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Abstract: Ziel des Beitrags ist die Analyse von Faktoren der inhaltlichen und or-
ganisatorisch-infrastrukturellen Nachhaltigkeit von E-Learning-Infrastrukturen. In
Form einer Taxonomie werden die zentralen Aspekte und Einflussfaktoren eines
nachhaltigen Einsatzes von E-Learning-Infrastrukturen herausgearbeitet, systema-
tisiert und an Beispielen illustriert.

1 Einleitung

Etymologisch betrachtet geht der Begriff der Nachhaltigkeit auf den Forstwirt Hans Carl
von Carlowitz zuriick, der in seiner Sylvicultura oeconomica von 1713 das erste Mal der
Idee einer nachhaltigen Pflege des Baumbestandes nachging. ,,Wird der halben die groB-
te Kunst, Wissenschaft, Fleil und Einrichtung hiesiger Lande darinnen beruhen, wie eine
sothane Conservation und Anbau des Holzes anzustellen, dass es eine kontinuierliche
bestdndige und nachhaltende Nutzung gebe, weil es eine unentbehrliche Sache ist, ohne
welche das Land in seinem Esse nicht bleiben mag.“' Fielen einst zahlreiche Flichen an
forstwirtschaftlichen Kulturen dem mit der Rodung einhergehenden Profitdenken zum
Opfer, sind nach Einfilhrung einer nachhaltigen Nutzung deren Vorteile heutzutage of-
fensichtlich und allgemein anerkannt. Die Idee der Nachhaltigkeit aus der forstwirt-
schaftlichen Definition heraus kann auch fiir E-Learning-Systeme iibertragen und fiir
Handlungsanweisungen einer positiven Entwicklung entlichen werden. In beiden Féllen
hat die Definition eine dauerhafte und kontinuierliche Nutzung und Pflege einmal aufge-
bauter Strukturen zum Inhalt. Die Unterstiitzung menschlichen Lernens mit Hilfe von
Computern ist von Multimedia tiber Hypermedia und E-Learning in stetiger Entwick-
lung. Aktuell trifft vielleicht der Begriff der Wissensorganisation die vielféltigen Ansét-
ze am treffendsten. Analog zur stetigen Entwicklung der Terminologien der Wissensor-
ganisation werden fortlaufend neue Systeme geschaffen und bestehende Ansétze
erweitert.

! Hans Carl von Carlowitz, Sylvicultura Oeconomica, 1713
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Als sicherlich richtungweisende Erkenntnis steht dabei nicht ldnger die Frage nach der
(einen) richtigen Plattform im Vordergrund. Es geht vielmehr um die Voraussetzungen
einer auf Nachhaltigkeit aufbauenden Einbettung unterschiedlicher, miteinander verein-
barer, koexistierender Systeme in eine kooperative Diensteinfrastruktur. Sind die Griinde
fiir die Fiille an genutzten Systemen und Ansétzen sehr vielfiltig, so gilt dem Augen-
merk die Entwicklung eines geeigneten Konzepts der Nachhaltigkeit. Der vorliegende
Beitrag wird ausgehend von der Fahigkeit zur Interoperabilitit verschiedener E-
Learning-Systeme eine Nachhaltigkeitstaxonomie vorstellen.

2 Von funktional ausgerichteter Softwareentwicklung zur nachhal-
tigen Interoperabilitit

Pragender Gegenstand der allgemeinen E-Learning-Diskussion der letzten Jahre war der
funktionale Vergleich der verschiedenen auf dem Markt verfiigbaren E-Learning-
Plattformen und Systeme. E-Learning-Plattformen oder auch Lernmanagementsysteme
werden hierbei primdr nach funktionalen Eigenschaften und Merkmalen (ihren Features)
miteinander verglichen und voneinander differenziert. Treibende Kriterien eines derarti-
gen Vergleichs sind die bereitgestellten didaktischen Lernformen, Kommunikationsmog-
lichkeiten, aber auch technische Eigenschaften, wie bereitgestellte Schnittstellen oder
unterstiitzte Formate. In diesem Prozess des Benchmarking orientiert sich die Bewertung
von Lernplattformen oder auch allgemein eine Bewertung wissensverarbeitender Syste-
me primér an Eigenschaften des jeweils betrachteten Werkzeugs. Im Zuge dieses Vorge-
hens sind eine ganze Reihe von teils umfangreichen Vergleichsstudien zu den Eigen-
schaften verschiedener E-Learning-Plattformen wund Lernmanagementsystemen
entstanden (vgl. [BHMO02] und [Sc03]). Derartige Studien leisten die wichtige Aufgabe,
Plattformen zunéchst anhand verschiedener Kriterien, wie der unterstiitzten Lernformen,
Ubungstypen oder auch Mechanismen der Lernfortschrittskontrolle, also die primér
funktionalen Eigenschaften, zu klassifizieren.

