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KoForum – Kooperative Forschungsumgebung für die
organisationsübergreifende wissenschaftliche Laborarbeit

Zusammenfassung

In den Ingenieurwissenschaften ist die Arbeit in Laboren ein zentraler Bestandteil 
aktiver Hochschullehre und -forschung. Jedoch besteht ein grundlegendes 
Problem in der Einbettung von Laborarbeit in computergestützte Arbeitsabläufe 
wie etwa dem E-Learning. Für eine nachhaltige Kompetenzentwicklung bei 
Studierenden können die Bereiche der aktiven Laborarbeit und der Lehre 
nicht weiterhin isoliert voneinander betrachtet werden. Der vorliegende Artikel 
beschreibt den Aufbau einer kooperativen Forschungsumgebung für die wissen-
schaftliche Laborarbeit, welche sich in die hochschulweiten und sogar organisa-
tionsübergreifenden IT-Infrastrukturen nahtlos einbetten lässt. Dabei wird deut-
lich, dass eine innovative kooperative Forschungsumgebung Synergien zwischen 
Forschung und Lehre maßgeblich fördern kann.

1  Die neue Rolle der Hightech-Labore

Der Lehrstuhl für Technische Mechanik (LTM) an der Universität Paderborn 
betreibt seit einigen Jahren erfolgreich ein Thermoschocklabor, um Werkstoffe 
auf ihre thermisch-zyklische Belastungsfähigkeit zu untersuchen. Dafür erfordern 
Thermoschockversuche das Zusammenspiel von modernsten Präzisionsgeräten1, 
um den hohen Qualitätsanforderungen an Messergebnisse gerecht zu werden. 
In der Regel können diese Laborkomponenten lediglich über herstellerspezifi -
sche Protokolle angesprochen werden, was die Integration von realen Laboren 
in bestehende IT-Infrastrukturen in der Praxis nahezu unmöglich werden lässt.

In Ferber et al. (2008) haben die Autoren zur Lösung dieses Problems eine 
Möglichkeit der Servicekapselung von Laborkomponenten vorgestellt. Dabei 
werden herstellerspezifi sche Schnittstellen und Protokolle durch einheitliche 
Webservicemethoden zugreifbar gemacht. Dieses Konzept erleichtert sowohl die 
fl exible Anordnung von Laborkomponenten, etwa für den Einsatz von einzelnen 
Laborgeräten in unterschiedlichen Versuchsständen, als auch den Datenaustausch 
und die Kommunikation mit bestehenden Softwaresystemen.

1 Laborkomponenten, die zum Einsatz kommen, sind etwa eine Induktionsheizung, ein 
Stereokamerasystem, ein Wirbelstromsensor usw.
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Einheitliche Schnittstellen zur Interaktion mit Hightech-Laboren ermöglichen 
gänzlich neue Nutzungsfelder für die organisationsübergreifende Wissensarbeit. 
Mussten Labore in der Vergangenheit als Insellösung angesehen werden, kön-
nen sie nun auf Grund neuer Interaktionsmöglichkeiten aktiv als Wissensquelle2 
in hochschulweite Infrastrukturen eingebettet werden. Eine Anbindung des 
Thermoschocklabors an einen digitalen Dokumenten- und Publikationsserver ist 
in Schulte et al. (2008) beschrieben. Eine solche Anbindung ist essentiell, da 
digitale Bibliotheken eine Schlüsselstellung für die kooperative Wissensarbeit 
darstellen und durch die Anbindung zum Labor das E-Learning im Bereich der 
Ingenieurwissenschaften mit aktuellen Ergebnissen der Spitzenforschung anrei-
chern können. Jedoch kann die Anbindung eines digitalen Dokumenten- und 
Publikationsservers als zentrales Repositorium nur der erste Schritt in Richtung 
kooperativer Wissensorganisation für die Laborarbeit sein. Ziel muss es sein, 
eine virtuelle Forschungsumgebung zu etablieren, die es den Wissenschaftlern 
erlaubt, organisationsübergreifend an Messdaten zu arbeiten. Für die koope-
rative Zusammenarbeit genügt es nicht, sich allein auf die Unterstützung der 
Kommunikation zu konzentrieren. Sie verlangt einen anderen Ansatz zum 
Teilen, Schaffen und Strukturieren von Informationen (Schrage, 1990, S. 98). 
Daten und Materialien, die kooperativ genutzt und bearbeitet werden sollen, 
müssen explizit gemacht werden. Dazu ist ein so genanntes externes Gedächtnis 
notwendig (Floyd, 1992, S. 99). Der vorliegende Beitrag stellt dazu eine koope-
rative Forschungsumgebung (KoForum) für die organisationsübergreifende wis-
senschaftliche Laborarbeit vor. Im Kern der näheren Betrachtung stehen die fol-
genden zwei Aspekte:
• Die Anwendung von Gestaltungsprinzipien aus der CSCW3-Forschung 

