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SuGI – eine nachhaltige Infrastruktur zur Erstellung und 
Distribution digitaler Lerninhalte

Zusammenfassung

Der Beitrag zeigt die wechselseitige Beeinfl ussung von Lehre und Forschung 
durch Wissensweitergabe in Form digitaler Lerninhalte über eine Lernplattform 
anhand eines Beispiels aus der Deutschen Grid-Initiative bzw. den beteilig-
ten Hochschulen und Forschungsinstitutionen. Dabei wird ersichtlich, wie 
Lerninhalte, die aus der Lehre heraus erstellt wurden, die Forschung vorantrei-
ben können und wie dadurch entstehende aktuelle Forschungsergebnisse auf 
die Lehre zurückwirken können. Neben einer Beschreibung der Trainings infra-
struktur mit besonderem Fokus auf die zu Grunde gelegten lerntheoretischen 
Ansätze sowie der Typen digitaler Lerninhalte, die im Rahmen des Projekts 
erstellt wurden und ihrer Funktion, diskutiert der Beitrag das Konzept einer 
technologisch gestützten Verknüpfung von Lehre und Forschung, vor allem auf 
der Ebene der praktischen Anwendung unter besonderer Berücksichtigung der 
wechselseitigen Beeinfl ussung von formellem und informellem Lernen sowie der 
Entwicklungen, die in der Planungs- und frühen Projektphase nicht vorherseh-
bar waren.

1  Einleitung 
Zu Beginn der 2000er-Jahre hat Grid-Computing1, also die Möglichkeit, Res-
sourcen wie Speicher, Rechenleistung aber auch Datenquellen und Dienste 
zu kombinieren und über das Internet zugreifbar zu machen, erheblich 
an Bedeutung gewonnen. Im Rahmen der Idee von Grid-Computing ent-
steht ein virtueller und über das Internet prinzipiell überall verfügbarer 
Hochleistungscomputer oder Datenspeicher kombiniert mit Services zu deren 
Nutzung durch Verbindung vieler einzelner Ressourcen, die für sich alleine nicht 
verfügbar oder leistungsstark genug wären. Eng mit dem Grid-Computing ver-
wandt ist das Cloud-Computing, das derzeit große Aufmerksamkeit erfährt. 
Im Jahr 2004 wurde schließlich die Deutsche Grid-Initiative (DGI)2 durch das 
Bundesministerium für Bildung und Forschung (BMBF)3 initiiert, mit dem Ziel 

1 Eine Einführung in das Thema Grid-Computing bieten CERN (2010); Levchuk, Götze, 
Reuther, Seifert & Zanger (2009); Foster (2002) und Foster & Kesselmann (2004).

2 http://www.d-grid.de/
3 http://www.bmbf.de/
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einer strategischen Förderung von Grid-Technologien in Deutschland. Bereits 
in der frühen Laufphase der Projekte des ersten D-Grid-Calls (D-Grid 1, 2005–
2008)4 wurde deutlich, dass, bedingt durch die hohe Dynamik der technischen 
Entwicklung sowie die Komplexität der Grid-Dienste und Middleware5, ein 
stark erweiterter Bedarf an Ausbildung und Schulung besteht. Dies betrifft zum 
einen IT-Spezialisten, die sich umfassend über die aktuellen Entwicklungen 
informieren möchten, zum anderen aber auch Betreiber von Grid-Ressourcen 
(zumeist Rechenzentren von Universität und Forschungseinrichtungen sowie 
deren Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter) und Grid-Nutzerinnen und -Nutzer 
(Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler, Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter von 
kleinen und mittelständischen Unternehmen (KMU) etc.), die die Anwendung 
und Nutzung der Technologien, zugeschnitten auf ihren jeweiligen Arbeits- oder 
Forschungsbereich, erlernen wollen. 

Im Rahmen des zweiten D-Grid-Calls (D-Grid 2, 2007–2009)6 wurde daher das 
Projekt Sustainable Grid Infrastructures (SuGI)7 initiiert, mit dem Ziel, Grid-
Computing in die Fläche zu tragen und nutzbar zu machen. Das Projekt ist auf 
die Vielzahl von Rechenzentren an Hochschulen und Unternehmen ausgerich-
tet, die Grid-Technologien bis dahin nicht oder nur in geringem Maße genutzt 
haben. Sie sollten in der Bereitstellung von Grid-Ressourcen und -Services 
unterstützt werden, durch den Aufbau einer skalierenden Trainingsinfrastruktur, 
technische Hilfestellungen bei der Installation und dem Betrieb der Middleware 
sowie über die Entwicklung und Evaluierung rechtlicher und organisatorischer 
Strukturen. 

Im Rahmen des Aufbaus der Trainingsinfrastruktur bzw. der Erstellung 
und webbasierten Distribution digitaler Lerninhalte kam es zu einer wech-
selseitigen Beeinfl ussung von Forschung und Lehre zum Thema Grid-
Computing. Diese war zum Teil absehbar und geplant, wie z.B. im Bereich von 
Forschungsergebnissen, die durch eine schnellere und weitere Verbreitung stär-
ker als bisher üblich in die Lehre mit eingefl ossen sind. Andererseits kam es 
aber auch zu nicht vorhergesehenen Entwicklungen, wie z.B. einer starken über-
fachlichen Kompetenzentwicklung in verschiedenen Bereichen. Der Beitrag 
beschreibt Entwicklung und Aufbau einer skalierenden Trainingsinfrastruktur im 
Rahmen des SuGI-Projekts (Kapitel 2). Der Fokus liegt dabei auf den lernthe-
oretischen Ansätzen, die dem SuGI-Portal zu Grunde liegen (Kapitel 2.1), den 
Inhaltstypen, die dabei für die Erstellung digitaler Lerninhalte zur Anwendung 
kommen (Kapitel 2.2) sowie deren Distribution über ein Webportal (Kapitel 2.3). 
Kapitel 3 diskutiert die Verknüpfung von Forschung und Lehre die sich aus die-
sen infrastrukturellen Elementen geplant und unvorhergesehen ergab. Von zen-

4 http://www.d-grid.de/index.php?id=57
5 Vgl. Foster & Kesselmann (2004) und Levchuk et al. (2009).
6 http://www.d-grid.de/index.php?id=57
7 http://sugi.d-grid.de/
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traler Bedeutung sind dabei die praktische Anwendung (Kapitel 3.1) sowie die 
wechselseitige Beeinfl ussung von formellem und informellem Lernen (Kapitel 
3.2). Kapitel 4 fasst die Ergebnisse zusammen und versucht in Form von good 
practices einige allgemeine Aussagen abzuleiten, die für die weitere Forschung 
bzw. andere Projekte von Interesse sein können.