Zurzeit sind zwei wesentliche neue Phdnomene in der Bewertung verschiedener Lern-
plattformen und Lernmanagementsysteme zu beobachten. Hierbei ist zum einen eine
funktionale Konvergenz der auf dem Markt verfiigbaren Produkte zu nennen, zum ande-
ren finden zunehmend Interoperabilitits- und Architekturmerkmale (Standarisierungsas-
pekte) von Lernplattformen eine Beriicksichtigung.” Mit der funktionalen Konvergenz
verschiedener Lernplattformen ist zunichst eine zunehmende funktionale Ahnlichkeit
typischer Lernplattformen gemeint. Viele Systeme gleichen sich in Art und Umfang der
angebotenen Lernformen und Kommunikationswerkzeuge. Lassen sich eine Vielzahl
unterschiedlicher Auspridgungen und Unterschiede zwischen den Plattformen beobach-
ten, so sind jedoch grundlegende Merkmale und Funktionen dhnlich bzw. vielfach auf-
einander abbildbar. Dies erkennt man beispielsweise an dhnlicher Terminologie (Kurs,
Ubung bzw. angebotene Ubungsformen) aber auch an einem sich ausbildenden gewissen
Konsens der Gestaltung einer Lernplattform.

?vgl. hierzu auch die Open Knowledge Initiative (O.K.I), http:/okicommunity.mit.edu/
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Besonders bemerkenswert ist in diesem Zusammenhang, dass sich Open-Source-
Systeme in den letzten Jahren den groflen kommerziellen Systemen angenéhert haben,
bzw. diese in einigen Bereichen iibertreffen. Insofern bilden Open-Source-Systeme —
nicht zuletzt aufgrund des Geschéftsmodells des Verkaufs von Service und Dienstleis-
tung rund um Open-Source — eine ernst zu nehmende Alternative zu verbreiteten kom-
merziellen Losungen. Funktionale Konvergenz bedeutet entsprechend auch eine sich
ausbildende Vielfalt an moglichen Lizenz- und Kostenstrukturen bei dhnlichem funktio-
nalem Angebot (vgl. [SHO06a]).

Gingige Lernplattformen werden sich entsprechend rein funktional betrachtet dhnlicher,
wenn auch zum Teil die Fundamente ihrer Architektur erheblich differieren. So fithren
unterschiedliche architektonische Konstrukte der jeweiligen Plattformen zu sehr diffe-
renzierten Mdglichkeiten der Verzahnung der angebotenen Werkzeuge/Dienste.” Eine
wesentliche Auswirkung hat die gewéhlte architektonische Grundlage eines Systems
jedoch insbesondere auf dessen Fahigkeit mit anderen Systemklassen zusammenzuarbei-
ten. Neben der funktionalen Konvergenz von Wissensorganisations- und Lernmanage-
mentplattformen sind als deren besondere Qualitatskriterien die Standardisierung und
Interoperabilitét, also die Konvergenz auf Interoperabilititsebene, zu nennen. Der vor-
liegende Beitrag begreift die Fahigkeit zur Interoperabilitét, also die Systemkonvergenz
verschiedener Systemklassen des E-Learning als wesentliches Merkmal der Nachhaltig-
keit einer aufzubauenden Infrastruktur. Die Fahigkeit mit anderen Systemklassen zu-
sammenzuarbeiten erstreckt sich dabei auf die Dimension des

¢ standardisierten Austauschs von Daten und Materialien der Lernplattform, also die
Nutzung von Standards zur Kodierung der Inhalte und Strukturen,

e auf die funktionale Verzahnbarkeit verschiedener Systemklassen, also die Mog-
lichkeit einzelne Funktionseinheiten und Dienste in verschiedenen Nutzungskons-
tellationen zusammenfiihren zu konnen,

¢ und schlieBlich auf den Aufbau von sicheren Authentifizierungs- und Autorisie-
rungsinfrastrukturen, also die Fahigkeit Nutzer- und Gruppenverwaltungen organi-
satorisch wie technisch zusammenfiihren zu kénnen.

Alle drei genannten Dimensionen einer Systemkonvergenz sind entsprechend wichtige
Aspekte der Nachhaltigkeit einer gewdéhlten Losung. War noch vor wenigen Jahren das
Argument der Wahl einer entsprechenden Plattform aus funktionaler Sicht wesentlich
und vorrangig, so verschiebt sich zusehends der Fokus auf die Nachhaltigkeit der zu
entwerfenden Gesamtlosung. Vereinfacht ausgedriickt lassen sich verschiedene Systeme
weniger durch die besondere eine oder andere Funktion unterscheiden, als durch ihre
Féhigkeiten zur Integration in eine Gesamtinfrastruktur.

