedlichen Objekten (und Medien) dient und somit dem wissenschaftlichen Austausch
forderlich ist. Zugriffsmdglichkeit auf diese Forschungsumgebung haben nur die Mitglieder der je-
weiligen Arbeitsgruppe. Die Kommunikation der Forscher wird mittels verschiedener Funktionen
gewahrleistet. Als Erweiterung des herkémmlichen Austausches durch E-Mails bietet die Ar-
beitsumgebung die Moglichkeit des Anbringens von Kommentaren direkt am Objekt bzw. an den
Notizen, die einem Objekt zugeordnet sind.

Jedes Gruppenmitglied kann zusatzlich Uber einen persénlichen Arbeitsbereich verfugen. In die-
sem ,Unterraum® hat der Einzelne die Mdglichkeit, Bilder nach seinen Bedirfnissen zu bearbeiten
und diese direkt mit eigenen Notizen und weiteren Objekten (Texten, Film- und Tondokumenten)
zu verknupfen. Dennoch handelt es sich dabei nicht um einen vollig isolierten Bereich, sondern
die jeweiligen Notizen, die sich ein Forscher zu einer ebenfalls im Gruppenarbeitsbereich vorhan-
denen Bilddatei erstellt, kdnnen — sofern der Anwender dem zustimmt — auch dort angezeigt wer-
den.

Wichtige ,Werkzeuge® fur die Bildarbeit stellen u. a. die Zoom-Funktion, Zeitleisten (diachrone und

synchrone Darstellung) sowie Markierungen am Bild durch transparente Formen und farbige Ak-
zentuierungen dar. Der Austausch von Primartexten (z. B. Quellen) erfolgt Uber die kooperative
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Dokumentenverwaltung. Mittels dieser Umgebung konnen auch gemeinsam Publikationen erstellt
und bearbeitet werden.

AP5.2a Festlegung von Testszenarien und Tests
Ziel: Testszenarien aus Sicht der Anwender festgelegen. Testen der Arbeitsumgebung
Ergebnis:
Eine kooperative Dokumentenverwaltung und der Prototyp der Arbeitsumgebung auf Basis der

Web@rena wurden von den Anwendern getestet. Die Testergebnisse sind in die Entwicklungen
im 2. Projektabschnitt eingeflossen.

AP2b Ubertragbarkeit der Arbeitsumgebung auf die Medienpadagogik

Die fur das Arbeitspaket 2 beantragten Mittel wurden nicht bewilligt. Die geplante Anpassung der
Arbeitsumgebung an die BedUrfnisse der Medienpadagogik ist demzufolge im Rahmen des Pro-
jekts nicht erfolgt.

AP3b Verstetigung und Integration in die Infrastruktur

AP3.1b Mediendatenbank
Ziel: Evaluation und Inbetriebnahme eines neuen Medienservers
Ergebnis:

Es wurde eine Marktstudie durchgefiihrt, bei der mehrere kommerzielle und Open Source Syste-
me miteinander verglichen wurden. Als Systeme, die sowohl als Videospeicher fur die Kunst- und
Architekturgeschichte geeignet sind als auch die zentralen Anforderungen der Hochschule erflillen
und sich gut in die vorhandene Infrastruktur integrieren lassen, wurden inshesondere das Digital
Asset Management (MAM) der Firma Cross Media - die Daten und Netz GmbH und die Medien-
datenbank SixOMC der Firma Six Offene Systeme GmbH evaluiert.

Als Ergebnis der Studie wurde zum Projektende die Mediendatenbank SixOMC eingefiihrt. Die
Mediendatenbank wird testweise in einigen Projekten eingesetzt, eine Komplettmigration der Bild-
daten aus der easyDB stand zum Projektende noch aus. Hierzu sind weitere Rahmenbedingun-
gen, beispielsweise die Einbindung der auf easyDB basierenden Paderborner Bilddatenbank in
das digitale Bildarchiv prometheus zu bericksichtigen.