2  Entwicklung und Aufbau einer skalierenden 
Trainingsinfrastruktur – das SuGI-Projekt

Da die Verbreitung von Wissen über technologische Entwicklungen sowie 
die Schulung von Entwicklern und Anwendern von Grid-Technologien mit 
einem hohen Aufwand an Zeit und Kosten verbunden sind und Präsenz-
veranstaltungen oftmals nur die Weiterbildungsinteressen von relativ klei-
nen Gruppen innerhalb der heterogenen Grid-Community abdecken kön-
nen, fi el die Entscheidung – neben der Kooperation mit Veranstaltern von 
Präsenzschulungen zur Entwicklung von Schulungsmaterialien – auf ein 
webbasiertes Lernportal sowie auf Werkzeuge (digitale Lerninhalte) zur 
Vereinfachung von Installations- und Wartungsvorgängen. Eigene und externe 
Fach veranstaltungen8 zu Grid-Computing werden als Aufzeichnungen online 
zur Verfügung gestellt. In Kooperation mit verschiedenen Institutionen wie 
z.B. dem Deutschen Elektonensynchrotron (DESY)9 oder dem Grid Computing 
Center Karlsruhe (GridKa)10 wurden E-Learning-Materialien zu Grid-Computing 
und Grid-Middleware-Komponenten entwickelt und online über das SuGI-
Portal publiziert. So sollte garantiert werden, dass zum einen Lernmaterialien 
für E-Learning in ausreichender Menge zur Verfügung stehen, um das 
Selbststudium der potenziellen Nutzerinnen und Nutzer von Grid-Technologien 
zu unterstützen bzw. überhaupt erst zu ermöglichen, und dass zum ande-
ren eine zentrale Informationsplattform bereitsteht, auf der sich interessierte 
Expertinnen und Experten über Neuigkeiten, sowie aktuelle Entwicklungen und 
Forschungsergebnisse der deutschen und darüber hinaus ggf. auch der interna-
tionalen Grid-Community informieren können. Über die Verbreitung des nöti-
gen Know-hows hinaus arbeitet SuGI an Übungssystemen (in Form von virtuel-
len Maschinen als digitale Lerninhalte) zu den Grid-Middleware (dCache, gLite, 

8 Dabei ist zu unterscheiden zwischen Veranstaltungen, wie z.B. Fachtagungen, auf de-
nen in Vorträgen rezente Forschungsprojekte und deren Ergebnisse vorgestellt und dis-
kutiert werden und Präsenzschulungen, wie z.B. Workshops oder Summer Schools, 
die einem Curriculum (hier eher im Sinne des englischen syllabus gebraucht) fol-
gen und in Vorlesungen bzw. praktischen Übungen (Hands-on-Sessions) zuvor fest-
gelegte Kenntnisse und Fertigkeiten vermitteln. Als dritter Veranstaltungstyp kom-
men Vorlesungen an Universitäten und Fachhochschulen hinzu, die ebenfalls einem 
Curriculum folgen und ggf. auch praktische Anteile enthalten können.

9 http://www.desy.de/
10 http://grid.fzk.de/
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Globus Toolkit, UNICORE)11 und an der Vereinfachung der Installations- und 
Wartungsvorgänge. Hierbei werden Werkzeuge sowohl für Standardinstallationen 
als auch für aufgabenspezifi sche Installationen und Wartungsaufgaben ent-
wickelt. Ziel ist es, den Anpassungsaufwand auf ein Minimum zu reduzieren 
und die allgemeine Produktivität des Grid zu fördern. Auf die unterschiedli-
chen Inhaltstypen, die zu Grunde liegenden pädagogischen Konzepte sowie die 
Distribution der Lernmaterialien soll in der Folge etwas detaillierter eingegan-
gen werden.

2.1 Lerntheoretische Modelle

Als lerntheoretische Ansätze wurden dem SuGI-Portal bzw. der Repräsentation 
der Inhalte durch das Portal sowie den im Rahmen des Projekts entwickel-
ten Inhalten im Wesentlichen Ideen zugrunde gelegt, die auf Konzepten des 
Konstruktivismus basieren. Dies umfasst die Ansätze des Blended Learning 
sowie des Self-Directed Learning und die konstruktivistischen Konzepte des 
Konnektivismus und des Konstruktionismus. Diese wurden vor allem deshalb 
ausgewählt, da sie eine vergleichsweise hohe Übereinstimmung mit den von 
außen an das Projekt herangetragenen Anforderungen und Erwartungen aber 
auch mit den zu erwartenden Kenntnissen und Fähigkeiten der Zielgruppen12 
aufweisen. Die Implementierung dieser Ansätze wird in den folgenden 
Abschnitten kurz dargelegt. Eine detaillierte Beschreibung der lerntheoretischen 
Ansätze und ihrer Implementierung fi ndet sich in Seifert, Achter & Lang (2009).

Vor allem im Hinblick auf eine möglichst hohe Effi zienz und Effektivität des 
Lernens, wie sie von den Zielgruppen vor allem in einem forschungs- und 
wirtschaftsnahen Umfeld durchaus erwartet wird, wurde für die skalierende 
Trainingsinfrastruktur ein Blended-Learning-Ansatz verfolgt, der den Besuch 
von Präsenzveranstaltungen mit dem webbasierten Selbststudium (E-Learning) 
kombiniert. Darüber hinaus wurde, wie von Sauter, Sauter & Bender (2004) 
beschrieben, auf eine möglichst ganzheitliche und hochwertige Kombination 
von vielen, sowohl aufeinander abgestimmten als auch redundanten Inhalten in 
unterschiedlichen medialen Formen und Auslieferungsformaten geachtet.