’ Auf die Aspekte der Integration von medialen Beschreibungsformen, beispielsweise verwirklicht im Konzept
der Wissensrdume, sei an dieser Stelle nicht genauer eingegangen und auf [Ha02] verwiesen.
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3 Taxonomische Darstellung fiir Dimensionen der Nachhaltigkeit

Die Nachhaltigkeit einer E-Learning-Umgebung bzw. eines Lernmanagement-Systems
ist von einer ganzen Reihe von Faktoren beeinflusst. Auf dem Weg hin zu einer Taxo-
nomie der Nachhaltigkeit von E-Learning-Systemen lésst sich zundchst die Dimension
einer inhaltlichen Betreuung von der Dimension einer organisatorischen Einbettung des
genutzten Produkts mit ihren verschiedenen Faktoren differenzieren. Diese Bestandteile
fiihren zu einer klassifizierenden Gliederung der Nachhaltigkeit von E-Learning-
Landschaften und konnen in Form einer Taxonomie dargestellt werden (vgl. Abbildung
1). Die mit der Nachhaltigkeit einhergehenden Umsetzungskonflikte sind in Abbildung 2
tabellarisch aufgefiihrt.

Dimension 1: Inhaltliche Betreuung

Die inhaltliche Betreuung bezieht sich auf die Art und Weise der Pflege der wesentli-
chen Bestandteile einer E-Learning-Umgebung. So konnen einerseits die Verwaltung der
Lerner und Lehrende (Faktor 1.1), die Aktualitét der Inhalte (Faktor 1.2) und die Betreu-
ung der Nutzer (Faktor 1.3) als Nachhaltigkeitskriterium aus inhaltlicher Sicht ausge-
macht werden. Zwischen inhaltlicher und organisatorisch-infrastruktureller Nachhaltig-
keit bestehen diverse Abhéngigkeiten und ein enger Bezug.

Faktor 1.1: Verwaltung von Lerner und Lehrende

Fiir jede auf Nachhaltigkeit ausgelegte Nutzung eines E-Learning-Systems gilt es die
Nutzer und Lehrenden der Lernumgebung zu verwalten und geeignete Gruppenstruktu-
ren zu pflegen. Nur wenn Lerner und Lehrende eine strukturierte Lernumgebung vorfin-
den, ist eine sinnvolle Nutzung tiberhaupt erst moglich. Eine einfache Verwaltung liefert
die Grundvoraussetzung fiir eine Effizienz und Effektivitit des Lernsystems.

Faktor 1.2: Aktualitiat der Lerninhalte

Inhaltskomponenten (Content), wie Materialien, Multiple-Choice-Tests oder Priifungen,
bediirfen natiirlicherweise einer stetigen Aktualisierung und Pflege. Inhalte in Kursen
oder Ubungen miissen den wechselnden Rahmenbedingungen der Lehre stets iiberarbei-
tet und die Aufarbeitung und Darstellungsform neuen Strukturen angepasst werden.
Hierzu ist ein organisatorischer wie personell-fachlicher Aufwand zu kalkulieren. Nach-
haltige Pflege bezieht sich auf die Umsetzung dieser Anforderung.

Faktor 1.3: Betreuung der Nutzer

Ahnlich komplex wie die Verwaltung und Aktualisierung eines E-Learning-Angebots ist
die Sicherstellung der Betreuung und tutoriellen Begleitung der Nutzer wéhrend des
gesamten Lernprozesses. Nicht nur im Umfeld des Blended-Learnings bedarf es perso-
nellem Aufwand, inhaltliche Strukturen aufzubauen und den Lernern anzubieten. Fiir die
Beantwortung von Fachfragen und als Lernbegleiter miissen Tutoren mit unterschiedli-
chem Fachwissen zur Verfiigung stehen, Teilnehmer motivierend unterstiitzen sowie
Gruppenprozesse steuern und begleiten.
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Dimension 2: Organisatorisch-infrastrukturelle Nachhaltigkeit

Infrastrukturelle Nachhaltigkeit bezieht sich auf samtliche Aspekte des Betriebs der
notwendigen Infrastruktur, insbesondere auf ihrer Einbettung in eine iibergreifende Ge-
samtinfrastruktur. E-Learning ist integraler Bestandteil von Systemen der Organisation
der Lehre, der Priifungsverwaltung, Kursorganisation, aber auch vielfiltiger Formen der
Bereitstellung und Recherche von Lernmaterialien, z.B. als Teil digitaler Bibliotheken.
Verschiedene E-Learning-Dienste werden Teil einer teils komplexen Infrastruktur, wel-
che vielfiltige Aspekte der Wissensorganisation und des Lernens umspannt. Zu einem
detaillierten Verstédndnis der infrastrukturellen Nachhaltigkeit muss einer ganzen Reihe
von Fragestellungen nachgegangen werden.
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Abbildung 1: Taxonomie einer Nachhaltigkeit von E-Learning-Plattformen

Faktor 2.1: Nachhaltigkeit im Betrieb der Plattform

Die unterschiedlichen Moglichkeiten, wie E-Learning-Systeme grundsitzlich betrieben
werden, sind in genauer zu spezifizieren und unterschiedlichen Betriebsmodellen zuzu-
ordnen (Faktor 2.1.1). Eng verkniipft mit der Art der nachhaltigen Nutzungsmoglichkeit
einer Plattform sind die jeweiligen, mit den Betriebsmodellen einhergehenden Ge-
schiftsmodelle der Anbieter verbunden (Faktor 2.1.2). Wird von Nachhaltigkeit eines E-
Learning-Systems gesprochen, so sind beide Faktoren als Nachhaltigkeitskriterium zu
berticksichtigen.