AP3.2b Suchmechanismus (PRIMO) und Literaturverwaltung

Ziel: Integration einer Literaturrecherche und Literaturverwaltung, sowie einer Publikationsschnitt-
stelle in die Arbeitsumgebung

Ergebnis:

Primo ist eine Metasuchmaschine fur die gleichzeitige Suche in allen angebundenen Katalogen.
Auf Grund der Komplexitat bibliothekarischer Metadaten wurde in Absprache mit der Bibliothek
entschieden, nicht die vorhandene API zur Integration zu verwenden. Stattdessen wurde die
Suchseite von der Bibliothek so entwickelt, dass sie auf unterschiedlichsten Endgeraten und bei
beliebigen Darstellungsgrofien optimale Ergebnisse liefert (Responsive Design). Die Suchseite
kann so als IFrame in SharePoint dargestellt werden, ohne dass die Suchoberflache nachgebildet
wurde. Innerhalb von SharePoint (z. B. in Arbeitsbereichen von Lehrstiihlen) kann so in Primo
nach Literatur gesucht werden. Gefundene Eintrage konnen kopiert und in andere SharePoint-
Listen eingefligt werden.

Alle Arbeitsbereiche von SharePoint sind flr anonyme Zugriffe gesperrt, sodass Dokumente die
hier erstellt wurden, nur fir Forscher mit einem Account der Universitat Paderborn verflgbar sind.
Fur die Bereitstellung von z. B. Projektergebnissen stehen jeder Arbeitsgruppe Bereiche auf den
offentlichen Webseiten der Hochschule (Typo3) zur Verfligung. Um ein Dokument offentlich frei-
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zugeben, musste es aus SharePoint heruntergeladen und in Typo3 hochgeladen und verlinkt
werden. Um diesen Prozess zu vereinfachen und um Dokumente bei Anderung in SharePoint mit
der veroffentlichten Version in Typo3 synchron zu halten, wurde eine Erweiterung fir SharePoint
und Typo3 entwickelt.

AP3.3b Hochschulluibergreifende Authentifizierung (DFN-AAI)
Ziel: Beitritt zur DFN-AAI und Integration in die Arbeitsumgebung
Ergebnis:

Zu Ende des Projekts wurden in Zusammenarbeit mit dem Justiziariat der Universitat mit dem
DFN-Verein die erforderlichen Vertrage zur Nutzung der DFN-AAI sowohl als Identity-Provider als
auch als Service-Provider geschlossen. Zusammen mit dem DFN-Verein erfolgten Tests und die
Anbindung des Authentifizierungsdienstes, der beim DFN-Verein betrieben wird. Seit Projektende
steht das DFN-AAI-Verfahren an der Universitat Paderborn produktiv zur Verfugung.

AP4b Konsolidierung, nachhaltige Nutzbarkeit und Einsatz

Ziel: Test der Forschungsumgebung, Dokumentation und Support fir die Nutzer, Verdffentlichung
der Projektergebnisse und der Arbeitsumgebung

Ergebnis:

Die Web@rena und der SharePoint-Bereich wurden im Projekt getestet und stehen nun als finale
Version dem UNESCO Kompetenzzentrum zur Verfligung.

Im Verlauf des Projekts fand ein intensiver Austausch mit anderen Wissenschaftlern statt:

31. Mérz 2011: Dr. Jorn Sieglerschmidt, Mitarbeiter im Bibliotheksservice-Zentrum Baden-
Wirttemberg, Vortrag: ,Zum Entwicklungsstand der Deutschen Digitalen Bibliothek®

25. Juni 2012: Dr. Georg Schelbert, Vortrag: ,Wissensnetze. Uberlegungen und Erfahrungen aus
der kunsthistorischen Praxis®

17. Oktober 2012: Dr. Maria Effinger, Wissenschaftliche Bibliothekarin an der Universitatsbiblio-
thek Heidelberg

22. Mai 2013: Joseph Shubitowski, Getty Research Institute, Los Angeles, Vortrag: ,The Getty
Research Portal: Unified access to the early literature of art history*

Darlber hinaus nahmen die Projektmitarbeiter an diversen Veranstaltungen und Tagungen teil.

