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Abstract

In the last decade, using Information and Communication Technology (ICT) in the field of
education and science was expected as one of the most important steps towards the knowled-
ge society. Many efforts and large amounts of subsidies flew into timely restricted projects
for deploying e-learning in a large scale. However, the expected improvement of the lear-
ning processes was hot achieved. Moreover, these preparatory projects were not transferred
into commercial and sustainable solutions. Missing sustainability with respect to pedago-
gics, didactics, technology, and economics shows the need of novel research for economists,
computer scientists, and pedagogues.

This thesis addresses secondary e-learning services, which were examined in the context
of both technological and economical sustainability. Therefore, this thesis provides a set of
metrics for sustainability, which were used to verify the sustainability of these services: Two
services are examined from an economical perspective, whereas one project was examined
with respect to the cost-controlling of educational activities. The technological examination
shows that new principles, technological procedures, and algorithms are necessatry, in order
to reach sustainability in several e-learning services. Therefore, this thesis introduces a no-
vel Calculation Object Model for cost-controlling of educational activities and services. A
service for lecture evaluations, an important service to determine sustainability, shows how
to integrate ICT in university structures. Additionally, the Daaobervice provides novel
results in the field of automated recognition of text plagiarisms. All services were imple-
mented and evaluated with respect to their sustainability. It proves how far sustainability of
e-learning is basically not limited to economic factors of a business case, and how far ICT
has to be embedded into the overall process chain of education in an integrative way.
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Kurzfassung

Die Einbettung von Informations- und Kommunikationstechnologie (IKT) in Bildung und
Wissenschaft verspricht seit vielen Jahren grundlegende Fortschritte auf dem Weg in die
Wissensgesellschaft. GroRzligige Subventionen flossen Uber Jahrzehnte in zeitlich begrenz-
te Projekte, um eine IKT-gestiitzte Lehre auf breiter Ebene zu etablieren. Trotzdem trat ein
erhoffter nachhaltiger Effekt in dem erwarteten MalRe nicht ein. Konkret wurde eine Wei-
ternutzung der Entwicklungen selten erreicht. Die fehlende Nachhaltigkeit von E-Learning-
Diensten aus padagogisch-didaktischer, technologischer und 6konomischer Sicht eroffnete
Padagogen, Informatikern und Wirtschaftswissenschaftlern neue Forschungsfelder.

Im Rahmen der Forschungstétigkeit zur Untersuchung der technologischen und 6ko-
nomischen Nachhaltigkeit entstanden drei sekundére E-Learning-Dienste, mit denen sich
die vorliegende Arbeit thematisch beschéftigt. Einer Einfuhrung in sekundare E-Learning-
Dienste folgt die ausfuhrliche Beschreibung bekannter und neuer Aspekte deren Nachhal-
tigkeit. Aus 6konomischer Sicht werden zwei neue Dienste und der kalkulatorische Aspekt
des Bildungscontrollings untersucht. In technischer Hinsicht wird gezeigt, welche Bedeu-
tung effektive Algorithmen unter Effizienzgesichtspunkten haben. Es wird untersucht, in-
wieweit Nachhaltigkeit bei E-Learning beschrénkt ist auf die 6konomischen Faktoren eines
Geschéaftsmodells und welcher Einfluss integrative Prozesse der Einbettung von IKT in Bil-
dungsablaufe darstellen.

Mit dem Calculation Object Model wird ein neuer Ansatz fiir das Kostencontrolling in
Bildungsprozessen vorgestellt und evaluiert. Ein anderer Dienst zeigt die Einbettung nach-
haltiger Dienste in Hochschulstrukturen anhand des Themas Lehrevaluation. Darilber hin-
aus wird mit dem Docalc-Dienst ein neues innovatives Verfahren zur Plagiaterkennung
eingefihrt und die Notwendigkeit dieser Innovationen unter Nachhaltigkeitsgesichtspunk-
ten vorgestellt. Alle Dienste wurden zur Evaluation implementiert und auf dessen Grundla-
ge anhand der Nachhaltigkeitsaspekte eingestuft.
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Kapitel 1

Einleitung

1.1 Nachhaltigkeit im aktuellen Kontext

Die Deutsche Bundesregierung konstatiert im Jahr 2002, dass ,das Leitbild der nachhalti-
gen Entwicklung der rote Faden fir den Weg in das 21. Jahrhundert(ist."[Bun02]. Einen
kleinen Teil davon behandelt diese Arbeit. Dabei stellt sich der Frage: Was versteht man un-
ter ,Nachhaltigkeit" im Bildungsbereich unter dem sich stark ausbreitendem Einfluss von
E-Learning und welche Auswirkungen mit Blick auf neue innovative Medien ergeben sich?
Wie kann E-Learning ,nachhaltig” implementiert werden und welche Veranderungen sind
zu erwarten? Fir eine abschlielBende Beantwortung dieser Fragestellung ist der Umfang ei-
ner Arbeit nicht ausreichend. Deshalb werden Schwerpunkte gesetzt, die sich einer neuen
Fragestellungen widmen: namlich der Implementierung und Untersuchung von E-Learning-
Innovationen, die nicht unmittelbar dem Prozess des Lernens dienen.

Mitte des 19. Jahrhunderts im Bereich der Forstwirtschaft gefréegtigte sich der
Begriff der Nachhaltigkeit im 6kologischen Bereich mit dene Mbows-Bericht (, The Li-
mits of Growth" [MMRB72]) als Konsequenz aus der Energiekrise der 70er Jahre. Aus po-
litischer Sicht meinte Nachhaltigkeit ,Umweltgesichtspunkte gleichberechtigt mit sozialen
und wirtschaftlichen Gesichtspunkten zu beriicksichtigen®[Nac05].

Mittlerweilen wird der Begriff nicht mehr ausschlie3lich im Kontext kologischer Be-
trachtungsweisen gesehen, sondern hat die Erweiterung der traditionell 6kologischen Sicht-
weise hin zu einer ganzheitlichen kulturell-sozialen Sichtweise erfahren [Deu99, S. 262],
Bereich der E-Learning-Innovationen.

[SMO3] formuliert, dass ,Nachhaltigkeit als ein Gradmesser des Erfolgs der Implemen-

1Es sollten nicht mehr Holz geschlagen werden, als nachwachsen konntef, vigil [Car13]

1
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tation von Innovation angesehen werden“ kann. Die bei ,E-“Diensten a priori vorhandene
starke technologische Komponenten setzt also Erfolg bei der Implementierung der neuer
Technologien voraus.

Fir [K\04] sind Dauerhaftigkeit, Breitenwirkung sowie eine solide Finanzgrundlage
die Kernbedeutungen von Nachhaltigkeit_[KMHO02] und alich IMHKO03] sehen das &hnlich:
.Nachhaltigkeit hei3t Ergebnisse und Erkenntnisse wahrend und nach der Programmlauf-
zeitin den beteiligten Institutionen und darUber hinaus in weiteren Institutionen zu nutzen.”
Dies macht Nachhaltigkeit zum Inbegriff einer ,dauerhaften und breitenwirksamen Integra-
tion" [KNAZO4]).

Prinzipiell wird davon ausgegangen, dass E-Learning zumindest so nachhaltig sein soll
wie ein Standardwerk der Fachliteratur. Wie sich aber gezeigt hat, ist E-Learning nur am
Rande damit direkt vergleichbar, da es sich eben technologischer Verfahren jenseits des
Print-Bereichs bedient.

Damit ist auch schon die Frage beantwortet, wie Wissenschaft und Nachhaltigkeit zu-
sammen passen. Naturwissenschaftliche Erkenntnisse sind in der Regel a priori nachhaltig,
durch die Erforschung und Offenlegung der allgemeingultigen Sache. Wenn sich aus diesen
Erkenntnissen eventuell neue verwertbare Produkte ergeben, tritt ein positiver Effekt ein,
der urspringlich nicht angestrebt sein musste. Bei E-Learning kommt dieser Produktkom-
ponenten ein enorm wichtiger Faktor zu, fast vergleichbar mit zielgerichteter Forschung in
der Medizin zur Behandlung bestimmter Krankheiten.

Was aber im Detail unter Nachhaltigkeit bei E-Learning verstanden wird und welche
Aspekte von Nachhaltigkeit flr mittelbare Dienste im Detail relevant sind, wird in Kapitel

Nachhaltigkejt S.[IB eingehend erlautert.

1.2 Abgrenzung des Begriffs E-Learning

Es gibt Forscherkollegen, die nach jahrelangem inflationdrem Gebrauch des Begriffs
.E-Learning” diesen Begriff aus ihrem wissenschaftlichen Wortschatz entfernen mdchten.
Nach dem Aufkommen des Internets und der damit einhergehenden Entdeckung des Fern-
lernens als Forschungsfeld der Informatik wurde der Begriff zum Synonym von Lernfor-
men, die nicht auf Prasenzunterricht oder papierbasierten Verfahren beruhten. Allerdings
wurde diese allgemeine Formulierung meist nicht verwendet, man sprach von ,synchron
und asynchron®, ,individuell und kollaborativ* oder ,lokal oder verteilE_[BHOOQ] und fihr-

te so zu Ausschlissen von Situation, wodurch der Begriff fiir viele Kollegen nicht mehr
prazise erschien. Durch den begrifflichen Ausschluss der traditionellen Prasenzveranstal-
tung, die aber weiterhin eine wichtige Rolle spielte und spielt, ergab sich mit ,Blended
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Learning“ ein neuer Modebegriff, der (die besten) Eigenschaften beider Bereiche vereinte.

SchlieR3lich kam mit dem Web-basierten Lernen unter den Stichworten Lern-Manage-
ment-System (LMS), Human-Ressource-Management (HRM) oder auch Knowledge-Ma-
nagement-Systems (KMS) eine Fllle von administrativen Werkzeugen zur Lernerverwal-
tung, Inhaltserstellung und Inhaltsarchivierung hinzu, was die Begrifflichkeit von E-Learning
als das reine elektronisch unterstutztes Lernen nochmals deutlich erweiterte.

Unter E-Learning wird heute allgemein der Einsatz von Informations- und Kommu-
nikationstechnologien (IKT) im Kontext des Lernens und Lehrens bezeichnef [BBSS01],
[EuiOn, S.120], [SM02, S.46]1wWik05]. Nach und nach kommt auch der etwas sperrige
Begriff der ,technologiebasierten Lehr- und Lehrverfahren“ zum Einsatz wobei die Be-
zeichnung ,technologiebasiert* noch fur einige Zeit einen Modebegriff formuliert, der nach
und nach aber der Realitat weichen wird. Spéatestens wenn die Generation der Kinder, fur
die Computer, Internet, Mobil- und IP-Telefonie selbstverstandliche Dinge des taglichen
Gebrauchs sind, zu aktiven Lernern werden, ist abzusehen, dass E-Learning nur noch einen
Gewichtungsfaktor einer Bildungsmaflinahme beschreibt und somit der Begriff nach und
nach zurtckgedrangt werden wird. Aus der Geschichte sind parallelen zu erkennen wie bei-
spielsweise der Buchdruck zu Zeiten Gutenbergs, der damals hohe Technologie darstellte
und die Wissensverbreitung revolutionierfe [RumO04, S. 2]. Vorerst wird der Begriff nun in
seiner Allgemeinheit verwendet und zwar im Sinne einer Gewichtung weg von statischen
papierbasierten Verfahren hin ioch modernen technologiebasierten Verfahren im Bil-
dungsbereich.

Die Bildungsmaflinamen werden somit ganz oder teilweise aus einem Fundus technolo-
giegestutzter Verfahren bestehen. Kombiniert man diese mit den Verfahren der traditionel-
len Lehre und abstrahiert das Kombinat mit der Fachliteratur gangigen Einteilungen, ergibt
sich nach Berlcksichtigung der angesprochenen Gewichtung eine Gliederung in folgende
Kategorien:

Autorensysteme Instrumente zur Erstellung des Lehrgegenstands
Lernsysteme Instrumente, die der Lerner wahrend des Lernens verwendet

(Digitale) Bibliotheken und Verzeichnisdienste Ablage der Lehrinhalte sowie Auffind-
dienste

Sekundare Dienste Administrative Hilfsmittel (siehgekundare E-Learning-Diensts.[4

Kommunikationssysteme Instrumente zur Kommunikation zwischen Menschen und/oder
Computersystemen
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Zur wissenschatftlich umfassenden Beschreibung der einzelnen Punkte finden sich ein
Vielzahl an Publikationefy weshalb an dieser Stelle darauf verzichtet wird. Einen wissen-
schaftlich fundierten Uberblick liefert beispielsweise [Aib03] oder Publikationenin [$ch02],
auf die hier verwiesen wird. Lediglich der vierte Punkt, ,Sekundére Dienste”, ist in der Li-
teratur so noch nicht formuliert. Aufgrund der Bedeutung fir die nachfolgenden Kapitel
wird dieser herausgehoben und im Folgenden erlautert.

1.2.1 Sekundére E-Learning-Dienste

Betriebswirtschaftliche Betrachtungsweisen unterscheiden zwischen primarem Aufwand
und sekundarem Aufwand in der Form, ob ,der Aufwand zu unmittelbarem Kundenutzen
fuhrt und damit wertschopfend ist” oder ,notwendig ist[...] aber eben nicht zu direkten Kun-
dennutzen fuhrt“[['SB0O2]. In Analogie hierzu bedeuten priméare und sekundére E-Learning
Leistungen technologiegestitzten Aufwand, der einerseits unmittelbar zur Wissensaufnah-
me beim Lernenden fuhrt und andererseits zur allgemeinen Unterstiitzung der Lehrprozesse
und des Informationsmanagement (IM) dient. Diese Unterscheidung wird derzeit in der Li-
teratur nicht in dieser Deutlichkeit vollzogen, was sehr haufig, vor allem bei Wirtschaftlich-
keits- und Kosten-/Nutzenanalysen, zu verschwommenen Ausgangssituationen fuhrt und
die Ergebnisse der gebildeten Kausalzusammenhange sich als fragwtrdig darstellen.

Sekundéare E-Learning Dienste (SED) sind also mittelbare oder komplementéare Diens-
te, die mit Hilfe von Informations- und Kommunikationstechnologie (IKT) auf das Lehr-
und Lernumfeld unterstitzend wirken. SED sind nicht direkt mit dem Lernprozess verbun-
den, liefern aber trotzdem einen technologiegestitzten Beitrag zur Verbesserung der Lehre.
Es geht also nicht um die Prozesse im Rahmen der individuellen Wissensaufnahme durch
den Schiler oder Studenten, sondern um elektronische Dienste im peripheren Umfeld des
Lehren und Lernens.

Hierunter fallen beispielsweise Systeme zur Benutzerverwaltung und Dokumentenver-
waltung, Test- und Klausurwerkzeuge, betriebswirtschaftliche Hilfswerkzeuge und admi-
nistrative Verwaltungswerkzeuge. Konkret seien aul3erdem Evaluations- und Kalkulations-
oder Plagiaterkennungswerkzeuge exemplarisch genannt.

Bei LMS und im Bereich der ,Kommunikationssysteme* bedarf es einer genaueren
Trennung. So stellen LMS natirlich Lehrinhalte bereit und kommunizieren durchaus auch
mit dem Lerner wahrend des Lernprozesses, was beispielsweise eine der Hauptaufgaben

2Eine Suche nach dem Schlagwort ,E-Learning* in einer Online-Buchhandlung findet alleine 240 Titel im
deutschen Sprachraum (9/2005)
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jedoch deutlich im administrativen Bereich, da dies ja gerade den Mehrwert gegenuber ei-
ner einfachen Website darstellt. Ahnlich kénnen bei SED auch Kommunikationssysteme
Anwendung finden, da schlielich nicht ausschlief3lich Lehrinhalte zwischen Kommunika-
tionspartnern ausgetauscht werden. Eine Buchungsbestatigung per E-Mail wére beispiels-
weise solch ein Fall. Aufgrund des allgemeinen Charakters von Kommunikationssystemen
werden diese also nicht explizit den SED zugeordnet.

Die Aufgaben eines SED liegen nicht im Erstellen, Andern oder unmittelbaren Bereit-
stellen von Contefit Unter SED versteht man also administrative Hilfsdienste, die Prozesse
im Bildungsbereich unterstitzen und nicht unmittelbar mit der Wissensaufnahme verbun-
den sind. Sie lassen sich in drei unterschiedliche Klassen einteilen, auf die nachfolgend
naher eingegangen wird.

e Lern Management Systeme (Learning Management Systems, LMS)

Learning Management Systeme stellen sich als zentrale eigenstandige Plattformen
fur Lerner dar. Dabei ist die Zurverfigungstellung des eigentlichen Inhalts eingebet-
tet in eine Vielzahl von Personalisierungs- und Verwaltungsfunktionen, die dem Ler-
ner eine personliche Sichtweise auf seinen lber einen langeren Zeitraum dafiernden
Lernprozess gestattet, indem Lernstatus, Zwischenergebnisse, Lernresultate und di-
gitale Lesezeichen zwischen den einzelnen Lernperioden gespeichert und wieder zur
Verfugung gestellt werdefff|

Neben den Funktionen zur individuellen Betreuung und Lernfortschrittskontrolle bie-
ten LMS Portalfunktionen zur Auswabhl von Trainingsangeboten und zu aktuellen und
assoziierenden Informationen. Basierend auf normaler Webtechnologie kommuni-
ziert der Lerner mit einem LMS Uber Standard-Web-Browser, wodurch Anmeldung,
Datenformate und das Sitzungsmanagement auf den von Browsern bereitgestellten
Funktionalitaten beruhen. Die Anmeldung erfolgt in der Regel fur unterschiedliche
Rollen, die jeweils spezielle Funktionen fur Tutoren, Administratoren und Lerner be-
reitstellen.

3In Anlehnung an den Inhalt von Webseiten, ist ,Content* eine im E-Learning-Umfeld h&aufig verwendete

Bezeichnung fiir die medial aufbereitete Form eines Lehrstoffs.
4Fir Autoren wie Ehlers[[EhiD4, S. 149] beginnt E-Learning erst ab einem Umfang von mindestens 10

Stunden Lernzeit.
SFreund [Ere02] spricht in diesem Zusammenhang auch von ,Mass Customization* (kundenindividuelle

Massenproduktion) in der Bildung. Mass Customization liefert die theoretische Begriindung, weshalb es Sinn

macht, hoch personalisierte Produkte zu Standardpreise am Markt anzubieten.
SVor allem, wenn individuelle Lernstrategien verwendet werden (vgl. Meder [EGHJO03b, S. 64]) die In-

dividualbetreuung technologisch simulieren, sind Statusiibernahmen zwischen Lernsitzungen von essentieller
Bedeutung.
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Kommt es zu einer Buchung eines Kurses, unterstitzen LMS den Workflow des
Veranstaltungsmanagements und Buchungsprozesses sowie eine eventuelle Raum-
planung bei Prasenzveranstaltungen oder Zeitplanungen. Dem Funktionsumfang sind
hier kaum Grenzen gesetzt, so ibernehmen Systeme auch Arbeitszeit-/Urlaubsver-
waltung der Tutoren und Lehrer, Speicherung von Ressourcen und Raumdaten.

Nach [Wik05%] umfassen die Aufgaben eines LMS im Einzelnen:

— Planung: Planen und Zusammenstellen von Kursen/Seminaren, die Erstellung
personalisierter Lehrplane aufgrund von Einstufungstests bzw. bereits absol-
vierter Lehreinheiten und das Erstellen von Lernprofilen flir Arbeitsgruppen
oder die ganze Belegschatft.

— Anmeldung: die Online-Anmeldung zu allen angebotenen Kursen.

— Bereitstellung von Kursunterlagen: Content wird in verschiedenen Bereitstel-
lungsformen vorgehalten (bspw. flr Online- oder Prasenztraining); oft mit inte-
grierter Schnittstelle zu einem E-Commerce-System, zum Kauf von Unterlagen.

— Zertifizierung: das Erstellen und Anfordern von Zertifikaten, Urkunden und Pri-
fungsnachweisen.

— Erfolgsmessung: das Messen der Nutzung sowie die Verwaltung der Ergebnisse.

In die Klasse der LMS fallen auch Enterprise Resource Planning (ERP) Systeme.
Integriert als ,SAP Learning Solution®, vertreibt der weltweit gréf3te Anbieter von
betriebswirtschaftlicher Standardsoftware, die SAP AG, Fort- und Weiterbildungs-
I6sungen innerhalb des ,mySAP ERP Human Capital Management (mySAP ERP
HCM)" Modul. Das System bietet Funktionalitdten [SAPO05], die als Teilsysteme in-
nerhalb der Personalentwicklung platziert sind und Verbindungen zu Personalinfor-
mationen, Personalcontrolling, Personalbeschaffung sowie weitergehenden Persona-
lisierungsdiensten besitzen [F(G02a). Aus E-Learning Sicht handelt es sich bei diesen
hochintegrierten HCM-Modulen um typische SED

e Qualitatssicherung und Qualitatsentwicklungssysteme

Nachdem Globalisierung, Wettbewerb und Rankings auch im Bildungsbereich Ein-
zug halten, werden Dienstleistungen zur kontinuierlichen Evaluation und Verbesse-
rungen der Lehre und Verwaltung erforderlich sein_ JTKBEWO04] kommt zum Ergebnis,

7 Hochintergriert* meint in diesem Zusammenhang die enge Einbindung in firmeninterne Prozessstrukturen
und Datenstrukturen.
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dass ,sowohl die Lern- und Lehrprozesse, die entwickelten Inhalte als auch der In-
tegrationsprozess begleitend evaluiert und reflektiert” werden missen. Gleiches gelte
fur die Effektivitat und Effizienz der Verwaltungsprozesse aus Anbieter- und Nutzer-
sicht. Hier ist vor allem der Markt fir Softwaresysteme im Bereich Prozessmanage-
ment und Umfragen angesprochen. Erstere sind nicht typischerweise im Bildungsbe-
reich oder gar E-Learning zur findénnd die Notwendigkeit zu Zweiterem zeigt ein
einfacher Blick auf 8 5 Absatz 2 des neuen Gesetzes zur Hochschulreform in Nie-
dersachsen [NieD2]: ,den Studierenden ist vor dem Ende jedes Semesters oder Tri-
mesters zu ermdglichen, die Qualitdt der Lehrveranstaltungen zu bewerten®. Diese
Evaluationen werden bisher von engagierten Dozenten und Tutoren im Rahmen ih-
rer allgemeinen Tatigkeiten durchgefihrt, wobei individuelle Verfahren zum Einsatz
kommen. Wie in KapitePopoliog S.[IZB gezeigt wird, spielt hier die enge Verbin-
dung von Prozessoptimierung und Qualitatssicherung eine wichtige Rolle.

e Bildungscontrolling und Kalkulationssysteme

Mit jeder Ankiindigung von Kiirzungen im Bildungsbudget wird auch die Frage nach
Bildungscontrolling verbunden. Wofir werden finanzielle Mittel aufgewendet und
welchen Einfluss hat die Erstellung von E-Learning-Inhalten sind dabei Fragestellun-
gen, die durch entsprechende Controllinginstrumente beantworten werden. Sie dienen
der Optimierung von Planung, Steuerung und Durchfiihrung von Bildungsprozessen
auf Grundlage der (Unternehmens-)Ziele der Institutionen. Dabei geht es um die Er-
fassung und Darstellung von Effizienz, Effektivitat und Kosten von Bildungsmafinah-
men [ESO5, S. 3].

Fazit

Der Fokus soll somit nicht auf das traditionell typische Verstandnis von E-Learning be-
schrankt sein, also der medialen Aufarbeitung, Bereitstellung und dem rechnergestitzten
Konsum von Lerninhalten, sondern neue administrative Computer- und Netzwerk-gestitzte
Aufgaben im direkten Umfeld beleuchten. Hierbei werden zwei Schwerpunkte gesetzt: Zum
einen die nachhaltige Implementierung solcher neuen Dienste und zum anderen die exem-
plarische Diskussion solcher Dienste.

8Erste Anfange sind jedoch gemacht; vl [HIZ0T, EG02a]
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1.2.2 Erfolgsfaktoren

E-Learning wird seit vielen Jahren von Firmen und Bildungseinrichtungen mit hohem Auf-
wand betrieben, wobei der Erfolg haufig nicht direkt ausmachbar ist. Nach Expertenmei-
nung existieren funf kritische Erfolgsfaktoren fiir E-Learning [ETIP04], die in nachfolgender
Auflistung dargestellt sind:

e Qualitat des Inhalts,

Technik,
e Okonomische Aspekte,

Mehrwert und

Nachhaltigkeit.

Wenngleich die Qualitdt der Lehrinhalte einen sehr wichtigen Faktor darstellt, ist die
reine Inhaltsbetrachtung in Hinblick auf neue technologische Moglichkeiten zu relativieren.
Erfolgreich wird E-Learning dann, wenn das Potential der weiteren Punkte der Auflistung
ausgeschopft wird.

Viele Forderprojekte und Forschungen fassen E-Learning als Grundlagenforschung auf,
entwickeln abstrakte Modelle wie beispielsweise das Essener Lernmodell (ELCM)Y JPaw01]
oder versuchen das Erfolgkriterium von E-Learning auf die Erstellung eines ganzheitlichen
Geschaftsmodells zu reduzieren, bei denen der Beweis durch eine nachhaltige Verifikation
zumeist geschuldet bleibt [Hop04,.Jun05]. Betrachtet man E-Learning als Wirkstoff, dann
wurde der Versuch unternommen, diesen jeweils neu zu erfinden. Mit dem Aufkommen von
E-Learning ist dieser Wirkstoff jedoch bereits gefundenfAll04, S. 48] und es muss vielmehr
darum gehen, diesen Wirkstoff anzuwenden, also wirksame ,Medikamente" daraus zu ent-
wickeln, sie anzuwenden und deren Wirkung dann auch tatsachlich nachzuweisen.

Um im Bild zu bleiben ist es also eine Frage nach der Erstellung von Medikamenten
als die Frage nach dem Wirkstoff. Jeder Student, der einen Internetanschluss und einen
Computer besitzt, kann wirksam E-Learning betreiben, und jeder, der Zugang zu einem In-
ternetserver hat, kann priméare E-Learning Dienste anbieten. Die Frage nach dem effizienten
und effektiven Herstellen dieser E-Learning Medikamente und der Nachweis ihrer Wirkung
soll Gegenstand dieser Arbeit sein.

Das Spektrum der Komplexitat, mit dem E-Learning angeboten werden kann, ist enorm.
Ein Oberstudienrat, der in seiner Freizeit eine padagogisch und inhaltlich interessante Ler-
neinheit zu seinem Fach auf seinen Webserver stellt, die er zuvor mit einem wysiwyg-
HTML-Editor erstellt hat, den er von seinem Internetprovider bei der Domainmiete als
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Dreingabe bekommen hat, kann so zur ernsthaften Konkurrenz von professionellen Losun-
gen von Lernverlagen werden. Hier ist es flr den Lernverlag von essentieller Bedeutung,
dass er nicht nur seine Angebote unter radikal 6konomischen Aspekten betrachtet und durch
effiziente Erstellung seine Kosten reduziert wodurch er die Chance auf Refinanzierung er-
hoht, sondern ebenso neue technologische Mehrwertdienste bietet, die ihn abhebt von nicht
kommerziellen Anbietern.

Andererseits ist es natlrlich auch von Bedeutung, Padagogen effektive und fur ihn ef-
fiziente Werkzeuge an die Hand zu geben, die seinem Bedirfnis nach Bereitstellung von
Lerninhalten bestmoglich entgegenkommen. Ubertragen muss dieses Prinzip also fiir den
gesamten Bereich der E-Learning-Dienste gelten und muss einer Betrachtung unterzogen
werden, die allgemeine wissenschatftlich fundierte Aussagen zulasst.

1.3 Untersuchungsgegenstand

In vorherigen Abschnitten wurde gezeigt, wie SED innerhalb des E-Learning-Bereichs ein-
zuordnen ist und eine einfache Klassifizierung von SED vorgeschlagen. Zu jeder Klasse
wurde im Rahmen der Arbeit ein spezielles Forschungsprojekt entwickelt. In den folgen-
den drei Abschnitten werden Uberblicksartig die bearbeiteten Projekt vorgestellt und in den
Kapiteln COM/L-K2, S.[71,Popollog S.[IZB undDocolog S.[I4B ausfihrlich behandelt.

Es handelt sich dabei um Forschungsprojekte aus dem Bereich der Kostenrechnung und
des Bildungscontrollings (Klasse Controlling), dem Bereich Lehrevaluation durch Online-
Umfragen (Klasse Qualitat), sowie der automatisierten Unterstiitzung von Tutoren bei der
Erkennung von Textplagiaten (Klasse LNIS)

1.3.1 Calculation Object Model (COM) und Modellierungssoftware L-K2

Die Forschungen in diesem Bereich entstanden im Rahmen eines Forschungsauftrags der
SAP AG im Rahmen des Bundesleitprojekés[H Urspriinglich ein Projekt zur Erforschung

von Abrechnungssystem und Bezahlsystemen fir webbasierte E-Learning Systeme, stellte
sich sehr schnell die starke Abhangigkeit von Standard-Internettechnologien in diesen Be-
reichen heraus, aber gleichzeitig ein starker Mangel an wissenschaftlichen Erkenntnissen
im Bereich der Kalkulation, Kostenmodellierung und Controllingmalinahmen von neuen
verteilten E-Learning Lésungen.

Der Schwerpunkt liegt in einer Vereinfachung des Prozesses der Dokumenteniiberpriifung, daher die Einor-

dung bei LMS
Oweitere Ergebnisse des Leitprojekts siehe [EFGHJI03b]
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Grunderkenntnis ist, dass durch netzbasierte Dienste und vernetzte Bildungsbetreiber
sich ein neuer Ansatz der Kostenrechnung ergibt. Dienten traditionell Kostenstellenrech-
nungen als Entscheidungsgrundlage der Kalkulation, kurzfristigen Erfolgsrechnung, Pla-
nungsrechnung und Verteilung von Gemeinkosten, erscheint es nun nicht mehr sinnvoll,
Kostenstellen als Betriebsabteilungen in vernetzten Umgebungen zu definieren. In diesem
organisatorischem Vakuum schafft sich eine prozessorientierte Kostenrechnung Platz. Durch
den Wegfall der Kostenstellen verschwindet zwar eine ihrer Aufgaben, bietet jedoch durch
ihre Ordnungsfunktion und erweiterte Ressourcenerfassung hervorragende Méglichkeiten
der Kursverrechnung in computergestitzten Umgebungen.

Eine Weiterentwicklung auf Grundlage dieser Erkenntnis ist ein neues Kostenrech-
nungsmodell, dass auf einer Vereinfachung der Kostenrechnung basiert und sich aus den
Elementen Ressource, Geschéftsprozess und dem Empféangerobjekt, die im Modell als Pri-
mar-Kalkulationsobjekt, Kalkulationsobjekt und Ziel-Kalkulationsobjekt benannt sind, zu-
sammensetzt. Der Begriff Kostenstelle verschwindet und wird lediglich noch als Gruppie-
rungsobjekt von Ressourcen verwendet. Der Vorteil dieses Modells liegt in einer sehr gu-
ten Modularisierung und Referenzmodelleignung, sowie einer deutlicheren Berucksichti-
gung verteilter Systeme, wie sie strukturell bei E-Learning in der Regel auftreten. Kapitel
COMIL-K2, S.[71 nimmt sich diesem Thema an, zeigt in der hierfiir entwickelten Software
L-K2 prozessorientierte Methoden zur Web-basierten Modellierung und beleuchtet beides
im Kontext der Nachhaltigkeit von E-Learning.

1.3.2 Evaluationssoftware Popollog

,Popollog’ ist eine Kunstname, der sich aus ,public opinion poll* (Meinungsumfrage) und
dem im Informatikbereich haufig vorkommenden Begriff ,to log" (aufzeichnen, protokol-
lieren) zusammensetzt. Mit Popollog sollte ein Werkzeug zur Fragebogenerstellung, Frage-
bogendurchfiihrung und Fragebogenauswertung erschaffen werden, um die Frage der Pro-
zessoptimierung zu untersuchen.

Ein wesentliches Merkmal der entstandenen Losung liegt in der Beschreibungssemantik
der Fragebdgen, aus der die Logik zur Auswertung der beantworteten Fragebégen und die
Erstellung von fertigen Evaluationsreports im PDF-Format oder anderen Formaten direkt
hervorgeht und den Aufwand fur den Initiator minimiert.

Neben der Méglichkeit, vollig individuelle Fragebdgen zu erstellen, kénnen instituti-
onsspezifisch vorgefertigte Umfragevorlagen herangezogen und neue Umfragen damit durch-
gefihrt werden. Jeder Benutzer erhalt eine individuelle Zugangsberechtigung, die auch zur
Abrechnung verwendet wird.



1.4. ORGANISATION DER ARBEIT 11

Obwohl Popollog ein System zur Lehrevaluation darstellt, soll der Fokus im Kapitel
S.[IZB nicht auf Nachhaltigkeit durch Evaluationen liegen, was den Qualitats-
bereich des Inhalts aus padagogisch-didaktischen Sicht betreffen wiirde, und somit hier
ausgeklammert ist.

1.3.3 Plagiaterkennungssoftware Docoloc

Dieses Forschungsthema beschéftigt sich mit einem neuen Werkzeug zur Plagiaterkennung
und dessen Geschaftsmodell, mit dem Ziel, dauerhaft dieses Werkzeug der Lehre zur Ver-
figung stellen zu kénnen. Die Software unterstitzt den Lehrenden im Aufdecken von un-
sachgemal erstellten Seminar- und Studienarbeiten, Diplom- oder sonstigen Hausarbeiten.

Durch die Moglichkeit digitale Literaturquellen Gber das Internet zu beziehen ist die
Versuchung unter Schiler und Studenten sehr grol3, diese Quellen per Computer-Zwischen-
ablage im Originaldokument zu kopieren und in die eigene Arbeit einzufligen.

Bei dem Werkzeug handelt es sich um eine Webserver-Software, die Dokumente in ver-
schiedenen Formaten (beispielsweise Word- oder PDF-Dateien) Uber einen Browser oder
per SOAP-Webservice-Schnittstelle entgegen nimmt. Der Text wird extrahiert und analy-
siert, prifenswerte Stellen werden Uber eine spezielle Schnittstelle - dem Google Applica-
tion Programming Interface (API) - mit dem mehr als acht Milliarden Dokumente umfas-
senden Google Datenspeicher verglichen. So gefundene Textstellen werden markiert, die
vermeintlichen Vorlagen zusammengefasst und als signierter Herkunftsreport im HTML-
Format zur Verfligung gestellt.

Wie bei den anderen Projekten stellte sich auch bei dem in Kdpiieblog, S.[I4B be-
handelten sehr frih die Frage, wie der Dienst auch nach Abschluss der Forschungsarbeiten
weiter bestehen kann. Zu diesem Zweck wurde ein Konzept entwickelt und implementiert,
das den Fortbestand sichern hilft. Wesentliche Merkmale dabei sind die technische Effizienz
und Generierung von monetarem Umsatz.

Der Begriff ,Docoloc” setzt sich zusammen aus ,document”, ,co-location®, also dem
Auffinden eines Dokuments an einem anderen Ort und ,collocation”, also dem zusammen-
héangenden Gebrauch mehrere Worter. Der Name findet Verwendung als Wort-Bild Marke
in Form von ,Docotc” und soll in dieser Arbeit auch so verwendet werde.

1.4 Organisation der Arbeit

Die Arbeit ist wie folgt aufgebaut: Kapit¢] 2 behandelt ausfihrlich die Aspekte der Nach-
haltigkeit bei E-Learning unter SED-Gesichtspunkten. Das Kapitel spiegelt den aktuellen
Stand von Wissenschaft und Forschung wieder und stitzt sich auf verfugbare Literatur und
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soweit nicht anderes gekennzeichnet zu einem geringen Teil auf eigene Erkenntnisse. Es
schlief3t ab mit der Entwicklung einer Kriterienmatrix zur Bewertung von SED, die aus den
Erkenntnissen des Kapitels gewonnen wird. In den Kapjiefh 3, 4jund 5 werden die einzel-
nen zu bewertenden Projekte ausfihrlich beschrieben und jeweils abschlieRend mittels der
Kriterienmatrix unter Nachhaltigkeitsgesichtspunkten eingestuft und zusammengefasst. Ei-
ne Zusammenfassung der Ergebnisse der gesamten Arbeit findet sich daran anschliel3end in
Kapitel 6.



Kapitel 2

Aspekte der Nachhaltigkeit

Viele Publikationen Uber innovative E-Learning-Forschungsprojekte der letzten Jahre dis-
kutieren ausfuhrlich die Schwierigkeiten, die einen umfassenden Einsatz von Medien im
Bildungsbereich scheitern lieen[BP04, Bra04, Dot04, GJFIN5, BT\W04, 1SM03], SEO04,
KW04, Bre03]. Die eigenen Erfahrungen decken sich dabei mit den folgenden dort identi-
fizierten Defiziten:

¢ Mangelhafte Zielbestimmung und Abstimmung unter Bundeslandern, Hochschul-,
Fachbereichs- und Institutsleitungen sowie einzelnen Lehrenden.

e Falsche Schwerpunktsetzungen zahlreicher Forschungsinitiativen im E-Learning-Be-
reich.

e Eine mittel- und langfristige Finanz- und Personalnot.
e Fehlende Anreize.

e Mangelnde Kompetenz.

Um im Bild aus der Einleitung zu bleiben, wird im Folgenden nun nicht ebenfalls Salz
in diese Wunde gestreut werden, sondern vielmehr Heilverfahren fokussiert und betrachtet
werden. Es wird also nicht die Frage ,Was lief schief, sondern vielmehr ,Was kann ge-
tan werden“ in den Mittelpunkt gertickt. Dass diese Frage an vielen Stellen nicht ohne die
Betrachtung der Probleme geschehen kann, liegt auf der Hand und ist nicht zu vermeiden.
Allerdings wird diese problemorientierte Betrachtung zugunsten einer ldsungsorientierten
Betrachtung auf ein Minimum reduziert. Aus diesem Grund wird von der haufig verwende-
ten dimensionenorientierten Betrachtungsweise [SE04,1SE05, KWO04] Abstand genommen
und stattdessen eine aspekteorientierte Darstellung bevorzugt.

13
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In der Astronomie bezeichnet ein Aspéklas Resultat aus einer bestimmten Stellung
der Gestirne zueinander, in der Programmierung eine globale Aufgabe oder Eigenschatft, die
Uber ein ganzes Programm generisch hinzugefligt wird. Allgemein ist die Betrachtungswei-
se einer aspekteorientierten Darstellung die Behandlung eines Themas unter unterschiedli-
chen Gesichtspunkten.

Ein Vorteil von Aspekten ist eine umfassendere Darstellungsméglichkeit. Es wird da-
durch nicht zwanghaft versucht, etwas zu dimensionieren und dadurch Einschrankungen zu
erzeugen. Beispielsweise wird in JK\W04] eine Beschreibung anhand einer Matrixstruktur
in neun Dimensionen und finf Akteuren unternommen, was bei 45 willktrlichen Beschrei-
bungsfeldern eine verninftige Detaillierung der Beschreibung nicht mehr zulasst.

Bei [SE04] finden sich unter der strukturellen Perspektive lediglich noch didaktische,
6konomische, technische, organisatorisch-administrative und sozio-kulturelle Dimensionen,
die auf die zwei Projektebenen hochschulweite Innovationen und E-Learning-Projekt trans-
feriert werden. Explizit erfolgt die Betrachtung zeitlicher Perspektiven auf jeder Ebene.
Dies erscheint kompliziert und gliederungstechnisch nicht immer nachvollziehbar, weshalb
eine aspekteorientierte Betrachtungsweise hier weit besser geeignet ware.

Eine ganzheitliche Betrachtung eines Aspektes hat die Freiheit, auch dessen Kontext zu
berlcksichtigen und hierbei wichtige Nuancen, Verbindungen und Wechselwirkungen auf-
zuzeigen. AuRRerdem wird eine Fokussierung der Probleme méglich, ohne inhaltliche Uber-
schneidungen — wie bei einer Gliederung mit primar gleichrangigen Themenfragmenten —
Zu provozieren.

Fur [HT04] ist E-Learning als ein strategisch-integrativer Prozess aus Organisation,
Mensch und Technik zu verstehen. Mit den in Abbild{ing 2.1 aufgefuhrten Aspekten zeigen
die Autoren die fur sie wichtigen Strategiepunkte, die zu einer erfolgreichen Integration
notwendig sind. Mit Fokus auf Personal- und Organisationsentwicklung muss die Betrach-
tung einer systemischen Perspektive unterliegen, die konzeptionell schliissig und fir alle
Beteiligten nachvollziehbar und ergebnisorientiert sein soll.

Dieser Fokus wird in dieser Arbeit aufgegriffen und in einen eigenen, der aktuellen wis-
senschaftlichen Sachlage angepassten Indikatorenpool eingebracht. So ist es unabdingbar,
.Nachhaltigkeit” im Gegenstand und Handlungskontext medialer Lehr-/Lernhilfen im se-
kundéaren und tertiaren Bildungssektor aussagekréftig zu definieren [SMO03]. Dies gilt im
Besonderen vor dem Hintergrund sekundérer E-Learning Dienste, denen bisher nur hochst
beilaufige Aufmerksamkeit zugekommen ist. In dieser Arbeit wird von einer speziellen Be-
trachtung padagogisch-didaktischer Aspekte der Nachhaltigkeit Abstand genommen, son-
dern lediglich unter den vorhandenen Aspekten an notwendiger Stelle erwéhnt.

Lat. aspectus = Anblick, Ansicht
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Abbildung 2.1: Strategische Aspekte fiir nachhaltiges E-Learning [HT04]

Im Folgenden werden nun die einzelnen Aspekte beschrieben, so dass ein umfassendes
Bild von Nachhaltigkeit entsteht. Als Hauptgesichtspunkte werden Akteure, Ausbreitungs-
dimensionen, Technologien, Organisation, Wettbewerbe, rechtliche Belange, Okonomie so-
wie Hemmnisse behandelt. Das Kapitel schliel3t ab mit einer daraus abgeleiteten Matrix zur
Nachhaltigkeitsbewertung.

2.1 Beteiligte Akteure

Die Situation zur Sicherung einer nachhaltigen Entwicklung wird wesentlich durch diejeni-
gen Beteiligten gepragt, deren Handlungen Einfluss auf beliebige Aktivitaten im E-Learning-
Umfeld haben. Diese so genannten Akteure bestimmen durch ihre Handlungen maf3geblich
die Entwicklung, wodurch sich eine Einteilung der Akteure flr weitere Untersuchen anbie-
tet. In [KW04] wird eine Trennung in finf Gruppen verfolgt, anhand derer einzelne Ak-
teure beschrieben und Handlungsempfehlungen gegeben werden. Abpildung 2.2 stellt diese
Gruppen in ihrer Beziehung untereinander dar. Andere Einteilungen sind ebenfalls denkbar.
So wird im Folgenden eine starkere Normalisierung der Gruppen angestrebt und ein
nutzerzentriertes Modell der Akteure eingefiihrt, so wie es Abbildung 2[3] S. 17 dargestellt
ist. In diesem Modell findet sich jeder Akteur innerhalb einer Gruppe wieder. Jede Grup-
pe folgt Rahmenbedingungen der sie umgebenden Gruppen. Dabei bildet jede Gruppe fir
sich eine autonome Einheit mit spezifischen Aufgaben und Handlungsfreiraumen. Im Mit-
telpunkt steht der Nutzer der Bildungsmafinahme, also der Lerner. Einen Sonderfall der
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Abbildung 2.2: Akteure nach TKWW04]

offentlich gepragten Bildungslandschaft stellen die Akteure der Privatwirtschaft dar, die
sich in allen nicht allgemein gesellschaftlichen Bereichen finden. Im Folgenden werden die
Akteurgruppen im Einzelnen beschrieben.

2.1.1 Gesellschaftliche Lenkungsinstanz

Den &ul3ersten Rahmen bildet die Gesellschaft. Um auf dem vielfach beschriebenen Weg in
eine Wissensgesellschaft Spur zu halten, muss E-Learning in staatlichen Bildungskonzep-
gesellschaftspolitische, arbeitspolitische und bildungspolitische Anstrengungen, um selbst-
tragend und nachhaltig E-Learning gesellschaftlich zu integrieren. Als Leitbild und heeres
Ziel der Gesellschaft dient der Abbau des ,Digital Divide®, um herkunftsunabhangig jedem
einzelnen Nutzer sein Recht auf Bildung gleichberechtigt zu gewahren.

In Vertretung der Gesellschatt ist die Politik als Akteur gefordert. Dabei obliegen ihr
zwei grundlegende Aufgaben:

Steuerung Steuerung im Sinne zukunftsgerichteter Umsetzung demokratisch gewiinschter
Programme sowie Qualitatssicherung durch standige Uberpriifung von in der Ver-
gangenheit getatigter Beschlisse. Die Akkreditierung von Studiengé&ngen gehort hier
ebenso dazu wie die politische Richtungsverifizierung durch Eingriffe bei Defiziten
aufgrund von Evaluationsergebnissen, wie sie beispielsweise die Pisa-Studie liefer-
te. Beispielsweise wird ir.[G.J03, S. 489] gezeigt, welche Chancen E-Learning durch
gleichzeitige Wissenskonservierung und Verbreitung bei knappen Haushalten bietet.

Sicherung Weniger politisch motiviert ist der Bereich von Kultur, Wissenschaft und geisti-
gen Eliten, die durch Selbstkontrollen Standards sichern und festlegen. Hierzu zahlen
Wettbewerbe, gegenseitige Begutachtungen oder die Betreuung nationaler oder inter-
nationaler Benchmarking-Untersuchungen.
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2.1.2 Privatwirtschaftliche Unternehmen

Die Gruppe der privatwirtschaftlichen Unternehmen besitzen eine breite 6ffentliche Aus-
richtung, verfolgt jedoch deutlich unterschiedliche Ziele. Durch ihre Ausrichtung auf kom-
merziellen Erfolg sind sie primér in der Lage, E-Learning-Projekte nach Forderende aus der
Fremdfinanzierung in eine Eigenfinanzierung zu tberfihren.

Daneben treten sie als Anbieter von Produkten und Dienstleistungen im E-Learning-
Markt auf. Die Palette reicht von Verlagsarbeiten tGber Anbieter von Hardware und Soft-
ware bis hin zu technischen Dienstleistern und Application Service Providing (ASP). Da
Unternehmen auch Kurse und Module anbieten, stehen sie in direkter Konkurrenz zu of-
fentlichen Bildungsanbietern.

Auf Nachfragerseite sind Unternehmen potentielle Kunden von Bildungsprodukten. In-
wieweit fertige E-Learning-Kurse oder Module verkauft werden koénnen, ist fraglich. Im
Sinne von ,Training-on-the-Job* sind es entweder individuell entwickelte Inhalte wie Pro-
duktschulungen, die nachgefragt werden, oder es sind die sekundaren Dienste wie LMS
oder Autorensoftware, die auf Interesse stof3en. Prominente Beispiele finden sich im Be-

Nutzer

Initiatoren/Entwickler ;.%
Férdermittelgeber g £
a3

Bildungsanbieter
Gesellschaft

Abbildung 2.3: Nutzerzentriertes Modell der Akteure offentlich gepragter Bildungsland-
schaften

2.1.3 Offentliche Bildungsanbieter

Zur Gruppe der offentlichen Bildungsanbieter z&hlen Schulen, Hochschulen, Forschungs-
einrichtung und Uber Steuermittel finanzierte Weiterbildungseinrichtungen. Spricht man
hier von Akteuren, handelte es sich um deren Fihrungsorgane der Leitungsebene, im Un-
terschied zur Gruppe démitiatoren und Entwickleder operativen Schicht (vgl. Abschnitt



18 KAPITEL 2. NACHHALTIGKEIT

Organisatorische TnieqgralignS.[39). Erfolgreiche Projekte der letzten Jahre zeigen, dass
ohne eine fuhrende Rolle der Leitungsbereiche, gerade bei Hochschulen, eine strategische
Verankerung kaum mdglich ist [BTWO04 “SE03].

Es sind aber noch weitere vielfaltige Funktionen zu erfillen. Neben konstruktiven Initi-
ierungs- und Planungsaufgaben sind organisatorische und rechtliche Verantwortlichkeiten
seitens der Prasidien zu tragen. Es lassen sich Einzelaktionen in Fakultaten und Instituten
konsolidieren und dem einzelnen Bereichsverantwortlichen Investitions- und Handlungssi-
cherheiten vermitteln.

Die Leitungsebene korreliert stark mit der operativen Ebene durch ein nétiges Wohlwol-
len zur Unterstiitzung, was zu einer besseren Entwicklung der positiven Treiber Gruppen-
dynamik, Motivation und Freude am Projekt fiihrt. Nach [BP04] stellen dies sehr wichtige
Erfolgsfaktoren dar.

2.1.4 Fordermittelgeber

Initiativen in mediengestitzte Lehrarrangements sind meist mit enormen Kosten verbunden
[GJO3,[GJIFO3b]. Wenige Bildungsanbieter, egal ob privatwirtschaftlich oder offentlich, ent-
wickeln Angebote, die aus deren laufenden Mitteln heraus finanziert werden. Die Finanzie-
rung erfolgt Uber Fordermittel, vergeben von Bund, Lander, Stiftungen oder Unternehmen,
wobei letztere neben Geldmitteln haufig auch Know-how oder technologische Dienste ein-
bringen. Bei allen positiven Hervorbringungen sind Fordermittelgeber wesentlich fiir den
heutigen Stand von E-Learning verantwortlich, aber durchaus auch fir die Problematik der
Nachhaltigkeit. Insgesamt kann davon ausgegangen werden, dass Fordermittel, die nicht
klar auf wissenschaftlichen Erkenntnisgewinn ausgelegt sind oder einem konkreten Busi-
nessplan folgend als Anschubfinanzierung dienen, nur eine zuféllige Wirkung entfalten und
fur die nun teilweise anzutreffende Frustration verantwortlich sind [Ker01]. Abhilfe schafft
fur diese Falle lediglich eine Férderung von dauerhafter Natur, also eine feste Einplanung
der Budgets in den normalen Haushalt. Das ist jedoch haufig unmdéglich.

Fordermittelgeber stellen — bei allen Vorteilen — in wirtschaftlicher Hinsicht Negativ-
Akteure flr ein nachhaltiges E-Learning dar, da keine marktwirtschaftlichen Handlungs-
grundlagen der Fordergunstlinge gegeben sind. Eine besondere Verantwortung kommt da
her den geférderten Projektinhalten zu. Dies wurde von den Fordermittelgebern auch be-
reits erkannt und in Ausschreibungen finden sich heute haufig Nachhaltigkeitsklausein.
Erste Forderprojekte beschéftigen sich sogar ausschlie3lich mit der Nachhaltigkeitsfrage
[O1105]. Ein Zielkonflikt zwischen operativer E-Learning-Forschung und Nachhaltigkeits-
Uberlegungen kann dadurch vermieden werden.
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2.1.5 Initiatoren und Entwickler

Neben den Nutzern handelt es sich hierbei um elementare Akteure des E-Learnings:
Als ,unverzichtbare operative Promotoren der Gesamtentwicklung™[KWO04] sind sie die
Schlusselfiguren bei der Erstellung der eigentlichen Inhalte und Anwendungen.

Initiator sind zumeist einzelne Professoren, Lehrer, Mitarbeiter oder Manager, aber auch
Personengruppen wie Kommissionen, Ausschiisse, Funktions- oder Interessensgemeinschaf-
ten, die einen bestimmten Inhalt medial anbieten oder eine Idee fir eine spezielle Anwen-
dung realisieren mochten. Auch kénnen strategische Uberlegungen sowie immer haufi-
ger die Nachfrage auf Lernerseite E-Learning-Aktivitaten anstof3en. Initiatoren legen den
Grundstein nachhaltiger Projekte

e durch deren inhaltliche Auswahl und

e durch die Planung der Umsetzung.

Es geht darum frihzeitig ein klares Konzept bezuglich der Entwicklungszeit vorlegen
zu kénnen, aber vor allem auch eines fir die Zeit Uber die potentielle Férderphase hinaus.
Diese Uberlegungen sollten sogar der maRgebliche Treiber der Projekte sein, soweit eine
Nachhaltigkeit der konkreten Projekte oder Lernmedien angestrépt ist.

Auf Entwicklerseite sind elementare Dinge zu beachten, da sie maf3geblich fiir den Res-
sourcenverbrauch der fertigen Losungen und somit fir die Kosten der Fortfiihrungsphase
verantwortlich sind. Der Initialgedanke von E-Learning besteht in der Wiederverwendbar-
keit und den sehr geringen Kopier- und Distributionskosten. Daran mussen sich die Ent-
wickler orientieren, um Produkte zu erstellen, die in der Fortfiihrungsphase méglichst keine
Kosten mehr verursachen.

Oft eingebettet in einer kleinen organisatorischen Einheit missen Initiatoren und Ent-
wickler immer eine breite Nutzung Uber die Grenzen ihrer Einheit hinaus vor Augen haben.
Gerade bei innovativen Einzelldsungen — wie beispielsweise einer automatische Aufberei-
tung von Lerninhalten fur Podcasts — darf nicht nur eine innerinstitutionelle Anwendung
von den Entwicklern angestrebt sein, sondern immer auch tberlegt werden, wie der neue
Dienst Uber die eigene Organisationsgrenzen hinaus einfach, beispielsweise hochschulweit,
angeboten werden kann.

Daneben kann von Initiatoren und Entwicklern eine Fille weiterer Faktoren bertick-
sichtigt werden, um die Akzeptanz der Produkte auf breiter Basis zu ermdglichen, wie in

2Hier ist eine klare Trennung zu ausschlieRlich auf Forschungsprojekte ausgelegte Férderung zu ziehen, wo
keine konkreten Projekte, sondern vor allem neue Methoden, Verfahren und Erkenntnisse gewonnen werden
sollen.
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[K\WW04, S. 105 ff] und im Folgenden gezeigt wird.

2.1.6 Nutzer

Eine wesentliche Gruppe von Akteuren, der haufig wenig Beachtung geschenkt wird, ist die
Gruppe der Schiler, Studenten, Weiterbildungsinteressierten und Lehrwilligen. Symptoma-
tisch fur E-Learning erhalt hdufig das wenig Beachtung, was trivial erscheint (beispielswei-
se auch beilKW04]). Die Gruppe hat ein primares und individuelles Interesse an hochwertig
verfligbaren Inhalten und tragt als Evaluator maf3geblich zur Qualitatsverbesserung bei. Das
Modell in Abbildung[Z:B stellt sie daher in den Mittelpunkt der Betrachtungen.

2.2 Ausbreitungsdimensionen

Wie der Name umgangssprachlich suggeriert, unterliegt Nachhaltigkeit einer zeitlichen Di-
mension. Wie verhalt es sich aber in Kombination mit E-Learning? Nimmt man den Begriff
im engeren Sinne wortlif so kann gemeint sein, wie lange am Computer Gelerntes halt,
wie gut man es nach Monaten noch anwenden kann oder welche Wirkung der Lehrmaf3nah-
me nach einem Jahr noch vorhanden ist. Diese weniger projekt- als vielmehr qualitatsorien-
tierte Sichtweise scheint in der Literatur derzeit nicht unter dem Begriff Nachhaltigkeit bei
E-Learning verstanden zu werden, wenngleich Kirkpatricks Vierstufenmadeli [Kir59] zur
Qualitatsbeurteilung von Schulungsmalnahmen diesen Aspekt bereits thematisierte. Zwar
gibt es einige Ansatze, die Qualitat betonen, doch verstehen diese darunter eine ,ganzheitli-
che Klammer* aus technischen, padagogisch-didaktischen und 6konomischen Systemkom-

Prinzipiell werden in der Literatur zwei Ausbreitungsdimensionen beschrieben: eine,
die den Aspekt verschiedener zeitlicher Abschnitte von Projekten betrachtet und eine, die
eine raumliche, mengenmafige Ausbreitung fokussiert. Beide zeigen wechselseitige Korre-
lationen, was eine exakte Trennung kaum méglich macht.

2.2.1 Zeitliche Dimension

Fir [Sch94] ist ein Projekt a priori ein zeitlich befristetes Vorhaben zur L6sung eines spezi-
fischen und klar umrissenen Problems. Somit sind auch die Férderprogramme zur Projektfi-
nanzierung von Mediaprojekten auf Zeit angelegt und Geldmittel nur befristet gewéhrt. Die
zeitliche Befristung ist jedoch nur dann angemessen, wenn die Produktion eines konkreten
Produkts angestrebt wird_[Kef01]. Die Erprobung und Nutzung von Medien in der Lehre

Svgl. AbschnittAbgrenzung des Begriffs E-Learrlir@@, der die Verwendung prézisiert.
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ist eine essentielle Kernaufgabe der Hochschule und lasse sich kaum als zeitlich befriste-
tes Projekt definieren. Nach [Ker01] betragen Wartungs- und Pflegekosten lediglich ,einen

Bruchteil der Anfangsinvestition“, erhdhten aber ,ganz wesentlich die Nutzungsdauer des

Produktes und damit den hochschuldidaktischen Wirkungsgrad der Investition*.

Die Beschreibung zeitlicher Faktoren ist in der Regel lehrorientiert oder projektorien-
tiert. [KMHOZ] geht innerhalb des BLK-Programms (Bund-Lander-Kommission fir Bil-
dungsplanung und Forschungsférderung) SEMIK (Systematische Einbeziehung von Medi-
en, Informations- und Kommunikationstechnologien in Lehr- und Lernprozesse) von fol-
gender Definition der Nachhaltigkeit aus: ,Nachhaltigkeit heif3t, Ergebnisse und Erkennt-
nisse wahrend und nach der Programmlaufzeit in den beteiligten Institutionen und dar-
Uber hinaus in weiteren Institutionen zu nutzen.” Sie kommen zu dem Ergebnis, dass die
Nachhaltigkeit bei Modellversuchen und Modellprogrammen von drei Phasen beeinflusst
ist, namlich der Vorbereitungsphase, der Durchfiihrungsphase und der Fortfiihrungsphase.
Abbildung[Z:% zeigt das daraus resultierende 3-Phasenmodell.

Vorbereitungsphase Durchfiihrungsphase Fortfiihrungsphas|

Nachhaltigkeijt Nachhaltigkeit Nachhaltigkeit
durch Konzeption durch Implementatio durch Transfer

Nachhaltigkeit

11

durch Schulentwicklung

Nachhaltigkeit
durc% Expansion

Abbildung 2.4: 3-Phasen Modell[ [KMHO2]

Bereits im Forderantrag in d&borbereitungsphaseird konkretisiert, wie die zugrunde
liegenden Projektideen sowie die Ergebnisse fortgefiihrt werden kénnen. Vor allem muss
die spatere Integration in bestehende Strukturen moglich sein. Ein deutlicher Schwerpunkt
liegt nach [KMHOZ2] in derDurchfiihrungsphaseHier erfolgt die Implementation, die je
nach Qualitat und Umfang der konzeptionellen Vorarbeiten Nachhaltigkeitswirkungen be-
sitzt. Die dritte Phase bildet dieortfihrungsphaséan der die bereits in der vorigen Phase
begonnene Expansion auf andere Institutionen aktiv angegangen wird.

Ein Beispiel zur Umsetzung zeidf [PORO04]. Alle in die Lehre involvierte wissenschaft-
liche Angestellte und Mitarbeiter sollen die Lage versetzt werden, multimediale Inhalte
nachhaltig in die Lehre mit einzubeziehen. Inhalte werden weiter gepflegt, wofir ein Zugriff
auf Dokumentationen zur Erstellung von multimedialen Lerneinheiten und den verwende-
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ten Programmen erfolgt. Wenn Mitarbeiter ausscheiden, muss das Wissen an Nachfolger
weitergegeben werden. Content kann dabei nicht neu erstellt werden, aber die Pflege sei so
gesichert.

[SED4] betrachtet auf Basis der Diffusionsforschung von [Rog03] E-Learning als Inno-
vation, die nach einer Inventionsphase (Anschub- und Ideengenerierungsphase) und Inno-
vationsphase (die Phase der Realisierung und Implementierung) mit einer intensiven Diffu-
sionsphase zur Verbreitung der Innovation abschlief3t. Dieser holistischen Sichtweise stehen
zeitliche Perspektiven auf Projektebene gegentiber. Hier ist der Ansatz pragmatischer. Pro-
jekte werden in die Lebenszyklen Planung, Durchfiihrung und Fortfiihrung untergliedert,
was einer Wachstumsphase vom Pilotprojekt zum Regelbetrieb entspricht.

Auch in Hinblick auf den Gegenstromansatz (vgl. AbscHaianisatorische Tntegrp-
fion, S.[39) ist zu beachten, dass diese Phasen in den wenigsten Fallen sich zeitlich tber-

schneiden. Erst wenn die Projektlebenszyklen entsprechende fortgeschritten und Ergebnisse
vorhanden sind, lasst sich auf institutionellen Ebenen darauf reagieren. Allerdings muss die-
se Reaktion deutlich vor Ablauf des Projektendes erfolgen, um noch wirken zu kénnen. An-
geregt sei hier der Vorschlag, Projekte vor abschlieRender Fertigstellung (und somit auch
dem Aufbrauch der Férdermittel) auszusetzen, um Ubergeordneten Stellen Aktionsspiel-
raum einzurdumen. Erst nachdem entsprechende Reaktionen der oberen Ebenen vorliegen,
kann auf Initatorenebene entschieden werden, ob weitere Ressourcen fiir das Projekt aufge-
zehrt werden, oder ob diese eventuell einem neuen Projektzyklus zugefuhrt werden kdnnen
(siehe AbbildungZ]5).

Innovationsprojekt auf Organisationsebene

Generierung Realisierung Verbreitung

Inventionsphase " Innovationsphase Diffusionsphase .~~~
Planung > Durchfihrung > > Fortfihrung

E-Learning Innovation auf Projekteben

Abbildung 2.5: Zeitliche Perspektiven bei der Ausbringung von Innovationen

2.2.2 Raumliche Dimension

Intensive Forschung auf dem Gebiet der Ausbringung von Innovationen finden sich in
[Rog03]. In der aktuellen Auflage findet sich eine Beschreibung der Entwicklung und Aus-
breitung von IKT, leider jedoch immer noch ohne speziell auf E-Learning einzugehen. Es
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wird davon ausgegangen, dass eine breite Diffusion mit Verankerung in vielen Institutionen
und Kopfen Nachhaltigkeit bewirkt.

Bereits in der zweiten und dritten Phase (vgl. Abbildyng 2.4) sieht [KMHO02] durch
standige Reflexion tberprift, inwieweit die Implementation beispielsweise in den Lehr-
alltag Einzug halten wird, da nur durch die Integration von Innovationen in die Curricula
sowie die Einbeziehung aller tangierten Personen vor Projektlaufende Nachhaltigkeit tiber-
haupt erreicht werden kdnne. Zuerst erfolgt wahrend der Projektphase bereits eine Expan-
sion der gewonnen Innovationen sowohl innerhalb des Projektkonsortiums, als auch bereits
auf verbundenen Bildungseinrichtungen. In der zweiten Stufe erfolgt ein Transfer auf an-
dere Institutionen, wobei die Ergebnisse in produkt- und prozessbasierter Darstellung aktiv
zur Verfligung gestellt werden. Allerdings gestaltet sich die ,,aktive" Herangehensweise als
schwierig, da von den Innovationstragern — also den ehemaligen Projektbeteiligten — hierfur
entsprechende ,Werbeaktionen* auf Fortbildungen und Seminaren verlangt wird, wofir die
notwendigen personellen Rahmenbedingungen wahrend der Projektlaufzeit initiiert werden
sollten.