für die Konzeptionierung des KoForums. CSCW-Werkzeuge stellen ein 
in vieler Hinsicht fl exibles Medium für die kooperative Bearbeitung von 
Materialien dar und sind somit als Vorbild für den Aufbau einer kooperativen 
Forschungsumgebung geradezu prädestiniert. Man denke nur an die Mög-
lichkeiten zur verteilten Bearbeitung des Materials und gleichzeitiger Bereit-
stellung von Gewärtigkeitsinformationen.

• Damit organisationsübergreifende Wissensarbeit vereinfacht wird, muss es 
möglich sein Repositorien fl exibel an die Forschungsumgebung anzubinden. 
Einerseits gibt es einen wachsenden Bedarf an Integrationsmöglichkeiten von 
Webspeicher und Webdiensten wie YouTube oder fl ickr®, andererseits un-
terliegen einige Repositorien strengen Zugriffsrichtlinien und sollen nur aus-
gewählten Bereichen bzw. Nutzern der Forschungsumgebung zur Verfügung 
stehen. Hier kann es wünschenswert sein, Duplikate auf „öffentlich“ zugäng-
lichem Speicher zu erzeugen (z. B. um Studierenden den Zugriff auf Teile 
aktueller Forschungsergebnisse zu ermöglichen).

2 Labore werden hier als Wissensquelle bezeichnet, da im Rahmen von Versuchsdurch-
führungen neue Erkenntnisse (neues Wissen) entsteht.

3 Computer Supported Cooperative Work
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Der vorliegende Beitrag ist wie folgt gegliedert. In Abschnitt 2 werden bewährte 
Gestaltungsansätze aus der CSCW-Forschung vorgestellt, die bei der späte-
ren Ausgestaltung der kooperativen Forschungsumgebung verwendet wer-
den. Hauptaugenmerk liegt dabei auf dem Aspekt des externen Gedächtnisses 
und dem Konzept des Handlungs- und Wahrnehmungsraums. Letzteres wird 
durch eine gemeinsame Persistenzschicht erreicht, die als externes Gedächtnis 
für den wissenschaftlichen kooperativen Diskurs fungieren kann. Das externe 
Gedächtnis ermöglicht einerseits den institutionsübergreifenden Austausch von 
Informationen, etwa zwischen der Lehre, der Forschung und der Industrie, und 
andererseits dient es als Entlastungsfunktion der Kooperationspartner.

Abschnitt 3 widmet sich der konkreten Ausgestaltung des KoForums für die 
organisationsübergreifende Wissensarbeit und kooperative Laborarbeit. Dabei 
werden konkrete Verfahren und Technologien beschrieben, die zur Gestaltung 
des KoForums eingesetzt worden sind. Im Wesentlichen gehört dazu das 
WasabiBeans-Framework mit der Erweiterung WasabiPipes.

Im letzten Abschnitt 4 wird der Beitrag mit einer kritischen Diskussion und 
einem Ausblick über verbleibende Forschungsarbeiten in diesem Bereich abge-
rundet.

2  Ein gemeinsamer Handlungs- und Wahrnehmungsraum als 
externes Gedächtnis

Für eine nachhaltige Kooperationsunterstützung von Gruppenarbeitsprozessen ist 
eine gemeinsame Persistenzschicht von zentraler Bedeutung. Es muss ein Raum 
geschaffen werden, der es den Beteiligten erlaubt, fortwährend Änderungen an 
gemeinsamen Dokumenten wahrnehmen zu können. Nur so können gemein-
same Materialien explizit gemacht werden. In Keil-Slawik (1992) wird diese 
Anforderung als gemeinsames Artefakt bezeichnet. In Engbring et al. (1995) 
und Floyd (1992) wird es als externes Gedächtnis verstanden. Das externe 
Gedächtnis fungiert als ein Gruppengedächtnis und dient der Ablage und dem 
Abruf von Informationen. Das elektronische Gruppengedächtnis hilft uns, die 
Isolation des Labors zu überbrücken und einen wissenschaftlichen Diskurs 
zwischen den beteiligten Institutionen wie Lehre, Forschung und Industrie zu 
gewährleisten. Technisch gesehen wird eine gemeinsame Persistenzschicht auf-
gebaut, die die Ergebnisse der Zusammenarbeit aufnimmt und die Nutzung der 
Daten für mehrere Gruppen und aus verschiedenen Perspektiven ermöglicht 
sowie Sitzungen abspeichert, die später wieder fortgesetzt werden können.

