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Zusammenfassung 

Im Rahmen dieser Arbeit wird die Implementierung eines Virtual Campus für das S-Cube 

Software Services and Systems Network  geplant und realisiert. Der Virtual Campus soll drei 

organisatorisch getrennte, aber semantisch verbundene Teilbereiche umfassen. Der Public 

Campus dient als frei zugängliche Kommunikationsplattform auf technologischer Basis eines 

Internetforums. Die Knowledge Base dient als Wissensdatenbank auf Basis eines Dokumen-

tenmanagement Systems und eines Wikis. Der Internal Campus dient als E-Learning Platt-

form auf Basis eines Course Management Systems. 

Die zugrundeliegende Problemstellung besteht darin, verschiedene frei verfügbare Open 

Source Tools in einem gemeinsamen Projekt zu vereinen, um eine Kommunikations- und 

Lernplattform für internationale Studenten/Studentinnen und Wissenschaft-

ler/Wissenschaftlerinnen im Bereich Service Computing zu schaffen. Das Hauptaugenmerk 

wird auf die Evaluierung bestehender Lösungen im E-Learning Bereich gelegt, sowie auf die 

praktische Implementierung einer funktionsfähigen Plattform, die den Anforderungen der 

Benutzung im Rahmen eines großen internationalen Forschungsprojekts genügt. Der nach 

dem Wasserfallmodell implementierte Projektplan sieht die Phasen Analyse, Evaluierung, 

Implementierung und Review vor, an deren Ende eine voll funktionsfähige Lehr- und Lern-

plattform hervorgehen soll. Die Evaluierung der Arbeit erfolgt anhand von funktionalen und 

nichtfunktionalen Anforderungen und durch den systematischen Vergleich mit bestehenden 

Plattformen. 

Die Arbeit umfasst die detaillierte Planung des Virtual Campus von der Konfiguration des 

Webservers über die Evaluierung und Auswahl der Tools bis hin zur fertigen Implementie-

rung des Virtual Campus auf einem virtuellen Server der TU Wien. Im ersten Schritt werden 

die Anforderungen an den Virtual Campus analysiert und definiert. In weiterer Folge wird 

eine Vorauswahl an in Frage kommenden Tools getroffen, die dann im Rahmen der Evaluie-

rung anhand ausgesuchter Parameter bezüglich verwendeter Technologie, Benutzerfreund-

lichkeit und Wartbarkeit miteinander verglichen werden, um das jeweils beste Tool für den 

Virtual Campus auszuwählen.  



 

   

Abstract 

This thesis is about planning and realizing the implementation of the Virtual Campus for the 

S-Cube Software Services and Systems Network. The Virtual Campus contains three organi-

zational separated, but semantic connected areas. The Public Campus offers a public commu-

nication platform based on forum technology. The Knowledge Base is used as a database of 

knowledge using a document repository and a Wiki-System. The Internal Campus provides an 

E-Learning platform based on a course management system. 

The objective of this thesis  is to combine different open source tools in one project to create a 

communication and learning platform for international students and researchers within the 

community of Service-oriented Computing. The main focus is placed on the evaluation of 

existing solutions within the E-Learning community and the implementation of a working 

platform which meets the requirements for the use within a large international research 

project. The project schedule based on the waterfall model contains the phases analysis, eval-

uation, implementation and review. These phases should lead to a fully working platform for 

learning and teaching contents. The evaluation is based on functional and non-functional re-

quirements and a systematic comparison with existing platforms. 

This thesis contains the detailed planning of the Virtual Campus including the configuration 

of the web server, the evaluation and selection of the tools and  the final implementation of 

the Virtual Campus on a virtual server of the Vienna University of Technology. First the re-

quirements for the Virtual Campus will be analyzed and defined. Then a preselection of rele-

vant tools will be made. Finally these preselected tools will be compared by using parameters 

concerning technology, usability and administration to find the optimal tools for the Virtual 

Campus. 

  



 

   

Inhaltsverzeichnis 

1 Einleitung ........................................................................................................................... 1 

1.1 Service-oriented Computing ........................................................................................ 5 

1.2 Motivation ................................................................................................................... 8 

1.3 Aufbau der Arbeit ...................................................................................................... 10 

2 Theoretische Grundlagen ................................................................................................. 13 

2.1 Grundbegriffe der Pädagogik .................................................................................... 13 

2.1.1 Definition Pädagogik .......................................................................................... 13 

2.1.2 Definition Didaktik ............................................................................................ 13 

2.1.3 Definition Information ....................................................................................... 13 

2.1.4 Definition Wissen ............................................................................................... 14 

2.1.5 Definition Lernen ............................................................................................... 14 

2.2 Grundbegriffe der Lerntheorie ................................................................................... 15 

2.2.1 Behaviorismus .................................................................................................... 15 

2.2.2 Kognitivismus .................................................................................................... 15 

2.2.3 Entwicklungspsychologie ................................................................................... 15 

2.2.4 Soziale Lerntheorie ............................................................................................ 16 

2.2.5 Konstruktivismus ............................................................................................... 16 

2.2.6 Relevanz der Lerntheorien für den Virtual Campus .......................................... 16 

3 Related Work .................................................................................................................... 17 

3.1 Pädagogisch orientierte Evaluierungskriterien .......................................................... 17 

3.2 Visuelle und didaktische Gestaltung von E-Learning-Inhalten ................................. 18 

3.3 eduWeaver ................................................................................................................. 19 

3.4 SCORM - Sharable Content Object Reference Model .............................................. 20 

3.5 Lernen im digitalen Zeitalter ..................................................................................... 21 

3.6 e-Kampus-IS .............................................................................................................. 22 

3.7 Faktoren für die Evaluierung von Lernsoftware ........................................................ 23 



 

   

3.8 Das TUP-Model ......................................................................................................... 23 

3.9 Adaption von Open Source E-Learning Plattformen ................................................ 24 

3.10 Open Source im Bildungsbereich .......................................................................... 25 

3.11 Open Source in der Informatikausbildung ............................................................. 25 

3.12 Vergleichbare Plattformen ..................................................................................... 26 

3.12.1 processmining.org .............................................................................................. 26 

3.12.2 archive.ics.uci.edu/ml ......................................................................................... 28 

3.12.3 MIT OpenCourseWare ....................................................................................... 29 

4 Anforderungen und Architektur der Plattform ................................................................. 31 

4.1 Public Campus ........................................................................................................... 32 

4.2 Knowledge Base ........................................................................................................ 33 

4.3 Internal Campus ......................................................................................................... 35 

4.4 Anforderungen an den Virtual Campus ..................................................................... 35 

5 Komponentenevaluierung ................................................................................................ 39 

5.1 Public Campus ........................................................................................................... 40 

5.1.1 Evaluierung geeigneter Forensoftware ............................................................... 42 

5.1.2 phpBB ................................................................................................................. 42 

5.1.3 Phorum ............................................................................................................... 43 

5.1.4 Gegenüberstellung phpBB vs. Phorum .............................................................. 44 

5.1.5 CMS – Content Management System ................................................................ 45 

5.1.6 Anforderungen an ein CMS ............................................................................... 46 

5.1.7 Open Source Content Management Vertreter in der Praxis ............................... 47 

5.1.8 Typo3 ................................................................................................................. 48 

5.1.9 Drupal ................................................................................................................. 49 

5.1.10 Joomla ................................................................................................................ 50 

5.1.11 Gegenüberstellung der Content Management Systeme ..................................... 51 

5.1.12 Auswahl des CMS für den Public Campus ........................................................ 51 

5.1.13 Kunena Forum .................................................................................................... 52 



 

   

5.1.14 Newsletter ........................................................................................................... 53 

5.2 Knowledge Base ........................................................................................................ 54 

5.2.1 MediaWiki .......................................................................................................... 55 

5.2.2 TikiWiki ............................................................................................................. 57 

5.2.3 PMWiki .............................................................................................................. 59 

5.2.4 Gegenüberstelllung der Wiki-Systeme ............................................................... 60 

5.2.5 Auswahl eines Wikis .......................................................................................... 60 

5.2.6 Evaluierung Dokumentenmanagement-System ................................................. 61 

5.2.7 Remository ......................................................................................................... 61 

5.3 Internal Campus ......................................................................................................... 63 

5.3.1 Evaluierung geeigneter E-Learning Plattformen ................................................ 63 

5.3.2 Moodle ............................................................................................................... 64 

5.3.3 ILIAS .................................................................................................................. 65 

5.3.4 Gegenüberstellung der Course Management Systeme ....................................... 66 

5.3.5 Auswahl eines Course Management Systems .................................................... 67 

6 Implementierung des Virtual Campus .............................................................................. 69 

6.1 Projektplan ................................................................................................................. 69 

6.1.1 Realer zeitlicher Ablauf ..................................................................................... 71 

6.2 Technologie ............................................................................................................... 72 

6.2.1 Open Source ....................................................................................................... 72 

6.3 Serverumgebung für den Virtual Campus ................................................................. 74 

6.3.1 Virtualisierung .................................................................................................... 74 

6.3.2 Auswahl der Serverumgebung ........................................................................... 75 

6.4 Installation der Systeme ............................................................................................. 76 

6.5 Rollen am Virtual Campus ........................................................................................ 80 

7 Evaluierung ...................................................................................................................... 84 

7.1 Public Campus ........................................................................................................... 84 

7.2 Knowledge Base ........................................................................................................ 86 



 

   

7.3 Internal Campus ......................................................................................................... 89 

7.4 Überprüfung der Anforderungen ............................................................................... 92 

8 Zusammenfassung und Ausblick ..................................................................................... 94 

8.1 Ausblick ..................................................................................................................... 94 

9 Literaturverzeichnis .......................................................................................................... 96 

9.1 Publikationen ............................................................................................................. 96 

9.2 Webressourcen ......................................................................................................... 104 

 

  



1 

   

1 Einleitung 

Das Verwenden digitaler Möglichkeiten durch das Medium Internet für die Unterstützung des 

Lehrens und Lernens hat in den vergangenen Jahren zu einer Vielzahl an Webapplikationen 

geführt, welche die Verbreitung von Lehrmaterial sowie die Kommunikation zwischen Ler-

nenden und Lehrenden verbessern soll. Diese Arbeit bildet die begleitende Evaluierung und 

Dokumentation für die Gestaltung des Virtual Campus, der Teil des S-Cube Software Ser-

vices and Systems Network [S-Cube] ist. Das Software Services and Systems Network setzt 

sich zum Ziel, eine multidisziplinäre Forschungsgemeinschaft aufzubauen, um Europa eine 

führende Rolle in der Software-Service Revolution zu verschaffen. 

"S-Cube, the Software Services and Systems Network, will establish an integrated, multidis-

ciplinary, vibrant research community which will enable Europe to lead the software-services 

revolution, thereby helping shape the software-service based Internet which is the backbone 

of our future interactive society." [S-Cube] 

Das Ergebnis der Arbeit soll eine umfassende Online-Plattform bilden, die aus mehreren 

Open Source Webapplikationen besteht. Für die Installation und den Betrieb der Software 

steht ein virtueller Server der TU Wien zur Verfügung. Der theoretische Teil der Arbeit um-

fasst das Erarbeiten theoretischer Grundlagen aus dem Bereich der Pädagogik und die Eva-

luierung geeigneter Tools für den Virtual Campus. Im praktischen Teil der Arbeit werden die 

in der Evaluierung ausgewählten Webapplikationen auf dem Server der TU Wien installiert, 

konfiguriert und mit einem Corporate Design versehen. Das Design des Virtual Campus wird 

dabei an das S-Cube Portal http://www.s-cube-network.eu angeglichen, um ein gemeinsames 

Look-and-Feel und eine damit einhergehende gute Benutzerakzeptanz von Seiten der Mitglie-

der des S-Cube Networks zu gewährleisten.  

Folgende Abbildung zeigt das Logo des S-Cube Software Services and Systems Network und 

eine Übersicht über die verschiedenen Partner in Europa mit einer kurzen Beschreibung des 

S-Cube Networks: 
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Abbildung 1: S-Cube Partners 
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Wie in Abbildung 1 zu sehen ist, verteilen sich die Partner des S-Cube Network über ganz 

Europa. In folgenden Ausführungen werden die Partner des S-Cube Networks mit ihren For-

schungsgebieten kurz vorgestellt. 

• Die Technische Universität Wien in Österreich betreibt am Institut für Informations-

systeme im Rahmen der Distributed Systems Group (DSG) Forschung im Bereich der 

Verteilten Systeme. Im Bereich der Distributed Services konzentriert sich die DSG auf 

die Teilbereich Service-oriented Computing, Autonomic, Complex und Context-aware 

Computing, Grid-Computing sowie Mobile- und Ubiquitous Computing. 

Website: http://www.infosys.tuwien.ac.at/  

• Die University of Duisburg-Essen in Deutschland beteiligt sich mit dem Institute for 

Computer Science and Business Information Systems (ICB) am S-Cube Network. Die 

Forschungsgebiete des ICB umfassen Requirements Engineering, Software Product 

Line Engineering, Software Qualitity Assurance und Service-based Systems Engineer-

ing. 

Website: http://www.sse.uni-due.de/wms/en/  

• Das Infolab der Tilburg University in Holland ist Teil des Department of Information 

Systems and Management und forscht speziell im Bereich des Service-oriented Com-

puting. 

Website: http://www.uvt.nl/infolab  

• Das Zentrum für HCI Design der City University London in England beschäftigt sich 

mit der Disziplin des Human Computer Interaction Design.  

Website: http://hcid.soi.city.ac.uk/  

• Das Institute of Information Science and Technologies (ISTI) am Consiglio Nazio-

nale delle Ricerche in Italien forscht unter anderem in den Gebieten Data Mining so-

wie Grid and High Performance Computing. 

Website: http://www.isti.cnr.it/  

• Die Service-oriented Applications (SOA) Research Unit an der Fondazione Bruno 

Kessler in Italien betreibt Forschung in den Gebieten Distributed Business Processes, 

User-centric Services und Service Level Agreements. 

Website: http://soa.fbk.eu/  
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• Das French National Institute for Research in Computer Science and Control am Insti-

tut National de Recherche en Informatique et en Automatique (INRIA) in Fran-

kreich forscht unter anderem in den Gebieten Distributed Systems and Services sowie 

Distributed and High Performance Computing. 

Website: http://www.inria.fr  

• Das Irish Software Engineering Research Center (lero) in Irland umfasst unter an-

derem die Forschungsbereiche Autonomic Software Systems, Service & Aspect-based 

Component Architectures sowie Software Product Lines. 

Website: http://www.inria.fr 

• Das Dipartimento di Elettronica e Informatzione (DEI) am Politecnico di Milano in 

Italien beschäftigt sich mit den Gebieten Systems Architecture, Artificial Intelligence, 

Robotic and Computer Vision sowie Advanced Software Architectures and Methodol-

ogies. 

Website: http://www.dei.polimi.it  

• Das Laboratory of Parallel and Distribued Systems am MTA Sztaki in Ungarn be-

schäftigt sich vor allem mit Grid Tehnologies.  

Website: http://www.lpds.sztaki.hu  

• Das Laboratoire d'Informatique en Image et Systèmes d'information (LIRIS) an der 

Université Lumière Lyon in Frankreich forscht vor allem im Gebiet Service-oriented 

Computing. 

Website: http://liris.cnrs.fr  

• Das Transformation Services Laboratory an der University of Crete beschäftigt sich 

mit den Gebieten Business Process Management, Service-oriented Architecture (SOA) 

und Web Services. 

Website: http://www.tsl.csd.uoc.gr/ 

• Das Institut Lenguajes y Sistemas Informáticos e Ingeniería de Software (DLSIIS) an 

der Unisersidad Politécnica de Madrid in Spanien forscht vor allem im Bereich Data 

Mining und Distributed Systems. 

Website: http://www.ls.fi.upm.es 

• Das Institut für Architektur von Anwendungssystemen (IAAS) an der Universität 

Stuttgart in Deutschland befasst sich unter anderem mit den Forschungsbereichen 

Business Process Modeling und Web Services. 

Website: http://www.iaas.uni-stuttgart.de  
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• Das Institut für Verteilte Systeme und Informationssysteme (VSIS) an der Universität 

Hamburg in Deutschland forscht vor allem in den Bereichen Business Process Mode-

ling sowie Verteilte Systeme. 

Website: http://vsis-www.informatik.uni-hamburg.de  

• Das Institut für Information Management & Software Engineering VU University 

Amsterdam in Holland umfasst die drei Bereiche Interaction Design, Information Sys-

tems und Software Engineering. 

Website: http://www.cs.vu.nl/en/sec/imse/  

 

1.1 Service-oriented Computing 

Als Teil des S-Cube Networks soll der Virtual Campus zentraler Anlaufpunkt für Wissen-

schaftler/Wissenschaftlerinnen und Studenten/Studentinnen im Bereich des Service-oriented 

Computing (SOC) sein. SOC ist eine relativ junge Disziplin im Bereich der Informatik und 

wird hier kurz vorgestellt. 

"Service-oriented computing promotes the idea of assembling application components into a 

network of services that can be loosely coupled to create flexible, dynamic business processes 

and agile applications that span organizations and computing platforms."  

[Papazoglou et al 2007 S. 38] 

SOC nutzt verschiedenste Software-Services für die Implementierung komponentenbasierter 

Software Lösungen. Der Begriff Service bezieht sich hierbei auf eigenständige und plattform-

unabhängige Software-Elemente, die lose miteinander verbunden sein können. Die Funktiona-

lität einzelner Services kann unterschiedliche Ausmaße annehmen und reicht vom Beantwor-

ten einfacher Anfragen bis hin zu komplexen Berechnungen von Prozessmodellen. In [Papa-

zoglou et al 2003 S. 26] werden Services folgendermaßen definiert: 

"Services are self-describing, open components that support rapid, low-cost composition of 

distributed applications." 

Ein derzeit sehr stark vorangetriebener Teilbereich von SOC sind Web Services. Wo früher 

lediglich Standards des World Wide Webs für die Interaktion im Business Bereich dienten, 

bieten Web Services heute ein systematisches und erweiterbares Framework für die Interakti-

on zwischen verschiedenen Software-Anwendungen. Web Services sollen Prozesse vereinfa-
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chen, indem sie Standards für die Interaktion zwischen Online-Anwendungen definieren. Da-

bei wird jede Anwendung zu einer verfügbaren Web Service Komponente, welche mittels 

offener Standards und Spezifikationen definiert ist [Curbera et al 2002 S. 86]. Diese Spezifi-

kationen werden stetig weiterentwickelt. Die derzeit hervorstechendsten und ausgereiftesten 

Spezifikationen sind 

• Simple Object Access Protocol (SOAP): Laut W3C Spezifikation [W3C SOAP] 

stellt SOAP ein einfaches Protokoll für den Austausch von strukturierten Informatio-

nen mittels XML bereit. Eine SOAP Nachricht besteht im Wesentlichen aus dem 

SOAP envelope, welches einen obligatorischen body sowie einen optionalen header 

beinhaltet.  

• Web Services Definition Language (WSDL): WSDL [W3C WSDL] ist eine Be-

schreibungssprache für Netzwerkdienste im XML Format. Ein WSDL Dokument de-

finiert Dienste durch 6 XML-Hauptelemente: Types definiert die Datentypen, die für 

den Austausch von Nachrichten verwendet werden. Message beinhaltet abstrakte De-

finitionen der übertragenen Daten. portType  enthält eine Menge von abstrakten Ope-

rationen. Binding bestimmt das Protokoll und Datenformat für die Operationen und 

Nachrichten, die sich durch den portType ergeben. Port enthält die Adresse für eine 

Kommunikationsschnittstelle und service fasst eine Menge von verwandten Ports zu-

sammen. 

• Universal Description, Discovery and Integration (UDDI): UDDI [UDDI] stellt im 

übertragenen Sinne ein Telefonbuch dar, nur dass es sich hier um ein standardisiertes 

Verzeichnis von Web Services handelt. UDDI bietet drei Arten von Informationen: In 

den White Pages werden Namen und Kontaktinformationen abgebildet. Die Yellow 

Pages enthalten Kategorien hinsichtlich des Zwecks eines Services. Die Green Pages 

enthalten technische Schnittstellenbeschreibungen. 
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Nachfolgender Teil der Arbeit soll kurz einige weitere Forschungsgebiete vorstellen, die im 

S-Cube Network behandelt werden und die sich daher später in verschiedener Form am Vir-

tual Campus wiederfinden werden. 

• Business Process Management (BPM) Systeme sollen die effektive Ausführung und 

Verwaltung von Geschäftsprozessen unterstützten [Kim et al. 2007 S. 1154]. In [van 

der Aalst et al. 2003] werden Business Process Management Systeme folgendermaßen 

definiert: "a generic software system that is driven by explicit process designs to enact 

and manage operational business processes." 

Als Standardnotation für BPM kommt die grafische Modellierungssprache Business 

Process Modeling Notation (BPMN) zum Einsatz. Die wichtigsten Elemente von 

BPMN sind die flow objects mit activities, events und gateways [Eiffinger et al. 2009 

S. 399]. 

• Web Service Engineering stellt eine neue wissenschaftliche Disziplin zwischen 

Software Engineering und Telekommunikation dar und befasst sich mit den Techno-

logien und Entwicklungsprozessen, die nötig sind, um Web Services definieren, ge-

stalten, implementieren, testen, validieren, entwickeln, kombinieren, warten und ver-

walten zu können, welche die Anforderungen von Benutzern/Benutzerinnen in aktuel-

len und zukünftigen Netzwerken erfüllen [Adamopoulos et al. 2008]. Als Web Ser-

vices werden Anwendungen bezeichnet, die auf einem Web-Server ausgeführt werden 

und ihre Funktionalität als Methoden über das Internet zur Verfügung stellen. Jede 

Methode kann dabei als URL veröffentlicht werden sowie Parameter akzeptieren und 

Daten zurückgeben. Dies geschieht typischerweise im XML Format [Greenwood et al. 

2004].  

 

• Service Oriented Architecture (SOA) bezeichnet ein Konzept, das auf dem Design 

von Services basiert. Prozesse werden dabei als individuelle Services definiert, die ei-

nen Teil ihrer Funktionalität über Schnittstellen bereitstellen, um wiederum anderen 

Services diese Funktionalität zugänglich zu machen. SOA verfestigt in seinen Grund-

sätzen dabei Prinzipien der Software Architektur wie Abstraktion, Kapselung, Modul-

arisierung und Wiederverwendung. Es stellt genau definierte Interfaces für Client Ap-

plikationen zur Verfügung und abstrahiert die Interfaces von deren Implementierung 

[Pasatcha et al. 2008]. Laut [Jia et al. 2007] unterscheidet sich SOA von traditioneller 

Softwarearchitektur in drei Charakteristika:  
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1. Die groben, lose aneinander gekoppelten, autonomen Services bilden die 

grundlegenden Elemente für die Konstruktion 

2. Die standardisierte Interaktion zwischen Services 

3. Die dynamische und sich stetig entwickelnde Software Architektur 

• Web Service Compositions: Das Erstellen von plattformunabhängigen Web Services 

ist ein wachsender Trend in der Software Architektur. Die Industrie sieht Web Ser-

vices als abstrakte, standardisierte Interfaces für Business Prozesse . Die Spezifikation 

eines Web Services wird in WSDL beschrieben. Die Ordnung des Datenaustausches 

zwischen Web Services muss in einer eigenen Spezifikationssprache wie z.B. 

BPEL4WS (Business Process Execution Language for Web Services) beschrieben 

werden [Srivastava et al 2003].  

1.2 Motivation 

Der Virtual Campus soll dem Wissensaustausch und Wissenserwerb von Wissenschaftlern/ 

Wissenschaftlerinnen und Studenten/Studentinnen innerhalb und außerhalb der S-Cube 

Community dienen und zentraler Hub für den Bereich Service-oriented Computing werden. 

Das Ziel dieses Projekts ist es, vorhandene Web-Technologien aus den Bereichen der Kom-

munikation und des kollaborativen Arbeitens zu kombinieren, um den Austausch und den 

Erwerb von Wissen zu erleichtern sowie die Möglichkeit zu Diskussionen, Feedback und Ver-

teilung von Neuigkeiten im Bereich Service-oriented Computing zu schaffen. Diese Ziele 

sollen durch die Verwendung verschiedener durch Open Source Tools implementierter Tech-

nologien erreicht werden, die durch ihre Verbreitung im Internet bereis eine gewisse Ausge-

reiftheit und Benutzerakzeptanz entwickelt haben. Diese Tools sind  

• ein Foren-System, das registrierten Benutzern/Benutzerinnen des Virtual Campus 

themenbasierte Diskussionen über längere Zeiträume ermöglicht, 

• ein Newsletter-Tool, welches registrierten Benutzern/Benutzerinnen Neuigkeiten aus 

dem Bereich Service-oriented Computing und anderen S-Cube spezifischen Themen-

bereichen sowie Stellenangebote liefert, 

• ein Verwaltungssystem für Dokumente, in das Publikationen hochgeladen werden 

können und welches die Möglichkeit bietet, Dateien mit einem eigenen Copyright und 

vordefinierten Zugriffsbeschränkungen zu versehen und zum Download anzubieten. 

• ein Wiki-System, in dem registrierte Benutzer/Benutzerinnen des Virtual Campus In-

halte gemeinsam erzeugen und erweitern können sowie 
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• ein Course Management System, das berechtigten Kursleitern/Kursleiterinnen die 

Möglichkeit gibt, Kurse zu erstellen und mit Lehrinhalten und Lernaktivitäten zu fül-

len sowie eigene kursinterne Kommunikations-Tools wie Foren und Chats zu integrie-

ren. 

 

Der Virtual Campus soll außerdem die Zusammenarbeit der geographisch getrennten S-Cube 

Partner in verschiedenen Forschungsbereichen fördern und darüber hinaus eine E-Learning 

Umgebung für Master und PhD Studien innerhalb der S-Cube community etablieren. Durch 

diese E-Learning Umgebung sollen gemeinsame europäische Master- und PhD Programme 

gezielt unterstützt werden, indem eine gemeinsame Online-Infrastruktur geschaffen wird.  

Die Kernanforderungen an den Virtual Campus ergeben sich aus der Zielgruppe, die aus ver-

schiedenen Interessensgruppen innerhalb und außerhalb des S-Cube Software Services and 

Systems Network besteht. 