Bei den anvisierten Zielgruppen des SuGI-Projektes konnte grundsätzlich 
von einem hochschulnahen Umfeld (Studierende, Wissenschaftlerinnen und 
Wissenschaftler, Akademikerinnen und Akademiker mit Kontakten zu Hoch-
schulen etc.) ausgegangen werden. Dadurch können gewisse kognitive (Lern-)

11  Für weitere Informationen zu den unterstützten Grid-Middleware, siehe Levchuk et al. 
(2009) und http://www.d-grid.de/?id=215 [17.02.2010].

12 Zu den Zielgruppen des SuGI-Projekts, siehe http://sugi.d-grid.de/de/ueber-sugi/
zielgruppen.html [19.02.2010].
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Fähigkeiten vorausgesetzt werden.13 Darüber hinaus sind die Zielgruppen 
sowohl untereinander als auch in sich als heterogen im Bezug auf ihre Ziele und 
Vorkenntnisse anzusehen, so dass curricular aufgebaute Systeme eher ungeeignet 
erschienen. Ein weiterer Punkt, der für die Anwendung des Ansatzes des selbst-
gesteuerten Lernens sprach, war die Tatsache, dass viele Problemstellungen aus 
der alltäglichen Arbeit der Zielgruppe herrühren, zu deren Lösung kurze und 
unkomplizierte Lern- und Lösungsansätze gesucht wurden, die allgemein eher 
in den Bereich des informellen Lernens14 fallen. Die Wahl fi el daher auf einen 
Ansatz des selbstgesteuerten Lernens, wie er von Mandl, Kopp & Dvorak (2004) 
und von Reich (2006) beschrieben wird. Über verschiedene Zugriffspunkte 
sowie formelle und inhaltliche Such- und Filterkriterien sollen Lernende die 
Möglichkeit erhalten, gemäß ihrer aktuellen Vorkenntnisse, Problemstellungen 
und Interessen die für sie geeigneten Lerninhalte zu fi nden und sich von dort 
aus unterstützt (vgl. den cognitive-apprenticeship-Ansatz von Collins, Brown & 
Newman, 1989) aber auch assoziativ (siehe Konnektivismus) in verschiedene 
Richtungen weiterzubilden.

Eine zentrale Idee konstruktivistischer Lerntheorien besteht in der Herstellung 
eines situativen Bezugs bzw. eines Kontexts für das Lernen. Während sich 
ein solcher Kontext für einen bedeutenden Teil der Zielgruppen des SuGI-
Projekts aus Problemen ergibt, die während der alltäglichen Arbeit entstehen 
und für deren Lösung das Lernportal zumeist erst aufgesucht wird (vgl. auch 
Konstruktionismus), erweitert Siemens (2005) Konnektivismus die konstrukti-
vistischen Ansätze um Komponente des informellen, vernetzten und technolo-
giegestützten Lernens. Dadurch verändert sich gemäß Siemens (ibid.) nicht nur 
das individuelle Lernen, sondern auch das Verhältnis zwischen Lernenden und 
Organisationen. Die Fähigkeit Verbindungen herzustellen – Grundvoraussetzung 
für die Konstruktion von Wissen im menschlichen Gehirn – kann durch die 
Einbindung in Netzwerke und situative Kontexte nachhaltig gestärkt werden. 
Die Trainingsinfrastruktur des SuGI-Projekts ist daher darauf ausgerichtet, mög-
lichst viele Formen von (realistischen oder realitätsnahen) Problemstellungen, 

13 Unterschiedliche Lerntypen können mit inhaltlich weitgehend redundanten, formell 
aber deutlich verschiedenen Inhaltstypen unterstütz werden. So stehen sich z.B. relativ 
freie Vortragsaufzeichnungen und Lernmodule zu vergleichbaren Themen, die komplette 
Lernpfade abbilden gegenüber. Weitere Formen wie z.B. Problembasiertes Lernen treten 
z.T. in einzelnen Schulungsveranstaltungen bzw. den entsprechenden Aufzeichnungen 
dieser Veranstaltungen auf, entstehen aber auch selbständig dadurch, dass konkret zu 
Lösende Probleme aus dem Arbeitsalltag der Nutzerinnen und Nutzer oftmals der Anlass 
für den Besuch des Portals bzw. der Lerninhalte sind.

14 Unter dem Begriff ‚formelles Lernen‘ verstehen wir organisiertes Lernen, das bewusst 
stattfi ndet und einem zuvor festgelegten Curriculum (festgelegter Verlauf und Ziele) 
folgt. Unter dem Begriff ‚informelles Lernen‘ verstehen wir alle anderen Formen 
von bewusstem sowie unbewusstem, nicht organisiertem, oftmals zufällig oder als 
Nebenprodukt stattfi ndendem Lernen ohne curriculare Lernvorgaben. Unter den Begriff 
informelles Lernen fällt somit auch die selbständige Bearbeitung digitaler Lerninhalte 
aus dem Bereich E-Learning (vgl. Dohmen, 2001).
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Inhaltsformen und -typen, Individuen und Organisationen etc. miteinander zu 
vernetzen und Lernende dabei zu unterstützen, eigenständig (real als auch im 
virtuellen Raum) situative Kontexte und Verknüpfungen zu erzeugen.

Gemäß Papert & Harel (1991) können Effektivität und Effi zienz konstrukti-
vistischer Lernansätze noch gesteigert werden, indem die Konstruktion von 
Wissen auf einer individuell-ausführenden Ebene unterstützt wird. Bei dieser als 
Konstruktionismus bezeichneten Erweiterung des Konstruktivismus sind lernende 
aufgefordert, das theoretisch akquirierte Wissen auf einer praktischen Ebene 
auszuprobieren und durch die Konstruktion von Dingen zu verinnerlichen. Die 
Motivation der Lernenden wird noch dadurch deutlich gesteigert, dass es sich bei 
den praktischen Arbeiten um Ansätze für die Lösung von Problemen aus ihrer all-
täglichen Arbeit handelt. Innerhalb der Trainingsinfrastruktur von SuGI entspre-
chen diesem Ansatz vor allem die Übungssysteme (siehe auch Abschnitt 2.2).