Wir verfolgen den Ansatz einer organisationsübergreifenden Persistenzschicht, 
die sich aus verschiedenen Quellen zu einer Einheit integrieren lässt. Dies 
genügt den Anforderungen an Wiederverwendbarkeit und Erweiterbarkeit, da 
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sich neue Quellen in die bestehende Infrastruktur hinzufügen lassen. Die Quellen 
können über einen gemeinsamen Anwendungszustand verfügen, den sich alle 
Anwendungsinstanzen teilen, und über einen privaten Anwendungszustand ver-
fügen, was zur Entkopplung von Sichten führt (Schwabe et al., 2001). Eine 
gemeinsame Persistenzschicht ist notwendig, um Materialien unterschiedlicher 
Server gegenseitig verfügbar zu machen. Dazu ist ein einheitliches Benutzer-
management zu gewährleisten, damit ein Benutzer, der auf einem Server 
zu fi nden ist, auch auf einem anderen Server gefunden werden kann (Bopp, 
2006). Eine derartige Handhabung einer Persistenzschicht erfordert standardi-
sierte Verfahren, um die Infrastruktur für darauf zugreifbare Instanzen zu öff-
nen. Der zur Kooperation erforderliche Datenaustausch fi ndet über standardi-
sierte Schnittstellen statt. Dadurch wird das System transparent gestaltet und 
die Anwendungsinstanzen können unabhängig von der eingesetzten Technologie 
interagieren, sodass Kompatibilität für heterogene Systeme geschaffen wird. 
Damit können organisationsübergreifende Komponenten, die sich sowohl 
lokal als auch über die Grenzen hinweg befi nden, zu einem Workfl ow gebün-
delt werden und so einen transparentes Bewegen über das Netzwerk von ver-
schieden Servern erlauben. Ein Nebenprodukt dieser Vorgehensweise ist die 
Modularisierung, was zu zwangsweise folgenden Eigenschaften des Systems 
führt:
• Verständlichkeit: Jede Komponente ist selbsterklärend und kann unabhängig 

von den anderen eingesetzt werden.
• Kombinierbarkeit: Komponenten können durch neue Kombinationen zu neu-

en Anwendungen verhelfen.
• Lokalität: Änderungen an einer Komponente sollten keine Auswirkungen auf 

andere Komponenten haben.
• Parallele Entwicklung: Teile des Systems sollten von mehreren Ent wickler-

teams bearbeitet werden können.

Die Koordination der Aktivitäten sowie die Entwicklung von CSCW-Werk-
zeugen zur Anbindung von Wissensquellen und der Zusammenarbeit auf dem 
gemeinsamen Material wird in Form einer Applikation geliefert, die auf der 
Grundlage von virtuellen Wissensräumen basiert. Diese Architekturen eig-
nen sich besonders gut für Labore, weil sie vielfältig einsetzbar sind und 
Dokumenten- und Benutzermanagement zur Verfügung stellen. Digitale Dateien 
verschiedenster Art können dort abgelegt und durch Hierarchiebildung struktu-
riert werden. Mit den Gruppen- und Benutzerräumen wird eine breite Palette 
an Rechte- und Benutzerverwaltung geboten. Die Administration einer enor-
men Anzahl an Personen und Ressourcen, was an den Hochschulen üblich ist, 
wird damit erleichtert. Knoten (Dokumente) können durch Links miteinander in 
Bezug gesetzt werden. Für das KoForum wird das an der Universität Paderborn 
entwickelte Konzept der virtuellen Wissensräume verwendet. Das WasabiBeans 
ist ein Framework, das Kollaborationsunterstützung bietet, die Zusammenarbeit 
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zwischen verschiedenen Hochschulen fördert und Medienbrüche vermei-
det. Der Prozess der Informationsbeschaffung oder -verarbeitung geschieht auf 
der gemeinsamen Persistenzschicht, die das informationstragende Medium ist, 
sodass Geschäftsprozesse kontinuierlich und ohne Unterbrechung abgewickelt 
werden können. Für das Labor bedeutet es, dass die Messergebnisse in einer 
vordefi nierten Quelle gespeichert, weiterverarbeitet und archiviert werden kön-
nen (Ferber et al., 2008). Das so genannte Application Sharing erlaubt es, aus 
entfernten Komponenten eine gemeinsame synchrone Groupware zu gestal-
ten. Anwendungsinstanzen können mit gemeinsamen Quellen an einer Sitzung 
Dokumente erstellen oder bearbeiten. 