In Tabelle 1 aus dem S-Cube Deliverable "Organizational structure for virtual campus" 

[Barais et al. 2009] sind die für den Virtual Campus relevanten Interessengruppen und deren 

Anforderungen für die Nutzung der Plattform definiert. Dieser Anforderungskatalog stellt die 

Grundlage für die weitere Anforderungsanalyse dar und die darin definierten Gruppen bieten 

eine Orientierung für die Umsetzung der Rollen innerhalb des Virtual Campus. Darauf auf-

bauend wird in Zusammenarbeit mit der Betreuung das Konzept für den Virtual Campus ent-

worfen. Es wird im Rahmen dieser Arbeit versucht, die Anforderungen der verschiedenen 

Benutzergruppen durch die Verwendung der dafür optimalen Tools sowie deren Konfigurati-

on bestmöglich zu erfüllen. 
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Tabelle 1: Virtual Campus Stakeholders 

Gruppe  Mitglieder  Anforderungen  
1.Extern  

 
Öffentlichkeit, Akade-
miker, Industrie  

• Zusammenarbeit, Teilen von Informati-
on, Einblick in S-Cube Netzwerk und 
Forschungsgebiete der S-Cube Com-
munity. 

• Ankündigungen (Veranstaltungen, 
Konferenzen, PhD Stellen) 

• Teilnahme an Diskussionen 
2.S-Cube members  Mitglieder des S-Cube 

Netzwerks  
Zusätzlich zu Punkt 1: 
• Zugriff auf Lehrmaterial 
• S-Cube interne Informationen  

3. Mitwirkende 
Wissenschaftler  

Wissenschaftler aus den 
S-Cube Netzwerk  

Zusätzlich zu Punkt 1: 
• Teilnahme an Diskussionen 
• Bereitstellen und Beziehen von Publi-

kationen 
• Ankündigungen (Veranstaltungen, 

Konferenzen, PhD Stellen) senden und 
empfangen 

• Mitwirken an der Lehre in S-Cube 
Master und PhD Programmen   

4. S-Cube  
students  

Master & PhD  
students (join)  

Zusätzlich zu Punkt 1: 
•  Teilnahme am Lehrangebot der S-Cube 

Master und PhD Programme (Zugang 
zu Lehrmaterial des Internal Campus 
sowie Material aus der Knowledge Ba-
se) 

• Teilnahme an Diskussionen bezüglich 
Studieninhalten und wissenschaftlichen 
Themenbereichen 

1.3 Aufbau der Arbeit 

Die vorliegende Arbeit über den Virtual Campus umfasst einen theoretischen und einen prak-

tischen Teil, wobei die Implementierung im praktischen Teil der Arbeit auf den erarbeiteten 

pädagogischen und didaktischen Grundlagen sowie der Evaluierung des theoretischen Teils 

aufbaut. Die weiteren Ausführungen dieser Masterarbeit gliedern sich wie folgt: 

• Kapitel 2 beschäftigt sich mit den theoretischen Grundlagen der Pädagogik und bein-

haltet Definitionen zu wichtigen Grundbegriffen wie Didaktik, Lernen, Information 

und Wissen. Es werden die einschlägigen Lerntheorien Behaviorismus, Kognitivis-

mus, Konstruktivismus, die Entwicklungspsychologie und die Soziale Lerntheorie be-

handelt und deren Verbindung zu modernen E-Learning Plattformen kurz erläutert. 
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• In Kapitel 3 werden für diese Arbeit relevante Forschungsarbeiten über Gestaltung 

und Evaluierung von Lernplattformen besprochen und Plattformen im Bereich Process 

Mining und Machine Learning vorgestellt, die als zentraler Anlaufpunkt für einen spe-

zifischen Forschungsbereich in ihrer Zielsetzung dem Virtual Campus ähneln.  

• Kapitel 4 dient der genaueren Übersicht über das Projekt Virtual Campus mit den drei 

Bereichen Public Campus, Knowledge Base und Internal Campus. Hier werden die in 

Zusammenarbeit mit der Betreuung erarbeiteten funktionalen und nichtfunktionalen 

Anforderungen an die verschiedenen Bereiche des Virtual Campus definiert und über-

sichtlich dargestellt.  

• Kapitel 5 beschreibt die Evaluierung der nötigen Tools für den Virtual Campus. Für 

den Public Campus werden die zwei Foren-Systeme phpBB und Phorum untersucht 

und gegenübergestellt sowie die Notwendigkeit eines Content Management Systems 

für die Verwaltung des Public Campus erläutert. Daraufhin werden die Content Mana-

gement Systeme Typo3, Joomla und Drupal untersucht. Joomla wird als technologi-

sche Basis für den Virtual Campus gewählt und bildet gemeinsam mit der Foren-

Komponente Kunena und dem Newsletter-Tool Acajoom den Public Campus. 

Die Knowledge Base beinhaltet ein Wiki und ein Dokumentenmanagement-System. 

In der Evaluierung werden die Wiki-Systeme MediaWiki, PMWiki und TikiWiki un-

tersucht, wobei MediaWiki als finale Auswahl der Evaluierung hervorgeht. Für das 

Dokumentenmanagement-System werden die Joomla Komponenten DOCman und 

Remository untersucht, wobei Remository wegen seiner nativen Joomla 1.5 Unterstüt-

zung als finale Lösung ausgewählt wird. 

Auf der Suche nach einer optimalen E-Learning Plattform für den Internal Campus 

werden die beiden umfangreichen Course Management Systeme Moodle und ILIAS 

untersucht und schlussendlich Moodle als geeignete Plattform ausgewählt. Diese Ent-

scheidung wird durch die Evaluierung in der Arbeit "Adaptivität in E-Learning Platt-

formen" [Zöchmeister 2005] unterstützt. 

• In Kapitel 6 wird die Implementierung des Virtual Campus auf einem virtuellen Ser-

ver der TU Wien beschrieben. Dabei wird auf die zur Verfügung stehende Server-

Infrastruktur und die Wahl der Serverumgebung LAMMP auf einem virtuellen Server 

der TU Wien eingegangen. Es wird das Konzept der Virtualisierung erklärt und die 

nötigen Konfigurationsschritte für das Installieren der ausgewählten Tools werden 

kurz erläutert. Der nach dem Wasserfallmodell implementierte Projektplan gibt eine 

Übersicht über den geplanten Verlauf zu Beginn des Projekts und stellt diesen dem 
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tatsächlichen Verlauf der Arbeit gegenüber. Außerdem wird auf den Begriff Open 

Source als lizenztechnischer Rahmen des Projekts eingegangen. Zusätzlich wird die 

Auswahl sämtlicher Tools detailliert mit Versionsnummern und Quellen zusammenge-

fasst, um das gesamte Setup des implementierten Systems übersichtlich und transpa-

rent darzustellen und das System bei Bedarf problemlos portieren und aktualisieren zu 

können. 

• Kapitel 7 enthält die Evaluierung der Arbeit am Virtual Campus. Es wird mittels 

Screenshots und Erläuterungen beschrieben und tabellarisch dargestellt, wie die zuvor 

definierten funktionalen und nicht-funktionalen Anforderungen an Public Campus, 

Knowledge Base und Internal Campus durch die im Laufe der Komponentenevaluie-

rung ausgewählten Tools erfüllt wurden. 

• Kapitel 8 bildet die Zusammenfassung der vorliegenden Arbeit und eine Aussicht auf 

die mögliche Nutzung sowie Erweiterung des Virtual Campus in der Zukunft. 
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2 Theoretische Grundlagen 

Der Virtual Campus soll nicht zuletzt ein pädagogisches Werkzeug darstellen, welches dem 

Transfer von Information in Wissen dienen soll. Um dieses Werkzeug möglichst effizient 

gestalten zu können und die dafür nötigen Tools fachgerecht evaluieren zu können, ist es nö-

tig, sich zuerst mit den Grundlagen der Pädagogik und den einschlägigen Lerntheorien ver-

traut zu machen. Im folgenden Kapitel werden daher kurz die wichtigsten Grundbegriffe der 

Pädagogik sowie anerkannte Lerntheorien erläutert. 

2.1 Grundbegriffe der Pädagogik 

2.1.1 Definition Pädagogik 

Pädagogik (von griechisch paideia = Erziehung, Bildung bzw. pais = Knabe, Kind und grie-

chisch agein = führen) ist ein sehr allgemeiner Begriff. Er wird heute in viele Teildisziplinen 

wie Didaktik, Schulpädagogik oder Erwachsenenbildung unterteilt und steht in Beziehung mit 

vielen Nachbardisziplinen wie Philosophie oder Soziologie. Themengebiete der Pädagogik 

sind Erziehung, Bildung und Sprache des Menschen sowie geeignete Forschungsmethoden 

[Kron 2009 S. 26 f.].  

2.1.2 Definition Didaktik 

Die Didaktik als Teildisziplin der Pädagogik widmet sich in ihrer pädagogischen Fragestel-

lung den Denk- und Handlungsmodellen von Lehr- und Lernprozessen und beschäftigt sich 

insbesondere mit den Zielen und Inhalten von Unterricht und mit den dafür verwendeten Me-

thoden und Medien [Kron 2008 S. 20 f.].  

2.1.3 Definition Information 

Der Begriff Information (lat. informare = bilden; eine Form oder Gestalt geben) kann je nach 

Kontext unterschiedlich definiert werden. Verschiedene Wissenschaften wie die Informatik, 

die Informationstheorie, die Nachrichtentechnik oder die Semiotik betrachten Information als 

ihr Arbeitsgebiet. 

Mit Information kann sowohl ein Inhalt als auch ein Vorgang bezeichnet werden. Konstrukti-

vistische Ansätze sehen darunter eine kognitive Leistung des Individuums. Claude E. Shan-

non und Warren E. Weaver betrachten Information in ihrem Kommunikationsmodell hinge-



14 

   

gen als mathematisch definierten Datenbestand, bei dem sich der Informationsgehalt eines 

Zeichens aus seiner statistischen Wahrscheinlichkeit und nicht aus seiner Bedeutung ergibt 

[Friedrich 2007]. 

2.1.4 Definition Wissen 

"Wissen ist Macht – Macht ist Wissen" 

[Wilhelm Liebknecht 1872] 

Die tatsächliche Definition von Wissen ist jedoch weitaus komplexer. Fest steht, dass Wissen 

nur durch Information entstehen kann. 

Gilbert Ryle, ein Vertreter des philosophischen Behaviorismus unterscheidet deklaratives und 

prozedurales Wissen, von ihm als Know-How und Know-that bezeichnet. Unter deklarativem 

Wissen versteht man Faktenwissen, welches verbalisierbar ist. Prozedurales Wissen hingege-

ben bezieht sich auf kognitive Mechanismen, die Individuen befähigen, komplexe kognitive 

Handlungen durchzuführen, ohne die einzelnen Bestandteile dieser Handlungen bewusst zu 

kontrollieren [Staud et al. 2002 S. 162]. 

2.1.5 Definition Lernen 

Ohne die Fähigkeit, zu lernen, wären Menschen und Tiere nicht in der Lage, sich den Verän-

derungen des Lebens und der Umwelt anzupassen. In der Lernpsychologie gibt es verschiede-

ne Definitionen des Begriffs Lernen, die meist abhängig sind vom theoretischen Konzept, in 

dem Lernen beschrieben wird. Im Behaviorismus wird Lernen beispielsweise als Reiz-

Reaktions-Verbindung definiert [Schröder 2002 S. 13 f.]. 

Heute wird vor allem der Begriff des lebenslangen Lernens oft gebraucht. Lernen findet also 

nicht nur im jugendlichen Alter statt, sondern vollzieht sich auch im Alltag, im Beruf, im Be-

suchen von Kursen und Schulungen und auch im philosophischen Sinne des Strebens nach 

Weisheit. 
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2.2 Grundbegriffe der Lerntheorie 

Um den Lernprozess und damit auch Lernprogramme und E-Learning Systeme wie den Vir-

tual Campus optimal gestalten zu können, wurden im Laufe der Jahrhunderte verschiedene 

Lerntheorien aufgestellt, die versuchen, die Fähigkeiten des Menschen zum Lernen zu verste-

hen und zu beschreiben. 

2.2.1 Behaviorismus 

Der Behaviorismus wurde im 20. Jahrhundert durch James B. Watson gegründet. Der Stand-

punkt des Behaviorismus konzentriert sich vor allem auf die Analyse von Lernvorgängen 

nach naturwissenschaftlichen Methoden. Begriffe wie "Seele", "Bewusstsein", "Einstellung" 

etc. sind demnach grundsätzlich nicht zulässig, da sie Ergebnisse unwissenschaftlicher Speku-

lationen sind. Für den Behaviorismus sind nur beobachtbares und exakt bestimmbares Verhal-

ten und die dafür verantwortlichen, auslösenden und messbaren Reize von Bedeutung [Schrö-

der 2002 S. 31 f.].  

2.2.2 Kognitivismus 

Im Kognitivismus spielen Reize und Reaktionen eine sehr untergeordnete Rolle. Der Kogniti-

vismus beschäftigt sich vornehmlich mit Themen wie Wahrnehmung, Problemlösen durch 

Einsicht, Entscheidungsprozessen, Informationsverarbeitung und Verständnis, wobei bei all 

diesen Prozessen das Bewusstsein (Kognition) eine zentrale Rolle spielt [Lefrancois 2003 S. 

95]. 

2.2.3 Entwicklungspsychologie 

In dem Konzept der Entwicklungspsychologie vereinigen sich Vorstellungen von "Entwick-

lung" und "Psychologie". Ein wichtiger Ansatz der Entwicklungspsychologie ist das Entwick-

lungsmodell nach Jean Piaget, welches die Entwicklung eines Individuums in vier aufeinan-

der folgende Stufen einteilt, in denen sich unterschiedliche Fähigkeiten manifestieren. Laut 

Piaget sind dies das sensomotorische, das präoperationale, das konkretoperationale und das 

formaloperationale Stadium [Mehn 2009]. 
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2.2.4 Soziale Lerntheorie 

Soziales Lernen beschreibt den Prozess, sich in sozial akzeptierter Weise zu verhalten. Eine 

wichtige Rolle in der sozialen Lerntheorie spielt Imitation, woraus ein Großteil des sozialen 

Lernens resultiert [LeFraincaois 2003 S. 204 ff]. 

2.2.5 Konstruktivismus 

Jeder Mensch lernt anders. Die konstruktivistische Lerntheorie stellt die individuelle Wahr-

nehmung und Verarbeitung beim Lernprozess noch stärker in den Vordergrund als der Kogni-

tivismus. Der Lernende konstruiert sich aufgrund seiner subjektiven Erfahrungsstrukturen 

seine Wirklichkeit selbst. Dabei geht es besonders darum, mit selbst aufgebautem Wissen 

bestimmte Situationen zu bewältigen. Es steht also der aktive Lernprozess im Vordergrund 

[Meier 2006 S. 84]. 

2.2.6 Relevanz der Lerntheorien für den Virtual Campus 

Lernen wurde durch die Verwendung von Lernplattformen nicht neu erfunden. Besonders 

Erkenntnisse aus Kognitivismus und Konstruktivismus spielen beim sinnvollen Verwenden 

von E-Learning Umgebungen eine große Rolle. So ermöglichen beispielsweise die neuen 

Formen der interaktiven Auseinandersetzung mit den Lehrinhalten auf Basis von Hyperlinks 

und Simulationsprogrammen eine hohe kognitive Verarbeitungsintensität beim Lernen [Euler 

et al. 2005 S. 235]. Das Wissen um die Grundbegriffe der Pädagogik und Didaktik sowie die 

verschiedenen Lerntheorien sind Grundvoraussetzung für eine ernsthafte Auseinandersetzung 

mit dem Thema E-Learning und bilden außerdem die Basis für eine sinnvolle Betrachtung der 

in Kapitel 3 erläuterten Forschungsarbeiten, die sich mit der Gestaltung von E-Learning Sys-

temen beschäftigen. Für die Betrachtung und Evaluierung der verschiedenen Tools für den 

Virtual Campus, insbesondere für die Evaluierung der Course Management Systeme für den 

Internal Campus, ist es außerdem wichtig zu erkennen, wie sich die Lerntheorien in den  

Tools der Plattformen wiederfinden und wie gut diese Tools den Lernprozess fördern. Beson-

ders konstruktivistische Ansätze sind ein Indikator für gute und moderne Lernplattformen 

[Koohang et al. 2009], um den Benutzern/Benutzerinnen einen selbst konstruierten, aktiven 

Lernprozess zu ermöglichen. Für die späteren Kursleiter innerhalb des Internal Campus ist es 

besonders wichtig, die modernen Lerntheorien des Konstruktivismus durch das Gestalten von 

ansprechenden Kursen mit entsprechenden Lernaktivitäten umzusetzen, um die Akzeptanz 

des Virtual Campus zu fördern. 
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3 Related Work 

Dieses Kapitel beschäftigt sich mit für diese Arbeit relevanter Forschungsarbeit im Bereich 

Distance-Learning und E-Learning und beschreibt aktuelle Webapplikationen, die in ihrer 

Funktion dem angestrebten Ziel des Virtual Campus ähnlich sind. Neben allgemein anerkann-

ten Richtlinien und design patterns für die Evaluierung und Gestaltung von Software gibt es 

eine große Dichte an Literatur, die sich speziell mit der effizienten Gestaltung von E-Learning 

Systemen beschäftigt. Folgende Ausführungen sollen einen kurzen Ausschnitt aus diesem 

Bereich bieten. 

3.1 Pädagogisch orientierte Evaluierungskriterien 

In der Arbeit Pedagogically-Oriented Evaluation Criteria for Educational Web Resources 

[Sofos et al. 2009] wird eine umfangreiche Liste von Kriterien für die Evaluierung webge-

stützter Bildungsressourcen erarbeitet. Das methodische Vorgehen beim Erstellen dieses Kri-

terienkatalogs gliedert sich dabei in die vier Phasen 

1. Bibliographic Review and Preliminary Analysis 

2. Development of Criteria List  

3. Real case Evaluation Scenario  

4. Refinement of Criteria List. 

 

Es wurde also zuerst eine umfangreiche Recherche sowie eine Erstanalyse durchgeführt. Da-

bei wurde anhand der meist referenzierten und verbreitesten Kriterienkataloge der verwende-

ten Literatur eine nach Häufigkeit des Auftretens und Wichtigkeit gestaffelte Liste von Krite-

rien erstellt. Diese Liste wurde später anhand einer echten Evaluierung von Webressourcen 

durch Lehrende verfeinert. Die wesentliche Schlussfolgerung aus dieser Evaluierung ist, dass 

es aufgrund des hohen heterogenen Informationsaufkommens im Internet sinnvoll ist, anstatt 

der Anpassung eines undurchführbaren universellen Qualitätsevaluierungsmodells ein spezifi-

sches Evaluierungsmodell für jeden Bereich (zB Bildung, Wirtschaft, Kultur, usw.) zu ver-

wenden. 

Der finale, sehr umfassende Kriterienkatalog, welcher aus der Untersuchung hervorgeht, glie-

dert sich in die drei Bereiche Functional, Educational und Didactic und enthält besonders im 
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Bereich Fuctional viele Kriterien, die auch für die Evaluierung der Tools für den Virtual 

Campus von großer Bedeutung sind. 

3.2 Visuelle und didaktische Gestaltung von E-Learning-Inhalten 

Istrate beschreibt in seiner Arbeit Visual and pedagogical design of eLearning content [Istrate 

2009] grundlegende Ideen und Guidelines für die Gestaltung von E-Learning-Inhalten. Er 

geht dabei auf die Gestaltungsgrundlagen für Seitenlayout, visuelle Anordnungen sowie die 

Verwendung von Illustrationen und Farben ein. Für das Grundgerüst pädagogischen Designs 

definiert er eine Reihe von Regeln [Istrate 2009 S. 4]: 

• Following simultaneously competences development and knowledge transmission; 

Facilitating independent content structuring actions in an effort of synergistic action of 

controlled and uncontrolled learning;  

• Choose appropriate manners of issues raising in respect to the priority objectives set, 

in order to assist independent productive thinking;  

• Anticipate and organize the development and training of effective thinking strategies;  

• Organize content structure so as to vary mental activity levels;  

• Create conditions and elements for teaching and learning efficient orientation;  

• Create self-control didactical situations.  

 
Ein besonderes Augenmerk in seinen Ausführungen gilt dem Design von Text. Obwohl ein 

Großteil des Materials für multimediales Lernen Bilder, Audio- und Videoinhalte beinhaltet, 

spielt Text weiterhin eine sehr große Rolle bei der Wissensvermittlung und sollte entspre-

chend strukturiert und präsentiert werden. Istrate definiert hier eine Reihe von Designprinzi-

pien: 

• Clarity and elegance: Eine sowohl ästhetische als auch logisch korrekt angeordnete 

Struktur hilft dem Lernenden beim Erfassen des Inhalts 

• Predictability and regularity: Wird eine Struktur in die Präsentation der Inhalte ein-

geführt, muss diese für alle Kurseinheiten die selbe bleiben. 

• Good sense of direction in the content: Die Größe des Inhaltsfensters soll relativ 

klein sein und dem Benutzer/der Benutzerin ein Lesen ohne Scrollen ermöglichen. Bei 

komplexeren Inhaltsstrukturen soll stets die aktuelle Position innerhalb des Textes er-

sichtlich sein. 
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• Unity and simplicity: Kursleiter tendieren dazu, zu viele Details einzubauen. Kurse 

sollten auf die Kerninhalte reduziert werden. 

• Position: Information soll nach Wichtigkeit und Relevanz geordnet angezeigt werden. 

• Grouping elements: Elemente mit ähnlicher inhaltlicher Zugehörigkeit sollten ge-

meinsam gruppiert werden und optisch von anderen Inhalten getrennt sein. 

• Interplated indicators: Es muss Dialogboxen für Hilfestellungen und Support-

Anfragen geben. Diese müssen eindeutig vom Inhalt getrennt sein. 

• Including lists and tables: Es sollten Aufzählungen und Tabellen für eine gute In-

haltsstrukturierung benutzt werden. 

• Spacing: Der Text sollte in etwa 25-40% des zur Verfügung stehenden Bereichs ein-

nehmen. Der Zeilenabstand sollte gleich groß wie die verwendeten Schriftzeichen 

sein. 

• Highlighting: Für das Hervorheben von Textteilen sollen Formatierungsmöglichkei-

ten wie z.B. fette oder kursive Schrift eingesetzt werden. Zu viele verschiedene For-

matierungen führen allerdings zu einer erschwerten Aufnahme der Inhalte. 

• Balance and symmetry: Die Aufteilung von Text auf einer Seite sollte eine gute Ba-

lance mit eingebundenen Bildern und Grafiken ergeben. 

 

Die hier angeführten Punkte können zu einem Teil bereits bei der Entwicklung des Virtual 

Campus durch gezieltes Vordefinieren von geeigneten Textstilen und Designelementen be-

rücksichtigt werden. Für die tatsächliche Strukturierung der Inhalte des Virtual Campus sind 

in weiterer Folge jedoch die Kursleiter und Studenten verantwortlich, die über einen längeren 

Zeitraum hinweg Inhalte generieren. Hier ist es wichtig, im weiteren Verlauf der Benützung 

des Virtual Campus eine geeignete, einheitliche Struktur für Inhalte zu finden und Kurs-

übergreifend umzusetzen. 

3.3 eduWeaver 

Die Arbeit eduWeaver: Integrated Design, Development and Deployment of eLearning Sce-

narios [Waldner et al. 2008] befasst sich mit einem konzeptionellen Course Creation Model 

(CCM) für das Design, die Umsetzung und die Evaluierung von eLearning Prozessen. Dieses 

Modell wird mittels der Webapplikation eduWeaver angewandt, die Design, Entwicklung und 

Umsetzung von E-Learning Szenarien ermöglicht. In der vorliegenden Arbeit wird das Prob-

lem behandelt, dass nur einige der Entwicklungsschritte im Bezug auf E-Learning computer-

unterstützt erfolgen können. Dies führt insgesamt zu einer schlechten Qualität von E-Learning 
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sowie zu einer schlechteren Möglichkeit der Wiederverwendung von Lehrmaterial und best 

practice learning patterns [Leo et al. 2004]. Außerdem ergibt sich dadurch eine hohe Abhän-

gigkeit von spezifischen Learning Management Systemen (LMS) und eine schlechte Doku-

mentation von E-Learning. Für die Lösung dieser Probleme wird das Verwenden einer gra-

phischen Modellierungssprache empfohlen, was auch ein besseres intuitives Verstehen, eine 

bessere Kommunikation unter Experten sowie das einfachere Teilen von Expertenwissen zur 

Folge hätte. Das hier vorgestellte CCM sieht insgesamt 5 Phasen vor: 

• Die Darstellung des Lehrplans in einem Format, dass das Hinzufügen von didakti-

schen Informationen sowie das weitere computerunterstütze Verarbeiten erlaubt 

• Die Erstellung eines Open Reference Process Models, dass eine weitere Bearbeitung 

durch Kursleiter ermöglicht. 

• Das Befüllen des Process Models 

• Das Abhalten des Kurses 

• Qualitätscheck und Evaluierung 

 

Diese Phasen werden mit Hilfe der Webapplikation eduWeaver umgesetzt. Das Tool bietet 

dabei Schnittstellen für den Import von Kursstrukturen sowie die Speicherung von Kursse-

quenzen und Lernmaterial an. Außerdem gibt es Schnittstellen zu Learning Management Sys-

temen wie Moodle oder Blackboard. Es wäre somit möglich, eduWeaver für die spätere  Er-

stellung von Inhalten für den Internal Campus zu nutzen.  

3.4 SCORM - Sharable Content Object Reference Model 

In [Ganchev et al. 2007] werden 10 E-Learning Tools anhand ihrer Funktionalität und ihrer 

Unterstützung der SCORM [SCORM] Spezifikation untersucht. SCORM stellt einen Standard 

für austauschbare E-Learning Inhalte, sogenannte learning objects, dar und soll die Wieder-

verwendung dieser learning objects innerhalb verschiedener Learning Management Systeme 

wie Moodle ermöglichen. Der SCORM Standard erreicht nach und nach internationale Ak-

zeptanz. Er basiert im wesentlichen auf drei Dokumenten [Silva et al. 2006 S. 1]: 

• Das Content Aggregation Model (CAM) erlaubt die qualitative und quantitative Be-

schreibung von learning objects.  