Eine Einteilung von Nachhaltigkeitskriterien bei E-Learning, die primar eine akteurori-
entierte Sicht darstellt, beschreibf [SE04]. Die Einteilung erfolgt dabei in die drei Katego-
rien projektorientiert systemorientiertind potenzialorientiertwie Abbildung[Z.6 verdeut-
licht.

Flexible Systemanpassung an Umweltverdnderungen

| Potenzialorientierte Nachhaltigkeit |

JZeitliche* Erweiterung Férderung der
in der Organisation Innovationstéhigkeit

Erhéhung der Leistungsfahigkeit des Systems

Systemorientierte Nachhaltigkeit

~Réumliche" Ausbreitung Forderung von
in der Organisation Innovationsprojekten

Weiterfiihrung eines E-Learning-Projektes

| Projektorientierte Nachhaltigkeit |

Abbildung 2.6: Nachhaltigkeitsdefinitionen nachISE04]

Der projektorientierteOperationalisierungsansatz befindet sich auf der Ebene der In-
itiatoren und Entwickler. Hierbei geht es um die Weiterfilhrung des Projekts, wobei ein
weiterfihrender Plan nicht auszumachen ist. Der Ansatz ist naheliegend und pragmatisch
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motiviert, da der Versuch unternommen wird, die Projekte nach Forderende am Leben zu
erhalten.

Im systemorientierterAnsatz ist deutlich mehr Struktur zu erkennen. Ahnlich einer
Nachhaltigkeit durch Expansion nach IKMHOQ2] erfolgt nicht mehr eine begrenzte Sicht-
weise auf das einzelne Projekt, sondern durch eine horizontale Ausbreitung der Innovation
auf weitere Bereiche (Diffusionsprozess) erfolgt eine weitldufige qualitative Verbesserung
der Lehre und somit bleibende Werte fir die gesamte Organisation. Als einfaches Beispiel
aus dem Verbundprojekt PORTIKO[PORO04] kdnnen regelmaRige Workshops wahrend der
Projektlaufzeit sowie hochinformative ,Infocoffees” einen kontinuierlichen Informations-
fluss unter den Projektpartnern gewahren und so bereits wahrend der Innovationsphasen auf
die Breitenwirksamkeit einwirken.

Die umfassendste Kategorie der Nachhaltigkeit istpdienzialorientierteSichtweise.

Hier werden Strukturen geschaffen, die in der Lage sind, zukinftig bei gednderten Sys-
tembedingungen nachhaltig zu agieren und nicht nur bestehende Dinge zu reproduzieren.
Die hochste Stufe ist also eine lernende Organisation, oder sogar Gesellschaft, die nach-
haltige Verhaltens- oder Handlungskompetenzen besitzt, um selbststandig Innovations- und
Diffusionsprozesse anzustol3en. Der Verweis auf [$t096] zeigt, dass es sich um eine sehr
holistische Betrachtungsweise handelt. Da Lernen a priori immer fur die Zukunft erfolgt,
ist diese Kategorie so allgemein gesehen, dass ihre Gliederungsfunktion fraglich ist. Die
nach unten gerichteten Pfeile in Abbildung]2.6 implizieren wieder eine Untersuchung, wie
Nachhaltigkeit funktionieren kann.

Bei der Breitenwirksamkeit setzen JPOR04] und [KMHO02] auf die entsprechenden Pu-
blikationen der Konferenzen und Workshops sowie auf Verstetigung innerhalb der beteilig-
ten Institutionen. Als besondere Chance wurden die Synergieeffekte zwischen den Projekt-
partnern gesehen, indem von gegenseitigen Erfahrungen gelernt wurde. Ahnliches findet
sich auch in anderen E-Learning Verbundprojekten wie beispielsweise dem eLearning Aca-
demic Network Niedersachsen (ELAN)IFT"A06].

2.3 Technologischer Aspekt

2.3.1 IKT-Konsolidierung

E-Learning-Angebote verursachen einen zuséatzlichen Verwaltungsaufwand, der minimiert
werden muss, durch die Integration in bestehende Verwaltungsprozesse bei gleichzeitiger
Optimierung durch Informations- und Kommunikationstechnologie (IKT) derselben. Auf
diese Formel kdnnen die Ergebnisse von [KBFWO04] gebracht werden. Die Autoren un-
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tersuchen vor dem Hintergrund der Konsolidierung von Verwaltungsaufgaben und anhand
eines speziellen Rahmenmodells (siehe Abbildunyg 2.7) verschiedene Verfahren und Erfah-
rungen deutscher Hochschulen, um daraus Strategien flir eine optimale Hochschulentwick-
lung aus technisch-administrativer Sicht abzuleiten. Es werden Erkenntnisse gewonnen, die
fur eine Integration und Konsolidierung heterogener IKT-Lésungen sprechen. Es wird der
Leitsatz ,E-Learning braucht E-Administration“ formuliert und somit die Bedeutung von
SED konstatiert. So sind bei erfolgreichen Hochschulen vor dem Hintergrund der Verwal-
tungskonsolidierung durch IKT nach einem Rahmenmodell die organisatorischen MalRnah-
men ,Erweiterung bestehender Einrichtungen” sowie ,Vernetzung/Koordination bestehen-
der Einrichtungen” Uber alle Aufgabenbereiche am haufigsten genannt.

Ebenen der Einbettung
hochschuliibergreifend

Aufgabenbereiche

hochschulweit [

studiengangsweit |

QSE

Marketing

Verwaltungsintegration

Curriculum

Content-Entwicklung

Padagogischer Support
und Qualifikation

Betrieb, techn. Service
& Support

Vernetzung /
Koordination bestehender|
Einrichtungen

hochschulintern

Dienstleister /

bestehender
Kompetenzzentren

Einrichtungen

Neue Einrichtung

‘ Erweiterung

extern

Organisationsform

Abbildung 2.7: Rahmenmodell zur Konsolidierung IKBEWO04]

Zur Verdeutlichung der Problematik wird ein Rechenexempel angefihrt, das eine rea-
listische Zielvorgabe von einem Drittel Lehrabdeckung durch E-Learning an Hochschulen
sieht. Bei nur 20.000 Studierenden, die im Laufe eines dreijahrigen Bachelor-Studiengangs
etwa 30 Veranstaltungen (6 ECTS pro Veranstaltung bei 180 ECTS insgesamt) besuchten,
missten alleine 200.000 administrative Vorgéange ausgefihrt werden — mit neunfacher Red-
undanz. Redundanz verhindert wiederum Mehrwertdienste, die sich aus Verknipfungen er-
geben. Dazu zahlen beispielsweise Benachrichtigungsdienste zu bestimmten Informations-
feldern, Ubersichten oder kontextuelle Kooperationen unter Studenten, Mitarbeitern oder
Administratoren.

Es wird festgestellt, dass die IKT-Integration unterschiedlicher Verwaltungsbereich eine
absolut notwendige Voraussetzung fur einen nachhaltigen Einsatz von E-Learning an Hoch-
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schulen darstellt. Typische Themen wie Inhaltserstellung, Didaktik und Qualitat besitzen
zwar hohen Stellenwert, flr die Nachhaltigkeit sind jedoch andere Faktoren ausschlagge-
bend.

Es wird somit ein Bild von Hochschulen gezeichnet, deren Probleme im Bereich der
IKT-Restrukturierung zu suchen sind und nicht nur die reine Lehre einer deutlich intensi-
veren IKT-Einbindung bedarf, sondern vielmehr auch die Verwaltungsaufgaben — also eine
Forderung nach mehr SED.

Ahnliche Ergebnisse liefert auch JPOR04]. Wahrend die Content-Entwicklung als auf-
wandig und teuer problematisiert wird, kdbnne die webgestltzte Abbildung von Verwal-
tungsaufgaben bei Seminaren und Klausuren sehr viel Zeit sparen.

Welche Auswirkungen daraus hervorgehen und welche Mal3nhahmen ergriffen werden
mussten, fasst die folgende Auflistung zusammen [KBEWO04]:

e Ausbau der Qualifizierungs- und Supportstrukturen fir Dozenten und Studierende.

¢ Kulturelle Revolution®; Umgestaltung der tradierten Organisationskulturen in Form
von ,lose gekoppelten Netzwerken autonomer Einheiten® in einen ,effizienten, er-
folgreich im Wettbewerb stehenden Bildungs- und Forschungskonzern®.

e Zusatzaufwand wo immer méglich vermeiden.
e Hochschullbergreifender Zugriff auf Ressourcen.
e Externe Qualitatsprifung, Evaluierung und Akkreditierung von Online-Inhalten.

e Evaluierung der Verwaltungsprozesse aus Anbieter- und Nutzersicht (Hochschule als
.Lernende Organisation®).

e Skalierbare technische Infrastruktur fir wachsende Teilnehmerzahlen.

e Optimierung der Aufbau- und Ablauforganisation von IT-Diensten der Rechenzentren
und Bibliotheken fiir Basisdienste und (neue) E-Learning-Dienste und ganzheitliche
Konzeptionen.

e Vermeidung von Medienbrtichen.

e Einheitliche Administration von E-Learning-Systemen und bestehenden Verwaltungs-
systemen.

e Einheitlicher Zugriff auf E-Learning-Systeme und bestehende Verwaltungssysteme
(»Single Sign-On*).
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e Einbindung von Prifungsverwaltungs- und Abrechnungssystemen

Es zeigt sich also, dass die Verfolgung der Vision eines papierlosen Studiums, wie es
die Fernuniversitat Hagen vormacht, auch traditionellen Hochschulen angeraten ist, will
man denn tatséchlich Nachhaltigkeit erreichen. Als Stichwort sei hier auch die Prozessop-
timierung durch IT genannt, die nicht vor technisch-organisatorischen Fragestellungen im
Lehr- und Lernumfeld stoppen sollte. Hierzu sei auf Kag@&M/L-K2, S.[71 verwiesen,
das diese Fragestellung aus Kostensicht beleuchtet.

2.3.2 Portabilitdt der Programme

Der Beziehung zwischen Technik und Nachhaltigkeit kommt eine besondere Ralie zii [BP04,
S.174]. Um Lésungen prinzipiell in jede Hochschule Ubernehmen zu kdnnen, wird dem
Technologisierungsgrad ein ,Alleinstellungsmerkmal“ unter den Nachhaltigkeitsfaktoren
bescheinigt. So darf der technische Aufwand fir eine Implementierung an anderen Hoch-
schulen keine Hirde darstellen; der Aufwand sollte gar bedeutungslos sein.

[Dof04] formuliert es préziser, indem er nur noch Projekte geférdert sehen méchte, die
auf einer modularen Programmierung basieren, so dass Code von erfolgreichen Projekten
leicht auf neue Anwendungen Ubertragen werden kdnne. Das stellt eine Forderung nach
Model-Driven-Achitectures-basierten (MDA) Losungen mit grafischer Entwicklungsober-
flache dar. Voraussetzung ist jedoch, dass der Quellcode offen verflgbar ist und die entspre-
chenden Rechte zur Verwendung und Modifikation vorhanden sind. Hier sei auf den Ab-
schnittRechiliche Rahmenbedingqung&i49 verwiesen. Werden die Programme im Quell-
code bearbeitet, ist von den Programmierern hohe Disziplin in Planung, Strukturierung und

Umsetzung zu erwarten. Letztendlich muss der Code leicht lesbar und nachvollziehbar sein.
Ubliche Programmierparadigmen helfen hier weiter, und die Forderung nach einer umfas-
senden Dokumentation der Programme muss als selbstverstandlich angesehen werden.

Neben Umprogrammierungen und automatischer Generierung von neuen Programmen
stellt die flexible Konfiguration von Standardsoftware derzeit die haufigste Adaption an un-
terschiedliche Einsatzorte dar. Je flexibler und damit umfangreicher konfiguriert werden
kann, desto hoher werden die Anforderungen an das Know-how der Portierer, was sich auf
die Anzahl Portierungen im Sinne einer Diffusionswirkung negativ auswirkt. Andererseits
bietet sich hier die Chance eines Geschaftsmodells, das auf der Erbringung von Beratungs-
diensten, Installationsdiensten und Konfigurationsdiensten aufbaut, wie dies sowohl im Li-
zenzpflichtigen als auch im kostenlosen Softwarebereich anzutreffen ist. Die Kommerzia-
lisierung der Open-Source-Software StudIP_ISTUJ054a] ist hier ein prominentes Beispiel im
LMS-Bereich.
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2.3.3 Sperzifikationen und Standards

Das im Mai 2005 gestartetet Forderprogramm des BMBF ,,.zur Entwicklung und Erprobung
von Maflnahmen der Strukturentwicklung zur Etablierung von eLearning in der Hochschul-
lehre” konstatiert, dass der nachhaltige Einsatz von E-Learning nur Gber die Umsetzung
einer hochschulweiten Strategie sowie der ,Integration der IT- und eLearning-Infrastruktu-
ren mit dem Ziel der Schnittstellenoptimierung” erfolgen kannBun04c].

Bereits in der Vergangenheit ist viel Aufwand in die Standardisierung von Dateiforma-
ten und Prozessen bei E-Learning geflossen um elektronische Daten wie Texte, statische
und bewegte Bilder und Audiodaten technisch interoperabel speichern und transportieren
zu kénnen. In den Anfangen des computergestitzten Lernens (Computer Based Training,
CBT) waren Lerninhalte und Lernsoftware verschmolzen, was einen Austausch von Inhal-
ten unter verschiedenen Programmen nicht erméglichte. Die Einheiten konnten nur auf den
fur sie vorgesehenen Betriebssystemen abgespielt werden und waren unnétig Uberladen, da
die eigentlichen Befehlsanweisungen immer wieder verwendet werden konnten. Als Folge
wurden Programme und Inhalte getrennt und umfangreiche Spezifikationen fur den Aus-
tausch geschaffen.

Durch die De-Facto-Standards HTTP, URL und HTML bekam E-Learning den grof3-
ten Nachdruck[[Duv04]. Basis von HTML ist die Anfang der 90er Jahre standardisierte
Standard Generalized Markup Language (SGML), die &hnlich den Prinzipien der Format-
vorlagen in Microsoft-Word-Dokumenten, sich nicht nur grafisch orientierte, sondern ma-
schinenlesbar Texte strukturierte. In HTML wurde diese Strukturierung stark vereinfacht,
das Format wurde leicht erlernbar und zum beliebten Standard zur Beschreibung von In-
formationen im Internet. Auch wenn Inhalte nicht direkt in HTML beschrieben werden,
dient HTML als wichtiger Container fur verknipfte Inhalie JADILO5]. Auf der anderen Sei-
te entwickelte sich aus SGML die neutrale Datenauszeichnungssprache XML (Extensible
Markup Language), die heute das Dateiformat fir fast alle, auch der weiter unter vorgestell-
ten, Metabeschreibungen dient.

Ein einheitliches Datenformat (HTML) und standardisierte Zugriffsprotokolle (HTTP,
FTP, SMTP, POP3, IMAP etc.) beschleunigten den Zugriff auf bestimmt Informationen
Uber das Internet und ersparten hohe Kosten fir Porto, Personal, Papier oder Datentréager.
Obwohl keine anderen Internetstandards so wichtig sind wie diese, reichen sie fur die An-
forderungen von E-Learning nicht mehr aus.

Andererseits existiert eine Vielzahl an Spezifikationen, was die Wartung und Wieder-
verwendbarkeit von Lerninhalten merklich erschwert. Aber genau diese Wiederverwend-
barkeit ist essenziell, will man E-Learning interoperabel und mit hoher Diffusionswirkung
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gelangen und eine Standardisierung in den jeweiligen nationalen oder internationalen Gre-
mien durchgesetzt wird. Als wichtigste Standardisierungs- und Normierungsinstitutionen
sind zu nennen:

National

DIN Deutsche Institut fr Normung e.V.

ANSI American National Standards Institute
International

ISO International Organization for Standardization
ISOC Internet Sociefy

CEN Europaischen Komitee fir Normun@@¢mité Européen de Normalisatipn

Neben dem Aspekt der reinen technischen Wiederverwendbarkeit stellt die Strukturie-
rung von Daten zur intelligenten automatischen Auf- und Weiterverarbeitung einen we-
sentlichen Standardisierungsgegenstand dar. Solange Computer Texte und Bilder nicht wie
Menschen verstehen, missen diese abstrahiert und maschinenlesbar dargestellt werden. Die
Forschung zur semantischen Aufbereitung von Informationen mittels spezieller Ontologien
sei hier exemplarisch genannt: Ontologien beschreiben spezielle Informationsfelder anhand
standardisierter Begriffe, zu deren formalen Darstellung wiederum Spezifikationen existie-
ren. Diese mehrstufige Spezifizierung in abstraktes Datenformat und speziellen Wortschatz
zeigt eine hohe Flexibilitat, aber auch eine Komplexitat, was letztendlich zu sehr ambivalen-
ten Nachhaltigkeitsaussagen flhrt. Selbst eine einfache Beschreibung von Dateneinheiten
mittels teilweise umfangreicher Metadaten, kann an den Aufwand zur Erstellung des eigent-
lichen Inhalts heranreichen [Duv05].

Nachgewiesen ist, dass die Entwicklung von nachhaltigen Kursen jedoch im Mittel-
punkt der Standardisierungsbemiihungen stehen [Mon04]. Die Auswertung verschiedener
Studien [MP03, S.140] ergab, dass der Trend zu héherer Normierung den Wunsch nach
qualitativ hochwertigen Produkten erfillt. Standardisierung wird als Qualitatssicherung ver-
standen und garantiert zusatzlich Investitionssicherheit beim Kauf bestimmter Lernsysteme
und dadurch Nachhaltigkeit strategischer Entscheidungen.

Im Detail sind die konkreten Ziele von Standardisierungen bei E-Learning in Anlehnung
an [ADI05] und [SMOL] die folgenden:

4Stellt mit demWorld Wide Web Consortiufw3C) und derinternet Engineering Task Forq¢ETF) De-
Facto-Standardisierungsgremien der E-Learning-Ubertragungsprotokolle und Datenformate.
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Auffindbarkeit Inhalte kénnen durch einfaches Suchen gefunden werden.
Erreichbarkeit Inhalte sollen leicht von oder an beliebigen Orten abrufbar sein.

Wiederverwendbarkeit Lerneinheiten oder einzelne Teile sollen leicht mehrfach einge-
setzt werden kdnnen.

Interoperabilitdét Vermeidung von Schranken durch verschiedene Plattformen, LMS, In-
stitute oder Unternehmen. Stattdessen ubergreifende Systemintegrationsoption.

Anpassbarkeit Didaktisch motivierte Fahigkeit, Anpassungen durch Instruktoren und an
Lernerbedirfnisse vorzunehmen.

Erweiterbarkeit Lernmaterialien sollen problemlos und ohne Informationsverluste erwei-
tert werden kdnnen.

Dauerhaftigkeit Erstellte Inhalte sollen auch nach langer Zeit noch nutzbar sein.

Verwaltbarkeit Statusinformation Uber Lerner und Lernzustande sowie Kurse sollen leicht
zu verwalten sein.

Wirtschaftlichkeit Klammer Uber alle einzelnen Ziele, da Aufwand reduziert und 6kono-
mische Lésungen moglich werden sollen.

Zur Organisation von Content hat sich eine mehrstufige Aufteilung in Wissenseinheit
(Informationseinheit), Lerneinheit (Learning Object, f)OKurs und Curriculum (Lehr-
/Studiengang) durchgesetzt (siehe Abbild{ing 2.8). Im Optimalfall wird jede Einheit mit
umfangreichen Metadaten beschrieben, die vor allem der Auffindbarkeit und Verwaltbarkeit
dienen (beispielsweise die weiter unten beschriebenen LOM oder DC). Daneben existieren
Metamodelle zur Abbildung spezieller didaktischer Ontologien (EMLS, s.u.), die Dauerhaf-
tigkeit, Wiederverwendbarkeit, Anpassbarkeit sowie eine dynamische Zusammenstellung
von Kursen nach personlichen Neigungen und Lernfortschritten ermdglichen.

Es existiert eine Vielzahl an nationalen, pan-nationalen (beispielsweise européischen)
und internationalen Bestrebungen, aber auch Publikation von einzelnen Forschern, Institu-
ten, Firmen oder Konsortien, die allgemeingtiltige Vorgaben vorschlagen. Die Trager sowie
wichtige Spezifikationen und Standards mit Nachhaltigkeitswirkung sind nachfolgend auf-
geflhrt.

SHaufig auch als Reusable Learning Object, RLO bezeichnet, wobei auch (alle) LOs wiederverwendbar
sind.
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Wissenseinheiten Lerneinheiten Kurse Curricula

@Metadaten ® W A O Datenformate ~ e—»—e Didaktische Zusammenhé&nge, Ontologien

Abbildung 2.8: Organisation von Lerninhalten

Spezifizierungsinitiativen

Bevor Normierungsverfahren erfolgen, werden in diversen Ausschiissen, Verbanden und
Institutionen Standards erarbeitet. Deren wichtigsten Vertreter sind:

e IMS GLC IMS Global Learning Consortiupmit Sitz in den USA arbeitet an Lo-
sungen fur Metadaten, Organisationsprozessen fur Lerner und Inhalte sowie Daten-
formaten flr Content, Tests und elektronische PrifungeniMS05a].

e IEEE/LTSC Eine Doméane de€omputer Society Standards Activity BoalesIn-
stitute of Electrical and Electronics Enginegl€EE) ist dasLearning Technology
Standards Committe@ TSC), das technische Standards, technische Empfehlungen
und Anleitungen fur E-Learning-IKT entwickelf [TEEQ5].

e CEN/ISSSEine Doméane deBuropaischen Komitee flir Normui@omité Européen
de Normaliation, CEN) ist dakmformation Society Standardization Systéd®SS),
dessen Aufgabe es ist, im Rahmen der IKT-Férderung E-Learning-Standards fir den
akademischen und industriellen Bereich vorzuberelien JCENO5].

e eLIG Neben Lobbyarbeit bei der Europdischen Kommission und nationalen Regie-
rungen zur Schaffung eines ,sustainable market for eLearning content* beschéftigt
sich dieEuropean eLearning Industry GroyeLIG) mit offenen Standards fur die
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Austauschbarkeit von E-Learning-Inhalten aus Sicht industrieller Anwender wie Cis-
co, Sun, IBM oder NokiallELT05].

DCMI Die Dublin Core Metadata Initiativdat sich in Dublin, Ohio, im Jahre 1995
formiert. Ihr Ziel ist es, die Beschreibung von Internet-Ressourcen und anderen Din-
gen mit Metadaten weltweit zu standardisieren. Anfang 2003 hat die DCMI den Stan-
dard Dublin Core (DC) Metadata Element Set, Version J[CMO5] verabschie-

det und zwischenzeitlich die Beschreibungen der Elemente mehrfach prazisiert sowie
speziellere Erweiterungen entworfén [DCWMO4].

ISO JTC1/SC36Eine Unterabteilung des Technischen Komitees der ISO (JTC1) ist
das Subkomitee SC36, das innerhalb von sieben Arbeitsgruppen ,Information tech-
nology for learning, education and training“ spezifiziert [ITICO5].

ALIC DasAdvanced Learning Infrastructure Consortig/lLIC) ist eine japanische
Initiative mit Fokus auf Forschung, Entwicklung und Verbreitung sowie technologi-
scher Spezifikationen einer zukunftsfahigen E-Learning-Infrastruktur. ALIC wurde
im Jahr 2000 gegriindet und hat Mitglieder aus mehr als 650 industriellen und akade-
mischen Einrichtung[AI105].

PROMETEUS (Promoting Multimedia Access to Education and Training in Euro-
pean Society1999-2002 von der Euopéischen Kommission gefordert. Ein anschlie-
Bender Kommerzialisierungsversuch war nicht erfolgreich [The05].

ARIADNE Im Unterschied zu anderen Vereinigungen versuchftliance of Remo-

te Instructional Authoring and Distribution Networks for Eurof@RIADNE) durch
konkrete Softwareentwicklungen und Auswertungen praktischer zu wirken als reine
Standardisierer, um den ,Share and Reuse“-Gedanken bei E-Learning direkter zu un-
terstiitzen. Mitglieder sind fast ausschlie3lich Hochschulen und Forschungseinrich-

AICC Aufgrund der Bedeutung von E-Learning fur die Luftfahrtindustrie vertritt das
internationaleAviation Industry CBT Committd@ICC) seit 1988 spezielle Interes-
sen bei anderen Initiativen und stellt elf eigene Leitfaden und Empfehlungen bereit

ADL Die Advanced Distributed LearninfADL) Initiative entwickelte als Ableger
der Verteidigungsbehorde der USA einige wichtige Spezifikationen (siehe SCORM
[BDT05]).
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e |SOC Abgesehen von den Flash- und PDF-Datenformaten spezifiziert das innerhalb
der ISOC angesiedelte World-Wide-Web-Consortium (W3C) die wichtigsten Webfor-
mate. Die IETF in der ISOC entwickelt die Internet-Ubertragungsprotokolle und stellt
somit die Basisstandards fiir E-Learning, allerdings ohne speziell auf E-Learning aus-
gerichtet zu sein.

Lehr-, Lern- und Verwaltungsprotokolle/-prozesse

E-Learning bedient sich der bekannten Kommunikationsprotokolle im Internet. Spezielle
technische Protokolle zur Ubertragung von Lerninhalten werden aus Griinden der Erreich-
barkeit und Interoperabilitét nicht angestrebt.

Anders verhalt es sich mit Protokollen auf Prozess- und Anwendungsebene. Hier exis-
tieren jungere Forschungsprojekte, die mittels Service-orientierten Architekturen (SOA)
und E-Learning-Grids Lehr-, Lern und Verwaltungsprozesse [KdkKonsolidieruny S.[Z4,
Organisatorische Tniegratigrs.[39) zu unterstiitzen versuchen.

Zu nennen sei hier das von der EU gefdrderte Prdizkbpean Learning Grid Infra-
structure(ELeGl), das auf der Idee basiert, mittels SOA und GRID standig hochpersonali-
siertes Wissen bereitzustellen, partnerschaftliche Unterstiitzung anzubieten und von jedem
Ort aus lernen zu kdnnen. Das Ziel ist ein effektiveres Lernen als bisher, wofir die entwi-
ckelten Softwarearchitekturen standig mit neuen Testumgebungen gegen getestet werden
sollen [ELEOB].

Einen etwas weniger allgemeinen Protokollansatz verfolgtoEdu. Auf Grundlage
einer ,Educational Ontology" erfolgt der Zugriff auf Lernobjekte tber ein ,Semantic Edu-
cational Service Grid“[[Gua4].

(Noch) weit entfernt von technisch spezifizierten Protokollen sind die folgenden Ansét-
ze. Sie besitzen gegenwartig eher sammelnden und beschreibenden Charakter, jedoch mit
hoher Affinitdt zu Prozessen und Kommunikation tber Nachrichten.

e PAS 1032Die Spezifikationen PAS 1032-1 und PAS 103Z2iflicly Available Spe-
cification) [DINO4] des DIN e.V. identifizieren und beschreiben Prozesse der Pla-
nung, Entwicklung, Durchfiihrung und Evaluation von Bildungsprozessen und Bil-
dungsangeboten anhand sieben Prozesskategorien und 38 Teilprozessen. Das Ziel ist
das Erreichen gleicher Qualitatsstandards von E-Learning-Produkten.

e ELF Einen anderen viel versprechenden Ansatz verfolgEeli®arning-Framework
Initiative (ELF) des britischedoint Information Services Committé€dSC) und des
australischerDepartment of Education, Science and Train{@EST), die jedoch
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mehr die Vorteile einer technischen Entzerrung monolithischer LMS sehen als ein-
facheres ubiquitares Lernen. Vorteile sind hohere Flexibilitat in Institutionen sowie
eine einfachere Einflhrung padagogischer Innovationen, geringere Investitionen und
aufteilbare Betriebskosten JET'EO5]. Dadurch geféhrdet beispielsweise der Wegfall
der Finanzierung eines Teildienstes nicht das gesamte System.

Daneben existieren mit SeLeNe [KP(4], Edutella[NWQ 02] und den Sparten ,Busi-
ness Models, Processes and Markets" und ,Personalized Adaptive Learning” im Rahmen
von PROLEARN [PROO5], sowie den IMS Spezifikationen ,General Web Services", ,Re-
source List Interoperability”, ,Digital Repositories”, ,Enterprise Services" und ,.Simple Se-
quencing” [IMSU5a] weiter Spezifikationsansétze, auf die hier nicht weiter eingegangen
wird. Allen gemeinsam ist das Bestreben, tiber Netzwerke individualisierte Lernarrange-
ments bereitzustellen und die Effizienz der Prozesse beim Lernen und in der Verwaltung zu
steigern sowie Interoperabilitét zu gewéhrleisten.

Die traditionelle Rolle von LMS besteht darin, den beteiligen Personen Uber eine ein-
heitliche Plattformen ihre Verwaltungsaufgaben rund um deren Lehr- oder Lernprozesse zu
ermdglichen. Um nicht nur SED anzubieten, sondern LOs zu erstellt oder mittels LOs neue
oder spezifische Kurse manuell oder automatisch zu generiert, existieren Lern-Content-
Management-Systeme (LCMS). Folgt man den neuen SOA-basierten und Grid-basierten
Anséatzen, werden LCMS ihre monolithische Funktionsweise verlieren zugunsten leicht-
gewichtiger, autonomer, aber Uber Domanengrenzen hinweg haufiger kommunizierender
Softwareagenten. Dies lasst somit positiven Einfluss auf Nachhaltigkeitshemmnisse (vgl.
AbschnittNachhaltigkeitshemmni$ss.[64) erwarten.

Metadaten

Metadaten sind Daten, die andere Daten beschreiben oder diese in ihrem Kontext einordnen.
Bei E-Learning dienen Metadaten der Beschreibung von Wissenseinheiten, Lernobjekten,
Kursen oder ganzen Lehrgdngen, sowie deren Zusammenhangen — also der Beschreibung
von Lernpfaden und Content. Komplexe Sprachen zur didaktisch aufwandigen Abbildung
von Kursen basieren darauf, aber auch eindimensionale Datenbanken, die darin angebote-
nen Lehrstoff Giber Metadaten katalogisieren und verschlagworten:

e DC DerDublin CoreMetadatensatz besteht aus 15 BasisfeldEtal, Verfasser/Ur-
heber Thema/Stichwdrtetnhaltliche Zusammenfassungerleger/HerausgebeBe-
teiligte Personen/KoérperschaftegDatum RessourcenarfFormat eindeutiger ldenti-
fikator, Quelle SpracheBeziehung zu anderen Ressourcé&nmliche/zeitliche Mal3-
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angabensowie dem Feldechtliche BedingungerEntstanden sind daraus einige of-
fiziell verabschiedete Standards wie der ISO Standard 15836-2003]1SO03], NISO
Standard Z239.85-2001°[Nai01] oder das IETF RFC 2413 TWKIW98]. Die Beschrei-
bung von Lernressourcen nach DC hat den Vorteil, dass dieser Beschreibungsstandard
auch invielen anderen Bereichen und Sprachen sehr verbreitet ist, was die Kompatibi-
litat mit anderen Systemen, zum Beispiel elektronischen Bibliothekssystemen, haufig
enorm erleichtert.

e LOM Das IEEE LTSC entwickelte einen Satz von Metadatenspezifikationen zur Be-
schreibung von LOs, der im Jahr 2002 zum IEEE-Standard (IEEE 1484.12.1) erho-
ben wurde. Der Standard ist aufgebaut aus DC-Elementen und basiert auf Empfeh-
lungen aus dem ARIADNE-Projekt und IMS GLC. Didsearning Object Metadata
(LOM) bestehen aus 76 Feldern, die hierarchisch in neun Kategorien eingeordnet sind
[[EEOZ]. Abbildung[ZP fuhrt diese Kategorien auf und beschreibt, welche Inhalte in
den jeweiligen Kategorien Verwendung finden.

Felder, die das LO als Einheit
1. General beschreiben

Definiert, wie das LO
klassifiziert ist

9. Classification

Felder, die die Entwicklung und den aktueller Stand des
2. Life Cycle LO beschreiben sowie wodurch es beeinflusst wurde

Bemerkungen und
Kommentare, sowie von
wem sie stammen

8. Annotation Datenfelder tber die

3. Meta-Metadata Metadatenbeschreibung

IEEE LTSC
LOM 1484.12.

Beschreibt, wie das LO im
Kontext anderer LOs

einzuordnen ist Technische Anforderungen und

7. Relation 4. Technical technische Charakteristika an das LO

Beschreibung der Urheber- und

Pad. isch-didaktisch
Nutzungsrechte des LO 6. Rights adagogisch-didaktische

Eigenschaften des LO

5. Educational

Abbildung 2.9: Kategorien der IEEE Learning Object Metadata

Zur Sicherstellung von Auffindbarkeit, Wiederverwendbarkeit und Interoperabilitat
ist LOM derzeit der wichtigste E-Learning-Standard weltweit. Ohne LOM zu unter-
stitzen ist ein LCMS kaum marktféhig, geschweige denn nachhaltig verwendbar.

Da der LOM-Standard eine hohe Allgemeingultigkeit beschreibt, existieren diver-
se Gruppierungen, die auf LOM-Basis spezielle Einsatzszenarien naher definieren.
Gleichzeitig ist zu erkennen, dass aus Interoperabilitdtsgriinden nach und nach die
Anwender dazu Ubergehen, ihre eigenen Metadatenformate dem Standard anzupas-
sen. Zwei Beispiele seien hier genannt:

Die kanadische Initiativ€anCorepubliziert optimale Verfahren und Richtlinien zur
Verwendung von LOM fir spezielle Interessensgemeinschaften durch weitere Spezi-
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fizierung der Felder und Bildung von sinnvollen UntermendgenNor05].

Nachdem die sich das IMS GLC mafigeblich an der LOM-Spezifikation beteiligte,
passt es nun die eigehearning Resource Meta-data SpecificateonLOM an, stellt
aber einen speziellen ,Best Practice Guide“ zu LOM bereit [IMS05b].

¢ RDF DasResource Description FramewofRDF) ist ein W3C-Standard, der Zusam-
menhange mittels Subjekt-Pradikat-Objekt (Daten-)Satzen beschreibt, wobei jeweils
fur thematische Interessensvereinigungen spezielle Vokabulare und Wortzusammen-
hange (Ontologien) existieren. Dadurch kdnnen Softwareagenten Zusammenhange,
beispielsweise zwischen LOs, herstellen und neue Wissensrdume automatisch eroff-
nen. Das Format sei hier aufgrund seiner zunehmenden Bedeutung bei E-Learning
genannt.

Durch weitlaufig bekannte Vokabulare zur Beschreibung der Metadatenfelder werden
Metadaten erst sinnvoll. Nur so kénnen einheitliche Recherchen durchgefuhrt werden und
sowohl effektive als auch effizientere Metadatisierungen vorgenommen werden. Prinzipiell
ist die inhaltliche Metadatisierung jedoch wenig effizient [Duiv05] und so lange nur ein
Hilfsmittel, bis Software in der Lage sein wird, unmittelbar aus den Inhalten die bengtigten
Informationen zu gewinnen. Im Vergleich zu LOM beschreibt DC — aul3er einem Feld fur
eine inhaltliche Zusammenfassung — nur Informationen, die nicht in inhaltlicher Konkurrenz
stehen. Das ist ein Grund fiir deren Erfolg von DC.

Ein Standard, der die Beschrankungen der statischen Beschreibung von DC und LOM
aufhebt, ist das Sharable Content Object Reference Md&SEORM) [ADILO5]. Die
SCORM-Spezifikation der ADL-Initiative ist noch speziell auf den E-Learning-Bereich zu-
geschnitten und wird immer haufiger in Lernplattformen implementiert. Sie vereint ver-
schiedene Spezifikationen und Standards mit dem Ziel, eine homogene technische Basis
fur E-Learning-Anwendungen zu schaffen. Neben der Mdéglichkeit, Lerninhalte mit tbli-
chen Metadaten zu beschreiben, spezifiziert SCORM ein Paketformat, in dem E-Learning-
Materialien abgelegt werden. Dieses Kursformat wurde aus einer Spezifikation des IMS
GLC ubernommen. Weiterhin definiert SCORM eine Programmierschnittstelle, die es ei-
nem Inhaltsproduzenten ermdglicht, wahrend einer Kursdurchfiihrung mit der Lernplatt-
form zu kommunizieren. Somit lassen sich Inhalte realisieren, die nicht nur mit dem Ler-
nenden interagieren, sondern auch mit der Lernplattform. Hierdurch lassen sich etwa Tester-
gebnisse oder Lernfortschritte auf der Lernplattform ablegen und bei der Wiedergabe eines
Kurses berlicksichtigen. Diese Schnittstelle entstammt einer Spezifikation des AICC und ist
vom IEEE LTSC zum Standard erhoben worden [IEE04].

Die SCORM-Spezifikation ist sicherlich ein wichtiger Schritt auf dem Weg zu einem
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einheitlichen Datenformat flir elektronische Lernplattformen. Haufig ist es jedoch notwen-
dig, bestehende Inhalte mit einem eigenen ,corporate design“ auszustatten oder fiir Benut-
zer mit mobilen Endgeraten anzupassen. Solche Anforderungen werden von SCORM nur
unzureichend unterstitzt. Aul3erdem gibt es Félle, in denen die Javascript-basierte Naviga-

Es gibt aber auch Anséatze, die SCORM zur Beschreibung eines Kurses als nicht aus-
reichend empfinden. Einzelne Inhaltsfragmente kdnnen in Curricula (ganz im Sinne von
Mass Customizatiori.]Ere0?, Mui05]) von Lerner zu Lerner inhaltlich, padagogisch-didak-
tisch oder technisch unterschiedlich zusammengestellt werden — sowohl einmalig als auch
wahrend der Kurslaufzeit. Dabei werden Inhaltsstiicke in elementare Einheiten aufgebro-
chen, mit padagogisch didaktischen Metadaten versehen und je nach Lernerpréaferenz (de-
duktiv, induktiv, exemplarisch, handlungsorientiert, problemorientiert, sokratisch-diskursiv
etc.) wahrend der Lernphase wieder rekontextualisiert. Um solche Funktionalitaten inter-
operabel und gleichzeitig effizient anbieten zu kénnen, existieren so genannte Educational
Modelling Languages (EML). Zu nennen sind hierbei:

e CDF Entstanden am Swiss Federal Institute of Technology (EPFL) im Rahmen der
XML-Format zum Kurs-Import in LMS. Der Schwerpunkt liegt auf einem einfachen
aber padagogisch neutralen Format, so dass unterschiedliche Lernformen Unterstit-
zung finden.

e OUNL-EML Das von deiOpen Universiteit Nederlandntwickelte XML-Schema
beschreibt ein umfassendes Datenmodell mit Rollen, Aktivitdten, Ressourcen und
Diensten, wodurch zum Lernen unterschiedliche Instruktionsmodelle (exemplarisch,
problembasiert etc.) und unterschiedliche Ausgabeplattformen unterstitzt werden
[OUNOS).

e IMS LD Auf Grundlage von OUNL-EML und angepasst an die weiteren Spezifika-
tionen des IMS Global Learning Consortium (IMS Content Packaging etc.) entstand
dasIMS Learning Desigr{LD). Drei Komplexitatsklassen (Levels) erleichtern hier
den Einstieg zu NutzungJKT05].

e LMML Die Learning Material Markup Languagist ein XML-Framework der Uni-
versitat Passau zur semantischen Beschreibung von Lerninhalten durch Fragmentie-
rung des Lehrinhalts in Module beliebiger Granularifat [Sii305].

e L3-EML Entstanden aus dem Bundesleitprojekebenslanges Lerner(L?)
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[Med99] zur Unterstutzung individueller Lernpfade.

e PALO Einem kognitiven Ansatz folgend, werden Kurse in Module aufgeschlisselt,
die die Aktivitaten der Tutoren und Lerner abbilden und die Bereitstellung des Con-
tents steuern. Die Ablage erfolgt in XML-Dateien, die mittels eines speziellen Com-
pilers webtauglich umgewandelt werdén [RAMO4].

e Targeteam Das ProjekiTargeted Reuse and Generation of Teaching Matedis
TU Minchen beschreibt mittels eines XML-Dialekts wiederverwendbare Kurse. Es
erfolgt eine Abstrahierung der Inhaltstiicke und eine Transformation in neue Einsatz-
szenarien[TeeD5].

e TML Die Tutorial Markup Languagdreschreibt automatisierte Tests zur Lernfort-
schrittskontrolle [Nef0O5].

Die genannten EMLs zeigen zum Teil ausgefeilte theoretische Grundlagen zur padago-
gisch-didaktischen Aufbereitung von Content, konnten sich jedoch — nicht zuletzt wegen
des hohen Aufwands der Abstrahierung des Lehrinhalts (Dekontextualisierung) — bisher
nicht in der Breite behaupten. Wie bei den gesamten Standardisierungsbemiihungen bilden
Forschungen auf diesem Gebiet eine unverzichtbare Komponente nachhaltigen E-Learnings
der Zukunft.

Viele Spezifikationen sind sehr umfangreich und Uberladen mit vielerlei Details, die
bei einer moglichen Implementierung nicht eingesetzt werden kénnen, da andere Faktoren
dagegen sprechen. Eine Applikation fir HTML-Umfragen beispielsweise itME&Ques-
tion & Test Interoperability SpecificatidiiMS03] zu implementieren ist durchaus sinnvoll,
da die Austauschbarkeit der Fragebdgen unterstitzt ist. Allerdings bedeutet die Erlernung
eines komplizierten Standards sowie die kompliziertere Implementation mehr Aufwand,
der bei begrenzten Ressourcen besser zur Sicherheit der Nachhaltigkeit durch Prozessopti-
mierungen der Fortfiihrungsphase eingesetzt werden sollte. Die Verwendung von Standards
unterliegen also immer Kosten-/Nutzenbetrachtungen.

2.3.4 Technik aus Nutzersicht

Die in [Spezifikationen und Standard&[Z8 genannten Standardisierungsbestrebungen sind
aus Nutzersicht unverzichtbar, garantieren sie doch barrierefreie Nutzungen. Bei aller Fas-
zination fur neue Techniken, darf nicht Ubersehen werden, dass sowohl aus Anbietersicht,

als auch aus Lernersicht Technik ausschlief3lich als Mittel zum Zweck akzeptabel ist und
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keinesfalls Selbstzweck sein darf. Falls eine Licke klafft zwischen technischer Ausstat-
tung und technischen Anforderungen, geht Nutzungspotenzial und somit Diffusionspoten-
zial verloren [BP0O4]. Ebenso sind die Vorkenntnisse im Umgang mit Technik sowohl beim
Lerner als auch beim Autor zu beachten. Auch ist die Schwelle zur Bereitschaft, Investitio-
nen zur Modernisierung vorzunehmen, sehr niedrig anzusetzenl[SEQ3] spricht dabei von
einer ,problemgerechten Funktionalitat” und stellt die Notwendigkeit hoher Stabilitat der
Technik sowie Bedienerfreundlichkeit und Usability, sowohl bei Lernplattformen, als auch
bei der Erstellung von speziellen Lernobjekten heraus.

2.4 Organisatorische Integration

Der Bereich der Organisationsentwicklung kann als zentraler Treiber der Innovation
E-Learning an Hochschulen angesehen werden. Nach [SE05] ist Nachhaltigkeit erst dann
gegeben, wenn ,Organisationsstrukturen und Verantwortlichkeiten zur Implementierung
von eLearning [...] in der Hochschule fest etabliert sind, es also ,organisatorische Veréan-
derungen gibt, die nur mit hoherem Aufwand riickgangig gemacht werden* kénnen. Oder

».Nachhaltigkeit kann als ein Gradmesser des Erfolgs der Implementation von
Innovation angesehen werden*.

Die Frage der Nachhaltigkeit wurde beispielsweise in den Rahmenbedingungen der
BMBF-Foérderprogramme_IBMBD5] bereits frih thematisiert, droht doch die Gefahr, dass
viele Projekte nach dem Auslaufen der Forderung beendet werden mussen. Es existieren
vereinzelt Medienentwicklungsplane und auf dem Papier auch Gesamtkonzepte fur den Ein-
satz digitaler Medien, allerdings ist eine Diskrepanz zwischen Konzeption und Umsetzung
deutlich erkennbar. Von einer vollsténdigen nachhaltigen Integration kann nicht gesprochen
werden.

Fur [KBEWO4] sind Integrationsbemihungen erforderlich, ,wenn mehr als nur eine
Handvoll Lehrende und Lernende E-Learning-Elemente (im weitesten Sinne)" verwenden
sollen. Diese Skalierbarkeit sei nur durch ,eine effektive und effiziente Integration in die
Aufbau- und Ablauforganisation [...] zu erreichen®.

2.4.1 Organisationsstrukturen

Die Betrachtung der Wertschopfungskette mediengestitzter Lehre zeigt eine Vielzahl von
Teilnehmern. Eingebunden sind Institute und diverse Zentren fir IT, Didaktik, Weiterbil-
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dung, Technologietransfer und Bibliotheken. Dabei siehi [Ker01] hochschulspezifisch ver-
schiedene strategische Mdglichkeiten fur konkrete Integrationsansatze:

Schaffung einer neuen Einrichtung Diese neue zentrale Einheit dient der konkreten pro-
duktorientierten Unterstiitzung von Initiatoren durch Konzeption, Produktion und Be-
trieb der Inhalte.

Koordination zentraler Einrichtungen Ohne neue Produktionsplatze zu schaffen sollen
bestehende Einrichtungen koordiniert werden, um die Zusammenarbeit zu optimie-
ren. Der Antrieb fir Veranderungen in den zu koordinierenden Einheiten muss (durch
externen Druck oder durch eigene Einsicht) bereits vorhanden sein.

Konsolidierung zu einem zentralen MedienserviceHistorisch gewachsene Einheiten
sollten zusammengelegt werden, da durch IKT Aufgabenbereiche zusammenwach-
sen.

Outsourcing Da das Kerngeschéft die Lehre ist, stellt sich die Frage, inwieweit IKT-
Dienstleistungen Uberhaupt in zentralen Einrichtungen vorzuhalten sind und ob sie
nicht glnstiger und qualitativ besser von externen Anbietern nach Bedarf bezogen
werden.

Hochschuliibergreifende KompetenzzentrenAhnlich zentralisierter Rechenzentren sol-
len Medienzentren entstehen, bei denen Bildungseinrichtungen Content-Erstellung
und Dienstleistungen outsourcen kénnen.

Koordinierte Dezentralisierung Nach dem Prinzip ,teile und herrsche” kénnen in einer
Matrixorganisation einzelne Projekte mit speziellen Kompetenzen, die in Lehrstihlen
oder Instituten angesiedelt sind, versorgt werden. Abbildung 2.10 zeigt beispielhaft
eine Matrixorganisation.

2.4.2 Methoden der Integration

Aus dem japanischen Kulturkreis stammt der Begriff ,Kaizen', der seit einigen Jahrzehnten
weltweit in Unternehmen fiir positive Verdnderung im Sinne einer kontinuierlichen Verbes-
serung von Prozessen und Produkten und hirarchielibergreifendem Vorschlagswesen steht
[CBO4]. Ein konkreter Transfer auf 6ffentliche Bildungseinrichtungen ist noch nicht erfolgt,
jedoch sind deutliche Parallelen bei nachfolgend beschriebenen Integrationsuntersuchungen
festzustellen.
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Abbildung 2.10: Dezentralisierte Matrixstruktur

Der organisatorischen Verankerung von E-Learning in Hochschulen und Unternehmen
steht nach[[Hop05] eine Polarisierung der Strategien unterschiedlicher Organisationsebenen
im Wege. Wéhrend fir eine Verankerung auf Lehrebene die Néhe zu inhaltlichen und somit
padagogisch-didaktischen Fragegestellungen, also die Nahe zu allen unmittelbar Betroffe-
nen spricht, sind auf fakultatsiibergreifender und hochschulweiter Ebene Skaleneffekte und
Konsistenzen zu erreichen, die vor allem aus Profilierungs-, Wirtschaftlichkeits- und Quali-
tatsgesichtspunkten eine hohe Prioritat besitzen. Einer reinen Strategieformulierung durch
die Hochschulleitung fehlen jedoch wichtige praktische Gesichtspunkte und es besteht die
Gefahr einer grofReren Komplexitéat, Beschneidung von Rechten und mangelnder Motivation
auf Umsetzungsebene, wahrend bei einer bloRen Uberlassung an die ausfiihrenden Organe
Wildwuchs, Redundanz und sehr geringe Skaleneffekte zu erwarten sind.

Diese unterschiedlichen Pole in Einklang zu bringen, ist das erklarte Ziel aus organisa-
torisch-integrativer Sicht, woflif THop05] und[SE04] ein Gegenstromverfahren zur Lésung
vorgeschlagen. Die Hochschulleitung erstellt dabei zuerst eine Rahmenvorgabe mit ver-
bindlichen Eckpunkten (Top-down), aus der vorlaufige Teilplane abgeleitet werden. Diese
Teilplane werden auf Ebene der ausfiihrenden Organe auf Realisierbarkeit gepriift, bei Be-
darf angepasst und erneut in die Rahmenvorgabe eingebracht (Bottom-up). Abbildiing 2.11
zeigt dieses Prinzip.

Dieser sachlogische Vorgang scheint in der Realitét zu funktionieren[SE04, SEQ5], da
er aus der Pragmatik der Hochschule heraus entstanden ist, in der einzelne Akteure mit
einem Antrieb aus Forschungsmitteln vorpreschten und im Nachhinein in eine geregelte
Struktur hochschulweit Gberfihrt werden mussten. Das Funktionieren liegt hier also pri-
mar daran, dass Uberhaupt ein organisatorischer Handlungsversuch unternommen wird, und
kann nicht als optimales Modell verstanden werden. Deutlich driickt sich dies mit dem
Vorschlag fiir die Einfiihrung von Anreizsystemen zur Uberbriickung von Akzeptanz- und
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Abbildung 2.11: Top-down/Bottom-up-Ansatz zur Organisationsintegration

Motivationsbarrieren aus (siehe Tabdllg] 2.1). Erst Bedurfnisse zu schiren (durch entspre-
chende Anreizsysteme), um dann den Bedarf zu decken ist zwar in der freien Wirtschaft
Ublich; ob dies jedoch in den Kernkompetenzbereichen der Hochschule ebenso angestrebt
werden soll, muss zukiinftig geklart werden.
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Schaffung einer konsistenten Gesamtstrategie X
Motivation ausfihrender Organe durch Einbezug ihrer
Ideen
Einbezug der Kompetenz ausfiihrender Organe X| X
Hochschulweite Nutzung der Potenziale von E-Learning
Einsparung durch Vermeidung von Mehrfachentwicklirs
gen
Starkung des gesamthochschulischen Rufs durch strater
gisch bedeutsame Aktivitaten
Ausweitung des Pools an hochschulischen E-Learning-
Projekten
Verfiigung von Koordinationsstellen | X X
Einsparung eigener Mittel X X
Einbezug von E-Learning in Evaluationen X X
Vereinfachung der Strategieerstellung X X
Gesamthochschulische Kooperationsmdglichkeiten X X
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Nutzung gesamthochschulischer Ressourcen und Kompe: & X
tenz
Einbringung eigener Ziele in die E-Learning-Strategie X X
Einbringung eigener E-Learning-Projekte oder System-| X X
komponenten
Abstimmungsmadglichkeiten mit Studierenden X X
Abstimmungsmaglichkeiten auf Veranstaltungen X
Zentrale Vermarktungsaktivitaten X X
Mehrwert fUr Studierende durch hochschulweit integrier- | x X
tes E-Learning-Angebot
Generelle Gelegenheit, E-Learning anzubieten X
Zugriff auf weitere E-Learning-Angebote an der Hoch- X
schule
Informationsveranstaltungen X
Qualifizierungsmafl3nahmen X
Einbeziehung von E-Learning-Aktivitdten in die Beru- X
fungsauswahl
Urheberrechtsregelungen von Inhalten X
Best-Practice-Einbringung X
Tabelle 2.1: Anreize fur Gegenstromverfahren in Anlehnung an
[HopO5]

E-Learning hat zweifelsohne eine Menge mit Softwareentwicklung zu tun, was die Un-
tersuchung einer integrierten Organisations- und Softwareentwicklung nahellegfl [PR04]
analysiert dies und orientiert sich dabei am zyklischen Durchlaufen der Aktivitaten Analyse,
Entwurf, Gestaltung sowie Bewertung, wobei er organisatorische Anliegen mit einbezieht.
Nach einer kooperativen Bewertung der zyklisch erreichten Entwicklungsergebnissen im
organisatorischen Kontext werden neue AnstoR3e fur weitere Entwicklungsschritte erwartet.
Konkret kdnnen nach-[PR04] folgende Erfolgsfaktoren einer Integration bei kooperativen
Lernplattformen ausgemacht werden:

Nutzung fur eigene Zwecke Ausprobieren neuer Entwicklungen in eigenen Lehrveran-
staltungen. Unmittelbare Verschrankung zwischen Herstellung und Nutzung, wie sie
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an Hochschulen moglich ist, fuhrt zur zyklischen Weiterentwicklung. Dabei sind die
ersten Schritt technologiegetrieben; die nachsten Schritte behandeln erst didaktische
Fragestellungen.

Dekontextualisierung Inhaltlich offene Ausrichtung, die nicht auf spezielle Lehrinhalte
beschrankt ist. Von Anfang an konkrete lehrveranstaltungstibergreifende Ausrich-
tung.

Informelle Kooperationsformen Hohe Anzahl informeller Prédsenzgesprache in minimal
kleinen Gruppen.

Verwendung bestehender Ressourcedurch Motivation und Interesse der Beteiligten
lassen sich insbesondere Personalressourcen optimal einsetzen.

Verbreitung nach dem Schneeballprinzip Entwicklungen berticksichtigen rasch ver-
schiedene Kontexte und aus personlichen Kontakten wird eine enge Verschrankung
von Hersteller und Nutzer.

Diverse Kooperationsformen und Kooperationszweckenformelle Kontakte und Ar-
beitstreffen dienen als Mittel zur Verbreitung, Qualifizierung und Qualitatssicherung.

Steigender Aufwand Hohere Verbreitung bedeutet Aufwand fiir Softwareentwicklung,
technische Bereitstellung sowie Beratung.

Massenbetrieb Kein Auskommen ohne privatwirtschaftliche oder institutionelle Unter-
stutzung.

Finanzierung Massenbetrieb Zur Bewerkstelligung eines Massenbetriebs sind zusatzli-
che finanzielle Mittel notwendig.

Der Vorteil bei einer hochschulischen Entwicklung von E-Learning-Lésungen liegt al-
so in der engen Verknipfung von Software-Ersteller und Anwender, was bei konsequenter
Umsetzung nachweislich erfolgreichen Paradigmen der modernen Software-Entwicklung
abbildet [PR0O4]. So werden mittels Agiler Software-Entwicklung wie Extreme Program-
ming (XP) [BecOB] Verfahren angewendet, die die Nutzer iterativ in den Entwicklungspro-
zess einbinden, um beispielsweise frithzeitig Fehlentwicklungen im Entwicklungsprozess
zu vermeiden. Allerdings ist aus Entwicklersicht die Identifikation des ,Kunden® nicht so
eindeutig wie bei externen Projekten. Vielmehr ist hier der Kunde in allen Organisationsstu-
fen zu finden, sodass aus Entwicklersicht regelmaRig mit allen Ebenen ein enger Austausch
angestrebt werden muss.
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Im Detail zeigt keiner der genannten Autoren den Top-down/Bottom-up-Kdnigsweg.
[Brago0] stellt die Frage, wie denn die Projekte auf den unteren Ebenen konkret in die
Organisation der Hochschule eingebunden sind, ob und welche Zugange der Innovatoren
nach ,oben* existieren und nutzbar sind. Die Frage der konkreten Verflechtung sei elemen-
tar, letztendlich wirden Innovationen nicht bei der Hochschulleitung oder Fachbereichen
entstehen und Verankerungen allein aufgrund von Unkenntnissen daher nicht vorhanden
sein. Diese Informationsliicke bedeutet flir situative Anwendungsszenarien, dass instink-
tive Verfahren zum Einsatz kommen werden, die alle Beteiligten bei deren individuellen
Erfahrungs- und Kenntnisstand antrifft. Was daraus entsteht, wird [Imiégration in die¢
OniversitatsstrukiurS.[I356 erlautert. Dabei wird zur Vereinfachung von einem Modell aus-
gegangen, das lediglich eine duale Kunden-Anbieter-Situation voraussetzt und die direkte
Ldsung eines Kundenproblems in Mittelpunkt stellt.

Zusammenfassend ist E-Learning aus organisatorisch-integrativer Sicht nur dann erfolg-
reich, wenn es nicht verordnet wird, sondern wenn alle Beteiligten auf allen Ebenen von ih-
ren jeweiligen Vorteilen und dem Mehrwert fir ihren Zustandigkeitsbereich Gberzeugt sind
bzw. werden. Der Autor folgert daraus, dass die Kunst darin besteht, den jeweiligen Nut-
zem (er)kennen, technologische Losungen anzubieten und kommunikativ zu wirken. Hierzu
hilft ein hochschulweiter Kristallisationspunkt mit entsprechend motivierender und infor-
mierender Funktion. Entsprechenden Deklarationen (z.B. in Lehrverpflichtungsordnungen
an Hochschulen) werden geringere Erfolgschancen eingeraumt.

2.5 Einfluss von Wettbewerben

Es sind derzeit kaum Wettbewerbe bekannt, die herausragende E-Learning-Projekte aus-
zeichnen und noch weniger systematische Untersuchungen dazu. Die Grundlagen dieses
Abschnitts bilden daher bevorzugt Artikel alis TBRTWO04], die analytisch die Auswirkungen
des MEDIDA-PRIX-Wettbewerbs untersuchen.

Hier nicht von Bedeutung sind die in den Gutachterrichtlinien markant vorhanden Nach-
haltigkeitskriterien. Um keine Vermischung mit den in einem Projekt auch ohne Wettbe-
werb enthaltenen Nachhaltigkeitspotenzialen zu erhalten, sollten diese bei normalisierter
Betrachtung sogar abgezogen werden, um eine klare Analyse von wettbewerbsinduzierten,
in Abgrenzung zu wettbewerberrelevanten projektbezogene Nachhaltigkeitsfaktoren zu er-
halten.

Mangels Daten kann hier keine Bewertung der Faktoren oder weitere Einteilungen
vorgenommen werden, beispielsweise aufgrund regionaler oder inhaltlicher Auspragun-
gen (vgl. [PDMW04)). Die zentralen Fragestellungen lauten vielmehr: Welche Eigenschaften
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mussen Wettbewerbe haben, um Nachhaltigkeit zu fordern? Welche Nachhaltigkeitshilfen
gehen von Wettbewerben aus? Hierzu werden jene Teile untersucht, von denen ein positiver
Einfluss auf die zeitliche und raumliche Weiterflihrung von E-Learning-Innovationen aus-
geht, wortber sich dann ein in diesem Zusammenhang sinnvolles und zielgerichtetes Bild
von Wettbewerben ergibt. Welche weiteren Eigenschaften ein Wettbewerb aufweist bleiben
ausgeblendet.

2.5.1 Wirkungsebenen

Die Erwartungen an Wettbewerbe sind vielféltig. Auf Grundlage der Informationen von
[BTW04] und einer Einteilung in Akteuren nach Abbildung]2.3 ergibt sich eine Darstellung
von nachhaltigkeitsrelevante Auswirkungen wie folgt:

Auswirkungen aus e Juroren als ,erweitertes Projektteam” durch qualifiziertes
Entwicklersicht Feedback und Know-how-Zufluss

e Erhalt einer AuRensicht
¢ Niveauvergleich mit anderen Entwicklern
¢ Verifizierung des eingeschlagenen Weges

e Neue Motivation, dadurch Leistungs- und Qualitatsschub
(Bottom-up)

Wirkungen auf Betrei- e Motivationsschub fiir Entscheidungstrager und Fordermittel-
ber und Organisatio- geber (Top-down)
nen

e Unterstitzung in Expansion und Transferphase

e Preisgelder zur Deckung von Betriebs- und Wartungskosten
und/oder Neuentwicklungen

e Unterstlitzung bei Sichtung und Auswahl passender Systeme

e LOsungswege fir technische und organisatorisch-integrative
Probleme

e Maldstab flir gutes E-Learning
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Gesellschaftliche Aus- e Publizierung irreversibeler Verdnderungen (beim Lehren und
wirkungen Lernen)

e Innovationspotenzial fur kulturelle Veranderungen [Seu04,
S.161]

e Austausch tber Fachgrenzen hinweg

e Verbesserung der Lehre durch breiten Anreiz

Tabelle 2.2: Wirkungen von Wettbewerben

2.5.2 Erfolgskriterien

Daraus lassen sich Eigenschaften ableiten, die Wettbewerbe erfiillen missen, sollten sie
denn nachhaltige Wirkung fiir die Wettbewerber besitzen:

- hohe Reputation der Juroren

- hoher Aufwand fur Bewertungsverfahren/Juroren
-> Kklare transparente Bewertungskriterien

-> hohe Dotierung des Preises

- sehr breite interdisziplinare Offentlichkeitsarbeit

- deutlich thematische Fokussierung

2.5.3 Breitenforderung

Gegenwartig sind Nachhaltigkeitskriterien in den Wettbewerbsrichtlinien ausschlaggeben-
de Beurteilungspunkte-[Seu04, S. 160]. Zwar ist man in der Bewertung um einen ,sozia-
len Ausgleich” in Richtung finanziell schwacher ausgestatteter Projekte bemiihi[Dot04,

S. 180], unterliegt jedoch der Versuchung, trotzdem (aufgrund der positiv erflllten Krite-

rien) die mit hohem Nachhaltigkeitspotenzial ausgestattete Projekte zu kiren. Hier geht
Wettbewerbspotenzial verloren, was gerade kleine Projekte zur breiten Nutzenentfaltung
dringend bendtigen wirden. Erfolgreiche Projekte bekannt zu machen kann zu Lerneffek-
ten durch Vergleiche fuhren. Besonders gute oder innovative aber noch nicht nachhaltige
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Projekte bekannt zu machen kann hingegen zu konkretem Nutzen in der Breite durch den
Einsatz der Innovation fihren.

Daher wird auch fur Wettbewerbe pladiert, die mehr den Qualitatscharakter berticksich-
tigen und diesbeziiglich aus der Masse herausragende Losungen pramieren, um so konkret
zu dessen Nachhaltigkeit beizutragen. Sie werden nicht mehr die Exklusivitat einzelner her-
ausragender Preisvergaben besitzen, sondern eher an einen Pool von pramierten Losungen
erinnern. [Dof04] sieht sogar die Gefahr, dass nur ein grof3er Preis auf Dauer viele Personen
frustriert, die jedoch fir weitere Entwicklungen dringend benétigt wirden und schlagt daher
Evaluationsergebnisse oder regionale Notwendigkeiten bei der Vergabe von Projektbudgets
Vor.

Anders formuliert bedeutet es nichts anders, als dass grof3e Wettbewerbe mit hohen Do-
tierungen, aber nur wenigen Gewinnern, die grof3e Masse der Teilnehmer starker beriick-
sichtigt sollte. Nach Teilnehmern tber ein Webformular in einer Datenbank zu recherchie-
ren, wie dies beim MEDIDA-PRIX moglich ist, ist ein erster Schritt, aber bei Weitem nicht
ausreichend. Anderungsvorschlage in Richtung weiterer Spartenpreise, beispielsweise fiir
einzelne Kategorien wie Innovationshohe, Nachhaltigkeit des Projekts, Benutzungseleganz
und Design oder didaktische Losung erleichtern den Transfer der Teilldsungen auf andere,
da eine Auswahl leichter und wissenschaftlich fundierter ausfallt. SchlieZlich kann selten
ein ganze Projekt tbernommen werden.