Die individuelle Handhabung der Ein- und Ausgaben hat den Vorteil der 
Entkopplung der Sichten, sodass private und öffentliche Anwendungenszustände 
durch den Nutzer bestimmt werden können.

Die Verwaltung und Visualisierung der verteilten Daten wird von einer höhe-
ren Schicht übernommen. Die Präsentations- und Persistenzschicht befi nden 
sich in der Interaktion und nutzen den MVC4-Ansatz. Durch die Trennung von 
Modell und Präsentation können diese unabhängig voneinander angepasst und 
ausgetauscht werden. Das MVC-Modell wird mit der Schichtenarchitektur und 
dem Client/Server-Prinzip umgesetzt. Der Server übernimmt die Verwaltung 
der Repräsentations-, Logik- und Datenhaltungsschicht und regelt den Zugriff 
der Clients auf die Daten. Mehrere Clients können auf ein gemeinsames Modell 
zugreifen und so gemeinsam dieselben Daten benutzen. Die Benutzerschnittstelle 
wird aus einem beliebigen Browser aufgerufen und stellt das Front-End der 
kooperativen Forschungsumgebung dar. Benutzer des Labors können sich 
Authentifi zieren, um auf die kooperativen Daten Zugriff zu erlangen. Die 
Authentifi zierung schafft einerseits Kontrolle über den Zugang zu den sensib-
len Forschungsergebnissen und schützt vor unberechtigtem Datenzugriff. Eine 
Authentifi zierung ist außerdem erforderlich, um die Aktionen eines Benutzers zu 
bestimmen, zu denen er autorisiert ist. Als technische Lösung bietet sich LDAP5 
an und stellt eine weit verbreitete, standardisierte Schnittstelle dar, um Benutzer 
und Gruppen zu verwalten und serverübergreifend zur Verfügung zu stellen 
(Bopp, 2006).

Initial steht den Benutzern ihr Home-Room zur Verfügung, der individuell ange-
passt werden kann. Durch die kooperativen Tätigkeiten können zusätzliche 
Räume, Speicherorte und Quellen mit den Kollaborationswerkzeugen festgelegt 
werden. In der Version 1.0 unserer kooperativen Forschungsumgebung war es 
möglich, jeweils ein Repository einzubinden. So ist LTM-SOLA mit DuEPublico 
verbunden, der ein digitaler Dokument- und Publikationsserver der Universität 

4 Model View Controller
5 Das Lightweight Directory Access Protocol ist ein Anwendungsprotokoll aus der 

Netzwerktechnik.
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Duisburg-Essen ist. Miless ist ein Teil des Systems und repräsentiert die digitale 
Bibliothek. Miless (Multimedialer Lehr- und Lernserver, Campus Essen) ist eine 
Open Source Software und hat eine Web-Services-Schnittstelle, die den Zugriff 
ermöglicht (Sommerkamp et al., 2009).

Der revolutionäre Schritt zu einem vollwertigen KoForum gelang mit Wasabi-
Pipes und CloudStorage, das eine gemeinsame Wissensorganisation durch die 
Koordination der Speicherorte darstellt.

3  Ausgestaltung des KoForums

Der organisationsübergreifende Aufbau unserer kooperativen Forschungs-
umgebung wurde mit Hilfe von Web-2.0-Technologie umgesetzt, die computer-
gestützte Arbeitsabläufe und kooperative Zusammenarbeit unterstützen. Die 
kon zeptionelle Auslegung und Implementierung der Architektur auf Basis stan-
dardisierter Schnittstellen eröffnet eine Reihe an Kombinationsmöglichkeiten 
in Bezug auf die Einbettung solcher Dienste. Zum Aufbau der gemeinsamen 
Persistenzschicht wurden Web-2.0-Dienste verwendet, zu denen GoogleDocs, 
YouTube oder DropBox zählen, die zur Integration heterogener Repositorien 
verwendet werden, um kooperative Tätigkeiten durchzuführen.