• Das Run-Time Environment (RTE) definiert die notwendige Umgebung für das Aus-

führen der learning objects. 
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• Das Sequencing and Navigation (SN) Model bestimmt die Reihenfolge der Präsentati-

on der learning objects. 

 

Die verschiedenen Learning Management Systeme werden in [Ganchev et al. 2007] anhand 

von zwei Arten von Evaluierungskriterien untersucht. Die allgemeinen Kriterien umfassen 

Bezugskosten und Kosten für den technischen Support, Hardware und Software Anforderun-

gen, die Produkt-Dokumentation, Usability-Kriterien, Quellen und Support sowie Offenheit 

und Integrationspotential. Zusätzlich werden in den Kriterien für die Einhaltung des SCORM 

Standards die verschiedenen Eigenschaften der Lerninhalte wie vorhandene Metadaten und 

Schnittstellen untersucht. Die allgemeinen Kriterien dieser Evaluierung scheinen für die Eva-

luierung der Virtual Campus Komponenten eher ungeeignet, da hierbei kommerzielle Produk-

te untersucht werden, bei denen vor allem die Kosten- und Supportfrage von großer Bedeu-

tung ist. Der Virtual Campus baut hingegen ausschließlich auf Open Source Software auf. Der 

SCORM Standard könnte vor allem für die Integration bereits existierender Kursmaterialien 

in den Internal Campus von Interesse sein und sollte daher in dem dafür ausgewählten Course 

Management System implementiert sein. 

3.5 Lernen im digitalen Zeitalter 

In [Mühlhäuser et al. 2002] werden unter anderem Probleme beim Übergang von traditionel-

len Lehrmethoden [Terhart 2000 S. 139 ff.] zu E-Learning behandelt. Dabei werden Online-

plattformen für E-Learning, in der vorliegenden Arbeit als Virtual Universities betitelt, be-

trachtet und zwei grundlegende Probleme dieser Technologien erläutert: 

• Der Aufwand für das Generieren von geeignetem Kursmaterial für eine Virtual Uni-

versity ist enorm. Das erklärt auch, warum eine Virtual University auf den ersten Blick 

durch die Modellierung eines Campus und einiger Hauptbestandteile wie einer Biblio-

thek oder eines Vorlesungsraumes sehr ansprechend, jedoch auf den zweiten Blick 

aufgrund von qualitativ schlechten Kursmaterialien wie gewöhnlichen Folienkopien 

und Mitschriften sehr enttäuschend sein kann. 

• Außerdem existiert noch sehr wenig Erfahrung mit der Lehre in virtuellen Umgebun-

gen, speziell im Vergleich zu tausenden Jahren an Erfahrungen mit traditionellen 

Schulen. Weder die technologischen, noch die didaktischen Konzepte sind ausgereift 

genug für eine stabile Lernkultur.  
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Trotz des relativ frühen Erscheinungsdatums dieser Publikation sind die gerade angesprochen 

Probleme immer noch aktuell. Die zahlreichen Möglichkeiten von Course Management Sys-

temen werden nur unzureichend genutzt und oft bestehen Kurse lediglich aus einer Ansamm-

lung von Präsentationfolien. Bei der Gestaltung des Virtual Campus kann lediglich die Infra-

struktur für das Generieren sinnvoller Kursmaterialien bereit gestellt werden. Die Umsetzung 

moderner Lehrmethoden auf Basis von konstruktivistischen Lerntheorien [Hollstein 2001 S. 

10 ff.] in passende Materialen kann nur durch die späteren Kursleiter erfolgen. 

3.6 e-Kampus-IS 

In der Arbeit e-Kampus-IS: Information System for a Virtual University Consortium [Onay et 

al. 2005] wird die Implementierung einer umfassenden Virtual University geplant. Die Virtual 

University wird in diesem Kontext nach [Aoki et al. 1998] folgendermaßen definiert: 

"The infrastructure for providing students with learning experience and related support ser-

vices to complete a degree program partially or totally online and for providing faculty mem-

bers with resources for teaching and doing research effectively online”. It involves all the 

educational and research activities of any traditional university but carries out all of them by 

using online tools and technologies." 

Das e-Kampus System versucht, alle Services einer realen Universität in einer Plattform zu 

vereinen. Es soll ein umfassendes Informationssystem darstellen, welches mehr Funktionalität 

bietet als die bloße Bereitstellung von Lehrmaterial. Das System wird anhand von drei Model-

len geplant: 

• Das Educational Model beschreibt, welche Kurse wie angeboten werden und definiert 

ein Tutorensystem. 

• Das Organizational Model beschreibt die Struktur des e-Kampus, welche eng an die 

realen Strukturen einer Universität gebunden ist. So sind im Organizational Model die 

Bereiche Administrative and Financial Affairs, Personnel Department, Legal Counse-

lor, Social Service and Health, Culture and Sport sowie Library vorgesehen. 

• Das Technical Model beschreibt die technische Infrastruktur des e-Kampus und stellt 

den größten Erfolgsfaktor dar, da sowohl die Strukturen des Educational als auch des 

Organizational Model darauf arbeiten müssen.  
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Innerhalb des e-Kampus kommen auch Technologien zum Einsatz, die für den S-Cube Virtual 

Campus von Bedeutung sind. So werden z.B. Content Management Systeme [Chieu et al. 

2008 S. 1 ff] und Learning Management Systeme [Bett et al. S. 226 ff.] verwendet, die auch 

die technologische Basis für Teile des Virtual Campus bilden. Insgesamt umfasst der Virtual 

Campus in seiner geplanten Ausprägung jedoch nur einen Teilaspekt des e-Kampus Projekts. 

3.7 Faktoren für die Evaluierung von Lernsoftware 

Die Evaluierung von Lernsoftware erfolgt meist anhand spezieller Kriterien. Computerunter-

stütztes Lehren und Lernen kann nur mit einem hohen Grad an Benutzerakzeptanz erfolgreich 

sein [Moghadam et al. 2009]. In  [Elissavet et al. 2000] wird versucht, geeignete Evaluie-

rungsfaktoren für Lernsoftware zu finden. Als zentrale Kriterien werden hierbei der Informa-

tionsgehalt des Inhalts sowie dessen Präsentation und Organisation diskutiert. Der Inhalt soll-

te hinsichtlich Informationsgehalt dabei so generiert werden, dass er folgende Punkte erfüllt: 

• Validity and Athority: Der Inhalt soll verlässlich und überprüfbar sein. 

• Accuracy: Der Inhalt soll aktuell und frei von Fehlern sein. 

• Appropriatness: Die präsentierten Konzepte und das verwendete Vokabular soll den 

Fähigkeiten der Lernenden entsprechen.  

• Scope and Coverage: Informationen sollen inhaltlich ausreichend abgegrenzt und 

strukturiert sein. 

 

Bezüglich Präsentation und Organisation der Inhalte wird auf eine Reihe von Designfaktoren 

eingegangen, die sich großteils mit den bereits in Kapitel 3.2 definierten Designprinzipien 

decken. Diese Punkte gilt es auch bei der Generierung der Virtual Campus Kursinhalte zu 

beachten, um eine ausreichende Benutzerakzeptanz zu erreichen.  

3.8 Das TUP-Model 

In [Gerdt et al. 2002] wird das TUP-Model für die Evaluierung von Lernsoftware-

Umgebungen vorgestellt, wobei TUP hierbei für Technologie, Usability und Pädagogik steht 

und eine Essenz aus anderen Evaluierungsmodellen wie dem konstruktivistischen Modell 

nach [Edelson et al. 1996 S. 151 ff.] darstellt. Im TUP-Model sind Usability Faktoren [Niel-

sen 1994] und pädagogische Faktoren stark voneinander abhängig und bauen gemeinsam auf 

den untersuchten, technologischen Faktoren auf. Für jeden dieser drei Faktoren müssen ver-

schiedene Aspekte berücksichtigt werden. Technologie beinhaltet in diesem Modell die As-
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pekte Verfügbarkeit, Wartung, Installationsaufwand, Administration, Sicherheit und Daten-

schutz sowie Wiederverwendbarkeit der zur Verfügung gestellten Daten. Usability beinhaltet 

die Aspekte Lernfähigkeit, Effizienz und Memorability (Erinnerung des Benutzers/der Benut-

zerin an das System) im Bezug auf die Benutzeroberfläche. Der Pädagogikfaktor umfasst die 

unterstützten didaktischen Ansätze sowie Möglichkeiten der Interaktion. Das TUP-Model 

umfasst einige Aspekte, die auch für die Komponentenevaluierung des Virtual Campus von 

Bedeutung sein könnten. Ein wichtiger Bereich der Evaluierung, der in vorliegendem Model 

nicht enthalten ist, ist der Aspekt der Adaption. Dieser Aspekt ist für die Auswahl der Tools 

für den Virtual Campus jedoch von Relevanz, da das Design der einzelnen Komponenten 

möglichst gut anpassbar sein muss. 

3.9 Adaption von Open Source E-Learning Plattformen 

In [Graf et al. 2005] wird eine Reihe von Open Source E-Learning Plattformen untersucht und 

im Speziellen anhand von Möglichkeiten der Adaption evaluiert. Unter den Begriff Adaption 

fallen dabei alle Möglichkeiten der Anpassung, die ohne Programmierkenntnisse erfolgen 

können: Adaptability beinhaltet alle Möglichkeiten der Anpassung an die Bedürfnisse der 

jeweiligen Bildungseinrichtung. Darunter fallen beispielsweise Sprache und Design der Platt-

form. Personalization meint die Möglichkeiten für den Benutzer/die Benutzerin, die Plattform 

an die eigenen Bedürfnisse anzupassen. Extensibility bezieht sich auf die Möglichkeiten der 

Erweiterung hinsichtlich Programmierstil, Dokumentation und vorhandener Schnittstellen.  

Die untersuchten Plattformen sind: 

• ATutor http://www.atutor.ca  

• Dokeos http://www.dokeos.com  

• dotLRN http://dotlrn.org  

• ILIAS http://www.ilias.de  

• LON-CAPA http://www.lon-capa.org  

• Moodle http://www.moodle.org  

• OpenUSS http://www.openuss.de  

• Sakai http://sakaiproject.org  

• Spaghettilearning http://www.spaghettilearning.com  
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Für die Evaluierung der Tools wird der Qualitative Weight and Sum Ansatz [Scriven 1991] 

verwendet, bei dem ein gewichteter Kriterienkatalog mit den vordefinierten Symbolen E = 

essential, * = extremely valuable, # = very valuable, + = valuable, | = marginally valuable und 

0  = not valuable zum Einsatz kommt. Bei der Evaluierung der verschiedenen E-Learning 

Plattformen konnte Moodle durchwegs klar die besten Ergebnisse erzielen. Die Ergebnisse 

dieser Arbeit sind auch relevant für die Evaluierung der Tools für den Internal Campus, bei 

der die Möglichkeiten der Anpassung ebenfalls in die Evaluierung einfließen. 

3.10 Open Source im Bildungsbereich 

Der Virtual Campus baut ausschließlich auf Open Source Software [Lutterbeck et al. 2008] 

auf. Die Verwendung von freier Software im Bildungsbereich wird aufgrund der zunehmen-

den Qualität und der kostenlosen Bezugsmöglichkeit immer mehr zum Thema. In 

[DeKoenigsberg 2008] werden die Charakteristika von erfolgreichen Open Source Projekten 

definiert und es wird diskutiert, ob Open Source Projekte an Universitäten behandelt und ein-

gesetzt werden sollten. DeKoenigsberg hält dabei fest, dass hinter der Fassade von Open 

Source keine reine Selbstlosigkeit steckt, die den Erfolg von Open Source begründet. Viel-

mehr machen wirtschaftliche Prinzipien im Hintergrund den Erfolg der freien Software aus.  

Im weiteren Verlauf der Arbeit tauchen Fragen nach einer geeigneten Umsetzung von Open 

Source Inhalten an Universitäten auf: Soll sich der Aufgabenbereich von Studen-

ten/Studentinnen auf Aspekte der Programmierung beschränken oder sollen sie auch andere, 

eventuell langweilige Aufgaben innerhalb eines Open Source Projekts übernehmen. Soll an 

existierende Projekte angeknüpft werden oder sollen besser neue Projekte gestartet werden. 

Als Fazit hält DeKoenigsberg fest, dass die Integration von Open Source in den Bildungsbe-

reich kein leichtes Unterfangen ist, jedoch sehr großes Potential enthält. Open Source ist auf 

dem Vormarsch und es gibt keinen ersichtlichen Grund, warum Bildungseinrichtungen nicht 

an vorderster Front der Open Source Revolution stehen sollten.  

3.11 Open Source in der Informatikausbildung 

In [Li et al. 2009] werden aktuelle Probleme in der Informatikausbildung sowie das Innovati-

onspotential durch die Open Source Bewegung im Rahmen der Informatikausbildung disku-

tiert. Studenten/Studentinnen aus dem Fachbereich Informatik stehen zunehmend unter 

Druck, neue Technologien zu erlernen. Auch die Lehrenden selbst können mit den vielen ak-

tuellen Technologien kaum noch Schritt halten. Open Source bietet hier die Möglichkeit, 
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nicht stets von neuem beginnen zu müssen, sondern sich bereits vorhandene Aspekte von 

neuen Technologien zu Nutze zu machen. Diese neuen Technologien führen auch zu neuen 

Lehrmethoden für Informatik wie z.B. Dynamic Media [Holzinger et al. 2008], E-Learning, 

Situated Learning [McLellan 1996 S. 5 ff] oder Distance Learning, bei denen völlig neue An-

forderungen an Organisation und Kursverwaltung entstehen[Graham et al. 2000]. 

In [Li et al. 2009] wird eine offenere und flexiblere Organisation von Kursinhalten gefordert, 

um das autonome Lernen zu fördern. Dabei wird ebenfalls auf relevante Themen für den Vir-

tual Campus eingegangen. Immer mehr Universitäten wie das Massachusetts Institute of 

Technology (MIT) veröffentlichen ihre Kurse online [MITOCW] und bieten damit die Mög-

lichkeit zu einem effizienten Wissensaustausch. Mehr und mehr IT-bezogene Blogs, Foren 

und Newsgroups erlauben es, eine offene Diskussion über neue Technologien zu führen. Der 

S-Cube Virtual Campus soll diese Möglichkeiten dabei speziell für den Forschungsbereich 

Service Computing ermöglichen. 

3.12 Vergleichbare Plattformen 

Vor der Gestaltung des Virtual Campus ist es sinnvoll, sich nach ähnlichen, bereits bestehen-

den Projekten umzusehen und sich damit genauer zu befassen. Bei der Recherche hierfür fan-

den sich drei Plattformen, die mit völlig verschiedenen Inhalten zwar andere Zielgruppen als 

der Virtual Campus ansprechen, jedoch ähnlich wie dieser als zentraler Anlaufpunkt für ein 

spezielles Forschungsgebiet dienen sollen. Sinn und Zweck dieser Recherche nach ähnlich 

organisierten Plattformen ist es, sich einen Überblick über verschiedene Lösungsansätze und 

verwendete Technologien zu verschaffen sowie Ideen aus den bestehenden Projekten in die 

Gestaltung des Virtual Campus einfließen zu lassen.  

3.12.1 processmining.org 

http://projectmining.org ist eine Plattform für die wissenschaftliche Disziplin Process Mining. 

Process Mining Anwendungen erlauben die automatisierte Untersuchung von Prozessen an-

hand von event logs. Anhand von verschiedenen Ereignissen wie durchgeführter Aktivitäten 

oder ausgetauschter Nachrichten werden Prozessmodelle erstellt [Van der Aalst et al. S. 1]. 

Die Ergebnisse von Process Mining Anwendungen können notwendige Informationen für die 

Entwicklung von prozessabhängigen Informationssystemen liefern [Song et al 2008 S. 726f]. 

Process Mining kann Unternehmen dabei unterstützen, Informationssysteme durch deren 

Analyse besser zu verstehen [Bozkaya et al. 2009 S. 22]. Die Plattform processmining.org 
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bietet in mehreren Bereichen eine Übersicht über Forschungsarbeiten im Bereich des Process 

Mining, entwickelte Tools sowie Inhalte der zugehörigen Lehrveranstaltung an der Techni-

schen Universität Eindhoven. 

 

Abbildung 2: Startseite der Plattform http://processminig.org 

Ähnlich wie der Virtual Campus versteht sich processmining.org als zentraler Hub für ein 

spezifisches Forschungsgebiet. Aus dieser Verwandtschaft heraus ergeben sich auch ähnliche 

Features wie beispielsweise eine Suchfunktion innerhalb der Plattform oder auch eine Down-

loadmöglichkeit für Publikationen, Präsentationen und Kursinhalte. Außerdem baut die ge-

samte Plattform auf der Open Source Wiki Anwendung DokuWiki [DokuWiki] auf. Ein sol-

ches Wiki-System soll auch Teil des Virtual Campus werden. Insgesamt deckt 

processmining.org jedoch nur einen relativ kleinen Teil der Anforderungen an den Virtual 

Campus ab. Das Wiki-System wird hier ausschließlich auf administrativer Ebene genutzt und 

es ist nicht möglich, als einfacher Benutzer/einfache Benutzerin Inhalte zu generieren. Außer-

dem gibt es für die zum Download angebotenen Publikationen offenbar keinerlei Rechtema-

nagement, welches eine Zugriffskontrolle ermöglichen würde. Eine Interaktionsmöglichkeit 

zwischen Wissenschaftlern/Wissenschaftlerinnen und Studenten/Studentinnen, wie es für den 
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Public Campus als Teil des Virtual Campus geplant ist, fehlt hier völlig. Ein E-Learning Sys-

tem wird hier ebenfalls nicht umgesetzt, es werden lediglich Materialien zum Download an-

geboten. 

3.12.2 archive.ics.uci.edu/ml 

Unter http://archive.ics.uci.edu/ml findet sich eine Plattform der University of California, Ir-

vine (UCI) für den Bereich Machine Learning. Machine Learning bezeichnet eine sehr um-

fangreiche wissenschaftliche Disziplin im Bereich der Künstlichen Intelligenz. Unter anderem 

beschäftigt sich diese Disziplin mit dem Optimieren von Abläufen anhand von Musterdaten 

oder in der Vergangenheit erhobener Daten [Alpaydin 2004 S. 2f]. Es wird versucht, Pro-

gramme zu erschaffen, die ihre Leistung durch gemachte Erfahrung steigern können [Zhang et 

al. 2002 S. 1]. Machine Learning hat einen sehr hohen Stellenwert innerhalb des Forschungs-

gebietes der Künstlichen Intelligenz. Schließlich kann ein intelligentes System nur als solches 

bezeichnet werden, wenn es tatsächlich die Fähigkeit hat, zu lernen [Xue et al. 2009 S. 272]. 

Bei dieser Plattform handelt es sich wiederum um eine Einrichtung für eine spezielle For-

schungsrichtung, wobei der Hauptzweck der Plattform im Sammeln und Bereitstellen von 

Datensätzen besteht. Somit ergibt sich wieder eine Parallele zum Virtual Campus, genauer 

gesagt zur Knowledge Base des Virtual Campus, die ein Dokumentenmanagement-System  

bereitstellen soll. Wie aus dem Quelltext der Plattform bei näherer Betrachtung der Funktio-

nalität hervorgeht, handelt sich bei der Anwendung zur Bereitstellung der verschiedenen Da-

tensätze jedoch nicht um eine Open Source Anwendung, sondern um eine simple, für diesen 

Zweck entworfene Online Datenbank, deren zugehörige Datensätze direkt vom Server gela-

den werden können. Für die zum Download angebotenen Datensätze gibt es kein Rechtema-

nagement.  

Die gesamte Plattform ist auf das einfache Bereitstellen der Datensätze getrimmt, weist eine 

sehr einfache, tabellarische Struktur auf und verzichtet weitgehend auf Designelemente. 
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Abbildung 3: Startseite des Machine Learning Repository 

3.12.3 MIT OpenCourseWare 

MIT OpenCourseWare [MIT OCW] ist ein Projekt des Massachussetts Institute of Technolo-

gy mit dem Ziel, Lehrmaterial der Universität kostenlos und frei zugänglich online verfügbar 

zu machen. Das OpenCourseWare Projekt des MIT wurde 2002 gestartet und umfasst per 

März 2010 ca. 1900 Kurse. Das Projekt ist von Beginn an Teil des OpenSourceWare 

Consortiums [OCWC], das die Anforderungen an OpenCourseWare Sites folgendermaßen 

definiert: 
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OpenCourseWare Sites 

• sind freie, offene, digitale Publikationen hochqualitativen Lehrmaterials, organisiert in 

Kursen 

• sind unter einer freien Lizenz zur Nutzung und Anpassung zugänglich 

• bieten typischerweise kein Zeugnis und keinen Zugang zu Lehrenden 

 

Die MIT OCW Site enthält neben zahlreichen Kursen mit Standard-Lehrmaterial wie Vorle-

sungsskripten und Übungsaufgaben spezielle Audio/Video-Kurse mit einem hohen Anteil an 

unterstützenden audiovisuellen Inhalten sowie spezielle, mehrsprachige Kurse mit Überset-

zungen für Chinesisch, Thai, Spanisch, Portugiesisch und Persisch. Die Plattform selbst baut 

nicht auf einem Open Source System auf, jegliche Kursinhalte stehen jedoch unter einer Crea-

tive Commons [CC] Lizenz. Die vorhandenen Kurse des MIT OCW Projekts können durch-

aus als Vorbild für die zukünftigen Inhalte des Virtual Campus dienen. Besonders erwäh-

nenswert sind dabei die ausgezeichneten, audiovisuell unterstützten Kurse des niederländi-

schen Physikers Walter Lewin [Lewin], die eine exzellente Einführung in Teilbereiche der 

Physik bieten. 

 

Abbildung 4: MIT OpenCourseWare Site: Physikkurs Prof. Lewin 
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4 Anforderungen und Architektur der Plattform 

Die Arbeit "Planning and Deploying a Virtual Learning Center" befasst sich mit der Realisie-

rung eines Virtual Campus, welcher seinen Benutzern/Benutzerinnen eine vielfältige Infra-

struktur für Forschung, Lehre und Lernen bereitstellen soll. Der Virtual Campus gliedert sich 

in die drei Bereiche  

• Public Campus, 

• Knowledge Base und  

• Internal Campus, 

 

für deren Umsetzung verschiedene frei verfügbare Internettechnologien verwendet werden. In 

folgenden Kapiteln werden Struktur und Aufbau sowie Anforderungen an die Komponenten 

des Virtual Campus diskutiert. Am Ende des Kapitels werden die finalen funktionalen und 

nicht-funktionalen Anforderungen tabellarisch gelistet. 

  

Abbildung 5: Architektur des Virtual Campus 
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4.1 Public Campus 

Der Public Campus soll ein frei zugänglicher Bereich sein, welcher zum einen als Einstiegs-

punkt in die Webanwendung der einführenden Beschreibung des Virtual Campus, zum ande-

ren der Kommunikation zwischen verschiedenen Benutzern/Benutzerinnen wie Wissenschaft-

lern/Wissenschaftlerinnen, Lehrenden und Fachleuten dienen soll. Der Public Campus könnte 

bildlich gesehen als Aula des Virtual Campus interpretiert werden. Er bildet die erste Anlauf-

stelle des Virtual Campus und umfasst einen beschreibenden Content-Bereich, eine Diskussi-

onsplattform und ein Newsletter-Tool. Der Public Campus muss dabei eine Reihe von Anfor-

derungen erfüllen: 

Der Content-Bereich soll die Einstiegsstelle für den Besucher/die Besucherin des Virtual 

Campus werden und Inhalte über Sinn und Zweck sowie Benutzung der verschiedenen Web-

applikationen bieten. Es muss hier möglich sein, wichtige Neuigkeiten im Bereich Service-

oriented Computing in einem Blog-System zu veröffentlichen. Die Bearbeitung der Inhalte 

soll einfach und schnell zu erledigen sein und keine Eingriffe in den Code der Plattform er-

fordern. Der Public Campus soll verschiedene Foren aus dem Bereich Service-oriented Com-

puting beinhalten, in denen Ideen und Meinungen von Studenten/Studentinnen und Wissen-

schaftlern/Wissenschaftlerinnen diskutiert werden können. Für das Forum gelten folgende 

Anforderungen: 

• Das Forum soll durch eine möglichst einfache Registrierung geschützt werden. Es 

muss dabei eine möglichst effiziente Abwehr von automatisierten Anmeldediensten, 

sogenannten Spambots, eingebaut werden. 

• Es soll eine unbegrenzte Anzahl an Subforen angelegt werden können. 

• Der Administrator/die Administratorin des Virtual Campus muss die Möglichkeit ha-

ben, die Benutzer/Benutzerinnen des Forums zu verwalten, in dem er Benut-

zer/Benutzerinnen zu Moderatoren/Moderatorinnen erklären oder einzelne Benut-

zer/Benutzerinnen sperren kann.  

• Es soll möglich sein, Bilder und Dateien in Beiträgen anzuhängen. 

• Das System soll das Versenden und Empfangen privater Nachrichten innerhalb der 

Foren-Community ermöglichen. 

• Es soll eine umfangreiche Suchfunktion für das Forum geben, die sowohl eine schnel-

le, direkte Suche als auch eine detaillierte Suchmaske bietet. 
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Im Public Campus muss es außerdem die Möglichkeit geben, sich mit Name und E-Mail Ad-

resse zu einem Newsletter anzumelden. Der Newsletter und die angemeldeten Personen sollen 

über eine Administrationsoberfläche verwaltet werden können. Dem Benutzer/der Benutzerin 

soll es dabei möglich sein, sich wahlweise zu verschiedenen Newslettern aus unterschiedli-

chen Themenbereichen anzumelden. Über eine Administrationsoberfläche muss es möglich 

sein, beliebig viele Themenbereiche zu erstellen. 

4.2 Knowledge Base 

Sehen wir den Public Campus als Aula des Virtual Campus, so könnten wir die Knowledge 

Base als Archiv oder Bibliothek des Virtual Campus betrachten. Hier sollen wichtige Materia-

lien wie Papers oder Präsentationen gesammelt und zum Download bereit gestellt werden. 