Faktor 2.1.1: Entscheidung des Betriebsmodells

Betriebsmodelle im E-Learning konnen unterschiedliche Ausprigungen aufweisen. Bei-
spielsweise konnen eine Betreuung, Wartung und Hosting vor Ort (Inhouse-Betrieb einer
eigenen Plattform) in der jeweiligen Institution erfolgen oder ein Outsourcing von Be-
standteilen der Plattform vorgenommen werden. Ein Outsourcing kann iiber Strategien
des vollstandigen externen Hostings einer Lernplattform mit Inanspruchnahme der
Dienste eines (Full) Application Service Providers bis hin zu Varianten reichen, die nur
einzelne Bestandteile auskoppeln.
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Hierzu zéhlt beispielsweise das Server-Housing, bei dem lediglich Rechenleistung und
Infrastruktur (wie Hardware und Netzwerkinfrastruktur) eines Dienstleisters in Anspruch
genommen werden, um auf die eigene Anschaffung und Betreuung notwendiger (kosten-
intensiver) Hardware zu verzichten; eine Betreuung der E-Learning-Plattform findet
seitens des Dienstleisters nicht statt. Vor- und Nachteile gilt es in allen Losungen gegen-
einander abzuwigen. So erlaubt ein Betrieb vor Ort natiirlicherweise eine intensive An-
passung und ein Zuschnitt der jeweiligen Dienste auf den Kontext des Anwendungsfalls.
Auch ist die Kostenstruktur durch vor Ort anfallende Kosten, wie Hardware und Infra-
struktur, gepriagt. Notwendig ist entsprechendes Know-How fiir den Betrieb und die
Pflege der notwendigen Infrastrukturen aufzubringen. Externes Hosting (auch von Teilen
der jeweiligen Infrastruktur) entbindet genau von diesem notwendigen Wissen bzw.
Hardwarekosten. Auch sind Kostenstrukturen zum Teil transparenter abschitzbar, da sie
in Vertragsverhandlungen mit dem Dienstleister offengelegt werden. Externes Hosting
geht oftmals einher mit der Nutzung von Standard-Losungen, welche durch die jeweili-
gen Provider vorgegeben sind, allerdings in zunehmendem Mafle auch mit Individualan-
passungen angereichert werden. Somit bestimmt die Entscheidung fiir oder gegen ein
bestimmtes Betriebsmodell auch die Nachhaltigkeit des eingesetzten E-Learning-
Systems. Denn nicht zuletzt erweist sich eine zu ungenau durchgefiihrte Kostenkalkula-
tion oftmals als Ursache des nicht reibungslosen Funktionierens, wenn nicht sogar der
Einstellung von E-Learning-Aktivitéten.

Faktor 2.1.2: Geschiftsmodell der Anbieter

Die richtige Wahl des angebotenen Geschéftsmodells beeinflusst in erheblichem Mafle
die weitere Zukunftsfahigkeit eines E-Learning-Systems. Nachhaltigkeit aus Sicht der
Provider besteht in dem Anbieten geeigneter lizenzorientierter Vertragsbedingungen, da
schlussendlich die Kunden iiber Akzeptanz oder Ablehnung eines Dienstes entscheiden
und direkten Einfluss auf den finanziellen Erfolg eines Produktes haben. Um dieses Ziel
zu erreichen, miissen Lizenzmodelle gleichwohl als Bestandteil eines erfolgreichen Ge-
schiftsmodells so ausgerichtet werden, dass sie auf Akzeptanz seitens der Nachfrager
stoBen und zu Vertragsabschliissen fithren. Seitens der Nachhaltigkeit aus Nachfrager-
sicht gilt es zundchst zu unterscheiden, inwieweit Anpassungen, z.B. lediglich durch
einen Anbieter (Closed Source) oder im Idealfall einer Gruppe mdoglicher Anbieter (O-
pen-Source), moglich sind. E-Learning-Infrastrukturen auf Open-Source-Basis nehmen
in dieser Form eine besondere Stellung in einer Diskussion um die Nachhaltigkeit eines
Produkts ein. Eine Nachhaltigkeit bezogen auf das vorliegende Geschéftsmodell von
Anbieter und Nachfrager erstreckt sich entsprechend iiber die Dimensionen:

® Open-Source — kommerzielles Produkt

¢ Freie Verfiigbarkeit — Lizenzierung

Verfiigbarkeit von Support — Kosten von Supportleistungen

Aktive Entwicklergemeinde — nachhaltige Betreuung/Support durch Anbieter

Diversifikation der Dienstleister und Dienstleistungen — Herstellersupport

214



Immer wieder werden Studien zum Kostenvergleich von Open-Source-Plattformen mit
kommerziellen Plattformen durchgefiihrt, deren Ergebnisse zu unterschiedlichen Aussa-
gen fithren. Daher wird auf das Pro und Contra von Open-Source an dieser Stelle nicht
weiter eingegangen. Vielmehr gilt es fiir den Anwender verschiedene, auf das einzuset-
zende Produkt bezogene Faktoren gegeneinander abzuwédgen. Fiir viele auf dem Markt
verfligbare nicht-kommerzielle E-Learning-Plattformen existieren durchaus kommerziel-
le Anbieter, welche kostenpflichtig Support leisten und Erweiterungen an den jeweiligen
Produkten vornehmen. Das verbreitete Argument Open-Source-Software wére einerseits
umsonst, wiirde andererseits aber wenig professionellen Support bieten konnen, ist nicht
mehr in dem Male giiltig. Vielen Orts kehrt sich das genannte Argument um, indem
Software, welche vom Quelltext offen liegt, eine breitere Vielfalt an moglichen Anbie-
tern von Dienstleistungen und Erweiterungen nach sich zieht. Der Kunde ist in diesem
Fall nicht vom Geschéftsmodell eines einzelnen Herstellers abhéngig. Kriterien fiir gute
Open-Source-Software im Sinne der Nachhaltigkeitsdiskussion orientieren sich an dem
Vorhandensein einer aktiven Entwicklergemeinde.® Letztere ist gleichzeitig auch der
Garant fiir das Vorhandensein einer ausreichenden Zahl kommerzieller Anbieter rund
um ein Open-Source-Produkt (vgl. [SHO6b]). Hieraus ergibt sich eine Kosten-Nutzen-
Relation aus eingesparten Lizenzkosten eines kommerziellen Produktes zu eingekauftem
Support und Entwicklung durch einen externen Dienstleister fiir eine Open-Source-
Losung. Es gilt ebenso abzuwigen wie viel Know-How zur Nutzung und Erweite-
rung/Entwicklung an einer Open-Source-Plattform aufzubauen ist.

Anpassbarkeit und Zukunftsfdhigkeit von Lernplattformen werden in den néchsten Jah-
ren wesentlich durch serviceorientierte Architekturen an Flexibilitdt gewinnen. Schon
jetzt sind mit Hilfe verschiedener architektonischer Konzepte, wie beispielsweise Web-
services, Architekturmodelle erkennbar, in denen sich Dienste von verschiedenen Anbie-
tern, also auch Open-Source-Anbietern, in Lern- und Arbeitsumgebungen zusammen
fiihren lassen. Moglichst offene Schnittstellen fithren hierbei zu neuartigen Systemarchi-
tekturen in denen verschiedene Diensteanbieter ihre spezifischen Services erbringen.
Gleichzeitig ergeben sich neue Geschiftsmodelle, als Teil derer sich Dienste beispiels-
weise mieten lassen.

Faktor 2.2: Nachhaltige Instanziierung einer Lernumgebung

Eine nachhaltige Instanziierung ist wesentlich mit der Betreuung der Nutzer und Grup-
penstruktur (Dimension 1) verkniipft. Das Einrichten neuer Nutzer und Gruppen und die
Pflege und Aktualisierung der bestehenden Gruppenstruktur sind wichtige Bestandteile
eines Nachhaltigkeitskonzepts einer E-Learning-Infrastruktur. Auch wenn seit einigen
Jahren Ansitze der dezentralen Administration® existieren und verschiedene Verfahren
der automatischen oder halbautomatischen Anmeldung zu E-Learning-Umgebungen
Anwendung finden, verbleibt ein nicht unerheblicher Aufwand an notwendiger Betreu-
ung und Pflege der Nutzerstruktur.