Im Labor wird das GOMS-System verwendet, mit dem das Deformations- und 
Schädigungsverhalten der Werkstoffe durchgeführt wird. Das GOMS-System 
gewährleistet die 3D-Digitalisierung und vollfl ächiges Scannen zum Erstellen 
von präzisen dreidimensionalen Oberfl ächendaten. Die datenintensiven digita-
len Bilder werden auf einem separaten Rechner gespeichert und die Ergebnisse 
anschließend aufwändig über das Netzwerk bzw. E-Mail bereitgestellt. Mit 
der CloudStorage-Technologie wird Speicherplatz-Outsourcing betrieben, der 
über das Internet permanent zur Verfügung steht und nicht mehr lokal über das 
Netzwerk oder E-Mail versandt werden muss. Durch eine Rechtevergabe kann 
bestimmt werden, ob die Daten frei zugänglich oder ausschließlich von einem 
ausgewählten Personenkreis zugreifbar sein sollen. CloudStorage ist ein Modell 
des netzbasierten Online-Speichers, in dem Daten über mehrere virtuelle Server 
verteilt gespeichert sind. Unternehmen, die mit großen Datenmengen umgehen 
müssen, können die Daten bequem auslagern, indem sie die Speicherkapazität 
kaufen oder pachten. Damit können unbegrenzt viele Daten gespeichert, bear-
beitet und abgerufen werden, ohne sich Gedanken über Speicherplatz und 
Sicherheit der Daten machen zu müssen. Über Webservice-Schnittstellen können 
beliebige Datenmengen zu jeder Zeit und von jedem Ort im Internet aus gespei-
chert und abgerufen werden.
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Abb. 1:  CloudStorage mit WasabiPipes (Speicherplatz-Outsourcing)

CloudStorage wird mit dem Architekturmuster Pipes & Filter realisiert, mit 
dem die Strukturierung eines Systems, das Datenströme verarbeitet, vorgenom-
men wird, wobei Filter einen Verarbeitungsabschnitt mit Dateneingabe und -aus-
gabe darstellen, welche die Daten umwandeln, bearbeiten, hinzufügen oder ent-
nehmen. Pipes sind Verbindungen zwischen den Filtern, die für den Datenfl uss 
und Transport zuständig sind. Damit lässt sich ein organisationsübergreifendes 
Wissensmanagement bewerkstelligen und einen hochschulweite Infrastruktur 
aufbauen, die eine Interaktionsprozess zwischen den beteiligten Instanzen 
zulässt. Dieser Ansatz macht  den Entwurf einer fl exiblen Datenzugriffsebene 
notwendig. Der Aufwand für die Entwicklung bleibt durch den Einsatz von 
WasabiBeans nahezu aus, weil das Framework Middleware eingesetzt wird und 
für die Projektbeteiligten den Austausch von Forschungsergebnissen ermög-
licht. Das CSCW-System dient als Plattform zur Integration von verteil-
ten Daten quellen, verbindet verschiedene Forschungsgruppen in verschiede-
nen Institutionen und ermöglicht ihnen, ihre Daten und Ergebnisse wie z. B. die 
Analyse von Daten oder Bilder auszutauschen (siehe Abbildung 1).

WasabiBeans wurde bereits vom österreichischen Forschungsprogramm namens 
GATiB (Genome Österreich Tissue Bank) als Grundlage für ein CSCW-
System verwendet, um die Kooperation zwischen Ärzten zu fördern. In diesem 
Zusammenhang hat Wasa biBeans als Middleware den Projektbeteiligten ermög-
licht, den Austausch von Forschungsergebnissen zu gewährleisten. 

WasabiPipes ist eine Erweiterung des WasabiBeans Frameworks (Schulte 
et al., 2010a). Die Erweiterung dient zur Erstellung und Strukturierung des 
Wissens, aus unterschiedlichen Repositorien und Plattformen, in den eige-
nen Anwendungen und denen der Kooperationspartner. Die Bedienung ist 
intuitiv und verfügt über einen graphischen Editor, mit dem ein Mashup von 
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Datenquellen bzw. Speicherorten zu einre Komposition zusammengestellt wer-
den kann. Damit werden Konfi guration und Administration der verschiedenen 
Repositorien zum Kinderspiel. 