Über längere Zeit soll sich hier eine zentrale Sammlung von Dokumenten zu relevanten The-

men aus dem Bereich Service-oriented Computing bilden, die über das Internet von überall 

auf der Welt abrufbar ist. Bei der Planung der Knowledge Base ist besonders darauf zu ach-

ten, dass deren Verwendung möglichst einfach und zeitsparend erfolgen kann, diese dabei 

jedoch gleichzeitig die Möglichkeit bietet, strukturierte und komplexe Dokumente verfassen 

zu können. Zusätzlich soll die Knowledge Base ein Dokumentenmanagement-System  bein-

halten, welches es den Benutzern/Benutzerinnen erlaubt, Dokumente in verschiedenen Datei-

formaten hochzuladen und diese anhand eines Rechtesystems bestimmten Nutzergruppen zu-

gänglich zu machen. 

Das einfache Online-Verfassen sowie Editieren und das rechtebasierte Management von Do-

kumenten sind generell zwei verschiedene Anwendungen, welche sich im Open Source Be-

reich zum Zeitpunkt dieser Evaluierung nicht in einem Tool vereint finden lassen. Daher wird 

versucht, diesen beiden Anforderungen durch die Verwendung separater Tools gerecht zu 

werden. 

Für die Implementierung der Anforderungen an die Knowledge Base im Bezug auf das einfa-

che Verfassen und Editieren von Texten bietet sich die Verwendung einer Wiki-Software an, 

welche es durch große, bekannte Projekte wie Wikipedia (http://wikipedia.org) oder das 

Ubuntu Wiki (http://wiki.ubuntuusers.de) bereits zu einer guten Akzeptanz bei Internetnut-

zern/Internetnutzerinnen gebracht haben. Diese bereits vorhandene Gebräuchlichkeit im Um-

gang mit Wiki-Software soll die Knowledge Base nutzen, um die Anwendung so einfach und 
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frei von Barrieren wie möglich zu gestalten. Im Folgenden werden kurz der Zweck eines Wi-

kis und dessen typische Merkmale erläutert. 

Die Entwicklung der Wikis 1995 durch Ward Cunningham führte zur Realisierung einer 

Grundidee des World Wide Web: Webseiten bearbeiten zu können, um somit eine bessere 

Koordination und einen einfacheren Datenaustausch in der Forschungsarbeit zu erreichen. Der 

Begriff Wiki stammt vom hawaiianischen Wort Wiki Wiki und bedeutet so viel wie schnell, 

was auf die Möglichkeit zum schnellen Informationsaustausch hinweisen soll. Wikis zeichnen 

sich im Allgemeinen dadurch aus, dass sie den Nutzern/Nutzerinnen die Möglichkeit zur Be-

arbeitung von Online-Inhalten ohne Programmierkenntnisse und ohne das Verwenden zusätz-

licher Desktop Software ermöglichen. Als wohl bekanntestes Wiki-Projekt gilt die Online-

Enzyklopädie Wikipedia, welche durch Larry Sanger und Jimmy Wales initiiert wurde. Heute 

gibt es eine Vielzahl an großen Wiki-Projekten, die verschiedenste Wissensgebiete abdecken 

[Komus et al 2008 S. 5 f]. 

Typische Bearbeitungsmöglichkeiten innerhalb eines Wikis sind: 

• Artikel zu verschiedenen Themen verfassen 

• Änderungen an Artikeln anderer Autoren/Autorinnen vornehmen, ohne deren Erlaub-

nis zu benötigen 

• Hyperlinks zwischen Artikeln anlegen 

• Themenverwandte Artikel in Kategorien gruppieren 

• Die Versionsgeschichte eines Artikels einsehen, um alle Änderungen zu verfolgen 

• Statistiken zu Artikeln einsehen: Welche Artikel sind am beliebtesten? Welche Artikel 

benötigen ein Update [Barret 2009 S. 3]? 

 

Fassen wir nun die Anforderungen an die Knowledge Base zusammen: 

• Die Knowledge Base soll mittels Wiki-System das Anlegen von Artikeln für regis-

trierte Benutzer/Benutzerinnen ermöglichen. 

• Bereits im Virtual Campus registrierte Benutzer/Benutzerinnen sollen die Knowledge 

Base nach dem Single Sign-on Prinzip ohne erneute Registrierung nutzen können. 

• Die Knowledge Base muss die Möglichkeit bieten, Zugriffsrechte und individuelle 

Copyrights für hochgeladene Dokumente zu definieren. 
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4.3 Internal Campus 

Bleiben wir bei dem Vergleich zu einer realen Universität, so wäre der Internal Campus zwei-

felsfrei der Hörsaal des Virtual Campus. Hier werden mittels E-Learning Plattform verschie-

denste Kurse angeboten, zu denen sich Studenten/Studentinnen anmelden können und in de-

nen Lehrende die Möglichkeit haben, gezielt Material zur Verfügung zu stellen und mit den 

Kursteilnehmern in Interaktion zu treten.  

Im Internal Campus muss es möglich sein, Kurse anzulegen und zu verwalten. Innerhalb der 

Kurse muss es die Möglichkeit geben, Unterlagen anzubieten sowie verschiedenste Lernakti-

vitäten wie Tests oder Umfragen zu erstellen. Außerdem muss es innerhalb der Kurse eine 

Kommunikationsmöglichkeit zwischen Kursteilnehmern und Kursleiter geben. Für Kursteil-

nehmer muss es eine benutzerfreundliche Upload Funktion für verschiedene Dateitypen ge-

ben. Für den Administrator/die Administratorin des Virtual Campus muss es möglich sein, 

verschiedene Rechte für registrierte Personen des Internal Campus zu vergeben. Besonders 

wichtig ist hier eine Rolle, die zum Erstellen und Verwalten von Kursen befähigt. 

4.4 Anforderungen an den Virtual Campus 

In diesem Kapitel wird der finale Anforderungskatalog für den Virtual Campus definiert. Die 

darin abgebildeten Anforderungen gliedern sich in funktionale und nicht-funktionale Anforde-

rungen [Brugger 2005 S. 124f.]. Funktionale Anforderungen beziehen sich auf die Funktio-

nalität eines Systems und somit auf den konkreten Anwendungsbereich einer geplanten Lö-

sung. Sie beschreiben konkrete Aktionen, die von einem System ausgeführt werden sollen. 

Man spricht hierbei auch von fachlichen Anforderungen. Nicht-funktionale Anforderungen 

sind qualitative Anforderungen und beschreiben, wie gut das System die Anforderungen er-

füllen muss. Typische nicht-funktionale Anforderungen [IEEE 1998] sind beispielsweise De-

sign, Wartungs- und Portierungsanforderungen oder Leistung. 

Einige der funktionalen Anforderungen an den Virtual Campus ergeben sich aus den Anforde-

rungen der Virtual Campus Stakeholder aus Tabelle 1. So führte beispielsweise die Anforde-

rung der Stakeholder, Ankündigungen zu Veranstaltungen, Konferenzen und PhD Stellen 

erhalten und empfangen zu können, zur finalen Anforderung [07PC], der Implementierung 

eines Newsletter-Systems. Die Anforderung, Teilnahme an Diskussionen nehmen zu können, 

führte zu den finalen Anforderungen [08-13PC], der Forderung nach einem Forensystem. Die 

Stakeholder-Anforderungen stellten somit den Rahmen für eine weitere Anforderungsanalyse 
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in Zusammenarbeit mit der Betreuung dar, bei der die einzelnen Punkte weiter konkretisiert 

wurden. 

In folgenden Tabelle findet sich eine Übersicht über die ausgearbeiteten funktionalen (F) und 

nicht funktionalen (NF) Anforderungen an den Virtual Campus und seine Teilbereiche Public 

Campus, Knowledge Base und Internal Campus, die sich aus den Kapiteln 4.1-4.3 sowie den 

Anforderungen der Virtual Campus Stakeholder aus Tabelle 1 und der weiteren Analyse in 

Zusammenarbeit mit der Betreuung ergeben. Sie bilden die Grundlage für die Evaluierung der 

Tools sowie die spätere Implementierung des gesamten Systems auf dem virtuellen Server der 

TU Wien. 

Tabelle 2: Funktionale und nicht-funktionale Anforderungen an den Virtual Campus 

V
ir

tu
al

 C
am

p
u

s 

ID Typ Beschreibung Ziel 
01VC NF Der Virtual Campus soll ein an das S-Cube 

Portal angepasstes Design aufweisen. 
Anpassung an 
http://www.s-cube-
network.eu 

02VC NF Der Virtual Campus muss möglichst wenig 
Speicherplatz benötigen, um Ressourcen zu 
schonen und die Anwendung möglichst por-
tabel zu machen. 

<500 MB 

03VC NF Der Virtual Campus muss sich durch die 
Verwendung einer einheitlichen Technologie 
problemlos auf andere Hardware-Systeme 
übertragen lassen. 

Einheitliche Skript-
sprache und Daten-
bank 

04VC F Der Virtual Campus muss eine zentrale Be-
nutzerkontrolle für alle Teilbereiche über eine 
Administrationsoberfläche ermöglichen.  

- 

05VC F Die Anmeldung am Virtual Campus muss 
gegen automatisierte Dienste abgesichert 
sein, um Spam-Einträge im Forum zu unter-
binden. 

- 
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Tabelle 3: Funktionale und nicht-funktionale Anforderungen an den Public Campus 
P

u
b

li
c 

C
am

p
u

s 

ID Typ Beschreibung Ziel 
06PC F Das System muss das Betreiben eines News-Blogs 

ermöglichen, um Neuigkeiten im Bereich Service-
oriented Computing veröffentlichen zu können. 

- 

07PC F Ein Newsletter-System mit beliebig vielen The-
mengebieten muss das Versenden von frei gestalt-
baren Newslettern ermöglichen, um Mitglieder des 
S-Cube Networks über aktuelle Ereignisse und 
Neuigkeiten per E-mail verständigen zu können. 

 

- 

08PC F Der Public Campus muss in einem Foren-System 
die Erstellung von Beiträgen und Diskussionen für 
registrierte Mitglieder ermöglichen. 
 

- 

09PC F Im Foren-System müssen unbegrenzt viele 
Subforen mit beliebiger Verzweigung angelegt 
werden können. 

- 

10PC F Es muss möglich sein, Bilder und Dateien in Bei-
trägen anzuhängen, um wissenschaftliche Sachver-
halte multimedial aufbereiten zu können. 

- 

11PC F Das Forum muss ein privates Nachrichtensystem 
enthalten, dass eine interne Kommunikationen 
zwischen S-Cube Members erlaubt. 

- 

12PC F Das Forum muss eine erweiterte Suchfunktion be-
reitstellen, über die die Inhalte des Forums struktu-
riert durchsucht werden können. 

- 

13PC F Benutzer/Benutzerinnen müssen durch den Admi-
nistrator Moderatorenrechte erhalten können. Mo-
deratoren/Moderatorinnen können Foreneinträge 
verschieben und löschen, falls erforderlich. 

- 

14PC NF Das Erstellen und Verwalten von Inhalten muss 
möglichst einfach möglich sein, um den Public 
Campus ohne HTML-Kenntnisse verwalten zu 
können. 

Inhalte via 
WYSIWG-Editor 
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Tabelle 4: Funktionale und nicht-funktionale Anforderungen an die Knowledge Base 
K

n
ow

le
d

ge
 B

as
e 

ID Typ Beschreibung Ziel 
15KB F Die Knowledge Base muss die Funktionalität eines 

Wikis bieten, um S-Cube Members das Erstellen 
von Inhalten über das Web-Interface zu ermögli-
chen. 

- 

16KB F Die Benutzung der Knowledge Base muss ohne 
erneute Registrierung am VC möglich sein. 

- 

17KB F Die Knowledge Base muss das Hochladen und 
Bereitstellen von Dokumenten über ein Web-
Interface ermöglichen; z.B. wissenschaftliche Pub-
likationen oder Präsentationsunterlagen. 

- 

18KB F Für die Dokumente müssen individuelle Copyrights 
und verschiedene Zugriffsrechte definiert werden 
können, um die Rechte der Autoren klar kenn-
zeichnen zu können. 

- 

19KB F Es muss möglich sein, vom Wiki auf hochgeladene 
Dokumente zu verlinken. 

- 

 
 
 
Tabelle 5: Funktionale und nicht-funktionale Anforderungen an den Internal Campus 

In
te

rn
al

 C
am

p
u

s 

ID Typ Beschreibung Ziel 
20IC F Der Internal Campus muss das Erstellen und Ver-

walten von Lehreinheiten ermöglichen, um Kurse 
für gemeinsame PhD- und Masterstudien des S-
Cube Networks zu gestalten. 

- 

21IC F Für den Internal Campus muss es möglich sein, die 
Rolle eines Course Creators zu definieren. Der 
Course Creator kann Studenten/Studentinnen in 
seine Kurse aufnehmen und Lehrinhalte für Kurse 
definieren. 
 

- 

22IC F Innerhalb der Kurse muss es die Möglichkeit ge-
ben, Unterlagen und verschiedene Lernaktivitäten 
über das Web-Interface anzubieten 

- 
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5 Komponentenevaluierung 

Die Recherche nach geeigneten Systemen für den Virtual Campus geschah anhand der in Ka-

pitel 4.4 erläuterten funktionalen und nicht-funktionalen Anforderungen an die verschiedenen 

Teilbereiche des Virtual Campus. Für einen aussagekräftigen Vergleich der finalen Auswahl 

an Tools wurden diese anhand ihrer Dokumentation analysiert und Daten innerhalb der jewei-

ligen Foren-Communities erhoben. Zusätzlich wurden sämtliche Tools ausführlich auf dem 

Webserver Apache getestet. Dabei wurden neben den aus der Dokumentation der Tools er-

sichtlichen Daten die Ergebnisse und subjektiven Eindrücke aus den Tests anhand eines Krite-

rienkatalogs verglichen, der sich an der in Kapitel 3 besprochenen Arbeit "Pedagogically-

Oriented Evaluation Criteria for Educational Web Resources" [Sofos et al. 2009] sowie der 

Arbeit "Adaptivität in E-Learning Plattformen" [Zöchmeister 2005] orientiert. 

Für die einzelnen Kriterien wurde ein 5-stufiges Bewertungssystem mit den Stufen 1-5 einge-

führt, welches sich an dem österreichischen Schulnotensystem orientiert, wobei sich das Be-

wertungssystem lediglich für den Vergleich artverwandter Anwendungen eignet. So ist damit 

selbstverständlich kein Vergleich zwischen einem Forum und einem Wiki möglich, da es si-

cher um komplett unterschiedliche Anwendungen handelt. Folgende Kriterien wurden bewer-

tet: 
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Tabelle 6: Kriterienkatalog für die Komponentenevaluierung 

Kategorie Beschreibung 

Funktionalität Umfang an implementierten Features, z.B. 

Suchfunktion, WYSIWYG-Editor, RSS-

Feeds, Hilfeseiten, Upload-Möglichkeit, etc. 

Accessibility Bewertung der Zugänglichkeit: Einhaltung 

von W3C Standards, Mehrsprachigkeit, kon-

trastreiche Darstellung, Alternative Inhalte 

für Bilder, etc. 

Usability Bewertung der Benutzerfreundlichkeit des 

Tools: Übersichtliche Gestaltung, Verwen-

dung von Designelementen, Textstrukturie-

rung 

Adaption Bewertung der Anpassungsfähigkeit des Sys-

tems bezüglich Design und Funktionalität 

anhand von Templates und möglichen Erwei-

terungen sowie Personalisierungsmöglichkei-

ten 

Administration Bewertung des Installationsaufwands und der 

Administrationsmöglichkeiten: Rechtemana-

gement, Benutzerverwaltung 

5.1 Public Campus 

Der Public Campus soll in erster Linie der einfachen Interaktion zwischen Wissenschaftlern/ 

Wissenschaftlerinnen und Fachleuten dienen. Als Kernanwendung für diese Sektion des Vir-

tual Campus bietet sich daher ein Forum an. 

Ergänzt wird das Forum durch Informationsseiten, welche der Beschreibung des Public Cam-

pus dienen sowie Neuigkeiten oder Dokumente zur Verfügung stellen. Außerdem soll es mög-

lich sein, sich über die Weboberfläche zu mehreren Newslettern anzumelden, welche über 

einen Administrationsbereich zu verwalten sind. Aus der Serverkonfiguration und der Forde-

rung nach ausschließlicher Verwendung von Open Source Software für den Virtual Campus 

ergibt sich bereits die Eingrenzung bezüglich eines PHP und mySQL basierten Open Source 
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Forums. Für die Kommunikation innerhalb der Zielgruppe des Public Campus ist es nötig, 

eine Option zum Upload von Dateien anzubieten, damit die Darstellung schwieriger Sachver-

halte durch Bilder und ausführlicher Dokumente unterstützt werden kann. Die einfache Ein-

bindung von Videomaterial ist ebenso ein wünschenswertes Feature. Da der Public Campus 

im Laufe des Betriebs erweiterbar sein soll, muss das Foren-System außerdem eine unbe-

grenzte Anzahl von Foren und Subforen verwalten können. Wir halten an dieser Stelle noch-

mal die in Kapitel 4.4 erarbeiteten funktionalen und nicht-funktionalen Kernanforderungen an 

den Public Campus fest, die der Vorselektierung der in Frage kommenden Tools dienten. 

Tabelle 7: Anforderungen an den Public Campus 

P
u

b
li

c 
C

am
p

u
s 

ID Typ Beschreibung Ziel 
06PC F Das System muss das Betreiben eines News-Blogs 

ermöglichen, um Neuigkeiten im Bereich Service-
oriented Computing veröffentlichen zu können. 

- 

07PC F Ein Newsletter-System mit beliebig vielen The-
mengebieten muss das Versenden von frei gestalt-
baren Newslettern ermöglichen, um Mitglieder des 
S-Cube Networks über aktuelle Ereignisse und 
Neuigkeiten per E-mail verständigen zu können. 

 

- 

08PC F Der Public Campus muss in einem Foren-System 
die Erstellung von Beiträgen und Diskussionen für 
registrierte Mitglieder ermöglichen. 
 

- 

09PC F Im Foren-System müssen unbegrenzt viele 
Subforen mit beliebiger Verzweigung angelegt 
werden können. 

- 

10PC F Es muss möglich sein, Bilder und Dateien in Bei-
trägen anzuhängen, um wissenschaftliche Sachver-
halte multimedial aufbereiten zu können. 

- 

11PC F Das Forum muss ein privates Nachrichtensystem 
enthalten, das eine interne Kommunikation zwi-
schen S-Cube Members erlaubt. 

- 

12PC F Das Forum muss eine erweiterte Suchfunktion be-
reitstellen, über die die Inhalte des Forums struktu-
riert durchsucht werden können. 

- 

13PC F Benutzer/Benutzerinnen müssen durch den Admi-
nistrator Moderatorenrechte erhalten können. Mo-
deratoren/Moderatorinnen können Foreneinträge 
verschieben und löschen, falls erforderlich. 

- 

14PC NF Das Erstellen und Verwalten von Inhalten muss 
möglichst einfach sein, um den Public Campus 
ohne HTML-Kenntnisse verwalten zu können. 

Inhalte via 
WYSIWG-Editor 
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5.1.1 Evaluierung geeigneter Forensoftware 

Durch die Open Source Community wurde in den vergangenen Jahren eine Vielzahl an freien 

Foren-Systemen entwickelt, welche zwar allgemein die selbe Funktionalität bieten, sich je-

doch in Funktionsumfang, Erweiterbarkeit und Stabilität stark unterscheiden. Zu den beiden 

bekanntesten und meist verwendeten Open Source Foren-Systemen auf PHP/mySQL Grund-

lage gehören phpBB und Phorum. 

5.1.2 phpBB 

Das quelloffene phpBB [phpBB] ist seit dem Jahr 2000 in produktivem Einsatz und liegt in-

zwischen in Version 3.0.6 vor. Im Vergleich zu anderen Foren ist phpBB ein äußerst mächti-

ges Tool mit großem Funktionsumfang. Mit phpBB lassen sich unbegrenzt viele Foren und 

Kategorien erstellen. Der umfangreiche Administrationsbereich erlaubt zudem, neben zahlrei-

chen Einstellungen für die Frontansicht, auch eine umfangreiche Rechteverwaltung für Grup-

pen und Benutzer/Benutzerinnen. Außerdem bietet phpBB ein integriertes Nachrichtensystem 

für private Nachrichten, eine automatische Code Update Funktion sowie volle UTF-8 Unter-

stützung. Trotz des großen Funktionsumfangs kann phpBB mit einer übersichtlichen Admi-

nistrationsoberfläche aufwarten, in der man sich sehr schnell zurecht findet. Das mit Version 

3 neu eingeführte Verwarnsystem soll zu einem strikteren Einhalten der Foren-Regeln beitra-

gen. Das Aussehen von phpBB ist über ein Template-System an die eigenen Wünsche an-

passbar. 

Der Speicherbedarf der Installationsdateien beträgt ca. 9,4 Megabyte. Die Installation des 

Forums ist mit Hilfe des integrierten Installationsassistenten inklusive Anlegen der Datenbank 

in wenigen Minuten durchgeführt. Die Benutzeroberfläche bietet auch ohne farbige Darstel-

lung gute Kontraste und ermöglicht daher sehbehinderten Menschen die Nutzung des Forums. 

Der Check im W3C Markup Validation Service [W3C Validator] zeigt die Standardkonformi-

tät der ausgelieferten Codes der Standardinstallation. 
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Abbildung 6: Screenshot einer frischen phpBB 3 Installation mit Standard Designvorlage 

5.1.3 Phorum 

Die Open Source Lösung Phorum [Phorum] wird seit dem Jahr 1998 kontinuierlich weiter 

entwickelt und steht inzwischen bei Version 5.2.14 (Stand 01.01.2010). Phorum ist modular 

aufgebaut und bietet einen großen Funktionsumfang, welcher sich jedoch nicht mit dem 

mächtigeren phpBB messen kann. Generell präsentiert sich die Oberfläche von Phorum sehr 

Text-orientiert. Phorum bietet wie auch phpBB die Möglichkeit, das Aussehen der Oberfläche 

über ein Template-System anzupassen. Die Standardinstallation von Phorum zeigt im W3C 

Validator ebenfalls standardkonformes HTML ohne Fehler und die Benutzeroberfläche bietet 

eine kontrastreiche Darstellung. Die Installation von Phorum erfolgt im Gegensatz zu phpBB 

ohne Installationsassistenten und erfordert das Lesen der Installationsanleitung und eine ma-

nuelle Bearbeitung der Konfigurationsdatei für das Konfigurieren der Datenbankverbindung.  

 

Abbildung 7:Screenshot einer frischen Phorum Installation mit Standard Designvorlage 
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5.1.4 Gegenüberstellung phpBB vs. Phorum 

In folgender Tabelle werden die beiden Foren-Systeme anhand des zu Beginn des Kapitels 

erarbeiteten Kriterienkatalogs miteinander verglichen. 

Tabelle 8: Gegenüberstellung phpBB vs. Phorum 

Kategorie phpBB 
Note              Begründung 

Phorum 
Note              Begründung 

Funktionalität 1 Umfangreiche Features: Suche, Update-System; 
Dateianhänge; Verwarnsystem, Private Nach-
richten, Anti-Spam Maßnahmen etc. 

3 Spartanische Features, auf  normalenForenbetrieb 
beschränkt 

Accessibility 1 Ausreichende Kontraste, valides HTML 1 Ausreichende Kontraste, valides HTML 

Usability 2 Übersichtliche Navigationsstruktur, sehr  mo-
derne Gestaltung, Text-orientiert 

3 Sehr Text-orientiert, wenig Design-Elemente, 
unübersichtlich 

Adaption 1 Layout-Änderungen über Template-System, 
über; Erweiterung über zahlreiche Mods 

2 Layout-Änderungen über Template-System, Erwei-
terung über Module möglich (nicht so zahlreich 
wie bei phpBB) 

Administration 1 Einfache Installation über Assistenten; umfang-
reiche Einstellungsmöglichkeiten, erweitertes 
Rechtemanagement, Verwarnsystem 

2 Kein Installationsassistent, Administrationsmög-
lichkeiten etwas geringer als bei phpBB 

 

Beide Foren-Systeme, phpBB und Phorum, erfüllen grundsätzlich die Anforderungen an ein 

modernes Forum und könnten somit als Kernkomponente des Public Campus eingesetzt wer-

den. Im direkten Vergleich schneidet jedoch das sehr umfangreiche phpBB eindeutig besser 

ab. Bereits bei der Installation bietet phpBB gegenüber Phorum den Vorteil eines Installati-

onsassistenten für eine schnelle und unkomplizierte Installation  und überzeugt mit einfache-

rer und übersichtlicherer Bedienung sowie besserer Datenbankunterstützung und vorinstallier-

ten Anti-Spam Maßnahmen.  

Bei näherer Betrachtung der definierten Kernanforderungen an den Public Campus muss aber 

insbesondere darauf geachtet werden, wie sich das Forum als zentraler Anlaufpunkt in den 

Public Campus integrieren lässt, ohne dabei Barrieren für Nutzer/Nutzerinnen oder Adminis-

tratoren/Administratorinnen zu schaffen. Bei einem Stand-Alone Foren-System wie phpBB 

oder Phorum bleibt hier lediglich die Einbindung per Frame oder die Anwendung in einem 

separaten Browserfenster, was nicht nur unschön und unnötig kompliziert für die Benut-

zer/Benutzerinnen wäre, sondern auch signifikante Nachteile bezüglich Suchmaschinen-

freundlichkeit und Wartbarkeit mit sich bringen würde. Um das Forum gemeinsam mit ande-

ren Inhalten des Public Campus, z.B. Informationsseiten, Mailing Listen oder einem Kalender 

nutzen und warten zu können, empfiehlt sich daher die Nutzung eines Modul- und Kompo-

nenten basierten Content Management Systems.  
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5.1.5 CMS – Content Management System 

Ein Content-Management-System (kurz CMS, übersetzt etwa Inhaltsverwaltungssystem) 

dient zur Verwaltung, Erzeugung und Zurverfügungstellung verschiedenster Inhalte. Der dar-

zustellende Informationsgehalt wird in diesem Zusammenhang als Content (Inhalt) bezeich-

net. Inhalt und Layout sind bei einem CMS strikt getrennt. Der Benutzer/die Benutzerin sollte 

das System auch ohne Programmierkenntnisse bedienen können [Kreissl 2003 S. 5]. Die In-

halte werden am Webserver über eine Administrationsoberfläche, dem sogenannten Backend, 

in einer Datenbank gespeichert und können damit über mehrere Wege ausgegeben werden, 

beispielsweise als HTML Seite oder als PDF Dokument. Das Design der auszuliefernden 

Webseiten wird in Vorlagen, sogenannten Templates, mittels HTML und CSS definiert. Die 

Resultat aus Datenbankinhalten und Designvorlagen wird schlussendlich über den Webserver 

im Frontend des CMS, der eigentlichen Webseite, ausgeliefert und ermöglicht eine Interaktion 

mit den Besuchern/Besucherinnen der Webseite. 