* vgl. die weltumspannende Entwicklergemeinschaft der Plattform Moodle (www.moodle.org)
* Als Teil einer dezentralen Administration werden Nutzer- und Gruppenstruktur durch eine groBere Gruppe
von Administratoren gepflegt — nicht wie sonst iiblich durch einen oder wenige Administratoren.
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Bereits heute wird in diesem Zusammenhang die Einbindung eines E-Learning-Systems
in einen zentralen Verzeichnisdienst angewendet, wie beispielsweise iiber eine LDAP-
Schnittstelle’. Autorisierungs- und Authentifizierungsinfrastrukturen fiihren letztlich zu
einer Zentralisierung von Aufgaben, Pflege und Verwaltung von Nutzerinformationen.
Der enge Zusammenhang von Nachhaltigkeit und entsprechender Interoperabilitit der
genutzten Werkzeuge zeigt sich am Beispiel der Integration verschiedener Angebote des
SprachChancen-Verbunds’ in die der Virtuellen Hochschule Bayern (vhb). Die vhb stellt
ein zentrales Portal zur Belegung verschiedener Kursangebote bereit. Die eigentlichen
Kursmaterialien verbleiben in den Lernumgebungen der jeweiligen Kursanbieter. Dieses
Vorgehen macht entsprechend Schnittstellen zur automatischen Kursregistrierung auf
Seiten der Kursanbieterplattformen notwendig. Im Idealfall wire der Aufbau einer zent-
ralen Authentifizierungs- und Autorisierungsinfrastruktur (AAI) beispielsweise auf Basis
der Shibboleth-Software® wiinschenswert, die es den Lernenden erlaubt sich transparent
zwischen Lernplattformen und dem vhb-Studierendenportal mit einem Single-Sign-On
zu bewegen. Denkbar sind in diesem Zusammenhang auch Szenarien des Outsourcings
von Betreuungsleistungen der Nutzer- und Gruppenstruktur (vgl. Faktor 2.1). Teil der
Nachhaltigkeitsanalyse einer Lernumgebung ist die Priifung des Vorhandenseins flexib-
ler Schnittstellen zur Nutzerverwaltung (Verwendbarkeit externer Werkzeuge bzw. Ein-
bettung in Autorisierungs- und Authentifizierungsinfrastrukturen). Gleichzeitig sind die
innerhalb des Systems angebotenen Werkzeuge zur Administration von Nutzer- und
Gruppenstrukturen bezogen auf die Grofle und Struktur, sowie Komplexitét des geplan-
ten Einsatzes und der damit erforderlichen Gruppenstruktur in die Betrachtung einzube-
ziehen.

Faktor 2.3: Innovationsgrad einer Plattform

Als weitere Bestandteile einer Nachhaltigkeitsanalyse sind Aspekte des Innovationsgra-
des der gewihlten Plattform zu beriicksichtigen. Nachhaltigkeit definiert sich zu einem
guten Teil iiber die Dynamik an Innovationen, d.h. die kontinuierliche Weiterentwick-
lung und Anpassung der gewihlten Plattform. Wachsende Bediirfnisse der Nutzer, aber
auch sich dndernde Vorstellungen der Ausgestaltung von E-Learning-Systemen definie-
ren eine kontinuierliche Notwendigkeit zur Innovation der verwendeten Werkzeuge.
Aber auch sich laufend &ndernde Rahmenbedingungen, wie beispielsweise sich wan-
delnde Arbeitsumgebungen der Nutzer (Betriebssysteme, verwendete Werkzeuge) und
sich dndernde Rahmenbedingungen zum Betrieb der jeweiligen Plattformen (Serverum-
gebungen, Schnittstellen etc.) machen die kontinuierliche Anpassung der verwendeten
Systeme notwendig.

Nachhaltigkeit bedeutet beiden Gegebenheiten in flexibler Weise Rechnung tragen zu
konnen. Beeinflusst wird die Moglichkeit hierzu zu einem guten Stiick von der Zu-
kunftsfahigkeit einer Plattform, welche sich zum einen von dem Innovationspotenzial
der realisierten Systemarchitektur (Faktor 2.3.1) und zum anderen der Nutzung zu-
kunftsweisender Standards (Faktor 2.3.2) ableitet.

¢ vgl. Verzeichnisdienste wie das Lightweight Directory Access Protocol.
" vgl. www.sprachchancen.de
¥ vgl. http://shibboleth.internet2.edu/
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Faktor 2.3.1: Innovationspotential der Architektur

Die realisierte Systemarchitektur beeinflusst entsprechend unmittelbar die Art und Wei-
se, wie sich eine E-Learning-Umgebung auf sich dndernde Anspriiche anpassen lésst.
Handelt es sich beispielsweise um eine Architektur, welche auf ein eher starres Daten-
bankschemata zurtickgreift, lassen sich nur schwer weitere Attribute in ein System ein-
fiigen oder strukturelle Anderungen an der Systemarchitektur vornehmen. Flexible und
vor allem moderne erweiterungsfahige Architekturansétze bieten hier erheblich mehr
Spielraum. Beispiele sind so genannte serviceorientierte Architekturmodelle (SOA),
welche sich aus Sicht der Systemarchitektur durch besonders flexibel kombinierbare und
damit erweiterbare Teilkomponenten auszeichnen. Problematisch ist im Zusammenhang
mit der Einschitzung eines realisierten Architekturmodells, dass es auf die meisten ver-
fligbaren Systeme bezogen duBerst schwer fallt, die Systemarchitektur eines Werkzeugs
im Detail zu ermitteln. Ein kritischer Blick auf die realisierte Architektur ldsst sich ent-
sprechend meist nur in engem gedanklichen Austausch mit den Entwick-
lern/Softwarearchitekten des jeweiligen E-Learning-Systems erzielen.