2.5.4 Entscheidungsfindung an Hochschulen

Leitungsverantwortliche an Hochschulen sind zumeist wenig experimentierfreudig und ver-
meiden Versuche am ,Organismus Hochschule'. Nach wissenschaftlichen Vorgehensmo-
dellen werden bevorzugt verifizierbare Ergebnisse bei Organisations- und Managemen-
tentscheidungen bertcksichtigt, um das Risiko einer falschen Entscheidung zu vermeiden.
Gleichzeitig besteht ein Verdnderungsdruck, um nicht den Anschluss an Restrukturierungs-
mafinahmen, von denen man oft nicht weil3, ob sie notwendige sind, zu verlierdiK{vgl.
S.[24) und im Wettbewerb unter den Hochschulen zuriick zu fallen. Offent-
liche Rankings helfen bei speziell technologisch-organisatorischen Fragestellungen wenig,
und ihre Aussagekraft wird haufig bezweifelt [BREGE]. Anders ist es bei Wettbewerben

mit weit reichendem Renommee, deren Sieger von anerkannten Fachjuroren bestimmt wer-
den und nachvollziehbare Ergebnisse liefern [BTWO04]. Erfolgreiche Projekte mit hoch-
schulweiter Auswirkung dienen hier als wichtige Referenzen bei eigenen Argumentationen
und sind in der Lage, notwendige Strukturwandlungen sichtbar und gangbar zu machen
[Bra04, S. 189].
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2.5.5 Benchmarking

Benchmarking-Veranstaltungen sind Wettbewerbe, die konsequent den Nutzenaspekt be-
trachten und daflr konkrete Kennzahlen untereinander vergleichen. Zwar werden am Ende
ebenso Gewinner gekdrt, die Ermittlung erfolgt jedoch anhand einer exakten Analyse zu-
meist mittels eines konkreten Fragebogens zur Selbstauskunft sowie personlicher Audits
der Juroren. Benchmarking-Programme bieten eine kosteneffektive Chance fiir die jeweils
teilnehmenden Hochschulen, ihre Schltisseltatigkeiten detailliert mit anderen Hochschulen
zu vergleichen um so Schwachstellen zu entdecken und konkrete Zielvorgaben zu erhal-
wobei nur geringer Fokus auf IT-gestitzter Lehre liegt, weshaib Bac05, S. 35 ff] mit einer
speziellen Benchmark-Tabelle eine E-Learning-Adaption vornimmt.

Wettbewerbe wirken also elementar und sehr konkret und sollten daher nicht nur als
~-Examples of good Practice” von Produkten verstanden werden, sondern ebenso als Bench-
mark von organisatorischen Entwicklungsprozessen in Bildungseinrichtungen. Gemal dem
Marketing-Motto ,, Tue Gutes und rede dartiber” ist so fur Publizitat Gber die jeweiligen
Fachgruppen hinaus gesorgi [BP04, S. 169].

2.6 Rechtliche Rahmenbedingungen

Einer der urspriinglichsten Treiber von modernem E-Learning ist die einfache, schnelle und
sehr kostengunstige Verbreitung von Lerninhalten Gber das World Wide Web (WWW). Mit
dem Ziel einer lebenslangen Lernkultur sollen méglichst viele Personen und, allen voran,
Studenten die Moglichkeit erhalten, effizient und zu geringsten Kosten an beliebigen Orten
Inhalte abzurufen und damit zu lernen. Den Dozenten soll es ermdglichen, fremde Inhalte
fur eigene Lehrprojekte weiter zu verwenden. Da E-Learning-Software de jure auf urheber-
rechtlich geschitztem Material basiert, ist dieser offensichtliche Nutzen durch rechtliche
Rahmenbedingungen a priori eingeengt. Die folgenden Abschnitte diskutieren die Proble-
matik und zeigen Losungen zur Steigerung der Nachhaltigkeit auf.

2.6.1 Urheberrechtsgesetz

Nach aktueller deutscher Rechtssprechung stehen der nachhaltigen Nutzung von Lernob-
jekten schwerwiegende urheberrechtliche Beschrédnkungen gegeniber, die den dauerhaf-
ten Einsatz behindern und teilweise sogar blockieren. Prinzipiell wird unterschieden, in
welchem Mafe der offentliche Abruf von Inhalten mdglich ist. Ein zugangsbeschréankter
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Server mit eingeschrankten Berechtigungsstufen kann dabei mehr Inhalt, bestehend aus
Material, das urheberrechtlich geschitzt ist, bereitstellen, als frei erreichbare Webseiten.
Den aktuellen rechtlichen Rahmen hierzu liefert die Urheberrechtsnovelle aus dem Jahr
2003 als Umsetzung einer EG-Harmonisierungsrichtlinie, die den Einsatz von urheberrecht-
lich geschitzten Material in Lehre und Forschung regelt. Das Urheberrechtsgesetz (UrhG)
[URHO3] wiegt dabei Bildungs- und Forschungsinteressen der Allgemeinheit mit den kom-
merziellen Rechten der Urheber ab und gibt ihnen als Ausgleich Anspriiche Uber eine Ver-
wertungsgesellschaft, wie beispielsweise der Verwertungsgesellschaft WORT mit Sitz in
Munchen.

Die partielle Lockerung des Urheberrechts regelt 8§ 51-53 UrhG [Hor05]. Neu und von
besonderem Interesse ist nach dem aktuellen § 52a UrhG (Offentliche Zugéanglichmachung
fur Unterricht und Forschung), dass in Lernplattformen mit zugangsgeschiitzten Kursrau-
men zu einer bestimmten Lehrveranstaltung Teile von veréffentlichten Werken, Werke ge-
ringeren Umfangs, Monografien oder einzelne Artikel zum Abruf bereitgestellt werden kén-
nen. Aber schon bei Bereitstellungen auf Fakultatsebene oder gar hochschullbergreifenden
Lehrgruppen wird die Gesetzeslage unsicher. Computerprogramme und Bildungssoftwa-
re sind ausdrucklich von der Erlaubnis ausgenommen, was sich als gro3e Hemmschwelle
fur E-Learning-Angebote darstellt. AuRerdem darf die Bereitstellung zu Lehr- und For-
schungszwecken keinem kommerziellen Zweck dienen, was zu einem deutlich geringeren
potenziellen Inhaltsangebot bei kommerziellen Geschaftsmodellen und Einschrankungen
durch kostendeckend eingesetzte Studiengebihren fthrfJHor05].

Auf rechtliche Rahmenbedingungen zur Erleichterung oder gar Treiber fir eine wei-
te Verbreitung und einfachen Vielfachnutzung von Lehrinhalten zu setzen, erscheint nicht
sinnvoll. Im Gegenteil; aktuelle Memoranden zur Diskussion einer weiteren Reformierung
des Urheberrechts sehen einen starken Einfluss wirtschaftlicher Verwertungsinteressen von
Verlagen und Betreibergesellschaften, die zwar auf der einen Seite Autoren vertreten, auf
der anderen Seite aber finanzielle Eigeninteressen vertreten, die dem Interesse des Autors
als Lehrendem und Wissenschaftlern haufig entgegenstehenl[HK05]. Zum gleichen Schluss
kommt auch [Hor05], indem Hochschulen, die ihre Ressourcen fir Forschung und Lehre
Uber mehrere Hochschulen hinweg mobilisieren wollen, unter Umstanden eingebundenes
Fremdmaterial mit erheblichen Kosten lizenzieren mussen.

2.6.2 Lizenzen

Als Losung der Unsicherheit und Problematik kann nur deren Vermeidung angesehen wer-
den, also die Priorisierung von Material und Programmen, das den gesetzlichen Beschran-
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kungen des Urheberrechtsgesetzes nicht unterworfen, sondern durch Lizenzen entsprechend
legalisiert ist. Eine Lizenz beispielsweise, bei der der Urheber dem Nutzer das Recht an der
uneingeschrankten Nutzung fir austauschbare Lehrinhalte gibt bei gleichzeitiger Entpflich-
tung auf Namensnennung, kann die Nachhaltigkeit entwickelter E-Learning-Materialien
bestmdglich steigern. Ein Dozent héatte beim Einbau entsprechend freigegebener Materiali-
en in eigene Angebote keine Rechtsfolgen zu erwarten und durch die Dekontextualisierung
beziglich einer akademischen Namensnennung schwindet das Einbauhemmnis persoénli-
cher Reputation. Eine derartige Lizenz kann als Vorschlag verstanden werden, um Nach-
haltigkeit fur E-Learning-Inhalte, beispielsweise durch den Einsatz von Tauschbdrsen fir
Lernobjekte wie siellSim03] beschreibt, zu unterstitzen.

Doch der komplette Rechteverzicht ist selten erwiinscht, woflr weniger restriktive Li-
zenzen entstanden. Mittlerweilen gibt es eine Vielzahl an Lizenzen, die hier nicht alle be-
schrieben werden kdnnen. Alleine im Softwarebereich beschreibt die Open Source Initiative
(OS)) [OSI05] beispielsweise Uber 60 verschiedene Lizenzen. Haufig eingesetzt ist die von
Richard Stallman entwickelte General Public License (GPL) und viele ahnliche andere Li-
zenzef], ohne deren Copyleft-Regelungen Linux und viele weitere Open-Source-Projekte
heute nicht den hohen funktionalen, qualitativen und emotionalen Stellenwert hatten. Diese
Lizenzen tragen also wesentlich zur Nachhaltigkeit von Softwarelésungen und der darauf
basierenden SED bei.

2.6.3 Creative Commons

Die relativ junge Softwarebranche entwickelte mit diesen Lizenzen ihre eigenen Regeln.
Auch im publizistische Sektor gibt es vielféaltige Griinde, warum die vorhandenen Urheber-
rechte des Autors — und somit Beschrankungen fiir Andere — in den gesetzlichen Bestim-
mung nicht sinnvoll und vom Autor oft auch nicht gewiinscht sind. Im Bereich E-Learning
wird dies an einigen herausragenden Projekten wie Connexions TCNXO05], MIT OpenCour-
seWare [MIT0O5a] oder ADUni.org TADUND5] deutlich. E-Learning-Inhalte werden dort im
Web als kleine Wissenseinheiten oder ganze Kurse kostenlos und zur ausdricklichen Wei-
terverbreitung angeboten, teilweise sogar mit Modifizierungsrechten.

Als Katalysator dieser Loésungen werden spezielle Lizenzen bendétigt. Eine Lizenz, die
sich im publizistischen Bereich — Audio, Bilder, Video, Text, Lernmodule, etc. — wachsen-
der Beliebtheit erfreut, ist die Creative Commons (CC) Open License [CC005]. Die CC-

SHervorzuheben ist beispielsweise die ,Bremer Lizenz fiir freie Softwarebibliotheken™]Kre04], eine Open-
Source-Lizenz, die speziell an deutsches Recht angepasst ist und so bestehende Inkompatibilitaten von Lizenzen
auslandischer Herkunft ausgleicht.
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Lizenz erlaubt unter der Voraussetzung, dass der Rechtsifrgdreannt wird, fremdes ur-
heberrechtlich geschitztes Material zu vervielfaltigen und zu verbreiten. Als Optionen kann
zusatzlich eine kommerzielle Verwertung erlaubt werden sowie ob oder in welchem Um-
fang Inhalt@ verandert werden diirfen. Abbildupg 2.12 zeigt die mdglichen Kombinationen

®+:0+0 ®+®
®:0+0 ®+Q
®+©

. Namensnennung @ Keine Bearbeitung
@ Keine kommerzielle Nutzung Weitergabe unter gleichen
Bedingungen

Abbildung 2.12: Creative Commons Lizenzabdeckung

Erste Suchmaschinen unterstiitzen die ausschlie3liche Suche in CC-Inhalten. Mittels
Yahoo! Creative Commons Search BETA[YCCO05] kann speziell nach Inhalten gesucht
werden, die eine kommerzielle Nutzung erlauben oder weiterverarbeitet werden dirfen.
Mochte ein Dozent von E-Learning profitieren, sucht er dort nach entsprechenden Inhal-
ten und baut sich seinen eigenen Kurs damit zusammen. Gerade bei E-Learning, bei dem
die Erstellung einzelner Module haufig hohen Aufwand verursacht, kann der Dozent einer-
seits seinen Aufwand verringern und auf fertige Module seiner Kollegen zuriick greifen.
Andererseits kann er die gewonnen Ressourcen fur eigene Module verwenden, die er an-
schlieBend nachhaltig zur Verfigung stellen kann. Wird die bei CC diskutierte ,License
Option that would encourage educational Uses of a Wark™ [CTC005] jenseits der kommer-
Ziellen Bedingungen realisiert, ist sogar von einer weiteren Verbesserung auszugehen. Eine
solche Lizenz soll klarstellen, dass alle angebotenen Lernmodule einen akzeptablen Rah-
men erhalten und die Inhalte von anderen Institutionen genutzt werden kénnen und sollten
[KWO5, S. 226f].

"Rechtsinhaber ist bei neuen Inhalten der Autor oder jemand, der die Nutzungsrechte kostenlos oder kos-
tenpflichtig erhalten hat.

8Nach § 2 Il verwendet das deutsche Urheberrechtsgesetz hierfiir den Begriff ,Werk*, falls der Autor noch
Rechtsinhaber ist.
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2.6.4 Rolle der Verlage

Neben urheberrechtlichen Fragestellungen fir neue Paradigmen beim Umgang mit Content
spielen das allgemeine Gerechtigkeitsempfinden, wirtschaftliche Interessen sowie Interes-
sensabwagungen zwischen Autor, Verlag und Bibliothek ein Rolle (vgl. Abbilfung 2.13).
Der Autor ist in der Regel gleichzeitig Rezipient und Produzent. Als Beschaftigter des 6f-
fentlichen Dienstes wird er Uber Steuergelder finanziert. Seine Publikationen stellt er Kol-
legen zur Begutachtung zur Verfligung, die ebenso finanziert sind. Die Publikation erfolgt
durch einen Verlag, dem er kostenlos seine Rechte abtritt, teilweise sogar so genannte Pu-
blication Charges zahlt oder die Publikation indirekt finanziert tber Konferenzbeitrage. Der
Verlag produziert ein gedrucktes Werk und verkauft es tGiber Bibliotheken wieder dem Autor.

O Rezipient
@ Produzent
Begutachter
Reputation @) Autor | Steverfinanziert

Organisation
Druckerstellung

Umsatz € Ve rla
g Bereitstellung

Steuerfinanziert
IJ:LI

Bibliothek

Abbildung 2.13: Spannungsfeld auf monetarer Ebene zwischen Autor, Verlag und Biblio-
thek

Zu erkennen ist dabei, dass nicht zuletzt durch die durchgangig digitale Publizitats-
kette, wie sie bei E-Learning a priori auftritt und im klassischen Print-Bereich zukiinftig
von der Fachwelt erwartet wird, die Rolle der Verlage neu tberdacht werden muss. Erste
Ansétze wiunschen zeitlich begrenzte Rechteubertragungen auf die Verlage, beispielswei-
se auf ein Jahr oder sechs Mondfe [Mii05b, S. 45]. Eine genaue Untersuchung wirde den
Rahmen dieser Arbeit bei weitem sprengen. Nachhaltigkeitspotenzial ist hier jedenfalls zu
erwarten, wie auch die Initiatoren der nachfolgend beschriebenen Open-Access-Initiative
deutlich machen.

2.6.5 Open-Access-Initiative

Eine bislang in der Offentlichkeit wenig beachtete Initiative ist die Berliner Erklarung zu
Open Access (OA)JOADDS5], die im Oktober 2003 initiiert und mittlerweile von tiber 130
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internationalen, renommierten wissenschaftlichen Organisationen ratifiziert wurde. Darin
fordern die Wissenschaftler auf, ,Forscher und Stipendiaten dazu anzuhalten, ihre Arbeiten
nach dem Prinzip des offenen Zugangs zu veroffentlichen”. Sie sieht die Vision eines kinf-
tigen Webs der ,umfassenden und zuganglichen Wissensreprasentation®, woftir das Web
.nhachhaltig, interaktiv und transparent”, sowie ,Inhalte und Software [...] frei verfigbar
und kompatibel“ sein missen. Zum Erreichen dieses Ziels schlagen sie vor, dass Autoren
ihre Inhalte auf 6ffentlich zuganglichen Servern hinterlegen und jedermann gestatten sollen,
sie zu nutzen, zu vervielfaltigen und zu verbreiten. Open Access meint also den uneinge-
schrankten, kostenlosen Zugriff auf sdmtliche wissenschaftliche Informationen. Die Eliten
sind sich dabei im Klaren, dass ,diese Entwicklungen das Wesen des wissenschaftlichen
Publizierens und des existierenden Systems der Qualitatssicherung grundlegend veréndern
kénnen“ [OAOO5].

2.6.6 Anerkennung von Prifungsleistungen

Die Abwicklung von Priifungen und die Anerkennung von Prifungsleistungen ist mdglich,
wenn Verfahren etabliert werden, die hochschullbergreifende Lehrveranstaltungen ankin-
digen und dem Studierenden absolut zuverlassige Regelungen bietenCNach [ULI0O5] sollten
Prufungen grundséatzlich in der Verantwortung des Kursanbieters liegen, also zumeist beim
Autor des Kurses. Ein personlicher Ansprechpartner vor Ort mit entsprechender rechtlicher
Autoritat beziglich Prifungsregelungen dient dem Studierenden als lokale Kontaktperson
und kiimmert sich um sichere Anerkennungsregelungen sowie die entsprechende Aufnahme
der E-Learning-Veranstaltungen in das Lehrangebot fir den Studenten. Prifungen werden
geografisch an der importierenden Hochschule durchgefiihrt, deren Organisation ebenso lo-
kal durchgefuhrt wird.

Die Fachwelt ist sich einig’[UI'T05], dass es zukulnftig ist nicht zu vertreten ist, wenn
fir Angebote dieser Art jeweils individuelle Anerkennungsregelungen gefunden und getrof-
fen werden mussen. Vielmehr missen verbindliche Prozeduren festgelegt werden, die von
teiinehmenden Hochschulen adaptiert und in deren Prifungsordnungen reprasentiert und
anschlielRend umgesetzt werden kdnnen.

2.6.7 Rechtsform des Anbieters

Besteht der Wunsch, Nachhaltigkeit durch die Generierung von monetarem Umsatz zu un-
terstitzen (vglEriosmodelle S.[56), stellt sich die Frage der Rechtspersdnlichkeit des An-
bieters, der mit dem Abnehmer der Lehrleistung eine Geschéaftsbeziehung eingeht und sich
fur Angebot, Lieferung, Abrechnung sowie Gewahrleistung verantwortlich zeichnet. Wird
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die Rechtsform unter wirtschaftlichen Nachhaltigkeitsgesichtspunkten betrachtet, ist eine
Rechtsform zu wahlen, die unter

¢ Reputations-,
e Marketing- und
e steuerlichen Geschichtspunkten

den geringsten Negativeffekt aufweist. Die Rechtsform sollte fir Kunden Vertrauen schaf-
fen und geringe Verwaltungskostenanteile aufweisen. Will der Anbieter keine Gewinne er-
wirtschaften, sondern gemeinnitzigen Zwecken dienen, was bei hochschulnahen Bildungs-
anbietern unterstellt werden karin [Hag01], sind Rechtsformen mdglich, die keiner Besteue-
rung unterliegen wie gemeinnitzige Gesellschaften mit beschrankter Haftung (gGmbH),
eingetragene Vereine (e.V.) oder beispielsweise Stiftungen, wodurch mehr Umsatz fiir For-
schung, Entwicklung und Vertrieb zur Verfiigung bleibt. Welche Rechtsform im Einzelfall

in Frage kommt, hangt von vielerlei Faktoren ab und wirdinDMO03] ausfuhrlich diskutiert.

2.7 Okonomischer Aspekt

Um Projekte nach der Férderphase finanziell am Leben zu erhalten, kann eine Umschich-
tung von Mitteln in den Haushalten der Hochschulen ein Weg sein[Ker01], der je nach For-
derprojekt oder den organisatorischen Méglichkeiten haufig jedoch nicht mdglich ist (vgl.
Organisatorische Tniegratigrs.[39). Andererseits konnen losgeldst von allen technischen,
didaktischen und organisatorischen Fragestellungen E-Learning-Losungen als kommerziel-
le Produkte betrachtet werden, mit denen monetarer Umsatz generiert werden kann.

Es ergibt sich somit der Wunsch nach der Querfinanzierung von E-Learning-Inhalten
an offentlich finanzierten Hochschulen durch einen externen Vertrieb. Auch wenn es in
Fachkreisen allgemein akzeptiert istIBau03], muss gefragt werden, ob eine Vermischung
von 6ffentlich geférderten Projekten mit wirtschaftlichen Kriterien Gberhaupt sinnvoll ist,
um Nachhaltigkeit zu bewerten. Setzt man integeres marktwirtschaftliches Agieren voraus,
ist eine Vermischung kritisch wie beispielsweise bei 6ffentlichen Subventionen mit reinem
wirtschaftlichem Interesse von Betrieben. Da es sich aber um Bildungsfragen handelt, die
einem Offentlichen Auftrag folgen, ist diese Kritik weniger problematisch.

Ein Ansatz, der die allgemeine und ganzheitliche Betrachtung von E-Learning-Ge-
schaftsmodellen vorsieht, zeigte sich aus 6konomischer Perspektive wenig prazise, da Ge-
schaftsmodelle nicht ausschlielich wirtschaftlichem Gewinn zum Erhalt der Nachhaltigkeit
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unterliegen und haufig nicht mehr und nicht weniger als Einsatzkonzepte beziehungsweise
Betriebsmodelle darstellen KW05, S. 225] [Hag01].

Zu beachten ist, dass in der Realitat vermehrt Einsatzkonzepte auftauchen, die zwar
O0konomischen Nutzen bringen (durch Einsparung von Arbeitszeit), ohne jedoch wirtschaft-
lichen Gewinn zu machen, wie der Abschfteative Commops.[52 vor dem Hintergrund
urheberrechtlicher Offnung von Content zeigt.

Es kann derzeit kein wirtschaftlichen Kriterien unterliegendes Geschéftsmodell fiir Hoch-
schulen ausgemacht werden, das primére E-Learning-Leistungen (PEL) auf eigene Rech-
nung produziert und mit finanziellem Gewinn vermarktet. Es gibt zwar einige Ansatze wie
die Teleakademie Furtwangen, die ETH Zirich oder die Fernuniversitat Hagen JDMO03,
S.75], die mit ihren Angeboten Umsatz generieren; einen Nachweis auf Basis einer Voll-
kostenrechnung existiert jedoch nicht. Selbst wissenschaftlich sichere Erkenntnisse Uber
Methoden zur Sicherung der Nachhaltigkeit durch Einnahmen nach der Entwicklung von
Content in Férderphasen sind nicht vorhanden. Allerdings existieren einige Ansétze, die im
Folgendes betrachtet werden.

2.7.1 Erlosmodelle

Nach einer Studie des Forschungsinstitut fir Bildungs- und Sozialékonomie (FiBS) in Ko-
operation mit dem Institut fir Medien- und Kompetenzforschung (MMB) werden grund-
satzlich drei Erldsmodelle diskutierf [DMO3, S. 186ff]:

Werbung Neben Einnahmen durch Werbung fallen hierunter Erlése durch Sponsoren so-
wie Spendengelder.

Abonnement Der Nutzer bezahlt einmalig ein auf ihn zugeschnittenes Paket, das er pau-
schal im Abonnementzeitraum nutzen kann.

Pay-Per-Use Je nach Zeitdauer oder Anzahl abgerufener Einheiten erfolgt eine nutzungs-
abhéngige Abrechnung.

[WKO5] weist unterschiedlichen Geschaftsmodelltypen Erlésmodelle zu und fihrt de-
ren spezifische Leistungen und Erléserwartungen auf. Das Erlésmodelivon [DMO03] findet
sich dabei im Geschéaftsmodelltyymowledge Ressource Providingobei noch vier weite-
re Typen existieren, deren Erldsmodelle sich teilweise Giberschneiden, wie Talelle 2.3 zeigt.

Die Geschaftsmodelltypeicademic Studies and Degree Providsgyvie Knowledge
Ressource Providingind bei der Fortfliihrung geforderter Bildungsprojekte in der ékono-
mischen Bildungslandschaft am haufigsten anzutreffen JWKO05, S. 189], wobei an diesen



2.7. OKONOMISCHER ASPEKT 57

(%3]
2 >
[4] (@)
o 2 S o 4|0 8|8 ¢
Q|2 « o5 L o S ol S| g E
2/E 0 0|8 3E|EC g5|ES
Slcs LSz gs|8¢|z2 2
c|8 2882|2887 2|52 5¢
Erldsart S| < W00 | ¥XXoao|Wwm | g0 &
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Studiengang X X
Lerndauer X
Lehrinhalt X
Provision X
Softwarelizenz X
Programmierung X =
Support X X X
Beratung X X X X X
Schulung X X 24

Tabelle 2.3: Erlosarten verschiedener Geschaftsmodelltypen

zwei Bereichen auch sehr deutlich wird, dass die Typen haufig integriert betrachten werden
missen, beispielsweise beim Angebot eines postgraduellen Online-Studiengangs, der Con-
tent und Abschluss beinhaltet. Weitere Uberschneidungen sind in Tabglle 2.3 deutlich zu
erkennen.

Bezuglich der GebUhrenhdhe werden erhebliche Differenzen festgestellt und die derzeit
bestehenden Angebote scheinen primar aus vielen Forderprojekten entstanden zu sein, was
eventuell die Gberwiegend angebots- und nicht nachfrageorientierte Situation begriindet.

Unter wirtschaftswissenschaftlichen Gesichtspunkten wird ékonomische Nachhaltig-
keit bei [BHWO5] als Resultat aus Zahlungsbereitschaft und Mindestkosten definiert. Wel-
che Erlgsarten im Einzelnen existieren, ist nicht von Interesse. Die angebotenen Leistun-
gen werden einem abstrakten Qualitatsindikator unterworfen und davon die Zahlungsbe-
reitschaft potentieller Kunden abgeleitet. Gleichzeitig ergeben sich Mindestkosten zum Er-
reichen des Qualitatsniveaus, aus dessen Differenz sich eine 6konomische Nachhaltigkeit
ableiten lasst. Treten mehrere Anbieter mit gleichem Qualitatsindikator auf, wird der tat-
sachlich durchsetzbare Preis die eigentliche Zahlungsbereitschaft unterschreiten. Es ver-
bleibt der dunkle Streifen in Abbildurig2]14.
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#Mindestkosten

Kosten / Preis

__ie---

Okonomisch nachhaltiger Bereich

Qualitatsindikator

Abbildung 2.14: Erlgssituation durch Wettbewerb

2.7.2 Gebuhrenerfassung

Die meisten Theorier [Bau03, Bre(3, DM03, Ehl04, KWD4, Hop05, KWO05] haben einen
so allgemeinen holistischen Ansatz, dass selten eine konkrete Umsetzungsvorgabe in IKT
existiert, geschweige denn zur konkreten Gebuhrenerfassung. Einen interessanten Ansatz
hierzu zeigt [Sch05]. Nach strukturierten Uberlegungen zu den Vorteilen der Technologie
bei E-Learning (Optimierung von Prozessen) wird ein Konzept vorgestellt, das die Spezifi-
kation, Umsetzung und Integration von Geschaftsmodellvorgaben erlauben soll. Die Grund-
Uberlegung stellt der Handel von digitalen Produkten zwischen Lieferant und Konsument
Uber eine Handelsplattform dar. Hierflr wird ein relationales Datenmodell entworfen, das
die Spezifizierung der 6konomischen Vorgaben erlaubt. Nach dem Aushandeln so genannter
Lizenzen kann darauf basierend ein oder mehrere digitale Produkte oder Dienstleistungen
abgerufen werden. Wie Abbildunig 2115 zeigt, ist jeder Aufruf eines Contents gekapselt in
einen Prolog und einen Epilog, die Autorisierung und Lizenzaushandlung (Prolog), sowie
Abrechnung (Epilog) tlbernehmen.

Prolo Rechte-
9 verwaltung
Funktion,

—
Aufruf Content-Abruf
Lizenz
Epilog Abrechnung

LMS / Wrapper Mediator

L&

Abbildung 2.15: Feingranulare Abrechnungsmoglichkeit digitaler Inhalte
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In [ZecO5%] wird ein neues technisches Konzept vorgestellt, das einfach den feingra-
nularen Vertrieb (Angebod Annahme- Lieferung-> Abrechnung) von Content erlaubt,
allerdings nicht wiel[Sch05] fiir jede abgerufene Funktion, sondern URL-basiert, wodurch
auch Content ohne spezielles LMS abgerechnet und somit eine breitere Zielgruppe erreicht
werden kann.

Solange solche Abrechnungssysteme in der breiten Masse nicht verfugbar sind, ist es
praktisch nicht mdglich, entsprechend reprasentative Untersuchungen durchzufihren. Die
Integration standardisierter, einfacher und feingranularer Abrechnungssysteme (haufig auch
als Micropayment bezeichnet, wobei Micropayment auch den Bezahlvorgang einschliel3t)
erlaubt es sehr viel mehr Anbietern, ihren Content kostenpflichtig bereitzustellen, wodurch
eine deutlich hdhere Akzeptanz und damit Marktdurchdringung zu erwarten ist. Erst dann
kénnen wissenschaftliche oder pragmatische Heuristiken fur wirtschaftlich erfolgreiches
Vermarkten beliebiger E-Learning-Inhalte entwickelt und optimale Verfahren wissenschaft-
lich nachgewiesen werden.

2.7.3 Kostenaspekt

Nachhaltigkeitsuntersuchungen van [AKTZ04] zeigen eine Differenzierung der Produkte
zu ungunsten der Kostenfiihrerschaft. Bildung muss sich daher immer mehr auf die Frage
einstellen, was genau eine einzelne BildungsmalRnahme an Kosten verursacht hat und das
nicht nur wegen dem Einsatz von kostspieliger IKT. Wie schwierig sich die Antwort darauf
darstellt, zeigen Probleme bei der Bestimmung von Rol (Return on Investment), TCO (Total
Cost of Ownership) oder TVO (Total Value of Ownership/Opportunity) in der reinen IKT-
KostenrechnungInf97, FG02b, Bor03].

Innerhalb dieser ganzheitlichen Ansatze ist die mathematische Erfassung der finanziel-
len Strukturen ein wichtiger Bereich [Rum(T, G.JE03h, CKIIG04], der eindeutig entschei-
dungsrelevante Kennzahlen liefert. Diese lassen sich sehr gut in Relation zu realen Ergeb-
nissen setzen und zur Analyse oder Entscheidungsgrundlage nufzenl[LSP03]. Sowohl Bil-
dungskostenrechnung also auch IKT-Kostenrechnung sind bei einer exakten Kostenberech-
nung zu berdcksichtigen. Beides stellen Bereiche dar, die durch neue dezentrale Strukturen
und hohe Prozessanteile die Kalkulationen erschweren. K&ISITL-K2, S.[71 widmet
sich ausschlief3lich diesem Themenbereich.

2.7.4 Marketing und Offentlichkeitsarbeit

Marketing und Offentlichkeitsarbeit unterliegen prinzipiell den (blichen Regeln des Ver-
triebs von Produkten. Es bedeutet eine konsequente Markt- und Kundenorientierung, in dem
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sowohl die Angebote an den Markt angepasst werden (interne Fokusierung) als auch der
Markt versucht, die Nachfrage an das Angebot (extere Fokussierung) anzupassen [KBO1].
Die verwendeten Verfahren werden im ,Marketing-Mix“ festgelegt (siehe Abbildung 2.16)
und sind in der einschlagigen Literatur ausfihrlich beschrieben.

Wie wird die Leistung Welche Leistungen werden
beworben? angeboten?

Wie wird die Presse- und Welche Innovationstiefe soll

Offenthchk:nsarbel; Kommunikationspolitik Produktpolitik ‘erremhtwerden.

taltet? Wie lange ist der
Welcher Mix an Medien \ L Lebenszyklus?

kommt zum Einsatz?

Marketing-Mix
Welche Handelsstufen
werden aufgebaut?

Wie gelangt die Leistung | _Distributionspolitik
zum Kunden?

Wie wird kalkuliert?

Preispolitik Welche Konditionen werden

gewahrt?

Abbildung 2.16: Fragen eines Marketing-Mix fir E-Learning-Produkte

Die Distribution basiert bei E-Learning prinzipiell auf zwei Saulen: dem traditionellen
Vertrieb von physikalischen Giitern wie Compact Discs (CDs) und Flash-Speichermedien
Uber Verlage, Direktversand, Grof3- und Einzelhandel, sowie online Uber das Internet. So-
weit technisch beide Verfahren mdglich sind, beispielsweise bei statischen Webseiten, ent-
scheiden im Einzelfalle weitere Kriterien des Marketing-Mixes. Andererseits sind manche
Dienste ausschlief3lich online méglich wie beispielsweise Online-Umfragen. Die Preispoli-
tik leitet sich direkt aus dem Produkt und der Konkurrenzsituation ab, wdddms
giale und ZielgrupperS.[61 naher betrachtet wird.

Sowohl bei kommerziell erfolgreichen Projekten als auch bei Projekten, die dauerhaft
aus offentlichen Mitteln erhalten werden, spielt die Kommunikationspolitik eine entschei-
dende Rolle [KWO5, S.226]. Wie beispielsweise in AbschBit€ative_ CommonsS.[52
gezeigt, unterliegt Nachhaltigkeit nicht ausschlie8lich dem Kriterium der Umsatzgenerie-
rung. Gerade mit dem Internet als Transportmittel und dem nahezu zum Nulltarif mégli-
chen Download von Software auf ein Speichermedium direkt beim Kunden kann eine hohe
Marktpenetration und vielfaltiger Nutzen entstehen, ohne ein kostenpflichtiges Produkt an-
zubieten. Der Firefox-Browser oder anderer Open-Source-Software sind Beispiele dafur,
dass Nachhaltigkeit eines geférderten Projekts keine Frage der Kommerzialisierung sein
muss.

[PORO4] fuhrt die Notwendigkeit zur Auf3endarstellung durch die Initiierung und den
Besuch von Veranstaltungen auf, sollen die gewonnenen E-Learning-Innovationen nicht in
Vergessenheit geraten. Ebenso sieht es auch [KIMHO02] und unterscheidet zwischen inter-
nen und externen Veranstaltungen: Projektbeteiligte sind haufig nicht nur an einem Projekt
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beteiligt und kommen im Rahmen weiterer Tatigkeiten mit vielen potenziellen Nutzern im
Hochschulumfeld zusammen, was der direkten Kommunikation des Angebots nutzen kann.
Eine personliche Empfehlung, die dabei ausgesprochen wird, kann als besonders wirksam
betrachtet werden. Zur externen Kommunikation eignen sich fur die Branche besonders
Préasentationen auf Konferenzen und Messen.

Das entscheidende Kriterium ist die Positionierung der Angebote im Markt und die Fra-
ge nach einem guten Markennamen (engl. ,brand®)IDMO03, S. 209]. Neben verstandlichen
Produktbeschreibungen und leicht zu bedienenden Webseiten muss Wert auf die Bekannt-
machung eines Markennamens (Markenbildung, engl. ,branding®) sowie eine kontinuierli-
che Presse- und Offentlichkeitsarbeit gelegt werden.

Um erfolgreich im Markt zu agieren, ist ein gutes Branding und ein hoher Bekannt-
heitsgrad also unerlasslich. Fiir J[HT04] ist dies sogar eine ,(Uber)lebensnotwendige Fra-
ge“. Haufig kann dieses Ziel in alleiniger Anstrengung nicht erreicht werden, was zu Netz-
werkbildung unter Anbietern flhren sollte. So seien ,strategische Partnerschaften mit Or-
ganisationen, deren Kernkompetenzen jeweils in zu ergdnzenden Marktsegmenten liegen*®
sinnvolle Losungen und dem Kunden kénnen, dem ,Full-Service-Gedanken entsprechend,
Dienstleistungen und Produkte entweder aus einer Hand oder aber intelligent vernetzt an-
geboten werden®. Diese kundenspezifische Integration entscheide letztendlich Uber Erfolg
und Misserfolg von E-Learning-Ansétzen.

2.7.5 Marktpotenziale und Zielgruppen

Es existieren keine zuverlassigen Zahlen zum Marktvolumen von E-Learning allgemein
und selbst zuverlassige Marktdaten zur Abschatzung des Marktpotenzials von reinem Con-
tent sind nicht verfugbarIDM03, S. 207]. Weder das Statistische Bundesamt Deutschland
[DESO5%], noch das Statistische Amt der Européaischen Gemeinschaften (Eurostat) [EURO5]
geben Auskunft Uber Investitionsvorhaben in technologiegestiitzte Dienste im Bildungsbe-
reich. Verschiedenen Studien, wie die Belecon-Studie (2001), die Unicmind-Studie (2001),
die MMB-Studie (2002) und Cap Gemini Ernst & Young (2001) kommen — nicht nur durch
variierende Annahmen Uber E-Learning — zu voéllig unterschiedlichen Bedarfsabschatzun-
gen, sondern Prognosen von damals konnten bei neueren Untersuchungen auch nicht mehr
bestéatigt werden[[MP03]. Was alle verbindet ist lediglich der Markttrend eines stetigen
Wachstums.

Betrachtet man behelfsweise den gesamten Weiterbildungsmarkt als Marktpotenzial,
ergibt sich nach den aktuellsten Marktdaten aus dem Jahr 2003 (A/B.CY[Mic04] und 2004
(D) [BunD4a, S.28f] ein Umsatzvolumen in Deutschland von etwa 18 Mrd. Euro. Davon
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fallen auf
A: gewerblichen Wirtschaft etwa 7,6 Mrd. Euro
B: freie Berufe und otffentliche Arbeitgeber geschéatzte 1,7 Mrd. Euro
C: Privatausgaben fir WeiterbildungsmalRnahmen 6,4 Mrd. Euro
D: Bundesagentur fur Arbeit 2,5 Mrd. Euro

Die Werte beziehen sich auf absolute Ausgaben fur unmittelbare Weiterbildungsmafinah-
men und unterscheiden sich deutlich von den tatsédchliche Kosten, die bei Unternehmen
anfallen. Beispielsweise sind Opportunitatskosten durch Verzicht auf Prozessbeschleuni-
gungen durch IKT oder Lohnausfallzeiten durch Schulungszeiten nicht mit eingeschlossen.
Auf3erdem ist auch zu beachten, dass als Grund fur E-Learning auch immer eine direkte
Kostenreduzierung angefiihrt wird [S€i05, S. 45], wodurch sich das Marktpotenzial weiter
verringert wird. Vorausgesetzt, die Kosteneinsparung tritt tatsachlich ein.

Ein weitere Reduzierung erfolgt durch die so genannte digitale Kluft, die einen Teil des
Nutzerpotenzials aufgrund eines nicht vorhandenen IKT-Zugangs vom E-Learning-Markt
ausschlief3t. Nach einer Eurostat-Studie TDemO05] nutzen Unternehmen ab zehn Arbeitneh-
mern zu 94% (89%)einen Internetzugang, bei Einzelpersonen sind es immer noch 61%
(47%). Die Computernutzung von Einzelpersonen zwischen 16 und 74 Jahren liegt bei 70%
(55%).

Es ergibt sich fur E-Learning ein neues Umsatzvolumen von A: 7,1 Mrd. Euro, B: 1,6
Mrd. Euro, C: 3,9 Mrd. Euro und D: 1,5 Mrd. Euro. Fir spezielle Geschéaftsmodelle sind
diese Zahlen weiter im Detail zu untersuchen. Insgesamt kann aber von einem Marktpoten-
tial von etwa 140 Mio. Euro fir jeden Prozentpunkt ausgegangen werden, den E-Learning
dem traditionellen Weiterbildungsmarkt abringt.

Erwartete, aber nicht erreichte Umsatzzahlen fiihrten zu einer Erntichterung und einer
starken Marktkonsolidierung in den letzten Jahren, sodass sich nun vor allem fiur kleine
Anbieter mit hoher Spezialisierung die Chance bietet, Marktnischen zu erschlie3en und zu
sichern [MPOB3, S. 112].

Das Produktspektrum bei E-Learning reicht von Biichern mit CD-Einlage Uber indi-
viduell angepasste, EML-basierte Online-Curricula bis hin zu verteilt kommunizierenden
LMS-Systemen sowie Service- und Beratungsleistungen. Zur Identifikation der Zielgrup-
pen unterscheidet die Literatur daher drei Kategorien von E-Learning-Leistungen, die im
Maketing-Mix der Produktpolitik Beachtung finden [DS03, - MPO3, DMO03]:

%In Klammern die Werte fiir den Durchschnitt der 25 Staaten der Europaischen Union.
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e Content
e Technologie

e Beratung

Als Zielgruppen sind diejenigen Wirtschaftsbereiche auszumachen, die bereits tradi-
tionelle Bildungsprodukte nachfragen, also Unternehmen fir die betriebliche Weiterbil-
dung, Lehrer, Selbststéandige oder andere Anbieter im Rahmen eines mehrstufigen Vertriebs
[KW0O5, S.225] [DS03, S. 159 ff].[[HagD1] untersucht Geschaftsmodelle flr universitare
Bildungskooperationen und erweitert den Kreis der Nachfrager von Content auch auf Hoch-
schulen — allerdings eingeschrénkt und mit wenig Potenzial zur Umsatzgenerierung.

Nach Betrachtung der Nachhaltigkeitsaspekte ist es also unvermeidlich, die Zielgrup-
pe zu erweitern und die gesamte Bildungslandschaft als potentielle Kunden fir Content,
Technologie und Beratung zu identifizieren: Durch E-Learning werden Lehr-, Lern- und
Verwaltungsprozesse optimiert und mittels Softwaresystemen vereinfacht, beschleunigt und
standardisiert, wodurch fiir Kunden solcher Systeme die gesamte Bildungsbranche inklusi-
ve Hochschulen in Frage kommt. Hier sind Alleinstellungsmerkmale und somit besondere
Marktchancen von SED auszumachen, da diese ausschlielich tiber technologiebasierte L6-
sungen mdoglich sind — im Vergleich zu reinem Content, der prinzipiell auch traditionell
vermittelt werden kénnte.

2.7.6 Indirekte Finanzierung

Direkte Umsatzgenerierung mit E-Learning-Inhalten, Software und Diensten ist ein profa-
ner Ansatz zum Erhalt der Nachhaltigkeit, schépft jedoch nur einen kleinen Teil der Még-
lichkeiten aus. Durch die Wiederverwendung von Lehrveranstaltungen, innerhalb einer In-
stitution oder Uber Institutionsgrenzen hinweg, Prozessoptimierungen oder Arbeitsverlage-
rungen zu den Lernern kbnnen wissenschaftliche und hochqualifizierte Personalressourcen
freigesetzt werden, die dann erweiterte Aufgabenbereiche wahrnehmen und so beispielswei-
se uber Beratungsdienste neue Mittel in den Lehr- und Forschungsbetrieb zufiihren kénnen.
Die eingesparten Ressourcen durch eine Verlagerung von Lehre und Training Gber das Web
(per LMS) zu eigenverantwortlichen Lernenden kann so indirekt zu finanziellem Mehrwert
fuhren. Allerdings existieren kaum gesetzliche und mentale Rahmenbedingungen daftir,
beispielsweise um Consulting-Umséatze durch Professoren und wissenschaftlichen Mitar-
beitern zur regularen Querfinanzierung des Lehr- und Forschungsbetriebs verwenden zu
konnen, was den Einsatz kurzfristig nur in Ausnahmen ermdglicht. Die Wirtschaftswis-
senschaft pragte in diesem Zusammenhang den Begriff der Opportunitatskosien [HM9O,



64 KAPITEL 2. NACHHALTIGKEIT

S.119ff].

2.8 Nachhaltigkeitshemmnisse

Neben den I6sungsorientierten Ansatzen der vorangegangenen Abschnitte stellt sich nun et-
was genauer die Frage vom Anfang des Kapitel§ {S. 13), was vermieden werden sollte, will
man denn eine gewisse Erfolgsschwelle Uberschreiten und Projekte auch nach Forderende
weiter betreiben. Was nicht zur Nachhaltigkeit beitragt ist allerdings nicht automatisch ein
Hemmnis. Wenn beispielsweige [SEEQ03, S. 10] davon spricht, dass der wichtigste Hindernis-
faktor die Bereitstellung entsprechender Ressourcen darstellt, kann das nicht als Hemmnis
gewertet werden, da es sich nicht um die eigentlichen Ursachen handelt und ein Hemmnis
an hoherer Stelle zu suchen ist. Im Folgenden werden daher nur in der Literatur explizit
genannte Hemmnisse dargestellt.

2.8.1 Blockaden

Im Kontext betrieblicher Weiterbildung fuhrfTHT04] als Probleme der Umsetzung indi-
viduelle Blockaden und organisatorische Fehler auf. Nach Meinung der Autoren entsteht
durch Wahrnehmungsblockaden und festgefahrene Denkmuster (kognitive Blockaden) ei-
ne falsche Einschatzung der neuen Ldsungen, was zu Ablehnungen fihren kann. Weiter
wird haufig die soziale Kompetenz nicht entsprechend beriicksichtigt (Blockade der Aus-
drucksfahigkeit) oder die Organisationskultur hemmt die Entwicklung. Im Unterschied zu
Hochschulen sind Unternehmen au3erdem haufig mit der Einstellung bei Mitarbeitern kon-
frontiert, dass Weitergabe von Wissen keinen ,Wert* hat, beziehungsweise unter dem Motto
~Wissen ist Macht" die Weitergabe behindert wird (Umwelt- und kulturbedingte Blocka-
den). Daneben gibt es Tendenzen von Angst, Arger und Schadenfreude (Emotionale Blocka-
den) unter Projektbeteiligten und Lernenden zu berticksichtigen. Kombiniert mit handwerk-
lichen Fehlern des Managements durch eine mangelnde Einbindung betroffener Mitarbeiter
oder zu radikale Entwicklung von Denkprozessen kann keine nachhaltige Entwicklung ent-
stehen.

2.8.2 Autonomie versus Blrokratie

Im Schul- und Hochschulbereich ist der Umgang mit Wissensweitergabe naturlich wenig

problematisch; schlie3lich gehort es zu den Kernaufgaben der Institutionen Wissen zu ver-
mitteln. Hier treten andere Probleme auf, die vor allem auf die geringe Weisungsgebunden-
heit einzelner Personen und Bereiche zurlick zu fihren sind. So kann eine Hochschule als
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ein loses verbundenes System teilautonomer Einheiten verstanden werden [KBFWO04], in
der jedes Subsystemen einzeln Uberzeugt werden muss, da Instruktionen der Einzelelemen-
te —wenn Uberhaupt — nur durch Rahmenordnungen oder Verwaltungsvorschriften moéglich
sind, die aber fir E-Learning-Innovation wenig hilfreich sind.

Auf Verwaltungsebene ist hdufig gerade das Gegenteil anzutreffen. Hier finden sich
unflexible Burokratie mit strenger hierarchischer Ordnung. Zwar lassen sich dabei rela-
tiv leicht Top-Down-Entscheidungen (vdDrganisatorische TntegratignS.[39) durchset-
zen, aufgrund der Tragweite der Entscheidungen und der Allgemeinguiltigkeit fir samtliche
Lehrstihle, Institute oder Fakultaten wird jedoch nur sehr behutsam davon Gebrauch ge-

macht, was Reorganisationen und die Einfihrung von innovativen Verwaltungssystemen
wiederum erschweri[HK83].

Das fuhrt dazu, dass Hochschulen der Ruf vorauseilt, nicht zuerst Ziele zu definieren
und dann zu handeln, sondern vielmehr Ziele als Folge der Handlungen zu rekonstruieren
len Ritual oder zu einem Abstimmungsprozess, der nicht immer mit den tatsachlichen oder
intendierten Wirkungen zu tun hat, da es nur eine lose Kopplung zwischen den Elementen
gibt und die Lésungsverfahren und Tatbesténde ein hohes Maf3 an Ambiguitat aufweisen
[KBEWO4, S.6]. Verkirzt ausgedriickt geht es innerhalb dieses komplexen Sachverhalts
darum, im Spannungsfeld zwischen festen burokratischen Strukturen und organisierter An-
archie [CMQ7?] optimal zu agieren, um die Interessen der Projekte und der Organisation
realisieren zu kénnen.

2.8.3 Restriktionen

[Bra00] geht in seiner Basisuiberlegung zur Restriktionsanalyse von Stressfaktoren durch
Restriktionen aus, die eine notwendige Umschichtung von Ressourcen behindern. Neben
den bekannten finanziellen Restriktionen werden sich wechselseitig beeinflussende Fakto-
ren genannti[Bra04, S. 191], die allgemein dem Qualitatsaspekt zuzuordnen sind:

e geringer Entwicklungsstand der Evaluationsforschung in der Lehre

mangelnde Markttransparenz

mangelnde Kooperationen bei Produktion und Nutzung

mangelnde Medienkompetenz auf beiden Seiten

mangelnde technische Ausstattung der Hochschulen
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¢ fragile Entscheidungswege und mangelnde strategische Konzepte bei deren Realisie-
rung

e unklare rechtliche und politische Rahmenbedingungen fir den Einsatz von digitalem
Material

Hemmend sind nicht einzelne Punkte, die geradlinig abgearbeitet werden kénnten, son-
dern vielmehr ein Geflecht an Restriktionen, die nur peripher finanzieller Natur sind. Als
Problem wird gesehen, dass es am ,Klima fir Innovationen“, sowie an der ,Willensbildung*
der Organisationsbeteiligten fehle, um die Verflechtung der Restriktionen zu durchbrechen.

Welche Problemstellungen im Einzelnen bei Malinhahmen zu hochschulinterner oder
hochschulweiter Ressourcenallokation auftreten konnen, zeigt Tabg¢lle 2.4.

MalRnahme Probleme

Neue Einrichtungen e Besitzstandswahrung
e Kosten

Reorganisation zentraler e Qualifikation / Tragheit

Einrichtungen _
e Besitzstandswahrung

Public-Private Partnerschaften e Stetigkeit des gegenseitigen Nutzens

Campus-Companies/ e Ausverkauf der Ressourcen

Kompetenz Cluster N
e Investitionen der Hochschule

Hochschullbergreifende e Kostenverteilung

Kompetenzzentren ) ) )
e Akzeptanz, Eigenwille, Autonomie

Strategische e Durchgangige Profilbildung

Hochschulallianzen . _
¢ Vertikale Durchdringung

Kompetenz-Netzwerke o Verfugbarkeit der Ressourcen

Steuerungsaufwand

e Horizontale Verflechtung/Metaebenen

Tabelle 2.4: Zentralisierungsprobleme[Bra04, S. 198]
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2.8.4 Reputationsdefizit

Forderprojekte fur wissenschaftliche Forschung unterliegen einer klaren Ergebniskontrolle
durch begutachtete Publikationen in Blicher, Zeitschriften und Prasentationen auf wissen-
schaftlichen Kongressen. Wissenschaftler gewinnen hierdurch an Reputation und kénnen
so deren eigene persodnliche Zukunft und weitere Drittmitteleinwerbungen positiv beein-
flussen. Bei Medienprojekte hingegen ist es nach [Ker01] kaum mdglich, ,sich — wie be-
kanntlich fur die Lehre tberhaupt - in der Scientific Community eine Reputation im Bereich
mediengestutzter Lehre zu erwerben,” weshalb auch nicht verwunderlich ist, dass ,die Si-
cherung der Qualitat im Verlauf vernachlassigt [...] und die Qualitat der Ergebnisse nicht
genugend sichtbar” wird. Hier muss ein Umdenken stattfinden, sodass die Motivation der
fachlichen Wissenstrager gestarkt wird, anspruchsvollen E-Learning-Content zu erstellen
und anzubieten. Die notwendige Medienkompetenz ist in diesem Prozess lediglich Mittel
zum Zweck und muss entsprechend bezogen werden. Noch besser ware, wenn hochwertige
E-Learning-Autorentools so einfach zu bedienen sind wie heutige Text- und Grafikbear-
beitungsprogramme zu Erstellung der Veroffentlichungen. So kénnte der Inhalt wie bisher
selbst erstellt werden. Unter dem Begriff Rapid-E-Learning finden sich hierzu auch erste
Werkzeuge am MarktIGWFObb].

2.9 Kiriterienmatrix zur Bewertung von SED

In diesem Kapitel erfolgte die wissenschaftliche Untersuchung der Aspekte zur Nachhalti-
ge von E-Learning Aktivitdten. Jedes Projekt hat seine eigenen, individuellen Faktoren, die
Uber deren Nachhaltigkeit entscheiden. Daher werden nun konkrete Kriterien zur Nachhal-
tigkeitsbewertung von SED abgeleitet und in den nachfolgenden Kapiteln auf die jeweiligen
Untersuchungsprojekte angewendet. Die Projekte erfuhren eine ganzheitliche Bertcksich-
tigung dieser Kriterien, was zwei Zielen diente: Der Verifizierung der Kriterien, sowie der
Projekte.

2.9.1 Maldstab zur Bewertung

Ein aus den Aspekten abgeleiteter Katalog an Kriterien dient der Verifizierung der einzelnen
Projekte in Relevanz, Erfillung und Nichterfullung. Der Bewertungsmalf3stab ist in Tabelle
2.5 dargestellt. Es werden ausschlief3lich qualitative Aussagen gemacht, die sich aus Rele-
vanz fur das Projekt und Erfillungsgrad durch das Projekt zusammensetzen.



68 KAPITEL 2. NACHHALTIGKEIT

Symbol | Relevanz Erfullungsgrad
M hoch
B gering
1 keine
[l nicht bestimmt
1 voll erfillt
= erfillt
0 nicht erfullt
O nicht bekannt

Tabelle 2.5: Symbole zur Bewertung der Kriterien

2.9.2 Bewertungskriterien

Die folgenden Kriterien, abgeleitet aus den einzelnen Aspekten, sind in Frageform formu-
liert, so dass eine Bewertung nach Tabgllé 2.5 moglich ist. Jeder Block enthalt einen Ver-
weis auf den entsprechenden Bereich des Kapitels, in der das Thema der jeweiligen Frage
ausfuhrlich beschrieben ist.

©
g <
2E .8
o 5lc|®
c o| 8|5
O Q o =
< g |2
[} ) o
m E| x| W
Akteur P.]
Erfolgt eine Einbindung der relevanten Akteure? 2.1 -

Wird Politik/Gesellschaft in deren Handlungsweise untep-1.1| — | —
stutzt?

Erfolgt eine positive Wirkung hinsichtlich privatwirtschaftl
chem Engagement?

2.1.2| — | —

A1.3| — | —

Hilft es den Leitungsebenen der Bildungsanbieter bei E
scheidungen?

Ist die Einbindung von Fordermittelgeber gegeben? 214 — | —

Sind Initiatoren und Entwickler involviert? 15| — | —

Haben Nutzer den speziellen Bedarf und einen Vorteil? 2.1.6| — | —

Ausbreitungsdimension P.2

Hat die Lésung Potential sich rAumlich auszubreiten? P.2 - | -




2.9. KRITERIENMATRIX ZUR BEWERTUNG VON SED

Beschreibung
in Abschnitt

Relevanz

Erfillungsgrad

69

e
N

Existiert ein Konzept fur die Zeit nach der Entwicklungsphé2.2.!
se?

o

Ist die Ausbreitung auf weitere Anwender und Nutzer geplarg?22.2

Technologie P.3

Ist Technologie deutlich ausschliel3lich als Mittel zum Zweck R.3
identifizierbar?

Existiert Mehrwert durch Vereinheitlichung und Verknipfun@.3.1
und damit Reduzierung von Redundanz?

Ist die Portabilitat durch entsprechende Softwaregestaliung.2
gewahrleistet?

Kommen verfiigbare Standards und Normen zur Losung spe3.3
zieller technischer Anforderungen zum Einsatz?

Werden die technischen Mdglichkeiten der Nutzer optimal|b@-3.4
ricksichtigt?

Organisation P.4

Gibt es Optionen fUr organisatorische Veranderungen? 2.4 - | -
Existieren Entwicklungsplane fiir sinnvolle Organisationsg-4.1| — | —
trukturen?
Erfolgt eine methodisch abgesicherte Integration? .42 — | —

Wettbewerbe P.5

Erfolgt die Teilnahme an Wettbewerben? 2.5 - | -
Kann eine Wirkung durch Wettbewerbe ausgemacht werde@s.1| — | —
Sind die Erfolgskriterien von Wettbewerben erfillt? 52| — | —
Werden Preise fur Teilbereiche vergeben? 253 — | -
Kénnen MalRnahmen durch Wettbewerbe verifiziert werden@.5.4 | — | —
Erfolgt die Teilnahme an Benchmarking-Projekten? 255 — | —

Rechtlicher Rahmen P.6

2.6

—

Folgen die rechtlichen Regelungen Nachhaltigkeitsanforderu
gen?

Ist das E-Learning-Produkt auf Urheberrechtsregelungen gi6.1
gestimmt?

Erlaubt die Lizenzierung einen nachhaltigen Betrieb? 2.6.2

Erfolgt eine Publizierung unter erweiterten Nutzungsrechte@76.3
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©
g ©
2 € .8
T £l |2
- O @
Ml )] S E
o |3 |E
S
m S| x|w
Folgt die Publizierung von Diensten dem allgemeinen Gere¢6.4 | — | —

tigkeitsempfinden?

Wird Wissen uneingeschrankter und kostenlos im Web verfig)6.%
bar gemacht?

=
|
|

Kommen einheitliche Verfahren zur Anerkennung von Rrg-6.6 | — | —
fungsleistungen zum Einsatz?

Entspricht die Rechtsform den Anforderungen der Nachp@l6.T| — | —

tigkeit?

Okonomischer Aspekt 0.7

Unterliegt das Projekt wirtschaftlichen Kriterien? 2.7 - | -
Gibt es ein konkretes Erldsmodell? 7.1 — | —
Koénnen Gebihren feingranular erfasst werden? 7.2 — | —

Existiert Kostentransparenz in Produkten und Prozessen? R.7.3| — | —

Erfolgt eine konsequente Markt- und Kundenorientierung|a@-7.4 | — | —
hand eines Marketing-Mix?

Ist das Marktvolumen bekannt? 7.5 — | —

Gibt es Vergleichsbetrachtungen zu Bestimmung der Oppgt7.6 | — | —
tunitatskosten?

Vermeidung von Hemmnissen P.4
2.8 - | -

Werden MalRhahmen zur Vermeidung von Hemmnissen ergrif
fen?

Sind alle Blockaden bekannt oder sind Malihahmen der ld@®8.1| — | —
tifizierung vorhanden?

228.2 | — | —

Ist die Durchsetzung von MaRnahmen rechtlich und orgarn
torisch moglich?

Sind bei Einfuhrung neuer MafRnahmen alle Restriktion@8.3| — | —
transparent?

Wird die personliche Reputation durch die Produktion yah8.4| — | —
SED gestarkt?

Tabelle 2.6: Kriterien zur Bewertung der Nachhaltigkeit

In den folgenden drei Kapiteln werden zuerst die einzelnen Forschungsprojekte be-
schrieben und jeweils anschlieRend die Projekte anhand dieser Kriterienmatrix bewertet.



Kapitel 3

COM/L-K2 — Kostenreferenzmodelle
durch Kalkulationsobjekte

Kostenbetrachtungen unterliegen im Allgemeinen einer hohen Komplexitat; der Aufwand
einer umfangreichen Analyse wird daher meist vermieden. Auch im Bildungsbereich, in
den jahrlich in Deutschland tiber 110 Milliarden Euro flifRend zusétzlich in jingster
Vergangenheit Millionen Euro an Férdermittel fur E-Learning geflosseifisisictlie Trans-
parenz bei der Mittelverwendung marginal. Wohin Gelder flieRen und wofir sie im Detall
auf unterster Ebene letztendlich Verwendung finden, ist — nicht zuletzt durch die traditio-
nell kameralistische Ausgabenrechnung im Hochschulbereich — haufig nicht bekannt. Auch
ist der Aufwand einer genauen Analyse sehr hach [AH97], weshalb in den meisten Féllen
lediglich eine Betrachtung der Ergebnisse erfolgt. Konnen die Ergebnisse dem nationalen
oder internationalen Vergleich nicht standhalten oder sind die Kassen leer, erfolgt eine Ver-
lagerung oder Streichung der Mittel einerseits oder der Ausgleich von Defiziten durch neue
Mittelzuweisungen andererseits. Bei weitem nicht geklart ist jedoch welche der Mittel ohne
Wirkung versiegen[SeiD5, HumO01].

Ahnlich verhalt es sich bei der Kalkulation von BildungsmaRnahmen. Es gibt keine Aus-
sagen dariiber, was eine Lehrveranstaltung wirklich an Kosten verursacht. Selbst kommer-
zielle Bildungsanbieter haben Schwierigkeiten, Kosten fiir Kurse besonders durch den star-
ken Einfluss von E-Learning exakt vorher zu bestimmen [ABOO, CKI.GO4, HLZOT,_OMO02,

INach OECD-AngaberiJOECO5] flossen im Jahr 2001 5,259 % des Bruttoinlandsprodukts (BIP) in dffent-
liche (4,281 %) und private (0,978 %) Ausgaben fur Bildung. Im Jahr 2004 betrug das BIB 2 178 Milliarden
Euro [DESUB].

2Allein das Bundesministerium fiir Bildung und Forschung (BMBF) férderte im Rahmen des Programms
.Neue Medien in der Bildung“ zwischen 2000 und 2004 540 Einzelprojekte in 100 Projektverbiinden mit ins-
gesamt 220 Millionen EurdIBun04b].
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Rum0l [Rum04, Weh99]. Zu umfangreich sind die Einflussparameter und zu hoch der Auf-
wand. Letztendlich geht es aber seit der Erfindung des Buchdrucks beim Einsatz neuer Me-
dien darum, den Aufwand pro Lerneinheit zu verringeérn IRiim04] und kosteneffiziente und
effektive Lehr- und Lerntechnologien einzufihrén [Rumo04, EHN, [COI03]. Getrieben

von komplexeren Situationen — die sich durch hohere Anforderungen von E-Learning er-
geben — geht es darum, selbst effiziente Verfahren zur Bestimmung der Kosten bestimmter
Maflnahmen zu entwickeln.

In diesem Kapitel wird ein Modell zur Bildungskostenrechnung mittels Kalkulationsob-
jekten und Referenzmodellgenerierung zur Unterstiitzung des Controllings von Bildungs-
mal3nahmen vorgestellt. Dieses Modell entstand im Rahmen eines Forschungsauftrags fir
die SAP AG und dem staatlich geforderten Bundesleitprojektf=ksH.I103b]. Nach einer
einfihrenden Kostenanalyse von Bildungsmaf3nhahmen in Abs¢hmitt 3.1, die sowohl tradi-
tionelle als auch neue technologiebasierte Malinahmen bertcksichtigt, erfolgt in Abschnitt
B:2 ein Exkurs zum aktuellen Stand der Bildungskostenrechnung und daran anschlie3end in
Abschnitt[3:B die Vorstellung des neuen Calculation Object Model (COM). Absdhnjitt 3.4
vertieft dessen Implementierung, die zur Evaluation herangezogen wird. Mit der Zusam-
menfassung der Ergebnisse schliel3t das Kapitel in Abs¢hnitt 3.5 ab.

3.1 Kosten von Bildungsmalinahmen

Als Basis der Betrachtung dient der Lebenszyklus eines inhaltlich festgelegten Kurses. Der
Begriff ,Kurs‘ unterscheidet sich von einer ,Kursdurchfiihrung‘ (Veranstaltung), die einma-
lig oder vielfach mit demselben Kurs erfolgen kann. Das geschieht entweder in Gruppen
oder einzeln bei individuellen Lernformen, was bei E-Learning in der Regel lber tech-
nologische Transportmedien geschieht. Da jede Lernanstrengung das Ziel hat individuelle
Personen mit Wissen zu versorgen und Kosten in der Regel personenbezogen abgerechnet
werden, dient als Bezugseinheit ein Teilnehmer. Die Anzahl an Teilnehmern, die am Ende
einen Kurs besucht haben, wird mi}, bezeichnet. Neben den variablen Kosién die
direkt mit der Teilnahme einer Person verbunden sind, entsteht bei einer Kursdurchflihrung
in Gruppen (zum Beispiel Prasenzlehrveranstaltungen) jeweils ein Fixkostengntgh
steht fur Préasenz oder Periode). Die Manuskriptkogfgnbeschreiben die Leistungen, die
mit dem Erstellen des logischen Kursinhalts verbunden dihdentspricht dem Aufwand,
der sich ergibt, um den Inhalt an den Lerner zu vermitteln.