Am 22. und 23. Juli 2013 wurde das Projekt mit einer Abschlusstagung beendet. Dabei wurden
die Projektergebnisse vorgestellt und es waren externe Vortragende eingeladen: Prof. Dr. Rein-
hard Fortsch (Deutsches Archaologisches Institut, Berlin), PD Dr. Martin Warnke (Leuphana Uni-
versitat Lineburg), Michael Franke (Max Planck Digital Library, Minchen) sowie Prof. Dr. Joachim
Veit (Hochschule fur Musik, Detmold).

Die Beitrage werden in einer Abschlusspublikation des Projekts veréffentlicht.

Arbeitserfahrungen, Abweichungen vom Plan

Anders als die meisten anderen Projekte ist studiolo communis auf die individuelle Organisation von For-
schungsmaterialien im Arbeitsprozess ausgelegt und weniger auf die Verstetigung und Veréffentlichung
der Arrangements im Arbeitsraum. Die Bereitstellung aufbereiteter Bilder und die Verknipfung mit Metada-
ten hat flr Kunst- und Architekturgeschichte eine groe Bedeutung (Betrieb der Paderborner Bilddaten-
bank mit einer Anknlpfung an das prometheus-Projekt), im Prozess des Erkenntnisgewinns spielt die tber-
tragbare Organisation von Materialien aber zunachst eine untergeordnete Rolle. Wichtig ist es die Ergeb-
nisse der Forschung publizieren zu kdnnen, nicht unbedingt alle Uberlegungen, Diskussionen, Zwischen-
ergebnisse etc.
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Fur die Publikation, aber auch bei der hochschuliibergreifenden Kooperation im Forschungsprozess spie-
len urheberrechtliche Fragen eine bedeutende Rolle. So mussen Berechtigungen, die beispielsweise in der
Paderborner Bilddatenbank gelten (z. B. dirfen Bilder nur im Rahmen von Forschung und Lehre an der
Universitat Paderborn genutzt werden), auch in der Arbeitsumgebung bertcksichtigt werden. Ein Bild, das
von den Mitgliedern der lokalen Hochschule in der Arbeitsumgebung in maximaler Auflosung genutzt wer-
den darf, kann fir externe Kooperationspartner ggf. nur durch eine Beschreibung, Quellenangabe und evtl.
ein Miniaturbild (Thumbnail) dargestellt werden.

Im Projekt wurde fur die Universitat eine neue Mediendatenbank aufgesetzt, die Vorteile insb. bei der Per-
formance gegenuber der Bilddatenbank besitzt. Die Umstellung des Bildarchivs auf die neue Datenbank ist
im Projekt aber nicht erfolgt, da die mit der Bilddatenbank verbundenen Prozesse komplexer sind als die
eigentliche Forschungstatigkeit (bspw. Bildaustausch zwischen der Paderborner Bilddatenbank und prome-
theus).

Anders als urspringlich geplant hatte fur die Forscher zusatzlich die Verwendung von Standard-Software
(Word, PowerPoint) eine grole Bedeutung. Demzufolge wurde ein Add-in fiir Microsoft-Office-
Anwendungen entwickelt, um Bilder aus der Bilddatenbank inklusive Metadaten einfach einbinden zu kon-
nen.

Verwertbarkeit der Ergebnisse und Nachnutzungsmoglichkeiten

Die spezifische Arbeitsumgebung Web@arena wird als geschlossenes System bislang nur von der Kunst-
und Architekturgeschichte an der Universitat Paderborn eingesetzt. Die Zugriffshaufigkeit und Nutzungsin-
tensitat wird nicht gemessen.

