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Zusammenfassung Die Erfassung und Umsetzung
von Anforderungen an ein Software-Produkt stellt in in-
terdisziplinären Projekten hohe Anforderungen an die
Kommunikation zwischen den Projektpartnern. Das Re-
quirements Engineering bietet zwar genügend systema-
tische Ansätze, Anforderungen zu explorieren, zu vali-
dieren oder auf Konsistenz zu testen, so dass eine an-
gemessene Umsetzung zum Beispiel durch inkrementel-
les Prototyping folgen kann. Diese Systematik zielt je-
doch auf Entwurf und Implementierung von Software ab.
Wir stellen einen Ansatz vor, der eine geeignete Auswahl
kommerzieller Werkzeuge schrittweise, also inkrementell
nutzt, um in einem interdisziplinären Projekt Anforde-
rungen an webbasierte Studieneinheiten für die klas-
sischen Altertumswissenschaften zu erheben, prototy-
pisch zu gestalten und den Entwicklungsprozess der Stu-
dieneinheiten mit Hilfe eines Content Management Sy-
stems zu organisieren und zu strukturieren. Hierbei tre-
ten bemerkenswerte Parallelen zum klassischen Prototy-
ping auf. Das methodische Vorgehen wird als Ergänzung
zur klassischen Anforderungserfassung im Falle nicht-
technisch ausgerichteter Projektpartner diskutiert.

In interdisciplinary projects, requirements enginee-
ring demands a substantial amount of communication
between customers and engineers. Systematical approa-
ches to the elicitation, validation, analysis, and, e.g. pro-
totypical realization of requirements exists. They main-
ly focus on design and implementation of software. We
propose a systematical and incremental approach to re-
quirements elicitation by means of existing commercial
tools within an interdisciplinary project which aims at
the development of web-based teaching units for the Hu-
manities. The method leads to the employment of a con-
tent management system for organizing and structuring
the development process under consideration. Our sy-
stematical approach complements classical requirements
engineering approaches and is focused on communication
with stakeholders not familiar with technical concerns.

Schlüsselwörter Software-Engineering (D.2.1), Hy-
permedia (H.5.1, H.5.4, I.7.2), E-Learning (K.3.1), Data
Organization (K.4.3), Humanities (J.5), Human Factors
(H.1.2)
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1 Einleitung

Das Internet-gestützte Lernen (kurz E-Learning) erlangt
zunehmend an Wichtigkeit im universitären Umfeld und
besitzt in vielen Disziplinen mittlerweile einen hohen
Stellenwert, der nicht zuletzt durch den Einsatz mul-
timedial gestalteter Lehrveranstaltungen zum Ausdruck
kommt. Dafür werden neben der Medienkompetenz der
Lehrenden auch professionelle Methoden zur Konstruk-
tion von pädagogisch geeigneten und didaktisch wertvol-
len Multimediaprodukten benötigt, um mit angemesse-
nen Kosten zu guten Ergebnissen zu gelangen.

Die Software-Technik bietet mit ihrem reichhaltigen
Methodenkanon gute Ansätze, zu qualitativ hochwerti-
gen Produkten zu gelangen. Ohne das inhaltliche und
didaktische Wissen der Domänenexperten aus dem An-
wendungsgebiet der E-Learning-Software jedoch kann
ihre Qualität nur schwerlich gesichert werden. Die Inter-
disziplinarität solcher Projekte stellt daher hohe Anfor-
derungen an die Kooperation und Kommunikation der
beteiligten Projektpartner. Eine gelungene Kommunika-
tion ist insbesondere in der Anfangsphase eines interdis-
ziplinären Projektes von größter Wichtigkeit, da solche
Projekte andere Anforderungen an die initiale Projekt-
phase und damit an das Requirements Engineering stel-
len, als dies üblicherweise in rein technisch geprägten
Projekten der Fall ist.
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Der vorliegende Artikel berichtet über das Projekt
Pharos, in dem Geisteswissenschaftler aus den Klas-
sischen Altertumswissenschaften mit Informatikern ko-
operativ ein Content Management System (kurz CMS)
zur Gestaltung webbasierter Studieneinheiten einführen
und nutzbar machen. Es soll ein systematischer Zugang
zum Requirements Engineering für geisteswissenschaftli-
che Anwendungen eröffnet werden, der über eine gängige
Verbindung von inkrementellem Prototyping und geeig-
neter Visualisierung von Anforderungen hinausgeht und
noch stärker auf nicht-technisch versierte Projektpartner
zugeschnitten ist.

Die folgenden Aspekte werden vorgestellt: Abschnitt
1.1 skizziert das Projekt, beschreibt die gesetzten Ziele
und grenzt es gegen andere Projekte ab; Abschnitt 2 geht
auf die unterschiedlichen Sichtweisen und Aufgaben der
Projektpartner in Pharos ein und skizziert damit die
speziellen Bedingungen in diesem interdisziplinären Pro-
jekt; Abschnitt 3 kritisiert klassische Vorgehensweisen
zur Anforderungserfassung und -umsetzung unter den
Rahmenbedingungen von Pharos, während Abschnitt
4 auf unser methodisches Vorgehen eingeht und es mit
dem inkrementellen Prototyping in Beziehung setzt; der
Artikel schließt mit einer Zusammenfassung und kriti-
schen Betrachtung unseres Vorgehens in Abschnitt 5.

1.1 Das Projekt Pharos

Im Rahmen des Projektes Pharos, benannt nach dem
antiken Leuchtturm im Hafen von Alexandria und un-
ter http://www.pharos-online.de zu erreichen, sol-
len webbasierte Studieneinheiten für die Klassischen Al-
tertumswissenschaften im Rahmen von Bachelor- und
Master-Abschlüssen an den Universitäten Bochum und
Köln erstellt werden. Dabei ist ein geeignetes CMS
im Projekt einzusetzen. Das Institut für Archäolo-
gie der Ruhr-Universität Bochum (Prof. Dr. J. Ber-
gemann) kooperiert mit den Instituten für Klassische
Archäologie (Prof. Dr. R. Förtsch), Alte Geschich-
te (Prof. Dr. K.-J. Hölkeskamp) und Klassische Phi-
lologie (Prof. Dr. B. Manuwald) der Universität zu
Köln sowie dem Lehrstuhl für Software-Technologie
(Prof. Dr. E.-E. Doberkat) der Universität Dortmund.
Das NRW-Wissenschaftsministerium förderte das Pro-
jekt als ”Leuchtturm-Projekt“ zwei Jahre lang von Ok-
tober 2001 bis September 2003 mit Mitteln aus dem Pro-
gramm ”Qualität der Lehre“ in Höhe von ca. 350.000e.

Zwischen den altertumswissenschaftlichen Diszipli-
nen Klassische Archäologie, Alte Geschichte und Klas-
sische Philologie bestehen inhaltlich enge Verbindun-
gen. Aus unterschiedlichen Blickwinkeln erforschen die
Fächer die Kultur der Klassischen Antike, also die Zeug-
nisse der Griechen und Römer. Mit eng verwandter wis-
senschaftlicher Methodik werten Philologen und Histo-
riker antike Schriftzeugnisse aus. Während für die einen
die Sprachen und die Literaturgeschichte im Vorder-

grund stehen, versuchen die anderen geschichtliche Er-
eignisse und Abläufe zu rekonstruieren und zu beur-
teilen. Beide Disziplinen ziehen zur Beantwortung ih-
rer Fragestellungen auch materielle Hinterlassenschaften
wie zum Beispiel antike Plastiken oder Ausgrabungsge-
genstände heran. Diese wiederum bilden die Primärquel-
len der Archäologen. Ihnen kommt es nicht nur dar-
auf an, ihre Quellen durch Ausgrabungen zu vermeh-
ren, zu dokumentieren und zu klassifizieren. Vor allem
geht es ihnen darum, die materiellen Hinterlassenschaf-
ten als Zeugnisse der Kulturgeschichte zu verstehen und
zu bewerten. Dies geht in vielen Fällen nur mit Hil-
fe zeitgenössischer Schriftquellen. Die drei altertumswis-
senschaftlichen Fächer sind also auch auf die Quellen der
jeweils anderen Fächer angewiesen.