Abbildung[3.1 zeigt die Kostenentwicklung und den Ubergangsbereich, in dem techno-
logiegestiitzte Lernszenarien die Gesamtkosten traditioneller Prasenzszenarien unterbieten.
Die signifikanten Spriinge der fixen Kosten in Prasenzszenarien entstehen durch zusatzliche
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Abbildung 3.1: Kostenstruktur in Blended-Learning-Szenarien.

Lehrkrafte, Raume und Infrastruktur, sowie einem erheblichen organisatorischen Mehrauf-
wand (vglFixkosten pro Kursdurchfuhruh&.[7P). Zusatzliche Reise- und Unterbringungs-
kosten belasten haufig die variablen Kosiénbei Prasenzveranstaltungen (d@ériablie

S.[76).

Die Frage der wirtschaftlichen Effizienzsteigerung wird an vier Stellen deutlich. So
ergibt sich eine Steigerung der Gesamteffizienz unter Kostenkriterien einer Bildungsmalf3-

nahme durch die folgenden Faktoren:

e \erringerung von Kosten, die in Vorbereitung fiir Transport und Didaktik (,Logistik-

kosten‘) entsteher4 ,,),

e Reduzierung der variablen Kosten fiir einen Lernteilnehioet, {,



74 KAPITEL 3. COM/L-K2

e Vermeidung von Fixkosten pro Kursdurchfiihrurdge sowie

e Einsparungen bei den Manuskriptkosté().

Um was es sich bei Manuskript- und Logistikkosten, fixen und variablen Kosten im
Einzelnen handelt, sei im Folgenden naher erlautert.

3.1.1 Manuskriptkosten

Kosten, die entstehen, bevor die erste traditionelle Prasenzlehrveranstaltung durchgefihrt
werden kann (Kurserstellungskosté&n ), werden von einem oder mehreren Autoren des
Kurses verursacht und sind sehr eng an den eigentlichen Lehrinhalt gebunden. Diese Kos-
ten lassen sich weiter aufteilen in prasentationsgebundene Kﬁs;gndie beispielsweise

bei der Vorbereitung von Folien oder Anschauungsobjekten entstehen, und prasentations-
ungebundene Kostef;, , die sich ausschlieflich auf den zu vermittelnden Lehrinhalt
beziehen. Hauptbestandteile sind dabei Lizenz- und Recherchekosten sowie die Arbeitszeit
zur Wissensbereitstellung und strukturellen Aufarbeitung durch die Autoren, meistin Form
schriftlicher Ausarbeitung anhand eines Pflichtenhefts. Wird E-Learning und traditionelles
Lernen differenziert betrachtet, dann erfolgt die eindeutige Trennung nach Entstehung von
K, , daalle weiteren Anstrengungen Fragen des Transports und der Vermittlung der Leh-
rinhalte I6sen. Somit werden mit;,, alle Kosten der inhaltlichen Vorarbeit bezeichnet,
was im Folgenden als Manuskriptkosté&h,, abgekirzt wird. Die anschlieRend anfallen-

den Kosten gehotren dann beispielsweise ausschlie3lich in die Kategorie E-Learning oder
Lehrbucherstellung oder Live-Schulung.

3.1.2 Kosten fur Transportmedium und didaktische Aufbereitung

E-Learning-Kosten fallen unter den Aufwand fur prasentationsgebundene Kosten, also fiir
Transportmedium und didaktische Aufbereitung. Das ist vergleichbar mit den Satz- und Ge-
staltungskosten eines Buches oder dem Erstellen von lehrveranstaltungsbegleitenden Folien
oder Anschauungsobjekten. Dieser Mehraufwand ist sachlich und zeitlich gleich einzuord-
nen wieKng bei Prasenzveranstaltungen und wird daher zukinftig fir beide Bereiche als

K 4 bezeichnet. Es handelt sich hierbei beispielsweise um das Erstellen von HTML-Seiten
oder Videomaterial ahnlich den Préasentationskosten fir die Vorbereitung von Lehrmaterial
bei traditionellen Lehrveranstaltungen.

Seit langerem ist unter dem Begriff ,Blended Learning‘ eine Verschmelzung der Lehr-

medien zu beobachten: Tutoren nutzen Notebook und Beamer, Blchern liegen CDs oder
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Online-Zugangskennungen bei und Kurse werden teilweise online und vor Ort durchge-
fuhrt. Daher erscheint eine vermischte Kostenbetrachtung sinnvoll. Im Folgenden werden
deshaleng fur traditionelle undKlEg fur technologieorientierte Lehrmedien nicht mehr
getrennt, sondern als

Ka=) k(u) (3.1)
u=1

betrachtet, wobek(u) die Kosten eines Teilprozessesdarstellt, der fur den Transport
oder die didaktische Aufbereitung des Lerninhalts zustandigkigt.sind prinzipiell Fix-
kosten, die unabhangig von der Anzahl durchgefliihrter Kurse anfallen. Beispielsweise sind
K 4 Kosten fur HTML-Design, Aufarbeitung oder Erfassung in Lernsystemen, Didaktikkos-
ten zur verbesserten Wissensvermittlung, Kosten fir Projektmanagement, Anlauf-Beratung
oder weitere administrative Arbeit, soweit sie vor Kursbeginn entstehen.

3.1.3 Fixkosten pro Kursdurchfiihrung

Treffen sich bei einer Lehrveranstaltung mehrere Personen zu einem bestimmten Zeitpunkt
an einem bestimmten Ort, entsteht dabei der Fixkostenblock

3
Fy=> kyi (3.2)
i=1

Er lasst sich gliedern in die Bestandteile Dozentenvergifyng Raum- und Infra-
strukturkosterk s, sowie Kosten der Organisatidns. Es handelt sich um Kosten, die nicht
proportional einem Teilnehmer zugeordnet werden kdnnen.

Unter Dozentenvergitung: £;) werden alle Kosten verstanden, die vom Tutor verur-
sacht werden. Dazu zahlen Reise-, Unterkunfts- und Durchfiihrungskosten, jedoch keine
Kosten, die bereits unter Manuskriptkostéty() oder Transportvorbereitungskostédiif)
fallen.

Wird E-Learning in betreuten Gruppen durchgefihrt, zahlen die dadurch entstehenden
Kosten zu den fixen Infrastrukturkosteky§) innerhalb einer Prasenzlehrveranstaltung. Da-
zu z&ahlen beispielsweise die Kosten flr die Netzwerkinfrastruktur des Kursraumes.

Marketingaktivitaten zur Bekanntmachung der Kursdaten sowie Termin-, Raum-, Mitar-
beiter-, Tutor- und Teilnehmerkoordination fallen unter die organisatorischen Kastgn (

Bei technologieorientierten Lernformen erschdip als Fixkostenblock dann, wenn bei-
spielsweise aperiodisch kostenverursachende Marketingaktivitaten zur Teilnehmergewin-
nung durchgefiihrt werden.

Im Prasenzlerngraphen in Abbildupg]3.1 stellen die hohen Flanken diese Fixkosten pro
Veranstaltung dar. Ihr Betrag ist konstant, unabhangig von der Teilnehmerzahl pro Veran-
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staltung. Allerdings kdnnen sich diese Kosten fur den gleichen Kurs pro Kursdurchfiihrung
unterscheiden, je nachdem, wer£), von wem § ;) und wie ¢ ¢3) der Kurs durchgefiihrt
wird.

3.1.4 Variable Kosten

In allen Lernformen existieren variable Kosté® pro Teilnehmer. Dabei kbnnen sechs
Gliederungsbereiche ausgemacht werdenGJ03], die sich zusammensetzen aus ausgefalle-
ner Arbeitszeit k1), Reisekosten, Unterkunft und Verpflegurigd), Priifungskosten und
teilnehmergebundenem Organisationsaufwang) ( Betriebskosten der Lernstation (inklu-

sive variabler Netzzugangskosteh) ), Dozentenkosten bei variabler Zuordnutgs) so-

wie den Lizenzgebuhren flr den Lernzugahgs§. In der Summe ergibt sich

6
=1

als variable Kosten pro Lerner. In Parallelen zur Prozesskostenrechnung stellt ein Kurs-
besuch den Hauptprozess ukhgdteilweise Unterprozesse dar. Dabei bilden, ko, ku4

und k¢ leistungsmengeninduzierte Kosten (Imi-Kosten). Bgj, k.5 handelt es sich um
leistungsmengenneutrale Prozesse (Imn-Prozesse), deren Umlagesatz pro Lerner durch Di-
vision der jeweiligen Prozesskosten durch die dazugehérige Teilnehmerzahl (Bezugsgrofie)
ermittelt wird [G.JOB].

3.1.5 Kostenrechnung

Basierend auf den oben gefundenen Prozess- und Kostenarten bei der Kurserstellung und
Kursdurchfuhrung erfolgt die Berechnung der Kosten nach dem Verursacherprinzip. Da-
bei wird eine Unterscheidung in die zwei Hauptprozesse ,Kurserstellung‘ und ,Kursdurch-
fuhrung' getroffen und die wichtigsten EinflussgrofRen und Abhangigkeiten erlautert. Eine
ausfuhrliche Selbstkostenrechnung stellt die Basis fur weiterfiihrende Berechnungen dar,
wie beispielsweise die Berechnungsgrundlage von Vergleichsrechnungen unterschiedlicher
Lernformen beziehungsweise Auspragungen der Lehrmethoden.

Aufwand bis Kursstart

In der Summe aug(,; und K 4 entstehti(y, was den gesamten Anlaufkostenblock flr
einen Kurs darstellt. Es handelt sich also um die Kosten, die entstehen, bevor der erste
Lerner technisch den Kurs im gewtinschten Durchfiihrungsformat absolvieren kann. Somit
gilt also

K\ =Ky + Ky (3.4)
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Kursgebihren

Die Kursgebuhren fur einen Teilnehmer errechnen sich im Optimalfall Gber einen Zuschlag
zu den Selbstkosten, die fiir einen Teilnehmer anfallen. Lasst sich dieser Zuschlag insgesamt
nicht durchsetzen, ist kein wirtschaftlicher Lehrbetrieb moglich.

Die SelbstkosteiSt) auf Kostentragerbasis eines Kursbesuchs berechnen sich in der
Summe der variablen Kosten pro Kursbesuch und der kalkulatorischen Abschreibungskos-
ten. Eine Besonderheit bilden diixkostenanteildnp * Fp) eines Kurses. Mittels einer
Plankostenrechnung oder nach der ersten Kursdurchfilhrung kbnnen diese Kosten genau
ermittelt werden. Kommen unterschiedlich kostenintensive Marketingaktivitaten, Dozenten
oder Lokalitaten zum Einsatz, werden jeweils individuelle Umlagen auf die Selbstkosten
notwendig. In vielen Geschaftsmodellen wie bei Lernzentren, Schulungsinstituten und Trai-
ningsabteilungen in Firmen ist diese Differenzierung nicht notwendig;xdzum Kursstart
feststeht und die Fixkosten der Kursdurchfiihrungen unwesentlich voneinander abweichen.
Uber die gesamte Laufzeit eines Kurses bei angenommener Teilnehmé&iateechnen
sich die Selbstkosten pro Kursbesuch somit mittels

S = vp 4 Tt nefp (3.5)
Ty
np bezeichnet dabei die Anzahl der Kursdurchfiihrungen, bei denen ein Fixkostenblock
Fp entsteht. Die zeitliche Verteilung der Erstellungskosten (Foimgl 3.4) gehen dabei als
kalkulatorische Abschreibungskosten in die Kostenrechnung ein.
Ist eine arithmetische Umlage der Fixkosten auf alle Teilnehmer nicht sinnvoll (bei-
spielsweise wegen mangelnder Erfillung des Kostenverursacherprinzips) berechnen sich

die speziellen Stickkosten mittels folgender Formel:
St =Vr+—/—+ — (3.6)

Dabei sindF}, die Fixkosten der speziellen Kursdurchfiihrufiy.ist die Anzahl der Teil-
nehmer, fir dieS). ermittelt wird. Etwas abstrakter betrachtet miissen Fixkosten nicht an
eine spezielle Veranstaltung gebunden sein, sondern kdnnen prozessorientiert fir einen spe-
zZiellen Kostenblock anfallen und bestimmten Teilnehmern zugewiesen werden.

Weitere relevante Kosten sind dialkulatorischen Zinseand der kalkulatorische Wag-
niszuschlag. Gerade im technologieorientierten Lernumfeld mit hohen Entwicklungskosten
bei relativ geringen sonstigen teilnehmerinduzierten Prozesskosten kommt den kalkulatori-
sche Kostenarten eine wesentliche Bedeutung zu.

Konnten bisher alle Kosten auf die Einheit eines Kursbesuchs bezogen werden, kommt
die Berechnung der kalkulatorischen Zinsen nicht ohne eine zeitliche Komponente aus. Bei
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den kalkulatorischen Zinsen handelt es sich um die Zinsbelastung fur das bei der Entwick-
lung des Kurses gebundene Kapital. Geht man davon aus, dass die Kurse mit der Zeit an Ak-
tualitat verlieren, liefert die Restwertverzinsung genaue Ergebnisse. Dabei werden die Zin-
sen fur die um die kalkulatorische Abschreibung verminderten Entwicklungskdsig¢als

Kosten in die Kalkulation eingerechnet. Der Vorteil dieser Methode ist, dass die variablen
Kosten bei gleichen sonstigen Bedingungen von Periode zu Periode fallen und junge aktu-
elle Kurse héher belastet werden als bei Annahme einer durchschnittlichen Zinsbelastung
Uber die gesamte Abschreibungszeit. Wéhrend bei dieser Zinsbelastung (Durchschnittswert)
die Zinsen als Gemeinkosten lUber die gesamte Kurslaufzeit einmalig eingerechnet werden
koénnen, ergibt sich bei der Restwertverzinsung eine zeitliche Degression. Die Gesamtlauf-
zeit des Kurses, also die Zeitspanne, innerhalbilgéreilnehmer den Kurs besuchen, wird
alst; bezeichnet. Bei Annahme einer gleichmé&gigen Verteilung der Kursbesuche Uber diese
Zeitspanne ergibt sich somit fir den kalkulatorischen Zinswert bei Restwertverzinsung fir

deni-ten Kursbesuch

Ty —i4+0,5 t
T. Ty

bei einem Zinssatp und der angenommenen Laufzeit fir die Abschreibtng und i

sind einheitenbehaftet, weshalb eventuell noch eine Umrechnungen erforderlich ist.

Somit ergeben sich fir derten Teilnehmer die folgenden neuen Selbstkosten auf Voll-
kostenbasig(3.6.3.7):

Z; = Ky (3.7)

K, Fl Te—i+0,5 t
Spin =Vip 4+ =L 4 2P o TR T 2T Yk
o) = Vr st T P

Unter der Annahme einer Durchschnittsverzinsung tber die gesamte Laufzeit wiirde sich
die Formel vereinfachen zu

(3.8)

/
ST=VT+[;;+§:Z+[§1];{;f (3.9)

Der kalkulatorische Wagniszuschlagt nicht zu verwechseln mit den Folgekosten aus
falschen Managemententscheidungen, die das unternehmerische Risiko béireffen [W6h93,
S.1302] wie beispielsweise Absatzprobleme durch eine falsche Kurspolitik oder nicht er-
reichte Umsatzziele. Vielmehr spielen bei E-Learning Probleme wie der Abbruch einer On-
line-Verbindung durch Erdarbeiten oder Providerkonkurs und Vandalismus bei Software-
einbriichen auf den Betreiberservern eine Rolle. Der dadurch entstehende Aufschlag auf die

Selbstkosten ergibt sich wie bei normaler Abschreibung durch Divisiofijmit

3.1.6 Bewertung der Kostenaufschlisselung

Mit diesen Formeln ist sowohl fiir technologieorientiertes als auch fiir veranstaltungsge-
bundenes Lernen eine einheitliche Berechnung madglich. Dies ist eine grundlegende Vor-
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aussetzung, die sich aus der Verschmelzung der Medien (Blended Learning) ergibt. Die
Verteilung von Fixkostenbldcke Uber unterschiedliche Kursbereiche erlaubt einem Kalkula-
tionsprogramm die flexible Zuweisung unregelméaRig anfallender Aufwande auf bestimmte
Kursdurchfihrungen. Auf3erdem kdnnen durch diese Stiickkostenberechnung die variablen
Kosten pro Kursbesuch) einzeln eingebracht werden. Dies ist beispielsweise eine wich-
tige Forderung fir accounting-basierte Abrechnungsverfahren von WBTSs.

Weder Fixkosten noch variable Kosten wurden bis in ihre elementaren Bestandteile auf-
gesplittert. Hier kdnnen Referenzmodelle ihre besonderer Starke ausspielen und Vorbele-
gungen fur bestimmte Szenarien anbieten. Dabei wird es darum gehen, die gewonnen Fak-
toren wiek(u), ky; oderk,; fur unterschiedliche Szenarien weiter zu detaillieren und als
Vorlagen fur verteilte Softwareanwendungen lesbar zu machen.

Die deutliche Trennung von variablen Kostenanteilen pro Teilnehmer und Verteilung
von Fixkostenbldcken auf bestimmte Kursdurchfiihrungen erlaubt ein einheitliches Kal-
kulationsmodell fur E-Learning und traditionelles Klassenraumtraining. Gleichzeitig wird
durch die Unterteilung von Manuskriptkosten und Kosten, die fir die lernergerechte Aufar-
beitung des Stoffes anfallen, technologieorientiertes E-Learning und klassisches Prasenzler-
nen ohne Unscharfe vergleichbar, was zu einer besseren Wirtschaftlichkeitsanalyse beitragt.
Das neu gewonnene Verstandnis fur die Kostentreiligy) (schafft Raum fuir neue Erkennt-
nisse zum Einsparungspotential.

Nachdem sich dieser Abschnitt nun mit den Grundlagen der Kalkulation von Bildungs-
mafRnahmen unter Berticksichtigung von Blended-Learning-Szenarien auseinandersetzte
wird im Folgenden der aktuelle Stand zur Methodik der Prozesskostenrechnung in der Bil-
dung vorgestellt.

3.2 Stand der Wissenschaft und Technik

Die Kostendiskussion bei Bildungsszenarien ist getrieben von drei grundlegenden Proble-
men: Zum einen ist die Fahigkeit relativ gering, aus Ausgaben im Bildungsbereich sinnvol-
le Steuerungsmalnahmen abzuleiten — vor allem in Deutschland. Andere Lander mit einem
starkeren Anteil privater Finanzierungen im tertiaren Bildungsbereich IDC03] mussten sich,
ahnlich wie Industrieunternehmen, schon viel friiher einer Steuerung der Leistungen tber
die Kosten stellen[IAusDO0]. Somit wird mehr und mehr die Kostentransparenz, also das
Wissen um die tatséachlichen Kosten einer Bildungsmafinahme, eines Kurses, einer Media-
entwicklung oder einer Verwaltungsmafl3nahme zu einem handlungspolitischen Instrument
im Bildungswesen. Eine Untersuchung der ,Technology Costing Methodology Project In-
itiative’, die sich mit der Finanzierung und Kosteneindammung von technologieorientiertem
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Lernen beschaftigt, resiimiert, dass eine Kostenbetrachtung aller am Lernprozess beteiligten
Bereiche dringend notwendig istIOMO02].

Das zweite Problem betrifft die durch E-Learning verursachte Verschmelzung von zwei
komplexen Bereichen der Kostenanalyse: dem Bereich der IT-Kosten und dem Bereich der
Bildungskosten. Welche Lésungen hier aktuell diskutiert werden, zeigt der Ab<Sianii
fder Forschung S.[88. Dabei steht die Transparenz von Kosten im modernen Bildungsbe-
reich mittels der Prozesskostenrechnung im Mittelpunkt der Betrachtungen.

Beim dritten Problem stellt sich die Frage des finanziellen Nutzens von innovativen
MafRnahmen beziehungsweise des finanziellen Schadens, wenn man die Einfiihrung von
Investitionen in neue Technologien unterldsst. Da der vermeintliche finanzielle Nutzen die
Motivation vieler E-Learning-Innovationen stellt, wird zunachst dieses Thema behandelt.

3.2.1 Kosten-Nutzen-Betrachtung

Nach Expertenmeinung unterliegen Investitionen im Bildungsbereich vermehrt der Frage-
stellung, was ,unter dem Strich‘ als Nutzen Ubrig bleibt. Wie schwierig sich die Antwort
darstellt, zeigen Probleme beim Bestimmen von ROI (Return on Investment), IRR (Internal
Rate of Return), TCO (Total Cost of Ownership) oder TVO (Total Value of Ownership/Op-
portunity) und dem damit verbunden exakten tatsachlichen Kostenaufivand [Inf97 FG02b,
Bor(3]. Innerhalb dieser ganzheitlichen Ansétze ist die mathematische Erfassung der finan-
Ziellen Strukturen ein wichtiger Bereich, der eindeutig entscheidungsrelevante Kennzahlen
liefern kann. Diese lassen sich gut in Relation zu realen (beispielsweise monetaren oder leis-
tungsbasierten) Ergebnissen setzen und zur Analyse oder Entscheidungsgrundlage nutzen
[CSPO3,[Boe04].

Es gibt Softwarewerkzeuge im Weiterbildungsbereich, die versuchen, durch Analyse
der vorhandenen Ressourcen eines Unternehmens jene MalRnahmen zu identifizieren, die
fur die gewlinschte Lernldsung das beste Leistungsverhéltnis biefen [Bah03]. Ansatze mit
der Balanced Scorecard [E€i02] oder Instrumente des Bildungscontrailing THImO1L, ES05]
verfolgen einen &hnlichen Ansatz, indem sie Bildungsprozesse inklusive nichtmonetérer
Faktoren und Kennzahlen analysieren.

Quantifizierbare Faktoren in einer Balanced Scorecard sind schwierig zu bestimmen
[Eei02], weshalb im E-Learning-Bereich klare Kennzahlen des ROI genutzt werden. Durch
die direkte Nutzenbetrachtung kombiniert mit einer Gegenrechnung der dafir anfallenden
Kosten verspricht der Ansatz konkreteren Nutzen. In Tab€lle 3.1 sind die dabei wesentlichen
Argumente aufgefuhrt.

Es ist sicherlich falsch, ausschlie3lich Kosten zu betrachten und padagogisch/didak-
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tische Einflisse moderner Technologien auf die Qualitat des Lernenden zu unterschlagen,
was haufig gerade als Vorteil technologiebasierter Lernverfahren angefihriwird [EGHJO3b,
S. 411ff], [ERIO2], aber in dieser Arbeit nicht betrachtet wird. Letztendlich sind es immer
konkrete finanzwirtschaftliche Zahlen, die tGber Erfolg und Misserfolg unternehmerischer
Malnahmen bestimmen. Somit kann auf ein exaktes Controlling auch zukinftig in Hoch-
schulen nicht verzichtet werden. Aul3erdem bilden sie h&ufig wichtige Kenngré3en zur Ent-
scheidungsfindung Gber die oben angesprochenen weichen Faktoren.

Die Kostenproblematik ist nicht neu. Lehranbieter, die nicht ausschlief3lich Prasenzlehre
anbieten, unterliegen seit vielen Jahren den gleichen Bedingungen. Bereits 1987, als das
Internet wenig popular und der Begriff E-Learning ganzlich unbekannt war, stellte Perraton
[Per87] Nutzenbetrachtungen zur Fernlehre an, die auch heute noch im E-Learning-Umfeld
Gliltigkeit haben. Perraton kam zur Schlussfolgerung, dass drei Faktoren wesentlich fur die
Kosten eines Lerners verantwortlich sind:

e Anzahl Studenten,
o Komplexitét der Lehrmedien sowie
e der Umfang an Prasenzveranstaltungen.

Dies lasst sich durch einen Wiirfel visualisieren, der in Abbildung 3.2 dargestellt ist. Je wei-
ter man sich im Perraton-Wurfel dem vorderen unteren Eck ndhert, desto kosteneffizienter
wird der Kursbesuch. Eine genaue Kostenanalyse fuhrt Perraton nicht durch.

wenige
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\

viele
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viel tutorielle
Betreuung

/

wenig tutorielle
Betreuung

sehr aufwéandige
Medien

einfache
Medien

| —= kostengiinstiger pro Student |

Abbildung 3.2: EinflussgroRen auf die Kosten pro Student nach [Per87]

Erst in jungster Vergangenheit wurden mit der Verwaltungsreform im Finanzmanage-
ment kommunale Verwaltungen veranlasst, von der kameralen auf die doppische (kauf-
mannische) Buchfiihrung umzustellén [DOPO6, AH97]. Daher ist es wenig verwunderlich,
weshalb sich spezielle Kostentheorien von Bildungsmaf3nahmen in der Vergangenheit kaum
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finden lassen und auch E-Learning nicht auf spezielle Analysevorlagen flr Nutzenrechnun-
gen zurtckgreifen kann.

Mit dem Aufkommen von technologiebasierten Lehrverfahren und den dadurch ent-
standenen Mehrkosten polarisieren die meisten Artikel Gber Bildungskostenrechnung stark
zwischen E-Learning und traditionellen LernformenCSFO3, Weh99, RumO01]. Das Ziel ist
es die Effizienz der modernen Lehrverfahren zu belegen oder zu hinterfragen, um Investiti-
onsentscheidungen in IKT rechtfertigen zu kénnen. Eine genaue Differenzierung der IKT-
Kosten in Mehraufwand fur technologiebasierte Lehrangebote und IKT-Kosten, die auch
mit traditionellen Verfahren anfallen, kann nicht festgestellt werden [Web99]. Damit ist ei-
ne Fehlinterpretation der Ergebnisse maoglich.

Das Erreichen von Vergleichbarkeit stellt weit reichende Anspriiche an Kostengliede-
rung und Verrechnungsmodelle. Nur durch entsprechende Aufteilungen lassen sich unter-
schiedliche Lernszenarien spater in ihrem Kostenverbrauch vergleichen beziehungsweise
einzelne Kostenbldcke den Lehrverfahren gegeniiberstélien [GJFO3b].

Eine Kostengliederung, um eine medienunabhé&ngige Inhaltsdistribution bei Fernstu-
diengangen vergleichen zu kdénnen, sollte nach [Web99] folgende Bestandteile umfassen:

Establishment Costs: Equipment, Accommodation, Staff training, Learning material de-
velopment

Annual Investment Costs: Revisions, enhancements, updates, replacements

Recurrent Costs: Learner support, subject management, server support and maintenance,
web site support and maintenance, teacher technical support.

Eine Wirtschaftlichkeitsanalyse erfolgt durch den ausschlief3lichen Vergleich der laufenden
Kosten (ohndestablishment Costswas die Gliederung in Anlaufkosten und jahrliche Kos-
ten und damit ein redundantes Auftreten von Kurserstellungskosten begrindet.

Ahnlich sieht es die Arbeitsgruppe ,European Distance Education Network' (EDEN),
die sich mit der Kostenanalyse von netzbasiertem Lernen beschaftigt. Sie evaluierte ein
Drei-Phasen-Modell zu Kostengliederung, das sich aus Planung-Entwicklung, Produktion-
Transport sowie Evaluierung-Aktualisierung zusammensetzf JABOO].

Eine Untergliederung der Kosten, wie sie TRumO01] vornimmt, zeigt Abbildurig 3.3. Die
Einteilung ine-materials e-deliveryund e-administrationfiihrt zu Uberschneidungen der
Kostenarten wodurch zum BeispMhterial und Staffing timeoderServerundDistribution
gleiche Kostenverursacher beinhalten.

Bei [COS0D3] wird eine Java-Applikation zur Kalkulation von E-Learning-Produkten
vorgestellt, deren Starke die im Programm hinterlegte grof3e Anzahl hierarchisch geglieder-
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Abbildung 3.3: Kosten von E-Learning-MalRnahmen

ter Kostenarten ist. Zu den jeweiligen Kostenarten eines Projekts werden die Ressourcen-
verbrauche in Tabellen eingegeben und auf Basis vorgegebener Stundensétze die Herstel-
lungskosten des Multimediaprodukts berechnet. Einfache Internetrecherchen finden weitere
Ldsungen, die auf Tabellenkalkulationsprogrammen aufsetzen und meist wenig generische
sondern firmenspezifische Einzelldsungen darstelien [Wii02, Med00].

Zusammenfassend lasst sich festhalten, dass selbst eine reine kostenseitige Nutzenbe-
trachtung unter Einbeziehung aller relevanten Kosten in der Breite nicht vorhanden ist, was
daran liegt, dass die Kosten in entsprechender Granularitat nicht verfugbar sind. Methoden,
wie diese Defizite behoben werden kénnen, liefert die Prozesskostenrechnung im folgenden
Abschnitt.

3.2.2 Stand der Forschung

Die Verwendung der Prozesskostenrechnung (PKR) zur Planung und Kontrolle von Bil-
dungsmal3nahmen ist ein relativ junger Forschungszweig—In_[HLZ01] werden erste Er-
fahrungen mit eineintegrierten Zielplanrechnunginer Lehrakademie in Deutschland be-
schrieben, in der alle Prozesse und Kosten in einem exakten, aber sehr aufwandigen Pro-
zesskostenmodell abgebildet werdemnegriertdeshalb, weil sowohl traditionelle Elemente

der Kostenstellen-, Kostenarten- und Kostentragerrechnung mit der Prozesskostenrechnung
verbunden werden. Das Ziel ist die Berechnung des Stlickkostensatzes aller einzelnen Kos-
tentrager. Im betriebswirtschaftlichen Rechnungswesen ist ein Kostentrager ein Objekt, dem
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Kosten zugerechnet werden. Man versteht darunter tUblicherweise eine Ware oder Dienst-
leistung, einen Prozess, ein Projekt oder auch einen Kunden.

Die Integration in die bestehende Kostenrechnung zieht sich durch alle pragmatischen
PKR-Ansatze im Bildungsbereich TAH97] und_[Amb03] beschreiben, wie an der Fach-
hochschule Bochum mit der Einfiihrung einer Prozesskostenrechnung begonnen wurde.
[DETO1] zeigen eine Studie zum Potential von Activity Based Costing (AB®) Aus-
tralischen Bildungswesen.

Einen wissenschaftlichen Ansatz verfolgén [CKIG04] und [RUmMOT,_RumO04]. Zweite-
rer analysiert seit vielen Jahren Kosten von Bildungsmafinahmen und sieht in der Identifika-
tion voncost objectsind den Methoden von ABC die L6sung einer exakten Kostenrechnung
durch die Umwandlung von vermeintlich fixen Kosten in variable Anteile und eine verursa-
chergerechte Zuordnung der Ressourcenkosten. Die Quelle sieht ein betrachtliches Problem
von ABC beim gerechten Verteilen von Mehraufwendungen [Riim04, S. 65ff], die durch
E-Learning in Blended-Learning-Szenarien auftreten (vgl. Abbildungm:1: — K ,.).

Das in [CKIGG04] vorgestellte integrierte Kostenmodell entstand aus der Problematik,
dass ubliche Software-Kalkulationsmodelle, wie das Constructive Cost Model (COCOMO)
[BoeBT], fur Blended-Learning-Szenarien nicht geeignet sind. Basierend auf dem Fluss-
konzept von ABC ergdnzt das beschrieb&@wst Model for Blended Learning (cMetje
exakte Verrechnung von ABC um die Mdglichkeit der Kostenabschatzung mittels eines
heuristischen Faktors, der beispielsweise Komplexitat, benétigte Kenntnisse oder Gesamt-
qualitat des generierten Modells bertcksichtigt. AuRerdem konnen speziell physikalische
Ressourcen in die Kalkulation aufgenommen werden.

3.2.3 Prozesskostenrechnung im Bildungsbereich
Vorgehensweise

Die PKR im Bildungsbereich gestalten sich wie in Abbildyng 3.4 dargestelif [AmbO03].
Kosten werden in Abhangigkeit der Leistungen von einzelnen Aktivitaten, die in Instituten,
Lehrstihlen oder Verwaltungsstellen durchgeflihrt werden, bestimmten Teilprozessen zuge-
wiesen. Diese lassen sich grob in die drei Prozessgruppen Forschung, Lehre und Verwal-
tung unterteilen. In der Lehre werden beispielsweise ,Vorlesungen gehalten* oder ,Ubungen
durchgefihrt', ,Arbeiten betreut’ oder ,Prifungen abgenommen’; die Forschung erfordert
,Doktoranden betreuen’, ,Antrage schreiben‘ oder ,Projekte managen’ und in der Verwal-
tung werden ,Studenten-Accounts angelegt’, ,Arbeiten angemeldet’, ,Personal verwaltet'
und so weiter. Jede Aktivitat erhalt eine Mal3groRe (Egdeutung der MaRkqroRS.[86)

3Bei ABC [Boh02,[Sfa70] handelt es sich um die angelséchsische Variante der PKR.
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zur Unterteilung, anhand derer die Entflechtung der einzelnen Inanspruchnahmen auf die
Hauptprozesse Studiengang X oder Forschungsprojekt Y erfolgt.
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Abbildung 3.4: Aufbau einer PKR im Hochschulbereich

Die Elemente der allgemeinen Kostenrechnung, Kostenarten-, Kostenstellen- sowie die
Kostentragerrechnung werden um weitere virtuelle Kostentrager, die im Bildungsbereich
die Bildungsprozesse darstellen, erganzt und in einem integrierten Ansatz vollstandig in
Softwareprogrammen abgebildeDas Kostenfundament der PKR bilden die Kosten der
Ressourcen in den Kostenstellen sowie in erster Stufe die Verrechnung auf die in den Kos-
tenstellen ablaufenden Aktivitdten. Die letzte Stufe bilden die Produkte, die im Dienstleis-
tungsbereich nichts anderes sind als Prozesse, eben die geleisteten Dienste [Cey98]. Da
diese in der Regel am ehesten bekannt sind, wird damit die Modellierung begonnen:

“Bekannte Softwaresysteme sind beispielsweise Prozessmanager [Hor02a], SAP R/IZZARC [SAP99] oder
INZPLA [Aie(7]. Da die PKR wesentlich auf einer korrekten Modellierung der Aktivitaten und Prozesse basiert
und hierflr spezielle Prozessmodellierungssysteme existieren, integrieren diese teilweise ebenso Ansétze der
PKR [BDO5, S. 116 ff].
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Schritt 1 Im ersten Schritt werden die Bildungsprodukte definiert. Zumeist sind diese mit
den Geschéftsprozessen einer Bildungsinstitution identisch. Diese Geschaftsprozes-
se werden in weitere Hauptprozesse aufgegliedert. Dabei ist zu beachten, dass die
Prozesse den Bedurfnissen der internen und externen Kunden entsprechen und den
Vergleich mit externen Benchmarks ermdéglichen.

Schritt 2 Bildungshauptprozesse werden in Bildungsteilprozesse aufgeteilt, die jeweils kom-
plettin einer Kostenstelle anfallen. ABC spricht hierbei auch von Aktivitaten. AulRer-
dem werden Leitungstatigkeiten und administrative Aktivitaten (beispielsweise ,Pro-
jekte managen”) festgelegt und den Teilprozessen der Hauptkostenstellen zugeflgt.

Schritt 3 Nun stellt sich die Frage, welche Kosten von welchen (Hilfs-)Kostenstellen und
Prozessen auf welche anderen Kostenstellen oder Prozesse verrechnet werden. Hier-
fur ist eine exakte Festlegung der Stiickkostensatz-Mengen-Beziehungen notwendig,
die empirisch, durch Messungen oder Annahmen ermittelt werden.

Schritt 4 Im letzten Schritt werden Mengen-, Mitarbeiter- und Kostengertste fiir jedes Bil-
dungsprodukt, fur jeden Bildungsprozess sowie fir jede indirekte Bezugsgrolde er-
fasst.

Die Prozesskostenrechnung basiert auf einer vergleichbaren Systemarchitektur wie die
Grenzplankostenrechnung. Diese arbeitet mit denselben technischen Instrumentarien [KS98],
jedoch unter Verwendung wesentlich exakterer KosteneinflussgréRen und Verarbeitungszu-
sammenhangen. Die Kostenallokation auf Prozessbasis flihrt somit zu einer Vielzahl von
Determinanten, deren Erfassung und Integration sehr aufwandigist[HLZ01]. Dabei gilt als
Erfolgsfaktor die Anzahl der relevanten Prozesse Uiberschaubar zu haiten|[Kag91].

Der Wortschatz zur Beschreibung der Prozesskostenrechnung verwendet die Begriffe
Mal3groRe, Kostentreiber, Primarkosten, Sekundarkosten, Prozesse und Imi/lmn-Teilprozess,
die zum besseren Verstandnis nachfolgend erklart sind.

Bedeutung der MaRgroRRe

Die Mal3grolie ist ein Leistungsmalstab sich wiederholender Tatigkeiten eines Teilprozes-
ses. Sie quantifiziert die Menge und ist somit eine messbare Grol3e. Ist die Bewertung eines
Teiles bekannt, kdnnen mittels der Maf3grof3e die Kosten des Prozesses bestimmt werden.
Hangen diese linear zusammen, geht man von einer leistungsmengeninduzierten (Imi) Maf3-
groR3e aus.

Bei leistungsmengenneutralen (Imn) Tatigkeiten gibt es nur die Einermenge zur Maf3-
groRRe, da keine Proportionalitat zwischen Tatigkeiten und Kosten existieren. Typischerwei-
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se handelt es sich hier um Leitungsfunktionen oder beispielsweise die Administration von
zentralen Servern.

Die Definition der Mal3grol3en ist eine nicht-triviale Angelegenheit, da es Einheiten zu
finden gilt, mit denen alle beteiligten Leistungen unterteilt und quantifizierbar gemacht wer-
den kdnnen. Beispiel hierfiir sind die Anzahl Mengenberichtigungen, Emails oder beant-
worteter Fragen. Nach[DMPS99] kénnen folgende Regeln zur Feststellung von Maf3grof3en
herangezogen werden:

Die zugrunde liegende Leistung bestimmt zu mehr als 75 % die Kosten eines Prozes-
ses.

e Prozesskosten und MaRRgréf3e stehen in Wechselwirkung zueinander.
e Mal3gréfien mussen leicht nachvollziehbar sein.

¢ Die Erfassung einer MaRgroRe ist eindeutig, ohne Uberschneidungen und automati-
sierbar.

e Die Mal3gréf3e hat Einfluss auf die Kostenmodellierung.
e Die MaRgréRRe kann zur Prozessoptimierung verwendet werden.

Meist sind die Mal3groRen der Hauptprozesse Kostentreiber (Cost Driver). Man ver-
steht darunter diejenigen MaRgroRRen, die als Hauptimplikationsachse zwischen verbrauch-
ter Ressource und fertigem Produkt oder Leistung ausgemacht werden kdnnen und somit am
Bedeutendsten sind. Die MaRRgrolie eines Prozess ist dann Kostentreiber, wenn der Prozess
wesentlich kostenverursachend ist. Es muss bei einer mehrstufigen Prozesskostenrechnung
auf jedes Endprodukt mindestens ein Kostentreiber verrechnet werden, da ansonsten wich-
tige Informationen verloren gingen. Dies stellt an die Durchfiihrung hohe Anspriiche und
sollte bei einer Vereinfachung vermieden werden.

Kostentreiberinformationen zusammen mit der MalRgréf3e abzuspeichern bedeutet im-
mer auch die feste Zuordnung zur Benennung der Mal3grof3e, obwohl die eigentliche In-
formation, ob es sich um Kostertreiber handelt, erst in Verbindung mit dem Kostenobjekt
anfallt. Eine MalRgroR3e als Kostentreiber zu bezeichnen meint immer die MaRRgrofl3e des
jeweiligen kostentreiberverursachenden Proze$ses[FS98]. Wird die gleiche MaRgréRRe wo-
anders verwendet, muss dies nicht geben sein. Hier zeigt sich eine typische Komplexitat der
PKR, die es zu vermeiden gilt.
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Unterscheidung von Kostenarten

Kostenarten klassifizieren die eingesetzten Produktionsfaktoren nach dem Zweck der Ver-
wendung innerhalb eines Unternehmens. Uber Kostenarten wird eine feine Granulierung
der in Kostenstellen entstandenen Aufwande erzielt. Andererseits kénnen Uber die Sum-
me der Kosten fiur die einzelnen Kostenarten die Gesamtkosten der Kostenstelle bestimmt
werden. Die in der Prozesskostenrechnung notwendige Verrechnung der in den Kosten-
stellen angefallenen Kosten auf Aktivitdten oder Prozessressourcen erfolgt detailliert Gber
Kostenarten. Dabei wird in variable und fixe Bestandteile unterschieden, je nachdem, ob
es eine Mengengrol3e gibt, die in ihrer Hohe mit den Kosten korreliert oder ob die Kosten
unabhangig von der Mengengrof3e sind. Eine wichtige Mengengrolie ist beispielsweise die
Beschéftigung. Die Kostenart Gehalter &ndert sich mit dem Beschéaftigungsgrad und wird
somit als variable Kostenart bezeichnet. Erfordert das Berechnungsmodell keine variable
Kostenverteilung Uber Mengen oder ist dies nicht méglich, werden fixe Kosten verwendet.
Man spricht haufig auch von Bereitschaftskosten- oder Strukturkostenarten. Kostenarten
lassen sich in zwei Kategorien einteilen:

Priméare Kostenarten: Fir Giter und Dienstleistungen, die unternehmensextern bezogen
werden, entstehen primare Kosten. Diese Kosten werden nach der Art ihres Ver- oder
Gebrauchs in verschiedene Kategorien eingeteilt und mittels Kostenartenrechnung
an die Kostenstellen nach dem Verursachungsprinzip verrechnet. Typische Beispiele
sind Personal-, Schulungsraum- oder Reisekosten. Primére Kosten werden auch als
originare Kostenarten bezeichnet.

Sekundare Kostenarten: Neben den externen und eindeutig per Rechnung quantifizierba-
ren primaren Kosten handelt es sich bei sekundaren Kosten um Verrechnungskosten
fur selbsterstellte innerbetriebliche Leistungen. Die Verrechnung kann auf leistungs-
empfangenden Kostenstellen erfolgen oder direkt auf Teilprozesse bei prozessorien-
tierter Kostenrechnung. Sekundare Kosten werden auch als abgeleitete (derivative)
Kostenarten bezeichnet.

Ressourcenverbrauch von Prozessen

Prinzipiell kbnnen zwei Verfahren der Ressourcenzuordnung zu Prozessen unterschieden
werden. Zum einen geht man von Kosten aus, die auf bestimmten Kostenstellen entstanden
sind und nun Uber moglichst exakte und automatisierte Verfahren auf die Prozesse verrech-
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net werden[FS9§] Im anderen Verfahren erfolgt keine Verteilung der in der Kostenstelle
summarisch entstandenen Kosten, sondern eine detaillierte Mengenaufnahme der in An-
spruch genommenen Leistunflen

Um die Stiickkosten eines Kurses berechnen zu kdnnen, mussen viele EinflussgréfRen
bericksichtigt werden. Fir jede Einflussgrof3e muss ein numerischer Wert vorgegeben wer-
den. Beispiel fur Einflussgré3en sind Absatzmengen, Kursdauer, Ticketkosten, Wechselkur-
se oder Einkaufspreise. Einflussgrof3en, die direkt eingegeben werden kénnen, werden als
Eingabegrof3en bezeichnet.

Bei der direkten Leistungsverrechnung werden die Ressourcentreiber mengenmafig di-
rekt erfasst, mit dem Tarif multipliziert und die entstehenden Kosten dem Prozess zuge-
ordnet. Soweit Ressourcen unmittelbar Kosten verursachen, wie beispielsweise bei Prozes-
sinanspruchnahme von Fremdleistungen, werden diese dem Prozess zugerechnet. Dieses
Verfahren ist das genaueste, aber auch das aufwéandigste, da umfangreiche Mess- und Pro-
tokollierfunktionen notwendig sind. Bei der Kalkulation von neuen Projekten sowie zur
Transparenzgewinnung bestehender Strukturen ist die direkte Leistungsverrechnung eine
sinnvolle Art der prozessorientierten Kostenrechnung, da a priori exakte Mengen erfasst
und verrechnet werden.

Bildungsspezifischer Nutzen

Durch die implizite Vollkostenbetrachtung erméglicht die PKR einen hohen Grad an Trans-
parenz. Transparenz bedeutet hierbei, dass innerinstitutionelle Verrechnungspreise fiir eine

Erbringung gegenseitiger Leistungen (V@rganisationssirukiurers.[39) gewonnen wer-

den, aber auch dass direkte Outsourcing-Entscheidungen (Make-or-Buy), Benchmarking
und andere Effizienzvergleiche fur kostengiinstigere Bildungsmafinahmen maéglich werden
[HIZO1, S. 886]. Nur so lassen sich begriindete Aussagen machen tiber die Kosten bestimm-
ter Bildungsleistungen und darauf aufbauend, ob diese angemessen sind odgr nicht [Dey96].
Auf3erdem erhalten Leitungsstellen zuverlassige Daten zur Durchfiihrung strategischer Pla-
nungen [DETO1, S. 3] und Kenntnisse tber den langfristigen Mitteleinsarz_ JAH97].

Aus der Argumentationsbasis einer traditionellen Deckungsbeitragsrechnung heraus
wird die PKR als strategisches Kontroll- und Entscheidungsinstrument im Rahmen einer
verursachergerechten Gemeinkostenverteilung gesehen [DMPS99, S. 197].

Ein grolRes Ziel der PKR ist das Wissen um die Ursache der verbrauchten Kosten auf

SHierin liegt eine Starke der PROZESSMANAGER-Software [Har02a), die die Trennung von entstandenen
Kosten (uber Kostenstellenrechnung/Kostenarten feststellbar) und von Prozessen beanspruchte Leistungen fur

ein vergleichendes Berichtswesen verwendet, um beispielsweise ungenutzte Ressourcen zu entdecken.
51m SAP R/3 Jargon wird hierbei der Begriff der ,direkten Leistungsverrechnung” verwendet [SAP99].
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dem Empfangerobjekt, das sich als Bildungsprodukt ,Kursteilnahme* darstellt. Nichtimmer
ist eine Zuordnung der Kosten so einfach mdglich wie beispielsweise die Verrechnung des
Zugtickets fur die Fahrt zur Schulung auf die Kosten der Teilnahme. Kosten, die in Prozes-
sen Uber viele Teilnahmen hinweg entstehen, miissen auf die einzelnen Besuche verrechnet
werden und sind haufig nicht direkt zuordenbar. Oft ergeben sich hier mehrstufige Pro-
zessketten, vor allem dann, wenn sehr detaillierte Teilprozessverbrauche in sachlich weit
entfernten Prozessen ablaufen. Ein Beispiel hierflir ist die anteilige Organisation des Re-
chenzentrums, in dem eine innerinstitutionelle E-Learning-MalRnahme gehostet wird.

Durch die Definition von Prozessen, Aktivitdten und Zusammenhangen ist ein positi-
ver Nebeneffekt zu erkennen_IHI_Z01] spricht von einem ,gesteigerten Bewusstsein* aller
Beteiligten ,beziglich Kosten- und Kostenstrukturfragen®, was teilweise zu spontanen Ver-
besserungen fuhrt. Dieser Nebeneffekt kann nicht hoch genug geschéatzt werden, da ,Kos-
tenorientierung bei Bildungsverantwortlichen nicht traditionell im Vordergrund*“ steht. Hier
zeigt sich also, dass die Notwendigkeit flr das bloRe Nachdenken tber Ablaufe zu einer
Vereinfachung und somit héheren Effektivitat und Effizienz beitragen kann.

NEBAIUSUISSIM

Abbildung 3.5: Auswirkung der Wissenstreiber durch Prozesstransparenz

Durch die klare Abgrenzung und eindeutige Definition von Prozessen kénnen Verant-
wortlichkeiten festgelegt werden, die den normalen Einflussbereich von einzelnen Mitar-
beitern und Abteilungen Uberschreiten. Im Bereich E-Learning verspricht man sich Effi-
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zienzgewinne durch Ineinandergreifen unterschiedlicher Bereiche wie Personalwirtschatft,
IT-Services, Wissensmanagement, Marketing und Facility Management. Hierbei ist die Ver-

dichtung von Teilprozessen zu Hautprozessen und die Verantwortungstibertragung ein wich-
tiger Schritt, da nur so die Gestaltung und Effizienz der Prozesse beeinflusst werden kann
[Sir88, S. 164].

Durch den staatlichen Bildungsauftrag in Deutschland unterliegt Lernen traditionell
nicht ausschlieBlich wirtschaftlichen Kriterien und spatestens seit FISA TRKINauch
verstarkt qualitativen Forderungen. Dabei kann ein umfassendes Prozessmanagement, das
sich aus der Prozesskostenrechnung und dem Prozesskostenmanagement ergibt, positiv in
den Vorgang der Lehrprozessverbesserung eingreifen. Ahnlich wie in der Prozesskosten-
rechnung Kostentreiber in Form einflussreicher Kosten identifiziert werden, kann das Prin-
zip im Umfeld der Wissensvermittlung zum Erkennen von Wissenstreiber verwendet wer-
den. Wissenstreiber sorgen daflr, dass in einer kiirzeren Zeit ein héheres Wissensniveau
erreicht wird. Eine steiler ansteigende Spirale in Abbild[ing 3.5 fuhrt zu solch einer Situa-
tion. [EGOZa] machen dabei zwei wesentlicher Treiber aus: zum einen der Lerner an sich,
dessen Niveau mit der aktiven Beschleunigung des Lernprozesses korreliert, und zum an-
deren integrierte SED wie LMS/LCMS-Systeme, die zur Unterstlitzung der Lernprozesse
beitragen.

Neben dieser handlungsorientieren Sichtweise werden unter Wissenstreibern auch in-
haltliche Wissenseinheiten verstanden, die wesentlicher als andere zum Handlungswissen
beispielsweise einer ganzen Organisation beitragen. Es liegt also nahe, dass ein gelebtes
Prozessmanagement aus Kostenoptimierungsgrinden quasi nebenbei durch die Beschafti-
gung mit Lernprozessen die Spreu vom Weizen zu trennen vermag und somit zu einem
schnelleren Erreichen eines héheren Wissensniveaus fihren kann. Erste Ergebnisse zur Be-
statigung dieser These finden sich bhei[DN02].

3.2.4 Zusammenfassung

Nachdem traditionell Kostenstellenrechnungen als Entscheidungsgrundlage fir Kalkulati-
on, kurzfristigen Erfolgsrechnung, Planungsrechnung und Verteilung von Gemeinkosten
dienten, erscheint es heute nicht mehr sinnvoll, Kostenstellen als Betriebsabteilungen in
vernetzten Umgebungen zu definieren. In diesem organisatorischen Vakuum schaffte sich
eine an Ressourcen und Prozessverbrauchen orientierte Vollkostenrechnung Platz. Hierfur
entstand vor einigen Jahren im betriebswirtschaftlichen Controlling die Prozesskostenrech-
nung, die nun in ersten Ansatzen im Bildungsbereich Einzug héalt. Allerdings baut diese
auf den alten Kostenstellenprinzipien auf, ist kompliziert und regelt die Frage der Kosten-
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verrechnung von physikalischen Ressourcen unzureichend. Sie ist als Modellierungsinstru-
ment fUr Kalkulations-Referenzmodelle daher ungeeignet. Im Folgenden wird ein neues,
vereinfachtes Modell vorgestellt.

3.3 Das Calculation Object Model (COM)

Aus der Abbildung der PKR beziehungsweise ABC auf die Situation im Bildungsbereich
entstand der COM-Ansatz wie in Abbildufg]3.6 dargestellt. Der Ursprung von ABC liegt

in einer verbrauchsabhangigen Fixkostenumlage der direkten Leistungserstellung (Produk-
tion), wahrend die PKR entstand, um Defiziten des Rechnungswesens im Dienstleistungs-
bereich zu begegnen[Hor02b, S. 554]. Die Methoden und Ziele von ABC und PKR sind die
gleichen und decken lediglich unterschiedliche Licken im Rechnungswesen verschiedener
Lander ab. COM unterscheidet diese lokalen Gegebenheiten nicht und stellt eine Verein-
heitlichung der beiden Systeme dar.

. Prozess- Calculation
Bildungs Kosten- Objects Model
kosten Ist-

Zustand Rechnung (CoM)
ABC

Abbildung 3.6: Die Entstehung vom COM

In Stand der Forschunds.[8B wurde gezeigt, dass bei einer integrierte Kostenrechnung
traditionelle Elemente der Kostenstellen-, Kostenarten- und Kostentradgerrechnung mit der
Prozesskostenrechnung verbunden werden. Die Vorteile des COM-Ansatzes basieren im

Wesentlichen auf einer Vermeidung dieser Integration.

Es erfolgt nun die Beschreibung des neuen COM-Ansatzes. Hierflr werden in Abschnitt
B-31 der prinzipielle Aufbau, in Abschn|tf3:B.2 die Kalkulationsobjekte, in Abschnit3.3.3
die Verrechnungsarten sowie in Abschnitfen 3.3.4 und]3.3.5 die Modellierungsinstrumente
Werteebene und Bundel spezifiziert.

3.3.1 Prinzipieller Aufbau des Kalkulationsmodells

Der COM-Ansatz basiert auf der Grundtiiberlegung, dass Dinge, Tatigkeiten, Prozesse, Leis-
tungen oder Produkte, die sowohl materiell als auch immateriell sein kénnen, im wirtschaft-
lichen Betrieb Kosten binden und dass die Kosten dieser Objekte tiber mehrere Stufen inner-
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halb eines Systems verrechnet werden. COM basiert also auf einer Berechnung von Kosten-
tragern (vglStand der Forschumds.[88) sowie deren flexiblen Weiterverrechnung. Diese
Kostentrager werden im Modell daher &alkulationsobjekt (CO) bezeichnet.

Um beispielsweise die Kosten einzelner Objekte eines speziellen Bildungsszenarios be-
rechnen zu kdnnen, muss eine Modellierung stattfinden, die einzelne Objekte entsprechend
ihrer tatsachlichen Kostenzusammenhénge abbildet. Hierfr wird der Béglkifilations-
modell verwendet.

Es ist moglich, dass sich einzelne Szenarien Uberschneiden, wodurch dieselben Kal-
kulationsobjekte in unterschiedlichen Szenarien verrechnet werden. Prinzipiell erfolgt die
Abbildung eines Szenarios in einem Modell, allerdings kdnnen durchaus in einem Modell
auch unterschiedliche Szenarien abgebildet werden. Typischerweise ist ein Kurs ein solches
Bildungsszenario.

System

Kurs n PCO /|

CO = Kalkulationsobjekt |
PCO = Primar-CO i
TCO = Ziel-CO

Abbildung 3.7: Vernetzung von Kursen mit mehrfach verwendeten Kalkulationsobjekten

Durch Verrechnungsmethoden werden Kalkulationsobjekte netzférmig verbunden. Ein
Objekt ist dabei nicht auf ein Modell beschrankt, wie auch Abbildung 3.7 zeigt. Hier sind
zwei Kurse in Form zweier Bildungsszenarien dargestellt, wobei die Kurse gleiche Objek-
te referenzieren. Bestimmte COs, wie beispielsweise ein Projektionsgerat, ein Tutor oder
ein Server, kénnen nur einmalig vorhanden sein, aber von unterschiedlichen Kursen in An-
spruch genommen werden. Diese COs werden von den verschiedenen Kursen referenziert,
um Kosten oder Leistung kursiibergreifend zu allokieren. Ein Objekt kann also mehr als
einem Modell angehoren. Alle Objekte befinden sich innerhalb eines Systems, das die reale
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Grundlage fir die so zusammenhangenden Kalkulationsmodelle darstellt.

Damit werden Ressourcen nicht mehrfach verwaltet, was deutliche Vorteile mit sich
bringt. So kénnen Kapazitatsiberdeckungen und durch Objektredundanz entstehende Ka-
pazitatsfreirAume vermieden werden. Dieselbe Ressource oder derselbe Prozess muss nicht
mehrfach angelegt werden, was zu einer besseren Uberdeckung zwischen realen Objekten
im System und den COs fluhrt (vgl. Objektmodellierung bei[FS91]).

Aufgrund unterschiedlicher Situationen und Szenarien im Bildungsbereich lassen Sys-
temgrenzen und Erfassungsgranularitat solcher Modelle weiten Spielraum. Beispielsweise
hangt die Granularitat von Formgl 3.8 und Foring] 3.9 |gostenrechnungS.[76 von der
Fertigungstiefe und den bendtigten Controllingkennzahlen eines Bildungsbetreibers ab. Es
werden besonders teure Anteile bei der Kurserstellung erkannt und es kénnen selbst einzel-
ne Lernobjekte oder Kursteile auf ihnre Kosten/Nutzenrelation untersucht werden.

An den Modellgrenzen ergeben sich eindeutige Schnittstellen in Form von Verrech-
nungsobjekten, die flr weiterflihrende Modelle die Datenbasis darstellen kénnen oder aus
anderen Modellen Einstiegsdaten liefern. Durch die Schnittstellen zur Aufnahme oder Ab-
gabe kalkulierter Daten anderer Modelle lassen sich Modellgrenzen beliebig verschieben.
Dies ist beispielsweise der Fall, wenn Kursmaterial komplett zugekauft wird und sich das
Kalkulationsmodell um die Objekte des Erstellungsprozesses reduziert. Die Ausgangsob-
jekte des Lieferanten-Modells sind dabei die Eingangsobjekte des Bildungsanbieters.

Das vernetzte Kostengeflecht aus einfachen Objekten wird je nach Situation und Ziel-
setzung feinmaschiger oder grober gewoben. Je mehr Objekte modelliert werden, desto
komplexer wird das System. Dies wird dadurch kompensiert, dass nur wenige Grundprinzi-
pien zur Modellierung existieren und die tatsachlichen Kostenstrome mit wenigen Hilfmit-
teln abgebildet werden kdnnen. Die Komplexitat liegt nicht in einem komplizierten Modell,
sondern vielmehr in der Vernetzungsdichte.

Ein wesentlicher Vorteil von Modellen ist ihre Verwendung als Vorlagen flr bestimmte
Szenarien, die immer wieder auftauchen und sich nur geringfligig unterscheiden. Solche
speziellen Modelle, beispielsweise fir Vorlesungen, Seminare oder firmentypische Weiter-
bildungsmalinahmen, werden als Referenzmodelle bezeichnet.

3.3.2 Bestandteile eines Kalkulationsobjekts

Fur ein einfaches Beispiel des Modells sei nochmals auf Abbildung 3.7 verwiesen. Zen-
trale Bestandteile sind die Kalkulationsobjekte (CO, Calculation Object), die ineinander
verrechnet werden. An Stelle der in der Prozesskostenrechnung vorhandenen Kostenstelle,
Ressource, Kostentrager, Aktivitat, Teilprozess, Hauptprozess oder Empfangerobjekt tritt
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das zentral verwendete Kalkulationsobjekt, das allgemein fiir eine Leistung steht und Kos-
ten bindet. Die starre Einteilung von zum Teil unscharf getrennten Inhalten I6st sich auf.
Beispiele fur COs sind ,Webserver A', ,Raum B', ,Lerner C', ,Software D', ,Rechte E',
Morlesung F, ,Ubung G*, ,Prifung H*, ,Projekt I' etc. Eine Wirkung geht von einem CO
nur dann aus, wenn es mit anderen COs in Wechselwirkung tritt. Ordnen lassen sich COs
in einer flachen Hierarchie durch Zusammenfassung einzelner COs in Bind&drmal}
[ungsSiransparenz und erweiterie statistiken durch Bundelyr{)&m).

Metadaten eines CO

COs werden durch acht Metadatenfelder beschrieben, die in Abbi[dung 3.8 aufgefuhrt und
nachfolgend beschrieben werden. Die Felder Kosten, Menge, MalRgré3e sind in weiteren
Abbildungen mit€, # undM abgekiirzt.

Beschreibung

Kosten

ID
Name

Allokationsfixpunkt

Menge

Zinsrelevanz

MaBgréBe

Abbildung 3.8: Metadaten eines COs

Die Identifikationsnummer (,ID‘) identifiziert ein CO eindeutig. Bei der Vergabe ist
darauf zu achten, dass IDs auch bei modelliibergreifenden Verweisen COs eindeutig identi-
fizieren. Dies kann beispielsweise dadurch erreicht werden, dass der ID eine spezielle Iden-
tifikationsnummer des Systems vorangestellt wird oder sonstige globale Nummernrdume
Verwendung finden.

Der ,Name' bezeichnet das CO kurz und pragnant. Das Feld wird verwendet zur Be-
zeichnung des CO in Tabellen und Grafiken, wo in der Regel wenig Platz zur Darstellung
verflgbar ist.

Wie in Prinzipieller Aufbau des KalkulationsmodgIs.[92 dargestellt, kénnen COs in
verschiednen Modellen Anwendung finden und missen daher von unterschiedlichen Perso-

nen bei der Modellierung aufgefunden werden kdnnen. Hier ist ein Name oft nicht ausrei-
chend, weshalb das Feld ,Beschreibung’ als Platzhalter fir beliebig weitere Informationen
zur Spezifizierung des CO dient. Weitere Klassifizierungssysteme wie Inventarnummer oder
Vorgangsnummer kdnnen hier ebenso Verwendung finden wie Angaben zum Kontext des
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CO, beispielsweise die Abteilung, in der der Prozess anfallt, oder der Lieferant eines Pro-
duktes. Die Beschreibung detailliert also das CO im Kontext des Systems, so dass es von
Personen mit Hilfe einer Software aufgefunden werden kann.

Prinzipiell unterscheidet sich die ,Mal3grof3e’ nicht von der DefinitidBen g der
NMarzgrole S.[86, weshalb bei COs ebenfalls der Begriff Verwendung findet. Es erfolgt je-
doch eine erweiterte Anwendung, da nicht nur die mengenmafiige Unterteilung der Prozesse
erfolgt, sondern auch die lineare Unterteilung aller Objekte. Die Mengenangabe sowie die
Kostenangabe eines CO beziehen sich auf eine Einheit der Mal3grol3e. Der Wert fur die
Kosten eines CO errechnet sich somit aus ,Kostdenge'.

Wie in KursgebuhrgnS.[77 dargestellt, unterliegen Investitionen in Bildungsmafinah-
men kalkulatorischen Zinsen. Um diese Kosten in einem Modell abzubilden, kdnnen COs
mit entsprechender Kennung versehen werden. COs erhalten hierfur die Kennung ,Zinsre-
levanz‘. Damit wird der Gegenwert eines CO bei Verrechnungen als Investition behandelt
und anfallende Zinsen im Modell verrechnet.

Primarobjekt

Priméarobjekte (PCO, Primary Calculation Object) sind spezielle COs, die aus allgemei-
nen COs abgeleitet werden. Angelehnt an den Begriff der ,primaren Kostenarfgnj in
[erscheidung von Kostenarie8.[88, erfassen PCOs Giter und Dienstleistungen, die keine
Leistungen oder Kosten aus vorhergehenden Verrechnungen erhalten, sondern an den Sys-
temgrenzen des Modells fremdbezogen werden. Um COs explizit als PCO zu markieren,
existiert fur jedes CO das weitere Metadatenfeld ,Allokationsfixpunkt'.