In Abbildung 2 ist die Architektur des KoForums dargestellt. Die unterste 
Schicht besteht aus dem Jboss Application Server, auf dem die kooperative 
Forschungsumgebung läuft. Die nächste Schicht stellt das Konzept der virtuel-
len Wissensräume dar, das mit dem WasabiBeans Framework entwickelt wurde. 
Das KoForum ist mit dem WasabiBeans Framework implementiert und bettet 
die wissenschaftliche Laborarbeit in eine hochschulweite IT-Infrastruktur ein. 
Weiterhin integriert das KoForum verschiedene existierende kooperative CSCW-
Werkzeuge in sich zusammen und koppelt sich von dem Ansatz der reinen 
Steuerungssoftware, die im Paper (Schulte et al., 2010b) vorgestellt wurde, ab. 
Das KoForum inkorporiert und entspricht dem Geist, der hinter der Philologie 
von mechANIma steht. Seit langem versucht man, die Konzepte der Technischen 
Mechanik für Lernende mit hochwertigen Lernmaterialien zugreifbar zu machen. 
Dazu gehört auch der Aspekt der Kooperation zwischen Forschung, Lehre und 
Industrie. Das KoForum entspricht diesen Anforderungen und schafft eine virtu-
elle Welt sowie eine Online-Community, in der die Grenzen zwischen den ver-
schiedenen Gebieten transparent werden und eine enge Zusammenarbeit ermög-
licht wird (Mechanima, 2008).

Abb. 2:  Die KoForum-Architekturlandschaft
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4  Diskussion und Ausblick

Labore von heute sind Labore von gestern, falls sie nicht die nötige Flexibilität 
aufweisen auf neue Anforderungen schnell reagieren zu können. In unserem 
Zeitalter, wo sich die Technologie sehr dynamisch verhält und die Komplexität 
ständig zunimmt müssen Hilfsmittel in Form von Computern und koopera-
tiven Lern- und Arbeitsumgebungen eingesetzt werden, um Wissen zugäng-
lich zu machen und die Nachnutzung von wissenschaftlichen Ergebnissen 
zu gewährleisten und damit Synergien zu nutzen. Labore, stellen zumeist 
eine Insellösung dar. Möglichkeiten des Austauschs sowie der Strukturierung 
und Organisation von Daten im Team war de facto nicht möglich. Durch den 
Aufbau einer kooperativen Plattform, welche auf dem WasabiBeans-Framework 
und dem Konzept der virtuellen Wissensräume aufsetzt, ist nun ein kooperati-
ver Forschungsdiskurses möglich. Digitale Dateien verschiedenster Art kön-
nen dort abgelegt und systematisch strukturiert werden. Das SOA-Paradigma 
zusammen mit den virtuellen Wissensräumen und der Infrastruktur aus diversen 
Repositorien erlaubt es, spezifi sche Funktionalität schnell und unkompliziert in 
die bereits bestehende IT-Landschaft zu integrieren und zugreifbar zu machen. 
Der Einsatz von Services, die Dienste in sich kapseln und Schnittstellen anbie-
ten führt zu einem modularen Aufbau des Labors, was den Anforderungen an 
Flexibilität, Erweiterbarkeit und Wiederverwendbarkeit entspricht.

Unser primäres Ziel ist die Entlastung der Ingenieure des Thermoschocklabors, 
indem Workfl ows in das System als Dienste integriert werden, die die 
Organisation und Planung von Thermoschockexperimenten unterstützen und 
gar automatisch abgewickeln. Auch die Archivierung, der Austausch und die 
Nachnutzung von wissenschaftlichen Ergebnissen soll in Repositorien konsoli-
diert und medienbruchfrei zwischen Lehre und Forschung ausgetauscht werden.

Mit KoForum ist ein revolutionärer Schritt in Richtung der organisations-
übergreifenden wissenschaftlichen Laborarbeit gelungen. Dazu wurden die 
Schnittstellen von Laborkomponenten vereinheitlicht und die Einbettung in hoch-
schulweite IT-Infrastrukturen ermöglicht. Mit aktuellen Web-2.0-Technologien 
und Gestaltungsprinzipien der CSCW-Forschung konnte darauf aufbauend eine 
Plattform für die Unterstützung von kooperativen Arbeitsprozessen für die 
Ingenieurwissenschaften entwickelt werden, welche die Philosophie von mechA-
NIma abbilden. Dabei werden hochwertige Lernmaterialien zugreifbar gemacht, 
die Kooperation zwischen Forschung, Lehre und Industrie unterstützt und eine 
virtuelle Welt sowie Online-Community aufgebaut werden, in der die Grenzen 
zwischen verschiedenen Organisationen transparent sind.
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