1.2 Ziele und Aufgaben von Pharos

Das Projekt Pharos zielt darauf ab, in den Studi-
enfächern Klassische Archäologie, Alte Geschichte und
Klassische Philologie zu ausgewählten Themenkomple-
xen fachübergreifendes Wissen didaktisch aufzubereiten
und multimedial zu vermitteln. Ein besonderes Augen-
merk gilt dabei dem thematisch und methodisch ver-
knüpften Lernen in den verschiedenen Fachdisziplinen
der Klassischen Altertumswissenschaften.

Auf diese enge inhaltliche Verzahnung der drei Dis-
ziplinen nehmen die Studienordnungen an deutschen
Universitäten allerdings nur oberflächlich Rücksicht; die
Fächer empfehlen zumindest das Studium eines weiteren
als Nebenfach. Diese Verzahnung will Pharos exempla-
risch systematisieren, indem es die Bezüge zwischen den
drei altertumswissenschaftlichen Fächern bei Beginn des
Studiums deutlich herausstellt und in den einzelnen Stu-
dienfächern gezielt auf die Inhalte der Nachbarfächer Be-
zug nimmt. Denn erst diese Bezüge vermitteln den Stu-
dierenden umfassende Einblicke in die Kulturgeschichte
des Altertums.

Studierenden soll möglichst frühzeitig fachliche Ori-
entierungshilfe angeboten und die Interdisziplinarität
der Studienfächer durch eine stärkere Verknüpfung mit
den Nachbarfächern und durch Adaptionen aus de-
ren methodischen Apparaten deutlich gemacht werden.
Dies kann insbesondere mit Hilfe hypermedialer Tech-
niken erreicht werden, da Fachinhalte recht anschau-
lich in Kombination von Bild oder Animation, Text
oder Ton präsentiert werden können. Ferner eignen sich
diese Medien als eine sinnvolle Ergänzung zum ”Ler-
nen aus Büchern“, da Zusammenhänge explizit in Form
von Hyperlinks hervorgehoben und durch die Lernenden
meist räumlich und zeitlich unmittelbarer erfasst wer-
den können, als dies durch eine i.d.R. aufwendige Li-
teraturrecherche und -beschaffung möglich ist. Unser E-
Learning-Ansatz kann und will die traditionellen Formen
der Lehrveranstaltungen – Vorlesungen und herkömmli-
che Seminare mit Referaten der Studierenden – in den
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genannten Studiengängen zwar nicht ersetzen, aber wir-
kungsvoll ergänzen. Die Vermittlung der Inhalte in Wort
und Bild erfolgt daher in Form eines multimedialen Tu-
toriums in Verbindung mit traditionellen Lehrveranstal-
tungen zu den ausgewählten Themen. Der erste Ein-
satz erfolgte im Wintersemester 2002/2003 mit zufrie-
denstellender Resonanz und guten Anhaltspunkten zur
weiteren inhaltlichen Verbesserung unseres E-Learning-
Produktes. Diese Verbesserungen flossen in entsprechen-
de Veranstaltungen im Sommersemester 2003 ein, sollen
aber hier nicht Thema des Artikels sein.

Den Projektpartnern der Software-Technik wird in
Pharos Gelegenheit zur Erprobung eines methodischen
Vorgehens gegeben, das als Ergänzung zum traditionel-
len Software Engineering das Projekt begleitet und die
Teilnehmer der Geisteswissenschaften an die technischen
Gegebenheiten von Pharos heranführen soll. Für die
Lehrenden ist der Erwerb von technischem Verständ-
nis in Pharos unumgänglich: Neben dem Schreiben von
Texten für Studieneinheiten und deren Komplettierung
durch geeignetes Bildmaterial spielt auch die Verwaltung
dieser Informationen eine wichtige Rolle. Darauf wird in
Abschnitt 2.1 näher eingegangen.

Die Kooperationspartner im Projekt Pharos kom-
binieren Altes mit Neuem: Die Studieneinheiten um-
fassen nach Ablauf der Projektlaufzeit im September
2003 hypermedial aufbereitete Studieneinheiten zu den
Themenkomplexen Klassisches Athen und Augusteisches
Rom; die Themenkomplexe Homerisches Griechenland
und Adoptivkaisertum sollen noch folgen. Von jeder der
drei Disziplinen Klassische Archäologie, Alte Geschichte
und Klassische Philologie sind dabei die folgenden drei
Aufgaben zu erledigen:

1. Beleuchten jedes Themenkomplexes aus der Sicht der
jeweiligen Fachdisziplin;

2. Aufzeigen der engen Bezüge zu den Nachbarfächern;
3. Präsentieren jedes Themas unter Verwendung hyper-

medial durch Links miteinander verknüpfter Medien
wie Texte, Grafiken, Fotos, etc.

Die zunächst von den jeweils anderen Disziplinen un-
abhängigen Beiträge sollen durch Ausnutzung hyperme-
dialer Verknüpfungen nicht nur zu einer interaktiven Ge-
staltung führen, sondern insbesondere inhaltliche Quer-
bezüge zwischen den einzelnen Disziplinen explizit ma-
chen, um so durch diese Bezüge den Studierenden einen
umfassenden kulturgeschichtlichen Eindruck zu vermit-
teln. Pharos soll zudem einen Überblick über konkur-
rierende wissenschaftliche Meinungen und Konzepte ge-
ben, denn ein Schwerpunkt des Projektes liegt auf der
Vermittlung von Überblickswissen und von historisch-
kulturellen Zusammenhängen.

1.3 Verwandte Projekte

In verschiedenartig geförderten Projekten wird interdis-
ziplinär daran gearbeitet, Lehren und Lernen mit den

sogenannten Neuen Medien zu gestalten. Die Bundesre-
gierung beispielsweise fördert massiv multimediale Pro-
jekte im Bereich der universitären Lehre (vgl. [14]), die
sowohl allgemeine Themen als auch zum Beispiel inner-
halb der Software-Technik sehr spezifische Aspekte (vgl.
[12]) umfassen. Eine solche Förderung wird auch vom
Land Nordrhein-Westfalen durchgeführt [10].

Darüber hinaus beschäftigen sich auch internationa-
le Projekte mit webbasierten Darstellungen insbeson-
dere altertumswissenschaftlicher Inhalte. Einen guten
Überblick geben [4] und [3] sowie [30] und [6]. Die in
letzteren Quellen aufgeführten Listen beinhalten ”An-
wendungen“, die von einfachen aber informativen Web-
Seiten zu HTML-basierten Büchern und multimedialen
Enzyklopädien reichen. Auch digitale Ausstellungen und
Bibliotheken wie zum Beispiel Aphrodisias [21] und
Perseus [9] sowie große Datenbanken wie zum Beispiel
das Beazley-Archiv [7] und Dyabola [31] werden in den
o.g. Auflistungen nicht unberücksichtigt gelassen. Ein
E-Learning-Produkt, also eines, das didaktische Aspek-
te berücksichtigt, ist das kunsthistorische Altenberger
Dom-Projekt [2]. Dort wurde eine multimediale Umge-
bung erarbeitet, die sich mit Kunstgeschichte am Bei-
spiel einer gotischen Kirche befasst. Das Projekt fand
eine Fortsetzung in einer Dissertation [1] am Lehrstuhl
für Software-Technologie der Universität Dortmund.

2 Die interdisziplinären Facetten des Projekts

Wir beleuchten Pharos kurz aus der Perspektive
der jeweiligen Projektteilnehmer und deren Zusam-
menführung als kooperatives interdisziplinäres Projekt.