 

  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

Abbildung 8: Schematischer Aufbau eines CMS 
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5.1.6 Anforderungen an ein CMS 

Was ein CMS alles können muss, definiert sich im Endeffekt einzig und alleine durch die 

Anforderungen des Benutzers/der Benutzerin an das System. Für einen Benutzer/eine Benut-

zerin, der/die lediglich ein Weblog mit statischen Inhalten und einer Newssektion benötigt, 

wird ein zu mächtiges System mit unzähligen Funktionen unnötig sein. Im schlimmsten Falle 

fühlt er/sie sich dadurch sogar überfordert. Geht man von einer umfangreichen Nutzung eines 

CMS aus, ergeben sich folgende Anforderungen: 

• Benutzer- und Rechte Verwaltung 

• Dokumentenmanagement 

• Bilderupload 

• Einfache Administration über Browser 

• WYSIWYG (What You See Is What You Get) Editor für Inhalte 

• Archivsystem 

• Zeitversetzte Veröffentlichung von Inhalten 

• Vorschaufunktion für Inhalte 

• Formular-Tools 

• Foren, Gästebücher, Newssysteme 

• Onlineshops 

• Galerien 

• Eventkalender 

• etc. 

 

Ein CMS mit all diesen Funktionen ist jedoch für die meisten Anwendungsbereiche viel zu 

mächtig. Außerdem verbraucht jede nicht genutzte Funktion sinnlos Ressourcen bzw. Spei-

cherplatz und somit in letzter Instanz Geld. 

Um nur wirklich benötigte Features in einem CMS zu integrieren, empfiehlt sich die Nutzung 

eines modular aufgebauten Systems, welches sich über externe Plugins erweitern lässt. Die 

meisten modernen Open Source CMS sind so aufgebaut und können auf eine Vielzahl von 

freien und kommerziellen Erweiterungen zurückgreifen. 
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5.1.7 Open Source Content Management Vertreter in der Praxis 

Um sich für ein OS CMS entscheiden zu können, ist zu allererst eine Übersicht über den der-

zeitigen Markt notwendig. Dabei gilt es, praxisbewährte OS CMS Vertreter zu lokalisieren 

und anhand der Anforderungen an den Public Campus das richtige System zu wählen. 

Durch Recherchen auf Webseiten und Foren innerhalb der Open Source Community lassen 

sich folgende Systeme als besonders beliebt und häufig eingesetzt definieren: 

• Typo3 http://www.typo3.org  

• Joomla http://www.joomla.org  

• Drupal http://www.drupal.org  

• Wordpress http://www.wordpress.org  

• Jupiter http://www.jupiter.com  

• XOOPS http://www.xoops.org  

• TypoLight http://www.typolight.org  

• PHPNuke http://www.phpnuke.org  

• WebsiteBaker http://www.websitebaker.org 

 

Oft werden in der Community Typo3, Joomla und Drupal als am häufigsten eingesetzte Sys-

teme genannt. Diese Behauptung lässt sich im Detail schwer nachprüfen, scheint jedoch 

schlüssig, da Webhosting-Anbieter immer mehr dazu übergehen, spezielle Hosting-Angebote 

für oben genannte Systeme zu bewerben. Um bei der Realisierung des Public Campus auf ein 

möglichst stabiles System mit einer breiten Community und vielen damit einhergehenden 

Erweiterungsmöglichkeiten zurückgreifen zu können, wurden genau diese drei Systeme einer 

detaillierteren Betrachtung unterzogen. 
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5.1.8 Typo3 

Typo3 [Typo3] gilt als bekanntestes und mächtigstes OS CMS und ist vor allem für große 

Webprojekte geeignet. Typo3 ist ein communitybasiertes System, das erstmals im Jahr 2000 

unter der GPL als Beta-Version veröffentlicht wurde. Mittlerweile steht Typo3 bei Version 

4.3 und hat nach eigenen Angaben weltweit mehr als 300.000 Installationen 8 [Typo3 Facts]. 

Typo3 basiert auf der Programmiersprache PHP und einer MySQL, Postgre SQL oder Oracle 

Datenbank. Daraus ergeben sich auch die minimalen Anforderungen an einen Webserver. Um 

Typo3 in vollem Umfang nutzen zu können, sollte der Webserver jedoch auch ImageMagick, 

zlib, GDlib, mod_gzip sowie mod_rewrite bieten. Für die erweiterte Anpassung eines Typo3 

Projektes ist es außerdem nötig, die Konfigurationssprache TypoScript zu beherrschen. Ad-

ministriert wird ein Typo3 Projekt über einen einfachen Webbrowser. Die Typo3 Administra-

tionsoberfläche präsentiert sich klar strukturiert und textdominiert und bietet mehrere Spra-

chen zur Auswahl. Redakteure/Redakteurinnen haben die Möglichkeiten, Beiträge über 

WYSIWYG Editoren ohne vorhandene Programmierkenntnisse zu gestalten. Ein Typo3 Sys-

tem lässt sich über sogenannte Extensions erweitern. Derzeit sind ca. 2000 Erweiterungen wie 

Gästebücher, Foren und Shopsysteme für Typo3 verfügbar. Repräsentative Beispiele für die 

praktische Nutzung von Typo3 sind die deutsche Website der UNICEF unter www.unicef.de 

oder des Lebensmittelunternehmens Rewe unter www.rewe-group.com.  

 

Abbildung 9: Typo3 Administrationsoberfläche  
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5.1.9 Drupal 

Drupal [Drupal] (ursprünglich vom niederländischen Wort „Druppel“ für 

„Tropfen) gehört ebenso zu den bekanntesten OS CMS, wurde ursprünglich 

von Dries Buytaert entwickelt und steht seit 2001 unter der GNU General 

Public License. Das Logo des Drupal Projekts, das sogenannte Druplicon, 

stellt einen comichaften Wassertropfen dar, der als Augenpaar zwei inei-

nander übergehende Wassertropfen enthält, welche die unendlichen Mög-

lichkeiten des CMS demonstrieren sollen. 

Drupal steht momentan bei Version 6.15 und bedient sich der Programmiersprache PHP so-

wie der Datenbanken MySQL, PostgreSQL oder Oracle. Wie die meisten OS CMS besteht 

Drupal aus einem vorinstallierten Kern (Core) und ist durch Erweiterungen (hier: Module) 

anpassbar. Eine Besonderheit von Drupal liegt in der Multisite-Fähigkeit, also die Möglich-

keit, mehrere Webseiten über eine Drupal Installation zu verwalten. Ein weiterer großer Vor-

teil von Drupal ist die sehr komplexe Benutzerverwaltung, durch die es möglich ist, dass ein-

zelne Benutzer/Benutzerinnen eigene Weblogs anlegen und sich in Foren miteinander austau-

schen können. Im Gegensatz zu Typo3 und Joomla enthält Drupal in der Standardinstallation 

keinen WYSIWYG-Editor. Dieser muss als Modul nachinstalliert werden. Die Administrati-

onsoberfläche präsentiert sich sehr Text-orientiert, erfordert jedoch keine so hohe Einarbei-

tungszeit wie Typo3. Als Nachteil von Drupal wird in der Community vor allem auf schlechte 

SSL und FTP Unterstützung hingewiesen. 

 

Abbildung 11: Drupal Administrationsoberfläche   

Abbildung 10: 
Drupal Logo 
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5.1.10 Joomla 

Joomla [Joomla] Gehört ebenfalls zu den weltweit meist genutzten und beliebtesten Open 

Source Content Management Lösungen. Die Bezeichnung Joomla stammt ursprünglich aus 

dem Wort Jumla der Suaheli Sprache ab und bedeutet so viel wie „Das Ganze“, was den Be-

zug zur Community verdeutlichen soll. Joomla geht aus dem Projekt Mambo  hervor und steht 

mittlerweile bei Version 1.5.14 . Das nächste große Joomla Release 1.6 steht bereits als Alpha 

2 Version zum Download und wird voll abwärtskompatibel sein. Die Joomla Administrati-

onsoberfläche wird großteils grafisch dargestellt und ermöglicht einen sehr schnellen Einstieg 

in die Handhabung des CMS. Im Joomla Extension Directory finden sich tausende frei ver-

fügbare Erweiterungen, die über den im CMS vorhandenen Installer einfach in das System 

integriert werden können.  

Joomla bietet unter anderem folgende Features: 

• Browserbasierte Siteadministration 

• Suchmaschinenfreundliche Links 

• Hierarchische Verwaltung von Benutzern/Benutzerinnen und Zugriffsrechten 

• Eingebaute Volltextsuche 

• Strikte Trennung von Layout/Design und funktionalem Quelltext mit dem mvc (Mo-

del-View-Controller) Entwurfsprinzip 

• WYSIWYG Editor für Inhalte 

• Vorschau Ansicht für Inhalte 

• Automatische Erstellung von Druck, e-mail und PDF Versionen von Inhalten 

• Archivierung von Inhalten 

• Einfacher Upload von Bildern und Dokumenten per Medienmanager 

• Einfaches integriertes UmfrageTool und Bewertungssystem 

 

Joomla gehört mittlerweile zweifelsohne zu den beliebtesten CMS und konnte den englischen 

Packt Publishing Open Source Content Management System Award im Jahr 2006 in der Ka-

tegorie Overall Winner und 2007 in der Kategorie "Best PHP Open Source Content Manage-

ment System" gewinnen.  
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5.1.11 Gegenüberstellung der Content Management Systeme 

Im Folgenden wird, wie zuvor bei den Foren-Systemen, versucht, die drei Content Manage-

ment Systeme Typo3, Drupal und Joomla anhand des ausgearbeiteten Kriterienkataloges mit-

einander zu vergleichen. 

Tabelle 9: Gegenüberstellung Typo3, Drupal, Joomla 

Kategorie Typo3 
Note              Begründung 

Drupal 
Note              Begründung 

Funktionalität 1 Mächtigstes CMS im Test, sehr große Anzahl an 
Features, TypoScript 

2 Multisite-Fähigkeit, WYSIWYG Editor als freies 
Add-on; deutlich weniger Funktionalität als Typo3, 
schlechter SSL und FTP Support 

Accessibility 1 Valider HTML-Code out-of-the-box, Unterstüt-
zung zahlreicher Features wie automatischer 
Access-Keys 

2 Valider HTML-Code out-of-the-box 

Usability 3 Hohe Einarbeitungszeit, TypoScript; sehr Text-
orientiert 

2 Administrationsoberfläche teilweise unübersicht-
lich, mittlere Einarbeitungszeit, Text-orientiert 

Adaption 2 Hohe Anzahl an freien Erweiterungen; Anpas-
sung mittels komplexem TypoScript, Mehrspra-
chigkeit 

2 Viele Erweiterungen, jedoch oft fehlende Abwärts-
kompatibilität neuer Module, Mehrsprachigkeit 

Administration 1 Einfache Installation über Assistenten, erweiter-
tes Rechtemanagement 

2 Einfache Installation über Assistenten, erweitertes 
Rechtemanagement, weniger Administrationsmög-
lichkeiten als Typo3 

Kategorie Joomla 
Note              Begründung 

  

Funktionalität 2 Umfangreiche Funktionalität, jedoch nicht so 
mächtig wie Typo3 

  

Accessibility 1 Valider HTML-Code out-of-the-box, barriere-
freies Template "beez" vorinstalliert. 

  

Usability 1 Sehr übersichtliche Administrationsoberfläche, 
grafisch-orientiert,  geringe Einarbeitungszeit 

  

Adaption 1 Sehr hohe Anzahl an Erweiterungen im Joomla 
Extension Directory; einfache Installation,  
abwärtskompatibel durch Legacy Mode, Mehr-
sprachigkeit 

  

Administration 1 Einfache Installation über Assistenten, über-
sichtliche Administrationsmöglichkeiten 

  

 

5.1.12 Auswahl des CMS für den Public Campus 

Nach Vergleich der Systeme anhand des ausgearbeiteten Kriterienkataloges fiel die Wahl auf 

Joomla in der aktuellen Version 1.5.14 und erfolgte letztendlich anhand folgender Gründe: 

• Joomla setzt gänzlich auf die Skriptsprache PHP und setzt keine Kenntnisse einer ei-

genen Konfigurationssprache, wie z.B. typoscript im Falle von Typo3, voraus. 

• Joomla wird bereits seit dem Jahr 2000 kontinuierlich weiterentwickelt und, setzt seit 

dem Entwicklungssprung von Version 1.0.x auf Version 1.5.x auf modernste Web-

technologien. Die in Entwicklung stehende Version 1.6 verspricht wiederum sehr 

vielversprechende Neuerungen und wird voll abwärtskompatibel sein. 



52 

   

• Die Administrationsoberfläche (backend) präsentiert sich aufgeräumt, logisch gut sor-

tiert und ermöglicht eine schnelle Einarbeitung für Editoren/Editorinnen. 

• Unter den zahlreichen Erweiterungen für Joomla existiert mit der Komponente 

Kunena ein ausgereiftes Foren-System, welche alle Anforderungen für den Public 

Campus erfüllt und sich nahtlos in das CMS integrieren lässt. 

5.1.13 Kunena Forum 

Das Kunena Forum [Kunena], dessen Wortstamm wie bei Joomla ebenfalls der Swahili Spra-

che entstammt und so viel wie „sprechen“ bedeutet, steht inzwischen bei Version 1.5.6 stable 

und wird von der Joomla Community als umfangreiche und stabile Foren-Komponente emp-

fohlen. 

Das Kunena Projekt ist gut dokumentiert und bietet in einem eigenen Wiki auf 

http://www.kunena.com zahlreiche Beschreibungen und Hilfestellungen für den produktiven 

Einsatz. Das projekteigene Forum mit über 10.000 registrierten Benutzern/Benutzerinnen 

zeigt, dass ein stabiler Betrieb auch mit einer großen Anzahl an Benutzern/Benutzerinnen 

möglich ist. Wichtige Features von Kunena sind unter anderem 

• Vollständige Integration in das Joomla CMS 

• Benutzersynchronisation 

• Unbeschränkte Anzahl an Diskussionsforen 

• Bilder-und Datei Uploads 

• WYSIWYG-Editor mit BB (Bulletin Board) Code Unterstützung 

• Integrierte Suchfunktion 

• Rechteverwaltung für Moderation der Foren 

 

Für eine objektive Evaluierung wurde Kunena unter der Einbeziehung von Joomla als techno-

logische Basis für den Public Campus mit den bereits getesteten Forenkomponenten phpBB 

und Phorum verglichen, was zu folgendem Ergebnis führte: 
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Tabelle 10: Gegenüberstellung phpBB, Phorum, Kunena 

Kategorie phpBB  
Note              Begründung 

Phorum 
Note              Begründung 

Funktionalität 1 Umfangreiche Features: Suche, Update-System; 
Dateianhänge; Verwarnsystem, Private Nach-
richten, Anti-Spam Maßnahmen etc. 

3 Spartanische Features, auf  normalen Forenbetrieb 
beschränkt 

Accessibility 1 Ausreichende Kontraste, valides HTML 1 Ausreichende Kontraste, valides HTML 

Usability 2 Übersichtliche Navigationsstruktur, sehr  mo-
derne Gestaltung, Text-orientiert 

3 Sehr Text-orientiert, wenig Design-Elemente, 
unübersichtlich 

Adaption 2 Layout-Änderungen über Template-System,; 
Erweiterung über  zahlreiche Mods, keine 
Joomla-Integration 

3 Layout-Änderungen über Template-System, Erwei-
terung über Module möglich (nicht so zahlreich 
wie bei phpBB), keine Joomla-Integration 

Administration 1 Einfache Installation über Assistenten; umfang-
reiche Einstellungsmöglichkeiten, erweitertes 
Rechtemanagement, Verwarnsystem 

2 Kein Installationsassistent, Administrationsmög-
lichkeiten etwas geringer als bei phpBB 

Kategorie Kunena  
Note              Begründung 

  

Funktionalität 2 Umfangreiche Features, jedoch nicht so mächtig 
wie phpBB 

  

Accessibility 1 Ausreichend Kontraste, valides HTML   

Usability 1 Verwaltung direkt im Joomla-System, Navigati-
on über Icons im Joomla-Stil 

  

Adaption 1 Layout-Änderungen über Template System, 
direkte Integration als Joomla Komponente, 
Erweiterung über Module 

  

Administration 1 Installation über Joomla-Installer, Konfiguration 
über Komponentenmenü, Synchronisation mit 
Joomla User Management 

  

 

Kunena kann mit den Stand-Alone-Systemen sehr gut mithalten, lediglich das mächtige 

phpBB sticht Kunena in Funktionsumfang aus. Jedoch macht die direkte Joomla-Integration 

von Kunena die Verwaltung des Forensystems und der Virtual Campus Benut-

zer/Benutzerinnen merkbar einfacher, was schlussendlich ausschlaggebend für Auswahl die-

ser integrierten Lösung war. 

5.1.14 Newsletter 

Das Joomla CMS bietet eine gute Grundlage für die Erweiterung des Public Campus. Auf der 

offiziellen Projektplattform joomla.org finden sich derzeit über 3.600 Erweiterungen für das 

Joomla System, wovon ca. 2.400 Erweiterungen nativ auf dem für den Public Campus ver-

wendeten aktuellem System laufen. 

Für reine text- und bildbasierte Informationsseiten sowie ein Newssystem sind grundsätzlich 

keine Erweiterungen nötig. Diese Anforderungen gehören zu den Grundmerkmalen eines je-

den CMS und werden auch von Joomla standardmäßig unterstützt. Die Funktionalität eines 

Newsletters muss jedoch in der Standardinstallation erst geschaffen werden. Unter den freien 
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Erweiterungen für Joomla finden sich einige in der Community anerkannte 

Newslettersysteme. Die beliebtesten Systeme sind Acajoom und ccNewsletter.  

Für die Umsetzung des Newsletter-Tools wurde zuerst ccNewsletter gewählt, da das Newslet-

ter Modul für die Anmeldung sehr einfach optisch anpassbar ist und dem Tool innerhalb der 

Community eine hohe Stabilität zugesprochen wird. Da sich als weitere Anforderung für das 

Newsletter-Tool die Verwaltung mehrerer Abonnentenlisten ergab, um die Anmeldung zu 

spezifischen Newsletter-Themen zu ermöglichen, musste auf die Komponente Acajoom ge-

wechselt werden, da ccNewsletter dieses Feature nicht unterstützt. Acajoom ist zugleich die 

einzige Newsletter-Komponente für Joomla, die dieses Feature unterstützt, weswegen eine 

weitere Evaluierung in diesem Fall nicht nötig ist. 

5.2 Knowledge Base 

Die Knowledge Base soll den Virtual Campus um eine spezifische, serviceorientierte Wis-

sensdatenbank erweitern und eine geeignete Umgebung für das Verfassen und Veröffentli-

chen von Tutorials, Informationen und Publikationen bieten. Im Folgenden werden die in Ka-

pitel 4.4 definierten Anforderungen für die Vorselektierung der in Frage kommenden Tools 

nochmals festgehalten.  

Tabelle 11: Anforderungen an die Knowledge Base 

K
n

ow
le

d
ge

 B
as

e 

ID Typ Beschreibung Ziel 
15KB F Die Knowledge Base muss die Funktionalität eines 

Wikis bieten, um S-Cube Members das Erstellen 
von Inhalten über das Web-Interface zu ermögli-
chen. 

- 

16KB F Die Benutzung der Knowledge Base muss ohne 
erneute Registrierung am VC möglich sein. 

- 

17KB F Die Knowledge Base muss das Hochladen und 
Bereitstellen von Dokumenten über ein Web-
Interface ermöglichen; z.B. wissenschaftliche Pub-
likationen oder Präsentationsunterlagen. 

- 

18KB F Für die Dokumente müssen individuelle Copyrights 
und verschiedene Zugriffsrechte definiert werden 
können, um die Rechte der Autoren/Autorinnen 
klar kennzeichnen zu können. 

- 

19KB F Es muss möglich sein, vom Wiki auf hochgeladene 
Dokumente zu verlinken. 

- 
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Bei der Recherche nach geeigneten Tools für die Umsetzung des Wikis wurden aufgrund der 

funktionalen und nichtfunktionalen Anforderungen sowie der vorhanden Serverumgebung 

drei Systeme als potentiell einsetzbar einer genaueren Evaluierung unterzogen. Diese Systeme 

sind MediaWiki, TikiWiki und PMWiki. Der Vollständigkeit halber seien jene unter der GPL 

stehenden Systeme erwähnt, die nach kurzer Recherche als nicht zur Realisierung der Know-

ledge Base geeignet eingestuft wurden. Diese sind DokuWiki und moziloWiki, welche beide 

ganz auf eine Datenbank im Hintergrund verzichten sowie eGroupWare, das wegen seines 

enormen Funktionsumfangs (Adressbuch, Kalender, Projektverwaltung, e-mail Client, etc.) zu 

mächtig und komplex für die Anforderungen des Public Campus ist. Weitere Informationen 

zu allen Projekten finden sich unter: 

• MediaWiki:  http://www.mediawiki.org 

• TikiWiki: http://www.tikiwiki.org 

• PMWiki: http://www.pmwiki.org 

• DokuWiki: http://www.dokuwiki.org  

• moziloWiki: http://wiki.mozilo.de  

• eGroupWare: http://www.egroupware.org  

5.2.1 MediaWiki 

MediaWiki [MediaWiki] ist eine von Lee Daniel Crocker entwickelte Software, die in der 

Wikipedia eingesetzt wird. Die unter der GPL stehende Open Source Software hat als Grund-

lage der Wikipedia einen hohen Bekanntheitsgrad unter Wiki-Software-Projekten erreicht, 

was zu einigen Vorteilen führt: 

• Ständiger Entwicklerzuwachs durch Vielzahl an Nutzern/Nutzerinnen 

• Durch den weit verbreiteten Einsatz der Software steht diese ständig auf dem Prüf-

stand durch die Community, wodurch sukzessive Verbesserungen einfließen 

• Offener Entwicklungsprozess durch freien Zugang für alle Teilneh-

mer/Teilnehmerinnen 

• Versionskontrolle durch Mailing Listen, wodurch Änderungen jederzeit verfolgt und 

rückgängig gemacht werden können 

• Einbindung externer Programme durch Spezialcode im Wikitext für das Erzeugen von 

Bildern, Formeln und mehr [Komus et al 2008 S. 58] 
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Die Installation des ca. 38 Megabyte großen Softwarepakets erfolgt mittels Installationsassis-

tenten. Der Benutzer/die Benutzerin wird dabei Schritt für Schritt durch die einzelnen Konfi-

gurationsschritte geleitet, was die Installation von MediaWiki auch für unerfahrene Benut-

zer/Benutzerinnen möglich macht. Als großer Vorteil für das Virtual Campus Projekt kann die 

Integrationsmöglichkeit von MediaWiki in Joomla gesehen werden. Hierbei ist es möglich, 

via Joomla-Plugin und MediaWiki-Extension eine automatische Benutzerauthentifizierung für 

registrierte Benutzer/Benutzerinnen des Joomla Systems einzurichten, wodurch eingeloggte 

Benutzer/Benutzerinnen des Virtual Campus direkt, ohne erneute Registrierung oder Anmel-

dung, im Wiki arbeiten können. 

 

Abbildung 12:MediaWiki Default Installation 

MediaWiki lässt sich durch eine Vielzahl an vordefinierten Variablen in der Datei 

/includes/DefaultSettings.php konfigurieren, wobei für das Ändern von Einstellungen die 

Verwendung der separaten Datei /LocalSettings.php unbedingt empfohlen wird.  
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Hier ein Auszug aus den vordefinierten Variablen in /includes/DefaultSettings.php. 

* filesystem stylesheets directory 
 */ 

$wgStyleDirectory = false;  ///< defaults to "{$IP}/skins" 

$wgStyleSheetPath = &$wgStylePath; 
$wgArticlePath      = false;  ///< default to "{$wgScript}/$1" or "{$wgScript}?title=$1", depending on $wgUsePathInfo 

$wgVariantArticlePath = false; 
$wgUploadPath       = false;  ///< defaults to "{$wgScriptPath}/images" 

$wgUploadDirectory= false;  ///< defaults to "{$IP}/images" 
$wgHashedUploadDirectory= true; 

$wgLogo    = false; ///< defaults to "{$wgStyle-
Path}/common/images/wiki.png" 

$wgFavicon   = '/favicon.ico'; 
$wgAppleTouchIcon   = false;  ///< This one'll actually default to off. For iPhone and iPod Touch web app bookmarks 

$wgMathPath         = false;  ///< defaults to "{$wgUploadPath}/math" 

$wgMathDirectory    = false;  ///< defaults to "{$wgUploadDirectory}/math" 
$wgTmpDirectory     = false;  ///< defaults to "{$wgUploadDirectory}/tmp" 

$wgUploadBaseUrl    = ""; 
/**@}*/ 

 
/** 

 * Default value for chmoding of new directories. 
 */ 

$wgDirectoryMode = 0777; 

 

Die fortgeschrittene Konfiguration von MediaWiki passiert also nicht auf einer Weboberflä-

che, sondern per Konfigurationsdatei. Dies verlangt anfangs etwas Einarbeitungszeit, verhilft 

später aber zu einem schnellen Überblick über die Systemkonfiguration.  