Die Konzepte der Web@arena sind aber Ausgangspunkt bspw. fiir ein weiteres durch das BMBF geforder-
tes Forschungsprojekt ,Wesersandstein als globales Kulturgut (WeSa) - Innovation in der Bauwirtschaft
und deren weltweite Verbreitung in vorindustrieller Zeit (16.-19. Jahrhundert), bei dem unter Beteiligung
von Kunst- und Architekturgeschichte, Wirtschaftsgeschichte, Architektur und Informatik die Prafabrikation
von Bauten, der weltweite Transport und Export des Wesersandsteins sowie Kulturtransfer lange vor der
Industrialisierung interdisziplinar untersucht wird. Der im Projekt erstellte Programmcode flir die For-
schungsumgebung (Web@arena/studiolo) ist als Open-Source-Software Uber das Versionsverwaltungs-
System GitHub verfligbar und von anderen Projekten nachnutzbar.

Die SharePoint-Umgebung ist hochschulweit fir Forschergruppen und Projekte im Einsatz. Die im Projekt
erstellten Webparts sind in das SharePoint-System integriert. Der Programmcode flr die Webparts wurde
dokumentiert und kann unter Anpassung der relevanten Konfigurationen auch auf andere SharePoint-
Server eingespielt werden.

Eigenleistung

Projektmanagement im Umfang einer 1/4 Stelle sowie Konzeption der Arbeitsumgebung und Tests im Um-
fang einer 1/4 Stelle (insg. 18 PM wiss. Mitarbeiterin bzw. Mitarbeiter)

Lizenzkosten: easyDB-Erweiterung (5.462,10 €), Mediendatenbank SixOMC (15.000,- €)

Beschaffung, Betrieb und Wartung der erforderlichen Server

Reisekosten zu Workshops und Tagungen

Offentlichkeitsarbeit

Pressemitteilungen und Veroffentlichungen sind auf der Webseite des Projekts (http://www.uni-
paderborn.de/studiolo) zusammengestellt. Insbesondere werden dort Angaben zur noch nicht gedruckten
Abschlusspublikation veroffentlicht.
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3. Zusammenfassung

Im Projekt ,studiolo communis® wurde in Anlehnung an das studiolo der Renaissance — ein mit Kunstwer-
ken, Studienobjekten und Blchern ausgestatteter Raum zum Studieren und zur Kontemplation — eine Ar-
beitsumgebung entwickelt, die das Untersuchen, Vergleichen, Bewerten, Verknipfen und Kommentieren
von Medienobjekten und Forschungserkenntnissen untersttzt.

Im Gegensatz zu anderen Ansatzen und Projekten zu virtuellen Forschungsumgebungen stand dabei nicht
die nachhaltige Ordnung von Forschungsergebnissen und deren Anreicherung mit Metadaten im Vorder-
grund, sondern die flexible Strukturierung von Objekten im Forschungsprozess gemaR der jeweiligen Fra-
gestellung und dem mit den Objekten und Artefakten verbundenen Wissen. Aus diesem Grund lautete die
Pramisse, den Handlungsraum mit dem Wahrnehmungsraum zu verknipfen und so zu gestalten, dass die
erforderlichen Operationen direkt an den Medienobjekten durchgefiihrt werden kénnen. Dabei wurde die
Metapher der kooperativen Wissensraume genutzt, bei denen die Medienobjekte ko-aktiv (kommunikativ,
kooperativ und kollaborativ) erstellt, bearbeitet und arrangiert werden kdnnen.