2.1 Pharos aus Sicht der Altertumswissenschaften

Aus Sicht der altertumswissenschaftlichen Partner hat
das Projekt den Seiteneffekt, die Verwendung digita-
ler Medien in der universitären Ausbildung der Klas-
sischen Altertumswissenschaften weiter voranzutreiben.
Auch das Datenmanagement ist ein wesentlicher Aspekt
des Projektes: Die Masse, aber auch die Diversität der
in den Altertumswissenschaften vorhandenen Text- und
Bildquellen sowie nicht zuletzt die Komplexität ihrer
inhaltlichen Zusammenhänge macht es unumgänglich,
wichtige Quellen für Studienanfänger leicht zugänglich
zu machen, inhaltlich überschaubar zu präsentieren und
damit ihre Handhabung fördern zu helfen. Die webba-
sierte Gestaltung dieser Inhalte bringt also eine Kon-
zentration von fachlich relevantem und fachübergreifen-
dem Wissen in einem einzigen Medium mit sich. Dies be-
deutet aber insbesondere, dass die Domänenexperten die
nötigen Grundlagen zu Prozess- und Datenmanagement
erlernen müssen. So ist es zum Beispiel wichtig, sowohl
Arbeitsprozesse, die sie unterstützenden Werkzeuge und
Abhängigkeiten zwischen den mit diesen Werkzeugen
kreierten Dokumenten (Texte, Abbildungen, etc.) als
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auch technische Aspekte ihrer Datenhaltung in Dateisy-
stemen und Datenbanken oder der Datenkomprimierung
und Bearbeitung zu kennen.

Fachbedingt diskutieren Altertumswissenschaftler
und Informatiker über die Aspekte des Projekts un-
ter sehr unterschiedlichen Ausgangsvoraussetzungen. In
der Welt der Altertumswissenschaftler stehen Aspekte
wie Benutzbarkeit, Erscheinungsbild und Akzeptanz der
Studieneinheiten im Mittelpunkt; grafische und ergono-
mische Fragen werden hier zu Recht als sehr wichtig er-
achtet; die Erstellung der Studieneinheiten wird unter di-
daktischen Aspekten betrachtet. Das eigentliche Haupt-
augenmerk gilt also der Erarbeitung konkreter Lernin-
halte und ihrer hypermedialen Aufbereitung, ein CMS
ist dazu lediglich ein Hilfsmittel.

2.2 Pharos aus Sicht der Informatiker

In der Welt der Software-Techniker stehen hingegen die
funktionalen Ansprüche an eben dieses CMS sowie das
technische Verständnis für den Erstellungsprozess der
Studieneinheiten im Vordergrund: so muss zum Bei-
spiel die notwendige Funktionalität bereitgestellt wer-
den und eine einfache Bedienbarkeit des CMS bei ge-
ringer Einarbeitungszeit gewährleistet sein; es muss ein
technisches Verständnis für den Erstellungsprozess sei-
tens der Geisteswissenschaftler erlangt werden, damit
das zum Einsatz kommende CMS zielgerichtet genutzt
werden kann und nicht etwa ”gegen“ das Werkzeug und
sein Prozess- bzw. Datenmanagement gearbeitet wird.
Zunächst müssen also Anforderungen an die Lerninhal-
te und ihren Erstellungsprozess erhoben werden, damit
ein unterstützendes CMS eingeführt werden kann. An-
forderungen explizit zu machen ist unumgänglich (vgl.
[20], [27]), um eventuell widersprüchliche, konkurrieren-
de oder nicht explizit erkannte technische Anforderun-
gen an die Studieneinheiten und ihren Erstellungsprozess
frühzeitig aufzudecken. Solche und andere Anforderun-
gen gilt es überhaupt erst zu erfassen und diese Phase
als für das Gesamtprojekt relevant zu begreifen.

2.3 Die Kooperation in Pharos

Eine wesentliche Herausforderung des Projekts liegt da-
her in der Kommunikation zwischen den Projektpart-
nern: die softwaretechnische Notwendigkeit der Anfor-
derungserfassung und ein hierzu notwendiges systema-
tisches Vorgehen müssen erklärt und Ergebnisse dieses
Prozesses verständlich präsentiert und bezüglich ihres
Stellenwertes zur hypermedialen Aufbereitung konkre-
ter Studieninhalte diskutiert werden. Wir benötigen al-
so eine angemessene, ”wechselseitige Paraphrasierung“,
also eine Art Übersetzungsprozess, um gemeinsam die
Bedürfnisse der Lehrenden und der Studierenden an
webbasierte Darstellungen ihrer Fachinhalte und damit

die Anforderungen an ein die Gestaltung dieser Fachin-
halte unterstützendes CMS zu erarbeiten, zu formulieren
und zu validieren (vgl. [19]). Die Kooperation in Pha-
ros erfordert also ein hohes Maß an Kommunikation
zwischen den Projektpartnern, die durch die Verschie-
denheit der jeweiligen wissenschaftlichen Projektziele
und die komplementären Sichtweisen auf das Projekt
die Projektpartner vor ungewohnte Aufgaben stellt. Ei-
ne weitere Herausforderung liegt darin, die unterschied-
lichen Herangehensweisen zu koordinieren, die nötigen
individuellen Schritte verständlich zu machen und ihre
Ausführung zu synchronisieren, um so die verschieden-
artig geprägten Ziele der Projektpartner gemeinsam er-
reichen zu können.

Die Teilnahme der Software-Technik eröffnet eine
wissenschaftliche Untersuchung und Verfeinerung eines
methodischen Vorgehens zur Kommunikation techni-
scher Aspekte mit den Projektpartnern aus den Geistes-
wissenschaften.

3 Abgrenzung gegen klassische Ansätze zur
Anforderungserfassung und Umsetzung

Die im inkrementellen Prototyping möglichst früh ange-
siedelte Entwicklung eines lauffähigen Produkts macht
die Umsetzung von Anforderungen gerade dadurch be-
greifbar, dass ein Prototyp als eine frühe Produkt-
ausprägung dient. Die Umsetzung von Anforderungen
kann also am Prototypen studiert, bestätigt oder ver-
worfen werden, Änderungswünsche können konkret auf-
gezeigt werden. Damit dient das Prototyping als Zugang
(vgl. etwa [13, Abschnitt 6.2]) zur Anforderungserfas-
sung. Ein Prototyp dient der Beantwortung der beiden
wichtigsten Fragen des Requirements Engineering : ”Bau-
en wir das richtige System?“ und ”Bauen wir das System
auf die richtige Weise?“ [8], setzt aber voraus, dass ein
Software-System konstruiert werden soll. Es fehlt also
ein Leitfaden, der hilft herauszufinden, ob überhaupt et-
was zu konstruieren ist, oder ob nicht vielmehr existie-
rende Werkzeuge nutzbar gemacht werden können. Den-
noch, die Breite, in der Prototyping einsetzbar ist, wird
zum Beispiel in [34] beleuchtet.

In Pharos steht die Frage nach einer ”begreifba-
ren“ Umsetzung der Anforderungen an die Studienein-
heiten sowie an ihren Erstellungsprozess im Vorder-
grund. Der Aspekt Begreifbarkeit wird durch Erfahrun-
gen in einem anderen Projekt am Lehrstuhl für Software-
Technologie noch verstärkt (vgl. [15]). Dort wurden zu-
sammen mit Ärzten und Krankenpflegepersonal Teile ei-
nes Krankenhaus-Informationssystem entworfen und im-
plementiert. Nachvollziehbarkeit war dort gleichermaßen
unverzichtbar, um Anforderungen an das Produkt und
den Fortschritt seiner Entwicklung diskutieren und auf-
zeigen zu können. Es wurden dort Icons eingesetzt, um
verschiedenartige Aspekte transparent und nachvollzieh-
bar zu machen. Auf diesen Aspekt gehen auch Haumer
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et al. in [16] ein. Medien wie Text, Grafik, Video etc.
werden dazu verwendet, Beobachtungen über ein reales
System auf technische Aspekte abzubilden, um auf die-
se Weise dem Anwender zu erlauben, Anforderungen zu
formulieren und dem Entwickler zu ermöglichen, techni-
sche Konzepte zu erarbeiten.