5.2.2 TikiWiki 

Das TikiWiki Projekt [TikiWiki] wirbt mit dem Slogan "Tiki does ist all" und bezeichnet sich 

selbst als Wiki+CMS+Groupware Lösung. In der Tat beinhaltet das rund 80 Megabyte große 

Installationspaket zahlreiche Features, darunter 

• Mehrsprachige Wikis 

• Foren 

• Kalender 

• Blogs 

• Quizzes und Umfragen 

• Bildergalerie 

 

Die TikiWiki Installation erfolgt ebenfalls über einen Installationsassistenten, wobei hier 

schon bei der Installation verschieden Profile zur Auswahl stehen, die je nach beabsichtigter 

Nutzung bereits vorkonfigurierte Komponenten enthalten. 
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Abbildung 13: TikiWiki Default Installation 

Die Default Installation des TikiWiki präsentiert sich eher spartanisch und fordert zum Konfi-

gurieren der Software im Administrationsbereich auf. Dieser Administrationsbereich bietet 

eine Vielzahl an Funktionen wie beispielsweise das Auswählen der zu verwendenden Soft-

warekomponenten, die Auswahl der Sprache oder das Verwalten von Benut-

zern/Benutzerinnen. Mittels Icons wird in TikiWiki versucht, eine übersichtliche Navigation 

zu schaffen. Die große Flut an Icons führt jedoch unweigerlich dazu, dass eben diese Über-

sicht verloren geht. TikiWiki bietet bereits eher die Funktionalität eines CMS als die eines 

Wikis. Eine Integration in das Joomla CMS ist nicht möglich und scheint wegen des umfang-

reichen Frameworks auch nicht sinnvoll zu sein. 

 

Abbildung 14: TikiWiki Administrationsbereich 
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5.2.3 PMWiki 

PMWiki [PMWiki] ist ein sehr einfaches und schlankes Wiki, was sich bereits durch die ge-

ringe Softwarepaketgröße von ca. 1,1 Megabyte bemerkbar macht. Da PMWiki auf die Be-

nutzung einer Datenbank verzichtet, besteht die Aufgabe der Installation lediglich im Kopie-

ren der Dateien auf den Server. Die Konfiguration des Wikis erfolgt über die Konfigurations-

datei config.php. Out-of-the-box ist PMWiki arm an Features, es gibt jedoch einige Addons, 

um die Software an die eigenen Bedürfnisse anzupassen. Die Standard-Oberfläche von 

PMWiki präsentiert sich sehr Text-orientiert und verzichtet weitgehend auf Designelemente. 

Über verschiedene Skins ist das Aussehen von PMWiki anpassbar. Eine Möglichkeit, PMWi-

ki in das Joomla System zu integrieren, gibt es nicht, was anhand des Fehlens einer Daten-

bankunterstützung logisch erscheint. 

 

Abbildung 15: PMWiki Default Installation 
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5.2.4 Gegenüberstelllung der Wiki-Systeme 

Im Folgenden wir versucht, die drei Wiki-Systeme MediaWiki, TikiWiki und PMWiki an-

hand des ausgearbeiteten Kriterienkatalogs zu bewerten.  

Tabelle 12: Gegenüberstellung MediaWiki, TikiWiki, PMWiki 

Kategorie MediaWiki 
Note              Begründung 

TikiWiki 
Note              Begründung 

Funktionalität 1 Mächtigstes Wiki im Test, sehr großer Funkti-
onsumfang, Antispammaßnahmen 

2 Insgesamt großer Funktionsumfang, jedoch nur 
mittlere Wiki-Funktionalität, Antispammaßnahmen 

Accessibility 1 Valider HTML-Code out-of-the-box, Suchfunk-
tion 

1 Valider HTML-Code out-of-the-box, Suchfunktion 

Usability 2 Standardkonfiguration über Administrations-
oberfläche, erweiterte Konfiguration nur über 
Konfigurationsdatei, Einarbeitungszeit notwen-
dig 

2 Administrationsoberfläche wegen großer Anzahl an 
Icons etwas unübersichtlich 

Adaption 1 Joomla Integration per Plugin möglich, sehr 
viele freie Erweiterungen verfügbar, Aussehen 
über skins veränderbar 

2 Viele Erweiterung für TikiWiki, Wiki-
Funktionalität jedoch nur bedingt erweiterbar, 
Aussehen über Templates veränderbar 

Administration 1 Einfache Installation über Assistenten, erweiter-
tes Rechtemanagement 

2 Einfache Installation über Assistenten, erweitertes 
Rechtemanagement, weniger Administrationsmög-
lichkeiten als MediaWiki 

Kategorie PMWiki 
Note              Begründung 

  

Funktionalität 3 Geringer Funktionsumfang, kein Texteditor, 
keine Antispam-Möglichkeiten 

  

Accessibility 1 Valider HTML-Code out-of-the-box, Suchfunk-
tion 

  

Usability 2 Spartanische Administrationsoberfläche, Text-
orientiert, kein Texteditor 

  

Adaption 3 Kaum Erweiterungsmöglichkeiten, Aussehen 
über "Schablonen" veränderbar 

  

Administration 3 Kein Installationsassistent, keine Datenbank,   

 

5.2.5 Auswahl eines Wikis 

Für die Wiki-Funktionalität der Knowledge Base wurde MediaWiki als am geeignetsten aus-

gewählt, da es sich bei der Evaluierung der drei Kandidaten als die "goldene Mitte" erwies. 

MediaWiki beschränkt sich auf eine reine Wiki-Funktionalität und entspricht den Anforde-

rungen der Knowledge Base daher besser als das sehr umfangreiche TikiWiki Projekt. 

PMWiki hingegen ist zwar sehr einfach zu handhaben, weist aber eine weitaus geringere 

Funktionalität auf als das MediaWiki Projekt. Viele der in MediaWiki bereits out-of-the-box 

enthaltenen Features müssen im PMWiki erst nachinstalliert werden.  

Zusätzlich spricht für MediaWiki die Existenz einiger Integrationsmöglichkeiten für das CMS 

Joomla, welches die Grundlage des Public Campus bildet. Über ein Joomla-Plugin ist es mög-

lich, ein Single Sign-on für Joomla und MediaWiki zu implementieren, um Benut-

zern/Benutzerinnen die erneute Registrierung zum Wiki zu ersparen. 
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5.2.6 Evaluierung Dokumentenmanagement-System  

Für die Recherche nach einem geeigneten Tool zur Online-Verwaltung von Dokumenten 

wurde wiederum versucht, die bestehende CMS Infrastruktur unter Joomla bestmöglich zu 

nutzen, um die Verwaltung des Virtual Campus so zentral wie möglich gestalten zu können 

und eine verwirrende Vielzahl an Administrationsoberflächen zu vermeiden. Auf der ersten 

Anlaufstelle für geeignete Joomla Erweiterungen http://www.joomla.org finden sich lediglich 

zwei große Projekte bezüglich Dokumentenmanagement: DOCman und Remository. 

5.2.6.1 DOCman 

DOCman [DOCman] ist eine sehr mächtige Komponente, die wiederum durch verschiedene 

Plugins und Module erweitert werden kann. Leider lag diese sehr viel versprechende Kompo-

nente zur Zeit der Evaluierung noch nicht in einer nativen Version für Joomla 1.5.X vor und 

könnte daher lediglich im sogenannten "Legacy Mode" betrieben werden, welcher im CMS 

als Plugin aktiviert werden muss und die Kompatibilität zu älteren Erweiterungen bereitstellen 

soll. Von der Benutzung des Legacy Mode wird jedoch in einschlägigen Joomla Foren stark 

abgeraten, da dieser zu Kompatibilitätsproblemen mit neuen Erweiterungen führen kann, die 

Performance des CMS verschlechtert und wegen der Unterstützung veralteter Technologien 

ein Sicherheitsrisiko darstellt. DOCman ist daher keine Option für den Virtual Campus. 

5.2.7 Remository 

Remository [Remository] läuft im Gegensatz zu Docman bereis nativ auf Joomla 1.5.X und 

lässt sich ebenfalls durch eigene Plugins und Module erweitern. Mit Remository lassen sich 

komplexe Downloadverzeichnisse mit unterschiedlichen Rechten realisieren, wobei jeder Da-

tei verschiedene beschreibende Informationen zugeordnet werden können. Außerdem bietet 

die Komponente die Option, die Downloads direkt in der Datenbank zu speichern, wodurch 

die Durchführung verschiedener Dateioperationen ohne tatsächlichen Eingriff in das Dateisys-

tem geschehen kann. Zusätzlich ist es möglich, auch Dateien auf entfernten Servern im 

Downloadbereich zu verlinken. 

Die Umsetzung des Rechtesystems passiert in Remository durch die Verwendung von Grup-

pen, denen verschiedene Nutzer/Nutzerinnen zugeordnet werden können und Containern, in 

welche die Dateien hochgeladen werden und denen man Zugriffsrechte für verschiedene 

Gruppen zuordnen kann. Die gesamte Verwaltung passiert dabei über eine eigene Remository 

Administrationsoberfläche, die über das Komponentenmenü zugänglich ist. Beim Hochladen 
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von Dateien gibt es die Möglichkeit, individuelle, eigene Copyrights zu verfassen und das 

Herunterladen der Datei nur nach Bestätigung der Anerkennung dieser Rechte zu erleben. 

Damit erfüllt Remository optimal die Anforderungen des Virtual Campus und wird daher als 

Dokumentenmanagement-System  integriert. 

 

Abbildung 16: Remository Administrationsoberfläche 
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5.3 Internal Campus 

Der Internal Campus stellt eine E-Learning Plattform dar und soll das Bereitstellen von 

Lehrmaterial zwischen verschiedenen akademischen Institutionen ermöglichen. Ziel des 

Internal Campus ist es, mit einer Sammlung von Lehrmaterial im Bereich Software Services 

and Systems Unterstützung für Forscher/Forscherinnen und PhD Studenten/Studentinnen be-

reitzustellen. Lehrende sollen durch das bereitgestellte Material beim Entwerfen neuer Kurse 

unterstützt werden und die Entwicklung gemeinschaftlicher Kurse innerhalb des S-Cube Fra-

meworks soll erleichtert werden. Im Folgenden werden die in Kapitel 4.4 definierten Anfor-

derungen an den Internal Campus nochmal festgehalten. 

Tabelle 13: Anforderungen an den Internal Campus 

In
te

rn
al

 C
am

p
u

s 

ID Typ Beschreibung Ziel 
20IC F Der Internal Campus muss das Erstellen und Ver-

walten von Lehreinheiten ermöglichen, um Kurse 
für gemeinsame PhD- und Masterstudien des S-
Cube Networks zu gestalten. 

- 

21IC F Für den Internal Campus muss es möglich sein, die 
Rolle eines Course Creators zu definieren. Der 
Course Creator kann Studenten/Studentinnen in 
seine Kurse aufnehmen und Lehrinhalte für Kurse 
definieren. 
 

- 

22IC F Innerhalb der Kurse muss es die Möglichkeit ge-
ben, Unterlagen und verschiedene Lernaktivitäten 
über das Web-Interface anzubieten 

- 

 

5.3.1 Evaluierung geeigneter E-Learning Plattformen 

Für die Umsetzung des Internal Campus wird ein sogenanntes Course Management System 

eingesetzt. Course Management Systeme sind Webapplikationen, die auf einem Server laufen 

und über den Browser bedient werden. In ihrer Grundfunktion bieten sie die Möglichkeit, 

Kursseiten zu publizieren und Zugriffsrechte zu verwalten, um nur berechtigten Teilneh-

mern/Teilnehmerinnen den Zugang zu den Kursinhalten zu ermöglichen. Course Management 

Systeme beinhalten außerdem zahlreiche Tools, um Kurse effizienter zu gestalten. Sie bieten 

eine einfache Upload Funktion und die Möglichkeit, diese Dateien mit anderen Kursteilneh-

mern/Kursteilnehmerinnen zu teilen. Kursteilnehmer/Kursteilnehmerinnen können in Foren 
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oder Chats miteinander kommunizieren oder an Tests und Umfragen teilnehmen [Cole et al 

2008 S. 1]. 

Course Management Systeme bieten den Rahmen für das Erstellen von Online-Lehreinheiten 

und Ermöglichen gezielte Planung von Kursen. Sie bieten die Möglichkeit zu kollaborativem 

Lernen mit Echtzeit-Interaktion zwischen Lernenden und Lehrenden [Colace 2003]. Für die 

Umsetzung des Internal Campus wurden die beiden bekannten Open Source Course Manage-

ment Systeme Moodle und ILIAS auf ihre Eignung hin untersucht. 

5.3.2 Moodle 

Moodle [Moodle] steht ursprünglich für Modular Object-Oriented Dynamic Learning Envi-

ronment und hat inzwischen mit Erreichen der Version 1.9.7 einen sehr hohen Verbreitungs-

grad erreicht. Die Moodle Statistik unter http://moodle.org/stats/ zeigt per Februar 2010 ins-

gesamt 45.733 registrierte Installationen des Systems an.  

Moodle ermöglicht es, in Kursbereichen Materialien und Lernaktivitäten zu Verfügung zu 

stellen. Für diese Kursbereiche können verschiedene Zugriffsrechte vergeben werden. Inner-

halb der Kurse stehen verschiedenste E-Learning Module wie Foren, Tests oder Chats zur 

Verfügung. Moodle beschreibt sich selbst in seiner Philosophie als konstruktivistisches Werk-

zeug, welches dem eigenständigen Erzeugen neuen Wissens dienen soll. Bei der Installation 

des umfangreichen Course Management Systems hilft ein Installationsassistent. Die Handha-

bung von Moodle ist über die übersichtliche, Text-orientierte Navigationsstruktur mit gerin-

gem Zeitaufwand, sowohl für Administratoren/Administratorinnen als auch für Studen-

ten/Studentinnen, erlernbar. Moodle bietet außerdem die Möglichkeit, SCORM Inhalte zu 

erstellen und zu importieren. Sehr hilfreich für den Einstieg in Moodle ist die ausgezeichnete 

Dokumentation auf der Moodle Plattform moodle.org, die jedes Detail des Moodle Systems 

gut erklärt. Zusätzlich gibt es einen Moodle Demo-Kurs auf demo.moodle.org, der die Mood-

le Benutzung interaktiv erklärt. Förderlich für die Integration von Moodle in den Virtual 

Campus ist die Existenz von Plugins und Modulen für die Darstellung von Moodle Kursen im 

Frontend des Joomla Systems sowie die automatische Authentifizierung im Moodle System 

über das Joomla System. Leider waren diese Erweiterungen zum Zeitpunkt meiner Tests noch 

in der Alpha-Phase und ermöglichen keinen stabilen Betrieb. 
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Die Technische Universität Wien nutzt Moodle unter dem Namen TUWEL unter 

https://tuwel.tuwien.ac.at für E-Learning und Kommunikation in zahlreichen Lehrveranstal-

tungen. Außerdem wird Moodle in diversen Lehrveranstaltungen im Bereich der Fachdidaktik 

als Lehrbeispiel für E-Learning Systeme vertiefend herangezogen.  

 

Abbildung 17: Ein Moodle Kurs am Beispiel des deutschsprachigen Moodle Demo-Kurses 

5.3.3 ILIAS 

Die Abkürzung ILIAS [ILIAS] steht für Integriertes Lern-, Informations- und Arbeitskoope-

rations-System und wurde von der Universität Köln entwickelt, die das Projekt unter die GPL 

stellte. ILIAS wurde 1998 erstmals in Version 1.0 veröffentlicht und wird seit dem kontinuier-

lich weiterentwickelt. Zum Zeitpunkt dieser Evaluierung steht ILIAS bei Version 4.0.3. 

Im Grunde ähnelt die Funktionalität von ILIAS stark der von Moodle. Ein prägnantes Merk-

mal von ILIAS ist der sogenannte "Persönliche Schreibtisch". Dieser dient als zentraler An-

laufpunkt für Benutzer/Benutzerinnen und beinhaltet alle für sie wichtigen Informationen. Der 

"Persönliche Schreibtisch" zeigt Nachrichten von Lernenden und Lehrenden, neue ILIAS-

interne Beiträge im Forum sowie noch offene Übungsaufgaben und bietet die Möglichkeit, 

einzelne Nachrichten oder Lerneinheiten direkt aufzurufen oder andere Bereiche des E-

Learning System zu betreten [Bett et al 2003 S. 114]. 
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ILIAS bietet ein sehr ausgeprägtes Rechtemanagement, mit dessen Hilfe sich Änderungen der 

Zugriffsrechte für jede Aktion innerhalb des ILIAS Systems realisieren lassen. Neben den 

Standard-Rollen Administrator, Student und Gast können neue Rollen definiert werden sowie 

Gruppen- und Benutzerrechte detailliert angepasst werden.  

Das Aussehen von Ilias lässt sich über sogenannte Themes anpassen, wobei in der Standard-

installation lediglich ein Theme vorhanden ist. ILIAS bietet ebenfalls Unterstützung des 

SCORM Standards. Leider kann die Dokumentation von ILIAS nur als sehr spärlich bezeich-

net werden, was die Einarbeitung in das sehr komplexe Tool erheblich erschwert. Eine Integ-

rationsmöglichkeit der ILIAS Inhalte in das Joomla System besteht derzeit leider nicht. 

 

Abbildung 18: Der persönliche Schreibtisch in ILIAS 4.0.3 

5.3.4 Gegenüberstellung der Course Management Systeme 

Moodle und ILIAS sind beides ohne Zweifel sehr ausgereifte und mächtige Course Manage-

ment Systeme, die wegen ihrer Komplexität nur sehr schwer miteinander zu vergleichen sind. 

Hier wird versucht, anhand des bereits zuvor verwendeten Kriterienkataloges zu einer objek-

tiven Entscheidung für eines der beiden Systeme zu gelangen. 
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Tabelle 14: Gegenüberstellung Moodle vs. ILIAS 

Kategorie Moodle 
Note              Begründung 

ILIAS 
Note              Begründung 

Funktionalität 1 Umfangreiche Features; zahlreiche Lernaktivitä-
ten wie Foren, Chats, Tests, SCORM Unterstüt-
zung 

1 Sehr umfangreiche Funktionalität, ähnlich der von 
Moodle, SCORM Unterstützung 

Accessibility 1 Ausreichende Kontraste, valides HTML 1 Ausreichende Kontraste, valides HTML 

Usability 2 Übersichtliche Navigationsstruktur, Text-
orientiert, wenig Design-Elemente 

2 Modernes, ansprechendes Design, jedoch nicht so 
übersichtlich wie Moodle 

Adaption 1 Layout-Änderungen über Template-System; 
zahlreiche Themes vorinstalliert, Mehrsprachig-
keit, bedingte Joomla-Integration 

3 Layout-Änderungen über Template-System, ledig-
lich ein Theme vorinstalliert, Mehrsprachigkeit, 
keine Joomla-Integration 

Administration 1 Einfache Installation über Assistenten; umfang-
reiche Einstellungsmöglichkeiten, erweitertes 
Rechtemanagement, sehr gute, umfangreiche 
Dokumentation, Demo-Kurse in mehreren 
Sprachen 

2 Einfache Installation über Assistenten; umfangrei-
che Einstellungsmöglichkeiten, erweitertes Rech-
temanagement, schlechte Dokumentation 

5.3.5 Auswahl eines Course Management Systems 

Für die Realisierung des internen Campus wurde das Projekt Moodle gewählt. Neben ILIAS 

existieren mit Systemen wie Fle3, sTeam oder Claroline noch zahlreiche weitere Projekte, die 

auf den ersten Blick in ihrer Funktionalität der von Moodle stark ähneln, was anhand der ge-

meinsamen Zielsetzung der Schaffung einer E-Learning Umgebung nicht weiter verwunder-

lich ist. Im Rahmen der Arbeit "Adaptivität in E-Learning Plattformen" [Zöchmeister 2005] 

wurden 9 Course Management Systeme - darunter auch Moodle und ILIAS - anhand folgen-

den Kriterienkataloges miteinander verglichen: 
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Tabelle 15: Kriterienkatalog aus  [Zöchmeister 2005] 

Kategorie Kriterien und Beschreibung 
Kommunikationstools Funktionalität und Features der vorhandenen Kommunikationstools 

(Forum, Chat, Mail/Messages, Ankündigungen, Konferenz, Kollabora-
tion); Vorhandensein von synchronen und asynchronen Kommunikati-
onstools 

Lernobjekte Funktionalität und Features der Erstellung von Lernobjekten (Tests, 
Lernmaterial, Aufgaben); Möglichkeiten des Imports von Lernunterla-
gen 

Usermanagement Vorhandene Funktionalitäten im Tracking von Userdaten und deren 
statistische Aufbereitung, Features der Usererkennung; Umfang des 
Userprofils 

Usability Bewertung von Usability-Kriterien der Plattform, sowie der Dokumen-
tation; Hilfestellungen und Supportforen 

Adaption Funktionalitäten der Anpassung von Design; Möglichkeiten der Perso-
nalisierung; Bewertung der Erweiterbarkeit und vorhandener Adapti-
onsfeatures 

Technische Aspekte Existenz von Sicherheitsaspekten; Skalierbarkeit der Plattform; Unter-
stützung von E-Learning Standards; Systemanforderungen 

Administration Möglichkeiten des User- und Rechtemanagements; Komplexitätsgrad 
der Installation 

Kursmanagement Handhabung der Kursverwaltung; Testbewertung; 

Die Evaluierung führte in dieser Arbeit zu folgendem Ergebnis: 

"Moodle weist die höchste Anzahl an gut implementierten Kriterien (*) und gleichzeitig die 

geringste Häufigkeit von schlecht bzw. nicht implementierten Kriterien (0) auf. Somit ist 

Moodle eindeutiger Sieger der Gesamtevaluation. Gefolgt von ILIAS und Dokeos, welche 

ungefähr gleichauf sind." 

 
Diese Arbeit bestätigt das Evaluierungsergebnis für den Virtual Campus. Ausschlaggebend 

für die Wahl von Moodle für den Virtual Campus ist jedoch neben der großen Anzahl an gu-

ten Features vor allem dessen große Bekanntheit und die damit verbundene, entstandene Be-

nutzerakzeptanz. Moodle wird an der TU Wien bereits eingesetzt, womit die Benutzung und 

Wartung des Virtual Campus so einfach wie möglich gehalten werden kann. Außerdem gibt 

es eine Integrationsmöglichkeit von Moodle in das Joomla CMS. Diese Integrationsmöglich-

keit ist zwar noch nicht ausgereift, könnte aufgrund der großen Verbreitung von Joomla und 

Moodle jedoch in neueren Versionen durchaus interessant für eine Erweiterung des Virtual 

Campus werden. 
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6 Implementierung des Virtual Campus 

6.1 Projektplan 

Für die Planung des zeitlichen Ablaufs der Realisierung des Virtual Campus wurde mittels der 

Open Source Software GanntProject [GanntProject] ein Gannt-Diagramm erstellt. Startpunkt 

für das Projekt stellt das Kick-Off Meeting mit Besprechung der allgemeinen Anforderungen 

dar. Durch das gezielte Setzen von Meilensteinen zu Beginn des Projektes soll gewährleistet 

werden, dass rasch eine erste Vorzeigeversion des Virtual Campus bereitgestellt werden kann. 

Diese wird danach in mehreren Reviewphasen anhand von Feedback stufenweise verbessert, 

bis am 8. März die endgültige Abnahme des Projekts erfolgen soll. 

Bei dem phasenweise implementierten Projektplan wurde das Wasserfallmodell als lineare 

Vorgehensweise verwendet. Dieses Modell sieht in seiner durch Winston Royce modifizierten 

Version eine Abfolge der Phasen Anforderungen, Analyse, Entwurf, Implementierung, Test 

und Betrieb vor und lässt in einer Erweiterungsstufe einen Rückwärtsschritt von einer Phase 

auf den direkten Vorgänger zu. Ein Arbeitsschritt kann dabei jedoch erst abgeschlossen wer-

den, wenn alle vorangegangen Phasen abgeschlossen wurden, was zu einer Minimierung des 

Risikos für die nächsten Phasen führen soll [Grechenig et al. 2010 S. 370 ff.]. 

 

Abbildung 19: Modifiziertes Wasserfallmodell nach Royce mit erweitertem Backtracking 

Systemanforderungen 

Softwareanforderungen 

Analyse 

Programmentwurf 

Implementierung 

Test 

Betrieb 
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Der auf dem Wasserfallmodell aufbauende Projektplan wurde in GANNT folgendermaßen 

umgesetzt: 

 

Abbildung 20: Der in GANNT Project erstellte Projektplan 

Der genaue zeitliche Ablauf mit den gekennzeichneten Meilensteinen (M) gliedert sich wie 

folgt: 

Bezeichnung Start Ende 
Projektstart 07.10.09 07.10.09 

Kick-Off Meeting (M) 07.10.09 07.10.09 
Analysephase 08.10.09 17.10.09 

Analyse der Server-Anforderungen 08.10.09 13.10.09 
Analyse der Anforderungen an die Tools 12.10.09 17.10.09 

Evaluierungsphase 19.10.09 10.11.09 
Public Campus 19.10.09 27.10.09 

Zusammenstellung potentieller Softwarelösungen 19.10.09 21.10.09 
Testen der Tools 19.10.09 24.10.09 
Auswahl der finalen Lösung (M) 26.10.09 26.10.09 

Knowledge Base 26.10.09 03.11.09 
Zusammenstellung potentieller Softwarelösungen 26.10.09 28.10.09 
Testen der Tools 26.10.09 31.10.09 
Auswahl der finalen Lösung (M) 02.11.09 02.11.09 

Internal Campus 02.11.09 10.11.09 
Zusammenstellen potentieller Softwarelösungen 02.11.09 04.11.09 
Testen der Tools 02.11.09 07.11.09 
Auswahl der finalen Lösung (M) 09.11.09 09.11.09 

Implementierungsphase 09.11.09 19.01.10 
Installieren und Einrichten der Tools am Server 09.11.09 28.11.09 
Testversion 1 (M) 30.11.09 30.11.09 
Anpassung der Tools 01.12.09 09.01.10 
Designanpassungen 04.01.10 16.01.10 
Finalversion 1 (M) 18.01.10 18.01.10 

Reviewphase 19.01.10 09.03.10 
Review 1 19.01.10 28.01.10 
Anpassungen lt. Feedback 28.02.10 06.02.10 
Finalversion 2 (M) 08.02.10 08.02.10 
Review 2 09.02.10 20.02.10 
Anpassungen lt. Feedback 22.02.10 06.03.10 

Endgültige Abnahme der Finalversion (M) 08.03.10 08.03.10 
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6.1.1 Realer zeitlicher Ablauf 

Dieser Projektplan sollte den zeitlichen Rahmen der Arbeit am Virtual Campus bilden und 

wurde sowohl durch die Betreuung als auch durch mich selbst stets im Hintergrund über-

wacht. Durch meine nebenberufliche, selbstständige Tätigkeit, den zu Beginn des Projekts 

schwer zu berechnenden Arbeitsaufwand für die einzelnen Phasen und die Abhängigkeit von 

der serverseitigen Infrastruktur der TU Wien kam es unweigerlich zu kleineren Abweichun-

gen vom ursprünglichen Projektplan, welche die Umsetzung des Virtual Campus jedoch zu 

keiner Zeit in Gefahr brachten. Das Gegenteil war der Fall. 