Zielobjekt

Zielobjekte (TCO, Target Calculation Object) sind COs, die nicht weiter verrechnet werden.
Sie binden Kosten und Leistungen und sind Kostentréger im traditionellen Sinne. Ein TCO
im Bildungsbereich erfasst beispielsweise genau die Kosten, die fir einen speziellen Lerner
fur einen speziellen Kurs anfallen. Je nach Granularitét erfolgt eventuell keine Aufschlis-
selung auf einzelne Teilnehmer, so dass ein TCO die gesamten Kosten abbildet, die genau
fur diesen Kurs anfallen.

3.3.3 \Verrechnungsarten zwischen COs

Grundlage der Verknupfungen bilden einfache Allokationsmechanismen, die zur Kostenver-
rechnung von COs verwendet werden. Kostenflisse sind immer gerichtet vom allokierten
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zum allokierenden Objekt, wobei immer ein Anteil des allokierten CO verteilt wird. Ein
PCO ist somit ein CO ohne allokierendem Anteil, ein TCO ein CO ohne allokiertem Anteil.

Die Verrechnungsart gibt an, wie der Anteil bezogen auf das allokierte CO verrechnet
wird. Sie ist definiert durch eine von drei mdglichen Verteilungsarten: direkte Kostenver-
teilung, mengenmafige Verteilung nach MaRgroReneinheiten oder Verteilung tber einen
relativen Anteil. Werden Kosten allokiert, bezeichnet der Anteil eine absolute Kostengrole.
Bei der Berechnung der Kostenallokation aufgrund des Mengenanteils werden Leistungen
allokiert, verrechnet werden jedoch Kosten. Die allokierenden Leistungen sind vor allem
bei weiterfiihrenden Verbrauchsanalysen von Kostentrdgern von Interesse. Eine prozentua-
le Allokation gibt entweder den prozentualen Anteilswert weiter oder das CO wird an alle
allokierenden COs ohne Anteilsangabe gleichmalig verteilt.

Eine Allokation verrechnet Kosten also vom allokierten zum allokierenden CO. Eine
Allokation ist immer quantifiziert durch eine Leistungsmenge oder einem Kostenbetrag
oder einem prozentualen Anteil. Nicht quantifizierte prozentuale Allokationen verteilen sich
gleichmalig auf den fur diese Allokationen verbleibenden Anteil.

Hangt die Allokation von der Menge des allokierenden CO ab, wird der allokierte Anteil
mit dieser Menge multipliziert. In diesem Fall besitzt eine Allokation die Kennzeichnung
der Vorverteilung. Eine Vorverteilung bedeutet, dass die Menge des allokierenden CO den
allokierten Anteil um diesen Betrag vervielfaltigt.

Allgemein kann ein CO eines oder mehrere COs allokieren sowie ein- oder mehrfach
von anderen COs allokiert werden. Prinzipiell existiert keine Begrenzung an Allokationen.

PCO

—

TCO

Vorverteilung
Kostenallokation
Prozentuale Allokation
Mengenallokation
Anzahl % () TCO /]
MaBgroBe €
o y

/éco 20 ™
#5 |) SmEERd e [

Erfassung aller . . Empféangerobjekte
kostenrelevanter E!ngabe aller COs, die PCOs . modellieren, fur die
direkt verbrauchen und Modellierung :
Ressourcen als der Verrechnung auf diese COs (letztendlich) Kosten
einzelne PCOs 9 interessieren

Abbildung 3.9: Modellierungsprinzip von Bildungsmaf3nahmen nach COM
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Abbildung[37® zeigt mdgliche Allokationen sowie das Prinzip der Modellierung nach
COM. Die Allokationen sind mathematische Verfahren mit geringer Komplexitat in einem
Modell, das berechenbar, flexibel und leicht modellierbar ist. Die Modellierung selbst ge-
schieht in drei Stufen:

1. Alle im System relevanten Ressourcen werden mit deren verfligbaren Kapazitaten pro
Zeitintervall (vgl.Werteebenen zur Unierscheidung von SzenaBd88) einzeln als
PCOs erfasst. Dies sind Leistungen oder Dinge, die fur das System benétigt werden
und deren Kosten bekannt sind, also typischerweise Rdume, Gerate und Arbeitszeit
wie in den Abschnittef 3.1.L-31.4 aufgeflhrt.

2. Definition aller COs, die Ressourcen direkt verbrauchen und Modellierung der Ver-
rechnung der PCOs auf diese COs sowie Anlegen weitere COs, fur die Kosten und
Nutzen interessieren. Typischerweise handelt es sich hierbei um Aktivitaten und Teil-
prozesse wie ifProzesskostenrechnung im BildungsbeielB4 beschrieben. Au-
Rerdem finden sich weitere umfangreiche Vorlagen in der Spezifikation von Bildungs-

prozessen beiIDIND4].

3. In der dritte Stufe werden TCOs identifiziert und modelliert, soweit sie sich nicht be-
reits aus COs ergeben. Sie liefern die verursachten Vollkosten der Bildungsprodukte,
also typischerweise von Veranstaltungen, Forschungsprojekten, Studiengéangen, Teil-
nehmergruppen oder einzelnen Teilnehmern.

3.3.4 Werteebenen zur Unterscheidung von Szenarien

Zur Verrechnung unterschiedlicher Szenarien eines Modells erfolgen Kalkulationen auf un-
terschiedlichen so genannte Werteeb@n&erteebenen dienen zur Unterscheidung von
verschiedenen Werteeingaben fur unterschiedliche Berechnungsziele mit demselben Mo-
dell. Ein erzeugtes Modell kann beliebig viele Werteebenen fir ein System besitzen. Jeder
eingegebene oder verrechnete Wert wird der gerade aktiven Werteebene zugeordnet, wah-
rend die Struktur des Modells fir alle Werteebenen dieselbe ist. So lassen sich mit einem
einmalig erstellten Kalkulationsmodell unterschiedliche Szenarien durchrechnen, wie bei-
spielsweise Plan-, Alternativ- oder Istwerte in unterschiedlichen Zeitraumen.

Die Metadaten MalRgro3e, Menge, Kosten, Zinsrelevanz und Allokationsfixpunkt der
COs werden auf eine Werteebene bezogen definiert. Die Daten jeder Werteebene sind ei-
nem bestimmten Zeitraum zugeordnet, dessen Dauer zur Berechnung der kalkulatorischen

"In der Prozesskostenrechnung mit Modelltyn[Hor02a] oder KostenmadeiiJAle02] zu vergleichen.
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Zinsen (vgl. Forme[3]7, $.778) herangezogen wird. Neben den Metadaten eines COs sind
auch alle Werteingaben einer Allokation an eine spezielle Werteebene gebunden.

3.3.5 Verwaltungstransparenz und erweiterte Statistiken durch Biindelungen

Ein Biindel bezeichnet die Zusammenfassung beliebiger COs fur Kontroll-, Ordnungs- und
Gruppierungszwecke. Uber die COs eines Biindels lassen sich Kosten summieren und wei-
tere Statistiken Gber Mal3gro3en etc. erstellen. Eine Allokation erfolgt dabei nicht. Sinnvoll
sind zum Beispiel Bindel Uber fremdbezogene Leistungen, kritische COs oder COs, die in
einer traditionellen Kostenstelle anfallen. Blindel sind wiederum biindelbar, was die einfa-
che Abbildung von Organisationsstrukturen zulésst, die sich in heutigen aktivitatsorientier-
ten Bildungsstrukturen unterscheiden von der zu verrechnenden Kostenstruktur.

3.4 L-K2 — Softwareldsung auf Basis eines relationalen Daten-
banksystems

Die Verifizierung von COM erfolgt mit einer webbasierten COM-Bearbeitungssoftware,
die eine Modellierung mit allen oben beschriebenen Anforderungen, verschiedene Aus-
wertungen und ein rollenbasiertes Verfahren zu Verwaltung sich tiberschneidender Modelle
ermdglicht.

L-K2 ist der Name fur die Implementierung des COM-Konzepts und abgeleitet aus den
drei Begriffen Lehre, Kurs und Kalkulation. Die Architektur von L-K2 basiert auf einer
klassischen 3-Tier-Softwarelésung zur Implementierung von Client/Server-Anwendungen
[CKZ05]. Die drei Schichten bestehen aus einem PostgreSQL-Datenbanksernver[POS05],
mehreren PHP-Klassen und serverseitigen PHP-Scripten [PHPO5] innerhalb eines Apache-

der weiten Verbreitung dieser Architektur wird darauf speziell nicht weiter eingegangen.

Nachfolgend werden die Benutzerschnittstellen sowie das aus der COM-Spezifikation
generierte Datenbankschema vorgestellt. Die Evaluation erfolgt anhand eines reellen Sze-
narios.

3.4.1 Eingabemasken zur Modellierung

Eine Kostenrechnung fur die Lehre mit Internet-Bordmitteln auf Basis von HTML und Ja-
vascript, Client, Server, Datenbank und Standard-Browser bietet sich nicht nur deshalb an,
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da immer mehr Lernlésungen auf der gleichen Technik basiéren TADI05,"A[105,-AICO05,
den jeweiligen Betriebssystemen der Anwender installiert werden miissen, bieten sie ein-
fache Prozesse bei Installation, Bedienung und Wartung. Je weniger Ressourcen von den
Eingabeagenten verbraucht werden, desto kostengtinstiger, flexibler und verbreiteter ist in
der Regel deren Einsatz.

£ L-K2 Education Calculation - Mozilla Firefox 3 10l x|
Datei Bearbeiten Ansicht Gehe Lesezeichen Extras Hife

Good morning!
Flease enter your L-K2 login
data:

Welcome to the login page for L-K2. L-K2 is a web-based and

E-mail:
database-driven software solution to calculate educational activities.

gutbrod@ifalt.de

Password:

Generally the tool bases on the theories of
submit_| activity costing and input-output accounting,
but adapted for the needs of education and

distributed costing.

No password?

Mew on this site or password
forgotten?

E-mail:

Calculation Objects build the basic accounting items. They can be Flease insert your e-mail
linked among each other and both, Calculation Objects and links are | sddress and we will send you
valued. This principle generates a "web-of-costs” which rates lots of ::fm'z::t:::’-"m“'“"

activities, processes, target-objects, learning-products efc.
request I

Abbildung 3.10: Startseite mit Login-Feldern

Neben den Vorteilen der Ressourceneinsparung erlaubt der Verwendung von Internet-
technologien die Istdatenerfassung der einzelnen COs durch unterschiedliche Benutzergrup-
pen an verteilten Orten. Lernplattformen bieten Zugriffsrollen fur Autoren, Tutoren, Lerner
und Administratoren. Jeder dieser Teilnehmer arbeitet sehr haufig an unterschiedlichen Or-
ten, was eine zentrale, prozessibergreifende Erfassung der kostenrechnungsrelevanten In-
formation nur dber Internetschnittstellen sinnvoll macht. So erfasste Daten kdnnen zum
Beispiel vom Autor benétigte Literatur und Software, Raum-, Reise- oder Ubernachtungs-
kosten sein, die im Rahmen einer Kursvorbereitung und Durchflihrung anfallen.

Zum heutigen Zeitpunkt sind noch keine Lernplattformen bekannt, die eine unmittel-
bare Datenerfassung zur Prozesskostenbestimmung vornehmen. Da das Dienstespektrum
von Lernplattformen vermehrt von Autoren- tber Verwaltungs- bis hin zu Lernprozessen
reicht, liegt es nahe, die Prozessverbrauchsmengen integriert innerhalb dieser Umgebungen
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) L-K2 Education Calculation - Mozilla Firefox =101 x|
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Abbildung 3.11: Eingabemaske zur Verwaltung von Kursen

zu erfassen, mit den Kostenséatze zur Vor- oder Nachkalkulation zu verrechnen, um dartber
direkt Autorenvergttungen und Kursdurchfiihrungskosten zu bestimmen. Automatisch zu
erfassen sind dabei Zeiten der Teilnehmernutzung sowie der individuelle Verbrauch von
Systemressourcen, vor allem bei der Ubertragung groRer Datenmengen.

Im Folgenden werden die wesentlichen Eingabemasken von L-K2 dargestellt und be-
schrieben. Die Auswahl geschieht nach Relevanz und gibt einen detaillierten Einblick in ein
mdogliches Modellierungsinstrument von COM. Zur Darstellung der berechneten Modelle
sei aufEvaluierung anhand eines reellen Szenarfe$I0B8 verwiesen.

Startseite

Abbildung[3ID zeigt die Startseite von L-KZJI'K205]. Nach Eingabe personlicher Login-
Daten erfolgt der individuelle Zugang zum System. Aufgrund der internationalen Ausrich-
tung [GIEO3a GGED4] sind die Eingabemasken in englischer Sprache gehalten. Die Zuord-
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Abbildung 3.12: Eingabemaske einer Werteebenen (Viewlayer)

nung der englischen Begriffe erfolgt in Klammern hinter den deutschen Termini an den
entsprechenden Stellen.

Verwaltung von Kursen

Jedes Modell wird in L-K2 als Kurs (Course) modelliert. Zuerst erfolgt daher das Anlegen
einen neuen Kurses. Das entsprechende Browserfenster zeigt Ablildung 3.11. Auf der lin-
ken Seite befindet sich, wie bei allen Fenstern von L-K2, der Menubalken mit Suchfunktion
fir COs, MalRgrolien, Biindel und Personen sowie Links zum Aufruf weiterer Seiten und
einige statistische Informationen.

Der Hauptbereich zeigt alle selbst angelegten Kurse als Reiter symbolisierter Kartei-
karten. Zu jede Karteikarte lassen sich Metadaten zum Kurs (Metadata), Statistiken (Info)
sowie Personen (Persons) zuordnen. Das Anlegen von Personendatensatzen ist selbsterkla-
rend und wird nicht extra behandelt, allerdings missen Personen in L-K2 angelegt sein, um
sie mit einem Kurs verlinken zu kénnen.

Neue Kurse werden angelegt, indem ein Kursname eingegeben und ein Referenzmodell
ausgewahlt wird. Im unteren Bereich von Abbildyng B.11 sind Beispiele fiir Referenzmo-
dellnamen aufgefuhrt, die — mit der Verfigbarkeit der speziellen Referenzmodelle — als
Vorlage zur Kalkulation Verwendung finden.
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Calculation Object linked to course: EA Vorlesung 2004

Abbildung 3.13: CO mit allokierendem (Input) und allokiertem Anteil (Output)

Bearbeitung einer Werteebene

Eine Modellierung ohne Wertebene ist in L-K2 nicht mdglich. Daher wird nun zunéchst
mit Abbildung[3.1R die Eingabe- und Anderungsmaske fiir Werteebenen betrachtet. Neben
der Eingabe allgemeiner Beschreibungsdaten im Feld ,Description’ erfolgt in der Maske die
Auswahl eines standardisierten Typs (,Layertype‘). In der L-K2-Implementierung von COM
werden Wahrung und Zinssatz zur Berechnung der kalkulatorischen Kosten fiir jedes Sze-
nario definiert (vgl. Feld Zinsrelevanz Metadaten eines GC5.[9%) und daher ebenfalls in
dieser Maske eingetragen. Die notwendige Zuordnung zum Kurs erfolgt tiber Checkboxen
im oberen Fensterbereich. Welche Kurse im Einzelnen dort dargestellt und somit anklick-
bar sind, ist selektierbar (,Select’). Zur Verfligung stehen alle Kurse, an denen der aktuelle
Benutzer Schreibrechte besitzt (siehe Personenzuordnung in Abbjiduhg 3.11). Diese Leiste
findet sich in allen Eingabemasken, die eine Kurszuordnung ermdglichen. Generell kann
mehr als ein Kurs ausgewahlt werden.
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Abbildung 3.14: Eingabemaske einer Mal3groRe (Driver)

COM-Modellierung durch Bearbeitung von COs

Die Modellierung in L-K2 orientiert sich am Kostenfluss und dem Modellierungsprinzip
nach Abbildung[3]9, $.97. In der rechten Auswahlbox mit dem Titel ,COs for Output’
in Abbildung [37IB befindet sich eine Auswahl der zuletzt bearbeiteten COs. Sie kdnnen
angeklickt werden; nach dem nachsten Speichervorgang erscheint das CO im unteren Be-
reich als ,Output’-CO. Hier lasst sich nun definieren, welcher Anteil vom ausgewéhlten CO
allokiert wird. Im Beispiel erfolgt eine prozentuale Allokation ohne Angabe des Anteils
(,Share'), was de facto eine komplette Allokation des CO auf das CO ,Fixkosten Uber alle
Veranstaltungen‘ bedeutet.

Das dargestellte CO wirkt allokierend auf zwei COs. Den Anteil, den die COs jeweils
erhalten, betragt 0,25 Einheiten der MalRgrél3e der allokierten COs. Die MalRgrélien be-
ziehen sich bei beiden Allokationen auf Zeitkonten und stellen Arbeitsstunden dar. Durch
die gesetzte Markierung als Vorverteilung (TQF, Target Quantity Faktor) allokiert das CO
jeweils einen um die eigene Menge multiplizierten Betrag.

Die weitere Beschreibung der CO- und Allokations-Metadaten, die in der Maske noch
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Abbildung 3.15: Eingabemaske eines Biindels (Bundle)

eingegeben werden, sind bereitfMetadaien eines G(5.[9% undverrechnungsarten zwi-
BEchen COsS.[96 beschrieben.

Eingabemaske fur MalRgré3en

Die Eingabemaske fur die Mal3groRen (Driver) halt lediglich drei Metadatenfelder bereit,
wie Abbildung[3.I} zeigt. Alle drei Felder Name (Short Name), Beschreibung (Decription)
und Typ (Drivertype) haben fur COM ausschlief3lich beschreibenden Charakter und un-
terstitzen in erster Linie umfangreiche Auswertungen. Stellt der Typ der Mal3gré3e einen
Lerner dar (Drivertype: learning head), verrechnet L-K2 die kalkulatorischen Kosten auf
alle COs mit dieser MalRgro3e nach dem Verhéltnis der Mengen dieser COs, um direkt die
Vollkosten eines Lerners zu erhalten. Im unteren Bereich zeigt das Fenster jene COs, die
die Mal3grof3e verwenden.
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Definition von Blindel

Neben den Feldern zur Beschreibung eines Blndels (Bundle) gibt es in Abb[lduhg 3.15
ein Auswahlfeld mit den zuletzt aufgerufenen COs sowie ein Auswabhlfeld weiterer Bin-
del. Dem Prinzip der Verlinkung von COs folgenden lassen sich so sehr einfach COs oder
andere Bindel dem aktuell in der Hauptmaske dargestellten Biindel zuordnen. Im unteren
Fensterbereich sind die verbundenen Objekte aufgefiihrt und verlinkt.

3.4.2 Abbildung von COM im relationalen Datenmodell

Abbildung[3I6 zeigt das COM-konforme Entity Relationship Model (ERM) von L-K2, das
den Eingabemasken zugrunde liegt. Jede Entitéat stellt eine Tabelle dar, die Uber Schlissel-
felder miteinander verbunden sind.

Die wichtigste Entitat ist die Tabelleourses, die flr jedes Modell (also in L-K2 ein
Kurs) genau einen Eintrag enthalt, der sich aus Name, Beschreibung und dem Schlisselfeld
course_id zusammensetzt. Alle weiteren Daten einer COM-Instanz hangen unmittelbar
oder mittelbar mit dieser Modell-ID zusammen.

Eine Person wird mit genau einem Datensatz in der Tapellsons angelegt. Welche
Person mit welchem Modell verbunden ist und welche Rechte sie am Modell besitzt, regelt
die Tabellecourse_person. Durch die n:m-Auslegung dieser Verbindungstabelle lassen
sich beliebig viele Personen einem Modell zuordnen und dabei entsprechende Zugriffsrech-
te definieren. Personen, die selbst neue Modelle anlegen und verwalten, werden in Tabelle
coursemanager gefihrt. Diese Tabelle enthalt auch eine Information, wie viele neue Mo-
delle durch diese Person noch angelegt werden kdnnen. Die Bearbeitung eines COM erfor-
dert einen aktiven Zugang zu L-K2, der durch einen Eintrag der benétigten Login-Daten in
der Tabelldoginpersons erméglicht wird. Weitere sitzungsrelevante Einstellungen werden
serialisiert im Feldlatafield abgelegt.

Zur Ablage eines CO werden die zwei Tabellgnjects_basis und objects_values
bendtigt, da durch die Verwendung von Werteebenen (viewlayers) einige Datenfelder eines
CO einer mehrfachen separaten Speicherung bedirfen: Fir jede existierende CO-Wertebe-
ne-Kombination finden sich die Datenabjects_values. objects_basis hingegen enthalt
fur jedes CO genau einen Datensatz, wobei das étglett id einen eindeutigen Schlissel
Uber alle COs enthalt. Durch die Verknlpfungstabedlerse _object kann ein CO beliebi-
gen Modellen angehéren.

Die gleiche Trennung von Wertebene und Basisdaten verwendet das ERM bei der Mo-
dellierung der Allokationen. Die Basisdaten einer Allokatiorolrject_object_basis re-
ferenzieren lediglich das allokierte und allokierende CO, die verwendete Verrechnungsart
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Abbildung 3.16: Entity Relationship Model der COM-Umsetzung in L-K2

sowie die eigentlichen Werte liegen fur jede Werteebene in Tabkjéxt_object_values.

Alle weiteren Tabellen des ERM dienen der Ablage von Blndel und MaRRgréf3en so-
wie deren Relationen zu COs und Modellen. Die Funktion und der Aufbau des ERM folgt
der Beschreibung b@efinition von BundglS.[T0p sowidEingabemaske fur MaRgroien
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S.[105.

3.4.3 Evaluierung anhand eines reellen Szenarios

Die Evaluierung von COM erfolgt durch Modellierung eines konkreten Szenarios auf Basis
der theoretischen Grundlagen von COM und mittels der Modellierungssoftware L-K2. Bei
der Auswahl des Szenarios wurde das Ziel verfolgt, ein neues System zu analysieren, dessen
Kostenstruktur wenig Transparenz aufweist und sowohl Elemente des E-Learning als auch
traditioneller Lernformen einschlie3t. Aul3erdem sollte es sich um ein System handeln, das
aufgrund des Aufwands bisher weder durch die PKR noch liber sonstige Kosten-Leistungs-
Rechnungen betrachtet werden konnte.

Beim gewahlten Szenario handelt es sich um die Lehrveranstaltung Enterprise App-
lications (EA), die im Sommersemester 2004 am Institut flr Betriebssysteme und Rech-
nerverbund (IBR) der Technischen Universitat Braunschweig gelesen wurde. Um Ziele und
Rahmenbedingungen der Lehrveranstaltung EA und somit daraus entstehende Kosten erfas-
sen zu kénnen, missen vorher eine Fiille von Fragen und Vortberlegungen geklart werden.
Es muss nicht nur der Aufbau des angebotenen Kurses und seine Arbeitsweise nachvoll-
zogen werden, sondern auch der Aufwand fur Aufbau und Vorbereitung. Die detaillierte
Vorstellung des Szenarios erfolgt anhand einer Gliederung, die als Grundlage der Model-
lierung dient. Es wurden dazu alle relevanten Zeiten, materielle Aufwande, Aktivitdten und
Prozesse der Veranstaltungen identifiziert, strukturiert und ausgewertet. Letztendlich erfolgt
die Berechnung und Auswertung des erzeugten Modells mittels Instrumenten von L-K2.

Beschreibung des Szenarios und weitere Rahmenbedingungen

Die Untersuchungen und somit alle Werte beziehen sich auf Vorlesung und Ubung. Weitere
MafRnahmen und damit in Verbindung stehenden Objekte, wie beispielsweise ein Prakii-
kum zur Vorlesung im anschlieienden Wintersemester, werden nicht in die Berechnungen
einkalkuliert. Der Kurs selbst verbindet Phasen der Prasenzlehre mit den unterschiedlichen
Potentialen eines E-Learning-gestiitzten Selbststudiums. Dabei wird die Vorlesung mit ei-
nem Rapid-E-Learning-Werkzeug [GWED5a] sowohl als Ton als auch als Bild aufgenom-
men, so dass sich Studenten spater alle Vorlesungsinhalte als Videos zum Selbststudium
anschauen kénnen. Diese Videos dienen sowohl zur Vorlesungsnachbearbeitung, als auch
zur Prufungsvorbereitung.

Bei der Vorlesung handelt es sich um eine multimediale Prasentation mittels Notebook
und Beamer, in der unter anderem Enterprise-Application-Software zur Anschauung direkt
vorgefihrt wurde. Es handelt sich um eine vielféaltige Vermittlung der Inhalte an die Ler-



34. L-K2 109

nenden, und auch wenn sich E-Learning- und Prasenzinhalte gegenseitig Uberschneiden, ist
die Veranstaltung durch den multimedialen Einsatz als eine medientechnisch kompetente
und flexible Blended-Learning-Veranstaltung zu werten.

Die Vorlesung kann als Informatik-Erganzungsfach bzw. Wahlpflichtfach oder auch als
ein Teil eines Diplom-/Masterprufung belegt werden, sodass die meisten Teilnehmer Wirt-
schaftsinformatik und Informatik im sechsten beziehungsweise achten Fachsemester stu-
dierten. Formal hat die Lehrveranstaltung einen Umfang von vier Semesterwochenstunden
(SWS), wobei drei SWS der Vorlesung und eine SWS den Ubungen zuzurechnen sind.
Die Vorlesung wird jede Woche dreistiindig gehalten, wéahrend die Ubung zweistiindig jede
zweite Vorlesungswoche stattfindet. Wie Ublich dient die Vorlesung der Vermittlung theore-
tischer Grundlagen, wohingegen die Ubung die praktische Umsetzung vertieft und sowohl
mittels Computer als auch an der Tafel stattfindet.

Inhaltlich enthalt die Vorlesung zwdlf Kapitel, die in 14 Vorlesungswochen vorgetragen
werden. Zwischendurch wird die Vorlesung durch Vortrage beispielsweise tber Software
von SAP oder Accenture unterlegt. Alle MaRnahmen, die sowohl strukturell als auch orga-
nisatorisch fur die Erstellung und Ausfuhrung der Lehrveranstaltung noétig sind, werden im
Modell als Aufwande und Kosten in einzelnen COs reprasentiert.

Zur Gewinnung der Modellierungsdaten wurden diverse Malinahmen durchgefiihrt:

Interviews mit Beteiligten: Anhand von Fragebégen erfolgte die Ermittlung der Aktivi-
taten und Prozesse sowie die benotigten Zeitaufwendungen. Die Befragten erhielten
vorab den Fragebogen zugeschickt; die eigentliche Erhebung wurde einige Tage spa-
ter als gefuhrtes Interview durchgefuhrt. Durch diese Form kann sich die befragte
Person vorab auf das Interview vorbereiten, was zur Folge hatte, dass die Antworten
genauer und umfangreicher ausfallen. Befragt werden alle Personen, die in irgend-
einer Verbindung zu der Erstellung und Vermittiung der Lehrveranstaltung stehen.
Direkte Ansprechpartner sind hier neben dem Professor und seinen zwei Assistenten
(Lehrenden) andere technische sowie organisatorische Mitarbeiter wie das Sekretari-
at.

Ermittlung sonstiger Daten und Verrechnungssatze:Weiteres Zahlenmaterial wurde tUber
die Universitatsverwaltung ermittelt. Neben den méglichen Raumgrof3en werden Preis-
listen erfasst, die fir die Uberlassung der Raumlichkeiten und Geréte existieren. Au-
Berdem wurden Daten tiber Vergttungen fur Lehrauftrage und Durchschnittssatze von
Professoren und Universitatsmitarbeitern recherchiert.

Nach der Datengewinnung ergeben sich weitere Rahmenbedingungen:
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Die Veranstaltung wird von 40 Studenten gehort.

Video- und Audiomitschnitte der Prasenzveranstaltungen zur Vorlesungsnachberei-
tung werden von den Studenten je nach Interesse unterschiedlich genutzt.

Alle 40 Nutzer nehmen an allen Présensveranstaltungen teil.

20 Studenten nutzen zusatzlich zu 100% das Online-Angebot.

10 Studenten nutzen das Online-Angebot zu 60%.

5 Studenten nutzen das Online-Angebot zu 40%.

5 Studenten nutzen das Online-Angebot zu 10%.

Die Gesamtkosten der BildungsmafRnahme werden wegen unterschiedlicher Inan-
spruchnahme von Leistungen durch die Studenten verursachergerecht zugeordnet.

Darstellung des kalkulierten Modells

Mit dem Zusammentragen der relevanten Informationen ist die Basis geschaffen fir eine
COM-Modellierung mittels L-K2 in Schritten, wie sie Werrechnungsarten zwischen G,0s
S.[96 beschrieben sind. Das Ergebnis ist in Abbildung 3.17 tabellarisch dargestellt. Sortiert
nach PCO, CO und TCO ist die Reihenfolge der Gruppierung dem Modellierungsvorschlag
identisch. Nach Auflistung der zehn PCOs folgt die zeilenweise Darstellung der COs und
zuletzt alle TCOs. Die Spalte ,In* der PCO ist definitionsgemaR leer, da diese keinen allo-
kierenden Anteil aufweisen. Allerdings werden die COs allokiert von einem oder mehreren
COs, die in Spalte ,Out' aufgelistet und verlinkt sind. Der durch das Modell errechnete Be-
trag fur jedes CO wird in Spalte ,CO Amount’ dargestellt, wahrend Spalte ,Output’ den
spezifisch fir diese Veranstaltung genutzten Anteil angibt.

Im Szenario ist PCO mit der Nummer 83 beispielsweise der gesamte Kostenfaktor, die
eine Professorenstelle in Jahr dargiefr wendet fur diese Veranstaltung ein Zeitvolumen
mit einem Kostenwert vofE 6.741,- auf. Ahnlich verhalt es sich mit dem PCO 84, das die
Ressourcen der Assistenten zusammenfasst, oder PCO 85, das die Kosten des Sekretariats
beinhaltet. Es finden sich weitere Ressourcen in Form von kostenbehafteten Sachleistungen.

8Die Vergiitungssétze fiir eine Professur (in diesem Fall) liegt nach den Durchschnittssétzen zur Berechnung
der Dienstbeziige b& 66.528,- im Jahr. Bei der Berechnung der Durchschnittssatze ist neben den Dienstalter-
und Familienzuschlagsstufen auch die so genannte ,Allgemeine Stellenzulage” berticksichtigt. Es sind noch
die Amtszulagen zuzurechnen, wobei diese hier nicht miteinbezogen werden. Der Betrag selbst ist quasi die
Summe und somit ein Kostenblock, den die Universitat fuir diese Personalstelle tragen muss.
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Die Modellierung der COs folgt dem strukturellen Aufbau des Szenarios und der per
Fragebogen gewonnen Daten. Durch die Abbildung von tatsachlichen Aktivitaten, Gege-
benheiten und Prozessen ist die Modellierung nachvollziehbar und abbildungsgetreu an das
reale System angepasst.

Die TCOs liefern die Ergebnisse gruppiert nach Studenten, die den Video-Service unter-
schiedlich in Anspruch nehmen. Optional wirde in diesem Szenario bei Einzelabrechnung
jedem Lerner ein eigenes CO zugewiesen werden, auf das die anteiligen variablen Kosten
oder weitere individuelle Leistungen verrechnet wiirden. Im Szenario beinhaltet das TCO
145 zehn Mitglieder, wodurch pro Studed09,81 Kosten verursacht werden.

Eine reine textbasierte Auswertung in tabellarischer Darstellung hat viele Vorteile. Fur
COM, als ein Modell verbundener Objekte, bietet eine grafische Aufbereitung zusatzlich
ein weites Potential. Auf einen Blick lassen sich Abhangigkeiten erkennen, Kostenzusam-
menhange werden deutlich und das ansonsten recht abstrakte Modell einzelner COs eroffnet
dem Betrachter auf einen Blick einen visuellen Eindruck des Kostengebildes seiner Veran-
staltung.

Abbildung[37IB zeigt die grafische Ausgabe des Szenarios. Um den Nutzen zu steigern,
ist die Grafik im Browser-Fenster interaktiv gehalten. Dadurch erhalt der Benutzer kon-
text-sensitive Informationen beim Bewegen des Mauszeigers auf Objekte. Erméglicht wird
dies durch den Einsatz des XML-notierten Vektorgrafikformats SVG (Scalable Vector Gra-
phics) und die Unterstiitzung der integrierten Animationsmethoden. Wird der Mauszeiger
Uber einem CO positioniert, erfolgt eine Hervorhebung des Objekts sowie der Polygonlinien
allokierter und allokierender COs, die durch unterschiedliche Farbgebungen unterschieden
werden.

Die Anordnung der einzelnen Objekte und Verbindungspolygone erfolgt durch einen
im Rahmen des Projekts entwickelten AlgorithmiusWan04], der als Serverprogramm aus-
gefuhrt wird und die Grafik unmittelbar im XML-Dialekt SVG erstellt. Dabei werden die
COs in sieben Sorten eingeteilt und so platziert, dass ein Kostenfluss von links nach rechts
entsteht und zusatzlich der Flachenverbrauch minimiert wird.
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Kosten

Miete oder Gebiihren fir LMS
Hosting-Kosten oder Eigenbetrieb

Erweiterte Kosten bezlglich LMS
wie spezielle Kosten fur
Kurserstellung, Speicherplatz,
Einrichtung

Einfuhrungskosten in Software

Anpassungskosten fiir Layout,
Design etc.

Content-Kosten: Kurs, Betreuer,
spezielle Software, eigene
Entwicklungszeiten etc.

Administratorenkosten
Implementierungskosten
Technischer Support

IT-Kosten wie Hardware, Raum,
Energie, Klima

KAPITEL 3. COM/L-K2

Nutzen

Kostenvermeidung in
Administrativen Prozessen
(Zeiteinsparung bei den einzelnen
Tatigkeiten

Kostenvermeidung in Betreuungs-,
Planungs- und Prifungszeiten

Kosteneinsparung in der Ausstattung
des Unterrichtsraums

Reduzierung der Zeitdauer fir den
Lerner (schneller Zugriff,
persodnliche To-Do-Liste, individuell
zugeschnittene Inhalte, adaptives
Training)

Kostenvermeidung von Uberstunden
durch Aufarbeitung

Kosteneinsparung der
Rahmenprogramme bei
Prasenzveranstaltungen

Tabelle 3.1: Allgemeine Kosten-/Nutzenbetrachtung
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) L-K2 Education Calculation - Mozilla Firefox K =10l
Datei Bearbeiten Ansicht Gehe Lesezeichen Extras Hife
| Evaluation Education c:»:t-i':;
Calculation Report
The list gives a detail overview to Calculation Objects. Click here for visualisation.
Id Name CO Amount In Output € Out IR Type Status
S4|Zeitkonto Assistenten € 77.616.00 € 4,063.51|1 ) FCO  [free
eitkonto Professor € 66.528.00 €6,741.00 PCO |fres
eitkonto Sekretariat € 27.720.00 PCO  |free
Raum 160 (Wintermonate) € 7,669.00 PCO  |free
Beamer € 2,100.00 FCO
Overheadprojektor € 161.07 FCO
7|Raum 160 (Sommermonate) € 30,676.80 PCO  [fres
Computernutzung zum Lernen € 6,000.00 PCO  |free
142|Media-Server € 2,000.00 PCO  [fres
103|Seiten drucken €3.00 PCO
etzwerkkosten € 400.00 PCO
113|Prilfung organisieren € 21.00)84
112|Online-Anmeldeformular €21.00[84
1|Erstellen der schrifilichen Klausur € 336.00)124
bsprache mit zweitem Assistent € 294.00)84
Allgemeine Organisation € 15.00/85
Nacharbeitung der Ubungsaufgaben € 24.50/|84
Absprachen im Fachbereich € 7.50[85
Jberpriifung technische Ausstattung € 49.00|24
lausur korrigieren € 420.00)184
|1 14|Klausur beaufsichtigen € 63.00|24
120/Scheine erstellen € 60.00|25
o5|Beispiele vorbereiten € 540.00[83 € 540 00
92|Kommunikation Email € 240022 €24.00
Manuskript zur Vorlesung € 3.600.00[83 € 3,600.00[1
emesterspezifische Anpassung € 7200083 € 720.00
|107|Studentenbesuche € 78.75|84 € 78.79]14
ogVorbereitung Anschauungsobjekt €147.00[84 €147.00
08|Online Bereitstellung Ubungsunteriagen € 3.50[84
|100[Vor- und Nachbereitung organisatorisch € 2520083
104|Webseite einrichten € 105084
105]Webseite plegen € 3.50[84
102|Priifungsiragen vorbereiten € 108.00)33
106|E-Mail Kommunikation € 210.00[24
20|E-Learning Investitionen € 589.00[11 € 589.00|[1
108|Ubungen durchfithren € 318.50[10 € 318.50
135|Raum und Ausstatiung € 3,664 30 € 3,654 .30|1
Jbungsblatt mit Musterldsung erstellen € 1.840.50(1 € 1,840.50
orlesung durchfiihren €1.,512.00[1 €1.512.00{1
1[Vor- und Nachbereitung Medien €192.00 €192.00
128|Raumnutzung Ubung € 4601512 € 460.15|1
O7|Absprachen Professor/Assistent €71.25 €71.25
[101|Prifungen: Absprache € 38.00 € 38.00
Professor/Assisienien
130|Prasenzveranstaliung Investitionen € 544050 €5.440.50[13
124|Mindliche Prafung (variabler Anteil) € 310.00 € 310.00|14
130|Raumnuizung Vorlesung €933.0877 1 € 933.08|1
121|Raum und Ausstattung Ubung €1.213.84 €1.213.84
141|E-Learning variable Kosten € 2.000.00[1 € 2.000.00[1
4|Fixe Prifungskosien € 167.00 € 167.00|1
|123|Schriftliche Klausur € 819.00 € 819.00/1
’|Raum und Ausstattung Vorlesung € 2.440.46 € 2.440.46
[140{Variabler (teilnehmerabhangiger) Anteil | € 1.267.75(1 €1.267.75
der Veranstaltung 1
7|Fixkosten Prasenzlernen f.a. €6.351.80 €6.351.80[135
Veransialiungen
ixkosten E-Learning f.a. € 440.50\91 € 440.50|1
Veranstaltungen 1
ixkosten Ober alle Veranstaltungen €7,347.05 € 7,347 .05[81
138|Investitionskosten (1) € 6,029.50 € 6,020.50|81 IC X
IC|Imputed Interest Costs € 64.06|13 € 64.06/51
51|Kosten EA Lehrveranstaltung S504 € 14,708 37[1 € 14,708.37[147 146 145 144
147 €1,873.63|14 €000 [Tco
€1,978.90|1 €000 [Tco
5 € 4,098 15|14 €000 [Tco
144]Lerngruppe 20/100 €8.757 6914181 €000 [rco
IR=Imputed Interest Relevancy, IC=Imputed Interest Costs, TCO=Target CO, PCO=Primary CO

Abbildung 3.17: Tabellarische Aufbereitung einer COM-Instanz mit L-K2
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Neben der tabellarischen und grafischen Auswertung sind weitere Evaluationen, Simu-
lationen und Reportgenerierungen moglich. Exemplarisch sei die Auswertung eines einzel-
nen Lerners in Abbildunf 3719 dargestellt. Mit Einbeziehung individueller variabler Kosten-
bestandteile durch die Nutzung von E-Learning-Arbeitsplatzen im Beispiel der EA-Lehrver-
anstaltungen bindet dieser einen Kostenbetraga/d9,81. Im Beispiel der Nacharbeitung
mittels Vorlesungsaufzeichnung in universitatseigenen Computerrdumen ist dies zur \Voll-
kostenrechnung sinnvoll. Vor allem in kommerziellen Online-Angeboten ist durch einen
transparenten Bezug von einzelnen Lernobjekten eine Losung mittels integrierter Abrech-
nung Bestandteil von Geschéftsmodellen.

¥ L-K2 Education Calculation - Mozilla Firefox =101 x|
Datei Bearbeiten Ansicht Gehe Lesezeichen Extras Hilfe

g L-K2|
Evaluatlon Education CustillJ
datigatar Costs per Learner
Report:
@ CalcObjct. ©Ew) O
Lt " Ls :
€ Drivers new] Osmanovic, E4 Vorlesung | Student Osmanovic € 409.81 —:_.T::od Martin =
' Bundles  BEw] Almir 2004 (Id: 228) R IO
 Persons  bew)|
Costs Bundle r
=
_search | Bundies are build with a number of Calculation Objects. Their
| Model | costs are not allocated between the objects but will accumulated BARiRRCRasien

to have a look on the sum of several COs. Vollkosten der EA-Veral

it Viewlayer [mew

:: Report

2 Bundle COs Totalln  Total Out |
:: My Courses Personalanteil 83 84|€ 171,864 00|€ 10,987 01 i

:: Preselection [} view |
Prafungskoslen 113 €644.00] €644.00

:: Options 101

:: Manuals  [mew)| 102

Status B %4

Courze:

® EA Vorlesung.. Vollkosten der 81 € 16,708.37 |€ 16,708.37

Vigwlayer: EA-Veranstaltung, inklusiver |141

Actual1/€ der variablen Anteile, welche

Session: direkt auf die Lerngruppen

M G gebunden werden.

Timezone:

CET

Abbildung 3.19: Individuelle Auswertung und Bindel als Informations- und Gruppierungs-
instrument

Welche tatsachlichen Kosten fir die Veranstaltung entstanden sind, zeigt die untere Ta-
belle in Abbildund3-19. Unter dem Blindelnamen ,\Vollkosten der EA-Veranstaltung® wird
das CO der variablen Anteile fur E-Learning (ID 141), die auf die einzelnen Teilnehmer-
gruppen unterschiedlich verrechnet werden, sowie das CO der Veranstaltung (ID 81) zu-
sammengefasst. In diesem Modell ergeben sich insgesamt entstandene Kosten in Hohe von
€ 16.708,37. Das Bundel der Personalaufwendungen zeigt verrechnete Personalkosten von
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€ 10.987,01. Die Prufungskosten als Summe aus finf COs liegt 6di4,- .

3.5 Ergebnis

Bildungsszenarien erstrecken sich tber viele Stufen. Der Gemeinkostenanteil ist hoch, und
die Produkte (Lehrmittel und Lehre) bestehen nahezu ausschlief3lich aus Prozessen. Der va-
riable Materialanteil ist gering. Somit unterliegen geeignete Modellierungsverfahren prin-
zipiell den gleichen Kriterien wie sie auch die Prozesskostenrechnung kennt. Die Analy-
se verschiedener Werkzeuge aus der Prozesskostenrechnung ergab, dass diese nur mit ei-
nem hohen Wissens- und Zeitaufwand in die betriebliche Lernpraxis tGbertragbar sind und
Kostenstellen-, Kostenarten- und Kostentradgerrechnungen voraussetzen. Durch die Kom-
plexitat der Prozesskostenrechnung, die sich vor allem durch die Integration ergibt, ist
eine Referenzmodellierung aufbauend auf den gegebenen Methoden fir den praktischen
Einsatz kaum durchfuhrbar. AuBerdem ist durch die geringe Abstraktionsstufe und die en-
ge Bindung an spezielle betriebliche Gegebenheiten ein allgemeingtiltigeres Kostenmodell
schlecht mdglich. Es liegt nahe, hierin auch den Grund zu suchen, weshalb noch keine
Referenz-Kalkulationsmodelle fur BildungsmalRnahmen existieren, die als standardisierte
Vorlagen fir Bildungseinrichtungen zur Modellierung der eigenen Kostenrechnungen die-
nen koénnen. Anforderungen an ein neues Kalkulationsverfahren mit einer deutlich verrin-
gerten Komplexitat, aber trotzdem flexiblen Moglichkeiten der feingranularen Kalkulation
und Simulation von Leistungs- und Kostenverrechnungen wurden daraus abgeleitet.

Mehrdimensionale Verknipfungen zwischen Kursen, Teilnehmern, Aktivititen, Res-
sourcen und einzelnen Lernobjekten erfordern eine spezielle Kostenmodellierung. Mit COM
lassen sich einzelne COs in unterschiedlichen BildungsmalRnahmen frei zuordnen, wobei
eine Allokation aus vielen COs (ganz oder anteilig) besteht. Dadurch werden Bildungs-
mal3nahmen in einem Geflecht von COs wesentlich transparenter abgebildet und erreichen
durch den Modellierungsprozess ein erhohtes Effizienzbewusstsein.

COM vereinigt Methoden der bekannten Prozesskostenrechnung und des Activity Ba-
sed Costing mit den besonderen Anforderungen der Kostenbetrachtung bei Bildungsszena-
rien. Beispielhafte Szenarien sind:

¢ Dienste mit geringen Materialkosten
e Transparenz der Gemeinkosten
o Weltweite Verteilung der Akteure

e Gemeinsame Kostenobjekte
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¢ Referenzmodelleignung

e Aktivitaten Uber verteilte Ressourcen

Dabei verlasst COM die Denkweise hierarchischer Kostenstrukturen und fihrt eine ver-
netzten Struktur mit einzelnen Objekten ein. Diese mit dem Internet vergleichbare Struktur
kénnte man daher in Anlehnung an das World Wide Web (WWW) auch als eine Art ,\Web
of Costs' (WOC) bezeichnen. Daraus ergeben sich folgende wichtigen Vorteile von COM:

1. Transparente Abbildung realer Zusammenhéange

2. Verwendung vernetzter Objekte anstelle hierarchischer Kostenstrukturen
3. Einfachen Erlernbarkeit und Benutzbarkeit

4., Hochst flexible und variable Art der Kostenzuweisungen

5. Flexible Verwendung von Objektgruppierungen anstatt starrer Kostenstellen

COM vereinfacht das Kostenrechnungsmodell auf die Elemente PCO, CO und TCO, die
in der Prozesskostenrechnung am ehesten mit Ressource, Geschaftsprozess und Kostentra-
ger assoziiert werden kdnnen. Der Begriff ,Kostenstelle" verschwindet und wird quasi nur
noch zur Gruppierung von PCOs verwendet. Abbild[ing]3.20 zeigt den Konsolidierungsef-
fekt.

Der Verzicht auf Kostenstellen hat weit reichende Vorteile. So ergibt sich eine wesent-
lich vereinfachte Terminologie mit wenigen Fachbegriffen, was zu einer schnelleren An-
lernphase und mehr Bedienungssicherheit flhrt. Gerade im Bildungsbereich besteht primar
wenig Anwendungswissen im Umgang mit der Prozesskostenrechnung, die eine hohe Kom-
plexitat aufweist. Eine Vereinfachung ist deshalb notwendig, um auch weniger betriebswirt-
schaftlich versierten Bildungstragern ein effektives Werkzeug zur Kalkulation, Controlling
und Kurspreisfindung anzubieten. Au3erdem ist im Bildungsbereich im Vergleich zum pro-
duzierenden Gewerbe die Kostenrechnung traditionell nicht mit hoher Prioritéat behaftet, so
dass eine einfache und effiziente Kostenrechnung bendtigt wird, um die Einstiegsbarrieren
gering zu halten. COM liefert zur Abhilfe einen sinnvollen Vorschlag zur Modellierung von
Referenzmodellen.

Aufgrund der im Bildungsbereich haufig langen Zeitspanne zwischen Entstehung der
Kosten und Nutzenentfaltung ist die Verwendung der systematisch ermittelten Werte in ei-
ner vertikalen kurzfristigen Kosten-Nutzen Analyse unsinnig. Vielmehr missen Bildungs-
verantwortliche ihr Augenmerk auf einen horizontalen Effizienzvergleich richten, mit kurz-
fristig vergleichbaren Werten wie beispielsweise durch Benchmarking mit anderen Bil-



118 KAPITEL 3. COM/L-K2
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Abbildung 3.20: Konsolidierung der klassischen PKR zu COM

dungsbetreibern oder durch Vergleiche zwischen eigenen Kursen.[Rie94] spricht beispiels-
weise von ,einem Denken in Alternativen und Anderungen®. Was es bringt und was es

kostet, muss einer strikten Trennung unterliegen und die Beurteilung den jeweiligen Spe-
zZialisten oder Fuhrungskraften Gberlassen werden. Auf der Kostenseite liefert COM hierfur
die bendtigten eindeutigen Grundlagen.

Die Software L-K2 stellt auf der Theorie von COM die prototypische Implementierung
einer Vereinfachung der Prozesskostenrechnung fir die Bedtrfnisse der komplexen Zusam-
menhange der Bildungskostenrechnung dar. Spezielle Vorteile in Bezug auf COM erge-
ben sich fur diese Client-Server-Lésung durch die redundanzfreie Ablage der COs und der
Mdglichkeit, dass mehrere raumlich verteilte Prozesse gleichzeitig Transaktionen an dieser
zentralen COM-Datenbasis durchfiihren kénnen. Das Entity Relationship Model zeigt die
Einfachheit und Transparenz des verwendeten Datenmodells, ist leicht erlernbar und somit
ohne groRReren Aufwand fir eigene Projekte verwendbar.

Ein Konferenz-Workshop zu L-K2/COM im Rahmen der internationalen Fachtagung
Online Educa Berlin[[GJEOBa] mit internationalen Bildungsbetreibern zeigte eine positive
Resonanz bezlglich Verstandlichkeit und Akzeptanz des Verfahrens. Die Bildungsbetreiber
hatten geringe Verstandnisschwierigkeiten und waren nach kurzer Einfihrung in der Lage,
eigene Kurse mit COM zu modellieren.
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3.5.1 Kiritische Anmerkungen zu COM/L-K2

Inwieweit COM auch fur andere Kostenrechnungsszenarien in Frage kommt, soll an dieser
Stelle nicht weiter ausgefiihrt werden. Vorstellbar ist beispielsweise eine Ubertragung auf
Modelle zur Kalkulation von Fallpauschalen im Gesundheitswesen fiHP Ebenso un-
geklart ist, ob eine verursachergerechte und exakt ermittelte Kostenbelastung im Bildungs-
bereich Akzeptanz unter den Beteiligten findet.

Es zeigte sich, dass die Verrechnung kalkulatorischer Zinsen Gber die Zeitdauer der Wer-
teebene dann ungenaue Werte liefert, wenn hohe Fixkostenblocke wahrend der Kurslaufzeit
auftauchen (beispielsweise durch umfangreiche Nachbesserungen). Diese werden dadurch
nicht mehr als anfangliche Investitionskosten erfasst und somit nicht als kalkulatorische
Zinsen verrechnet. Hierzu sind Untersuchungen notwendig, ob eine zeitliche Komponente
dem CO und nicht nur der Werteebene zugewiesen werden muss.

Im vorgestellten Szenario wurden die Kosten der Prasenzveranstaltung auf alle Teilneh-
mer gebunden. Diese Annahme ist blich, da an einer Prasenzhochschule alle Studenten als
tatsachliche Teilnehmer angenommen werden. Leider verwischt dadurch aber der Nutzen
von E-Learning, da Studenten, die die Pradsenztermine nicht wahrnehmen, auch diese Kos-
ten nicht zu tragen haben. Wird diesem Zustand vermehrt Beachtung geschenkt, zeigt sich
das Potential von E-Learning. Das Ziel, Aufwand fir Liegenschaften durch E-Learning zu
reduzieren, kann vor allem fir Prasenzhochschulen einen Teil eines Geschaftsmodells dar-
stellen.

Fur zukinftige Anwendungsszenarien in verteilten Umgebungen ist eine Fernsteue-
rung der CO-Modellierung notwendig. Uber Webservices und mit erweiterten Webformu-
lar-Schnittstellen kann das Modell innerhalb anderer Systeme bearbeitet werden, um eine
flexible Anbindung an beispielsweise Zeiterfassungsdienste, Ressourcenerfassungssysteme
oder vorhandene Buchhaltungsprogramme zu gewébhrleisten. Uber diese Schnittstellen las-
sen sich letztlich auch spezielle, bisher nicht verfligbare Allokationsalgorithmen implemen-
tieren.

Nur Instanzen zu speichern und die Definition des Modells den Eingabemasken und Da-
tenbankschematas zu tUiberlassen hat einige Vorteile bei der Implementierung und bei Funk-
tionstests. Jedoch zeigt sich der Nachteil, dass Referenzmodelle nicht einfach austauschbar
sind. Zur leichten Verbreitung und einfachen standardisierten Wiederverwendung von Re-
ferenzmodellen bietet sich eine Notation in XML an, was aus COM sehr leicht abzuleiten
ist.
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3.6 Bewertung unter Nachhaltigkeitskriterien

Es folgt nun eine Bewertung der Modellierung und Transparenzbestimmung von Kosten
nach den Verfahren von COM/L-K2 unter den Aspekten der Nachhaltigkeit. Dabei wird der
Maf3stab aupmaristab zur Bewertuh&.[67 verwendet. Es erfolgt keine Bewertung des Pro-
gramms L-K2 als Software zur Kostenberechnung von Bildungsanbietern, da es sich hierbei
um die prototypische Implementierung des Kalkulationskonzeptes handelt und nicht um ei-
ne marktfahige Softwarelésung. Allerdings flieRen die Techniken der Modellierung aus L-
K2 in die Bewertung ein. Die Bewertung erfolgt prinzipiell vor der umfassenden Fragestel-
lung, inwieweit die speziellen Methoden von COM/L-K2 zur exakten Kostenbestimmung
und feingranularen Transparenzgewinnung die Aspekte der Nachhaltigkeit beeinflussen.
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Relevanz
Erfillungsgrad

Okonomischer Aspekt
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Tabelle 3.2: COM/L-K2-Bewertung zur Unterstiitzung der Nach-
haltigkeit




Kapitel 4

Popollog — Ein SED zur nachhaltigen
Lehrevaluation

Spéatestens nach den ersten 6ffentlichen Hochschulrankings Ende der 1980€r_Jahre [SPI89,
STE93] mussten Hochschulen in Deutschland einen deutlichen Vertrauensschwund in der
Gesellschaft hinnehmen. Besal3en sie bis dato quasi a priori einen Unfehlbarkeitsbonus und
waren Uber alle Kritik erhaben [M1I96], begannen Hochschulen in Folge Rechenschafts-
berichte abzulegen und transparente qualitatssichernde MalRnahmen einzuftihren, um das
Vertrauen in ihre Leistungsféahigkeit gegentber sich selbst, aber auch gegenuber Politik und
Gesellschaft zu starken. Zusatzlich sahen sich Hochschulen durch geénderte 6konomische
Rahmenbedingungen in den Staatshaushalten urplétzlich der Frage nach Effektivitat und
Effizienz ausgesetzi [KEMT196].

Wahrend traditionell die Qualitat eines Lehrstuhls nahezu ausschlie3lich ex-ante durch
das Berufungsverfahren fir viele Jahre bestimmt wurde, kommen heute mit Evaluationen
kurzfristigere Steuerungsverfahren zum Einsatz, die ex-post erbrachte Leistungen bewer-
ten. Hierfur existiert nach’[Mui96] eine Vielzahl an Evaluationsarten, wie beispielsweise
Lehr- und Selbstberichte, externe Gutachten, bibliometrische Messung und Hérerbefragun-
gen (HB). Zu den Zielen zéhlen die allgemeinen empirischen Forschungen Uber erfolgrei-
ches Lehren und Lernen, die Rechenschaft tber die sinnvolle Mittelverwendung sowie di-
rekt abzuleitende MaflRnahmen zur Qualitatsverbesserung von Lehre und Stiadium [Kro0Q].

Durch die Unmittelbarkeit zur Verbesserung der eigenen Lehre erfreut sich in dem
Evaluations-Mix die HB besonderer Beliebtheit. Allerdings sind HB nur mit erheblichem
Aufwand zu realisieren, sollten sie denn ein Mindestmal3 an qualitativen Kriterien erftllen
[Kra00]. Letztendlich muss sich eine Evaluation nahtlos in den laufenden Betrieb einfi-
gen und keinen zusatzlichen Aufwand verursachen — bekanntlich sind finanzielle Mitteln
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und Personalressourcen aul3erordentlich knapp und die Kernaufgabe des Dozenten ist die
Sicherstellung der origindren Lehre und nicht deren Evaluation.

Das Kapitel beschreibt Einflussfaktoren fir eine effiziente HB und zeigt Methoden auf,
wie mit einem SED trotz weitgehend leerer Kassen an einer Hochschule Evaluationen nach-
haltig implementiert und privatwirtschaftlich betreut werden kénnen. Der Aufbau des Ka-
pitels ist folgender: Nach Darstellung der Motivation in Abschpitt 4.1 gibt Abschnitt 4.2
Einsicht in Funktionsumfang und technische Integration. Abschnjtt 4.3 zeigt Einflisse von
Effektivitat und Effizienz und leitet zum vorgestellten Geschaftsmodell in Abschnijtt 4.4
Uber. Alternativen und Fazit in 4.5 upd}4.6 schliel3en die Ausfiihrungen zum Projekt ab. Die
Einordnung des Projekts unter den Aspekten der Nachhaltigkeit erfolgt in Abschnitt 4.7.

4.1 Motivation und Kontext

Paragraf 5 Absatz 2 des Gesetzes zur Hochschulreform in Niedersachsen [Nie02] schreibt
verbindlich vor, ,den Studierenden [...] vor dem Ende jedes Semesters oder Trimesters zu
ermoglichen, die Qualitat der Lehrveranstaltungen (LV) zu bewerten“. Diese Evaluationen
werden in der Regel von engagierten Dozenten und Tutoren im Rahmen ihrer allgemei-
nen Tatigkeiten durchgefuhrt, wobei individuelle Verfahren zum Einsatz kommen. Neben
bereits vereinzelt verwendeten proprietdren webbasierten Fragebdgen ist der Einsatz von
ausgedruckten Papierfragebdgen gangige Praxis[Bia06]. Diese werden wahrend der Veran-
staltung an die Studenten ausgegeben, manuell ausgefillt und wieder eingesammelt. Wah-
rend einmalig erstellte Fragebdgen mehrfache Verwendung finden kénnen, erfordert der
Prozess der Auswertung, die Erstellung von Grafiken, das Ubernehmen von Freitexten und
die Zusammenfuhrung in einem Dokument jedes Mal wiederkehrende Routinearbeit mit
mehrstiindigem Zeitaufwand und haufig zusatzlich noch anzueignendem Know-How. Der
Qualitatssicherungsprozess muss jedoch praktikabel, effizient und effektiv sein, da HB ganz
grundlegend auf den Willen zur Mitwirkung der Hochschulangehdrigen selbst angewiesen
sind [STi03].

Haufig erfolgt keine Unterstiitzung von zentraler Stelle, sei es durch ein Evaluationsamt,
oder durch einheitliche E-Learning-Ldsungen. Solche Lésungen scheitern derzeit haufig an
leeren Haushaltskassen der Hochschulen was dazu flihrt, dass Dozenten von der Aneignung
zusatzlicher Kenntnisse und regelmafiig wiederkehrender Routinearbeit nicht entlastet wer-
den.

Unter dem Namen ,Popolldfyvurde im Rahmen der Untersuchungen ein SED entwi-

!Der Kunstname ,Popollog* setzt sich aus dem englischen Begriff ,public opinion poll* (Meinungsumfrage)
und dem im Informatikbereich haufig vorkommenden Begriff ,to log” (aufzeichnen, protokollieren) zusammen.
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ckelt, das als Untersuchungsgegenstand dient. Es handelt sich um ein Werkzeug zur auto-
matischen Fragebogenerstellung, -durchfiihrung und -auswertung von elektronischen HB.
Dabei wurden insgesamt von 87 Initiatoren tiber 400 HB durchgefiihrt und Giber 6000 Riick-
laufe ausgewerté.

Da Nachhaltigkeit in diesem Modell auch auf 6konomischen Grundsatzen basiert, wird
eine Anbieter notwendig, der entsprechend rechtsverbindlich in Kundenkontakt treten kann.
Zur Verifizierung des Modells wurde daher im Rahmen dieser Arbeit mit dem Institut fur
Angewandte Lerntechnologien (IFALT) ein Spin-Off gegriindet, das diese Aufgabe Uber-
nehmen konnte.

4.2 Aufbau des Evaluationswerkzeugs

4.2.1 Ablauf

IFALT Gbernimmt das Hosting und die komplette Abwicklung der HB auf deren Webser-
vern. Der jeweilige Umfrageinitiator meldet Gber seinen Browser eine neue Umfrage am
System an, woflr er seinen Benutzernamen und Passwort, sowie Name und Titel und wei-
tere Metadaten zur Umfrage eingibt. Zur Auswahl stehen verschiedene Standardfragebdgen
mit Inhalten, die von Fachbereichen oder der Hochschulleitung bereitgestellt werden. Ei-
gene Formulare lassen sich mit Hilfe von Textdateien oder Excel-Tabellen definieren. Die
Lernkurve zur Erstellung eigener Fragebogen ist dadurch deutlich steiler als bei der Verwen-
dung komplizierter Dateiformate auf Basis beispielsweise anspruchsvoller XML-Schemata
[SMT03]. Da die Regeln zur Definition der Fragebdgen die Logik der Auswertung aus der
Semantik der Fragen und moglicher Antworten ablelfef [GiitO5b], erfolgt die Auswertung
auch bei individuell und véllig frei erstellten Fragebdgen in Form verschiedener Ausga-
beformate dediziert und ohne weiteren Aufwand fur den Initiator, was einen Grof3teil des
Aufwands bei herkdmmlichen Evaluationen ausmacht.

Den prinzipiellen Ablauf dabei zeigt Abbilduig%.1. Jeder Fragebogen wird abstrakt
Uber drei einfache, normalisierte Tabellen definiert, die relational verbunden sind. In einer
Tabelle befindet sich pro Zeile Angaben zu einer Frage. Jede Frage ist einem Antworttyp zu-
geordnet, wobei alle Antworttypen in einer weiteren Tabelle definiert sind. Ein Antworttyp
definiert beispielsweise Werte und Texte einer Bewertungsskala von 1 bis 5. Eine dritte Kon-
figurationsdatei legt Bedingungen fest, die fur Eingabefelder beim Absenden des Formulars
erflllt sein mussen. Fir eine weitere Spezifikation sei auf [Bia06, S. 75 ff] Lind [Gut05b]

2Etliche HB wurden bereits aus dem System entfernt und einige dienten den Initiatoren nur zur Probe. Daher
die unexakten Werte.



126 KAPITEL 4. POPOLLOG

ﬁ Manuelle Fragebogenbeschreibung Prozess Online-Eingabe mit Interaktionsfreie
oder Verwendung von Vorlagen Plausibilitétskontrollen Auswertung

in Form einfacher Text-/Exceldateien g R <ot
) Sl [ 5

LHELMINA

=

1" Definieren J@Klicken Babrufen

Abbildung 4.1: Manueller Handlungsbedarf und Softwareunterstitzung einer Online-Eva-
luation

verwiesen.

Diese drei Dateien definieren nicht nur Aufbau und Eingabebedingungen eines Formu-
lars. Ihre Felder sind so konzipiert, dass eine vollstandige Auswertung der Ricklaufe ohne
weitere Interaktion erfolgen kann. So lassen sich zu jedem Zeitpunkt Auswertungen ab-
rufen, ohne dass auswertungsspezifische Angaben gemacht werden missen. Kommen bei
einer Auswertung Filter zum Einsatz, die die Stichprobe nach verschiedenen Feldeinga-
ben filtern, werden die Filtereingabenmasken ebenfalls aufgrund der Informationen dieser
Tabellen aufgebaut und mit demselben Skript dargestellt wie der Fragebogen selbst. Abbil-
dung[4-P zeigt eine solche Filtermaske.

Die einzelnen Initiatoren bendtigen einen Computer mit Internetzugang, einen Brow-
ser, einen PDF-Reader sowie einen Drucker. Es kann davon ausgegangen werden, dass dies
an allen Instituten verflgbar ist, ohne dort Mehrkosten zu verursachen. Es kann also ohne
Funktionseinbul3en auf eine seit vielen Jahren Ubliche WAP-Standardausstattung (Wissen-
schaftlicher Arbeitsplatz) zuriickgegriffen werden.