Als Ergebnis entstand die webbasierte ko-aktive Arbeitsumgebung ,studiolo®, die im Bereich Kunst- und
Architekturgeschichte und insbesondere im UNESCO Kompetenzzentrum ,Materielles und Immaterielles
Kulturerbe* eingesetzt wird. Die Realisierung von studiolo erfolgte mittels eines neuen Frameworks na-
mens Web@rena auf Basis von node.js. Der im Projekt erstellte Programmcode und das Framework sind
als Open-Source-Software uber das Versionsverwaltungs-System GitHub verfligbar und von anderen Pro-
jekten nachnutzbar.

Medienobjekte in studiolo sind vor allem Bilder, die aus einer Bilddatenbank (Bildarchiv des UNESCO
Kompetenzzentrums) eingebunden werden. Mdglich sind aber auch andere Medienobjekte (Ton- und Film-
aufnahmen, Texte, grafische Elemente sowie beliebige Arrangements von Objekten). Die ko-aktive Ar-
beitsumgebung ist in die Infrastruktur der Universitat Paderborn integriert und besitzt dazu Schnittstellen
sowohl zu technischen Systemen (Authentifizierung, Kommunikation, Datensicherung, ...) als auch zu wei-
teren forschungsrelevanten Systemen (Dokumenten- und Literaturverwaltung).

Als zweite wesentliche Komponente wurde fir die kooperative Dokumentenarbeit die kommerzielle Kolla-
borationsplattform SharePoint installiert und erweitert. Die SharePoint-Umgebung ist mittlerweile hoch-
schulweit flr Forschergruppen und Projekte im Einsatz. Die im Projekt erstellten Webparts sind in das
SharePoint-System integriert. Der Programmcode flir die Webparts wurde dokumentiert und kann unter
Anpassung der relevanten Konfigurationen auch auf anderen SharePoint-Servern genutzt werden.

Das Projekt war Ausgangspunkt fir weitere Projekte im Bereich Digital Humanities. Aufbauend auf studiolo
communis, wurde 2013 das BMBF-Forschungsprojekt ,Wesersandstein als globales Kulturgut (WeSa)*
gestartet.

Im Juli 2013 wurde das Projekt formal mit einer Abschlusstagung beendet. Dabei wurden die Projekter-
gebnisse vorgestellt und es waren externe Vortragende eingeladen. Die Beitrage werden in der Abschluss-
publikation des Projekts im Verlag Walter de Gruyter veréffentlicht.

Projekthomepage
http://www.uni-paderborn.de/studiolo
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4. Weitere Arbeiten und Planungen

Die Abschlusspublikation zur Tagung ,studiolo. Kooperative Forschungsumgebungen in den Digital Huma-
nities* soll Auftakt einer neuen Reihe im Verlag Walter de Gruyter werden, die weitere Publikationen aus
dem Bereich Digital Humanities/eHumanities aufnehmen soll.

Das Projekt studiolo war ein wichtiger Beitrag zur Profilierung der Universitat Paderborn im Bereich Digital
Humanities. Von den Aktueren des studiolo-Projekts wurde beim BMBF erfolgreich das Forschungsprojekt
,Wesersandstein als globales Kulturgut (WeSa)“ beantragt und Ende 2013 gestartet. Als grofler For-
schungsschwerpunkt im Bereich der Digital Humanities wurde an der Universitat Paderborn im September
2014 ein BMBF-gefordertes Zentrum flr Digitale Kulturwissenschaften ,Musik - Edition - Medien* ZenMEM
gegrindet.

5. Veroffentlichung von Daten aus Abschlussberichten

Die DFG ist berechtigt, die Zusammenfassung gemaR Ziff. 3 in ihrem Internet-Angebot, insbesondere in
der Datenbank GEPRIS, zu veréffentlichen sowie auf die unter 2. genannten Verdffentlichungen hinzuwei-
sen.

6. Weitere Bemerkungen zum Vorhaben/Anregungen etc.

7. Unterschrift(en)

Q\‘\du v Devel

(Prof. Dr. Gudrun Oevel, Leiterin des Zentrums fiir Informations- und Medientechnologien (IMT))
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