Im Requirements Engineering ist die Visualisie-
rung von Anforderungen ein wichtiges Thema. UML-
Anwendungsfälle [17] haben sich als angemessenes Be-
schreibungsmittel für Anforderungen und deren Verfei-
nerungen in den letzten Jahren etabliert:

– So zeigen beispielsweise Antòn et al. in [5], wie mit
großen Sammlungen von Anwendungsfällen metho-
disch umzugehen ist und welchen Wert sie zur Spe-
zifikation von Anforderungen besitzen;

– Dı̀az et al. schlagen in [11] vor, Anforderungen durch
Benutzungsschnittstellen zu visualisieren. Sie zeigen
ein methodisches und werkzeugbasiertes vier-stufiges
Vorgehen zur Validierung von Anforderungen, das
auf erweiterten Use Cases basiert;

– ein Sichtweisen-basierter Ansatz zur Anforderungs-
spezifikation, VORD, wird in [18] diskutiert. Dort
wird ein Framework zur Erstellung einer beispielswei-
se auf UML Anwendungsfällen gestützten Beschrei-
bung von Szenarien präsentiert;

– einen Benutzer-orientierten Ansatz zum Entwurf und
zur Entwicklung von Software zeigt Züllighoven in
[33]. Dieser Ansatz basiert auf objektorientierten
Konzepten. Seine zentrale Idee ist es, Begriffe und
Metaphern, die aus der Welt des Anwenders stam-
men, in den Software-Entwurf zu übernehmen, um ei-
ne enge Korrespondenz zwischen Anwender und Ent-
wickler zu etablieren;

– ein graphischer Entwurfsprozess, OOHDM, der spe-
ziell auf hypermediale Systeme ausgerichtet ist, wird
in [26] vorgestellt. Dieser Ansatz unterstützt Ent-
wickler mit spezifischen Kenntnissen im Bereich Hy-
permedia.

Die Projektarbeit in Pharos zeigte, dass die Dis-
kussion, Abstimmung und Validierung von Anforderun-
gen nur dann zielorientiert durchgeführt werden kann,
wenn das, worüber gesprochen wird, konkret und an-
schaulich vorliegt, also gerade nicht durch Piktogram-
me oder andere Artefakte ”simuliert“ wird. Wir stell-
ten fest, dass es ohne Bezug zu dem zu verwenden-
den CMS nur schwer begreifbar zu machen ist, welche
Auswirkungen Anforderungen an Studieneinheiten und
ihren Konstruktionsprozess haben können, da verschie-
dene Gestaltungstechniken verschiedene Konstruktions-
prinzipien bedingen. Auch konnte nur anhand konkreter
Werkzeuge erst das Prozess- und Datenmanagement in
Abhängigkeit von gewünschten Gestaltungstechniken er-
klärt werden.

4 Diskussion eines methodischen Vorgehens

Die Software-Technik hat in Pharos nicht nur die Auf-
gabe, beratend tätig zu sein oder lediglich ein gewünsch-
tes CMS einzuführen und die nötige Infrastruktur zu
realisieren. Die Ziele des Projektpartners aus der Infor-
matik gestalten sich ebenso vielfältig wie die der ande-
ren Projektteilnehmer, was die Komplexität des Projek-
tes bewusst macht. Zunächst stehen Inhalt, Aussehen
und Erstellungsprozess der Studieneinheiten im Zentrum
der Betrachtung, bevor anhand der damit gewonnenen
Erkenntnisse ein unterstützendes Content Management
System systematisch eingeführt wird. Wir stellen unser
Vorgehen im nächsten Abschnitt vor, bevor wir auf sei-
ne Details bezogen auf Pharos eingehen, nämlich auf
die Gestaltung der Web-Seiten (Abschnitt 4.2), auf die
Betrachtung ihres Erstellungsprozesses (Abschnitt 4.3)
und schließlich auf die Einführung des CMS (Abschnitt
4.4).

4.1 Darstellung der Methode

Ein grundlegendes Anliegen der Informatik ist die Kon-
struktion von Software-Systemen. Konstruktion bedeu-
tet hierbei nicht zwangsläufig die Implementierung ei-
nes neuen Werkzeugs oder Produkts, sondern kann auch
die Anpassung und damit Nutzbarmachung vorhandener
Werkzeuge oder Produkte an gegebene infrastrukturel-
le oder projektspezifisch Bedingungen bedeuten. Unter
Software-System muss ebenfalls nicht ausschließlich ein
Programm verstanden werden; es kann auch eine geeig-
nete Sammlung von Information gemeint sein, deren Zu-
sammenstellung dem Systemgedanken nahe kommt, also
eine vernetzte und in sich mehr oder weniger abgeschlos-
sene Informationslandschaft darstellt. In Pharos zeigen
sich genau diese Aspekte in der Gestaltung und Rea-
lisierung einer Sammlung von Studieneinheiten für die
beteiligten klassischen altertumswissenschaftlichen Dis-
ziplinen. Diese Sammlung bildet eine Informationsland-
schaft, die zu konzipieren keineswegs trivial ist und zu-
dem softwaretechnische Methoden und Vorgehensweisen
zu ihrer Realisierung benötigt, also methodisch konstru-
iert werden will. Wir greifen dabei einerseits auf Me-
thoden des Web Engineering zurück, also derjenigen ei-
genständigen Disziplin innerhalb der Software-Technik,
die sich insbesondere um die spezifischen Bedürfnisse
von web-basierten Systemen kümmert, sowie anderer-
seits auf Methoden des Requirements Engineering, der
Disziplin zur Erfassung und Analyse von Anforderungen
an Software-Systeme.

Unsere Methode ist eingebettet in drei der klassi-
schen Phasen des Software-Lebenszyklus, nämlich in die
Anforderungserfassung, in die Realisierung und in die
Systemeinführung beim Kunden.

In der Anforderungsphase erheben wir Aussagen
bzgl. der Studieneinheiten, nämlich über
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1. ihren Inhalt, der gänzlich durch die Domänenexper-
ten diskutiert und festgelegt wird,

2. ihr Layout, das in Kooperation zwischen Informati-
kern und Domänenexperten erarbeitet wird,

3. die hypermediale und gestaltungstechnische Darbie-
tung des Inhalts.

Der letzte Punkt ist sicher unter interdisziplinären Ge-
sichtspunkten der spannendste: hier werden von Infor-
matikern Vorschläge zur Nutzung von Text versus Ton,
von Grafik versus Animation, von statischen versus dy-
namischen Interaktionsmöglichkeiten unterbreitet. Die
Domänenexperten können einerseits aus diesem Vorrat
von Möglichkeiten diejenigen aussuchen, die sie für die
Präsentation des spezifischen Inhalts auch unter didakti-
schen Gesichtspunkten als die sinnvollsten erachten; an-
dererseits dient diese Phase auch der gemeinsamen Suche
nach weiteren, noch nicht bedachten Gestaltungselemen-
ten. So wurde in Pharos zunächst über reine Text/Bild-
Kombinationen nachgedacht, ehe Filme erstellt wurden,
die beispielsweise die Veränderung eines Tempelgrund-
risses über die Zeit visualisieren. Ebenso wurde eine in-
teraktive Darstellung der Querbezüge zwischen den Dis-
ziplinen erst zu einem späteren Zeitpunkt eingeführt, da
sie hinreichend viele Studieneinheiten verlangt, um sinn-
voll und nützlich zu sein. Ziel dieser ersten Phase ist es,
die Darstellung des Inhalts zu erarbeiten.

In der Realisierungsphase betrachten wir den Erstel-
lungsprozess der Studieneinheiten. Dazu ermitteln wir

1. unter welchen technischen Randbedingungen jeder
Projektteilnehmer arbeiten muss, also zum Beispiel
welches Betriebssystem auf welchen Maschinen ge-
nutzt wird (wir arbeiten in Pharos auf Windows
und Macintosh-Rechnern), ob Scanner oder andere
Peripherie vorhanden ist, etc.,

2. den Kenntnisstand jedes Projektteilnehmers über
den Umgang mit Rechnern und Werkzeugen zur Ge-
staltung von Web-Seiten oder anderem technischen
Knowhow,

3. das individuelle Vorgehen bei der Gestaltung einer
Studieneinheit: werden beispielsweise zuerst Texte
geschrieben und dann mit Bildern versehen, oder
liegt zuerst Bildmaterial vor, das dann geeignet be-
schrieben werden soll,

4. Kenntnisse über die Kooperation der Projektteilneh-
mer: wie oft arbeitet wer an welchen Dingen, wie
kommunizieren die Projektpartner miteinander (per
Mail, per Telefon, durch ein gemeinsames Datenre-
pository, durch Treffen vor Ort, etc.),

5. die diesen Gegebenheiten und Bedingungen genügen-
de Infrastruktur, also welche Rechner und Werkzeuge
werden in Pharos benötigt und in welchen techni-
schen und kooperativen Zusammenhängen werden sie
genutzt.