Faktor 2.3.2: Nutzung zukunftsweisender Standards

Standards definieren einen plattform- und herstelleriibergreifenden Weg der Speicherung
und des Austauschs von Materialien. Standards beziehen sich auch auf die Integrierbar-
keit der jeweiligen Plattform in umfassendere Infrastrukturen. Mit Blick auf die Nach-
haltigkeit einmal entwickelter Materialien spielt ihre Ubertragbarkeit und Wiederver-
wendbarkeit mit Hilfe verschiedener Standards eine ausgezeichnete Rolle. So gelingt es,
Materialien, wie Kurse oder auch einzelne Aufgaben von einem E-Learning-System in
ein weiteres System zu iiberfithren und dort zu nutzen. E-Learning-Standards sind ent-
sprechend kein theoretisches Qualititskriterium, sondern ein wirkliches Kriterium der
Nachhaltigkeit einer genutzten Umgebung. Standards, wie SCORM9, LOMIO, QTI11 oder
IMS Learning Design'” bieten sehr unterschiedliche Méglichkeiten und bediirfen einer
ganzen Reihe von Voraussetzungen. Allerdings gelingt es in der Praxis nur sehr bedingt,
in einem der genannten Standards abgelegte Materialien ohne groferen Aufwand oder
Anpassung von einer E-Learning-Umgebung in eine weitere Umgebung zu tiberfiihren.
Dies zeigt sich z.B. daran, dass Export-Funktionen von Materialien in verschiedenen
Standards oftmals ausgepragter ausgestaltet sind als notwendige Import-Funktionen.

Entsprechend sollte im Rahmen einer Nachhaltigkeitsdiskussion auch kritisch hinterfragt
werden, wie konkret der jeweilig unterstiitzte Standard ausgestaltet ist. In vielen Féllen
werden lediglich Subsets des genormten Standards unterstiitzt; auch werden Standards in
vielen Féllen durch proprietire Erweiterungen ergénzt. Beides macht das urspriingliche
Ziel einer Ubertragbarkeit von Materialien schwierig und in der Praxis teils unméglich.

Leider befinden sich E-Learning-Standards, wie beispielsweise IMS Learning Design in
vielen Bereichen noch im Entwicklungsstadium und eignen sich zum Teil nur bedingt
zur Codierung von Lernmaterialien in einer alltagstauglichen Art und Weise. Auf der

* SCORM, Sharable Content Object Reference Model

' LOM, Learning Object Metadata

"' IMS Question & Test Interoperability Specification, http://www.imsproject.org/question/
"2 IMS Learning Design Specification, http://www.imsglobal.org/learningdesign/)
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anderen Seite zeugen vorhandene Standards gegeniiber rein proprietdren Losungen von
einem hohen technischen Niveau und einer gewissen Innovationskraft der jeweiligen
Plattform. Ist die praktische Nutzbarkeit vieler Standards, speziell im Ubergang zwi-
schen verschiedenen Plattformen oftmals erniichternd, tragen sie doch entscheidend zur
Zukunftsfahigkeit der jeweiligen Losung bei. Zu hoffen gilt in Bezug auf den letztge-
nannten Punkt, dass sowohl genutzte Standards, aber auch deren Umsetzung und Aus-
gestaltung kontinuierlich verbessert werden.

Faktor 2.4: Verzahnung auf organisatorisch-infrastruktureller Ebene

Infrastrukturelle Nachhaltigkeit erstreckt sich auch auf die organisatorisch-
infrastrukturelle Verzahnung des E-Learning-Produkts mit seinen ihn umgebenden Sys-
temen. Wie schon im Bereich der Nutzerverwaltung angedeutet, konnen E-Learning-
Systeme nicht ldnger als isolierte Einheiten verstanden werden, vielmehr sind sie Be-
standteil einer offenen Diensteinfrastruktur. Als Teil dieser offenen und flexiblen
Diensteinfrastruktur werden Schnittstellen wichtige Grundvoraussetzung der Integrier-
barkeit des jeweiligen Systems. Zu unterscheiden gilt es zunichst inwieweit eine Ver-
zahnung auf enger technischer Kopplungsebene (Faktor 2.4.1) oder eine voneinander
unabhingige, lose gekoppelte Dienste Verzahnung erfolgt (Faktor 2.4.2).