So konnte zu Beginn die gesamte Aufmerksamkeit dem Projekt gewidmet werden und dank 

schneller Zurverfügungstellung eines virtuellen Servers seitens der TU Wien neben der Eva-

luierungsphase gleich mit der Konfiguration des Servers für die ausgewählten Tools begonnen 

werden. Dies hatte zur Folge, dass die Implementierungsphase schneller als geplant voran 

ging und eine erste Testversion bereits am 15.11.2009 - zwei Wochen vor geplantem Release 

-  online gehen konnte. Somit konnte auch mit der Anpassung der Tools früher als geplant 

begonnen werden. Durch die intensive Arbeit zu Beginn des Projektes konnte ein Zeitpuffer 

geschaffen werden, welcher durch die reibungslose Interaktion mit der Betreuung seitens der 

TU Wien zuletzt zu einer schnelleren Fertigstellung des Virtual Campus führte. In folgender 

Übersicht werden die geplanten Meilensteine des zu Beginn entwickelten Projektplans den 

Terminen für das tatsächliche Erreichen dieser Meilensteine gegenüber gestellt. Der Virtual 

Campus konnte somit bereits am 22.02.2010 als finale Fassung abgegeben werden. 

Bezeichnung geplante Fertigstellung reale Fertigstellung 
Projektstart   

Kick-Off Meeting (M) 08.10.09 08.10.09 
Analysephase   
Evaluierungsphase   

Public Campus   
Auswahl der finalen Lösung (M) 26.10.09 20.10.09 

Knowledge Base   
Auswahl der finalen Lösung (M) 02.11.09 28.10.09 

Internal Campus   
Auswahl der finalen Lösung (M) 09.11.09 03.11.09 

Implementierungsphase   
Testversion 1 (M) 01.12.09 15.11.09 
Finalversion 1 (M) 18.01.10 10.01.10 

Reviewphase   
Finalversion 2 (M) 09.02.10 31.01.10 

Endgültige Abnahme der Finalversion (M) 08.03.10 22.02.10 
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6.2 Technologie 

Eine Bestrebung des Virtual Campus Projekts ist es, bei der Realisierung ausschließlich auf 

die Ressourcen von Open Source Software zurückzugreifen. Diese Vorgehensweise hat den 

Vorteil, dass der Code der Webanwendungen bei Bedarf problemlos verändert und erweitert 

werden darf. Diese Tatsache könnte sich für die zukünftige Nutzung und einer eventuell damit 

eingehergehenden, nötigen Erweiterung am System als nützlich erweisen, da die Schnittstel-

len großer Open Source Anwendungen gut dokumentiert sind, um Entwicklern das Schreiben 

neuer Erweiterungen möglichst einfach zu machen. Zusätzlich fallen dabei keine Lizenzkos-

ten jeglicher Art an. Da der Begriff Open Source während der gesamten Arbeit am Virtual 

Campus präsent ist, wird er an dieser Stelle genauer erläutert. 

6.2.1 Open Source 

Der Begriff „Open Source“ ist in den letzten Jahren durch Projekte wie LiMux 1oder neuen, 

Linux-basierten Ansätzen am Mobiltelefonmarkt immer mehr in die Medien gerückt und in 

der Entwicklergemeinde nicht unumstritten. Mit dem Ausdruck „Open Source“ bzw. „Quell-

offenheit“ ist die freie Einsichtnahme in den Quellcode einer Software gemeint. Open Source 

ist jedoch weit mehr als das. Für Entwickler und Community ist Open Source eine Philoso-

phie, die eng an den Begriff der „freien Software“ angelehnt ist, welcher jedoch nicht unprob-

lematisch ist. 

„As the corporate world gave more and more attention to free software, programmers were 

faced with new issues of presentation. One was the word "free" itself. On first hearing the 

term "free software" many people mistakenly think it means just ‚zero-cost software.‘“  

[Fogel 2005, S. 6 f] 

Der Begriff Open Source selbst ist keine Lizenz, sondern beschreibt einen Standard, über 

welchen sich Lizenzen eindeutig als Open Source deklarieren lassen. In diesen Standard fallen 

beispielsweise die „GNU General Public Licence“ oder die „Mozilla Public Licence“ – beides 

sehr weit verbreitete Open Source Lizenzen. Open Source bildet das Gegenstück zur soge-

nannten Closed Source bzw. "unfreien Software", welche Lizenzen für proprietäre Software 

wie beispielsweise Microsoft Windows umfasst, bei denen der Quellcode nicht öffentlich 

preisgegeben wird.  

                                                 
1 LiMux ist ein IT-Projekt, in Zuge dessen die Stadtverwaltung von München auf das Open Source Linux Be-
triebssystem Debian umgestellt werden soll 
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Eine genaue Definition des Open Source Standards ist in der Open Source Definition der 

Open Source Initiative festgelegt und umfasst folgende 9 Punkte: 

1. Free Redistribution 

Freie Weitergabe der Software als Teil eines Softwarepaketes ohne festgeschriebene 

Lizenzgebühren.  

2. Source Code 

Das Programm muss den Quellcode enthalten und die Weitergabe muss für beide 

Formen zulässig sein. Ist der Quellcode nicht enthalten, muss er zum Selbstkostenbei-

trag zugänglich sein. 

3. Derived Works 

Die Lizenz muss Veränderungen und Derivate zulassen. 

4. Integrity of The Author's Source Code 

Die Lizenz muss die Weitergabe von Software, die aus verändertem Quellcode ent-

standen ist, ausdrücklich erlauben 

5. No Discrimination Against Persons or Groups 

Die Lizenz darf niemanden benachteiligen  

6. No Discrimination Against Fields of Endeavor 

Die Lizenz darf niemanden daran hindern, das Programm in einem bestimmten Be-

reich einzusetzen. 

7. Distribution of License 

Die Rechte an einem Programm müssen auf alle Personen übergehen, die diese Soft-

ware erhalten, ohne dass für diese die Notwendigkeit bestünde, eine eigene, zusätzli-

che Lizenz zu erwerben. 

8. License Must Not Be Specific to a Product 

Die Rechte an dem Programm dürfen nicht davon abhängig sein, ob das Programm 

Teil eines bestimmten Software-Paketes ist. 

9. License Must Not Restrict Other Software 

Die Lizenz darf die Weitergabe zusammen mit anderer Software nicht einschränken 

[Open Source Initiative 2006] 

 

Open Source beschränkt sich in seiner Bedeutung jedoch inzwischen nicht mehr nur auf 

Software, sondern auch allgemein auf das Wissen und Informationen der Menschheit. Das 
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bekannteste Phänomen in diesem Zusammenhang ist Wikipedia, wofür auch gerne der Begriff 

„Open Content“ verwendet wird. 

In der Praxis lassen sich Open Source Programme kostenlos beziehen, was natürlich wirt-

schaftlich auch für Firmen von großem Interesse ist. Die Tatsache, dass Open Source Pro-

gramme meist kostenlos sind, heißt jedoch nicht, dass sich damit kein Geld verdienen lässt. 

Um beispielsweise einen Linux Server zu administrieren, ist eine Menge an Know-How nötig, 

welches als Dienstleistung natürlich einen hohen Wert hat. Anstatt Business Lösungen für E-

Learning zu nutzen, versuchen viele Bildungseinrichtungen, mit Hilfe von Open Source Soft-

ware zu arbeiten. Durch die Nutzung dieser Webapplikationen wird das Medium Internet 

mehr und mehr vom Werkzeug für Inhaltskonsum zu einem Medium, in dem das kreative 

Erzeugen von Inhalten im Vordergrund steht [Downes 2005 S. 5]. 

6.3 Serverumgebung für den Virtual Campus 

Der Virtual Campus wird auf einem virtuellen Server an der Technischen Universität Wien 

gehostet. Das Server-Betriebssystem Linux Ubuntu 64 bit LTS (long term support) wird hier-

bei mittels Virtualisierung als Virtuelle Maschine betrieben. 

6.3.1 Virtualisierung 

Virtualisierung ist ein sehr aktueller Themenkomplex mit zunehmender Verbreitung und be-

deutet seinem Wortstamm "virtuell" nach wörtlich so viel wie: nicht echt; nicht in Wirklich-

keit vorhanden, aber echt erscheinend [Runge et al 2009 S. 50].  

Virtualisierung bezeichnet die Abstraktion der Schnittstellen von Ressourcen, die für das Auf-

teilen und Zusammenfassen von Ressourcen verwendet wird. Die Ressourcen einer realen 

Maschine können dabei soweit abstrahiert werden, dass mehrere virtuelle Maschinen zur Ver-

fügung stehen. Somit können auf einer einzigen realen Maschine mehrere Betriebssysteme 

ausgeführt werden [Schild 2008 S. 3]. Virtualisierung ermöglicht dabei, mehrere virtuelle 

Maschinen mit heterogenen Eigenschaften einerseits isoliert, andererseits nebeneinander auf 

der gleichen Hardware auszuführen. [Runge et al 2009 S 50].Virtuelle Maschinen haben also 

den Vorteil, dass ihre Architektur unabhängig von bestimmter Hardware und bestimmten Be-

triebssystemen ist. Somit kann die gleiche Virtuelle Maschine auf unterschiedlichen Rechnern 

implementiert werden, womit auf ihr laufende Programme portabel sind [Rechenberg et al. 

2006 S. 766].  
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6.3.2 Auswahl der Serverumgebung 

Um die Administration und Wartung des Virtual Campus möglichst unkompliziert durchfüh-

ren zu können, wird bei der Zusammenstellung der nötigen Tools darauf geachtet, dass sämt-

liche Software auf einer einheitlichen Serverkonfiguration mit derselben Skriptsprache und 

Datenbankversion läuft. Dies soll nicht nur das Warten, Erweitern und Updaten der Webap-

plikationen vereinfachen, sondern auch den gesamten Virtual Campus möglichst portabel ma-

chen, um diesen gegebenenfalls möglichst einfach auf andere Server umsiedeln zu können. 

Die Wahl für die dem System zugrunde liegende Skriptsprache fiel auf PHP in Kombination 

mit dem Datenbankserver mySQL, da diese selbst Open Source Software sind und auch meist 

die Grundlage von freien Webapplikationen bilden. Nach diesen Anforderungen wurde die 

Webserver Umgebung LAMPP (Linux Apache MySQL PHP Perl) [LAMMP] auf dem Linux 

Betriebssystem Ubuntu 64 bit LTS gewählt. Für den reibungslosen Betrieb der verwendeten 

Tools wurde zusätzlich der MTA (Mail Transfer Agent) sendmail sowie die Grafik-Bibliothek 

GD installiert.  

Für die schnelle, sichere und korrekte Bereitstellung der Virtual Campus Inhalte ist der Open 

Source Webserver Apache verantwortlich. Bei Apache handelt es sich um einen modular auf-

gebauten Webserver, der seit 1995 als Open Source unter Unix-Systemen entwickelt wird. 

Der modulare Aufbau von Apache hat zum einen den wesentlichen Vorteil, dass es zahlreiche 

Erweiterungsmöglichkeiten durch zusätzliche Module gibt, zum anderen ergibt sich durch die 

Möglichkeit einer minimalen Konfiguration ein sehr schlankes, schnelles und sicheres Sys-

tem, bei dem nicht benötigte Funktionalität nicht nur per Konfigurationsoption ausgeschaltet 

wird, sondern gleich gar nicht vorhanden ist. Außerdem sind die durch das Installationspro-

gramm des Apache-Webservers vergebenen Dateizugriffsrechte restriktiv und sichern damit 

die Komponenten des Webservers selbst ebenso wie die Konfigurations- und Logdateien vor 

unbefugten Zugriffen [Münch 2002 S. 12]. 
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6.4 Installation der Systeme 

Der Virtual Campus ist online unter der Subdomain http://vc.infosys.tuwien.ac.at  abrufbar. 

Die Grundlage für den Public Campus und somit den zentralen Einstiegspunkt des Virtual 

Campus bildet das Open Source Content Management Joomla in der aktuellen Version 1.5.14. 

Joomla stellt das Framework für die Inhaltsseiten, das Foren-System und das Newsletter-Tool 

im Public Campus sowie das Dokumentenmanagement-System  Remository innerhalb der 

Knowledge Base zur Verfügung. Daher ist es besonders wichtig, bei der Installation des CMS 

auf die korrekte Vergabe von Dateirechten und Besitzrechten zu achten, da andernfalls später 

Probleme im laufenden Betrieb, insbesondere aber bei der Installation zusätzlicher Kompo-

nenten auftreten. Konkret bedeutet dies für die Joomla Installation, dass das CMS die nötigen 

Rechte besitzen muss, um Dateien innerhalb des Joomla Ordners zu verändern und zu erstel-

len. Um mögliche Sicherheitsrisiken so weit wie möglich auszuschließen, wurde auf eine 

möglichst strikte Vergabe von Zugriffsrechten geachtet.  

Im Joomla Administrationsbereich (backend) wurden alle nicht benötigten Administratormo-

dule deaktiviert, um das System so übersichtlich und schlank wie möglich zu halten. Um die 

Verwaltung des Joomla Systems für neue Administratoren so einfach wie möglich zu machen, 

wurden die teils etwas kryptischen Komponentennamen in der Tabelle jos_components der 

Datenbank umgeschrieben und so formatiert, dass sie direkt an den Anfang des Komponen-

tenmenüs rücken. 

 

Abbildung 21: Joomla Backend mit angepasster Menüstruktur 
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Die Foren-Komponente Kunena, die Newsletterkomponente Acajoom sowie das Dokumen-

tenmanagement-System  Remository als Kernkomponenten des Virtual Campus wurden über 

den Standard-Installer des Joomla CMS installiert. Zusätzlich wurde das CMS um den Datei-

manager Extplorer erweitert, welcher ein komfortables Arbeiten im Dateisystem des Servers 

ermöglicht. Um das Erstellen von Inhalten für den Public Campus und das Gestalten von 

Newslettern möglichst effizient erledigen zu können, wurde außerdem der Standard 

WSYIWYG Editor von Joomla durch die sehr umfangreiche und erweiterbare Komponente 

JCE (Joomla Content Editor) ersetzt. Um für die allgegenwärtige Spamproblematik bei for-

mularbasierten Anmeldesystemen gerüstet zu sein, wurden erweiterte Anti-Spam Maßnahmen 

getroffen. Dabei wurde zuerst der Einbau eines Sicherheitscodes, im Allgemeinen als 

CAPTCHA (Completely Automated Public Turing test to Tell Computersand Humans Apart) 

bekannt, ins Auge gefasst. Bei dieser Maßnahme muss der Benutzer/die Benutzerin vor dem 

Absenden des Anmeldeformulars einen vom System generierten, grafisch dargestellten und 

verschleierten Sicherheitscode eintippen. Ein solches CAPTCHA findet bei vielen Onlinepor-

talen wie studi.vz oder facebook seine Anwendung. Für die Absicherung der Virtual Campus 

Anmeldung wurde dieses System jedoch aus folgenden Gründen nicht gewählt: 

• Ein CAPTCHA System ist eine ernst zu nehmende Barriere für sehschwache und seh-

behinderte Menschen [CAPTCHA]. Das Erfassen der Zugangscodes erfordert eine 

sehr gute Sehkraft.  

• Das Verwenden eines CAPTCHA Systems erfordert eine zusätzliche Eingabe vom 

Benutzer/von der Benutzerin des Virtual Campus und verschlechtert damit die Benut-

zerfreundlichkeit. 

• CAPTCHA Systeme sind kein überwindbares Hindernis für Spammer. Durch moderne 

Techniken der Mustererkennung können die Zeichenfolgen innerhalb eines 

CAPTCHA zuverlässig durch Computer erkannt werden [Mori et al. 2003]. 

 

Daher wurde auf die Verwendung eines CAPTCHA Systems verzichtet. Für die Anmeldung 

im Virtual Campus ist stattdessen die Angabe einer gültigen E-Mail Adresse nötig, über die 

das System nach Abschicken des Anmeldeformulars einen Aktivierungslink an den neuen 

Benutzer/die neue Benutzerin sendet. Ohne Bestätigung dieses Aktivierungslinks ist es dem 

Benutzer/der Benutzerin nicht möglich, den Virtual Campus aktiv zu benutzen. Um diese Art 

der Aktivierung zusätzlich abzusichern, wurde die Komponente EasySpamKiller für Joomla 

installiert, welche bei der Anmeldung die obligatorisch anzugebende E-Mail Adresse mit ei-
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ner globalen blacklist abgleicht und im Falle eines Treffers die Anmeldung verweigert. Dies 

soll es automatisierten Diensten sehr schwer machen, sich erfolgreich im Virtual Campus an-

zumelden, um dort Spameinträge zu veröffentlichen.  

Das Wiki-System MediaWiki, dass als Grundlage der Virtual Campus Knowledge Base dient, 

ist eine komplett eigenständige Installation, die auf dem Server in einem separaten Ordner 

liegt. Hier wurde lediglich das Erscheinungsbild in geringem Maße angepasst. Das MediaWi-

ki-System wird in Joomla durch einen sogenannten Wrapper in das System integriert, wobei 

es sich hierbei technologisch gesehen um ein HTML (Hypertext Markup Language) Standard 

Element im Sinne eines Inline Frames bzw. iframes [W3C iframe] handelt. Um die Benutzung 

des Wiki-Systems für angemeldete Benutzer/Benutzerinnen des Virtual Campus ohne eine 

erneute Anmeldung im Wiki zu ermöglichen, wurde das Plugin MediaWiki Login im Joomla 

System installiert. Dieses Plugin ermöglicht in Zusammenspiel mit dem Joomla authenticati-

on module für MediaWiki die automatische Authentifizierung des Joomla Users in MediaWi-

ki, wodurch es für angemeldete Benutzer/Benutzerinnen im Virtual Campus keinerlei Barrie-

ren für die Nutzung der Knowledge Base gibt.  

Das Moodle System des Internal Campus stellt ebenfalls eine komplett eigene Installation in 

einem separaten Ordner im Dateisystem des Servers dar und läuft unabhängig vom Joomla 

System. Der Internal Campus wird, wie auch das MediaWiki-System, in einem Wrapper ein-

gebunden. Wie für MediaWiki, so gibt es auch für Moodle die Möglichkeit einer automati-

schen Authentifizierung über das Joomla System. Leider ist diese Kombination aus Joomla 

Komponente und Modul sowie Moodle Authentifizierungs-Plugin zur Zeit der Implementie-

rung des Virtual Campus noch nicht ausgereift und fehlerfrei lauffähig. Außerdem benötigt 

Moodle für die Benutzerverwaltung eine größere Menge von Benutzerdaten als Joomla, wo-

mit sich zwangsläufig eine erneute Dateneingabe für das Teilnehmen an Kursen des Internal 

Campus ergibt. Da die Verwaltung der Kurse einen in sich geschlossenen Bereich mit einem 

erweiterten Rechtemanagement fordert, wird hierfür die interne Moodle Benutzerverwaltung 

verwendet und auf die Integration der Benutzerprofile in das Joomla System verzichtet. Für 

die Implementierung des finalen Virtual Campus waren Testläufe mit zahlreichen Plugins und 

Komponenten nötig, um schlussendlich zu einer möglichst effizienten und dennoch schlanken 

Endkonfiguration zu finden. Um das gesamte Setup des Virtual Campus transparent und 

nachvollziehbar zu erläutern, gibt folgende Tabelle eine detaillierte Übersicht über die ver-

wendeten Webapplikationen für die Implementierung des Virtual Campus inklusive aller 

Quellen für die Installationspakete. 
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Tabelle 16: Verwendete Komponenten für den Virtual Campus 
Name Version Beschreibung Link 

Joomla 1.5.14 Open Source CMS Joomla | Grundlage 

für den Public Campus und die Know-

ledge Base 

http://www.joomla.org 

Kunena 1.5.6 Joomla Foren-Komponente | Kernan-

wendung des Public Campus 

http://www.kunena.org 

UddeIM 1.9 Private Messaging Komponente mit 

Integrationsmöglichkeit für das Kunena 

Forum 

http://www.slabihoud.de/software/i

d4001.htm  

Remository 3.52.8 Joomla Dokumentenmanagement-

Komponente | Kernanwendung der 

Knowledge Base 

http://www.remository.com  

Acajoom 3.2.7 Joomla Newsletter Komponente mit 

der Möglichkeit, Newsletter zu ver-

schiedenen Themengebieten zu erstel-

len 

http://www.ijoobi.com/  

Extplorer 2.1.0 beta Erweiterter Dateimanager für Joomla | 

Unterstützt unter anderem ZIP/UNZIP 

Operationen direkt am Server 

http://joomlacode.org/gf/project/jo

omlaxplorer/frs/  

EasySpamKiller 1.2 beta Joomla AntiSpam Komponente; ver-

gleicht E-Mail Adressen bei der An-

meldung mit einer globalen AntiSpam 

Liste 

http://easy-joomla.org/  

JCE 1.5.7 Joomla Content Editor - Erweiterter 

WYSIWYG Editor für Joomla Inhalte 

http://www.joomlacontenteditor.net  

MediaWiki Login 1.2 Joomla Plugin für das automatische 

Login des per Wrapper integrierten 

MediaWiki-Systems 

http://extensions.joomla.org/extensi

ons/bridges/wiki-integration/8489  

Joomdle 0.22 Modul für die Anzeige von verfügba-

ren Moodle Kursen auf Joomla Seiten 

http://extensions.joomla.org/extensi

ons/vertical-

markets/education/10021  

MediaWiki 1.15.1 WikiSystem MediaWiki | Kernanwen-

dung für die Knowledge Base 

http://www.mediawiki.org  

AuthJoomla2 1.0 Erweiterung für MediaWiki für die 

automatische Authentifizierung über 

das Joomla CMS 

http://www.haroldprins.nl/  

Moodle 1.9.7 Moodle Course Management System | 

Kernanwendung für den Internal Cam-

pus 

http://www.moodle.org  
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Beim Rückblick auf die Illustration der Architektur des Virtual Campus lässt sich diese Ab-

bildung nun anhand der ausgewählten Tools konkretisieren. Es ergibt sich nun folgender kon-

kreter Aufbau des Virtual Campus: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

6.5 Rollen am Virtual Campus 

Um zu verdeutlichen, wie die konkrete Nutzung des Virtual Campus für Mitglieder des S-

Cube Networks abläuft, wird in diesem Kapitel der typische Arbeitsablauf innerhalb des Sys-

tems anhand des zugrunde liegendem Rechtemanagement erläutert. Grundsätzlich gibt es ein 

zentrales Rechtemanagement für den Public Campus und die Knowledge Base und ein davon 

getrenntes, Moodle-basiertes Rechtemanagement für den Internal Campus. Die zu Beginn der 

Arbeit in Tabelle 1 vorgestellten Gruppen von Stakeholdern dienten hierbei als grober Leitfa-

den für das Definieren der konkreten Rollen, die sich auch aus der weiteren Anforderungsana-

lyse in Zusammenarbeit mit der Betreuung sowie den Möglichkeiten innerhalb der letztend-

lich auswählten Tools ergaben. Die Rollen für Public Campus und Knowledge Base sind nach 

folgender Hierarchie aufgebaut: 

Virtual Campus 

Public Campus Knowledge Base Internal Campus 

Content-Bereich 

-Joomla CMS 

Newsletter-Tool 

-Acajoom 

Forum 

-Kunena 

-UddeIM 

Wiki-System 

-MediaWiki 

-AuthJoomla2 

 

Dokumentenmanager 

-Remository 

Course Management 

System 

-Moodle 

 

Referenzieren von 

Inhalten mittels Hyper-

links 

Abbildung 22: Architektur des Virtual Campus inklusiver verwendeter Komponenten 



 

Abbildung 23: Rechtemanagement für Public Campus und Knowledge Base

• Gäste sind nicht nicht

können Beiträge im Forum des Public Campus sowie im Wiki de

sen und Dokumente aus dem Public

können sich nicht an Diskussionen im Forum beteiligen und haben keinen Zugriff auf 

geschützte Dokumente innerhalb der Knowledge Base. Gäste können keine Beitr

im Wiki des Virtual Campus verfassen.

Gruppe "Extern" aus Tabelle 1 ab.

• Virtual Campus Members

resse am Virtual Campus registriert. Sie können Beiträge 

Knowledge Base verfassen und haben Zugriff auf Dokumente innerhalb der Knowle

ge Base, die registrierten Benutzern/Benutzerinnen vorbehalten sind.

Members entsprechen in ihrer Grundeinstellung der Stakeholder

Members". 

• Researchers sind Virtual Campus Members, die durch den Administrator in die 

Gruppe Researchers aufgenommen werden. Sie haben zusätzlich Zugriff auf S

interne Dokumente in der Knowledge Base. Diese Gruppe entspricht der Stakeholder

Gruppe "Mitwirkende Wissenschaftler".

• Moderatoren sind Virtual Campus Members, denen von Administratoren oder Super 

Administratoren die Rolle des Moderators zugewiesen wurde. Sie haben alle Rechte 

eines Virtual Campus Members und können außerdem ihnen zuge

derieren. Sie haben hier die nötigen Rechte, Beiträge zu verschieben und zu löschen.
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: Rechtemanagement für Public Campus und Knowledge Base

sind nicht nicht-registierte Benutzer/Benutzerinnen des Virtual Campus. Sie 

können Beiträge im Forum des Public Campus sowie im Wiki der Knowledge Base l

sen und Dokumente aus dem Public-Bereich der Knowledge Base herunterladen. Sie 

können sich nicht an Diskussionen im Forum beteiligen und haben keinen Zugriff auf 

geschützte Dokumente innerhalb der Knowledge Base. Gäste können keine Beitr

im Wiki des Virtual Campus verfassen. Diese Rolle leitet sich aus der Stakeholder

Gruppe "Extern" aus Tabelle 1 ab. 

Virtual Campus Members haben sich mittels Name und authentifizierter E

resse am Virtual Campus registriert. Sie können Beiträge im Forum sowie im Wiki der 

Knowledge Base verfassen und haben Zugriff auf Dokumente innerhalb der Knowle

ge Base, die registrierten Benutzern/Benutzerinnen vorbehalten sind.