Auf dieser Grundlage wird

6. der Erstellungsprozess mit Hilfe kommerziell
verfügbarer, leicht bedienbarer Werkzeuge schritt-
weise erarbeitet und geschult,

7. den Projektpartnern ein Verständnis für Prozess-
und Datenmanagement anhand des Erstellungspro-
zesses vermittelt.

Ziel dieser Phase ist die Erarbeitung einer Architektur
des CMS, also eine detaillierte Karte über die benötig-
te Funktionalität des CMS und über Zusammenhänge
zwischen Prozess und Daten zu erlangen. Dies kann als
Ablauforganisation verstanden werden.

In der Einführungsphase wird

1. der in de Realisierungsphase erarbeitete Erstellungs-
prozess als Vorgehensmodell auf das CMS übertragen
(welches daher die Unterstützung von Workflows an-
bieten muss),

2. das erworbene Wissen über Prozess- und Datenma-
nagement auf das CMS übertragen, indem zum Bei-
spiel erarbeitete Strategien zur Datenhaltung auf das
CMS technisch übertragen und der CMS-spezifische
Umgang mit Daten geschult wird.

Ziel dieser Phase ist also die schrittweise Schulung der
Projektteilnehmer im Umgang mit dem CMS.

Phasenübergreifend werden sowohl das Vorgehen als
auch erzielte Ergebnisse dokumentiert. Hieraus können
weitere wissenschaftlich relevante Erkenntnisse gewon-
nen werden, die zur Verbesserung dieser Methode nütz-
lich sind. Beispielsweise können die für die Konstruktion
von web-basierten Lernsystemen spezifischen Gegeben-
heiten des Projekts Pharos herausgefiltert und auf ihre
allgemeine Anwendbarkeit hin untersucht und ggf. gene-
ralisiert werden.

4.2 Gestaltung der Lernseiten

Die erste Phase sieht zunächst vor, Eigenschaften des
Software-Systems Pharos zu erkennen, also Gestaltungs-
techniken zu bewerten und auf ihre technische Umsetz-
barkeit zu überprüfen, ihren Nutzen gegen ihren Rea-
lisierungsaufwand abzuwägen, um so zu einem ”Bild“
zu gelangen, welches das von den Geisteswissenschaft-
lern gewünschte Lernsystem widerspiegelt. Ein solches
Bild wurde in Pharos durch einige beispielhafte Lernsei-
ten offenbar, welche ihren strukturellen Aufbau wie im
folgenden Abschnitt beschrieben enthielten und zeigten,
wie die verschiedenen Disziplinen inhaltlich zueinander
in Verbindung gesetzt werden können. Aus diesem Bild
ergaben sich Anforderungen verschiedener Art an ihren
Erstellungsprozess. Einerseits konnten wir das Ausse-
hen der Lernseiten anhand gängiger Methoden des Web-
Designs ermitteln, welches wir an die Gegebenheiten ei-
nes Studiums der klassischen Altertumswissenschaften
adaptierten; dort hinein spielten auch die Anforderun-
gen der Konstrukteure der Studieneinheiten. So mus-
ste beispielsweise die seitenweise Navigation durch ei-
ne Studieneinheit, also ein rein technischer Aspekt, klar



Gestaltung webbasierter Studieneinheiten für die Altertumswissenschaften 7

von der Darstellung wissenschaftlicher Querbezüge zwi-
schen den Disziplinen getrennt werden, damit hier keine
Vermischung von technischen und inhaltlichen Aspekten
stattfinden kann und zu Verwirrungen bei der Erstel-
lung und im Einsatz bei den Studierenden führt. Das
unterstützende CMS muss also so gestaltet werden, dass
diese Vermischung verhindert wird.

4.2.1 Inhaltliche Fragestellungen Das Studium der Al-
tertumswissenschaften umfasst eine Ausbildung in den
Fächern Klassische Archäologie, Alte Geschichte und
Klassische Philologie, die jeweils mit verschiedenen Ar-
tefakten arbeiten. Vereinfachend gesagt interessieren
sich Archäologen für Ausgrabungsgegenstände, Histori-
ker für kulturelle Fragestellungen, Philologen für sprach-
liche Aspekte. Sie alle zusammen bilden einen gesamt-
kulturhistorischen Kontext, der für das Verständnis des-
sen, was Klassische Altertumswissenschaft bedeutet, im-
manent wichtig ist. Pharos versucht, diesen Kontext
durch gezielte Fragestellungen an ausgewählten The-
men zu veranschaulichen. Die Themen, zum Beispiel
Dionysos-Theater, wurden so ausgewählt, dass es über-
haupt möglich wird, solche Fragen zu stellen und auf das
Anfängerstudium ausgerichtet auch sinnvoll beantwor-
ten zu können. Anhand dieses Beispiels interessieren sich
Archäologen für das Bauwerk selbst, Historiker sehen in
ihm einen Versammlungsort, an dem politische Meinun-
gen gebildet wurden, während Philologen im Dionysos-
Theater eine Spielstätte sehen. Zusammenhänge können
beispielsweise durch folgende Fragestellungen aufgezeigt
werden:

– Wie war das Theater gestaltet?
– Was sagt seine Gestaltung über die Kulturepoche

aus?
– Was sagt ein Stück, das dort gespielt wurde, über

die Menschen und ihre Lebensumstände in jener Zeit
aus?

– Was sagen Sprache und Inhalt eines gespielten
Stückes über Menschen und Kultur in jener Zeit aus?

Die Ausarbeitung einer angemessenen textuellen und
bildhaften Darstellung dieser Zusammenhänge geschieht
dann in den jeweiligen Fachdisziplinen aus deren Sicht;
das explizite Aufzeigen von Querbezügen wurde im Ple-
num diskutiert und gemeinschaftlich durch hypermedia-
les Verlinken prägnanter Textstellen fixiert.

4.2.2 Darstellende Aspekte Um ausgewählte Fachin-
halte visuell prägnant und einheitlich darbieten zu
können, muss neben den Fachinhalten auch ihre Präsen-
tation diskutiert werden. Eine Aufgabe der Informatik
in Pharos war die Gestaltung von Formatvorlagen, die
das Erscheinungsbild der Studieneinheiten festlegen. Auf
Probleme beim Erstellen von Webpräsentationen im Sin-
ne einer wohlgestalteten Nutzungsoberfläche, die maß-
geblich über Akzeptanz und Nutzbarkeit der Studienein-
heiten entscheidet, ist zu achten: Ein festgelegtes Ober-

flächendesign lässt unter Umständen nicht alle erforderli-
chen technischen Möglichkeiten zur Interaktion zu; eben-
so bedingen solche Möglichkeiten spezifische Präsenta-
tionsvorgaben. Diese wechselseitige Abhängigkeit wird
zum Beispiel in [24] diskutiert.