Faktor 2.4.1: Verzahnung auf enger technischer Kopplungsebene

Eine Verzahnung auf enger technischer Kopplungsebene bildet die klassische Form der
Verkniipfung verschiedener E-Learning-Systeme, z.B. auf Basis verschiedener Pro-
grammierschnittstellen. Géngige E-Learning-Systeme zeichnen sich durch verschiedene
Schnittstellen zum Datenaustausch, z.B. zur externen Anbindung einer Nutzerverwal-
tung aus. Zum Teil existieren Programmierschnittstellen (oftmals ausgelegt als APIs fiir
typische Scripting-Sprachen), bei denen der Austausch innerhalb der jeweiligen Institu-
tion erfolgt. Hierbei werden Systeme z.B. auf Ebene der Nutzerverwaltung sehr direkt
miteinander verbunden (z.B. Anbindung an einen zentralen Verzeichnisdienst/LDAP-
Server). Zu einer Kopplung verschiedener Systeme und Systemklassen ist ein sehr spezi-
fisches Wissen um die Strukturen und das Verhalten des jeweiligen Systems notwendig.
E-Learning-Standards sind ein erster wichtiger Schritt um Datenformate und Metadaten
zwischen verschiedenen Systemen zu normieren. Diese Normierung findet in der Regel
auf Basis verschiedener XML-Beschreibungen statt. Als oftmals problematisch erweist
sich in diesem Zusammenhang die fehlende technische und strukturelle Anbindungs-
moglichkeit einiger E-Learning-Losungen an die Verzeichnisdienste einer Nutzerdaten
verwaltenden Institution (z.B. Rechenzentrum).

Faktor 2.4.2: Verzahnung auf loser technischer Dienste-Ebene

Eine nichste wichtige Stufe der Koppelbarkeit von E-Learning-Systemen bilden offene
Interoperabilititsschnittstellen. Ziel ist hier auch die institutionsiibergreifende Kopplung
von Systemen zu ermdglichen. E-Learning-Systeme treten als Dienstnehmer und Dienst-
geber auf.

Merkmale sind zum einen die Selbstbeschreibungsfihigkeit der bereitgestellten Dienste
zu fordern. Die konkrete Realisierung (Implementierung) des jeweiligen Systems tritt
zugunsten einer Datenkapselung in den Hintergrund. Zum anderen fithren dienstorien-
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tierte Ansédtze zu einer gewissen Austauschbarkeit der jeweiligen Dienste. Wichtige
architektonische und technische Grundlagen bilden die so genannten Webservices. Web-
services im E-Learning-Umfeld erlauben es beispielsweise auch sehr heterogene Sys-
temklassen funktional zu koppeln. Beispielsweise ldsst sich eine Suche aus einem E-
Learning-System in einer digitalen Bibliothek vornehmen oder Lernmanagement-
Systeme werden funktional an E-Learning-Systeme angebunden (Belegung eines Kurses
0.4.) (vgl. [Bo06]). Unter dem Gesichtspunkt einer Bewertung der Nachhaltigkeit bilden
offene und flexible Interoperabilititsschnittstellen die wesentlichen Grundlagen zur
Realisierung erfolgreicher Systemkonvergenzen. Im letzteren Bereich findet sich sicher-
lich das grofite Innovationspotenzial von E-Learning- und Lernmanagement-Systemen,
wenngleich auch von Kommunikationssystemen und Plattformen fiir Zusammenarbeit.
Die Grenzen eines einzelnen Produktes werden zu Gunsten einer durch offene Schnitt-
stellen ermoglichte Diensteintegration zu einem Konstrukt aufgehoben, das auf Indivi-
dualitit und Flexibilitit ausgerichtet ist.
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Abbildung 2: Konfliktpotential bei angewendeter Nachhaltigkeit

4 Ausblick: Nachhaltigkeit auf Handlungsebene

Der Entwurf einer Taxonomie verschiedener Faktoren der Nachhaltigkeit hat deutlich
gemacht, wie wichtig sich Nachhaltigkeit fiir die aktuelle Landschaft der Wissensorgani-
sation und des klassischen E-Learning darstellt. E-Learning-Systeme fungieren nicht
langer als weitgehend isolierte Einheiten; sie nehmen ihren Platz in einem komplexen
Geflecht aus miteinander interagierenden Diensten ein und bilden entsprechend im Ideal-
fall eine durchgingige Infrastruktur. Zum Aufbau einer derartigen Infrastruktur sind eine
ganze Reihe technischer, aber auch organisatorischer Voraussetzungen zu erfiillen.

Diese reichen von der Wahl und Architektur der jeweiligen Plattform der Pflege und
Erweiterbarkeit bis zu Fragen ihres Betriebs als Bestandteil einer Dienstinfrastruktur.
Aktuell viel diskutierte Fragen betreffen insbesondere die Integration einer plattform-
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iibergreifenden Nutzer- und Gruppenstruktur. Die néchste Stufe einer Interoperabilitit
und Systemkonvergenz betrifft sicherlich plattformiibergreifende Interaktionen der Ler-
nenden und Lehrenden. Erst wenn es gelingt Lernmaterialien unabhéngig der Grenzen
der beteiligten Lern- und Arbeitsplattformen zu verwalten und fiir die Lernenden mani-
pulierbar machen zu konnen, kann von wirklichen virtuellen Wissensrdumen (vgl.
[Ha02] und [KHEO5]) gesprochen werden. Ziel sollte sein, die Limitierungen medialer
Handlungsmoglichkeiten bedingt durch die beteiligten Systeme auf ein Minimum zu
reduzieren. Die Reduzierung von Medienbriichen ist hierzu ein wesentliches Kriterium.
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