4.2.2 \Verwendung von Vorlagen

Neben den von den Spezialisten notwendigerweise effektiv und effizient zu erbringenden
technischen Leistungen sind ebenso durch didaktische Faktoren Effizienz- und Effektivi-
tatssteigerungen zu erwarten. Abgesehen von einigen wenigen Lehrstihlen sind Kenntnis-
se zur Erstellung von Fragebdgen unter wissenschaftlichen Kriterien meist unzureichend
vorhanden. Hier hilft die Bereitstellung professioneller Standardfragebdgen in einer Aus-
wahl, um beispielsweise einen Maschinenbaudozenten von der aufwéndigen Pflicht zu be-
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2 Popollog - Filterdefinition - Mozilla Firefox =101x]

Datei  Bearbeiten Ansicht Gehe Lesezeichen Exbras Hife

Ubersicht K
Ao (ER) Eniaisint e kb P@p@ /

Gutbrod abmelden

Abruf der Ergebnisse

Umfrage: Summer School 2004 - Sensornetze - Briicke zwischen Virtualitét und Realitat
ID: summerschool04.KuVS.de
Eine Evaluation kann entweder iiber den gesamten Riicklauf der Umfrage oder mur iiber eine bestimmte Teilmenge erfolgen. Die Filter zur Bestimmung der Teimengen werden
auf dieser Seite erstellt. AnBerdem kénnen die Ergebnisse von gefiterten und ungefilterten Umfragen hier direkt abgerufen werden
Falls Sie die Fragebtgen einzeln durchlanfen wollen, klicken Sie hier.

Ergebnisabruf: leere Vorlage laden
& Meinungen der Teilnehmer mit Name des Filters: [mei der Teil mit neuen
neuen Kontalde Beschreibung:
€ Meinung der weiblichen
Teilnehmer
Ausgabeformat
W Text, der in der Auswertung die Sichprobe beschreibt -
I Grafiken nicht gruppieren Folgendes Formular dient der Filterdefinition. Dabei kann zu jeder Frage einzeln ein Filter definiert werden, wobei bei der Auswertung nur Fragebogcn
Gruppierung mitmax. [5 =] Baken.| verwendet werden, die alle Fragenfiter erfullen Textfelder durfen Suchmuster beinhalten, die in Form perummpznbter Regularer Ausdriicke!
Abrufen angegeben werden. Bei mehrfach angeklickten Checkbox-Feldern muss mindestens eine Position mit dem n iber
Tn der rechien Spalte konnen einzeine Fragen in der Auswermng ausgeschlossen werden. Dort markierte Fragen ers cnmm in Auswermungen micht.
Filter fir diese Fragen werden trotzdem beriicksichtig.

‘Wie hat Ihnen die Summer School ™ sehr gut ™ gut 7 OK I nicht se gut I~ gar nicht
insgesamt gefallen?

7]

Glauben Sie, die Summer School hat Sie I~ sehr ™ ganz gut I ein bisschen I~ kaum I gar nicht
fachlich weitergebracht?

(o]

Haben Sie Kontakte knipfen konnen, die ¥ ja I nein I weilt nech richt
Ihnen fiir Ihre weitere Arbeiten nitzlich
sein werden?

=]

[l

‘Wie fanden Sie die Organisation? T sehr gut ™" qut I OK I icht so gut I gar nicht

E

Abbildung 4.2: Maske zur Definition von Auswertungsfilter basierend auf den Konfigurati-
onsdateien

freien, sich die richtige Formulierung, Fragestellung und Auswertungsmethoden moderne
Umfragendurchfiihrungen zu erarbeiten. Vorlagen in Kombination mit einer einheitlichen
hochschulweiten Evaluationsldosung erlauben eine aggregierte Auswertung Uber viele Ver-
anstaltungen ohne weitere Interaktion eines Benutzers in beliebigen Zeitabstanden. Somit
ist eine ganz oder teilweise Konsolidierung verschiedener Umfragen und eine einheitliche
Erfassung Garant fir regelmagige aufwandsneutrale Profilberichte zum Stand der Lehre an
einer Hochschule.

4.2.3 Orientierung an Standardtechnologien

Zukunftsweisend wird konsequent auf Papierfragebogen, die in der Regel wahrend der
Prasenzveranstaltung ausgefillt wurden, verzichtet. Stattdessen werden an einem Prasenz-
termin nach dem Zufallsprinzip Fragebogen-ldentifikationsnummern (FIN) schriftlich an

die Studenten ausgegeben, mittels denen die Studenten die Méglichkeit haben, pro Umfra-
ge genau einen Online-Fragebogen zu einer Veranstaltung auszufillen. Dieses Verfahren

3Zukunftsweisend deshalb, da Online-HB von der immer weiteren Verbreitung von Internetcomputern und
mobilen Eingabemdglichkeiten profitieren werden. Vgl. S.|'I_3]3.
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gewabhrt Integritat des Umfrageergebnisses sowie absolute Anonymitat der Teilnehmer. Der
Prozess der Erfassung der Daten wird somit aus dem Hochschulbetrieb ausgelagert und den
Aktivitaten der Studenten Ubertragen, was technisch und somit rechtlich kein Problem dar-
stellt, da davon ausgegangen werden kann, dass alle Studenten tber einen Internetzugang
verfigen [DSWO2f]

Sowohl der operative als auch organisatorische Aufwand des Dozenten bleibt auf ein
Minimum beschrankt. Der Dozent spart sich den langen Prozess des Wartens wahrend des
Ausfillens, des Einsammelns, Einlesens und Auswertens.

Fur den Dozenten wird mit der Benachrichtigung zur Nutzungsmadglichkeit der Softwa-
re das Verfahren beschrieben und die Kennungen zur Autorisierung auf der Internetadresse
vergeben. Alles Weitere erfolgt online Gber die Webseiten und seinem lokalen Drucker. Der
Zeitaufwand fur eine komplette Evaluation einer LV belauft sich so auf zirka 30 Minuten,
je nach Ubung im Umgang mit Computern.

Bei Veranstaltungen mit nur wenigen Teilnehmern bietet es sich an, ein Notebook mit
Funkverbindung zum Internet durchreichen zu lassen, wodurch die Verteilung von FIN ge-
spart werden kann. Dabei reduziert ein besonderer Schutz die Wahrscheinlichkeit einer dop-
pelten Fragebogenabgabe pro Student. Erreicht wird dies durch zwei verschiedene Verfah-
ren:

Formular-Tracking Jeder HTML-Fragebogen enthalt in einem versteckten Formularfelde
bereits beim erstmaligen Anzeigen im Browser eine vom Server generierte eindeutige
Identifikationsnummer (ID). Nachdem das Fragenformular ausgefillt und abgesen-
det wurde, werden die Formulardaten auf dem Server unter dieser ID abgelegt und
eine Bestéatigungsseite zurickgegeben. Ein browserbasiertes Zuruckblattern auf die
zuvor ausgefllte Fragebogenseite (,Back-Button‘) verursacht eine Darstellung des
Formulars mit den zuvor eingegebenen Daten und nicht ein neues leeres Formular. So
werden nicht absichtlich oder versehentlich mehrere Formulare abgesendet, sondern
lediglich die bereits abgegebene Meinung geandert. Neben einer entsprechenden ID-
basierten Verarbeitung der Formulardaten auf dem Server wird dies erreicht durch
das Abschalten jeglicher Zwischenspeicher-Funktionen (caching) von Inhalten bei
der Ubertragung im HTTP-Protokoll. Listirlg #.1 zeigt hierfur notwendigen HTTP-
Header-Anweisungen, notiert in der Skriptssprache PHP (PHP Hypertext Preproces-
sorfl.

“In diesem Fall bleibt das Ausfiillen des Fragebogens der Motivation des Studenten (iberlassen, was zu einer
geringeren Ruicklaufquote fiihrt als bei Papierfragebtgen, wobei eventuell zu erwartende qualitative Steigerun-

gen nicht untersucht sind.
SEine auf mehr als 5 Mio. Webservern installierte Programmiersprache fiir dynamische Webseiten.



4.2. AUFBAU DES EVALUATIONSWERKZEUGS 129

1 header (Expires: Mon, 30 Apr 2001 05:00:00 GMT"); // vergangener Datumswert

2 header ('Last—Modified: ".gmdate (D, d M Y H:i:s’).” GMT"); // jeder Aufruf gibt neueren ~»
Datumswert zuriick

3 header ('Cache—Control: no—cache, must—revalidate’); // HTTP/1.1

4 header (Pragma: no—cache’); // HTTP/1.0

Listing 4.1: HTTP-Header zur Erhéhung der Umfragenintegritat

Korrektur eingegebener Daten Nach dem Absenden eines Fragebogens kommt es gele-
gentlich vor, dass Teilnehmer in ihren Eingaben Fehler entdecken oder, vor allem bei
offenen Fragen, Anderungen, Erganzungen oder Korrekturen durchfiihren mochten.
Um hier zu vermeiden, dass erneut ein kompletter Fragebogen eingegeben wird, er-
halt der Teilnehmer nach Speichern seiner Eingaben neben der Speicherbestétigung
den Fragebogen erneut zum Andern angezeigt. Nach Anderung wird das bereits an-
gelegte Ergebnis mit den neuen Daten Uberschrieben. Zusatzlich wird mit einer Be-
statigung immer die ID ausgegeben, unter der — entsprechende Freischaltungen des
Umfrageinitiators vorausgesetzt — die Antwort jederzeit wieder aufgerufen und kor-
rigiert werden kann.

Vor allem auch bei Auswertungen und automatischen Generierungen von Evaluations-
reports kann die Verwendung von Standardtechnologie in Verbindung mit Open-Source-L6-
sungen den Aufwand und die Flexibilitat ganz wesentlich beeinflussen. \[efrau dgs
Evaluationswerkzeug$.[I2b beschrieben, erfolgt die Auswertung interaktionsfrei. Hiefur
verwendet Popollog das Uber 20 Jahre alte Textsatzsystt&mii84] und einige neuere
IATEX-Makros [KopU2], die weitere Logik zum Setzen von Text und Grafiken bereitstellen.
Das Auswertungsskript liest alle Ricklaufe von Festplatte, filtert bei Bedarf aus und gene-
riert eine EX-Datei mit Grafiken, Tabellen und Listen der Freitexteingaben. Im Vergleich
zu anderen Layout-Beschreibungssprachen wie beispielsweise der in XML notierten Exten-
sible Markup Language-Formatting Object (XSL-FOJTOEO5], entW@{_umfragreiche

7L

Logik zum professionellen Setzen von Text und Grafiken, wodurch das Auswertungspro-
gramm stark von grafischen Arbeiten entlastet ist. Umfangreiche Open-Source-Konvertie-
rungstools erlauben die Ausgabe in Postscript, im Portable Document Format (PDF) oderim
Rich Text Format (RTF). Hier kann ohne zusatzlichen Programmieraufwand hohe Flexibili-
tat erreicht werden und nicht zuletzt konnen AuswertungedBiXtoder RTF-Dokumente
manuell an individuelle Anforderungen angepasst werden.
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4.3 Nachhaltigkeitskorrelationen

4.3.1 Effektivitat durch Spezialisierung

Spezialisierte Dienstleister fihren zu hoherer Effektivitat auf hoherem Niveau, da der defi-
nierte Funktionsumfang zur LV-Evaluation groé3er ist und zusatzlich leichter erreicht wer-
den kannHoher, da beispielsweise durch die Moglichkeit der Abgabe von Stimmen nicht
nur per Webformular, sondern auch per SMS (Short Message System) und Email Funk-
tionen angeboten werden, die bei Einzelldsungen zu aufwéndig zu implementieren sind.
Durch den vielfachen Einsatz lassen sich Funktionen reprasentativer untersuchen und so
die Effektivitat der angebotenen Funktionen fir alle Teilnehmer verbessern.

So ist beispielsweise Popollog neben nur einem anderen Umfragesystem in der Lage,
SMS-basierten Evaluation durchzufihrenBia06]. Technisch gesehen sind SMS-Umfragen
fur den Umfrageinitiator transparent, da Popollog Konfigurationsdateien sich syntaktisch
nicht fir unterschiedliche Eingabemedien unterscheiden. Einmal erstellte Umfragen lassen
sich somit praktisch sowohl per Webschnittstelle, Email als auch per SMS durchfiihren.
Abbildung[4-B zeigt beispielhaft die Syntax einer SMS- oder Email-Stimmabgabe.

Eingabewerte und konkrete Beispiele

Umfrage-ID: Iealive
Regeln anzeigen |
|U mfragename: Vorlesungsevaluation "Enterprise Applications” Live Umfrage-1D: ealive
Frage/FID Wert/ Antwort Hilfe
Die Vorlesung heute war 2 |1 Trift voll zu Do el Gerishald engeben
langweilig 2 Trift zu

Es wurde zu viel Stoff prasentiert 3| | |3 Trift eher nicht zu
4 Triff: gar nicht zu

X Weilt nicht
|Veranstaltungs-ID 1| 0 |Temingabe| Bife die vorgegebene Veransialungsnummer einiragen.
|ﬁmmerkungen 4| ! |TEMngabe| it
SMS Beispiel 1
poll@ifalt.de ealive 1lFreitext 213 312 4!Freitext
SMS Beispiel 2
poll@ifalt.de ealive 1llWhatever 21w 313

Abbildung 4.3: Aufbau einer SMS zur Abgabe einer Bewertung am Beispiel einer Umfrage
(ealive)
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4.3.2 Softwaredesign bestimmt Gesamteffizienz

Besonders das Thema Effizienz der technischen Abwicklung ist ein immer aktueller Be-
reich der Informatik mit viel Potential zur Einsparung, sowohl in Softwareerstellung als
auch bei Betrieb und Wartung. Nachhaltigkeit bedeutet hier, dass nicht nur eine stabile,
sondern ebenso die kostenginstigste Losung anzustreben ist. Es steht heute eine Vielzahl
von Serversoftware zur Verarbeitung von Browsereingaben bereit, die sich jedoch deutlich
in der Entwicklungszeit und Betriebskosten unterscheiden. Eine Software wie beispielswei-
se PHP kann durch die geringe Ressourcenanforderung, weite Verbreitung und einfache
Programmierung gegenuber beispielsweise Java hohe Kosten einsparen [Aul05]. Ebenso
erfolgt durch den Verzicht eines haufig schon obligatorischen Einsatzes einer SQL-Daten-
bank eine Vermeidung eines komplexen Serverdienstes, was Pflege und Backup deutlich
vereinfacht und somit mit geringeren Kosten belastet.

Die Ablage der Fragebogendaten in Popollog erfolgt dateibasiert. Pro ausgeftilltem For-
mular wird eine Datei in einem umfragespezifischen Verzeichnis abgelegt. Der Prozess zur
Ablage ist einfach. Alle per HTTP-POST an den Server Gbergebenen Daten werden in PHP
intern in einer Feldvariablen erfasst. Das Popollog Programm legt den Inhalt dieser Varia-
ble serialisiert unter der ID der Formulardaten in einer Datei auf Festplatte ab und kann
somit Daten beliebigen Formulardesigns ohne spezielle Anpassungen verarbeiten. Die Mo-
dellierung der Formulardaten, beispielsweise in einer relationalen Datenbank entféllt. Der
Aufruf erfolgt immer entlang des Verzeichnisses flir Umfrage-ID und Antwort-Datei. Die-
se ist ausreichend, da umfangreichen Selektionsabfragen Uber mehrere Umfragen de facto
nicht existieren, was SQL-Abfragen rechtfertigen wirde.

Die Dateinamen der Antwort-Dateien werden zur Vermeidung von Sonderzeichen-Pro-
blematiken aus den Hash-Werten der Antwort-1D gebildet. Es erfolgt so auch eine weitere
Anonymisierung, da ein Ruckschluss von Dateiname auf die Antwort-ID nicht mdglich
ist. Ein weiterer Vorteil dieses Verfahrens ist die leichte Installation eines inkrementellen
Backups, da dateibasierte Backups an verteilten Standorten mit minimalem Aufwand (bei-
spielsweise per SSH-getunneltem rsync-Programm) und geringem Ubertragungsvolumen
maoglich ist. Inkrementelle Backups von relationalen Datenbanken sind bedeutend kompli-
Zierter.

Im Einzelnen geht es darum, folgende Werte zu optimieren:

e Speicher,
e CPU-Last,

e Administrationsleistungen,
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Backupkosten,

Entwicklungskosten,

Leitungskapazitat,

Stromkosten,

Weiterentwicklungskosten,

Verwaltungsaufwand pro Dozentenkonto und

weiterer Verwaltungsaufwand wie Abrechnungsaufwand.

Ein grundlegendes Prinzip von Popollog hierzu ist die Vermeidung von ausfuhrbarem
Quellcode. Das Programm basiert bei der Formularverarbeitung auf einer PHP-Datei, das
universelle HTTP-POST-Nachrichten entgegennimmt und verarbeitet. Das Skript besitzt im
Wesentlichen drei Aufgaben, die nachfolgend beschrieben werden:

e Erzeugen eines Fragebogenformulars in HTML.
e Abspeichern der eingehenden Formulardaten.

e Konfiguration eines Fragebogens.

Wichtigster Parameter ist der Formularname. Mit der Ubergabe des Namens als HTTP-
POST- oder HTTP-GET-Parametét/MFRAGEID=<name>), werden die Konfigurati-
onsdateien der Umfrage von der Festplatte des Servers gelesen und das Formular generiert.

Nachdem ein Teilnehmer das Formular in seinem Browser ausgeftillt und abgesendet
hat, erfolgt erneut der Aufruf des Skriptes. Die empfangenen Daten werden auf Basis der
definierten Eingabebedingungen fir diese Umfrage geprift. Sind alle Bedingungen erfullt,
werden die Formulardaten gespeichert. Der Teilnehmer erhalt erneut das ausgeftillte For-
mular angezeigt — zusammen mit einer Speicherbestatigung.

Bei Konfigurationsaufruf des Fragebogens werden spezielle Konfigurationsparameter
dem Skript Ubergeben. Da es sich hierbei um URL-Verweise auf die Konfigurationsdateien
handelt, werden diese Dateien geladen und auf dem Server gecached. Weitere Konfigurati-
onsdaten einer Umfrage sind in einer Konfigurationsdatei abgelegt, bei der es sich um eine
mit Popollog erstellten Antwortdatei handelt. Eine Registrierungsmaske einer neuen Um-
frage ist somit nichts anderes, als ein mit Popollog erstelltes Umfrageformular. Es erfolgt
ein in zweifacher Hinsicht rekursiver Aufruf des Skriptes, was umfangreiche und redundan-
te Programmierarbeiten erspart, die Performance vor allem bei Skriptsprachen verbessert
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und den Pflegeaufwand aeiin Skript reduziert. Abbildun@ 4.4 verdeutlicht diesen Zusam-
menhang anhand der internen Struktur der Datenablage.

_J Popollog

-
_J Formular: Registrierung Ad————
% Basiert auf Root-Formular
“b Konfiguration: Antwort aus Root
I Aufbau
“% Konfigurationstabelle Al
“% Konfigurationstabelle A2
“k Konfigurationstabelle A3
_J Rucklauf
=] md5( Antwort-ID A1)
=] md5( Antwort-ID A2 )
_J Formular: Umfrage X
¥ Konfiguration: Antwort-ID Al
[ Registrierung: Formular A
_J Aufbau
“kKonfigurationstabelle X1
“kKonfigurationstabelle X2
“%#Konfigurationstabelle X3
_J Rucklauf
=] md5( Antwort-ID X1 )
£ md5( Antwort-ID X2 )

Abbildung 4.4: Ricklauf von Formular A ist Konfiguration von Umfrage X

Neben den Konfigurationsmasken fir Umfragen werden die Konfigurationsmasken fir
persodnliche Benutzerkonten intern ebenso behandelt. Spezielle Designs der Formularseiten
werden Uber Cascading Style Sheets (CSS) sowie HTML-Teilfragmente flr Seitenanfang
und Seitenende realisiert. Dies beruht auf HTML-Standardtechnologien und soll hier nicht
weiter behandelt werden.

4.3.3 Okonomische Nachhaltigkeit

Die analytische Untersuchung wahrend der Erstellung der Software und Durchfihrung von
Evaluationen zeigte, dass Effektivitat und Effizienz in direktem Zusammenhang zur 6kono-
mischen Nachhaltigkeit stehen, was in Abbildiing 4.5 schematisch zusammengefasst ist.
Die Abszissen Effizienz und Effektivitat sind nach oben und nach vorne aufgetragen,
nach rechts die Ordinate Nachhaltigkeit. Ohne eine gewisse Grundeffizienz bei Softwa-
reerstellung, Betrieb und Bedienung ist es nicht oder sehr erschwert méglich, in einem
konkurrierenden Markt angenommen zu werden (Phase A). In Phase B wird der Preis und
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Zu betreibender | Effizienz
Aufwand A

> o
Nachhaltigkeit
‘ Reziprok Bestandsgefahrdung

Erweiterte Anforderungen an die
Softwareldsung und deren Erfiillung

Effektivitat

Abbildung 4.5: Nachhaltigkeit in Abhéngigkeit von Effizienz und Effektivitat

die Benutzbarkeit im Markt akzeptiert und der Anbieter tritt mit laufendem Betrieb in eine
Wettbewerbsphase ein, bei der relativ geringe Effizienzverbesserungen merkliche Wettbe-
werbsvorteile erwirken. Der letzte Bereich (Phase C) zeigt eine Sattigungsphase, bei der
auch noch hohere Effizienz die Nachhaltigkeit nicht wesentlich weiter steigern kann, da
andere Faktoren als Schnelligkeit und Kosten tberwiegen.

Ahnliche Zusammenhange finden sich in der Einflussebene von Effektivitat und Nach-
haltigkeit. So ist nur wenig Nachhaltigkeit zu erreichen (Phase A), wenn gewisse Basis-
funktionen nicht erreicht sind, wie ein Grunddesign, die Mdglichkeit Fragebogen zu er-
stellen, anzuzeigen, auszufiillen und abzuspeichern. In der Wettbewerbsphase B zeichnen
sich diejenige besonders aus, die es schaffen, ihr Angebot mdglichst nahe an den genau-
en Bedarf des Kunden auszurichten. Da die Préaferenzen unterschiedlich sind, bedeutet dies
eine Funktionsvielfalt anzubieten und durch Features und erweiterte Funktionen wie Si-
cherheitsmerkmale, eigenes Verwaltungskonto (Abbildung 4.6) oder Standardfragebtgen
zu bereichern. Von Vorteil ist in dieser Phase ein Alleinstellungsmerkmal (Unique Selling
Proposition, USP), was Nachhaltigkeitsvorteile bietet, solange man es hat. Mit der Erfll-
lung von nice-to-have Features wie der Mdglichkeit eingegebene Fragebdgen zu veréandern,
komplexere Filter bei der Auswertung zu definieren oder Fragebdgen per SMS auszufiillen,
wie dies bei Popollog mdglich ist, konnte hingegen nur wenig Einfluss auf den Bestand des
Angebots erkannt werden.

Auch zwischen Effizienz und Effektivitat sind Abhangigkeiten zu erkennen. So sind in
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der Regel die Grundanforderungen noch relativ effizient zu erreichen, am Ende aber mit
Uberproportionalem Aufwand, was die Gesamteffizienz negativ beeinflusst. Verantwortlich
daflr sind notwendige Technologieanderungen oder -erweiterungen durch technologische
Grenzen, fehlendes Know-how, zunehmende Komplexitat und Abhangigkeiten sowie die
drohende Vernachlassigung der Wartung der Kernfunktionalitaten.

¥)Popollog - Perstnliches Aktivitstenkonto - Mozilla Firefox ) o] x|

Datei  EBearbeiten  fnsicht  Gehe  Lesezeichen  Exfras  Hilfe

iy s =
@ -5 - @ (%) @ | "/ hitps:jpopoiing dejdnsamnazews770carsaT a2 437032 47d dakmentatian kanto el 8= @ = |Gl

Uhersicht Stirrnahgabe Registrierung Kordigurationsdateien

Autonsierngsliste (FIN) Ergebrisabrof Hews Fonto Iartin © © 1 1 :gi;
Grutbrod  ghreelden

Persinliches Aktivititenkonto von Martin Gutbrod

Nene Ulnfrage anlegen

Aufgrond Threr Kontoeinstellungen stehen Thnen folgende Registrierungsmasken mur Inititerung won Standardumfrage aktionen

zur Werfiigung. Die einzelnen Punkte unterscheiden sich ausschlieSlich in den Vorbelegungen der Feldinhalte. Selbstverstandlich _—
bleibt die komplette Flexibilitit erhalten, so dass Sie jede Worlage individuell anpassen kénnen. Falls Sie keine Vorlage

verwenden méchten, kénnen Sie die Standardregistrierungsmaske "registrierung” verwenden.

Fragebdgen zur ¥ taltung Tuati

© caralo (Registigrungsmaske zur Durchithrung van Yeranstaltungsevaluationen (FB1Y) Beispiel
© caralo? (Kermfragebogen zur Veranstaltungsevaluationen der TU Braunschwein) Beispiel

" caralo_en (Questionnaire: Gourse Evaluation at TU Braunschweig) Beispisl

Sonstige Vorlagen

" anmelden (Registrierungsmaske zur Durchfithrung van Online-Anmeldungen) Beispiel

& registrierung (Registrierung einer selistdefinierten Umfrage / ahne Yorlage)

Neue Umfrage anlegen | I™ Ich hesitze bereits gine FIN fir die gewinschte Umirage

" Es istmit hekannt, dass fiir eine durchgefithrte Umfrage (ab 5 Riickl&ufe) Kosten von £ 17.- entstehen.

Eigene Umfragen &
Protokoll der eigenen Altivitaten
Varlage: Umfrage: Registrierung: Ergebnisabruf: FIN-Listenabruf: Laschen:
registrierung pinkonto
FIM £ 2003-08-22 15:39 20041211 11:36 20040517 11:40° 2005-03-08 0835 © 0
Formular
registrierung
FIM 12003-08-23 12:44 20050607 20:40 20040415 14:34 2005-06-07 20:42 © 0
Formular
carolo
FIM 120030823 13:51 20050607 20-42 20041011 0757 © 0
Formular

Abbildung 4.6: Personliches Konto mit Standardvorlagen und Ubersicht durchgefiihrter
Umfragen

4.4 Integration in die Universitatsstruktur

Nachdem seit 2001 in niedersdchsischen Hochschulen Globalhaushalte mit kaufmannischer
Buchfuihrung und Kostenrechnung tblich sind [Nie03], halten nun auch moderne Methoden
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bei Infrastrukturprojekten fur Lehre und Forschung Einzug. Das hier vorgestellte Beispiel
zur nachhaltigen Evaluation von LVen wurde an der Technischen Universitat Braunschweig
erprobt und bedient sich dem im Lehrbetrieb noch eher uniiblichen Instrument des Outsour-
cingg] im Rahmen einer Public-Private-Partnership (PPP)[DBO04]. Es ist nicht mehr nur die
Hochschule beziehungsweise das hochschuleigene Rechenzentrum fir den Betrieb, Help-
desk, Wartung und Aktualisierungen der Dienstleistung zustandig, sondern externe Anbie-
ter, wie im speziellen Fall das IFALT. Dass Outsourching jedoch nicht a priori die Lésung
fur effiziente IT-Dienstleistungen darstellt, zeigf [HM99]. IT-Dienste, die jedoch komplett
auf Internettechnologie basieren und Uber das Web abgewickelt werden, bieten Standort-
transparenz und sind dadurch hervorragend flir Outsourcing geeignet. Erfolgreich werden
sie dann, wenn Effektivitat und Effizienz des Anbieters gewéhrleistet sind und er dies auch
Uber den Preis an den Kunden weitergibt.

Wichtigster Aspekt beim Entwurf erfolgreicher Kostenmodelle extern bezogener Hoch-
schuldienstleistungen ist die Beriuicksichtigung der Hochschulstruktur und der Diensteinan-
spruchnehmer. So sind hochschulweit kumulierte Kosten bei Diensteinanspruchnahme in
Fachbereichen und Instituten so hoch, dass sie von zentraler Stelle (von der Hochschul-
verwaltung) nicht mehr dbernommen werden und neue Verfahren der Kostenverrechnung
gefunden werden mussen, will man sinnvolle Verbesserungen wie Effizienzgewinn bei der
Lehrevaluation trotzdem durchfiihren.

Hier stellt sich die Frage der Kostenverursachung und somit auch die Frage der Ge-
rechtigkeit der Kostenbelastung. Wer starker von einer Lésung profitiert, sollte auch einer
hoheren Kostenbelastung unterliegen. Letztendlich ist also eine verursachergerechte fein-
granulare Abrechnung notwendig, die die Organisationseinheit des Verbrauchers belastet,
die Abteilung oder Institut als Profit-Center betrachtet und so den zentralen Hochschulhaus-
halt entlastet. Es wird eine verbrauchsabhangige Verlagerung in die kleinen Organisations-
einheiten mit eigener Budgetverantwortung angestrebt, also an diejenigen Stellen, die letzt-
endlich auch den meisten Nutzen daraus ziehen. Fur die Institutsleitung ist es wirtschatftlich
nur verninftig, den Gegenwert einer halben Arbeitsstunde in eine Software zu investiert,
die auf der anderen Seite bis zu 1,5 Personefjdgelnstitution spaft Insgesamt ist eine
Ldsung anzustreben, deren Kosten fir eine Evaluation sich auf einen Betrag belaufen, der

5Der TerminusOutsourcingsetzt sich aus den Bestandteileutside resourceund using zusammen und
meint die kontinuierliche Nutzung externer Betriebsmittel

"Eingerechnet ist hier Organisation, das Ausdrucken der Papierfragebégen, die Befragung wahrend der Pra-
senzveranstaltung sowie Auswertung und Aufbereitung. Der Wert beruht auf nicht reprasentativen Messungen
des Autors.

8Bei Annahme von 500 Evaluationen pro Semester und einem Personentag Aufwand stehen theoretisch
hochschulweit vier weitere Mitarbeiterjahre zur Verfiigung.
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geringer ist als bei eine Auswertung durch Hilfskrafte.

4.4.1 Wirtschaftliche Teilldsungen

Wie Abbildung[4.F zeigt, gliedern sich die Kosten flr die Realisierung der HB mittels der
Lehrevaluationssoftware an der Hochschule in drei Leistungsbereiche:

1. Einmalige Anlaufleistungen fiir die Implementierung,
2. Fixe Leistungen zur Auswertung und Bereitstellung mit periodischer Abrechnung,

3. Variable Leistungen mit periodischer Abrechnung nach Leistungsinanspruchnahme.

Einmalige Implementierungskosten werden von zentraler Stelle ilbernommen und set-
zen sich zusammen aus den hochschulspezifischen Anpassungen zur Einhaltung Cooperate-
Identity Richtlinen der Hochschule sowie einer Erweiterung um Standardfragebdgen. Wei-
tere Kostenfaktoren sind Implementierung von aggregierten Auswertungen und Reports fur
Prasidium beziehungsweise Verwaltung sowie die Nutzerqualifizierungen, fur die unter an-
derem E-Learning-Methoden eingesetzt werden.

Fixe Kosten fir die Verwaltung entstehen pro Semester durch pauschale Supportleis-

tungen, Grundbetrieb der Server sowie die Aggregierungen von Semester-/Trimesterreports
fur Prasidium und Verwaltung.

Finmalige
Implementierungskosten
Standardfragebdgen

‘Cl-Anpassung
-Sonstige Anpassungen

Verwaltung

Finanzieller
(nstitute Gesamtaufwand

Variable Leistungen

‘Fixbetrag pro Veranstaltungsevaluation
-Abrechnung zum Semesterende

Fixe Leistungen
‘Kapazitatsbereitstellung
‘Supportpauschale
-Aggregierung von Reports

Abbildung 4.7: Aufteilung in einzelne wirtschaftlich bestehende Teilldsungen
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Variable Kosten pro Evaluation schlagen pauschal mit einem festen Betrag zu Buche,
unabhéngig von Teilnehmerzahl, Fragebogenumfang oder Verfahren. Die Abrechnung er-
folgt nach Instituten aufgegliedert, jeweils zum Semesterende.

Ein unbefristeter Dienstleistungsvertrag mit einer beiderseitigen Kindigungsfrist von 3
Monaten verhindert Risiken durch langfristige Bindungen und erlaubt gleichzeitig gewisse
Planungssicherheit fir beide Partner.

4.5 Alternative Modelle

Es gibt eine Fulle von Evaluationswerkzeugen, wie verschiedene deutsche und internatio-
nale Online-Datenbanken zeigen [EVAQS, ONL0O5, WFEBO05]. Leider haben viele technisch
interessante Losungen kein solides und alle relevante Kosten beriicksichtigendes Geschéfts-
modell sondern werden mehr oder weniger von Hochschulen, Drittmittelprojekten und per-
sonlichen unentgeltlichen Initiativen getragen. Auf den Webseiten des Lehrevaluationsver-
fahren KIEL [GKSF00] der Universitat Osnabrick liest man: ,Aufgrund der Ressourcen-
verknappung des Landes Niedersachsen, kann das Projekt KIEL derzeit nicht fortgesetzt
werden” [KIEO4], was die Problematik deutlich macht.

Die wenigen Projekte, die sich der Kostenfrage stellen, nehmen diese sehr ernst und
bestétigen die Grundregel wirtschaftlich tragfahiger Modelle. Das Internet-Umfragesystem
INQUIRY wurde beispielsweise nach einigen Jahren staatlicher Tragerschaft im Rahmen
eines Steinbeis-Transferzentrums privatisiert und bietet nun vielfaltige Lizenzmodelle mit
unterschiedlichen Tarifen. EVALuna der Binary Design GmbH wirbt mit dem Slogan ,fle-
xibel, intuitiv, 6konomisch*, wobei der erste und letzte Punkt aufgrund zusatzlicher Hard-
ware in Form von Barcodeleser und wenig flexible Fragenhandhabung noch zu optimieren
ware. Ahnliches gilt fiir das Tool EvaSys der Electric Paper GmbH, das durch den Focus
auf Papierfragebdgen deutlich mehr Prozesse und Bereitstellungen verlangt und dadurch
kostensensibilisierte Hochschulen eher abschreckt. Beide Systeme bieten ASP (Applicati-
on Service Providing) und Dienstleistungen aus Kostengrtinden fiir Hochschulen an, was
den Spareffekt durch Outsourcing von Online-Diensten untermauert. Andere Dienste wie
Unizensus, einem Spin-off der Freien Universitat Berlin, erfordern ein spezielles Anwen-
dungsprogramm zur Verwaltung der Evaluationsdaten, was bei hochschulweiter Anwen-
dung einen Aufwand bedeutet, der vermeidbar ist.
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4.6 Fazit

Nur Verrechnungsanweisungen zwischen Instituten und Hochschulverwaltung zu fordern,
reicht nicht aus. Entscheidend ist eine ganzheitliche Betrachtung des ,Systems Hochschu-
le', so dass bei mindestens gleicher Effektivitat innerhalb des Systems notwendigerweise
Effizienzsteigerungen auszumachen sind. Wie Abbildurg 4.8 zusammenfassend zeigt, wird
dies durch den externen Anbieter sowohl in die Institute, als auch in die Hochschulver-
waltung hereingetragen. Durch den hohen Entwicklungsstand spezialisierter Dienstleister,
sollte sich zusatzlich der Zustand verbesserter Effektivitat ergeben, indem beispielsweise
ein erweiterter Funktionsumfang genutzt werden kann. Dieser Mehrwert fir die Studen-
ten ist ein Herausstellungsmerkmal und kann als sichtbarer Wettbewerbsvorteil gegentiber
anderer Hochschulen gewertet werden. Als Beispiel sei das Angebot zum Ausfillen der
Fragebtgen mittels mobiler Zugangsgeréte genannt.

Instltut
_— >
€ Kostenverursachung

’ Externer Anbieter I Tellnehmer t Aufwandsverlagerung
E, Effektivitatsiubertrag
Ev' fpositiv ‘negativ
’ Zentrale Verwaltung |

Abbildung 4.8: Okonomisches Modell webbasierter Evaluationen mittels externer Dienst-
leister

Den Hauptnutzen ergibt sich zweifelsohne durch Aufwandsverlagerungen in Richtung
der Grundfunktionalitdten webbasierter Evaluationssoftware. Diese |asst sich einerseits der
Anbieter bezahlen, andererseits werden kostenlos von den Teilnehmern Leistungen abver-
langt — wie die Nutzung eigener Hard- und Software, Kosten fir Internetverbindung oder
Aufwand fir die Eingabe der Daten.

Evaluation der Lehre durch Studenten ist ein vom Gesetzgeber verpflichtender Prozess,
ohne jedoch spezielle Mittel hierflir bereitzustellen. Um nicht zeitliche Einbu3en bei For-
schung und Lehre zu erleiden, sind Hochschulen bestrebt, Mitarbeiter mittels effektiven
und effizienten Software-Werkzeugen zu entlasten, was zu einem Kostendilemma fihrt.
Der Beitrag zeigte auf, welche Schritte unternommen werden kénnen, um eine integrativ
optimale Loésung fiir den nachhaltigen Betrieb zu gewahrleisten. Diese sind:

1. Bereitstellung effizienter webbasierter Werkzeuge, die zeitaufwéandige manuelle Té-
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tigkeiten in Software abbilden.

2. Granularisierung und Kostenumverteilung variabler Kosten in Institute, da dort auch
der Mehrwert entsteht.

3. Outsourcing und somit Produktivitatsvorspriinge des Herstellers nutzen.

4. Auslagerung von Prozessen zu Studenten.

Fir die Evaluation von LVen mit der Software konnte die Hochschule zusammen mit
dem privatwirtschatftlich gefiihrten Institut ein auf Dauerhaftigkeit angelegtes Modell entwi-
ckeln, das die Lehrevaluation nachhaltig sichert und gleichzeitig einen interessanten Ansatz
zur Verschlankung von Verwaltung und zentraler Einrichtungen darstellt.

4.7 Bewertung unter Nachhaltigkeitskriterien

Es folgt nun die Bewertung von Popollog unter den in Kapitel 2 ermittelten Aspekten der
Nachhaltigkeit von SED. Dabei wird der Mal3stab BlE3Stab zur BEwWertunds.[6T ver-
wendet.
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Tabelle 4.1: Nachhaltigkeitsbewertung von Popollog




Kapitel 5

Docolec — Ein SED zur
automatischen Plagiaterkennung

Die bisherigen Kapitel zeigten, dass ein nachhaltiger Nutzen von E-Learning nur dann ein-
treten kann, wenn nicht nur das reine Lernen, sondern vor allem Prozesse rund um das Leh-
ren und Lernen durch IKT optimiert und so effizienter und effektiver gemacht werden. Be-
sonders offensichtlich wird dies anhand von Diensten zur automatischen Plagiaterkennung
von schriftlichen Arbeiten. Waren Plagiatnachweise bisher das Resultat von Zuféllen oder
Stichproben, die manuell iber Suchmaschinen wie Google oder Yahoo uberprift wurden,
kénnen durch SED Plagiatanalysen systematisch vorgenommen werden. Dies fiihrt zu enor-
men Zeiteinsparungen bei Tutoren, Lektoren, Lehrern oder Wissenschaftlern und zuséatzlich
zu Qualitatsverbesserungen in Schulen, Hochschulen und Weiterbildungseinrichtungen.

Die voranschreitende Digitalisierung der Medien und immer leistungsfahigere Daten-
netze sorgen dafur, dass Informationen weltweit verfugbar und rasch abrufbar sind. Aus
Sicht der Wissenschaft kann Wissen sehr schnell in der Forschergemeinde verteilt werden.
Allerdings birgt diese Art der Verbreitung auch gravierende Nachteile in sich. Die verfugba-
ren Informationen kénnen extrem einfach fur eigene Zwecke missbraucht werden, so dass
die Gefahr fremde Werke als eigene auszugeben latent steigt. Die einfache digitale Verviel-
faltigung und die schier endlose Menge an Information begiinstigt diesen Missbrauch. Hin-
zu kommen Formulierungsproblem in einer Fremdsprache, so dass eine wortliche Ubernah-
me haufig die einzige Hoffnung ist, die sprachliche Hirde bei Publikationen zu tiberwinden
[GAD3]. Aber auch eigene Arbeiten lassen sich schnell und effizient recyceln und mehrfach
zur Publikation einreichen ohne dass dies immer erlaubt viare JCKO05].

Nicht nur bei wissenschaftlichen Arbeiten ist eine solche Entwicklung zu beobachten.
Auch in anderen Bildungseinrichtungen wie Schulen oder Weiterbildungszentren erfreu-
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en sich Urheberrechtsverletzungen durch Abschreiben einer unangenehmen Beliebtheit. Es
gibt endlose Portale, tber die Schiiler und Studenten fertige Referate, Hausarbeiten, Semi-
nararbeiten, Studienarbeiten und sogar Diplomarbeiten zu beinahe jedem Thema beziehen
kénnen. Tutoren, Lektoren, Lehrern oder Wissenschaftlern dabei dauerhaft ein Werkzeuge
an die Hand geben zu kénnen, das den Vorsprung der Plagi@taeiirzt, ist Gegenstand
dieses Kapitels.

In Abschnitt[5.L und’5]2 erfolgt hierfur eine Einfiihrung in das Gebiet der Textplagia-
terkennung unter Gesichtspunkten des Marktes als auch der Algorithmen. AbgChnitt 5.3
beschreibt und Abschnift$.4 untersucht Decovor dem Hintergrund der Nachhaltigkeit
in einem ganzheitlichen Ansatz. Abschlielend erfolgt eine Nutzenbetrachtung in Abschnitt
b5.5. Abschnit{5]6 schlief3t mit einer Bewertung anhand der bekannten Nachhaltigkeitskri-
terien.

5.1 Grundlagen zur Erkennung von Textplagiaten

Ein Tutor, Lektor, Lehrer oder Wissenschatftler (im Folgenden einheitlich als Tutor bezeich-
net) erhalt einen Text zur Begutachtung. Eine Uberpriifung, ob dabei ein Plagiat vorliegt,
setzt allgemein einen Verdacht voraus. Hierbei kann es sich entweder um einen General-
verdacht handeln - je nach Erfahrungen beispielsweise bei studentischen Arbeiten oder
Schulaufsatzen - oder beim Lesen des Textes treten verschiedenste Merkmale auf, die einen
Plagiatsverdacht nahe legen. Zumeist basieren diese auf mangelnder Kontinuitat textlicher
oder inhaltlicher Merkmale. So andert sich die Typografie, wenn durch Copy & Paste verse-
hentlich die Schriftart der Quelle mit itbernommen wurde oder ein sich andernder Schriftstil
lasst plotzlich auf einen anderen Schreiber schlieen. Da folgt einem Bereich komplizier-
ter Schachtelsatze kurze verstandliche Satze mit eleganter inhaltlicher Ausschmiickung oder
dasselbe Wort findet an unterschiedlichen Stellen in verschiedenen Schreibweisen mehrfach
Verwendung. Traut der Tutor dem Autor den Inhalt nicht zu und wird Wissen ohne Referen-
zen prasentiert, welches nicht in Einklang mit dem akademischen Werdegang des Autors zu
bringen ist, kann auch diese inhaltliche Unstimmigkeit einen Verdacht verursachen.

Eine manuelle Aufdeckung von Plagiaten ist stark zufallsbehaftet und wenig effektiv.
Leider ist es bei der zunehmenden Fulle von Informationen selbst fir Experten kaum még-

!Plagiate sind ein natiirlicher Bestandteil der Natur. So haben Forscher beispielsweise festgestellt, dass
schwéachere Froschménnchen Froschweibchen auf dem Weg zu einem besonders laut brillendem Mé&nnchen ab-
fangen und die besonders potenten Imponierlaute, die das Weibchen anlockten, fiir seine Zwecke missbraucht.
Spétestens als der rdmische Dichter Martial im ersten Jahrhundert n. Chr. den Begriff Plagiat (lat. plagium) mit
einem Menschenraub gleichsetzZfe TDuir06], ist die Ausgabe fremder Werke als sein eigenes Werk in Zivilisatio-
nen als Diebstahl geistigen Eigentums geéachtet.
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lich alle Texte eines Fachgebietes zu kennen, geschweige denn in einer vorgelegten Arbeit
Zu erkennen - vorausgesetzt es handelt sich nicht um den eigenen Text. Selbst wenn sich
ein Verdacht erhartet und einzelne Stellen manuell gepriift werden, ist es immer nur eine
unvollstandige Prifung, die kein Gesamtbild der Arbeit abgibt. Einem Tutor ist nicht zuzu-
muten, eine Arbeit komplett manuell zu prifen und dariiber auch noch einen aussagefahigen
Bericht zu erstellen. Dies trifft umso mehr zu, je weniger Verdachtsmomente existieren.

Eine automatische Uberpriifung unterliegt komplexen Anforderungen an ein Informa-
tion Retrieval-System (IR), da nicht gegen eine im lokalen Bereich des Tutors verfligbare
Menge an Dokumenten geprift werden kann, sondern der gleiche globale Datenbestand als
Suchbasis verwendet werden muss, aus dem sich auch ein potentieller Betriiger bedient. Es
stellt sich dabei die Frage wie auf Basis dieser riesigen Datenmenge vor dem Hintergrund
nachhaltiger SED optimale Informationen tber die Plagiatrelevanz eines Schriftstiicks ge-
wonnen werden kénnen.

Generell ist eine automatische Plagiatiiberpriifung durch zwei Aufgabengebiete be-
stimmt:

1. Dokumente werden inhaltlich oder strukturell analysiert, Fragmente extrahiert oder
Textstellen modellhaft abstrahiert und damit Ahnlichkeiten in anderen Datenbestan-
den gesucht.

2. Mit dem Ziel méglichst eindeutige Aussagen zur Plagiatwahrscheinlichkeit (und so-
mit eine Grundlage fur Konsequenzen fur den Plagiator) zu erhalten erfolgt eine Aus-
wertung und Darstellung so gefundener Quellen.

Es ist selbst bei wortgetreu tbernommenen Fragmenten schwierig klare Aussagen be-
zuglich eines Plagiats zu machen, wenn das verglichene Textfragment beispielsweise ei-
ne kritische Lange unterschreitéf [Paw05]. Ungleich schwieriger gestaltet sich die Bewer-
tung von Textstellen, die inhaltlich dasselbe aussagen aber nicht wortwdrtlich gleich sind
[Clo01], wie beispielsweise Zeitungsartikel zu einem aktuellen Thema.

Nicht immer erfolgt das Abschreiben mit der Intension oder auch nur dem Bewusstsein
einer Tauschung, wie in Gesprachen mit Studenten festgestellt werden konnte. Unter Tu-
toren kommt vermehrt auch die Meinung auf, beim Plagiieren handele es sich nur um ein
Lernproblem und Abschreiber seien (noch) nicht anders in der Lage Text zu produzieren, als
eben durch AbschreibenEnr06]. Jedoch schiitzt nicht Wissen nicht vor Strafe weshalb eine
Plagiatpriifung immer vor dem Hintergrund méglicher Konsequenzen zu sehenisi [Ric05].
Aussagen mit Blick auf Konsequenzen durch Software sind nur sehr schwer zu treffen, da
fur Menschen geschriebene natirlichsprachliche Texte derzeit von Maschinen noch nicht
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optimal ausgewertet werden kénnen. Daher kommt dem zweiten Bereich hohe Bedeutung
zu, also der Frage der Nutzbarmachung der gewonnenen Informationen fir den Tutor. Den
Tutor durch entsprechende Aufbereitung und Darstellung systematisch gefundener plagia-
trelevanter Stellen effizient bei der Bewertung eines Plagiatverdachts zu unterstiitzen ist
dabei oberstes Ziel.

5.2 Verwandte Arbeiten zur Plagiaterkennung

Dieser Abschnitt gliedert sich in zwei Teile. Zuerst erfolgt die Untersuchung der welt-
weit am Markt verfligbaren Plagiaterkennungswerkzeuge durch eine Beschreibung und ei-
ner tabellarischen Gegeniiberstellung. AnschlieBend wird ein Uberblick zum aktuellen For-
schungsstand der Verfahren zur Plagiatsuche gegeben.

5.2.1 Produkte und Dienste zur Plagiatsuche

Unter dem Gesichtpunkt der nachhaltigen Nutzung von SED erfolgt die Untersuchung ver-
wandter Dienste zur Plagiaterkennung nicht auf Ebene der verwendeten Algorithmen, son-
dern unter einer ganzheitlichen Sichtweise als ,Produkt’ und somit aus Nutzersicht.

Plagiatsuchdienste bieten ihren Service entweder per Software an, die lokal installiert
werden muss oder der Zugriff erfolgt Gber das Internet auf deren Server. Letzteres sorgt
fur gute Verfligbarkeit des Dienstes, da keine lokale Installation der Software notwendig ist
und ein Internetzugang ausreicht. AulRerdem erfolgen Wartung und Update fur den Nutzer
transparent und die Distribution wird vereinfacht.

Eine Prifung startet durch das Laden eines zu prifenden Dokuments in die Software
oder auf den Server. Der daraufhin angestol3ene Prufprozess dauert zwischen einigen Mi-
nuten und vielen Stunden. Man erhalt eine Ergebnis, das eine Ubersicht der vermutlich
plagiierten Textstellen gibt, sowie eine Einschatzung, inwieweit es sich bei dem Dokument
um ein Plagiat handelt.

Nachfolgend sind die am Markt verfigbaren Produkte aufgefuihrt, die die Erkennung
von Textplagiaten ermdglichen beziehungsweise erleichtern. Tabélle 5.1 zeigt eine tabella-
rische Gegenuliberstellung derjenigen Dienste, die nicht ausschlief3lich auf einem Vergleich
lokaler Dokumentbestande beruhen und auch Internetquellen beriicksichtigen.

Turnitin und iThenticate

Turnitin [TUROB] ist einer der grof3ten und kommerziell erfolgreichsten Plagiatsuchdienste
auf dem Weltmarkt. Nach eigenen Angaben nutzen mehr als 3.500 Institutionen den Dienst.
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Als Datenbasis dient Turnitin die eigene Datenbank der jemals gepriften Arbeiten sowie
Dokumenten, die durch den Dienst in einschlagigen Online-Quellen gefunden werden. Ins-
gesamt enthdlt die Turnitin Datenbank Uber 4,5 Milliarden Seiten. Rechtlich bedenklich
ist die Tatsache, dass Turnitin jedes gepriifte Dokument in seiner Datenbank speichert und
daraufhin fiir weitere Uberprifungen zur Verfiigung stellt. Dieses Verfahren wird aufgrund
von urheberrechtlichen Regelungen und aufgrund des Datenschutzes in vielen Landern als
kritisch betrachtet[[Ric05]. Daher bietet Turnitin mit iThenticate einen weiteren Dienst,
der die hochgeladenen Dokumente nicht automatisch weiterverwendet und dabei vor allem
auch industrielle Kunden anspricht.

Die Kommerzialisierung basiert auf jahrlich anfallenden Lizenzgebthren, die sich aus
einer Pauschale sowie einer volumenabhéngigen Komponente zusammensetzt. Diese ba-
siert bei Einzellizenzen auf der Anzahl Prifungen oder bei institutionellen Lizenzen auf der
Anzahl Studenten. Fir eine Universitat mit etwa 10.000 Studenten liegen die Kosten im
einfachsten Fall bei etwa 6.500 US Dollar pro Jahr.

Urkund

Urkund [URKOB] entstand im Jahr 2000 auf Initiative eines Lehrerkollektivs in Schwe-
den mit enger Bindung zur Fakultat fur Bildungswissenschaften der Universitat Uppsala.
Durch die spezielle Aufnahme skandinavischer Arbeiten aus Schulen und Hochschulen in
den Suchbestand und die enge Bindung der Initiatoren an das skandinavische Bildungs-
system, an skandinavische Verlage und Enzyklopéadien sieht sich Urkund selbst als skandi-
navischer Dienst. Angebunden sind fast alle schwedischen Universitaten und mehr als 650
Schulen. Der Dienst funktioniert @hnlich wie ein Email-Virenscanner. Anhange von Emails,
die die Studenten direkt an Urkund senden, werden tberprift und der Tutor per Email Gber
einen Link zum Abruf des generierten Analyseberichts vom Urkund-Server informiert.

Die Kosten fur Urkund liegen flr eine Einzellizenz bei etwa zwei Euro pro eingeschrie-
benem Student und Jahr.

MyDropBox

MyDropBox [MyDUO5] sieht sich als Online-Plattform, die neben der reinen Plagiatprifung
dem Tutor beim Bewerten von studentischen Arbeiten behilflich ist und LMS-Funktionen
zur Kursverwaltung bereitstellt. Nach eigenen Angaben wird der Dienst von Schulen, Hoch-
schulen, Firmen und Regierungseinrichtungen in tber 30 Landern eingesetzt.

Die Kosten belaufen sich auf 89,90 US Dollar pro Jahr fur einen einzelnen Tutor und
etwa 25.000 US Dollar fiir eine grofRe Universitat mit rund 60.000 Studenten.
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Ephorus

Ephorus [EPHU6] ist nach eigenen Angaben Marktfihrer in den Niederlanden. Der Dienst
ist wie die vorherigen komplett webbasiert und recherchiert eingereichte Dokumente in
einem eigenen Index, der aus Dokumenten von verschiedenen Online-Bibliotheken erstellt
wird. Alle gepruften Dokumente werden wie bei Tunitin indexiert und in die Suchdatenbasis
aufgenommen, wobei jedoch bei Plagiatprifungen nur diejenigen Dokumente bertcksich-
tigt werden, auf die ein Tutor aufgrund seiner Institutszugehérigkeit Zugriffsrechte besitzt.

Das Kostenmodell basiert auf der Anzahl Studenten und Tutoren. Pro Tutor werden
etwa 80 Euro pro Jahr fallig und zusatzlich 1,50 Euro pro Student.

Scriptum

Scriptum [SCRU5] ist ein Dokumentenmanagementsystem (DMS) zur online-Verwaltung
und Korrektur von studentischen Arbeiten. Nach dem Hochladen durch die Studenten er-
folgt eine Virus- und Plagiatprifung. Die Dokumente werden in das PDF-Format konvertiert
und online am Browser dem Tutor zur Kommentierung und Bewertung angeboten.

Die Kosten fir die reine Plagiatprifung liegen pro Kurs bei zirka 50 US Dollar fir vier
Monate.

EVE

EVE 2.5 (Essay Verification Engine) [EVEOQG] ist ein lokal zu installierendes Windows-
Programm. Dokumente werden in das Programm geladen und mit Hilfe von Internetsuch-
maschinen geprift. Die Prifdauer ist beeinflusst von der Qualitat der Internetverbindung,
die wahrend der Prifdauer aufgebaut sein muss sowie Arbeitsspeicher und Prozessorleis-
tung. Die Bedienung ist sehr einfach, ebenso wie der Report im RTF-Format.

Die einmaligen Kosten belaufen sich auf 299 US Dollar fir Schulen, 399 US Dollar fur
Universitaten und 29,99 US Dollar fur eine Einzelplatzlizenz.

Plagiarism-Finder

Plagiarism-Finder(JPTA05] ist eine deutsche Software, die ebenso wie EVE 2.5 lokal in-
stalliert wird und textliche Ubereinstimmungen im Internet recherchiert. Der verwendete
Algorithmus basiert auf dem Suchen von Wortfolgen, die nach bestimmten Schrittweiten
dem reinen Text des Dokuments enthommen werden. Eine Bewertung oder Aufarbeitung
der gefundenen Quellen existiert nicht. Allerdings sind die Ergebnisse transparent und leicht
nachvollziehbar.
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Die Software kann fir etwa 100 Euro als Einzelplatzlizenz oder fiir 170 Euro als USB-
Stick-Installation zum Herumreichen unter Kollegen erworben werden.

Damocles

Damocles[[Squ06] ist ein Dienst von einem Mitarbeiter der australischen Monash Univer-
sity ohne kommerziellen Charakter. Bei der Plagiatsuche kommt eine Kombination aus lo-
kalem Dokumentenindex und Internetrecherchen zum Einsatz. Werden nach einer ersten
lokalen Suche eines Absatzes keine Treffer generiert, erfolgt die Erweiterung des Indexes
durch den Download von Online-Quellen. URLSs hierfur werden entweder durch eine satz-
basierte Fragmentsuche in Internet-Suchmaschinen oder durch URLS, die im Dokument als
Verweise vorhanden sind, gewonnen.

Dienste zum Vergleich lokaler Dokumentsammlungen

Alle bisher beschrieben Dienste berlicksichtigen bei der Suche frei verfligbare Internetquel-
len. Daneben existieren weitere Dienste, die ausschlielRlichen lokale Dokumentenbestande
vergleichen und lokal zu installieren sind.

Die Software Pl@giarism [Spa06] vergleicht beispielsweise nicht nur ein Dokument mit
vielen anderen, sondern unternimmt einen Gesamtvergleich. Dies ist dann sinnvoll, wenn
viele Studenten dasselbe Hausarbeitsthema erarbeiten, eventuell unterschiedliche Korrek-
teure zum Einsatz kommen und die Gefahr eines gegenseitigen Abschreibens besteht. Das
Windows-Programm entstand wohl daher an einer juristischen Fakultat und eignet sich nur
fur kleinere Dokumentsammlungen.

Ahnlich verhalt es sich mit der Java-Software CopyCatch Goid [COPO05]. Auch hier
erfolgt ein Vergleich lokal verfiigbarer Dokumente. Diese Software arbeitet nach einem lin-
guistischen Ansatz und verwendet dabei Woérter, die nur einmal im Text vorkommen (so
genanntdapax legomenaDie Prifungen sind zeitintensiv und produzieren einen kompli-
zZierten Bericht in englischer Sprache ohne Unterstiitzung internationaler Zeichensatze.

Das Programm WCopyfind [Bio06] wird seit 1997 an der Universitét Virginia gepflegt
und bietet eine einfach und effiziente Software fir Windows-Systeme zum Vergleich von
lokalen Dokumentsammlungen. Die Suche basiert auf dem Vergleich von Textfragmenten
mit einstellbarer Fragmentlange. Bei entsprechenden Ubereinstimmungen wird ein HTML-
Report erzeugt. Das Programm ist durch umfangreiche Einstellungsmdéglichkeiten und guter
Beschreibung sehr transparent in der Funktionsweise.
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Einordnung von Docolec

Tabelle[51]L vergleicht die beschriebenen Dienste. Fir einen neuen Dienst zu Plagiaterken-
nung ergeben sich fundierte Option auf Nachhaltigkeit, wenn aus Sicht einer optimalen
Marktpositionierung Alleinstellungsmerkmale vorhanden sind. Fir ein nachhaltigesddocol
ergibt sich daraus die Forderungen nach einem Dienst

o flr den mittel- und stdeuropéischen Raum,

der sehr schnell Ergebnisse liefert,

mit Fokus auf Hochschullehre und den wissenschaftlichen Begutachtungsprozess,

der Reports generiert, die downloadfahig sind und optisch dem Originallayout ent-
sprechen,

der inhaltlich anspruchsvolle Reports liefert und fur Prifer Informationen verdichtet,

der online einfach zu bedienen ist.

Einen SED zu entwickeln, der unter Marktaspekten bestand hat ist unabdingbar fiir eine
nachhaltige Nutzung. Dabei ist die Forderung nach effizienten Algorithmen eine unum-
gangliche Forderung fir einen dauerhaften Betrieb in dem quasi vorhandenen heterogenen
Oligopol.
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5.2.2 Bekannte Verfahren bei der Plagiatsuche

Umfassende Darstellungen bekannter Algorithmen der IR finden sichCbeil[Kli04] und
[Eer03]. Grundséatzlich wird in der Literatur zwischen lokalen und globalen Dokumentver-
gleichen unterschieden [SMO05, MERZ].

¢ Lokal bezeichnet die Uberprifung eines Verdachtdokuménisrch Extraktion von
Textfragmenter¥’ (f € F) und der Gegenprifung der Fragmente in einejrofler
mehreren DokumenterR). Der Betrag F,; N F,| zeigt die Anzahl Ubereinstimmun-
gen vond undr und gibt Aufschluss Uber die Plagiatrelevanz.

e Da geringe Wortumstellungen oder Anderungen der Orthographfedimen Ver-
gleich scheitern lassen, wird im anderen Fall das Dokument global betrachtet, da-
bei nach linguistischen oder strukturellen Merkmalen einzelne Terme (ein Wort, eine
Phrase) extrahiert und mittels mathematischer Verfahren modelliert.

Bei der globalen Methode kommen bevorzugt Vektorraummodelle zum Einsaiz![Fer03,
BDGM95]. Nachdem alle Dokumente iR modelliert sind, kann nach Anwendung der
Modellierung aufd leicht durch Vektorenvergleiche ahnliche Dokumente gefunden wer-
den. Allerdings kann es hierbei vorkommen, dass Dokumente als identisch erkannt werden,
obwohl kein einziges auch nur zwei Worter langes Fragment identisch ist — was flr den
Tutor eine nicht erstrebenswerte Argumentationsbasis bei einem Plagiatsvorwurf darstellt.

Fur die Modellierungen werden die Dokumente je nach Ansatz abstrahiert und dar-
aus charakteristische ,fingerprints’ generiért [Fer03]. In der IR kommen dabei vielfaltige
Instrumente zum Einsatz, wie Signaturdateien zur schnellen Vorfilterung nicht qualifizier-
ter SuchanfrageriJFCB7], lexikalische Analyseén_[AC75], Herausfiltern von Stoppwdortern

Ontologien [Gar(4].

Sowohl bei globalen als auch lokalen Verfahren kommt der Term- beziehungsweise
Fragmententnahme eine entscheidende Aufgabe bei [HZ03 IMEBDGMI5,[SI197,
SGMY5,[CSZT 05 FT704]. Die Entnahme unterscheidet sich prinzipiell an welchen Stellen
entnommen wird, welche Menge entnommen wird, sowie welche Lange die entnommenen
Zeichenfolgen besitzen. Die Literatur ist sich einig dartber, dass der Entnahmestrategie die
Qualitat der Ubereinstimmungssuche maRgeblich bestimmt. Daher ist es wichtig, Plagiat-
verhalten genau zu analysiert und die Entnahmestrategie daran anzupassen.

Eine Hilfestellung hierfir liefert die Forensische Linguistik [TAFF06]. Gegenstand dieser
Forschungsbereichs ist es mittels stilometrischer Methoden wissenschatftlich die Autoren-
zuordnung von juristisch relevanten Texten wie Erpresserbriefen, Bekennerschreiben, Tes-
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tamenten oder eben vermeintlichen Plagiaten nachzuweisen. Schwerpunkt dieser Verfahren
ist jedoch nicht gegen eine Vergleichsmetgeu prufen, sondern aufgrund bestimmter nu-
merisch messbarer Textmerkmale wie Komplexitat des verwendeten Wortschatzes [Hol94],
Worthaufigkeiten [[MS06], Wortlangen und Wortposition [GNO5], Satzlangen, Syntaktik
oder TextaufbauIDim04] Aussagen Uber Charakter des Textes abzuleiten. Die Forensischen
Linguistik hat den Vorteil der Problematik zielgerichtet (mit Blick auf Konsequenzen) zu
begegnen, die Stilometrie aber den Nachteil, die Corpus Delicti nicht ndher benennen zu
kénnen. Daher scheidet die Stilometrie als rein intrinsisches Verfahren aus, liefert aber ge-
nerell Erkenntnisse zur Fragmentextraktion.