Da die verschiedenen Fachdisziplinen unterschied-
liche technische und darstellungsspezifische Anforde-
rungen an ihre jeweilige Sicht auf einen Themenkom-
plex stellen, die Gesamtheit der Studieneinheiten aber
möglichst einheitlich präsentiert werden soll, wurden
verschiedene Formatvorlagen definiert, die allgemeinen
Konsens gefunden haben. Diese Vorlagen sind einander
ähnlich, ermöglichen aber gleichzeitig die Befriedigung
individueller Bedürfnisse. Sie wurden nach ergonomi-
schen Gesichtspunkten entworfen (vgl. [32, Kap. 5]). So
ist zum Beispiel die Positionierung von Bedienelementen
und anzeigenden Bereichen bedacht und ihnen ein je-
weiliger Raum gewährt worden, der ihrer Funktionalität
gerecht wird. Wichtige Bedienelemente sollten demnach
stets sichtbar und nicht durch andere Fenster überlagert
sein, während der Fokus des Betrachters aber nicht vom
dargestellten Seiteninhalt abgelenkt werden darf (vgl.
Abb. 1 auf Seite 8). Schriftarten, ihre Größe und Farb-
gebung sollten in allen Lernmodulen gleichbleibend ein-
gesetzt und mit derselben Intention verwendet werden.
Die Schriftart und ihre Größe können jedoch zum Bei-
spiel wegen Sehbehinderungen an individuelle Bedürf-
nisse angepasst werden, dies jedoch nur gleichförmig für
alle Lernseiten.

Inkrementelle Änderungen an den Formatvorlagen
dienen der sukzessiven Annäherung an ein einheitliches
Erscheinungsbild der Lernmodule. Sie wurden von dem
Projektpartner aus der Informatik realisiert, in weite-
ren Schritten von den altertumswissenschaftlichen Teil-
nehmern mit konkreten Texten, Grafiken, Literaturver-
zeichnissen und Glossareinträgen (vgl. Abb. 2 auf Seite
8) gefüllt und mit eigenen, selbsterstellten oder mit von
anderen Projekten im Internet verfügbar gemachten Sei-
ten hypermedial exemplarisch verknüpft. So konnte am
Inhalt selbst schrittweise seine Präsentation diskutiert
und festgelegt werden.

Auch auf Portabilität wurde Wert gelegt: die Stu-
dieneinheiten sollen mit verschiedenen Browsern auf ver-
schiedenen Plattformen möglichst identisch dargestellt
werden. Somit muss ein Kompromiss zwischen tech-
nisch möglichen und gleichzeitig Plattform-unabhängi-
gen Darstellungsvarianten gefunden werden. Die in Pha-
ros benutzten sogenannten Topic Maps (vgl. [28]), die
inhaltliche Querbezüge zwischen den Themenkomplexen
interaktiv zu visualisieren erlauben (vgl. Abb. 3 auf Seite
10), bilden einen solchen Kompromiss.

Nicht zuletzt wird eine einfache Seitengestaltung fa-
vorisiert (vgl. [22]) und damit ein übersichtlicher Zugang
zu den Studieneinheiten als auch ein schneller Zugriff
auf ihren Inhalt durch kurze Wartezeiten beim Laden
der Seiten vorbereitet. Das kooperativ verzahnte Vor-
gehen bei der Gestaltung dieser Vorlagen führt dazu,
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Abbildung 1 Seite der Studieneinheit zum Thema Theater in Pharos; links ist ein Navigationsmenü zu sehen, das gezieltes
Anspringen anderer Themenkomplexe erlaubt, rechts und oben ein mit anderen Textstellen, Glossar, Anmerkungen und
Bildnachweisen verlinkter Text, unten das in diesem Text besprochene Bildmaterial; unterhalb der Bildelemente befinden
sich Navigationspfeile, die auf die vorige bzw. nächste Seite desselben Themas verweisen.

Abbildung 2 Bildvergrößerung und Glossareintrag; Anklicken eines Bildes wie aus Abb. 1 vergrößert dieses in einem eigenen
Fenster und bietet gleichzeitig weitere Informationen zu diesem Bild, zum Beispiel den Quellennachweis; Glossareinträge werden
ebenfalls in einem eigenen Fenster angezeigt und sind wie Bildvergrößerungen frei positionierbar.
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softwaretechnische und darstellungstechnische Aspekte
berücksichtigen zu können. Dabei wurde kooperativ dar-
auf geachtet, dass Veränderungen der Formatvorlagen
auch technisch sinnvoll realisiert werden konnten.

4.3 Betrachtung des Erstellungsprozesses

Die Auswahl kommerzieller, für Pharos nutzbarer
Werkzeuge ist keineswegs einfach durchzuführen, da
hier Überlegungen auf verschiedenen Ebenen anzustel-
len sind:

– die Projektteilnehmer arbeiten auf verschiedenen
Plattformen; es kommen sowohl Microsoft- als
auch Macintosh-Systeme zum Einsatz;

– verschiedene Plattformen besitzen zwar Werkzeuge
mit identischem Einsatzbereich, diese unterscheiden
sich jedoch in Funktionalität und Bedienbarkeit zum
Teil deutlich voneinander;

– das auf verschiedene Plattformen verteilte parallele
Erstellen von didaktisch aufbereiteten Fachinhalten
sowie deren hypermediale Präsentation muss gewähr-
leistet sein;

– das Verwalten der entstehenden Dokumente muss
dem Paradigma des verteilten kooperativen Arbei-
tens gehorchen;

– die geeignete Archivierung der großen Bildbestände
zum Beispiel in allgemeinen Datenbanken oder spe-
ziellen Bilddatenbanken muss gewährleistet werden;
ferner ist es erforderlich, zum Auffinden benötig-
ten Bildmaterials eine Katalogisierung mit Meta-
Daten auszuarbeiten, deren Verwaltung vom Werk-
zeug ebenfalls geeignet unterstützt werden muss.

Die ausgewählten Werkzeuge sind auf zwei technisch
divergenten Feldern anzuordnen: zum Einen auf einem
konstruktiven, zum Anderen auf einem kommunikati-
ven. Das konstruktive Feld umfasst insbesondere grafi-
sche Web-Editoren, also Werkzeuge, mit deren Hilfe auf
grafischer Basis Lernseiten gebaut werden können. Hier
wurde Frontpage auf Windows-Maschinen und Dream-
weaver auf Macintosh-Rechnern genutzt (beide Werk-
zeuge arbeiten verträglich miteinander, waren vorhan-
den und mussten somit nicht neu beschafft werden). Das
kommunikative Feld umfasst insbesondere das Werk-
zeug BSCW der Firma Orbi Team [23] zum Computer-
unterstützten kollaborativen Arbeiten. Es diente als zen-
trales Datenrepository für diejenigen Studieneinheiten,
die von allen Projektteilnehmern eingesehen werden soll-
ten, um Querbezüge festmachen zu können. Mit die-
sen Werkzeugen konnten wir altertumswissenschaftliche
Themen individuell, also innerhalb einer Disziplin, für
das Internet aufbereiten und gleichzeitig auf die Themen
der anderen Fachdisziplinen verweisen. Das zentrale Re-
pository führte insbesondere immer wieder zu Diskussio-
nen zwischen den beteiligten Altertumswissenschaftlern
darüber, wie zum Beispiel die Nachvollziehbarkeit der

Inhalte und aufgezeigten Querbezüge durch die Studie-
renden sichergestellt werden kann.

Durch Beobachtung des Erstellungs- und Änderungs-
prozesses der Studieneinheiten auf der Basis der For-
matvorlagen und der genutzten Werkzeuge konnte recht
schnell ein Vorgehensmodell für Pharos abgeleitet wer-
den (vgl. Abb. 4 auf Seite 10). Dieses ist bewusst einfach
gehalten und trivial realisiert worden, um den gedankli-
chen Zugang zum Prozess- und Datenmanagement zu er-
leichtern und ihn von technischem Ballast möglichst frei
zu halten. Zunächst gibt es einen zentralen Rechner, der
für alle Projektpartner über das Internet erreichbar ist.
Dort liegen Formatvorlagen, die auf die jeweiligen loka-
len Rechner der Projektteilnehmer übertragen und dort
genutzt werden, um Studieneinheiten zu erstellen. Ferti-
ge Einheiten werden auf diesen zentralen Rechner zurück
übertragen, um sie für die anderen Projektpartner ein-
sehbar zu machen. Ist ein Themenkomplex so bearbeitet,
dass er Studierenden zugänglich gemacht werden soll, ist
er auf einem Web-Server zu veröffentlichen.