2.2 Unterschiedliche Lehr- und Lerninhalte

Folgende Inhaltstypen konnten bereits in einer frühen Projektphase als realisier-
bar und sinnvoll erkannt werden:

Video- oder enhanced Podcasts: Dabei handelt es sich einerseits um Video-
Tutorials, in denen z.B. Software-Installations- und Konfi gurationsschritte 
anschaulich dargestellt und erklärt werden. So wurden z.B. viele prakti-
sche Hands-on-Sessions bei Präsenzveranstaltungen mitgeschnitten, so dass 
den Teilnehmerinnen und Teilnehmern, aber auch weiteren Interessierten 
alle Übungen zur Nachbereitung bzw. zum Selbststudium als Lehrfi lme zur 
Verfügung stehen. Andererseits wurde versucht, möglichst viele Präsentationen 
von Präsenzveranstaltungen als Lecture-Recordings aufzuzeichnen und 
somit Teilnehmern von Präsenzschulungen die Möglichkeit zur Vor- und 
Nachbereitung zu geben. Grid-Interessierte, die aus Kosten- oder Zeitgründen 
nicht an einer Schulung teilnehmen können, haben so die Möglichkeit, ganze 
Schulungen bzw. Vorlesungen aus dem Curriculum eines informationstech-
nischen Studienganges online und orts- sowie zeitunabhängig nachzuvollzie-
hen (vgl. dazu Reinmann, 2009). Als ein weiterer Punkt kommen hier noch die 
Aufzeichnungen von Forschungsergebnissen und Projektpräsentationen hinzu, 
so dass IT-Spezialisten ohne großen Aufwand und ohne den Besuch zahlreicher 
Veranstaltungen über aktuelle Entwicklungen innerhalb der Community infor-
miert sein können. Video- oder enhanced Podcasts wurden von SuGI – meist in 
Kooperation mit Partnern – stets im Rahmen von Präsenzveranstaltungen ent-
wickelt und begleiten diese häufi g, wenn auch nicht ausschließlich.15 

15 Beispiele fi nden sich z.B. unter: http://sugi.d-grid.de/de/veranstaltungen/liste-der-
beitraege.html?tx_sugi_pi3[searchtype]=event&tx_sugi_pi3[id]=22 [17.02.2010].
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Textdokumente: Dies können sowohl Textsammlungen mit Lehrbuchcharakter 
als auch technische Dokumentationen z.B. zu den Grid-Middleware sein. 
Hinzu kommen Übungsaufgaben (ggf. auch Lösungsblätter) von Schulungs ver-
anstaltungen und Foliensätze. Textdokumente werden oftmals thematisch zusam-
mengefasst. Sie entstehen häufi g in der Vorbereitung von Präsenzschulungen 
oder gezielt als Material für das Selbststudium und werden sowohl von SuGI als 
auch von externen Anbietern produziert.

Webseiten/Weblinks: Sie stellen häufi g eine ergiebige Quelle für weitere 
Res sourcen dar. Projekte, Schulungsanbieter, Grid-Communities etc. erhal-
ten daher die Möglichkeit, Webseiten und Weblinks über das SuGI-Portal zu 
ver öffentlichen und sich so gezielt der anvisierten Community zu präsentie-
ren. Gegenseitige Verlinkung dient auch der Verknüpfung mit äquivalenten 
Schulungsportalen weiterer nationaler Grid-Communities z.B. in Großbritannien 
und den USA.

Lern-/Infomodule: Hierbei handelt es sich um interaktive, meist Flash-basierte, 
Online-Lerneinheiten, die von SuGI bzw. von externen Anbietern für bestimmte, 
zentrale Themenkomplexe produziert und angeboten werden. Infomodule ori-
entieren sich an der klassischen Vorlesung und versuchen einen Überblick über 
bestimmte Themen (z.B. Potenziale der Grid-Technologie für mittelständi-
sche Industrieunternehmen) zu vermitteln. Lernmodule bieten die Möglichkeit, 
sich gezielt Basiskenntnisse in einem Bereich (z.B. Einführung in die Storage-
Middleware dCache) zu erarbeiten. Lern- und Infomodule eigenen sich ggf. 
sowohl für das Selbststudium als auch zur Gruppenarbeit oder zum Einsatz 
im Unterricht.16 Dabei kombinieren sie bewusst den Einsatz vieler verschiede-
ner (digitaler) Medien, wobei je nach Zielgruppe ein mehr oder weniger starkes 
Gleichgewicht zwischen Wahrnehmung (lesen, hören, sehen) und Ausführung 
(ausprobieren, rätseln, testen, lösen) angestrebt wird.

Skripte und Übungssysteme: Bei den Übungssystemen handelt es sich um 
fertig installierte bzw. vorkonfi gurierte Grid-Middleware, die in Form virtuel-
ler Maschinen in die eigene Infrastruktur eingebunden werden kann. So kön-
nen bestimmte, komplexe Installations- und Konfi gurationsschritte gezielt 
und gefahrlos – in a Sandbox – immer wieder geübt bzw. in verschiedenen 
Variationen ausprobiert werden, ohne die eigene produktive Infrastruktur zu 
gefährden bzw. eine Testumgebung immer wieder von Grund auf neu installieren 
zu müssen. Für Standardprozeduren bzw. Konfi gurationen kann der Installations- 
und Konfi gurationsprozess so deutlich vereinfacht werden. Übungssysteme, 
die gemäß der eigenen Anforderungen ‚richtig‘ konfi guriert wurden, kön-
nen mit Skripten oftmals recht einfach in Produktivsysteme umgewandelt wer-
den. Übungssysteme werden sowohl von SuGI als auch von den Entwicklern 

16 Ein Beispiel fi ndet sich unter: http://sugi.d-grid.de/de/schulungsinhalte/details.html?tx_
sugi_pi2[contentid]=371 [17.02.2010].