5.3 Beschreibung von Docalc

5.3.1 Docobc-Alogrithmen

Bei der Betrachtung in Frage kommenden Algorithmen wird — wie bereits ansatzweise in
Grundlagen zur Erkennung von _Texiplagigt&{I44 bemerkt — von folgenden Bedingun-
gen ausgegangen:

e Plagiatoren bedienen sich bevorzugt Internet-Suchmaschinen
e Suchmaschinen sind per Internet verfugbar und indizieren vermehrt

— Offentliche Webseiten

— kostenpflichtige Webseiten

— digitale Bibliotheken und Online-Buchladen
— Bucher aus Bibliotheken

— Journal- und Zeitungsarchive
e Suchmaschinen sind hochoptimierte IR-Systeme

e Anfragen an Suchmaschinen unterliegen eingeschrénkten Regeln in Bezug auf IR-
Methoden

o Trefferlisten von Suchmaschinen liefern kurze Textschnipsel der gefundenen Stellen
in Quelldokumenten

Internet-Suchmaschinen versprechen die Voraussetzungen zur Entwicklung eines SED
zur Plagiatsuche zu erflllen, wenngleich die in Frage kommenden Algorithmen darauf ein-
geschrankt sind. Um eine gewisse Unabgangigkeit gegenliber der verwendeten Suchma-
schine zu erreichen, sollen auf3erdem nur solche Anfragen formuliert werden, die von allen
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gangigen Suchmaschinen unterstitzt werden. Racedrwendet daher fir Verfahren des
lokalen Dokumentenvergleichs einzelne Suchanfragen nach Fragmenten aus aufeinander
folgenden Wortern (Fragmentsuche) und im Falle eines globalen Dokumentvergleichs eine
Volltextsuche UND-verknipfter Worter (Mischsuche).

Fragmentsuche

Das grofte Problem eines lokalen Dokumentenvergleichs durch Extraktion von Textfrag-
menten ist die Fragmentlange. Beinhaltet ein Fragment viele Worter besitzt es eine hohe
forensische Aussagekraft, ist aber sehr sensitiv fur Verédnderungen wie Umstellen oder Aus-
tausch von Wartern oder Anderung der Rechtschreibung. Eine kurze Fragmentlange ist we-
nig sensitiv aber mit geringerer forensischer Aussagekraft, was zu mehr so genannter falsch
positiv Treffer fihrt und eine geringere Gesamtqualitéat eines Plagiatsuchdienstes bedeutet.

Eine hochste forensische Aussagekraft besteht, wenn Textstellen mit geringster Lan-
ge identifiziert werden, die ausschlie3lich von genau einem Autor stammen. Die Lange ist
dabei doppeldeutig und bezieht sich sowohl auf die Anzahl Warter (geringere Wahrschein-
lichkeit von Wortumstellungen), als auch auf die Gesamtlange (weniger Mdglichkeiten von
Rechtschreibfehlern) des Fragments.

Qualifizierung von Sétzen

Die Fragmentextraktion basiert auf der Annahme, dass die forensische Aussagekraft einer
Zeichenfolge dann besser ist, wenn es sich um einen regularen Satz handelt. Dieser Ansatz
ist nicht neu und wird beispielsweise auch von [BDGM95] verwendet. Ein Satz besteht im
verwendeten Algorithmus aus einer durch Worttrennzeichen unterteilten Zeichenfolge, die
durch ein Satzendzeichen oder durch die Struktur des Dokuments abgeschlossen sein muss.
Demnach wirde die Zeichenfolge ,a b ¢ de 1 23 456! “ einen Satz darstellen. Dieser besitzt
allerdings offensichtlich eine geringe forensische Aussagekraft weshalb eine Auswahl nur
derjenigen Satze erfolgt, deren Mehrzahl Worter aus mehreren Buchstaben bestehen und
insgesamt eine einstellbare Anzahl Worter ein gewisse Lange aufweisen mussen. In Abbil-
dung[5.1 sind im Bereich ,Textanalyse:' Moglichkeiten gegeben, daflr qualitative Vorgaben
den eigenen Praferenzen anzupassen.

Alle Zeichenfolgen, die bei der formalen Textanalyse nicht den einstellbaren Anforde-
rungen eines prifenswerten Satzes aufweisen, werden bei der Prifung nicht beriicksichtigt.
Neben der Vermeidung von falsch positiv Treffern wird die Anzahl Suchmaschinenabfragen
reduziert, was die Effizienz des Dienstes erhgoht.
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Suchoptionen:

Lénge des Suchfragements Wi:'lrter

Erztellungsdatum bericksichtigen Ja [y Hein
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Textanalyse:

Satzqualtt (70% =] Wartergite
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Absatzlénge L lsat

Anzeige:

Vergleichadokumente 5 - I Vergleiche auflisten
Textschnipsel I zeigen

URL 19 Zeigen

Einstellungen speichern |

Abbildung 5.1: Maske der manuellen Einstellungsmdglichkeiten

Klassifizierung der Fragmente

Die Entnahme der Fragmente aus den als relevant qualifizierten Satzen ist bestimmt durch
die Fragmentlange in Wértern sowie der Entnahmeposition. Bei Bodstl die Lange ein-

stellbar zwischen funf und neun Wortern. Die Entnahmestrategie, an welcher Stelle das
Fragment innerhalb des Satzes enthommen wird, erfolgt durch stilomentrische Untersu-
chungen, die auf empirisch gewonnenen Daten zurilickgreifen. Fur dieser Arbeit durchge-
fuhrte statistische Untersuchungen von Deutschen, Englischen und Franzésischen Texten
zeigen, dass lange Worter seltener sind als kurze und eine héherer forensische Aussagekraft
bezlglich der Plagiatrelevanz aufweisenPaw05]. Werden Fragemente nicht wie Ublich re-
gelméRig nach einer bestimmten Anzahl Wértern enthommen, sondern Fragmente mittels

weist durch umfangreiche Textanalysen nach, dass Fragmente aus funf Wértern, die zumin-
dest zwei Worter mit neun und mehr Zeichen enthalten, bereits Plagiatrelevanz aufweisen,
was ansonsten erst ab sechs Wortern der Fall ware. Bei Englischen und Franzdsischen Tex-
ten reichen bereits zwei Worter mit acht Zeichen.

Der Vorteil dieses Verfahrens besteht im Vergleich zu anderen statistischen Verfahren,
wie beispielsweise Worthaufigkeiten, in einem geringeren Ressourcenverbrauch, da keine
externen Wortlisten bendtigt und verglichen werden. Mit geringem stilistischem Aufwand
erfolgt eine aufgabenorientierte Enthnahme der Suchfragmente, im Vergleich zu einer an-
sonsten zuféalligen Fragmententnahme, beispielsweise nach jedem n-ten Wort.
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Mischsuche

Wissenschatftliche Grundlagen dieses DeceAlgorithmus stammt aus der Stilometrie so-

wie dem globalen Dokumentvergleich. Falls eine lokale Suche keinen Treffer verursacht,
erfolgt eine Auswahl von Wortern aus dem Satz, aus dem das Fragment enthommen wurde
und gegebenenfalls aus weiteren relevanten Satzen. Beim Erreichen einer maximalen, von
der Suchmaschine verarbeitbaren Menge an Wortern, erfolgt die Suche. Die Vorteile des
Verfahrens liegen in der Robustheit der Suchanfragen. Lediglich eine UND-verknlpfte Su-
che einzelner Worter und eine Fragmentsuche von Wortfolgen missen bei der Suche in indi-
zierten Datenbestéanden unterstitzt werden — eine Anforderung, die jede gute Suchmaschine
meistert. Allerdings ist keine Unschérfe der Ergebnisse méglich, da wichtige Suchmaschi-
nen keine Ergebnisse liefern, die beispielsweise nur finf von sieben angefragten Waortern
enthalten. Um diesen Effekt zu schmalern werden nur solche Warter ausgewahlt, deren
Wahrscheinlichkeit gering ist, durch Synonyme ersetzt zu werden oder beim Plagiieren er-
schwert weggelassen oder verandert werden kdnnen. Das Verfahren ist probabilistisch so
konzipiert, dass eine mdglichst geringe Anzahk R féalschlicherweise als Plagiatvorla-

gen gefunden werden. Die Auswahl der Suchwdrter ist dabei beeinflusst durch Wortlangen,
GrofR3-/Kleinschreibung und Wortpositionen und die Aufnahme dariber generierter Treffer
als plagiatrelevant von der Position innerhalb der Trefferliste sowie der Haufigkeit des Auf-
tretens. Eine solche Suche wird in Doaphls ,Mischsuche’ bezeichnet.

5.3.2 Darstellung gefundener Quellen

Wichtiges Ziel ist die Aufbereitung und Darstellung maschinell gefundener plagiatrelevan-
ter Stellen, um den Tutor effizient bei der manuellen Bewertung einer automatisch generier-
ten Plagiatunterstellung zu unterstiitzen. Abbildfng 5.2 zeigt eine solche Aufbereitung.

Gleiche Inhalte sind im Web haufig unter unterschiedlichen Adressen zu finden. Die
Sortierung erfolgt daher nach dem Titel der gefundenen Quellen und nicht nach URLSs, wie
in Abbildung[5:2 dargestellt.

Da Treffer per Mischsuche eine geringere Plagiatrelevanz aufweisen, erfolgt im Her-
kunftsreport eine Unterscheidung von reguléaren Treffern. Zu jeder gefundenen Textvorlage
wird angegeben, wie viele Stellen davon per Mischsuche gefunden wurden. Damit ist eine
deutlich bessere Einschatzung der Relevanz des gefundenen Dokuments madglich. Ist der
prozentuale Wert gering und die Anzahl der Stellen hoch, kann davon ausgegangen werden,
dass die Quelle als Copy & Paste-Vorlage diente. Bei einem hohen prozentualen Wert und
vielen Stellen weist die Quelle eine starke inhaltliche Ubereinstimmung mit dem gepriiften
Dokument auf.
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Herkunftsreport Docolec

Digital signiert

Uberpriftes Dokument: test2.rtf
Uberprift am: Tue, 4.4.2006 18:45:03 CEST

Es wurden insgesamt 20 Textstellen Gberprift. Davon wurden 18 Textstellen (90,0%) in anderen Dokumenten gefunden. Die kritischen Textstellen wurden in
der folgenden Dokumentenvorschau igelbi markiert. Die Markierungen konnen angeklickt werden und zeigen daraufhin maximal & gefundene Quellen.

Referenzdokumente

Die folgende Ubersicht ist gegliedert nach den Titeln der gefundenen Dokumente. Durch einen K\igk___ay_fd,i(l Stellen” werden die speziellen Stellen im Dokument
in der Farbe lorange hervorgehoben und direkt zur ersten Stelle gescrollt. Ein erneuter Klick auf ,x Stellen” setzt die Markierungen wieder zurtick.

18 st en? wurden gefunden in einer Textvorlage mit dem Titel: ,Studium | Karriere | Weiterbildung”, zu finden unter:
ttp s/ wwnwr. news. skripten.at/

-skripten.at/feeds/atom10.xml

.skripten.at/feeds/atom02.xml

.ckripten.at/feeds/index.res1
.news.skripten.at/feeds/index.rss

& davon per Mischsuche (2 Stellen)

{1? Stellenf wurden gefunden in einer Textvorlage mit dem Titel: ,Eintrdge von Skripten Admin - Studium | Karriere | Weiterbildung”, zu finden unter:
http://www.news.skripten.at/authors/1-Skripten-Admin
12% davon per Mischsuche (2 Stellen)

en wurden gefunden in einer Textvorlage mit dem Titel: ,Plagiate: Abschreiben ein Kavaliersdelikt? - Studium | Karriere ...", zu finden unter:
w.news.skripten.at/archives/65-Plagiate-Abschreiben-ein-Kavaliersdelikt.html
6% davon per Mischsuche (1 Stelle)

Nachfolgend der gepriifte Textauszug des Dokuments:

Abbildung 5.2: Herkunftsreport mit potentiellen Plagiatquellen

Wie unterDocoloc-Algorithmen S.[I58 ausgefuhrt, unterliegt das automatische Her-
ausfiltern von falsch positiv Treffern immer einer sprachbedingten Unscharfe. Daher bietet
Docolec zwei verschiedene Filterstufen. Durch das Aktivieren des Ergebnisfilters in Ab-
bildung[5:1 werden Stellen mit geringer Relevanz vermehrt entfernt. Das Verfahren basiert
darauf, dass eine URL, die einmalig an einer Stellen vorkommt, an der gleichzeitig sehr
viele URLs gefunden werden, geringe Relevanz aufweist. Vor allem Treffer in Literaturver-

zeichnissen und Ublichen Floskeln kénnen dadurch reduziert werden.

Die Satze der gefundenen Stellen werden im Dokument farblich unterlegt. Durch Ankli-
cken dieser Markierungen werden die zugehdérigen Verweise auf die Fundstellen zusammen
mit einem kurzen Textausschnitt des gefundenen Dokuments angezeigt.

Der Herkunftsreport ist ein HTML-Dokument mit eingebettetem ECMAScript. Da-
durch lasst sich ein Report komplett lokal archivieren oder per Email versenden. Tutoren
koénnen einen Auftrag nach Generierung vom Decegberver I6schen, was die Privatsphére
des Tutors schitzt und Serverkapazitaten im Betrieb spart.

5.3.3 Eingabemasken und Benutzerinteraktionen

Die ASP-basierten Plagiatprufungen werden entweder Giber eine SOAP-Webservice-Schnitt-

stelle oder lUiber Browser-Eingabemasken verwaltet. Anhand der Eingabemasken in Abbil-

dung[5:B[ 5 515 sowie Abbildufig b.6 sei nachfolgend die Funktionsweise beschrieben.
Die Vergangenheit zeigte, dass Browser-basierte Web-Dienste einer Anforderung an



158 KAPITEL 5. DOCOLOC

Anleitung  Login erstelen
O C 0 ©' Priifauftrag  |hr Konto

Herzlich Willkommen!

Die=ser Dienst findet in sinem Dokument Textpassagen, die auch noch in anderen Dokumenten verkommen. Dokumente werden
uber das Internet bei Docolee eingereicht und dort analysiert. Als Ergebnis erhalt man Plagiate, Urheberrechtsverletzungen,
Zttierungen oder weitere Ablageorte des Dokumentes im Web. Die Benutzung erfolgt in drei Schritten:

1. Einloggen
Um an Ihren personlichen Datenspeicher bei Docolos zu gelangen, missen Sie sich mit ID und Passwort anmelden (einloggen).
Falls Sie noch keine ID und Passwort besitzen, kinnen Sie sich hier selber ein Login anlegen

Lizenzieren

Um professionelle Prifungen zu tétigen, bendtigen Sie eine Lizenz. Einen Lizenzschlissel kinnen Sie kaufen oder sinen
kostenlesen Testschldssel anfordern. Tragen Sie den Lizenzschllssel neben lhren Registrierungsdaten auf der Seite
-Legin® ein. Demeo-Priifungen funktionieren ohne Lizenz.

2. Hochladen

Reichen Sie nun das zu prifende Dokument bei Docoles ein. Das geschieht auf der Seite Priifauftrag®.

3. Ergebnlsabruf|
Die Prifung erfolgt im Hintergrund. Nach Beendigung kann das Ergebnis -der Herkunftsreport- aus _lhrem Konto
heruntergeladen werden oder Sie bekommen ihn per Email zugeschickt

Weitere Antwoerten auf die hdufigsten Fragen erhalten Sie unter Hilfe.

IfALT - Preise und AGBs - Popoliog-Evaluation - Google & Referenzen - Hilfe

22005 IFALT - |BR Forschungspartner - Plagistsuche in iiber & Mrd. Dokumenten
deutsch gnalish

Abbildung 5.3: Anleitung zur Bedienung mit schrittweiser Erklarung

einen optimalen Mix aus Information und Textmenge unterliegen, um den Aufwand des Le-
sens und Verstehens und somit die Einstiegsbarrieren fiir neue Nutzer so gering wie moglich
zu halten. Die Darstellung der Bedienungsanleitung in Abbildung 5.3 erfolgte unter diesen
Gesichtspunkten.

Wahrend die Webservice-Schnittstelle fir Programmierer interessant ist und in Doku-
mentenmanagementsystemen zur Automatisierung von Plagiatprifungen Anwendung fin-
det, unterliegt die Bedienung per Browser dem Ziel, mit méglichst wenigen Mausklicks,
Mausbewegungen, Seitenaufrufe und Texteingaben den Service bedienen zu kdnnen. Die
Anordnung der Formularfelder und Texte soll dem Tutor eine bestmdgliche Beherrschung
der Seite ermdglichen. Abbildurig b.4 zeigt die Eingabemaske fiir neue Prifauftrage. Der
Benutzer sieht auf den ersten Blick die wesentlichen Funktionen (,Durchsuchen’, ,Plagiat-
prifung starten’, ,Log in‘). Usability-Tests zeigten, dass sich unmittelbar und ohne weitere
Kenntnisse mit dem Formular arbeiten lasst. Funktionen, die in einem bestimmten Stadium
der Autorisierung nicht mdgliche sind, werden inaktiv gesetzt (beispielsweise der Options-
knopf ,sofort zeigen").

Zur Steigerung der Transparenz der Bedienung und um die Einstiegsbarriere niedrig zu
halten, kénnen alle dargestellten Seiten auch im nicht angemeldeten Zustand aufgerufen
werden. Wird ein Dokument in diesem Stadium hochgeladen, erfolgt keine Prifung. Erst
nach Autorisierung kann diese durchgefiihrt werden. Hierfir muss auf der Seite in Abbil-
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Abbildung 5.4: Eingabemaske eines neuen Priufauftrag und Startseite von
www.docoloc.com

dung[5.p ein personliches Konto angelegt und die Geschaftsbedingungen akzeptiert werde.
Nach zuséatzlicher Eingabe einer Freischaltlizenz ist eine vollwertige Plagiatprifung mog-
lich. Ohne Lizenz werden maximal funf Stellen des Dokuments im Demo-Modus Uberpruft.

Abbildung[5.6 zeigt die tabellarische Ubersicht der Prifauftrage. Enthélt die Liste sehr
viele Eintrage wird sie unhandlich und langsam, da beispielsweise keine Blatter- oder Sor-
tierfunktionen vorhanden sind. Dieser Nachteil wirkt sich positiv regulierend auf den bené-
tigten Speicherplatz in der Betriebsphase aus, da der Nutzer angeregt wird, abgearbeitete
Auftrage aus der Liste zu léschen.

Dass vor allem Dienste, die Benutzer als schnell empfinden, dauerhaft erfolgreich sind,
zeigt sich bei Yahoo oder Google und in der Beliebtheit von Ajax [Gar05], das darauf basiert
die Performance zur verbessern, indem nur HTML-Teile ausgetauscht werden und nicht
ganze Seiten. Durch den Verzicht auf Grafiken werden bei @odgachladezeiten einge-
spart und die geringe SpeichergroRe ermoglicht hohe Geschwindigkeiten bei Ubertragung
und Darstellung. Weitere Features sind kontextbasierte Hilfestellungen, spielerisches Erler-
nen der Funktionen, hohe Interaktivitat und direkte Sprachauswahl auf jeder Seite.

5.3.4 Minimales Geschaftsmodell

Das Geschaftsmodell (GM) von Doealbasiert auf nachhaltiger Umsatzgenerierung. Fol-
gende Grinde sind daflr ausschlaggebend:
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Anletung  Login erstellen
O C O ©'C Priifauftraq  Ihr Konto

Noch kein Konto bei Docolac? Bereits registriert?
Hier kinnen Sie sich lhre Zugangzdaten anlegen: I0:
|

Anrede FEitte suzvanian - tv ] Passwort:

:
Name | |
Emai’ | | ==
Institution” [ |

Der Lizenz=schlizsel kann
_Q_l_'_t_' | | erzt nach Registrisrung
gingetragen werden.

| Lizenz bestellen...

Benutzer-D |
Passwort [ |
(Bestétigung) | | Passwort
- Vergessen?

 Die Ges chiftsbedingungen ID: g

bekannt. ffE
AnfErdern
MNeu registriersn Ez wird ein neues

Passwort an Ihre
registrierts Email-Adresse
gesendet.

‘Bitte mindestens so markierte Felder susfillen.
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Abbildung 5.5: Registrierungsmaske zur Eingabe und Anderung des personlichen Kontos

e Es entstehen Kosten fir Betrieb, Wartung und Weiterentwicklung.

e Ein kostenloser Service gefahrdet kommerzielle Konkurrenzangebote, was bei 6ffent-
lich geforderten Projekten nicht intendiert ist.

e Es werden finanzielle Anreize fiir potentielle Betreiber geschaffen.

Das GM wird evaluiert anhand der Klassifizierung Em®smodelle S.[56. Bei Docaic
handelt es sich um den Modelltygoftware Sales and Serviodt der ErlésartSoftwareli-
zenz Als zugrunde liegendes Erlosmodell wird ein Abonnentensystem mit einem flexiblen
Abrechungszeitraum zwischen einem und zwolf Monaten gewahlt. Aufgrund der Marktpo-
sitionierung (vgl Einordnung von Docol®cS.[I5D) wird davon ausgegangen, dass Lizenzen
nicht von Einzelpersonen erworben werden, sondern von Forschungsgruppen und Lehrer-
kollegien. Aus diesem Grund und um den Service flr einzelne Schuler und Studenten unat-
traktiv zu machen, werden nur Mengenlizenzen ab flinf Nutzer beworben, im Einzelfall aber
auch kleinere Lizenzen vergeben.
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Abbildung 5.6: Tabellarische Ubersicht der Priifauftrage mit Plagiatanteil in Prozent pro
Dokument

Der Kosten fir einen Nutzet(;,) bei einer Lizenz fim Nutzer errechnen sich nach

der Formel
=0t isie (n =) (5.1)
n

Die Formel ist hergeleitet aus einem linearen Gesamtpreis zwisghféin eine Lizenz
mit einem Nutzer4, = 1) undk; beii; Nutzern. Die Vorgabewerte in Euro sind fliy =
9,9 undky = 199 fir ¢; = 100 Nutzer.

Wie der grafische Verlaufin Abbildurig®.7 zeigt ergibt sich zu Beginn ein starker Anreiz
zu einer Lizenz mit mehr Nutzern.

Bei der Einstufung eines potentiellen Umsatzvolumens kann nachgewiesen werden,
dass sich bereits bei eingeschrankter Betrachtung nur deutscher Hochschulen Werte erge-
ben, die einen nachhaltigen Betrieb ermdglichen. Nach Fdrmel 5.1 kostet die kleinste ange-
botene Lizenz 17,54 Euro. Im Jahr 2004 betrug die Gesamtzahl des hauptberufliche wissen-
schaftlichen und kunstlerischen Personal in Deutschland 164[7891[Sta06]. Betrachtet man
von 38.443 Professoren lediglich 12.529 C4-Professoren und nimmt diesen Wert als Anzahl
potentieller Forschungsgruppen (mit etwa flinf Personen), ergibt sich bei einem Marktanteil
von %% ein monatlicher Umsatz von 550,- Euro. 125 Lizenzen oder ein Marktanteil von




162 KAPITEL 5. DOCOLOC

12,00

10,00

8,00

Kosten [€]
o
°
S]

1 4 7 10 13 16 19 22 25 28 31 34 37 40 43 46 49 52
Lizenzumfang [Nutzer]

Abbildung 5.7: Preisverlauf in Abh&ngigkeit des Lizenzumfangs

1% verursacht beispielsweise 2.200,- Euro Umsatz. Dass durch beispielsweise 7000 Re-
alschulen und Gymnasien sowie Uber 8000 berufsbildende Schulen allein in Deutschland
noch weiteres Potential flr einen Plagiatsuchdienst vorhanden ist, lasst beb®©eow
positive Umsatzerwartung vermuten. Generell muss unter Nachhaltigkeitsgesichtspunkten
jedoch von konservativen Annahmen ausgegangen werden.

Da die Plagiatproblematik in Deutschland im Vergleich zum angelséchsischen Raum
[RicO5] weniger Beachtung geschenkt wird, kommt sowohl der Schéarfung des Plagiatbe-
wusstseins, als auch der aktiven Bekanntmachung von Plagiatsuchdiensten eine starke Be-
deutung zu. Dies wird auch unterstrichen durch den Zustand, dass bezogen auf die Ein-
wohnerzahl in Deutschland bisher weniger als die Halfte Lizenzen im Vergleich zu bei-
spielsweise Osterreich verkauft wurden. Nach Einschatzung von Marktexperten fiihrt die
deutlich geringere Einwohnerzahl von Osterreich zu einer besseren Agilitat der raumlichen
Ausbreitung (vgl. AbschnifRaumiiche Dimensigrs.[22), vor allem durch enger gewobene
soziale Netzwerke zwischen Institutionen.

5.3.5 Architektur des Gesamtsystems

Abbildung[5:8 zeigt die Gesamtarchitektur von DeaolWesentliche Bausteine sind die
Ablage der Benutzerdaten innerhalb des personlichen Kontos, die Kundenkommunikation
mit Lizenzierungsprozess sowie die in eine Lastregelung eingebetteten Prifungen.

Uber mehrere Benutzerinterface, wie lfingabemasken und Benutzerinteraktignen
S.[I57 beschrieben, erfolgt die Eingabe und Verwaltung der Prifauftrage. Alle Dokumente
werden in einem Magazin abgelegt. Unmittelbar mit dem Magazin verbunden ist die Au-
thentifizierung, also das Erfassen und die Ablage der personlichen Daten und individuellen
Einstellungen des Nutzers. Ein authentifiziertes Magazin ist eindeutig einem speziellen Be-
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Abbildung 5.8: Architektur von Docet

nutzer zugeordnet. Die Autorisierung zur Abwicklung von Priifungen setzt zusétzlich einen
erfolgreichen Lizenzierungsprozess voraus.

Hier wird Docolec in der Fortfihungsphase von spezieller Abwicklungssoftware zur
Lizenzvergabe, Auftragsbestatigung und Rechnungsgenerierung unterstitzt, wodurch ein
sehr geringer Betreuungsaufwand in der Fortfihrungsphase existiert. Die Kommunikati-
on erfolgt aus Zeit- und Kostengrinden ausschlie3lich tber Emails mit pdf-Anhangen bei
Rechnungen, die durch die Prozesssoftware automatisch vorgeschlagen und im Browser
dargestellt werden. Die Person, die in der Fortfihrungsphase mit der Abwicklung betraut
ist, kontrolliert die Emails visuell und stéf3t den Versand an. Planung und Programmierun-
gen dieser individuellen Prozessabbildung der Fortfilhrungsphase bereits in der Férderphase
verursacht dort Mehraufwand, schafft aber eine Ressourceneinsparung der Fortfiihrungs-
phase und ist somit absolut wesentlich aus Nachhaltigkeitssicht.

Der untere Bereich von Abbildurig p.8 zeigt den technischen Ablauf einer Dokumen-
tenprufung. Eingebettet in einen Mechanismus zur Lastregelung erfolgt die Konvertierung
der Dokumente, die eigentliche Prifung und die Reportgenerierung. Was dabei technisch
zum Erreichen einer erfolgreichen Fortfiihrungsphase des Po&ibjekts zu beachten
ist, zeigt der folgende Abschniff $.4. Die Betrachtung der Lastregelung selbst erfolgt in

SchedulingS.[I78.
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5.4 Technische Analyse

Docolec nutzt vielfaltige Hardware- und Netzressourcen. Die einzelnen absoluten Werte zu
Leitungskapazitaten und Systemlast sind vor allem unter qualitativen Aspekten zu verste-
hen. Je nach Hardwareausstattung, Serverstandort und Netztopologie kdnnen sich andere
Werte ergeben. Es wurden soweit moglich nicht zu beeinflussende Einflussfaktoren aus den
Werten herausgerechnet, wodurch quantitative Angaben vor allem unter dem Gesichtspunkt
der qualitativen Vergleichbarkeit betrachtet werden sollen.

Untersuchungen des Systemverhalten durch Messungen am System werden primar un-
ter dem Aspekt der Nutzbarkeitsanalysen und der bendétigten Systemanforderungen durch-
gefuhrt. Grinde hierfur liegen in der Gewahrleistung einer jederzeit optimalen Interakti-
on des Anwenders mit dem System, einer effizienten Ressourcennutzung sowie eines war-
tungsarmen und technisch stabilen und sicheren Betriebs.

Einige haufig verwendeten Begriffe und Beschreibungen sind im folgenden Text mit
speziellen Bezeichnungen abgekilrzt und dort nicht weiter erklart. Diese sind in Talelle 5.2
dargestellt und beschrieben.

D Serversystem mit Docet Software
G Serversystem des Suchdienstes (Google)
C Clientanwendung des Benutzers (Browser, Webservice Client)

Tabelle 5.2: Nomenklatur

Alle Messungen erfolgen dediziert af so dass mit keinen Messfehlern durch Beein-
flussung Dritter zu rechnen ist. B& handelt es sich um einen 2,8 GHz Hostrechner mit
einer CPU und 256 MB Hauptspeicher. Die Internetanbindung erfolgt tlber 100 MBit Ether-
net zum Deutschen Forschungsnetz (DFN), allerdings natiirlich nicht exklusiv. Uber die An-
bindung erfolgt sowohl die Kommunikation n@itals auch die Suche béi. Die URL zur
Abwicklung der Anfragen lautétttp://api.googie.com/search/betaz und ist
in der WSDL Beschreibung vo@ [Goo05] definiert.

5.4.1 Vier Phasen Prifprozess

Wie in Abbildung[5.P dargestellt werden bei der Priifung eines Dokuments vier aufeinander
folgende Phasen durchlaufen. Jede dieser Phasen besitzt eine eigenstandige Aufgabe und
somit spezielle Charakteristiken bezlglich des Ressourcenverbrauchs. Zur Bewertung der
einzelnen Ressourcen, werden diese im Folgenden separat betrachtet:

Konvertierung (Phase A) In dieser ersten Phase erfolgt eine Konvertierung des hochgela-
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Bereitstellung und Benachrichtigung Q\ Konvertierung nach HTML
Aufbereitung des Priifreports -, Plagiatpriifung

Abbildung 5.9: Vier Phasen eines Priifprozesses

denen Dokuments in das von Doeolintern verwendete XML-Format. Nach Fest-
stellung des MIME-Typs[[EB96] erfolgt die Konvertierung des speziellen Formats
in das Zwischen- und Prufberichtsformat HTML. Durch die weite Verbreitung von
HTML kann auf umfangreiche Standardkonvertierungssoftwarewerkzeuge zuriickge-
griffen werden, die zumeist kostenlos zur Verfiigung stehen. Nun wird das HTML-
Kompilat zur Weiterverarbeitung in den Phasen B und C als Document Object Model
(DOM) [DOMOO] in den Hauptspeicher geladen.

Plagiatprifung (Phase B) Das als DOM-Baum verfligbare Dokument wird nach Vorgabe
des Algorithmus satz- und wortweise analysiert und plagiatrelevante Fragmente bei
G abgefragt. Kommt es zu einem Treffer, werden die gaurtick gelieferten Rohin-
formationen zusammen mit verfahrensrelevanten Metadaten an den entsprechenden
Fragmentstellen dem DOM-Baum hinzugeflgt.

Reportaufbereitung (Phase C) Sind alle relevanten Stellen des Dokuments tiberpriift, kann
mit der Aufbereitung der Rohdaten begonnen und der Report erstellt werden. Mit Hil-
fe von DOM-Operationen werden Trefferquellen gruppiert, gezahlt, sortiert und irre-
levante Treffer aussortiert. Anschlie3end erfolgt die Layout-Aufbereitung im Bocol
Design und das Dynamisieren des Reports — das Hinzufligen von dynamisch erzeug-
ten ECMA-Skripten [ECMY9] zur VerknUpfung statistischer Zusammenfassungen
mit den Fragmentsstellen im HTML-Report. Am Ende erfolgt die Berechnung und
das Hinzufiigen der Docet Digitalen Signatur an den Report sowie das Abspei-
chern auf Festplatte.

Bereitstellung (Phase D) Im einfachsten Fall erfolgt die Verlinkung des Reports mit dem
entsprechenden Konto zur aktualisierten Darstellung in den HTML-Seiten des Kon-
tos, so dass der Nutzer den Report herunterladen kann. Soll der Auftraggeber per
Email benachrichtigt werden, beinhaltet dieser Prozess die Aufbereitung und den Ver-
sandt der Email an einen oder mehrere Empfanger.
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5.4.2 Prifzeiten

Die gesamte Prifzeit setzt sich zusammen aus den Laufzeiten der vier Phasen und beein-
flusst in hohem MaRe das Empfinden und somit die langfristige Zufriedenheit des Benut-
zers. Um hohe Akzeptanz zu gewahrleisten, muss die Prifzeit kirzer sein als die Erwar-
tungshaltung des Kunden diesbeziglich. Im Folgenden werden daher Einflussgrof3en der
Prifzeit beschrieben und Laufzeitvorhersagen dargestellt.

Die beiden GréRRen Abfragerafe, und PrufrateR sind MalRgroRRen fir die Wartezeit
bis zum Erhalt des Herkunftsreports. Wahreidsich lediglich auf die Riickgabefrequenz
der Suchanfragen bezieht betrachiRerusatzlich Konvertierungs- und abschliel3ende Ver-
arbeitungsprozess& errechnet sich aus dem Quotienten aus GesamtladfzZgit, ¢; und
der Anzahl geprifter Stellesy wahrendR,, lediglicht g in Betracht bezieht:

R = i (5.2)
ta+itp+itc+ip
R, = > (5.3)
lp

Tabelle[5B fuhrt die Laufzeiten der einzelnen Phasen (A-D) verschiedener Testszena-
rien sowie die jeweiligen Prifraten auf. Jedes Szenario erfolgt dedizief?,amés gegen-
seitige Beeinflussung der Ergebnisse ausschliel3t. Wie erwartet, stellt sich als wesentlich fur
die Wartezeit bis zum Erhalt eines Prifreports die Phase B heraus. Der geringe Unterschied
von R, und R zeigt die geringe Bedeutung der anderen Phasen.

Zeitliche Schwankungen

Uber einen Zeitraum von mehr als zwei Mondtemfolgte im stiindlichen Abstand eine
Testverbindung z@. Jede Testverbindung bestand aus funf Anfragen mit dem Suchfrag-
ment,Die-Zusammenarbeit-zwischen-Wissenschaft-und-Wirtschaft-muss-gestéarkt-werden*
die zu jeder Dreiviertelstunde mit einer Pause von zwei Sekundéhgesendet wurden.

Der arithmetische Mittelwefitdieser fiinf Messungen innerhalb 10's bildet im Folgenden
die Basis der weiteren Untersuchungen.

Gemessen wurde zum einen die Round-Trip Time (RTT) als ein Mal3 der Verbindungs-
glte zug, sowie die effektive Suchzeits bei G fur eine Suchmaschinenabfrage. Beide
Werte beeinflussen mafRgeblich die Zeitdauer der Prufung eines einzelnen Dokuments und
somit die Zeitdauer, bis der Nutzer seinen Herkunftsreport erhalt. Mit Abbilgung[5.1D, 5.11

2Das genaue Erfassungsintervall lag zwischen dem 09.02.2005 und 16.04.2005.
SAusreiRer, wie abgebrochene oder nicht zustande gekommene Verbindungen wurden nicht beriicksichtigt.
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N Umfang Phasendauer (s) Ratei (

Seiten Byte Worter ¢4 tg tc tp R R
1 13 190kB 4,4E3 <1 90 <1 <1 2,072,03
2 14 620kB 4,9E3 41 109 <1 6 2,071,43
3 15 200kB 3,6E3 <1 132 <1 <1 1,341,33
4 14 290kB 2,8E3 <1 72 <1 <1 1,541,52
5 17 320kB 4,2E3 <1 144 <1 2 1,521,47
6 12 400kB 45E3 <1 125 <1 <1 1,701,68
7 19 330kB 3E3 <1 96 <1 4 1561,46
8 16 220kB 4,4E3 15 94 <1 <1 1,701,63
9 16 300kB 3,8E3 <1 90 <1 <1 1,701,68
10 11 240kB 3,4E3 <1 109 <1 2 1,681,66
11 17 470kB 54E3 <1 147 <1 2 146141
12 15 200kB 5,4E3 <1 170 <1 2 1,741,70
13 12 550kB 3,5E3 <1 92 <1 1 1,821,80
14 127 588kB 30E3 5 3710 11 0 0,440,44
15 124 5,4MB 26E3 6 3272 21 3 1,521,551

Tabelle 5.3: Laufzeitverhalten verschiedener Dokumente

und[5-IP folgen hierzu drei Grafiken, die Aussagen Uber die Laufzeitverhalten beim Prifen
der Dokumente machen.
Alle Angaben zur effektiven Suchzeit sind laufzeitbereinigt. Sie errechnet sich aus

th = TsoapPost - TsoathtpOk: — RTT (54)

Wobei Touppost UNA Toupmeepor die Zeitpunkte des Ausgangs beziehungsweise Eingangs
der Pakete beD darstellt und die Differenz um die RTT des TCP-handshakes vermindert
wird. (Die Verarbeitungsdauer des TCP-handshake auf Serverseite wird vernachlassigt und
waére Uberhaupt nur bei enorm holgeLast relevant.)

Abbildung [5.ID zeigt eine sehr allgemeine Verteilung der Suchzeiten und gibt einen
Uberblick tber die Zufalligkeit des Antwortverhaltens. Eine deutliche Haufung ist im Be-
reich um 0,3 s zu erkennen, wobei sich ansonsten keine RegelméaRigkeiten ableiten lassen.
Betrachtet man die einzelnen Werte, ergeben sich Extremwerte wie in Tabelle 5.4 darge-
stellt. Die langste nicht gemittelte reine Suchzeit liegt mit 22 s kontrér zur minimalen Such-
zeitvon 171 ms. Der Durchschnitt Gber alle 1606 Anfragen liegt mit 847 ms realtiv hoch, da
Tests mit manuellen Web-Anfragen gmimit dem gleichen Suchfragments nach Auskunft
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Abbildung 5.10: Suchzeitverteilung b&igleicher Anfragen tber mehrere Wochen

von Google um einen bis zu zweistelligen Faktor geringer ausfallen.

(ms)| RTT tos

@ 104,8  846,5
Min | 947 1712
Max | 1609,9 22041,8

Tabelle 5.4: Extremzeiten béi

Betrachtet man in Abbildung5J11 den zeitlichen Verlauf des liber den Erfassungsinter-
vall gemitteltentgs, ergibt sich ein differenzierteres Bildgs ist im Tagesverlauf starken
Schwankungen unterworfen, was sich wesentlich auf die Prufzeit auswirkt. Der Kurvenver-
lauf l&sst eine Zuordnung zur gleichen Zeitzone ®Wierkennen. Zur Mittagszeit falliys
stark ab, sowie um Mitternacht und in den friilhen Morgenstunden. Die Kurve nimmt damit
einen Ublichen Belastungsverlauf eines 6ffentlichen Webservers. Klar zu erkennen ist, dass
G die Mehrheit seiner Anfragen aus dem mitteleuropéischen Zeitzonenbereich erhélt, also
der gleichen Zeitzone wiP. Bei einem weltweit Gber quasi alle Zeitzonen verteilten Dienst
ist eigentlich keine so deutliche tageszeitabhangige Verteilung zu vermuten, da zeitzonen-
verteilter Ausgleich einzelne Datencenter besser auslasten konnte. Da es sich um merkliche
Zeitspannen im Sekundenbereich handelt, ist dies hinsichtlich Nutzerzufriedenheit und Ka-
pazitat des Gesamtsystems von deutlicher Relevanz.

Wahrend Abbildundg 511 den gemittelten Verlauf vigg Uber den Tagsverlauf zeigt,
gibt Abbildung[5-IP die gemittelten Tageswerte zusammen mit den jeweiligen Tagesex-
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Abbildung 5.11: Tagesverlauf der durchschnittlichen effektiven Suchdaugy vod RTT

tremwerten Uber einen Ausschnitt des Erfassungszeitraums wieder. Wie aufgrund vorheri-
ger Grafik zu erwarten war, verbessern sich auch an Wochenenden die Werte, was zu einem
abfallenden Verlauf im Siebentagesrhythmus fuihrt. Aufgrund der hohen Varianz der Werte
an verschiedenen Tagen katyy lediglich als statistische Gré3e Bewertung finden. Fur
eine Verbesserung des Laufzeitverhaltens ist im Besonderen die Varianz nach oben aus-
schlaggebend, die bei einer moglichen Einflussnahme zu reduziert ist.

Zeitliche Schwankungen der Suchergebnisse

Verschiedene Versuche ergaben teils starke Schwankungen bei der Anzahl Treffer. Abbil-
dung[5-IB zeigt den Verlauf der stiindlichen Messungen Uber einen Zeitraum von mehre-
ren Monaten. Die vereinzelt auftretenden starken Abweichungen ergeben sich rechnerisch
durch vereinzelte nicht zustande kommende Verbindungen. Am treppenférmigen Verlauf ist
eine starke Dynamik in der Datenbasis @azu erkennen. Steigende oder fallende Verlau-

fe Uber mehrere Tage werden von Daeaohls zuféllig betrachtet. Sie ergeben sich durch

die gednderten Web-Datenbestande sowie der Erneuerungsfrequenz der Datenlasis von
Aussagen zu den Suchergebnissen sind somit immer relativ zum Zeitpunkt der Reportgene-
rierung gliltig.

Abschatzung der Laufzeit

Haufig ist eine Vorherbestimmbarkeit des Laufzeitverhaltens eines Priifauftrags gewtinscht.
Soweit der Kunde nicht selber aus seiner Nutzung Erfahrungen zur Laufzeit sammeln konn-
te, kann die Kundenzufriedenheit durch eine Abschatzungen und Vorhersage der Prifdauer
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Abbildung 5.12: Abweichungen und Verlauf der Suchzeit im Tagesmittel Gber den Erfas-
sungsintervall

deutlich gesteigert werden. Es sei vorweggenommen, dass die Vorherbestimmbarkeit des
Laufzeitverhaltens nicht determiniert ist.

Zur Bestimmung der Abhangigkeiten zur Laufzeitbestimmung sei ein Blick auf Abbil-
dung[5-1]1 geworfen. Hier zeigt sich deutlich die Beeinflussung der Beantwortungsdauer von
Anfragen ang in Abhangigkeit vom Tagesverlauf. Dort dargestellt ist quasi der reziproke
Verlauf von R, vermindert um pr.

Als weiteres wird ein einfach zu bestimmender Wert bendtigt, der sich leicht aus dem
Dokument ableiten lasst und eine mdglichst lineare Abhangigkeit zur Laufzeitdauer zu ei-
nem bestimmten Zeitpunkt besitzt. Bedenkt man den verwendeten Suchalgorithmus, der auf
Fragmentextraktion innerhalb Satzen beruht, wére die Anzahl Satze ein gutes Mal3 dafur.
Nur leider lasst sich die Anzahl an Satzen schlecht in einem Dokument abschatzen. Die
DokumentgroRRe eignet sich aus vielerlei Griinden, vor allem jedoch aufgrund eingebette-
ter Grafiken und unterschiedlichem Overhead der Dokumentenformate nicht. Aus gleichen
Grunden scheitert auch die Seitenanzahl. Einzig die Anzahl Woérter scheint ein geeignetes
Mal3 zur Bestimmung der plagiatrelevanten Gré3e und somit der Laufzeit.

Aus Versuchen kann Formglb.5 abgeleitet werden, die eine Abschéatzung der Prufdauer
in Abhangigkeit der Anzahl Worter im Dokumeuntsowie der Prifraté?, zum gewlnsch-
ten Zeitpunkt ermaoglicht:

tp =k Rolt) w (5.5)

Die Konstantek wurde empirisch durch Messungen an nicht tberlasteten Systemen
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Abbildung 5.13: Zeitliche Schwankungen der Suchergebnisse

entwickelt und zeigt nicht weiter bewertete Abhangigkeiten von Systemperformance und
-auslastung. Im Testszenario betragt= 0,017 bei einer Standardabweichung von 30 %

fur 87 % der erfassten Prufungen. Bei den restlichen differenzierten die Werte teilweise
erheblich, so dass die daraus gewonnene Laufzeit nur als grobe Orientierung dienen kann.
Eine exakte Vorhersage ist keinesfalls moglich, nicht zuletzt deshalb, da der verwendete
Algorithmus Uber die Mischsuche dynamisch in Abhangigkeit nicht gefundener Fragemente
weitere Anfragen tatigt.

Einfluss der einzelnen Phasen und Zusammenfassung

Die Zeitdauer von Phase A ist abhangig vom Prozessorleistung, Konvertierungsprogramm
sowie der Komplexitat und GrofR3e des Prifdokuments. Wahrend bei einem Quelldokument
im HTML-Format keine Umwandlung erfolgt, gibt es Extremfélle, deren Konvertierungs-
zeit sich im zweistelligen Sekundenbereich befinden, wie beispielsweise die Konvertierung
von vielen hundert komplexen PDF-Seiten. Insgesamt ist der zeitliche Konvertierungsauf-
wand im Vergleich zur Dauer einer gesamten Prifung gering. Wie in Tdbéglle 5.3 ersichtlich,
liegt die Konvertierungszeit, bis auf Ausnahmen, bei Dokumenten mit nur wenigen Seiten
bei unter einer Sekunde.

Phase B beeinflusst maf3geblich die Dauer eines Prifprozesses. Durch eine Erhéhung
der PrifrateR,, beispielsweise durch eine priorisierte BedienungddielRen sich noch
deutlich schneller Priifungen abwickeln. Eine Beeinflussung der Prifungen auf die friihen
Morgenstunden liel3e Prifraten von tber 3 zu, was nahezu eine Verdoppelung gegeniber der
durchschnittlichen Prifzeit bedeuten wirde. Da der Zeitpunkt der Beaufschlagung nicht zu
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beeinflussen ist, sind Anfragen an Server anzustreben, die fur andere Zeitzonen zustandig
sind.

Die Phase C der Reportaufbereitungen spielt mit einer Laufzeit von unter einer Sekunde
eine untergeordnete Rolle und kann auch bei umfangreichen Arbeiten nahezu vernachlés-
sigt werden. Ebenso ist Phase D in der Regel uninteressant, soweit keine Probleme beim
Emailversand auftreten. Ein dedizierter SMTP-Server schafft hier Abhilfe.

Wie anfangs bemerkt ist die Akzeptanz durch den Benutzer hoch, wenn die Prifzeit
kurzer ist, als die Erwartungshaltung des Kunden diesbeziiglich. Riickmeldungen von Be-
nutzern ergaben, dass Doeoldeutlich schneller arbeitet als andere Plagiatsuchdienste und
dadurch hohe Zufriedenheit seitens der Benutzer festzustellen ist. Aus den Versuchen ergibt
sich die grobe Formelp = k - R,(t) - w zur Abschatzung der Prifdauer in Abhangigkeit
der Anzahl Worte im Dokument sowie der Prifrate zum gewtlinschten Zeitpunkt.

5.4.3 Systembelastung

Dienstleistungen, die als webbasierte Services angeboten werden unterliegen einem beson-
deren Verfugbarkeitsanspruch, da jederzeit — vor allem bei neuen Diensten — schwer vor-
hersehbar Belastungsspitzen auftreten kbnnen, wovon Benutzer méglichst nichts bemerken
sollten. Dies fuhrt in der Praxis oft zu stark berdimensionierten und somit teuren Anschaf-
fungen.

In einer Bewertung konstruktiver Nachhaltigkeitsaussagen unter technischen Aspekten
muss eine Losung angestrebt werden, die sich beziglich der Systembelastung nicht am ma-
ximal Erlaubten, sondern einem minimal Nétigen orientiert. Gerade wenn man bedenkt,
dass nach Abschluss von Forderphasen zur Weiterfihrung nur noch sehr geringe Mittel
zur Verfiigung stehen, missen in der Férderphasen Anstrengungen unternommen werden,
die den Betrieb daruber hinaus mit minimalen Mitteln ermdoglicht. Dabei ist ein wesent-
liches Kriterium bei dauerhaft bereitzustellenden Portalldsungen ein geringer technischer
Ressourcenverbrauch, der hier auf seine Erfullung untersucht werden soll. Neben Untersu-
chungen zu maximal mdglichen parallelen PrifungeBéheduling S.[I78, zeigt sich im
Folgenden der Verbrauch von Betriebssystem- und Netzressourcen.

Datenmanagement

Wie bei allen ASP-L6sungen erfolgen auch bei Decahlle Berechnungen und Abspei-

chervorgénge zentral auf einem oder mehreren Servern. Um direkte Kosten und Verwal-
tungsaufwand in der Fortfilhrungsphase gering zu halten, sind Lizenzkosten fiir Software
zu vermeiden. Somit sind kostenpflichtige Datenbanksysteme zur Verwaltung der Daten
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ausgeschlossen. Zwar gibt es eine Reihe lizenzkostenfreier Open Source Datenbanksyste-
me wie Firebird [EIR05], PostgreSQIL[POS05] oder MaxDB [MAXO05], aber auch diese
verursachen unter TCO Gesichtspunkten Aufwand hinsichtlich Akquirierung, Installation
und Setup, spezielle Hardware, Pflege und Updates, proprietdre Backup-Lésungen und Be-
dienungswissen. Ein dagegen zu rechnender Nutzen ist nicht immer eindeutig bestimmbar,
da der Hauptnutzen, die verwendete Abfragesprache SQL und die Abstraktionsschicht beim
Datenzugriff, die Entwicklungsphase beschleunigt, im produktiven Einsatz aber bei bestim-
men Voraussetzungen nicht benétigt wird. Diese Voraussetzungen sind bebOinsaifern
gegeben, als dass alle Aktionen benutzerkontenzentriert erfolgen. Ein Benutzer verwendet
ausschliel3lich seine eigenen Daten, auf die er mdglichst schnell Zugriff erhalten muss. Be-
trachtet man aufRerdem die Art der anfallenden Daten, so ist zu erkennen, dass die Menge
an tabellarisch erfassbarer Metadaten wie Name, Adresse, Benutzername und Passwort sehr
gering ist und im Vergleich dazu aber sehr umfangreiche Datenmengen der zu prifenden
oder gepriften Dokumente existieren.

Es kommt daher ein simples Datenablagekonzept zum Einsatz, dass darauf basiert, dass
alle Daten eines Benutzers in einem Verzeichnis des verwendeten Dateisystems abgelegt
werden. Innerhalb des Verzeichnisses erfolgt die Ablage der Metadaten eines Benutzerkon-
tos in einer Datei und fir jeden Prifauftrag existieren maximal zwei weitere Dateien: die
zur prifende Originaldatei sowie der generierte Report. Die Vorteile des Verfahrens sind:

e Kein Speicher-Overhead, da NettogrofR3e der zu prifenden Dokumente identisch ist
mit dem Bruttospeicherverbrauch im System.

e Ressourcensparende Backuplosungen durch Verzeichnisabgleiche (inkrementelle
Backups mit kostenlosen Betriebsystem-Bordmitteln wggnc ) auch bei sehr
groRen Datenmengen

e Nahezu beliebig skalierbar
e Hohe Effizienz durch einfaches, transparentes System
e Direkter Zugriff Uber Sitzungsschlissel

e Hohe Performance durch Ablage der Metadaten als serialisierte Instanz der Sitzungs-
klasse

e Minimaler Aufwand in der Fortfihrungsphase

Nachteilig wirkt sich die unter Umstéanden sehr grol3e Anzahl an Benutzerkonten und so-
mit Unterverzeichnissen aus, was einer genaueren Betrachtung der Verzeichnisbenennung
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bedarf. Ein durch den Benutzer frei wahlbarer Benutzername als Verzeichnisname weist
Nachteile auf, da unterschiedliche Langen, Sonder- und Leerzeichen Fehleranfalligkeit be-
deutet und mit Blick auf eine mangelnde statistische Gleichverteilung der Buchstabenhau-
Verwaltung der dateibasierten Datenbank einfach, tbersichtlich und per Befehlszeilenober-
flache gut bedienbar zu halten, sollen auRerdem Eintrége in einem Verzeichnis ein verninf-
tiges Mal3 von maximal einigen tausend Eintrdgen nicht Giberschreiten.

Die Loésung erfolgt Giber einen dreistufigen Verzeichnisaufbau, deren einzelne Verzeich-
nisse gebildet werden aus Teilen des frei gewahlten und MD5-kodierten Benutzernamens.
Die Auftrennung erfolgt nach dem zweiten und vierten Zeichen des in hexadezimaler
Schreibweise dargestellten Hash-Werts. So wird beispielsweise aus dem Benutzernamen
»Mein Name" der Hash-Wer9d84023ac27f11ea8c3flac3be3bd71 woraus sich
das Unterverzeichnis zur Ablage der Kontodaten bildeta®/d8/4023ac27f1lea
8c3flac3be3bd71 . Folgender Sachverhalt begriindet diesen Aufbau:

Unter Annahme einer statistischen Gleichverteilung der verwendeten hexadezimalen
Zahlen des erzeugten MD5-Hash-Wertes ergibt sicmfBenutzerkonten fur die drei Ver-
zeichnisebenewny bis e, folgende Anzahl Eintrage:

ey = min(n,162) (5.6)

e1 = min (3,162) (5.7)
€o

ey = min (L,1628> (5.8)
eoe1

Insgesamt ergeben sieh= ey +ege; +egeres Verzeichnisse im Dateisystem, wobei die
Verteilung statistisch vorgegeben ist und die geforderten Kriterien erfillt. Tgbglle 5.5 zeigt
in einer Ubersicht die statistische Verteilung der jeweiligen Anzahl an Unterverzeichnissen
bei verschiedenen Anzahlen Benutzerkonten.

Aufgrund des simplifizierten Datenzugriffskonzepts ist es nicht weiter problematisch,
wenn Transaktionskonzepte und Konsistenzmechanismen, die von relationalen Datenbank-
managementsystemen (DBMS) angeboten werden, nicht zur Verfligung stehen. Durch einen
etwas erhohten Mehraufwand beim Erstellen der Sessionverwaltungsklasse erledigt eine auf
atomaren Dateilockmechanismen aufgebaute Datenspeicherung Unteilbarkeit, Konsistenz,
Isolation und Dauerhaftigkeit (ACID-Prinzip), was vor allem bei zeitlich iberschneidenden
Kontozugriffen relevant ist. Voraussetzung in der Fortfihrungsphase ist die Unterstitzung
des Dateisystems fiir atomares Dateilocking, anstatt dem Betrieb eines komplexen DBMS.

Ein weiterer Vorteil des Verfahrens ist der unmittelbare Zugriff auf die Daten innerhalb
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n €g el €2 €
100 100 1 1 300
1.000 256 3,91 1 2.256
10.000 256 39,06 1 20.256
100.000 256 256 1,53 165.792

1.000.000 256 256 15,26 1.065.792
10.000.000 256 256 152,59  10.065.792
50.000.000 256 256 762,94  50.065.792

100.000.000 256 256 1.525,88 100.065.792

Tabelle 5.5: Anzahl Unterverzeichnisse bdBenutzerkonten

einer HTTP-Anfrage. Zur Uberbriickung der Zustandslosigkeit des verwendeten HTTP-
Protokolls ist es Ublich, so genannte Sitzungen zu definieren. Wahrend einer Sitzung erfolgt
die Identifikation des gleichen Benutzers Uber einen eindeutigen Schlussel in Form einer
Zeichenfolge, die der Browser des Benutzers an den Server Ubergibt und zum Laden der
Benutzerdaten aus dem Verzeichnis fuhrt. Da dieser Vorgang das zeitliche Antwortverhal-
ten beim Abruf aller Webseiten mal3geblich bestimmit, ist eine effiziente Lésung notwendig.
Dies wird dadurch erreicht, dass der MD5-kodierte Verzeichnisname direkt als Sitzungs-
schliussel Verwendung findet und sich daraus direkt das Ablageverzeichnis identifizieren
lasst. Aus Sicherheitsgriinden wird dieser 32-stelligen Kontoidentifikation ein weiterer Si-
cherheitscode hinzugefiigt, der sich bei jeder Benutzeranmeldung andert und zur Uberprii-
fung dient, in welcher Autorisierungsphase (Vgingabemasken und Benutzerinteraktio-
nem S.[I5¥) sich die Sitzung befindet und ob Giltigkeitszeiten Uberschritten werden.

Durch das Konzept, benutzerspezifische Daten als Einheit zu betrachtet, abzuspeichern
und fir den direkten Zugriff eines Benutzers zu optimierten ist der Ressourcenverbrauch in
der Fortfihrungsphase minimal und es kann trotzdem eine hohe Skalierbarkeit beim Gewin-
nen beliebig vieler neuer Kunden garantiert werden. Dies erzeugt eine maximale Flexibilitat
bezlglich des Geschafts- oder Betriebsmodells.

Speicherverlauf eines Prifauftrags

Wahrend in AbschnifschedulingS.[I78 der Ressourceneinsatz kumulierter betrachtet wird,

sei mit Abbildung[5.14 die Speicherallokation eines Prifauftrags in Abhangigkeit der An-
fragen und Suchtreffer ai aufgetragen.

Das Diagramm zeigt zwei Prifungen eines 142 kB grof3en HTML-Dokuments. Die Pri-
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Abbildung 5.14: Speicherallokation von Prifprozessen

fungen wurden dahingehend simuliert, so dass eine Prifung zu einer 100-Prozent-Treffer-
quote fihrte und im anderen Fall zu einer 1-Prozent-Trefferquote. Von Interesse ist der
Verlauf der Speicherallokation des Prifprozesses. Aufgrund von Einflussfaktoren wie bei-
spielsweise der Art der Speicherbereinigung ist der Verlauf Schwankungen unterworfen.
Die mit der Methode der kleinsten Quadrate berechnete Ausgleichsgerade zeigt deutliche-
re Trendverlaufe. Die Steigung der Ausgleichsgeraden betragt 10,1 Bytes pro Suchanfrage
fur 1 % Treffer, sowie 29,4 Bytes pro Suchanfrage fur 100 % Treffer. Ein héchster Anstieg
ist dann zu erwarten, wenn bei 100 % Treffer alle Stellen nicht wie in obiger Messung an
einer, sondern mindestens 10 Quellen gefunden werden. Lange URLs zu den gefundenen
Dokumenten, lange Titel sowie die Existenz eines Textausschnitts beeinflussen den Verlauf
zusatzlich, da diese Daten bis zur Reportgenerierung im Speicher gehalten werden. Der sehr
flache Verlauf zeigt insgesamt einen geringen Ressourcenverbrauch und gute Skalierbarkeit
auch bei vielen, langen und parallel zu prifenden Dokumenten.

Insgesamt liegt der Verlauf der Kurve mit geringerer Trefferquote héher, da bei ei-
ner nicht zu einem Treffer flhrenden Fragmentsuche Daten fir die Mischsuche zwischen-
gespeichert werden in weiteren Abfragen verarbeitet werden [Bagoloc-Algorithmgn

S.[I5B).
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Netzbelastung durch Suchanfragen

Zur Bestimmung der maximalen Leitungskapazitat zwischeand G werden konserva-
tiven Annahmen getroffen. Zur Messung kommt dagZ@itliche Schwankungers.[166
verwendete n-Tupel mit maximaler Anzahl Suchworte (n=9), und reprasentativer Wortlan-

gen zuziglich des Suchworts zur Datumseingrenzung zum Einsatz, so dass eine vorgege-
bene maximale Wortmenge von n=10 erreicht wird. Die zu erwartenden WS-Antworten
sind von maximaler Gr6RRe, da insgesamt mehr als 10 Suchergebnisse gefunden werden und
somit bei den 10 zuriickgegebenen Treffern pro Messzyklus von einem Szenario der ma-
ximalen Auslastung bei der Ubertragung ausgegangen werden kann. Die reproduzierbaren
Ergebnisse der Ubertragungsvolumina sind in Taljelle 5.6 dargestellt.

Pakete Byte
gesamt D—-G G—-D|gesamt D—-G G—D
25 14 11 [136k 19 117k

Tabelle 5.6: Charakteristik eines Anfragenzyklus

Aus den Messungen ist ersichtlich, dass die Leitungskapazitat der Verbindung zur Such-
datenbasis eine untergeordnete Rolle spielt. Das Ubertragungsvolumen der iiberdurchschnitt-
lich langen WS-Anfrage betragt 1,9 kB und die Riickgabe der Ergebnisse 11,7 kB. Schon
bei einer vollduplex Anbindungskapazitéat von 100 MBit pro Sekunde lassen sich theore-
tisch Gber 900 Anfragen pro Sekunde abwickeln. Ein Blick auf Talj€lle 5.4 zeigt, dass ei-
ne durchschnittliche Suchantwort 0,8 s dauert, was zu tber 700 aktiven Prifungen fiihren
konnte. Selbst wenn die Hélfte der verfligbaren Kapazitat zum Hochladen der Dokumente
verwendet wirde, ergabe sich ein Wert, der bezlglich der sonstigen Systemressourcen wie
CPU- und Hauptspeicherverflgbarkeit utopisch ist, wie die WertEgakiation des Zwei-
Ebenen-Scheduling-Algornthmus.[I8b zeigen. Prinzipiell kann sogar davon ausgegangen
werden, dass sich die Netzbelastung in einem Umfang bewegt, der den Betrieb des Servers
an einem heute tblichen DSL-Anschluss ermdglicht.

Netzbelastung durch Prufauftrage

Bei der Ubertragung der Priifdokumente wird zwischen dem Push- und Pull-Modus unter-
schieden. Wéahrend im Push-Modus Clients die bindren Dokumentdaten per HTTP-POST
an den Server libertragt, erfolgt im Pull-Modus nur die Ubertragung einer URL, die auf das
zu prifenden Dokument verweist. Im Push-Modus wandeln einige Clients vor der Ubertra-
gung die bindren Dokumentdaten mittels einer Base64-Kodierung um. Mit der empfange-
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nen URL veranlasst der Server im Pull-Modus einen Download des Dokuments. Die dabei
verwendeten Protokolle sind HTTP oder FTP oder jeweils deren SSL/TLS verschlisselten
Varianten, wobei die Daten immer binar Ubertragen werden und somit im Vergleich zur

Base64 kodierten Push-Variante 25 % weniger Ubertragungskapazitat benotigen.

Push/Pull-Verhéltnis Overhead

der Nettolubertragung HTTP POST/SOAP
Mozilla Firefox 1.0.6 0,965 1475 Bytes
Microsoft IE 6.0 0,968 1411 Bytes
WS SOAP 1.2 1,244 1036 Bytes

Tabelle 5.7: Netzbelastung unterschiedlicher Ubertragungsmethoden

Wie Tabelle[5]7 zeigt, ist der Protokoll-Overhead bei Ubertragung per SOAP zwar re-
lativ gering, andererseits zeigt die Push-Methode deutliche Nachteile, da im SOAP-Format,
anders als bei MIME-kodierten HTTP-POST-Nachrichten, Daten XML-konform aufberei-
tet werden miissen, was zu hoheren Ubertragungsmengen fiihrt — eine Schwéche von XML.

Jede Ubertragung beinhaltet eine Antwort durch den Server. Die dabei tibertragene Da-
tenmenge beschrankt sich auf den Inhalt der Prifauftrags-Webseite [Gut05a] bei HTTP
POST beziehungsweise auf eine SOAP-Antwort mit wenigen Statusangaben und hat somit
nur sehr geringe Relevanz. Dies ist jedoch nicht selbstverstandlich und es ist vor allem bei
Design und Aufbau von Webseiten — wie die DogWebseiten zeigen — darauf zu achten,
dass geringe Ubertragungsmengen anfallen. Hier spielen viele Faktoren, wie Auslagerung
in zwischengespeicherte Script- und Layoutdateien, Verwendung von Rahmen und einge-
betteten Dokumenten etc. eine Rolle, worauf an dieser Stelle jedoch im Detail nicht weiter
eingegangen werden soll und auf die entsprechende Literatur Uber performanceoptimierte
Webseitengestaltung verwiesen wird.

5.4.4 Scheduling

Webbasierte Systeme zeichnen sich dadurch aus, dass beliebig viele Benutzer gleichzeitig
Prifauftrage starten kdnnen. Eine genaue Vorhersage, zu welchem Zeitpunkt welche Zahl
an Prifauftrage gestartet werden, ist nicht méglich. Dieses Problem verscharft sich durch

die Moglichkeit, dass ein oder mehrere Nutzer per Webservice-Schnittstelle automatisiert

viele Prufauftrage innerhalb kurzer Zeit In hineinladen kénnen. Dies ist beispielsweise

bei Konferenzen der Fall, wenn am Ende einer Call for Paper-Phase sehr viele Dokumente
automatisiert zur Plagiatprufung tbergeben werden.
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Nach dem Empfang und Abspeichern der Dokumente entscheidet das System, welches
Dokument als erstes geprift wird. Die Entscheidung tbernimmsdeedulerdas verwen-
dete Verfahren wird durch den Scheduling-Algorithmus bestifhmt.