Nachdem ein Vorgehensmodell erarbeitet ist, muss
dieses organisiert werden. Das bedeutet nicht nur die
Bereitstellung von Werkzeugen, sondern auch, dass die
entstehenden Daten organisiert und strukturiert in das
Vorgehen eingebettet werden müssen. Datenorganisati-
on bedeutet hier zu erkennen, welche Daten für welche
Aufgaben genutzt werden: Neben den Textinhalten, Gra-
fiken und ihren Beschriftungen, den sogenannten Nutz-
daten, fallen auch Daten zur Verwaltung der Texte und
Bilder an; die oben erwähnten Menüs, Quellennachweise
von Bildmaterial, aber auch Daten, die der Suche nach
Texten oder Bildern dienen, sind hierfür ein Beispiel.
Datenstrukturierung bedeutet hier zu erkennen, warum
diese Daten wie miteinander in Beziehung stehen und
folglich in welcher Form und an welchem Ort sie auf wel-
chen Rechnern abzulegen sind, also wie eine Datenhal-
tung in Form von Dateien und Verzeichnissen übersicht-
lich gestaltet werden muss. Unsere Methode sieht daher
vor, zunächst sowohl die Datenorganisation als auch die
Datenstrukturierung begreifbar zu machen, um ein bes-
seres Verständnis für die Gründe zu erlangen, warum es
welche Daten gibt, warum sie wie miteinander in Ver-
bindung stehen und warum sie wo abgelegt werden. Da-
durch wird ein technisches Verständnis erworben, das
den späteren Umgang mit einem CMS erleichtert.

4.4 Einführung eines Content Management Systems

Das Pharos-Prozessmodell haben wir mit dem Content
Management System Typo3 [29] realisiert. Dadurch wer-
den die Lernmodule nicht auf eine zuvor fest definier-
te Anzahl von Beiträgen ausgerichtet und somit kein
inhaltlich unveränderliches Lernmedium realisiert. Das
CMS begleitet den Lehrenden vielmehr durch den Kon-
struktionsprozess und bietet damit eine auf die Format-
vorlagen ausgerichtete Unterstützung bei der Gestaltung
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Abbildung 3 Visualisierung von Querbezügen durch Topic Maps; verschiedene Disziplinen haben unterschiedliche Farben,
Knoten stellen Themen dar, Kanten bedeuten eine inhaltliche Verbindung zweier Themen, die durch Hyperlinks realisiert
wird.

Abbildung 4 Die Ablauforganisation von Pharos
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der Lernmodule an. Es ist darüber hinaus flexibel ge-
nug, weitere Formatvorlagen berücksichtigen zu können
und das Verändern von Formatvorlagen durch Casca-
ding Style Sheets zu erlauben sowie individuelle Anpas-
sungen an den Gestaltungsprozess zu ermöglichen, al-
so seine Nutzungsschnittstelle an Nutzer und Abläufe
anzupassen. Die Generierung von auf php basierenden
Web-Seiten ist ebenfalls möglich und dient damit zur
Veröffentlichung der Studieneinheiten im Internet.

Die Übertragung der Anforderungen an die Gestal-
tung der Studieneinheiten hat die Informatik übernom-
men, ebenso die Konstruktion einer an den Erstellungs-
prozess angepassten Nutzungsschnittstelle. Beispielswei-
se wurde dafür gesorgt, dass die Seiten eines Themen-
komplexes automatisch nummeriert und richtig mitein-
ander in Bezug gesetzt werden. Somit kann sich der
Domänenexperte auf das Aufzeigen von Querbezügen
konzentrieren und wird von ”lästiger“ und überdies feh-
leranfälliger technischer Detailarbeit befreit. Das bereits
mit ”herkömmlichen“ Werkzeugen erlangte Wissen über
die Erstellung der Studieneinheiten kann dann schritt-
weise auf das CMS übertragen und so sein Funktionieren
begreifbar gemacht werden.

Ebenso wurden Datenorganisation und Datenstruk-
turierung genau so auf das CMS übertragen, wie
sie im BSCW vorzufinden waren. Auf letztem mus-
sten Daten selbst eingestellt und anhand des Pharos-
Prozessmodells gepflegt werden, wodurch ein Verständ-
nis für den Umgang mit Daten am konkreten Beispiel
vermittelt werden konnte. So mussten beispielsweise Be-
reiche zur Verwaltung von Bildinformation, Glossarein-
trägen, Literaturquellen etc. von Hand angelegt und ex-
plizit durch Ablegen und Referenzieren von Materiali-
en verwendet werden. Durch die exakte Übertragung
von Datenorganisation und Datenstrukturierung auf das
CMS war es nicht notwendig, neues Wissen zu erwer-
ben, vielmehr wurde die Datenhaltung durch das CMS
erleichtert. Für Bilder, Glossar und Literatur etwa wur-
den in der Typo3-internen MySQL-Datenbank Bereiche
angelegt, aus denen beispielsweise in Texten besproche-
nes Bildmaterial automatisch in eine Studieneinheit ein-
gefügt wird. Damit sank die Hürde bei der Einführung
des CMS um einen beträchtlichen Anteil, als dies ohne
ein explizites und zugegebenermaßen zunächst mühsa-
mes Verwalten der Daten möglich gewesen wäre.

4.5 Parallelen zum inkrementellen Prototyping

Wir sehen in unserem Zugang einige interessante Paral-
lelen zum inkrementellen Prototyping:

– die schrittweise Anreicherung eines Prototypen mit
Funktionalität spiegelt sich in Pharos in der immer
weiter wachsenden Verwendung von Funktionalität
eines ausgewählten Werkzeuges wider;

– die Analyse von Anforderungen kann mit einer Sich-
tung der am Markt verfügbaren Werkzeuge vergli-
chen werden;

– der Entwurf von Software entspricht der Erarbeitung
eines Vorgehensmodells;

– die Implementierung selbst entspricht der Übertra-
gung des Vorgehensmodells auf ein Content Manage-
ment System;

– die Testphase gleicht der praktischen Überprüfung
des Vorgehensmodells auf seine Eignung;

– die Einführung der Software ist mit der Schulung des
Umgangs mit dem Werkzeug identisch;

– die Dokumentation wächst im Laufe des Projekts
und beschreibt inkrementell die bisher eingeführte
und benutzte Funktionalität des Werkzeugs.
Der Übersetzungsprozess zwischen den Projektpart-

nern, also die Bereitstellung eines ”Kommunikationska-
nals“ [20], wie er in Abschnitt 2 angesprochen wurde,
treibt uns auch hier an: Folgt man der Pohlschen Defini-
tion dessen, was Requirements Engineering ist [25], wird
man diesen Übersetzungsprozess explizit und systema-
tisch durchführen wollen. Wir setzen Erprobungs- und
Testphasen mit den ausgewählten Werkzeugen ein, um
in einem systematischen Ansatz das als Projektergeb-
nis wichtige Erarbeiten von Studieneinheiten auf prag-
matisch verständliche Weise durchführen zu können. In
Einklang mit Pohl werden die vier Phasen des Require-
ments Engineering, nämlich das Finden, Festlegen, Spe-
zifizieren bzw. Dokumentieren und Verifizieren bzw. Va-
lidieren von Anforderungen, vollständig durch unseren
Ansatz unterstützt.

Die Erarbeitung konkreter Lerninhalte, die bei den
Altertumswissenschaftlern vorrangiges Projektziel ist,
wird mit Hilfe dieses Ansatzes weiter voran getrieben,
das ausgewählte CMS wird dabei inkrementell benutzt
und sein Nutzen validiert. Somit wird die Erstellung der
Lerninhalte explizit in unsere ”prototypische“ Methode
eingebunden und die für die altertumswissenschaftlichen
Disziplinen notwendigen Schritte mit den technischen
synchronisiert.

5 Zusammenfassung und Fazit

5.1 Zusammenfassung

Wir stellen ein methodisches Vorgehen als Ergänzung
zu klassischen Verfahren des Requirements Engineering
vor, in einem interdisziplinären Projekt Anforderungen
an die web-basierte und multimediale Gestaltung von
Studieneinheiten in den Klassischen Altertumswissen-
schaften zu erfassen und durch ein Content Management
System geeignet umzusetzen.