395

SuGI –  Erstellung und Distribution digitaler Lerninhalte

der Grid-Middleware erstellt und angeboten. Sie können nicht nur zur Vor- 
und Nachbereitung von Präsenzschulungen oder im Selbststudium verwendet 
werden, sondern kommen häufi g auch im Rahmen von Hands-on-Sessions bei 
Schulungsveranstaltung und in der universitären Lehre zum Einsatz. Für eine 
ausführliche Beschreibung der Übungssystem siehe auch Götze, Reuther, Müller, 
Seifert, Breuers, Achter & Lang (2009).

2.3 Distribution digitaler Lerninhalte

Das SuGI-Lernportal zur Distribution der Inhalte wurde in einem mehrstufi gen 
Generationenmodell entwickelt, bei dem sich iterative Phasen der Entwicklung 
mit zyklischen Phasen der Refl exion und Evaluierung abwechseln und von einem 
aufwendigen Qualitätsmanagement begleitet werden (vgl. Arnold, 2004; Gaiser 
& Werner, 2007). Dabei wurden wesentliche Ansätze der Softwareentwicklung 
sowie des Prototypendesigns und der Entwicklung von Bildungsportalen berück-
sichtigt und angewandt (vgl. Balzert, 1998; Kerres, 2001; Amberg, Remus & 
Holzner, 2003; Arndt, 2005). Zur konkreten Entwicklung des SuGI-Portals siehe 
Götze et al. (2009). Durch dieses Vorgehen war es möglich, über verschiedene 
Entwicklungs- und Evaluierungsschritte zeitnah und fl exibel auf technologische 
Veränderungen und die Bedürfnisse der Nutzerinnen und Nutzer einzugehen. 

Ziel war die Entwicklung einer ressourcenschonenden Lösung, die fl exibel ein-
setzbar ist und den Kriterien von Open Access17 und Open Content18 gerecht 
wird. Der Zugriff soll direkt und ohne technische Hürden erfolgen und so die 
Hemmschwelle zur Nutzung herabsetzen. Während der Aufwand für die tech-
nische Administration auf ein Minimum reduziert werden konnte, erfolgt die 
Erstellung und Administration der Inhalte weitgehend aus der Community her-
aus, vergleichbar mit anderen netzwerkorientierten Web-2.0-Anwendungen. 
Das Portal dient dabei nicht der organisatorischen Unterstützung der Präsenz-
veranstaltungen sondern ausschließlich der Distribution von Inhalten, dies 
jedoch sowohl im Zusammenhang mit entsprechenden Präsenzschulungen als 
auch unabhängig davon. So konnte über die Projektlaufzeit hinweg über das 
Lernportal auch eine Wissensdatenbank aufgebaut werden, die Lerninhalte, 
Forschungsergebnisse und Ressourcen aber auch weiteres Wissen wie z.B. 
Ansprechpartner, Spezialisten etc. über die Förder- und Laufzeit von D-Grid-
Projekten hinaus archiviert und bereitstellt. Durch die Einbindung eines Twitter-
Feeds, die Verlinkung externer Ressourcen wie z.B. Webseiten sowie die 
Einbeziehung wesentlicher externer Webseiten in die Portalinterne Suche, konnte 
eine stets aktuelle und international gut vernetzte Wissensstruktur geschaf-
fen werden. Abbildung 1 zeigt die schlanke und übersichtliche Darstellung 

17 Vgl. dazu http://www.open-access.net/ [24.02.2010].
18 Vgl. dazu http://www.opencontent-bw.de/ [24.02.2010].
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der Inhalte (in der Listenansicht). Alle wesentlichen Metadaten sind auf einen 
Blick zu erkennen. Per Klick auf die farbig abgesetzten Metadaten können ver-
wandte Inhalte gefunden werden. Auf alle Inhalte zumeist in verschiedenen 
Dateiformaten kann mit einem Mausklick sofort zugegriffen werden. In der obe-
ren Bildhälfte sind die übersichtliche und selbsterklärende Menüstruktur sowie 
der Filter gut zu erkennen.

 Abb. 1: Listenansicht der Inhalte des SuGI-Portals
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3  Das Konzept einer technologisch gestützten Verknüpfung von 
Lehre und Forschung

Als zentraler Aufhängungspunkt des SuGI-Projekts war bereits früh die Ein-
richtung einer webbasierten Distributionsplattform für digitale Lerninhalte vor-
gesehen. Dies sollte vor allem unter dem Aspekt der Nachhaltigkeit geschehen. 
Das Nachhaltigkeitskonzept von SuGI umfasst dabei so verschiedene Ebenen, 
wie z.B. die zentrale Archivierung und Distribution von Basiskenntnissen und 
Forschungsergebnissen weit über die Laufzeit der beteiligten Projekte hin-
aus, eine Ressourcen schonende Aus- und Weiterbildung von Mitgliedern 
der Grid-Community durch digitale Medien und Elemente des E-Learning, 
einen ressourcen- und wartungsarmen19 Betrieb einer Community-weiten 
Trainingsinfrastruktur sowie die Erprobung und Evaluierung von lerntheore-
tischen, medialen und technologischen Ansätzen und Elementen für die for-
mell-curriculare und die informelle Ausbildung im Bereich der MINT-Fächer20 
in Deutschland. Eine detaillierte Beschreibung des Nachhaltigkeitskonzepts 
des SuGI-Projekts ist zu fi nden in Achter, Seifert, Lang, Reuther, Götze & 
Müller (2009). Weitere Aktivitäten und Projektziele wie z.B. die Erstellung 
und Evaluierung von digitalen Schulungsmaterialien im Rahmen von 
Präsenzveranstaltungen, die Erstellung von webbasierten Lern- und Infomodulen 
oder die Bereitstellung von Übungssystemen waren auf die Distribution durch 
das SuGI-Portal bzw. eine Anwendung im Rahmen eines Webportals ausge-
richtet. Dabei spielten neben der hohen Dynamik der technischen Entwicklung 
sowie der Wirtschaftlichkeit der Aus- und Weiterbildung zwei Aspekte eine 
große Rolle: Zum einen sollte eine Verknüpfung von Forschung und Lehre auch 
in der praktischen Anwendung vollzogen werden, die sich auf inhaltlicher Ebene 
längst nicht mehr scharf trennen lässt. Zum anderen kam es zu einer wechsel-
seitigen Beeinfl ussung von formellem und informellem Lernen, die in dieser 
Form zunächst weder geplant noch abzusehen war, sich jedoch deutlich auf die 
Gestaltung der Lerninhalte und der Distributionsplattform auswirkte.