Es gibt eine Vielzahl bekannter Scheduling-Algorithmen_[Tan94, Tan01], deren Vor-
und Nachteile in der Fachliteratur umfangreich diskutiert werden. Anzumerken ist, dass,
wahrend vor einigen Jahren allgemeingultige Algorithmen im Vordergrund standen, mitt-
lerweilen mehr Augenmerk auf Algorithmen fur spezielle Problemfalle gelegt wird, da man
feststellte, dass durch Einbeziehung von Wissen aus der Anwendung selbst bessere Ergeb-
nisse erreicht werden kdnnen. Dies spielt auch im Folgenden eine Rolle.

Prinzipiell unterscheidet die Fachliteratir [Tan01] drei Aufgabenkategorien, fir die je-
weils spezielle Scheduling-Algorithmen zum Einsatz kommen:

Batch-Systeme,bei denen mehrere einzelne Prozesse abgearbeitet werden und der Benut-
zer nicht unmittelbar auf ein Ergebnis an seinem Eingabegerat wartet.

Interaktive Systeme, bei denen Interaktion mit dem System in Vordergrund steht und alle
nicht fir die Kommunikation mit dem System zusténdigen Prozesse geringere Zutei-
lungen erhalten.

Echtzeitsysteme,die determinierte Laufzeiten fir Prozesse bereithalten und hierfir Zusa-
gen Uber Systemressourcen machen.

Bei der Auswahl des Scheduling-Algorithmus fir Prifprozesse eines Online-Plagiat-
suchdiensten wie Docet spielen Echtzeitsysteme keine Rolle, schliel3lich miissen keine
zeitkritischen Garantien gegeben werden. Dies ist aufgrund der unbeeinflussbaren Abhan-
gigkeiten in verteilten Anwendungen, wie es die Kommunikation zwis¢hendC) dar-
stellt, auch nicht maoglich.

Typischerweise erfolgt die Abarbeitung der Prifauftrdge im Batch-Betrieb. Dokumente
werden nach Abschluss des Hochladens zusammen mit dem Zeitpunkt des vollstandigen
Abspeicherns in einer Abarbeitungslis@ueu¢ eingetragenqueueing, deren Abarbei-
tung durch den Scheduling-Algorithmus bestimmt wird. Eine Besonderheit von &ocol
stellt die sofortige Ergebnisdarstellung im Browser dar. Hier spielen Elemente von inter-
aktiven Systemen eine Rolle, vor allem ist eine méglichst unmittelbare Ausfihrung und
zligige Abarbeitung eines Prifauftrags vom Nutzer gewiinscht.

Nach der groben Einteilung lassen sich folgende Anforderungen ableiten:

“Die Kommunikation zwisched und dem Web- beziehungsweise Webservice-Se®gbasiert auf dem
Ublichen Hypertext Transfer Protocol (HTTR,_ [EGMI]). Die serverseitige Kommunikation bernimmt ein
Apache Webserver, dessen Scheduling-Mechanismen weit erprobt und hier nicht weiter betrachtet werden.
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e Ressourcenbedingte Forderungen an das Scheduling

— Gerechte Verteilung der verfiigbare Ressourcen auf alle Prifprozesse

Erflullung von Regeln und Abhangigkeiten

Hochste Auslastung aller Systemkomponenten

Skalierbarkeit beim Hinzufligen neuer Ressourcen

Minimaler Eigenverbrauch
e Dienstspezifische Forderungen an das Scheduling

— Unmittelbarer Start

— Minimale Abarbeitungsdauer

— Viele Prifabschlisse in kirzester Zeit

— Optimale Auslastung verfligbarer Ressourcen
— Keine Behinderung durch sehr viele Auftrage
— Keine Interaktionen durch den Administrator

— Ubertreffe Erwartungen vo@

Diese Anforderungen sind nicht ohne Problematik, da sie sich einmal in ihrer Wichtig-
keit unterscheiden und zum anderen teilweise gegenseitig behindern. So steht der Forde-
rung nach vielen Prifabschlissen in kirzester Zeit die Erwartung des einzelnen Nutzers
nach schneller Reportausgabe entgegen, oder eine hohe Auslastung des Gesamtsystems
einem unmittelbaren Start. Es werden somit Prioritaten notwendig, die den Scheduling-
Algorithmus beeinflussen mussen. Als sehr gut geeignet erweist sich dabei eine Kombi-
nation aus ressourcenbeobachtendem Batch-Scheduler, der immer dann neue Prifauftrage
startet, wenn genigende Ressourcen vorhanden sind und der fortlaufenden Selbstkontrolle
der Prifauftrage, die sich bei Ressourcenmangel selbst unterbrechen. Durch eine Parametri-
sierung des Scheduling-Algorithmus durch laufende Prozesse lasst sich die Anzahl aktiver
Prifauftrage eines Nutzers beschrénken, um ungerechten Aufbrauch des gesamten verflig-
baren Prufkontingents zu vermeiden. Um den Anforderung nach Skalierbarkeit des Sche-
duling-Verfahrens beim Hinzufligen neuer Ressourcen, beispielsweise durch die Integration
weiterer Hosts im Netzwerk, gerecht zu werden, kénnen moderne Grid-Technolgien oder
netzfahige Batch Queueing Systeme verwendet werden um Auftrédge nach Anforderung und
Auslastung auf den teilnehmenden Hosts zu verteilen. Zu nennen seien hier das bekann-
te Grid-ProjektBerkeley Open Infrastructure for Network Computing (BOINGOavO3]
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und die weit verbreiteten Queuing Systefie Network Queueing System (N@S05b]

und The Portable Batch System (OpenPBR&03]. Hoher Installations-, Wartungs- und
Pflegeaufwand machen diese Systeme jedoch nicht rentabel. Es werden eine Vielzahl an
Funktionen angeboten, die nicht bendétigt werden und das System unnétig verkomplizieren.
AulRerdem kdénnen nachfolgend beschriebene speziell benétigte Scheduling-Mechanismen
nicht ohne weiteres implementiert werden. Als Konsequenz erfolgt die Konzeption eines
speziellen Scheduling-Algorithmus fur Plagiatprifungen.

Ebenen des Batch-Scheduling

Haufig wird unteiSchedulindediglich die Verteilung der CPU-Ressource auf einzelne Pro-
zesse verstanden. Nach ITan01, S. 140] kénnen Batch-Systeme zwei weitere Scheduler
enthalten. EilAdmission Schedulesteuert, ob Uberhaupt neue Prozesse gestartet werden,
und Uber demMemory Schedulegrfolgt Regelung der Hauptspeichernutzung beispielswei-

se durch Auslagerung nicht benétigter Speicherbereiche auf Festplatte. Dieser zeitintensive
Vorgang ist bei Prufprozessen, die alle prinzipiell die gleiche Prioritat besitzen, zu vermei-
den. Somit kommt ein maximal zweidimensionales Scheduling zu Einsatz. Im Folgenden
werden die beiden mdglichen Varianten betrachtet.

Einebenen-Scheduling

Ein Verfahren, dass jeden Prifauftrag unmittelbar nach Upload des Prifdokuments als In-

stanz ohne Nutzdaten im Wartezustand als Prozess im Betriebssysteme fiihrt ist sehr einfa-
che und kommt ohne weiteren Zuteilungsmechanismus aus. Dieses Verfahren erweist sich
bei geringer Belastung aufgrund hoher Parallelitat wartender Prozesse als sehr effektiv, da
viele Prozesse regelméaRig freie Ressourcen erkennen und dadurch fir eine effektive Aus-
lastung sorgen. Dies ist in Abbilduig 5.15 zu sehen, bei der der Ressourcenverlauf einer

seriellen Beauftragung von 20 Priifdokumefitéargestellt ist. Das Verfahren stellt sich als

sehr robust und einfach in der Handhabung dar, da kein einzelner systemkritischer Server-
prozess flr Zuteilungsaufgaben existierte (kaimgle point of failurg.

Das Verfahren erweist sich aus Grinden der Beschrankung des Arbeitsspeichers jedoch
als nicht geeignet. Bei mehreren hundert Prifauftragen gelangt das System in eine Ver-
klemmung, da jeder Prozess aufgrund einer integrierten Ressourcenprifung erst dann zur
Ausfiihrung gelangt, wenn erneut Arbeitsspeicher frei wird.

Als weiterer Nachteil dieses Verfahrens ist die Reihenfolge der Abarbeitung nicht be-
stimmbar, wodurch weder Fairness garantiert werden kann noch eine gleichmagige FIFO

5Es handelte sich um 20 unterschiedliche, aber etwa gleich lange Paper einer Konferenz.
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Abbildung 5.15: Abarbeitung ohne zentralen Zuteilungsprozess

Verteilung oder ein bevorzugtes Prioritdten-Scheduling fur beispielsweise héher bepreiste
Premiumkunden.

Gerade bei nachhaltigen Installationen mit nur begrenzt zur Verfuigung stehendem Ar-
beitsspeicher oder speziellen Preismodellen, sind daher andere Zuteilungsverfahren not-
wendig.

Zweiebenen-Scheduling

Aufgrund der beschriebenen Problematik wurde fur Decalin weiteres Scheduling-Ver-
fahren zur zeitlichen Verteilung der Prufauftrage auf die verfligbaren Ressourcen entwickelt.
Neben den Systemressourcen @rspielen dabei weitere Beschréankungen eine Rolle. So
erfolgt zusatzlich eine Berlcksichtigung der Belastung gosowie vertragliche Bedin-
gungen mitC. Diese sind nicht als eigenstandige Scheduling-Mechanismen implementiert,
sondern dienen als Einflussparameter fur bekannte Scheduler.

In Anlehnung anlfTan01, S. 140] handelt es sich um ein Zweiebenen-Scheduling, beste-
hend ausAdmission Schedulemd CPU SchedulerNachfolgend werden beide Scheduler
beschrieben. Hierzu sei auf Abbildupg5.16 verwiesen.

Admission Scheduler Der Admission Scheduler wird als Regler verstanden, der nur so
viele Prifauftrage zur parallelen Ausfiihrung gelangen lasst, dass ein Mangel an ver-
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Abbildung 5.16: Zweiebenen-Scheduling mit Einflussparameter

flgbaren Systemressourcen nie zu einem undefinierten Zustand filhren kann. Prin-
zipiell wird von einem selbstregulierenden System ausgegangen, in dem alle Res-
sourcen endlich sind, mit Ausnahme des Festplattenspeicherplatzes. Da die kapazi-
tive Herausforderung von Docal darin besteht, Plagiatprifungen tber das Internet
entgegen zu nehmen und parallel zu weiteren Benutzeraktionen im Hintergrund ab-
laufen zu lassen, reicht das reine Antwortverhalten des Servers nicht fir das selbst-
regulierendes System aus. Das heil3t die Verflgbarkeit des Systems um Prifungen
abzuarbeiten muss prinzipiell unabhéngig von der Verfiigbarkeit der Eingabemasken
sein. Gleichzeitig besteht das Problem, dass beide Funktionalitaten aus Kosten- und
Komplexitatsgriinden auf derselben CPU abgearbeitet werden sollen. Dies kann mit-
tels des Admission Schedulers gewéhrleistet werden. Wird ein neuer Prufauftrag per
Webformular oder SOAP-Webservice empfangen, erfolgt eine Speicherung des Do-
kuments im personlichen Konto des Benutzers und gleichzeitig die Einreihung des
Auftrags in einer zeitbasierten Warteschlange.

Der Admission Scheduler ist als DaemonProzess ausgelegt und befindet sich standig
im Hauptspeicher des Systems. Er lasst neue Prifprozesse zu oder lehnt sie ab. In kur-
zen Intervallen erfolgt eine Uberpriufung der Warteschlange auf neue Auftrage. Wird
ein neuer Auftrag festgestellt, erfolgt eine Authentifizierung mit anschliel3ender Au-
torisierung aufgrund verfligbarer Benutzerrechte. Werden individuelle Kontingente
des Auftraggebers nicht liberschritten, tritt die Uberpriifung der aktuell verfiigbaren
Systemressourcen in Kraft. Das System besitzt eine konfigurierbare maximale An-
zahl gleichzeitig moglicher Prifauftrage, die zun&chst Uberprift werden. Tritt hier



184 KAPITEL 5. DOCOLOC

keine Limitiiberschreitung auf, erfolgt die Uberpriifung der nachsten, nicht systemin-
ternen Beschrénkung. Dabei wird versucht, ein Kontingent von Anfragen zun
reservieren. Die Grol3e entspricht exakt dem Kontingent, das beim Start der eigentli-
che Prifprozess reservieren wirde. Kénnte diese Reservierung erflllt werden, steht
dem Prozessstart lediglich noch zu geringe CPU-Kapazitat oder mangelnder Haupt-
speicher im Wege. Bleiben die Belastungen unter einem bestimmten Wert, wird der
Prifauftrag aus der Warteschlange entfernt und als eigenstandiger Prozess dem Sys-
tem Ubergeben. Die Aufgabe des Admission Scheduler ist damit nun erstmal abge-
schlossen. Stellt der Admission Scheduler nach einer langeren Zeitspanne jedoch fest,
dass der gestartete Priifprozess abgebrochen wurde oder nicht reguléar beendet wer-
den konnte, wird ein Fehlerbehandlungsmechanismus ausgeftihrt, der den Prifauftrag
mit hoher Prioritat erneut in die Warteschlange einreiht und den Systemadministrator
Uber die UnregelméRigkeit unterrichtet. Dies kann beispielsweise bei komplizierten
Dokumenten oder bei etwa vierstelligen Seitenzahlen eintreten. Dabei beendet sich
der Prozess aufgrund eines zu hohen Speicherverbrauchsfselbst.

CPU Scheduler Nachdem genugend Ressourcen fur einen Prufbeginn festgestellt werden
konnten, wird das Prufprogramm in den Hauptspeicher geladen und abgearbeitet.
Hardwareressourcen spielen fur diesen Prozess nun explizit keine Rolle mehr, es wird
einfach davon ausgegangen, dass geniigend Ressourcen verflgbar sind, was durch die
Eintrittskontrolle gewahrleistet ist. In der zweiten Scheduling-Ebene tberwacht sich
nun der gestartete Prifprozesse im Kontext seiner Laufzeitbedingungen. Hier beein-
flussen die Parameter Suchmaschinenauslastung und Benutzerrechte ob der Prozess
unterbrochen wird oder eine stetige Abarbeitung weiter erfolgt.

Wie viele Suchanfragen eine Priifung erfordert, ist nicht eindeutig bestinfhitzam
aufgrund der Suchmaschinenauslastung keine erneute Reservierung eines Kontin-
gents Suchanfragen bestétigt werden, wird der Prozess unterbrochen und zur Weiter-
bearbeitung zu einem spateren Zeitpunkt an den CPU-Scheduler des Betriebssystems
Ubergeben. Damit einzelne Benutzer nicht ungerecht stark das Kontingent der Such-
maschine beanspruchen, erfolgt nach Erreichen einer Schwelle die Zurilickstufung des
laufenden Prozesses und allen weiteren laufenden Prozesse des Benutzers. Entweder
aufgrund der Suchmaschinenauslastung oder der Benutzerrechte werden auch keine
weiteren Prifauftrége durch den Admission Scheduler zugelassen.

SEin Docolsc Priifprozess besteht aus einem PHP-Programm, das tibevediery_limitKonfigurations-
option nur eine maximale Speicherallokation durchfiihrt und bei Erreichen mit einem entsprechendem System-

fehler abbricht.
"Abgesehen von einer Priifung im Demo-Modus, die maximal fiinf Priifungen zulasst.
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Erfolgt neben Zugangskontrolle und CPU-Scheduling zuséatzlich eine Auslagerung von
Hauptspeicher auf Festplattéémory schedulgr wird von einem drei Ebenen Scheduling
gesprochenTanDl, S. 141]. Die explizite Auslagerung von Prifprogrammen wahrend des
Pruflaufs soll, wie oben angesprochen, im Normalfall unterbunden werden. Erfolgt eine
Zuruckstufung von im Hauptspeicher befindlichen Prifungen spezieller Benutzer aufgrund
von benutzerspezifischen Limitiiberschreitungen, kann die Auslagerung teilfertiger Prifun-
gen aus dem Hauptspeicher auf Festplatte bei gleichzeitiger Aufgabe der CPU-Inanspruch-
nahme von Vorteile sein. Moderne Betriebssysteme lagern selbststéndig nicht aktive Prozes-
se in einen Swap-Bereich aus. Erfolgt also die Zuriickstufung mittels eines manuellen Ein-
griffs in das CPU-Scheduling durch den Systembe$tdep(was einer CPU-Zurlickstufung
gleichkommt), so kann davon ausgegangen werden, dass die Hauptspeicherzuteilung vom
Betriebssystem implizit durch das CPU-Scheduling erfolgt. Obwohl Swapping eigentlich
vermieden werden sollte, fihrt dieser Zustand dazu, dass der Mechanismus zur Zugangs-
kontrolle die Situation des Hauptspeicher-Swapping nicht berticksichtigen darf, sondern die
Vermeidung von Swapping nur durch aktive Hauptspeicheriberwachung erfolgen kann.

Evaluation des Zweiebenen-Scheduling-Algorithmus

Eine Performanceprifung des implementierten Scheduling-Algorithmus erfolgt anhand von
Messungen mit reellen Szenarien. Dabei wird grundsatzlich von zwei typischen Szenarien
ausgegangen, namlich einer unregelmalfig getakteten benutzerinteraktiven Beaufschlagung
von Prufauftradgen tber Webformulare, sowie einer schnellen maschinellen Beaufschlagung
per SOAP-Webservice. Beim ersten Szenario erfolgt eine Tauglichkeitsanalyse fiir den re-
gularen Betrieb, wahrend das zweite Szenario sehr hohe Systemlast simuliert und das Ver-
halten unter extremen Lastsituationen analysiert.

Zur Beaufschlagung kommen PDF-Dateien aus dem Tagungsband einer Konferenz, so
dass die einzelnen Dokumente im Umfang vergleichbar, jedoch nicht exakt identisch sind.
Mit einer Standardabweichung von 33 werden durchschnittlich 129 Stellen pro Datei Uber
die Suchmaschine geprift. Als Ergebnisse werden in nachfolgenden Graphen die Ressour-
cen CPU und Hauptspeicher in Abhangigkeit der einzelnen Priifprozessphasen dargestellt
und beschrieben.

Abbildung [571F zeigt eindenutzerinteraktive Beaufschlaguagn 50 Prufauftragen.

Durch eine zufélligen zeitliche Verteilung der Beaufschlagungen im Abstand zwischen 20 s
und 80 s an den Webserver wird manuelles Benutzerverhalten simuliert. In diesem Szenario
verweilen die Prifauftrage durchschnittlich 0,144 s im Admission Scheduler, wobei sich nie
mehr als ein Auftrag in der Queue befindet. Die eingestellte Umlaufpausenzeit des Daemon
betragt 1 s, woraus sich statistisch eine Wartezeit von 0,5s ergibt. Somit kann von einer



186 KAPITEL 5. DOCOLOC

Benutzerinteraktive Beaufschlagung Konvertierungen nach HTML 0 112
13 - Suchmaschinenanfragen

I aktive Plagiatprufungen
mﬂf H[”PH Reportgenerierung

/U CPU-Last
Ha/ Y Hauptspeicher

\ﬂd - 80
.

[
L
’ L

- 48

Last (Stiick, CPU:%)
Hauptspeicher (MB)

|

O P N W M OO N © ©
7 T

L LR f L]

0 240 480 720 960 1200 1440 1680 1920 2160 2400 2640
Prifverlauf (s)

Abbildung 5.17: Systemverhalten bei 50 manuellen Eingaben

durchschnittlichen Verweilzeit zwischen eingegangenem Auftrag und Priufprozessstart von
0,644 s ausgegangen werden. Bei Messungen ergibt sich ein unglnstigster Fall von 1,239 s,
am schnellsten erfolgt der Start mit 0,087 s. Die leicht erhdhte Last im ersten Drittel ist
durch eine erhéhte Einstellfrequenz zu begrinden, was an der Haufung der Konvertierungen
nach HTML in diesem Bereich zu erkennen ist.

Im dargestellten Szenario werden durchschnittlich 5,33 Dokumente aktiv gepruft, bei
einer maximalen Anzahl von 11. Eine aktive Plagiatpriifung tritt immer nach Konvertie-
rung ein, was deutlich am Graph zu erkennen ist. Die Markierungen der Konvertierungen
stimmen zeitlich mit den Stufungen der aktiven Prifung Uberein. Erfolgt die Reportgene-
rierung, ist die aktive Prifphase des Dokuments beendet, der Graph stuft um eins zurick.
Die Anzahl aktiver Plagiatprifungen ist zu jedem Zeitpunkt maximal.

Die Konvertierungsphasen dauern nie langer als 1 s, was auf ausreichend Prozessorleis-
tung zurtckzufiihren ist. Die CPU-Last korreliert deutlich mit den Konvertierungsphasen.
Dabei Uberschreitet die CPU-Last zu keinem Zeitpunkt einen Wert von 0,63, was bedeutet,
das auch im ungunstigsten Fall noch immer 27 % Prozessorzyklen vorhanden sind. Durch-
schnittlich liegt die CPU-Last lediglich bei 0,19. Zu begriinden ist die geringe Prozesso-
rauslastung durch die Pausen der getakteten Beaufschlagung sowie dem sehr geringen Ver-
brauch an CPU-Zyklen wahrend der aktiven Priifphase.
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Die Hauptspeichernutzung zeigt sich linear abhangig von der Anzahl aktiver Plagiatpru-
fungen, wobei die GréRe des als DOM-Baum in den Hauptspeicher zu ladenden Prifdoku-
ments die Stufung linear beeinflusst. Viele aktive Prifauftrage flhren addiert zu steiler an-
steigendem Hauptspeicherverbrauch, wobei die Steigung abhangt von der Anzahl gefunde-
ner plagiatrelevanter Stellen, die im DOM-Baum gespeichert werden. Dadurch erhdht sich
der Hauptspeicherverbrauch mit zunehmender Prifdauer, was zu einer maximalen Haupt-
speichernutzung von lediglich 61 MB fuhrt, bei einem Durchschnitt von 26,6 MB.

Aufgrund starker Varianzen der Anzahl Suchmaschinenanfragen pro Sekunde handelt
es sich bei der Darstellung des Verlaufs der Suchmaschinenanfragen um gemittelte Werte
im 10 s Durchschnitt. Als Mittelwert Uber den Testzeitraum wurden dgr2th3 Anfragen
pro Sekunde abgewickelt, wobei maximal 12 Anfragen pro Sekunde erreicht werden. Es ist
eine lineare Abgangigkeit von aktiven Plagiatprifungen und der Anzahl gemittelter Google-
Anfragen pro Sekunde zu erkennen. Die Werte zeigen insgesamt eine sinnvolle Nutzung bei
benutzerinteraktiver Beaufschlagung. Weder durch den Admission Scheduler noch durch
CPU-Uberlast treten Verzégerungen auf.

Unter den genannten Bedingungen kann das System im Schnitt 1,1 Dokumente pro
Minute abwickeln, wobei sich ein Dokument fur 4,87 min zur aktiven Plagiatprifung im
System befindet. Dies ergibt fiir 50 Dokumente 45 min und 41 s.
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Abbildung 5.18: Systemverhalten bei 50 Batch-Beaufschlagungen per Webservice
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Im Vergleich zur benutzerinteraktiven Beaufschlagung zeigt Abbildung 5.1&ndie
schinelle Beaufschlagunmer Webservice unter ansonsten gleichen Bedingungen. Maschi-
nell bedeutet in diesem Zusammenhang nichts anderes, als dass ein SOAP-Client-System
seriell so viel wie moglich Dokumente & Ubergibt. Dies erfolgt mittels der Docal
Webservice-OperatiodoDocolocOrde{DOCU6], wobei das Dokument nicht direkt GUber-
geben wird. Vielmehr wird nur — mittels des Parametanisder MessagelocolocOrder
— ein URL-Verweis auf die Dokumentablage im Web (bergeben. Dadurch wird die in
SOAP (bliche ein Drittel Ubertragungsintensivere Base-64-Kodierung von Bindrdaten ge-
spart, wodurch der Ressourcenverbrauch des Prifauftrags geringer ausfallt. Durch die gerin-
gere Ubertragungsmenge und die Einsparung der Base-64-Kodierung tritt eine ungiinstigere
Belastung des Schedulers auf, wodurch die Integritat der Tests diesbeziiglich gesichert ist.

Bestéatigt wird die Effizienz des Beaufschlagungsprozesses durch die Dauer von nur
37 s, bis alle 50 Dokumente vollstandig auf der Festplatte des Servers vorhanden und in der
Queue eingereiht sind. Damit stehen dem Scheduler unmittelbar mehrere Dokumente zur
Verfiigung und aufgrund verfligbarere Ressourcen wird der erste Prifprozess sofort (mit
0,43 s Verzbgerung) gestartet. In den nachsten sekiindlichen Scheduler-Zyklen folgen un-
mittelbar weitere drei Priifprozesse, bis die CPU-Last die kritische Schwelle von 0,8 Uber-
schreitet und keine weiteren Prozesse mehr zugelassen werden.

Im Szenario verweilen die Priufauftrage zwischen 0,3s und 11 min 28s in der Queue
bei einer maximalen Anzahl von 42. Da noch wéahrend der Beaufschlagung Prifprozesse
gestartet werden, bleibt die Zahl unter der Gesamtmenge von 50. Soweit der Admission-
Scheduler verfugbare Ressourcen feststellt, werden die Prufauftrdge im Sekundentakt der
Queue entnommen und als Prufprozesse gestartet. 80 % der Prufauftrage werden so direkt
ausgefuhrt. Lediglich 20 % erfahren aufgrund knapper CPU-Ressourcen eine Verzégerung
der regularen Abarbeitung zwischen 15 s und 120 s. Dieses Verhalten scheint nicht optimal
zu sein, da durch das kurze Intervall von einer Sekunde die vorherige Konvertierung noch
nicht abgeschlossen ist und daher — wie Abbildiing]5.18 zeigt — zwei oder mehr aktive
Konvertierungen existieren, was einen Mangel an CPU-Ressourcen induziert. In der Phase
der Konvertierungen sind bis zu drei Dokumente aktiv, was eine schnelle Konvertierung
von etwa einer Sekunde — wie bei manueller Beaufschlagung — verhindert. Eine dynamische
Parametrisierung des Schedulers aufgrund der Anzahl aktiver Konvertierungen zur weiteren
Optimierung und Effizienzsteigerung kann hier fiir zuktnftige Untersuchungen in Betracht
gezogen werden.

Im dargestellten Szenario werden durchschnittlich 11,9 Dokumente aktiv gepruft, bei
einer maximalen Anzahl von 22. Hier kdnnen deutliche héhere Werte gegeniber der ma-
nuellen Beaufschlagung konstatiert werden. Dies zeigt sich auch in der CPU-Auslastung.
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Die maximale CPU-Last liegt bei 1,97. Durchschnittlich ergibt sich eine Last von 0,87, was
einen hervorragenden Wert darstellt und immer noch CPU-Ressourcen flir andere Betriebs-
systemaufgaben bereitstehen.

Der qualitative Verlauf der Hauptspeichernutzung ist identisch mit dem der manuellen
Beaufschlagung, worauf daher verwiesen wird. Wie zu erwarten, belauft sich die maxi-
male Hauptspeichernutzung auf einen deutlich héheren Wert (114,6 MB), wobei im Mittel
61,1 MB bendtigt wurden. Diese und einige weitere vergleichende Werte sind auch in Tabel-
le -8 zu finden. Es werden Mittel- und Maximalwerte des Szenarios der automatisch per
Webservice beaufschlagten Prifungen sowie der manuell per Benutzereingabe initiierten
Prifungen dargestellt.

Mittelwert Maximum
interaktiv. _maschinell interaktiv. maschinell

Suchmaschinenanfragen 2,53 6,14 12 19
Konvertierungen 0,02 0,11 1 3
Aktive Prifungen 5,33 11,88 11 22
CPU-Last 0,19 0,87 0,6 1,97
Hauptspeicher [MB] 26,63 61,11 61,8 114,6
offene TCP Sockets 8,53 11,45 19 24
Durchsatz %{%ﬂtﬁ 1,1 2,9 - -
Laufzeit [min] - - 45,7 17,5
Prufdauer [min] 4,87 4,16 - -

Tabelle 5.8: Gegeniberstellung mittlerer und maximaler Werte interaktiver und maschinel-
ler Beaufschlagung

Wahrend die bisher beschriebenen Szenarien normale Prifungen darstellen, zeigt Ab-
bildung[5-IP mit der Beaufschlagung vBemo-Prifungemper Webservice einen Sonder-
fall. Als Besonderheit stellt sich hier die verkirzte Abfragephase heraus, wodurch haufiger
Konvertierungen auftreten und somit aufgrund der verstarkten CPU-Auslastung Prifauf-
trdge im Admission Scheduler zurtickgehalten werden. Erst nachdem die CPU-Last unter
den eingestellten Schwellenwert von 0,9 sinkt, werden erneut Prifungen gestartet, da ei-
ne CPU-Last vory 1 fir das System wartende Prozesse auf CPU Zuteilung bedeutet und
vermieden werden soll. Eine verwendete Zeitspanne von 60 s zur Durchschnittswertberech-
nung erweist sich als relativ lanferur pulsierende Anwendungen, die kurzzeitig mehr
Prozesszyklen bendtigen als vorhanden sind und anschlieBend schlagartig wieder beendet

8Die Zeitspanne ergibt sich aus den verwendeten Werten der Linux Systerpdatdibadavg
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Abbildung 5.19: Systemverhalten bei 250 batch-beaufschlagten Demo-Prifungen

werden, ist dieses Scheduling-Verfahren nur bedingt geeignet. Wie in Abbildung 5.19 bei-
spielsweise bei Sekunde 740 zu sehen ist, kdnnte ein kirzeres Erfassungsintervall zu einer
steiler abfallenden CPU-Last Kurve flihren, was statistische Leerzeiten vermeiden und so
zu mehr Prifungen in gleicher Zeit fihren kdonnte. Vergangene CPU-Last fir pulsierende
Anwendungen stellen somit keinen sinnvollen Scheduling-Parameter dar. Ausschliel3lich
Webservice beaufschlagte Demo-Prifungen im System stellen jedoch eine unsinnige und
kaum vorkommende Situation dar.

Benutzerseitige Messungen ergeben Ubertragungszeitbereinigt fur das Einfligen per
Webservice-Schnittstelle von 500kB grof3en Dateien in die Scheduler-Warteschlange
durchschnittlich etwa 800 Millisekunden. Das Scheduling zeigte beim Beauftragen von 25
Dokumenten keinen Einfluss auf das Einflgeverhalten. Ein Test mit 250 Dokumenten ergibt
ebenso keinen kausalen Zusammenhang zum Einfligeverhalten. Es kann also restimiert wer-
den, dass auch bei sehr hoher und langer anhaltender Einfligefrequenz kein direkter Einfluss
auf das Laufzeitverhalten der Prifungen zu erwarten ist.

Insgesamt kann eine lastabh&ngige zeitliche Verteilung der Prufauftrage nachgewiesen
werden. Es erfolgt eine zuverlassige und wartungsfreie Abarbeitung, auch bei groRen Men-
gen maschineller Beaufschlagung. Auch bei variierenden Beaufschlagungsintervallen, un-
terschiedlichen DokumentgrofRen und unterschiedlichen Dokumentenformaten werden mit
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geringen Systemressourcen eine hohe Durchsatzleistung und kurze Antwortzeiten erreicht.
Im Falle einer héheren Last durch ein schnelleres Beaufschlagungsintervall kann primar
durch eine Erhéhung der Prozessorleistung entgegengewirkt werden, da der Scheduler —
wie erwartet — eine starke Abhangigkeit diesbeziiglich zeigt.

5.4.5 Zusammenfassung

Fir das von Google fir Docat zur Verfugung gestellten Anfragenkontingent pro Tag
reicht eine Uber den Tag verteilte durchschnittliche Anfragenrate von 0,29 Anfragen pro
Sekunde aus, um das Kontingent auszuschopfen. Dies wird vom System sehr leicht erreicht.

Das System ist in der Lage selbst bei intensiver Webservice-Nutzung im Schnitt 2,9
Dokumente pro Minute abzuwickeln, wobei sich ein Dokument fur 4,16 min zur aktiven
Plagiatpriifung im System befindet. Dies ergibt fir 50 Dokumente 17 min 30s. Ein einfa-
ches Hostsystem stellt somit eine Kapazitat von tber 4000 Plagiatprufungen pro Tag zur
Verfigung. Nach[ISfa06, Werte fur 2005] gibt es in Deutschland 102 Universitaten und
270 andere Hochschulen mit 1.372.531 beziehungsweise 591.067 Studenten. Geht man von
sechs Arbeiten pro Student aus und dividiert man das Produkt durch durchschnittlich 11,3
beziehungsweise 8,4 Semester Studienzeit ergeben sich in der Summe zirka 6300 Arbeiten
pro Tag. Somit ist ein System in der Lage etwa zwei Drittel aller in Deutschland taglich an
Hochschulen erstellten Arbeiten zu prifen.

5.5 Effektivitat aus Anwendersicht

Im Folgenden erfolgt die Analyse der Nachhaltigkeit anhand der Effektivitat von Bocol
aus Anwenderperspektive. Anwender zum Zeitpunkt der Evaluation sind 1050 registrierte
Tutoren, die rund 13.000 Dokumente tberpruften.

5.5.1 Akzeptanz und wirtschaftliche Einstufung

Die Zahl an registrierten Nutzern und die Beliebtheit des Dienstes ist insofern als hoch
einzuschéatzen, als dass zum Zeitpunkt des SchreibensdaandPrint- und Onlinemedien
keine Bekanntheit besitzt und finanzielle Aufwendungen fiir Werbemafinahmen bei weniger
als einem Euro pro Tag liegen. Unterstrichen wird die Akzeptanz durch eine Wiederkehr-
quote von 33,4 % sowie 44 % Nutzer, die www.docoloc.de oder www.docoloc.com nicht
Uber Webseiten-Links erreichen sondern durch Bookmarks oder DirektdLifrufe

Die Werte wurden ermittelt mit Google Analytics (http://www.google.de/analytics) im Zeitraum April und
Mai 2006.
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Um den Dienst umfangreich mit eigenen Anforderungen abgleichen zu kdnnen, werden
auf Anfrage an neue Kunden zeitlich beschréankte Testlizenzen vergeben, die ein uneinge-
schrénktes Testen ermdglichen. Aus den vergebenen Testlizenzen waren zum Zeitpunkt des
Schreibens 8,4 % in eine kommerzielle Lizenz tbergegangen. Testlizenzen werden in der
Regel fur eine Dauer von drei bis vier Wochen vergeben, was die Prifung aktueller Ar-
beiten durch den Tester ermdglicht. Oft entstanden aus einem konkreten Anlass, ist hach
Ablauf der Testlizenz der akute Bedarf gedeckt und die kommerzielle Bestellung erfolgt
erst beim nachsten akuten Bedarf. Daher kann auf Iangere Zeit eine hdhere Quote als 8,4 %
erwartet werden.

5.5.2 Nutzenvergleich bei gleicher Effizienz

Dieser Abschnitt vergleicht Docetd mit dem in AbschnitPlagiarism-Findgr S.[I48 vor-
gestellten Programm, da bei diesem Programm durch Einstellméglichkeiten und Protokoll-

analysen gentigend Information zur Funktionsvergleich verfigbar sind. Die Auswahl der zu
prufenden Textstellen beruht beim Plagiarism-Finder (PF) auf einer Brute-Force-Strategie.
Aus einem Dokument mit Wortern wird streng periodisch naghWartern ein Fragment

ausi Wortern entnommen. Die Plagiatrelevante Einheit ist das Fragment, wobei das Frag-
ment auch satz- oder absatzilibergreifend entnommen wirdr Miti wird jedes Wort in

die Prufung einbezogen wodurch mindest&rSuchmaschinenabfragen erfolgen. Der Ver-
gleicht der Effektivitat erfolgt unter gleichen Effizienzkriterien in der Form, dass ein pra-
parierter Text aus 6143 Wértern, der vier speziell plagiierte Abséatze beinhaltet, mit jeweils
etwa gleiche vielen und gleich lange Suchmaschinenabfragen gepruft wird. Mit den in Ab-
bildung[5.1, Seit€ I55 genannten Standardeinstellungen prift Boébb Fragmente. Flr

PF ergibt sich daraus rechnerisch 409 Prifungen und eine Schrittweite von 15. Extrahiert
werden jeweils Achtwortfolgen. Im Test liefern beide Dienste alle plagiierten Stellen. Wéh-
rend Docobc jedoch ausschlieflich die plagiierten Stellen markiert, erkennt PM weitere
falsch positiv Treffer. Bei gleicher Effizienz liefert Doeal somit bessere Ergebnisse.

5.5.3 Erkenntnisse und Bewertungen

Nachdem Aussagen zu einem Plagiat ohne Kenntnisse des Themas und des inhaltlichen
Hintergrunds immer einer gewissen Unschérfe unterliegen, lassen sich statistische Aussa-
gen uber die Qualitat der Prifergebnisse nicht ohne eine subjektive Bewertung der einzelnen
Herkunftsreporte treffen. Exemplarisch kommt O. Wellnitz von der Technischen Universitat
Braunschweig zum Ergebnis:

,Die Prifungsergebnisse waren gut. 38 % Treffer bei der Studienarbeit X. Man
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konnte sehr schén sehen, dafd er eine Quelle benutzt hat (eine andere Arbeit aus
Chemnitz). Ich habe dann versucht die Einstellungen noch ein bisschen hochzu-
drehen was wohl auch noch ein bischen mehr gebracht hat. Insgesamt bin ich
sehr zufrieden. Gute Treffer, wenig bzw. keine false-positives und manchmal
ganze vollstandig erkannte Absatze."

Schon allein die Ankindigung eines Plagiatfindprogramms kann den Lerneffekt beim
Erstellen von Arbeiten steigern, wie das Zitat einer Studentengruppe zeigt, die sich im Rah-
men einer Studienarbeit mit Plagiaten beschéftigten:

,Uber die Darstellung der Resultate waren wir positiv tiberrascht. Sehr (iber-
sichtliche Gliederung. Entsprechende Quellen wurden sehr schnell gefunden.
Fur uns Studenten wurde schnell klar, dass plagiieren in einer Semester oder
Diplomarbeit sinnlos ist. Die Mdglichkeit mit Ihrem Programm tbertraf unsere
Erwartungen.”

J. Thorley vom europaischen Vertriebsbiiro von Turnitin (figinitin und iThenticate
S.[I4%) an der Northumbria University in Grol3britanien bescheinigt Bocdhnelle Al-
gorithmen:

»Ich muss sagen, dass ich glinstig beeindruckt von Docoloc war. [...] Die Be-
richte werden sehr schnell entwickelt werden. [...] Ich habe ein paar andere
Anti-Plagiat Instrumente getestet und Docoloc war das Beste.”

Das Staatliche Studienseminar fir das Lehramt an Realschulen in Rheinland-Pfalz er-
kannte nicht zuletzt durch Docal wie verwurzelt die Plagiatproblematik ist, wenn bereits
zukunftige Vorbilder sich Copy & Paste bedienen:

»<Auch im Bereich der zweiten Phase der Lehrerausbildung sind nicht gekenn-
zeichnete Ubernahmen aus dem Internet ein wachsendes Problem. Ihr Angebot
Docol©c ist hervorragend!®

Der Mediotheksbeauftragte des Mittelschul- und Berufsbildungsamt des Kantons Zi-
rich, M. Ludwig, fuhrte Docaic fur die 6ffentlichen Schulen der Sekundarstufe Il des Kan-
tons Zlrich ein, da er Uberzeugt igiass es eine hervorragende Plagiatserkennung.ist"
Der qualitative Aspekt des subjektiv empfundenen Eindrucks lasst somit eine dauerhafte
Nutzung erwarten.
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5.5.4 Auswertungen von Konferenzbeitrégen

Aus der Vergangenheit sind keine systematischen Plagiatuntersuchungen von Konferen-
zen bekannt. Exemplarisch sei daher eine Konferenz untersucht. Aufgrund von Interessens-
bekundungen seitens der Organisation der renommierten IEEE Konferenz Infocom 2004
[[NFO4] fiel die Wahl auf diese. Die Ergebnisse sind in Anh@mg A dargestellt. Sie zeigen
generell, dass viele Beitrdge nicht komplett neu formuliert sind. Sehr haufig kommen viele
Fragmente eines Beitrags in einem oder mehreren anderen Beitrdgen eines oder mehrer Au-
toren vor. Ebenso werden Inhalte vieler Beitrage nach der Konferenz zuséatzlich anderweitig
publiziert.

In einem Beitrag (ID 07_1) wurden 30 Stellen gefunden, die nicht einem Autor des Bei-
trags zugeordnet werden konnten. Da die Stellen Uiber das ganze Dokument verteilt waren,
lasst ein Plagiat vermuten. Interessant festzustellen ist auch, dass zwei Konferenzbeitrage
(ID 28_1 und ID 28_2) gleiche Stellen aufweisen; immerhin jedoch von dem selben Au-
torenteam. Eine abschlieBende Einstufung der Plagiatrelevanz ist jedoch nur durch einen
genauen inhaltlichen Vergleich durch Experten moéglich. Da der Boesuchalgorithmus
eine konservativ zu bezeichnende Suche darstellt, ist noch von deutlich mehr Ubereinstim-
mungen auszugehen. Ob und inwieweit eine so entstandene Arbeit als neuer Beitrag in einer
Konferenz angenommen werden kann, bleibt den Gutachtern und Organisatoren Uberlassen.
Docolec kann hier nur eine allgemeine Datenbasis liefern, deren anderweitige Beschaffung
einen sehr erheblichen Aufwand bedeuten wiirde.

Neben dieser ex post Untersuchung der 6ffentlich verfigbaren Konferenzbeitrage zeigt
die ex ante Prifung der Konferenzbeitrage im Review-Prozess der IEEE Konferenz Info-
com 2006 [INF06] den konkreten Nutzen von Daaoim Begutachtungsprozess. Nach
Aussage des Technical Program Committee Chair (TPC) wurden zwoélf Paper aufgrund
der automatischen Prifung abgelehnt und Dexd@rgebnisse zur Entscheidungsfindung
in Zweifelféllen herangezogen. Die Prifungen der Gber 1.000 Beitréage erfolgten automa-
tisiert per Webservice-Schnittstelle, was zu deutlichen Zeiteinsparungen fuhrte. Um den
Mehraufwand fir die Plagiatpriifungen organisatorisch zu optimieren, wurde vom TPC die
Integration des Dienstes in das verwendete Konferenzmanagementsystem angeregt. Die IE-
EE Communications Society hat sich in umfamgreichen Tests von der Qualitat voreDocol
Uberzeugt und als Veranstalter dieser und weiterer Konferenzen sowie als Herausgeber von
Journalen eine Lizenz erworben, die die Verwendung von Bocalr Unterstiitzung aller
Begutachtungsprozesse vorsieht.



5.5. EFFEKTIVITAT AUS ANWENDERSICHT 195

Erweiterte Informationsbasis

Die Erfahrungen mit Docek zeigen, dass mit dem Report neben Aussagen beziiglich eines
Plagiats dartber hinausgehende Information zur Verfligung stehen, die den Gutachter wis-
senschaftlicher Arbeiten bei dessen Begutachtungsprozess unterstiitzen. Im Report zeigten
sich konkret Verweise mit URL und Titel zu Kontextinformationen bezlglich:

e verwandter Arbeiten vom Autor oder Autorenteam

Literatur, die in der Arbeit Verwendung fand

Arbeiten, die ebenso das Themengebiet behandeln

Arbeiten, auf denen die geprifte Arbeit basiert oder umgekehrt

Prasentationsfolien der Arbeit

e Datum und Ort von Kolloquien und Prasentationen der Arbeit

Informationen dieser Art automatisch vorzuselektieren und zu kategorisieren stellen ein
zukinftiges Forschungspotenzial dar, was zur weiteren Optimierung von Begutachtungs-
prozessen durch SED fihrt.

5.5.5 Plagiierungsraten

Die vorhergehenden Abschnitte beschrieben, in welcher Qualitat die Arbeiten als Plagi-
at erkannt wurden, jedoch nicht, wie hoch die Raten bei Plagiierungsversuchen liegen. Das
liegt zum einen daran, dass flachendeckende Untersuchungen dieser Art ohne entsprechende
Plagiaterkennungswerkzeuge nahezu unmdaglich sind. Aber auch bei automatischen Plagia-
terkennungswerkzeuge wie Doeolmuss davon ausgegangen werden, dass nie alle plagi-
ierten Arbeiten erkannte werden kénnen, da sie immer nur eine Teilmenge aller potentieller
Vorlagen durchsuchen.
Umfeld [Gri04,[McCO1], die von einer Vergehensquote von bis zu 70 % berichten. Nach ih-
ren eigenen Erfahrungen liegen Plagiierungsraten bei Aufsatzen im Hochschulbereich zwi-
schen 20 % und etwa 50 %.

Diese Werte kénnen mit Docat verifiziert werden. Es sei auf Abbildufg5.20 verwie-
sen. Die Grafik zeigt, wie viele Dokumente konkret mit welchem Anteil kritischer Stel-
len behaftet sind. Im rechten Bereich der Grafik sind viele falsch positiv Dokumente zu
finden. Es handelt sich um Dokumente, bei denen sehr wenige Stellen gefunden wurden.
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Abbildung 5.20: Verteilung der Plagiierungsraten

Dies sind zumeist allgemeine Phrasen, haufig verwendete Literaturangaben, gekennzeich-
nete aber nicht als solche erkannte Zitate, inhaltlich sehr ahnliche aber nicht abgeschrie-
bene Textfragmente, Titel einer Arbeit oder Aufgabenstellung, die im Web verfligbar sind
oder aus eigenen frilheren Arbeiten tbernommene Séatze. Horizontaler Mal3stab ist das von
Docolec generierte Rating der gepruften Dokumente, vertikal wieviele Dokumente in Pro-
mille zu einem Rating existieren sowie wieviel Prozent aller Dokumente ein bestimmtes
Rating Uberschreiten.

Umfangreiche Erfahrungen bisheriger Nutzer bestéatigen, dass ab einem Rating von et-
wa 12 %-14 % tatsachlich plagiierte Stellen vorhanden sind. Untersuchungen desd>ocol
Datenbestands ergaben, dass 71 % der Dokumente mit einem Rating von 11% plagiierte
Stellen beinhalten, 77 % der Dokumente mit einem Rating von 12 % und immerhin 92 %
der 13 %-Dokumente.

Bei der Betrachtung von 2.951 aus 12.727 Uberpriften Dokumenten weisen 1.019 ein
Rating von mindestens 13 % oder héher auf, was bedeutet, dass 34,5 % der Gber den auto-
matischen Plagiatsuchdienst gepriiften Arbeiten mit hoher Wahrscheinlichkeit (92 %) nicht
nur falsch positiv Stellen beinhalten.

Wie die Untersuchung des Datenbestands zeigt, stellt das Abschreiben von Texten keine
Ausnahme dar. Erhélt ein Tutor derzeit Dokumente zur Begutachtung kann er bei etwa
einem Drittel davon ausgehen, dass je nach Dokumentenumfang mehrere Formulierungen
im Dokument zu finden sind, die der Autor nicht zitiert aus einer oder mehreren Quellen
Ubernommen hat.
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5.6 Bewertung der Nachhaltigkeit

Es folgt nun die Bewertung des DoeolDienstes unter den in Kapitgl 2 ermittelten Aspek-
ten der Nachhaltigkeit von SED. Dabei wird der Mal3staljdaBsiab zur Bewertup&.[67
verwendet.

2 | |8
2,2
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c ol 8|5
o Q ) =
SO I =
q-) q-’ f =
m S| x| W
Akteur P.]
Erfolgt eine Einbindung der relevanten Akteure? 2.1
Wird Politik/Gesellschaft in deren Handlungsweise untep-1.1
stutzt?
Erfolgt eine positive Wirkung hinsichtlich privatwirtschaftlj-2.1.2

chem Engagement?

Hilft es den Leitungsebenen der Bildungsanbieter bei E@-1.3
scheidungen?

BB O BJ BH| BH
B O Jd -H| BH"

Ist die Einbindung von Fordermittelgeber gegeben? 2.1.4
Sind Initiatoren und Entwickler involviert? 2.1.%
Haben Nutzer den speziellen Bedarf und einen Vorteil? 2.1.6
Ausbreitungsdimension P.2
Hat die Losung Potential sich rAumlich auszubreiten? .7 M | m
Exj)stiert ein Konzept fur die Zeit nach der Entwicklungspha.2.1| 1 | [@
se”’
Ist die Ausbreitung auf weitere Anwender und Nutzer geplarg2.2 | 1 | [

Technologie .3

Ist Technologie deutlich ausschlief3lich als Mittel zum Zweck PR.3
identifizierbar?

Existiert Mehrwert durch Vereinheitlichung und Verknipfu
und damit Reduzierung von Redundanz?

=)

3.3.1

Ist die Portabilitdt durch entsprechende Softwaregestal
gewabhrleistet?

Kommen verfugbare Standards und Normen zur Losung sRe3.3
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@
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H| BH| B| H| B

Werden die technischen Mdglichkeiten der Nutzer optimal |b@-3.4
ricksichtigt?

Organisation 2.4
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Gibt es Optionen fur organisatorische Veranderungen? P.4 B | H
Existieren Entwicklungspléne fir sinnvolle Organisationsg-4.1| B | B
trukturen?
Erfolgt eine methodisch abgesicherte Integration? .42 H | B
Wettbewerbe P.5
Erfolgt die Teilnahme an Wettbewerben? 2.5 M| m
Kann eine Wirkung durch Wettbewerbe ausgemacht werde@®.1| 1 | [
Sind die Erfolgskriterien von Wetthewerben erfiillt? 5.2 B | I
Werden Preise fur Teilbereiche vergeben? 253 BH | O
Konnen MalRnahmen durch Wettbewerbe verifiziert werdenR.5.4 | [T | []
Erfolgt die Teilnahme an Benchmarking-Projekten? 5% H | [
Rechtlicher Rahmen P.6

Folgen die rechtlichen Regelungen Nachhaltigkeitsanforderun:.4
gen?

Ist das E-Learning-Produkt auf Urheberrechtsregelungen gi6.1
gestimmt?

Erlaubt die Lizenzierung einen nachhaltigen Betrieb? 2.6.2

Erfolgt eine Publizierung unter erweiterten Nutzungsrechte@.3

Folgt die Publizierung von Diensten dem allgemeinen Gere¢h6.4
tigkeitsempfinden?

Wird Wissen uneingeschrénkter und kostenlos im Web verfig)6.%
bar gemacht?

Kommen einheitliche Verfahren zur Anerkennung von Pr@-6.6
fungsleistungen zum Einsatz?
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Entspricht die Rechtsform den Anforderungen der Nachhgl6.7

tigkeit?
Okonomischer Aspekt D.7
Unterliegt das Projekt wirtschaftlichen Kriterien? 2.7
Gibt es ein konkretes Erldsmodell? .7.1
Kodnnen Gebuhren feingranular erfasst werden? .7.2

Existiert Kostentransparenz in Produkten und Prozessen? R.7.3
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Erfolgt eine konsequente Markt- und Kundenorientierung [a@-7.4
hand eines Marketing-Mix?
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Ist das Marktvolumen bekannt? 7.5 T | M
Gibt es Vergleichsbetrachtungen zu Bestimmung der Opp@r7.6 | [T | [
tunitatskosten?
Vermeidung von Hemmnissen P.4
Werden Malinahmen zur Vermeidung von Hemmnissen ergrif-2.4 M | B
fen?
Sind alle Blockaden bekannt oder sind MaRnahmen der Id@m8.1 | B | B
tifizierung vorhanden?
Ist die Durchsetzung von Maf3nahmen rechtlich und organi€a8.2 | B | B
torisch moglich?
Sind bei Einflhrung neuer MalRnahmen alle Restriktion@8.3| [ | B
transparent?
Wird die personliche Reputation durch die Produktion vaa8.4 | [ | [
SED gestarkt?

Tabelle 5.9: Nachhaltigkeitsbewertung des Plagiatsuchdienstes
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Kapitel 6
Zusammenfassung und Ausblick

Die Nachhaltigkeit von sekundaren E-Learning-Diensten erfordert unterschiedlichste Malf3-
nahmen. Aus finanzieller Sicht missen die laufenden Betriebskosten und Wartungskosten
geringer als die zu erwartenden Einnahmen ausfallen. Nur so ist interessant, einen gefor-
derten Dienst weiter zu betreiben. Schon ein geringer Uberschuss kann eine Nebentétigkeit
rechtfertigen. Je geringer der zu betreibenden Aufwand in der Fortfihrungsphase ist, desto
hoher ist die Option auf Nachhaltigkeit. Die Abbildung von Aktivitaten der Fortflihrungs-
phase in Softwareprozesse bereits wahrend der Férderphase liefert hierflr einen wichtigen
Beitrag: E-Learning besteht zu einem grof3en Teil aus organisatorischen Ablaufen und so-
mit aus Prozessen, die nicht nur optimiert, sondern durch Abbildung in Software modelliert
werden kénnen. Durch die friihzeitige Automatisierung wiederkehrender Ablaufe der Fort-
fuhrungsphase entstehen in der Forderphase zwar hohere Aufwénde, die jedoch in der nicht
mehr geférderten Fortfihrungsphase Aufwand abnehmen und somit einen wichtigen Bei-
trag zur administrativen Entlastungen und somit zum nachhaltigen Betrieb beitragen. Dies
ist gerade bei sekundaren E-Learning-Diensten sinnvoll, da diese sehr hohe organisatorische
Bestandteile aufweisen.

In der Vergangenheit wurden Fordergelder fir SED als ungerichtete Forschungsgelder
wahrgenommen. Will man Nachhaltigkeit bei SED erreichen, so sind Fordergelder aber
konkret als Investition fur ein Produkt zu betrachten und alle Akteure missen mental das
Ziel verfolgen, etwas Bleibendes zu schaffen. Von grof3em Vorteil ist dabei das Erreichen
eines weiten Nutzungskreis und einer groRen Bekanntheit bereits vor Projektende. SED be-
notigen eine dauerhafte aktive Komponente, an die sich ein Projekt binden kann. Der Opti-
malfall besteht darin, dass ein Dienst auch dann weiter bestehen kann, wenn die involvierten
Akteure ausscheiden. In vielen Féllen hingegen ist eine dauerhafte Autoritat notwendig, die
sich fur das Projekt verantwortlich zeigt und zu dessen Wohle nach der Forderphase agiert.

201
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Ob es sich dabei um Privatpersonen, Unternehmen oder Hochschulen handelt ist von ge-
ringer Bedeutung. Wahrend Privatpersonen ideell agieren kénnen, und Unternehmen nach
wirtschaftlichen Kriterien entscheiden, unterliegen Hochschulen bildungspolitischen Krite-
rien. Hochschulen sind aktuell einem hohen internationalen Wettbewerbsdruck ausgesetzt,
weshalb SED wesentlich zur Bildung eines eigenstandigen und herausragenden Profils bei-
tragen und unter diesem Gesichtpunkt geférdert werden missen. Dabei ist die ganzheitliche
Entwicklung einer Institution und deren Weiterentwicklung in dem Sinne zu betrachten,
inwieweit durch die digitalen Medien ein Innovationsprozess in Lehre, Wissenschaft und
Organisation angestofRen wurde.

Auch wenn es trivial erscheint: Kein Projekt gelangt dauerhaft zum Einsatz ohne dass
ein nachhaltiger Nutzen konkret vorhanden ist. Daher ist bei der Projektinitierung diese
Voraussetzung umfassend zu prifen und wahrend der Entwicklungszeit im Rahmen des
Qualitditsmanagements zu tberwachen. Dazu wurde in dieser Arbe@®hit/L-K2 ein
neues Verfahren eingefiihrt, das Methoden der Prozesskostenrechnung und des Activity Ba-
sed Costing vereinfacht und an die besonderen Anforderungen der Kostenrechnung und
Kostentransparenz von Bildungsszenarien anpasst. Dieses Verfahren besitzt fir zukiinftige
Entwicklungen eine hervorragende Eignung als Grundlage fiir ein Kostenreferenzmodell in
Bildungsbereich. COM verlasst die Denkweise hierarchischer Kostenstrukturen und fuhrt
eine vernetzten Struktur aus einzelnen Kostenobjekten ein. Dieses ,Web of Costs' ist an
die Uberaus erfolgreiche Struktur des Internets angelehnt und liefert wichtige Vorteile wie
eine transparente Abbildung tatséchlicher Vollkosten, die Verwendung vernetzter Objek-
te anstelle hierarchischer Kostenstrukturen, eine einfache Erlernbarkeit, Benutzbarkeit und
Referenzmodelleignung sowie eine héchst flexible und leicht visualisierbare Art der Kos-
tenzuweisungen. Durch COM wird Bildungscontrolling leichter quantifizierbar und Inves-
titionen feingranular validierbar. Daher liefert COM grundlegende Optimierungsdaten zur
Nachhaltigkeit aus Kostensicht.

Mit Popollogwurde ein SED zur automatischen Fragebogenerstellung, -durchfiihrung
und -auswertung entwickelt und in tber vierhundert durchgeflihrten Online-Horerbefragun-
gen evaluiert. Das Ergebnis zeigt, dass die Kombination aus eigenverantwortlich agierenden
einzelnen Dozenten, Institutionen und Fakultdten und die ganzheitliche Steuerung durch die
Hochschulverwaltung bei zumindest gleicher Effektivitat des Systems notwendigerweise
dann Effizienzsteigerungen zur Folge hat, wenn manuelle Prozesse in IT ausgelagert wer-
den. Dieser Mehrwert ist eine wichtige Voraussetzung fir die Nachhaltigkeit des Dienstes.
Die 6konomische Nachhaltigkeit basiert auf einem Geschaftsmodell, das Kostenbelastun-
gen unter Nutzenprinzipien einordnet und Einsparungspotentiale dadurch generiert, dass
Effizienz in Entwicklung und Betrieb an die Nutzer weitergegeben wird. Der Dienst verbes-



203

sert die Qualitat in der Lehre durch Evaluation mit E-Learning-Instrumentarien. Dies fuhrt
zu einer héheren subjektiven Nutzerzufriedenheit sowie einer héheren sozio- und bildungs-
6konomischen Erfillung.

Ein weiterer wichtiger SED isDocolec, ein neues Information-Retrieval-System zur
automatischen Plagiatprifung. Doeolverwendet den gleichen globalen Datenbestand als
Suchbasis wie ein potentieller Plagiator. Es wird gezeigt durch welche technischen Maf3-
nahmen optimale Optionen auf Nachhaltigkeit existieren. Zum Einsatz kommen neue auf
stilometrischen und klassifizierten n-Grammen basierende Verfahren zur Textanalyse und
Plagiatpriifung in global verteilten Datenbestanden. Die gefundenen Algorithmen erlauben
einen wesentlich effizienteren Betrieb und deutlich weniger falschlicherweise erkannte Pla-
giatstellen. Dabei Gibernimmt ein weiterentwickelter Zweiebenen-Scheduling-Algorithmus
die Abarbeitungsregelungen nicht determinierter Lastspitzen. Dieser SED wurde zur Eva-
luation im produktiven Einsatz getestet. Das darauf aufbauende Geschaftsmodell fir den
E-Learning-Dienst wurde unter konomischen Nachhaltigkeitsgesichtspunkten verifiziert
und reell in die Nachhaltigkeit gefuhrt. Vor allem die Prozessminimalisierung bei Adminis-
tration, Betrieb und Wartung und die dadurch gewonnene Verringerung der Betriebskosten
sind wichtige Faktoren der Nachhaltigkeit des SED. Eine breit einsetzbare Plagiaterken-
nungslésung schafft Mehrwert durch Qualitat bei Forschung, Hochschullehre und Schulbil-
dung. Die Untersuchungen zeigen, dass bei Dacplir Sicherung geforderter Investitionen
wahrend der Projektlaufzeit ein Drittel der Aufwendungen in die Abbildung und Optimie-
rung zukunftiger Prozesse flossen. Immerhin zwei Drittel wurden fir die Entwicklung des
Dienstes verwendet.

Somit hat sich gezeigt, dass das in dieser Arbeit entwickelte Konzept der SED eine
neue Phase von E-Learning einlautet. Dieses ,E-Learninfj Ze@hnet sich durch ein ho-
hes Mal3 an Nachhaltigkeit aus und steht fir die Vereinfachung der Prozesse und positive
Skaleneffekte im gesamten Bildungsbereich.

YIn Anlehnung an den Begriff ,\Web 2.0¢, der fiir ein benutzerfreundlicheres Web durch Ajax-Technologie
[Gar0s] steht.
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Anhang A

Auswertung IEEE Infocom 2004

Tabelle[AT]l zeigt die Analyseergebnisse von 77 veréffentlichten wissenschaftlichen Beitra-
gen der IEEE Konferenz Infocom 2004JINF-04]. Geprft wurden die zufallig ausgewahlten
Beitrdge ein Jahr nach der Konferenz, so dass auch Wiederverwendungen von Stellen in
Journalen oder Einreichungen fur andere Konferenzen festgestellt werden konnten.

Die Untersuchung der gefunden Stellen bezieht sich somit auf zum Zeitpunkt der Kon-
ferenz altere Vorlagen sowie auf Texte die offensichtlich nach der Konferenz, basierend
auf Texten des Konferenzbeitrags, erstellt wurden. Entsprechend finden sich in TaGelle A.1
Spalten mit ,alteren‘ und ,neueren’ Fundstellen. In der Spalte ,nicht eigene Stellen‘ sind
textliche Uberschneidungen mit anderen Dokumenten aufgefiihrt, deren Autorenteams je-
doch keine Uberschneidungen aufweisen. €iZeichen im Beschreibungstext bedeutet,
dass es sich um ein kostenpflichtiges Dokument handelt.

Die gefundenen Ergebnisse werden wertneutral aufgelistet und enthalten keinerlei Be-
wertungen zum einzelnen Beitrag. Es sollten hier keine erneuten Begutachtungen durchge-
fuhrt werden, was aufgrund des Umfangs auch nicht mdglich gewesen wére.

Der durchweg hohe Wert des DoeotRatings kommt durch das Auffinden des gleichen
Beitrags, eventuell umformatiert oder in einem anderen Dateiformat, auf den Publikations-
webseiten der Autoren oder Paper-Datenbanken zustande. Die Download-Quelien [INFO4]
der gepruften Dokumente, die von der Suchmaschine ebenso indiziert sind, wurden aus der
Vergleichsmenge ausgeschlossen.

Man kann davon ausgehen, dass die Anzahl Textstellen, die in anderen Publikationen
gefunden werden einen Minimalwert darstellt und tatséchlich deutlich mehr Stellen in ab-
gewandelter Form verwendet werden, die aufgrund modifizierter Textstellen nicht gefunden
wurden. Ein++* hinter der Anzahl gefundener Fragmente symbolisiert explizit den empiri-
schen Eindruck bei der Durchsicht.
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nicht eigene Stellen

N

=
N
%, % Bemerkung
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Alle Prufungen erfolgten in den Standardeinstellungen von Deoele in Abbildung

b1, Seitd T35 beschrieben.

“OM.Sc. Thesis

“1EEE Infocom 2004, Paper 28_2
“2|EEE Infocom 2004, Paper 28_1
“3|EEE/OSA OFC 2004
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