Während die erste Phase darauf abzielt, Fachinhalte
multimedial und interaktiv aufzubereiten und den Cha-
rakteristika der Fächer angemessen webbasiert darzu-
stellen, ist die zweite Phase bestrebt, ihren Erstellungs-
prozess zu beleuchten und daraus ein Vorgehensmodell
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und eine Architektur des unterstützenden CMS zu erar-
beiten, das in der dritten Phase dann systematisch ein-
geführt wird. Die beiden ersten Phasen sind damit grob
dem Requirements Engineering zuzuordnen, die dritte
korreliert mit der Realisierung eines Software-Produkts.

Unsere Methode hilft nicht nur, den Unterschieden
zwischen den Projektpartnern beim Zugang zu den Pro-
jektzielen gerecht zu werden, Ergebnisse der Anforde-
rungserfassung und -bewertung schrittweise zu verdeut-
lichen und Diskussionen zu ermöglichen. Vielmehr wird
der eingangs beschriebene Übersetzungsprozess durch
dieses Vorgehen auf eine solide technische Grundlage ge-
stellt, die es ermöglicht, sehr schnell Studieneinheiten
zu erstellen und damit das Projekt zu einem Erfolg zu
führen. Alle Projektpartner in Pharos konnten anhand
unseres Vorgehens konstruktiv sowohl über die Funktio-
nalität des unterstützenden CMS als auch über die mit
ihm zu realisierenden Studieneinheiten und den damit
verbundenen Erstellungsprozess diskutieren. Somit wer-
den die Ergebnisse als auch der Weg dorthin greifbar
und diskutierbar.

Gemeinsam bemerken wir einen Fluss von fach-
spezifischem Wissen in beiden Richtungen: Software-
Techniker müssen in der Lage sein, die geisteswissen-
schaftlichen Anforderungen an die Gestaltung von web-
basierten Studieneinheiten zu begreifen, das technische
Verständnis für den Erstellungsprozess zu vermitteln
und die dazu nötigen Schritte erklären zu können, um
die Projektpartner in die Lage zu versetzen, ihre Erwar-
tungen und Bedürfnisse an das benötigte CMS zielori-
entiert formulieren zu können. Dies verlangt von allen
Projektteilnehmern die Auseinandersetzung mit techni-
schen Aspekten. Software-Techniker wiederum müssen
die Sprech- und Denkweise von Geisteswissenschaft-
lern nachvollziehen, um die fachinhaltliche Wichtigkeit
und Notwendigkeit bestimmter Anforderungen begrei-
fen und damit erst Werkzeuge zielgerichtet auswählen zu
können. Daher ist das wechselseitige Verständnis sowohl
softwaretechnischer als auch altertumswissenschaftlicher
Interessen und Themen unerlässlich für eine gelungene
Kooperation.

Darüber hinaus erweist sich das Vorgehen in Pha-
ros als eine solide Basis, auf der Altertumswissenschaft-
ler interdisziplinäre Verbindungen zwischen ihren je-
weiligen Fachdisziplinen und Fachwissen, Lehrmeinun-
gen und Standpunkten beobachten und explizit machen
können. Dies ist für die Entwicklung der Studieneinhei-
ten und eine fächerübergreifende Darstellung von Quer-
bezügen unerlässlich. Die Projektpartner aus den Alter-
tumswissenschaften werden also veranlasst, ihre jewei-
ligen wissenschaftlichen Standpunkte untereinander zu
vergleichen mit dem Ziel, sie für eine angemessene Leh-
re kompatibel zu machen. Dies führte im Projekt Pha-
ros immer wieder zu wissenschaftlichen Disputen über
fachliche Inhalte zwischen den geisteswissenschaftlichen
Disziplinen, aber auch zu Diskussionen über den Erstel-
lungsprozess und die Funktionalität des CMS. Der An-

satz unterstützt also die Interdisziplinarität und damit
eine inhaltliche Koordination zwischen den Fächern.

Geisteswissenschaftliche Denkweisen, ingenieurstech-
nische Vorgehensweisen und die Fähigkeit, sich gegensei-
tig verständlich zu machen, also ”gelungen“ zu kommu-
nizieren, sind in einem interdisziplinären Projekt eben-
falls unerlässlich: Methodische Vorgehen zur Erfassung
funktionaler wie nicht-funktionaler Anforderungen sind
von unschätzbarem Wert für die Informatik, aber den-
noch bleibt die Vermittlung technischer Aspekte und ih-
rer pragmatischen Konsequenzen an nicht-technisch ver-
sierte Projektpartner schwierig. Bisher fehlt es der Infor-
matik insbesondere in Projekten der hier vorgestellten
Art an einer allgemein akzeptierten und etablierten Me-
thodik, technische Aspekte zu paraphrasieren und Aus-
wirkungen auf Erscheinungsbild und Nutzbarkeit eines
Produktes derart verständlich zu pragmatisieren, dass
alle Projektteilnehmer gleichermaßen befriedigt werden
können. Obwohl Software-Techniker um die Notwendig-
keit der Paraphrasierung von Anforderungen durch an-
gemessene Visualisierungen und Begriffsbildungen wis-
sen, sind sie bei der kommunikativen Vermittlung und
Darstellung derselben auf sich selbst angewiesen.

5.2 Fazit

In Pharos war zu beobachten, dass unsere Methode

1. ein dem Prototyping als allgemeinem softwaretechni-
schen Vorgehen sehr ähnlicher Prozess ist,

2. die Werkzeugauswahl speziell auf hypermediale An-
wendungen und verteiltes kooperatives Arbeiten ab-
stellt,

3. durch eine systematische Ausrichtung auf interdiszi-
plinäre Aspekte begründet wird und

4. die Förderung des Verständnisses technischer Aspek-
te angemessen unterstützt.

Es zeigt sich, dass die traditionelle Software-Technik
hinreichend starke Methoden und Prinzipien besitzt, die
mächtig genug sind, um auch die Anforderungsanalyse
für geisteswissenschaftliche Anwendungen möglich, an-
passbar und begreifbar zu machen. Die ”alten“ und eta-
blierten Fächer erweisen sich im Gegenzug als ”modern“
genug, einen fachspezifischen Zugang zu den Neuen Me-
dien zuzulassen und erarbeiten zu können.

Der Zugang zu den Ergebnissen dieser beidseitigen
Adaption ist hingegen stark durch die Anwender und
ihre Domäne geprägt. Die Erstellung eines E-Learning-
Produktes muss daher stets in enger Zusammenarbeit
zwischen Informatikern und Anwendern bzw. den Ent-
wicklern der Inhalte erfolgen. In Pharos ist es auf die-
se Weise gelungen, sehr unterschiedliche wissenschaft-
liche Zielsetzungen in der Arbeit an einem gemeinsa-
men Produkt ertragreich zu vereinigen. Nur durch das
Hand in Hand der Geisteswissenschaften und der Infor-
matik konnte ein für beide Wissenschaftszweige ertrag-
reiches, in sich sinnvolles und für die Lehre inhaltlich
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zielführendes Produkt ins Leben gerufen werden. Pha-
ros wurde durch seine offene und flexible Gestaltung,
aber auch durch das Zusammenarbeiten der verschiede-
nen Fächer und Disziplinen zu einer lebenden Informa-
tionslandschaft, die ein an andere Inhalte adaptierbares
Lernsystem offenbart.

Mit einer zeitgemäßen und erweiterbaren
Arbeitsmaterial-Sammlung, die in digitaler Form
netzbasiert bereitgestellt wird, steht Pharos auch
externen Interessenten offen, die keines der beteiligten
Fächer studieren, aber dennoch aus privaten oder beruf-
lichen Gründen an der Klassischen Antike interessiert
sind. Hier sind zum Beispiel Lehrer, Reiseleiter oder
interessierte Laien angesprochen. Weitere Universitäten
haben bereits ihr Interesse bekundet, diese Sammlungen
ebenfalls in der Lehre einzusetzen.
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gen: eine praxisorientierte Einführung. Wissenschaftli-
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