3.1 Verknüpfung von Forschung und Lehre in der praktischen 
Anwendung

Als eines der ersten Inhaltselemente für das SuGI-Portal wurde die Grid-Vor-
lesung von Paul Müller an der TU Kaiserslautern im Wintersemester 2007/2008 
aufgezeichnet. Bei diesem klassischen Lecture-(Video-)Cast handelt es sich 

19 In der ersten Hälfte des Jahres 2010 betrug die durchschnittliche Wartungszeit für das 
SuGI-Portal ca. fünf Personenstunden pro Monat.

20 Als MINT-Fächer werden die Bereiche Mathematik, Informatik, Naturwissenschaften 
und Technik bezeichnet, also diejenigen Disziplinen, die den wesentlichen Bereich der 
an der D-Grid-Initiative beteiligten Disziplinen ausmachen.
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um eine Einführungsvorlesung zu Ideen von Grid und Grid-Technologien mit 
Anwendungsbeispielen.21 Bereits die Inhaltsübersicht der Vorlesung verdeut-
licht nicht nur die inhaltliche Bandbreite von Grid-Computing, sondern zeigt 
auch die Spannweite der beteiligten Disziplinen und Anwendungsbereiche auf. 
Hinzu kommen noch politische und rechtliche Aspekte, wenn z.B. die Soft- oder 
Hardwarearchitektur über Ländergrenzen22 hinweg betrieben werden soll. Wie im 
Früh- und Aufbaustadium jeder neuen technologischen Entwicklung verschmel-
zen dabei die Grenzen zwischen Forschung, die auf die Infrastruktur des Grid 
zugreift (z.B. in den Bereichen biomedizinische Informatik oder Hochenergie- 
bzw. Astrophysik), Forschung und Entwicklung zu Grid-Technologien und der 
Ausbildung im Bereich Grid-Technologien, die sowohl die universitäre Lehre 
als auch Schulungen z.B. für Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter kleiner und mit-
telständischer Unternehmen umfasst. Durch die hohe Dynamik der technolo-
gischen Entwicklung, die starke Spezialisierung sowie die weite Bandbreite in 
den einzelnen Disziplinen fällt es schwer, Rollen wie Lehrende und Lernende 
klar zu modellieren, da sich diese je nach Kontext schnell ändern können. Viele 
Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler, die im Rahmen ihrer Arbeit auf die 
Unterstützung einer leistungsfähigen Grid-Infrastruktur angewiesen sind, benö-
tigen eine effi ziente Ausbildung für die Arbeit mit dem Grid, die sich an ihre 
Forschung anpassen lässt und in deren zeitliche und strukturelle Abläufe inte-
griert werden kann. Eine universitäre Lehre, die im Allgemeinen an praktischer 
Anwendbarkeit weniger stark interessiert ist, wäre somit allein kaum zielfüh-
rend.23 Aktuelle Forschungsergebnisse fl ießen dadurch schnell und selbstver-
ständlich in die Lehre mit ein. 

Diese Entwicklung unterstützt das SuGI-Portal mit digitalen Inhalten, die sowohl 
aus der Lehre bzw. Ausbildung heraus entwickelt werden und sich gezielt an 
den Bildungsbedürfnissen von Anwenderinnen und Anwendern bestimmter 
Technologien – dies können Forscherinnen und Forscher an Universitäten etc. 
aber auch Ingenieurinnen und Ingenieure in kleinen und mittelständischen Unter-
nehmen sein – orientieren, als auch mit Inhalten, die aus der Forschung heraus 
entstehen und es ermöglichen, rezente Forschungsergebnisse sehr schnell in die 
Aus- und Weiterbildung (sowohl auf formeller wie auch auf informeller Ebene) 
zu integrieren. Dabei entsteht eine Trainingsinfrastruktur, die in Form einer 
Wissensdatenbank bzw. einer digitalen Bibliothek weit über universitäre Grenzen 

21 Die Vorlesungsaufzeichnung ist verfügbar unter: http://sugi.d-grid.de/de/schulungs 
inhalte/details.html?tx_sugi_pi2[contentid]=254 [21.02.2010].

22  Dies betrifft sowohl die föderalistischen Grenzen der einzelnen Bundesländer innerhalb 
Deutschlands, aber auch nationalstaatliche Grenzen innerhalb der EU.

23 Dies zeigt sich auch an der zunehmenden Verschmelzung bzw. Kooperation von 
Hochschulen und Forschungsinstitutionen, wie z.B. in Karlsruhe (KIT) oder Aachen 
(RWTH)/Jülich (FZJ).
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hinweg auf organisationaler (DGI, VOs24), nationaler und internationaler Ebene 
digitale Medien, Akteure und Institutionen miteinander vernetzt. Dazu wurden 
nicht nur Medientypen gewählt, die sich gut für die Integration in beide Bereiche 
(Forschung und Lehre) eignen, wie z.B. Übungssysteme, Vortragsaufzeichnungen 
oder Video-Tutorials. Darüber hinaus wurde auch innerhalb des Webportals eine 
Netzwerkstruktur geschaffen, die es über Such- und Filtermethoden25 einfach 
ermöglicht, inhaltlich oder zeitlich verwandte Lerninhalte, beteiligte Akteurinnen 
und Akteure (inkl. ihrer thematischen Schwerpunkte) oder aber Projekte und 
deren Entwicklungsverlauf sichtbar zu machen. Durch die Archivierung von 
Forschungsergebnissen können Forschungsprozesse so nicht nur als Ausschnitt, 
sondern auch über ein langes Zeitfenster hinweg sichtbar gemacht wer-
den. Zusätzlich wurde einer einfachen und intuitiven Nutzung der Plattform 
größte Bedeutung beigemessen. Dies betrifft sowohl die simple Abfrage von 
Lerninhalten, die sich in der Bedienung wie im Funktionsumfang bewusst 
an bekannten und erfolgreichen Web-2.0-Plattformen wie z.T. Youtube oder  
iTunes orientiert und so die Einstiegshürden für die Lernenden möglichst 
niedrigschwellig ansetzt, um effi zientes Lernen zu ermöglichen, als auch 
den Vorgang des Einstellens neuer Inhalte für deren Produzenten, der eben-
falls versucht, möglichst fl exibel viele verschiedene Medientypen und 
Dateiformate zuzulassen und einen gangbaren Kompromiss zwischen einer 
verwertbaren Ausstattung der Lerninhalte mit Metadaten und einem schnellen 
Einstellungsvorgang zu erreichen. Hinzu kommen Möglichkeiten, Bewertungen 
und Kommentare26 abzugeben bzw. mit den Inhaltsproduzenten in einen echten 
Dialog (per E-Mail und Twitter) einzutreten. Der durch die große Bandbreite an 
Metadaten erzeugte Publikationseffekt sowie die hohe Sichtbarkeit der Inhalte, 
unterstützt von Rating- und Ranking-Funktionalitäten führt zu einer erhöhten 
Motivation und Partizipationsbereitschaft innerhalb der Community.