Members entsprechen in ihrer Grundeinstellung der Stakeholder

sind Virtual Campus Members, die durch den Administrator in die 

aufgenommen werden. Sie haben zusätzlich Zugriff auf S

interne Dokumente in der Knowledge Base. Diese Gruppe entspricht der Stakeholder

Gruppe "Mitwirkende Wissenschaftler". 

sind Virtual Campus Members, denen von Administratoren oder Super 

Administratoren die Rolle des Moderators zugewiesen wurde. Sie haben alle Rechte 

eines Virtual Campus Members und können außerdem ihnen zuge

derieren. Sie haben hier die nötigen Rechte, Beiträge zu verschieben und zu löschen.

Super Administrator

Administrator

Moderator

Researcher

Virtual Campus Member

Gast

 

 

: Rechtemanagement für Public Campus und Knowledge Base 

registierte Benutzer/Benutzerinnen des Virtual Campus. Sie 

r Knowledge Base le-

Bereich der Knowledge Base herunterladen. Sie 

können sich nicht an Diskussionen im Forum beteiligen und haben keinen Zugriff auf 

geschützte Dokumente innerhalb der Knowledge Base. Gäste können keine Beiträge 

Diese Rolle leitet sich aus der Stakeholder-

haben sich mittels Name und authentifizierter E-Mail Ad-

im Forum sowie im Wiki der 

Knowledge Base verfassen und haben Zugriff auf Dokumente innerhalb der Knowled-

ge Base, die registrierten Benutzern/Benutzerinnen vorbehalten sind. Virtual Campus 

Members entsprechen in ihrer Grundeinstellung der Stakeholder-Gruppe "S-Cube 

sind Virtual Campus Members, die durch den Administrator in die 

aufgenommen werden. Sie haben zusätzlich Zugriff auf S-Cube 

interne Dokumente in der Knowledge Base. Diese Gruppe entspricht der Stakeholder-

sind Virtual Campus Members, denen von Administratoren oder Super 

Administratoren die Rolle des Moderators zugewiesen wurde. Sie haben alle Rechte 

eines Virtual Campus Members und können außerdem ihnen zugewiesene Foren mo-

derieren. Sie haben hier die nötigen Rechte, Beiträge zu verschieben und zu löschen. 



 

• Administratoren können sich in die Joomla Administrationsoberfläche einloggen und 

dort Inhalte erstellen sowie Komponenten und Module konfigurieren. Admini

können somit die Rechte für die Download/Upload Komponente innerhalb der Kno

ledge Base definieren. 

• Einen Benutzer/eine Benutzerin

Administratoren ändern

• Die globale Konfigur

• Eine Rundmail an alle Benutzer

• Templates und Sprachdateien ändern und installieren

 

• Super Administratoren

loggen und alle Funktionen des CMS nutzen.

 

Für den Internal Campus wird das Rechtemanagement von Moodle verwendet, welches vo

definierte Rollen vorsieht, sich jedoch komplett anpassen lässt. Für den Start des Internal 

Campus wurden folgende Basisrechte definiert.

Abbildung 24: Rechtemanagement innerhalb des Internal Campus

• Gäste sind nicht im Internal Campus registriert. Sie haben minimale Rechte und kö

nen sich nicht interaktiv 

nem Kurs zulässt oder nicht.

• Studenten sind im Internal Campus registriert. Sie können sich zu Kursen anmelden 

und sich aktiv daran beteiligen. 

Students". 
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können sich in die Joomla Administrationsoberfläche einloggen und 

dort Inhalte erstellen sowie Komponenten und Module konfigurieren. Admini

können somit die Rechte für die Download/Upload Komponente innerhalb der Kno

ledge Base definieren. Der Administrator darf nicht: 

/eine Benutzerin zum Super Administrator machen oder Super 

Administratoren ändern 

Die globale Konfiguration des Systems bearbeiten 

Eine Rundmail an alle Benutzer/Benutzerinnen versenden 

Templates und Sprachdateien ändern und installieren 

Super Administratoren können sich in der Joomla Administrationsoberfläche ei

loggen und alle Funktionen des CMS nutzen. 

Für den Internal Campus wird das Rechtemanagement von Moodle verwendet, welches vo

definierte Rollen vorsieht, sich jedoch komplett anpassen lässt. Für den Start des Internal 

Campus wurden folgende Basisrechte definiert. 

: Rechtemanagement innerhalb des Internal Campus 

sind nicht im Internal Campus registriert. Sie haben minimale Rechte und kö

nen sich nicht interaktiv beteiligen. Es obliegt dem Course Creator, ob er Gäste zu e

nem Kurs zulässt oder nicht. Gäste repräsentieren die Stakeholder-Gruppe "Extern".

sind im Internal Campus registriert. Sie können sich zu Kursen anmelden 

und sich aktiv daran beteiligen. Sie repräsentieren die Stakeholder

Administrator

Course Creator

Student

Guest

 

können sich in die Joomla Administrationsoberfläche einloggen und 

dort Inhalte erstellen sowie Komponenten und Module konfigurieren. Administratoren 

können somit die Rechte für die Download/Upload Komponente innerhalb der Know-

zum Super Administrator machen oder Super 

können sich in der Joomla Administrationsoberfläche ein-

Für den Internal Campus wird das Rechtemanagement von Moodle verwendet, welches vor-

definierte Rollen vorsieht, sich jedoch komplett anpassen lässt. Für den Start des Internal 

 

sind nicht im Internal Campus registriert. Sie haben minimale Rechte und kön-

eteiligen. Es obliegt dem Course Creator, ob er Gäste zu ei-

Gruppe "Extern". 

sind im Internal Campus registriert. Sie können sich zu Kursen anmelden 

Sie repräsentieren die Stakeholder-Gruppe "S-Cube 
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• Course Creators haben das Recht, eigene Kurse zu erstellen und individuelle Zu-

griffsbeschränkungen für Kurse festzulegen. So ist es dem Course Creator möglich, 

Kurse zu erstellen, die nur auf seine Einladung hin mittels Zugangsschlüssel besucht 

werden können. Course Creators werden vom Administrator ernannt und repräsentie-

ren eine Anforderung innerhalb der Stakeholder-Gruppe "Mitwirkende Wissenschaft-

ler". 

• Administratoren haben sämtliche Rechte innerhalb des Internal Campus. Sie können 

das Moodle System nach Belieben anpassen, selbst Kurse erstellen, Benut-

zer/Benutzerinnen anlegen und registrierte Benutzer/Benutzerinnen zu Course 

Creators ernennen. 
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7 Evaluierung 

In diesem Kapitel wird beschrieben und anhand von Screenshots des finalen Virtual Campus 

unter http://vc.infosys.tuwien.ac.at gezeigt, wie die funktionalen und nicht-funktionalen An-

forderungen aus Kapitel 4.4 schlussendlich durch die Auswahl geeigneter Tools sowie deren 

Installation und Konfiguration erfüllt wurden. Am Ende der Evaluierung wird die Erfüllung 

der Anforderungen tabellarisch überprüft. 

7.1 Public Campus 

Der erste Aufruf des Virtual Campus unter http://vc.infosys.tuwien.ac.at führt zu einer In-

haltsseite des installierten Content Management Systems Joomla. Diese dient der Beschrei-

bung des Virtual Campus und kann über das Joomla System ebenfalls als News-Blog verwen-

det werden (Anforderung 06PC). Das Design des Virtual Campus wurde mittels Verwendung 

des S-Cube Logos, angepasster Farbgebung sowie der Gestaltung der Navigationsleiste und 

der verschiedenen Module an das S-Cube Portal http://www.s-cube-network.eu angepasst, um 

die nicht-funktionale Anforderung eines gemeinsamen Look-and-Feel (Anforderung 01VC) 

zu erfüllen. 

 

Abbildung 25: Startseite des Virtual Campus 
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Im linken Seitenbereich findet sich an erster Stelle ein Login-Modul mit Möglichkeit zur Er-

stellung eines Virtual Campus Accounts. Die Anmeldung beim Virtual Campus ist dabei 

durch die Joomla-Komponente EasySpamKiller geschützt, die durch Durchforsten globaler 

Blacklists das Verwenden von E-Mail Adressen aus diesen Listen verhindert und somit einen 

Schutz gegen automatisierte Anmeldedienste bietet (Anforderung 05VC). Darunter befindet 

sich das Newsletter-Modul Acajoom, welches die Anmeldung zu Newslettern aus verschiede-

nen Themengebieten ermöglicht (Anforderung  07PC). Diese Themengebiete sind derzeit 

Virtual Campus Announcements, Publication Opportunities/CfP, Tool Announcements und 

Job Announcements. Das letzte Modul zeigt die derzeit verfügbaren Kurse des Internal Cam-

pus an.  

Der über die Navigationsleiste zugängliche Bereich Public Campus beinhaltet die Joomla Fo-

ren-Komponente Kunena (Anforderung 08PC). Um sich aktiv in den Diskussionen des Forum 

beteiligen zu können, ist eine Registrierung am Virtual Campus notwendig. Private Nachrich-

ten (Anforderung 11PC) werden direkt in einem Modul im linken Seitenbereich dargestellt. 

Die belieb anlegbaren Subforen (Anforderung 09PC) können über die Administrationsober-

fläche in verschiedene Bereiche wie Introductory Material oder Research eingeteilt werden. 

Die Foren-Komponente Kunena erfüllt mit ihren zahlreichen Features sämtliche im Vorfeld 

definierte Anforderungen an den Public Campus.  



86 

   

 

Abbildung 26:  Der Public Campus mit der Foren-Komponente Kunena 

7.2 Knowledge Base 

Die Knowledge Base des Virtual Campus beinhaltet das Wiki-System MediaWiki (Anforde-

rung 15KB) und die Joomla Komponente Remository. Die Startseite der Knowledge Base 

bildet einen Index über alle im Wiki enthaltenen Beiträge. Registrierte Benut-

zer/Benutzerinnen des Virtual Campus haben hier sofort die Möglichkeit, selbst Beiträge im 

Wiki zu erstellen. Eine erneute Registrierung ist Dank der Integration in das Joomla Frame-

work mittels Plugin nicht nötig (Anforderung 16KB). Die Komponente Remository ist über 

den linken Seitenbereich zugänglich. Im oberen Modul wird direkt auf die Komponente ver-

linkt, das darunter liegende Modul zeigt sämtliche Hauptkategorien des Dokumentenmana-

gement Systems mit der Anzahl der darin enthaltenen Dokumente.  
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Abbildung 27: Die Knowledge Base des Virtual Campus 

Um Dateien über Remository hochzuladen, muss der Benutzer/die Benutzerin im Virtual 

Campus registriert sein, wobei das gesamte Rechtemanagement im Administrationsbereich 

der Komponente angepasst werden kann. Für den Start des Virtual Campus wurden drei Be-

reiche mit unterschiedlichen Zugangsrechten definiert: 

• Public: Dieser Bereich ist öffentlich zugänglich. Jeder kann Dateien aus diesem Be-

reich herunterladen. Für das Hochladen von Dateien in den Bereich Public müssen 

Benutzer/Benutzerinnen am Virtual Campus registriert sein. 

• Registered: Dieser Bereich ist für alle registrierten Benutzer/Benutzerinnen des Vir-

tual Campus zugänglich. Nur registrierte Benutzer/Benutzerinnen können Dateien 

herunterladen oder hochladen. 

• S-Cube Internal: Dieser Bereich ist der Gruppe researchers vorbehalten. Registrierte 

Benutzer/Benutzerinnen des Virtual Campus können im Remository Administrations-

bereich der Gruppe researchers zugeordnet werden.  

 

Durch dieses anpassbare Rechtemanagement wird eine wichtige funktionale Anforderung an 

die Knowledge Base erfüllt. Es können Dateien hochgeladen und mit unterschiedlichen Zu-

griffsrechten versehen werden (Anforderung 17KB). Um die  Einfachheit dieser Operation zu 

gewährleisten, passiert dies über ein einfaches Online-Formular. Eine weitere Anforderung an 

die Knowledge Base ist die Möglichkeit, individuelle Lizenzbedingungen für die hochgelade-
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nen Dokumente definieren zu können. Hierfür bietet das Upload-Formular der Remository 

Komponente ein eigenes Textfeld sowie die Möglichkeit, den Download nur nach Zustim-

mung zur Lizenz zu erlauben (Anforderung 18KB). Diese Option bietet zusammen mit dem 

anpassbaren Rechtemanagement eine sehr gute Basis, um wissenschaftliche Dokumente in die 

Knowledge Base aufzunehmen. 

Die Verknüpfung von Wiki-Inhalten und Dateien aus dem Dokumentenmanagement-System 

passiert ganz einfach über den Link zum Dateidownload, der über Remository zur Verfügung 

steht. Somit können S-Cube Inhalte auch außerhalb des Virtual Campus direkt verlinkt wer-

den, was zu einer einfacheren Möglichkeit der Vernetzung innerhalb des Service-Computing 

Community führen soll. 

 

Abbildung 28: Upload Formular für das File Repository 
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7.3 Internal Campus 

Im Internal Campus wird das Course Management System Moodle in einem Joomla Wrapper 

eingebunden. Die Startseite zeigt eine Übersicht über die aktuell verfügbaren Kurse und bietet 

die Möglichkeit, sich im Moodle System zu registrieren oder einzuloggen. Um Kurse erstellen 

zu können (Anforderung 20IC), muss Benutzern/Benutzerinnen des Internal Campus vom 

Administrator die Rolle Course Creator zugewiesen werden. Einem Course Creator obliegt 

dann die gesamte Verwaltung der von ihm erstellten Kurse (Anforderung 21IC).  

 

Abbildung 29: Internal Campus Startseite mit Moodle 

Nach dem Einloggen im Moodle System als Course Creator stehen zahlreiche Möglichkeiten 

zur Verwaltung eines Kurses zur Verfügung. Eine sehr gute Übersicht über die Features von 

Moodle findet sich in der Moodle Dokumentation online [Moodle Docs]. Die wichtigsten 

Anwendungen für das Verwalten von Kursen sind das Anlegen von Arbeitsmaterialien (re-

sources) und Lernaktivitäten (activities) (Anforderung 21IC). Moodle kennt dabei folgende 

verschiedene Arbeitsmaterialien: 
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• Textseiten ohne Editor (textpage) für das schnelle Veröffentlichen unformatierter 

Texte. 

• Textseiten mit Editor (webpage) für das Gestalten von Inhalten mittels WYSIWYG 

Editor und HTML. 

• Link auf Datei oder Webseite (link to file or web site), um auf externe Online-

Inhalte oder im Kursbereich hochgeladene Dateien zu verlinken. 

• Link auf Verzeichnis (diplay a directory), um Kursteilnehmern den Zugriff auf den 

gesamten Dateibereich des Kurses oder darin enthaltene Unterverzeichnisse zu geben.  

• IMS-Content-Paket (IMS-content-package) für das Erstellen von standardisierten, 

systemübergreifenden Content-Paketen auf Basis von XML [IMS] 

• Text oder Überschrift (label) für das Strukturieren der Moodle Kurse mittels kurzer 

Überschriften oder Texte. 

 

Unter Lernaktivitäten versteht Moodle folgende Anwendungen: 

• Aufgaben (assignments), um Arbeiten von Teilnehmern per Upload einzusammeln 

und darauf Bewertungen und Feedback zu vergeben. 

• Chats für eine Diskussion in Echtzeit mittels synchronem Austausch von Nachrichten. 

• Abstimmung (choice) für eine einfache Online-Abstimmung zu einer vom Kursver-

walter gestellten Frage. 

• Datenbank (database), um Tabellen mit individuellen Feldern inklusive Bildern, 

URLs und Dateien zu erstellen. 

• Forum, um eine Diskussionsplattform innerhalb eines Kurses zu schaffen. 

• Glossar (glossary), um eine Liste von Definitionen zu erstellen und zu verwalten 

• Lektion (lesson), um eine  strukturierte Online-Lektion mittels HTML-Seiten aufzu-

bauen 

• Test (quiz) für das Erstellen von Online-Tests, beispielsweise mittels Multiple-Choice 

Fragen 

• Lernpaket (SCORM) für das Einbinden von externen Lerneinheiten, die mittels 

SCORM (Sharable Content Object Reference Model) [SCORM] erstellt wurden 

• Umfrage (survey) für das Anlegen von Fragebögen, um mehr über die Kursteilneh-

mer zu erfahren 

• Wiki, für das Anlegen eines Wikis zum kollaborativen Arbeiten an Inhalten. 

 



91 

   

 

 

Abbildung 30: Anlegen von Lernaktivitäten im Internal Campus 
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7.4 Überprüfung der Anforderungen 

Folgende Tabellen sollen die die Anforderungen an den Virtual Campus noch einmal kurz 

zusammenfassen und aufzeigen, wie diese Anforderungen durch die Implementierung des 

Virtual Campus mit seinen verschiedenen Komponenten erfüllt wurden. 

Tabelle 17: Überprüfung der Anforderungen an den Virtual Campus 

V
ir

tu
al

 C
am

p
u

s 

ID Erfüllung der Anforderung 
01VC Durch die Verwendung der S-Cube Stylesheets sowie des S-Cube Logos für 

das Virtual Campus Template wurde ein gemeinsames Look-and-Feel ge-
schaffen 

02VC Der gesamte Virtual Campus nimmt am Server 251 MB in Anspruch 
03VC Durch die Wahl von PHP und MySQL als technologische Basis für den ge-

samten Virtual Campus kann das System problemlos portiert werden.  
04VC Diese Anforderung konnte nur teilweise erfüllt werden. Die Benut-

zer/Benutzerinnen für den Public Campus und die Knowledge Base werden 
über das Joomla CMS administriert. Die Administration des Internal Campus 
erfolgt über das Moodle-eigene Verwaltungssystem. 

05VC Die Komponente EasySpamKiller sorgt innerhalb von Joomla für Blacklist-
unterstützte Maßnahmen gegen automatisierte Dienste. 

 

Tabelle 18: Überprüfung der Anforderungen an den Public Campus 

P
u

b
li

c 
C

am
p

u
s 

ID Erfüllung der Anforderung 
06PC Das Joomla CMS bietet out-of-the-box Blog Funktionalität 
07PC Die Newsletter-Komponente Acajoom bietet die Möglichkeit zur Erstellung 

individueller Newsletter und beliebig vieler Themenbereiche 
08PC Die Foren-Komponente Kunena bietet Basis für den Public Campus 
09PC Kunena ermöglicht das Anlegen beliebig vieler Subforen 
10PC Bild- und Dateianhänge sind ein out-of-the-box Feature von Kunena 
11PC Die Komponente UddeIM erweitert Kunena um ein privates Nachrichtensys-

tem 
12PC Kunena bietet out-of-the-box erweiterte Suchfunktionen 
13PC Kunena bietet die Möglichkeit, Benutzern die Moderation von Foren/Subforen 

zu erlauben 
14PC Die Inhalte des Public Campus können über einen grafischen WYSIWYG 

Editor bearbeitet werden. 
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Tabelle 19: Überprüfung der Anforderungen an die Knowledge Base 
V

ir
tu

al
 C

am
p

u
s 

ID Erfüllung der Anforderung 
15KB Das Wiki-System MediaWiki bietet die technologische Grundlage für die 

Knowledge Base 
16KB Bereits registrierte Virtual Campus Benutzer/Benutzerinnen werden durch das 

Joomla-Plugin MediaWiki Login sowie die MediaWiki Erweiterung 
AuthJoomla2 automatisch im Wiki authentifiziert 

17KB Die Komponente Remository erlaubt das Hochladen und Bereitstellen von 
Dokumenten direkt über das Frontend oder über die Administrationsoberflä-
che von Joomla 

18KB Remository erlaubt die Definition von individuellen Copyrights direkt beim 
Upload der Dateien 

19KB In Remository hochgeladene Dokumente sind jeweils über einen eigenen Link 
erreichbar. Dieser kann in Wiki-Beiträgen benutzt werden 

 

Tabelle 20: Überprüfung der Anforderungen an den Internal Campus 

V
ir

tu
al

 C
am

p
u

s 

ID Erfüllung der Anforderung 
20IC Das Course Management System Moodle bietet als technologische Basis für 

den Internal Campus die Möglichkeit, Lehreinheiten in Kursen zu organisie-
ren und bereit zu stellen 

21IC Die Rolle des Course Creators ist eine Standardrolle im Moodle System. 
Course Creators können neue Kurse erstellen und Studenten in Kurse aufneh-
men 

22IC Moodle bietet zahlreiche, verschiedene Lernaktivitäten wie Tests, Umfragen 
oder Lektionen an. Innerhalb der Kurse können durch den Kursleiter Doku-
mente in verschiedenen Formaten angeboten werden. 
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8 Zusammenfassung und Ausblick 

Diese Arbeit beschäftigt sich mit der Implementierung eines Virtual Campus für das S-Cube 

Software Services and Systems Network. Im theoretischen Teil der Arbeit wurden wichtige 

Grundbegriffe der Pädagogik und Didaktik definiert, welche die Grundlage moderner Lern-

plattformen bilden. Zusätzlich wurden relevante Forschungsarbeiten aus dem Bereich Didak-

tik und E-Learning diskutiert. Außerdem wurden durch umfangreiche Recherchen zahlreiche 

in Frage kommende Open Source Tools für die Implementierung des Virtual Campus gefun-

den. In einer Evaluierung wurden diese Tools anhand funktionaler und nicht-funktionaler An-

forderungen miteinander verglichen, um die optimalen Komponenten für das finale System zu 

finden. 

Das Open Source Content Management System Joomla wurde dabei als technologische Basis 

für den Virtual Campus gewählt und für die Umsetzung des Public Campus mit der Foren-

Komponente Kunena erweitert. Die Komponente Remository bildet zusammen mit der Wiki-

Software MediaWiki die Knowledge Base des Virtual Campus. Für die Implementierung des 

Internal Campus wurde das mächtige Course Management System Moodle ausgewählt. 

Zuletzt wurde die tatsächliche Implementierung des Virtual Campus auf einem virtuellen Ser-

ver der TU Wien geschildert. Eine detaillierte, tabellarische Auflistung aller verwendeten 

Tools stellt das gesamte Setup des Virtual Campus übersichtlich und transparent dar. Mittels 

Screenshots wurde ein Eindruck des fertigen Systems vermittelt und die enthaltenen Features 

beschrieben. Zuletzt wurden die Rollen innerhalb des Virtual Campus beschrieben. 

8.1 Ausblick 

Am Ende dieser Masterarbeit steht ein voll funktionsfähiges System unter 

http://vc.infosys.tuwien.ac.at, welches aus zahlreichen Open Source Webapplikationen be-

steht. Der Virtual Campus bietet für Wissenschaftler/ Wissenschaftlerinnen und Studen-

ten/Studentinnen die technologische Basis für kollaboratives Arbeiten im Bereich des Service 

Computing. Der tatsächliche Erfolg des Virtual Campus wird in den folgenden Monaten und 

Jahren von der Akzeptanz dieser Plattform innerhalb des S-Cube Software Services and Sys-

tems Network abhängen. Das ganze System erhält seinen Nutzen erst durch den Inhalt, wel-

cher durch die Virtual Campus Community generiert wird. Hier gilt es in Zukunft anzusetzen 
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und die Mitglieder des S-Cube Networks dazu zu bewegen, Publikationen und nützliche In-

formationen aus dem Bereich Service Computing in den Virtual Campus zu integrieren, um 

den Nutzen des Systems für die Community stetig wachsen zu lassen.  

Das Open Source Content Management System Joomla bietet als technologische Basis für 

den Public Campus und die Knowledge Base aufgrund seines Komponenten-und Modul-

basierten Aufbaus den idealen Grundstock für die spätere Erweiterung des Virtual Campus. 

Unter Nutzung der hohen Anzahl frei verfügbarer Erweiterungen für das Joomla System kön-

nen dem Virtual Campus weitere Features hinzugefügt werden, um diesen mit steigender Nut-

zung wachsen zu lassen. Die quelloffenen, unter der GPL stehenden Webapplikationen des 

Virtual Campus erlauben außerdem die Entwicklung und Integration eigener Erweiterungen 

durch die S-Cube Community, um den Virtual Campus vollständig an die zukünftigen Anfor-

derungen anzupassen. 
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Stand 01. Februar 2010 

[CAPTCHA] Einfach für Alle - Initiative der Aktion Mensch für ein 

barrierefreies Internet - Grafische Zugangscodes sperren 

Internetnutzer aus 

http://www.einfach-fuer-alle.de/artikel/captcha/  

[CC] Creative Commons Licences 

http://creativecommons.org  

[DOCman] DOCman 

http://www.joomlatools.eu/products/docman.html 
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http://www.dokuwiki.org  
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http://www.drupal.org 

[GanntProject] GanntProject - Projektmanagement Tool unter der GPL 

http://www.ganttproject.biz/  
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http://www.ilias.de 

[ILIAS] ILIAS 

http://www.ilias.de 

[IMS] IMS Content Packaging Specification 

http://www.imsglobal.org/content/packaging/  
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http://www.joomla.org 

[Kunena] Kunena Foren-Komponente für Joomla 

http://www.kunena.com 
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http://www.apachefriends.org/de/xampp-linux.html  

[Lewin] Prof. Walter Lewin; MIT 

http://web.mit.edu/physics/people/faculty/lewin_walter.

html  
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http://www.moodle.org 
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http://www.ocwconsortium.org  
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http://www.opensource.org/docs/osd  

[Phorum] Phorum Foren Software 

http://www.phorum.org 
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http://www.phpbb.com 
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http://www.pmwiki.org 
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http://www.putty.org  

[Remository] Remository 

http://remository.com/  

[SCORM] SCORM - Sharable Content Objeccct Reference Model 

http://www.adlnet.org/scorm/  

[S-Cube] Software Services and Systems Network  

http://www.s-cube-network.eu 
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http://www.tikiwiki.org 

[Typo3 Facts] http://www.typo3.com/Facts_and_Figures. 

factsandfigures.0.html 

[Typo3] Typo3 Content Management System 

http://www.typo3.org 
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http://www.uddi.org/pubs/Iru_UDDI_Technical_White_Paper.pdf  

[W3C iframe] W3C Inline Frame Spezifikation 

http://www.w3.org/TR/html401/present/frames.html#h-16.5  

[W3C SOAP] W3C SOAP Spezifikation 

http://www.w3.org/TR/soap/  

[W3C Validator] W3C Markup Validation Service 

http://validator.w3.org/  

[W3C WSDL] W3C WSDL Spezifikation 

http://www.w3.org/TR/wsdl  

 