24 Zur Funktionsweise und Bedeutung von virtuellen Organisationen (VO) siehe Müller 
(2008) und Falkner (2009).

25 Neben einer Volltextsuche mit algorithmisch bestimmter Gewichtung der Suchergebnisse 
sowie der Unterscheidung zwischen internen und externen Inhalten, lässt sich die 
Darstellung der Inhalte über einen Filter nach den Kriterien Sprache, Schwierigkeitsgrad, 
Medientyp, Aktualität, Beliebtheit und Bewertung der Inhalte fi ltern. Darüber hinaus sind 
wesentliche Metadaten der Inhalte (Autoren, Projekt, Veranstaltung, Keywords etc.) mit-
einander vernetzt, so dass schnell (per Mausklick) verwandte Inhalte angezeigt werden 
können.

26 Die Möglichkeit Bewertungen abzugeben, erleichtert nicht nur die Auswahl unter ver-
schiedenen Inhalten für die Nutzerinnen und Nutzer, sondern dient auch als Anreiz für 
die Veröffentlichung qualitativ hochwertigerer Inhalte. Auf die Möglichkeit zur Abgabe 
von Kommentaren in Form einer Pinnwand wurde bewusst verzichtet, da dies ein um-
fangreiches Monitoring des Portals bedeutet hätte, was dem ressourcenschonenden 
Betrieb des Portals widerspricht.
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3.2  Wechselseitige Beeinfl ussung von formellem 
und informellem Lernen

Während im vorstehenden Abschnitt eher die technologische bzw. die metho-
dische Ebene der Bereitstellung digitaler Medien für Forschung und Lehre im 
Bereich von Grid-Technologien angesprochen wurde, sollen in der Folge noch 
einige weitere Aspekte Berücksichtigung fi nden, die sich auf die wechselseitige 
Beeinfl ussung von formellem und informellem Lernen – also gewissermaßen auf 
eine curriculare Eben – beziehen. Diese Aspekte waren ursprünglich nur nach-
rangig Gegenstand des SuGI-Projekts, traten im weiteren Verlauf aber zuneh-
mend in den Fokus und sollen daher hier entsprechend berücksichtigt werden. 
Dies betrifft die Bereiche der (1) Entwicklung von Kompetenzen im Umgang 
mit elektronischen Medien, der (2) überfachlichen Kompetenzentwicklung und 
die (3) wechselseitige Einbettung von formellen in informelle (und vice versa)
Lernprozesse.

Die Aspekte der Entwicklung von Kompetenzen im Umgang mit elektroni-
schen Medien (1) und der überfachlichen Kompetenzentwicklung (2) liegen im 
hier beschriebenen Fall nahe beieinander und verschmelzen oftmals mit den 
in Kapitel 3.1 beschriebenen Themen. Im Allgemeinen ist die Technikaffi nität 
unter den potenziellen Nutzerinnen und Nutzern von Grid-Technologien rela-
tiv hoch. Andererseits wird jedoch gerade dadurch die Einstiegshürde für weni-
ger technikaffi ne Forscherinnen und Forscher oder Disziplinen noch erhöht. 
Der Ansatz der SuGI-Trainingsinfrastruktur zielt daher darauf, einerseits den 
Zugang zu Wissen über den Einsatz relevanter Technologien zu erleichtern (z.B. 
durch die Orientierung an weithin bekannten Web-2.0-Plattformen) und anderer-
seits bei den Veranstaltern von Schulungsveranstaltungen bzw. den Produzenten 
von Lerninhalten ein Bewusstsein für den Abbau derartiger Hürden zu schaffen 
(z.B. durch entsprechende Beispiele, Beratung und Betreuung bei der Erstellung 
von Lerninhalten27). Dabei kommt es zu überfachlicher Kompetenzentwicklung 
einerseits aus der Notwendigkeit für die Lernenden, sich technische Zusammen-
hänge anzueignen und diese in ihrer täglichen Arbeit umzusetzen und anderer-
seits aus der Notwendigkeit für die Lehrenden, technische Grundlagen auf die 
Bedürfnisse einzelner Disziplinen abzustimmen und sich an deren innerdis-
ziplinären Workfl ows zu orientieren. Als anschauliche Beispiele dafür können 
z.B. die Beiträge des Grid-Workfl ow-Workshops 200928 betrachtet werden. Da 
in einem so umfassenden Bereich mit derartig dynamischer Entwicklung kaum 
jemals alle technologischen Entwicklungen für alle Forschungsbereiche abge-

27 Vgl. dazu z.B. Hinweise innerhalb des SuGI-Portals, verfügbar unter: http://sugi.d-grid.
de/de/ueber-sugi/aufzeichnung-von-veranstaltungen.html [21.02.2010], oder Schneider & 
Thilo (2009).

28 Verfügbar unter: http://sugi.d-grid.de/de/veranstaltungen/liste-der-beitraege.html?tx_sugi_
pi3[searchtype]=event&tx_sugi_pi3[id]=13 [21.02.2010].
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deckt werden können, wird es relativ häufi g nötig, dass Lernende auf Lerninhalte 
aus fachfremden Disziplinen zugreifen müssen. Während der Besuch von 
Präsenzschulungen aus fachfremden Bereichen oft aus administrativen Gründen 
kaum möglich ist, können Lernende innerhalb des SuGI-Portals auf alle Inhalte 
frei zugreifen und sich so ggf. auch über fachfremde Schulungsveranstaltungen 
fortbilden. Dabei kommt es – wenn auch hochgradig informell – zu einer über-
fachlichen Kompetenzentwicklung.

Die Frage nach der Einbettung formeller Lernprozesse in die informelle Weiter-
bildung (3) gestaltete sich wenig problematisch. Formelle Lehr ver anstal tungen 
und Schulungen konnten aufgezeichnet und online zu Verfügung gestellt wer-
den, wobei die Zugriffs- und Downloadraten29 als eindeutiger Erfolg zu wer-
ten sind. Deutlich aufwendiger gestaltete sich jedoch der Prozess der Einbettung 
von Erkenntnissen aus informellen Lernprozessen in die curriculare Lehre. 
Hier seien daher im Wesentlichen Rezensionen sowie Hinweise auf Fehler oder 
Änderungswünsche bei der Gestaltung durch die Lernenden erwähnt, die zu 
einer steten Verbesserung der Lernmaterialien und der Portalgestaltung führten. 
Vor allem Beobachtungen von Lernenden beim Umgang mit Lernmaterialien 
sowie Wünsche bzgl. der Umsetzung von Übungssystemen führten zu 
Verbesserungen, die sich positiv auf formelle Schulungsveranstaltungen auswirk-
ten.

4  Schlussfolgerungen für zukünftige Projekte – lessons learnt

Der vorliegende Beitrag beschreibt Erfahrungen bei der Entwicklung einer ska-
lierenden Trainingsinfrastruktur zur Verknüpfung von Forschung und Lehre 
(Aus-/Weiterbildung) für die Deutsche Grid-Initiative. Dazu wurden zunächst 
die zu Grunde gelegten lerntheoretische Ansätze sowie die zum Einsatz gekom-
menen digitalen Lerninhalte bzw. deren Implementierung vorgestellt. Ein wei-
terer Abschnitt wurde der webbasierten Lernplattform gewidmet, die der 
Archivierung und Distribution der digitalen Lerninhalte dient. Schließlich wur-
den diverse Aspekte diskutiert, die mit der Verknüpfung von Forschung und 
Lehre im Bereich digitaler Lerninhalte in enger Verbindung stehen. Hier sind 
vor allem die Ausrichtung der Entwicklungen an bestehenden Strukturen und 
Prozessen sowie den Bedürfnissen der Nutzerinnen und Nutzer zu nennen. Auch 

29 Die Zahlen für Seitenaufrufe bzw. Seitenbesuche liegen bei durchschnittlich mehr als 
6.000 Seitenaufrufen und 4.600 Seitenbesuchen pro Monat für den Zeitraum von Februar 
2009 bis Januar 2010 (ohne Suchmaschinen und interne Zugriffe). Von den insgesamt 
315 Inhalten (Stand 18.02.2010) wurden in den vergangenen sechs Monaten 304 Inhalte 
mehr als 15-mal (96,5%) und 214 Inhalte sogar mehr als 100-mal (67,93%) angesehen 
oder heruntergeladen. Die Spitzenwerte liegen bei mehr als 1.000 Downloads für einzel-
ne Inhalte (darunter z.B. die Inhalte des Services@MediGrid Entwickler-Workshop).
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die Wechselwirkungen von formellem und informellem Lernen blieben nicht 
ohne Auswirkung.

Abschließend sollen in Form von good practices einige allgemeine Schluss folge-
rungen abgeleitet werden, die ggf. für die Entwicklung zukünftiger Projekte 
von Nutzen sein können. Auch wenn diese Punkte durchweg recht allgemein 
erscheinen, haben sie sich in der Umsetzung als wesentlich für den Erfolg des 
Projekts und im Vergleich mit anderen Entwicklungsprojekten als keineswegs 
selbstverständlich erwiesen. Ein sehr bedeutender Arbeitsschritt startet bereits 
im Vorfeld. Hier gilt es, Strukturen und Prozesse explizit zu machen, in die 
die beteiligten Organisationen und Nutzerinnen wie Nutzer eingebunden sind. 
Dies ist nicht nur grundlegender Bestandteil für die reibungslose Abbildung 
der Prozesse in Workfl ows, sondern beeinfl usst auch in hohem Maße die spä-
tere Akzeptanz durch die Nutzerinnen und Nutzer. Eng damit verbunden ist das 
Qualitätsmanagement, welches den Entwicklungsprozess idealerweise beglei-
ten sollte. Lean entwickelte Systeme (vgl. Krafcik, 1988; Womack, Jones & 
Roos, 2003; Flinchbaugh & Carlino, 2006), die mit einem Prototyp starten und 
die beteiligten Akteure in starkem Maße in die weitere Entwicklung mit ein-
beziehen (co-construction, co-design), bieten hervorragende Möglichkeiten, 
auch auf Seiten der Entwickelnden ein Bewusstsein für die Bedürfnisse der 
Nutzerinnen und Nutzer zu schaffen. Dies führt zu intuitiveren Oberfl ächen, 
die sich weitgehend an bekannten bzw. vergleichbaren Systemen orientieren 
und schafft somit niedrigschwellige Einstiege und effi ziente, an den tatsächli-
chen Bedürfnissen der Nutzerinnen und Nutzern orientierte digitale Angebote. 
Eine weitreichendere Einbindung und höhere Beteiligung der Community kann 
durch eine Kombination aus Anreizsystemen (im Falle des SuGI-Projekt stellte 
sich der Publikationseffekt als wirksamer Anreiz heraus) und Wettbewerb (z.B. 
durch Rating/Ranking etc.) erzielt werden. Darüber hinaus wesentliche Bereiche 
betreffen die Beratung und Betreuung der Nutzerinnen und Nutzer sowie ausrei-
chende Transparenz auf allen Entwicklungsstufen.
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