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1. Abstract

Das Projekt AlStudyBuddy zielte darauf ab, zwei Kl-gestutzte Plattformen zur Curriculumsent-
wicklung und Studienverlaufsplanung zu entwickeln. Durch die Integration verschiedener Da-
tenquellen und den Einsatz von datenbasierten Analysetools lasst sich mittels der Software
~otudyBuddy“ der Studienverlauf von Studierenden selbst planen und Empfehlungen fir den
weiteren Studienverlauf kdbnnen darin bereitgestellt werden. Studiengangsdesigner*innen er-
moglicht die Software ,BuddyAnalytics®, basierend auf Analysen von Studienverlaufsdaten, das
Curriculum datenbasiert gegebenenfalls zu verbessern und anzupassen. Durch die Nutzung
umfangreicher Datenanalysen uUber den Studienverlauf und die Leistungen der Studierenden
werden evidenzbasierte Empfehlungen bereitgestellt. Ziel beider Tools ist es, den erfolgreichen
Studienabschluss zu unterstutzen.

2. Aufgabenstellung

In der heutigen Hochschulbildung stehen Studierende vor zahlreichen Herausforderungen. Die
zunehmende Diversifizierung der Studierendenschaft, unterschiedliche Bildungsbiografien und
individuelle Lebenssituationen fihren dazu, dass generische Studienverlaufsplane regelmafiig
nicht wie geplant durchlaufen werden kénnen, da sie spezifischen Bedurfnisse jedes Einzelnen
nur bedingt gerecht werden kénnen. Studierende haben teils Schwierigkeiten, informierte Ent-
scheidungen Uber ihre Kurswahl zu treffen oder erkennen ungunstige Entwicklungen in ihrem
Studienverlauf nicht rechtzeitig, sodass diese zum Studienabbruch flihren. Gleichzeitig sehen
sich Studiengangsdesigner:innen mit der Herausforderung konfrontiert, Curricula zu entwickeln,
die Studienerfolg unter Beachtung der Qualifikationsziele sowie fachlicher und wissenschaftli-
cher Aktualitat und Adaquanz sicherstellen. Diesen Herausforderungen zu begegnen, war das
Ziel des Projektes AlStudyBuddy (AISB). Die erarbeiteten Softwareprodukte StudyBuddy und
BuddyAnalytics bieten sowohl Studierenden als auch Studiengangsdesigner:innen Daten- und
Kl-gestitzte Empfehlungen zur individuellen Studienplanung sowie zur Verbesserung des Cur-
riculums. Durch die Nutzung umfangreicher Datenanalysen Uber die Studienverlaufe und Leis-
tungen der Studierenden werden fir Studierende evidenzbasierte Empfehlungen bereitgestellt.
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Far die Studierenden stellt AISB einen intelligenten StudyBuddy zur Verfugung, der personali-
sierte Unterstlitzung bei der Planung ihres Studienverlaufs bietet. Das Tool analysiert individu-
elle Verlaufsdaten und gibt gezielte Empfehlungen fir Kurse und Module ab, sodass Studie-
rende informierte Entscheidungen treffen kdnnen. Zudem ermoglicht es, dass Studierende
Probleme im Studienverlauf rechtzeitig erkennen — etwa durch grafische Reprasentationen des
Fortschritts —, was rechtzeitige Interventionen durch Beratungsstellen oder Dozenten erleich-
tert.

Far die Studiengangsdesigner:innen bietet AISB BuddyAnalytics wertvolle Einblicke in den ada-
quaten Aufbau von Curricula. Durch die Auswertung von Analysen von Studienverlaufsdaten
kénnen Studiengangsdesigner:innen Muster im Studienverhalten identifizieren und Anpassun-
gen vornehmen, um sicherzustellen, dass die angebotenen Programme den Kriterien der Stu-
dienakkreditierungsverordnung entsprechen. Diese dadurch mogliche kontinuierliche Optimie-
rung tragt dazu bei, qualitativ hochwertige Curricula zu gewahrleisten und letztlich die Erfolgs-
quote der Absolventinnen und Absolventen zu erhéhen.

Durch die beiden Softwareprodukte wurde somit eine ganzheitliche Lésung geschaffen, die so-
wohl den individuellen Bedlrfnissen der Studierenden als auch den Anforderungen an moderne
Curricula gerecht wird.

Zur Entwicklung dieser Tools arbeitete das Projektkonsortium aus RWTH Aachen University,
BU Wuppertal und Ruhr-Universitat Bochum eng zusammen und entwickelte Lésungen zur
hochschullbergreifenden Zusammenflihrung von Studienverlaufsdaten aus verschiedenen
Studiengangen. Das Projekt leistete damit auch einen Beitrag zum hochschullbergreifenden
Studienmonitoring.

Der vorliegende Abschlussbericht dokumentiert die Ergebnisse und Erkenntnisse des Projekts
sowie den Verlauf der Implementierung der entwickelten Systeme. Ziel war es, durch die ge-
meinsamen Entwicklungen der beteiligten Hochschulen RWTH Aachen University, Ruhr-Uni-
versitat Bochum und Bergische Universitat Wuppertal einen nachhaltigen Beitrag zur Verbes-
serung der Hochschulbildung durch Kl-gestitzte Losungen zu leisten.

Die Projektergebnisse werden strukturiert nach den im Antrag und dazugehérigen Balkenplan
dargestellten Arbeitspaketen dokumentiert. Wenn der Text keine gesonderten Erlauterungen
aufweist, wurden Ressourcen antragsgemal eingesetzt. Jedem Arbeitspaket-Ergebnis ist eine
Zusammenfassung der wesentlichen Ziele vorangestellt [A], den Abschluss bilden jeweils Zu-
sammenfassungen der spezifischen Arbeiten der berichtenden Institution [B]. Der Arbeitspa-
kete- und Meilensteinbezug wird durch Klammerverweise im Text gegeben. Weitere allgemeine
Informationen sind dem Abstract und der Aufgabenstellung zu entnehmen.

Voraussetzungen
Das Projekt basierte auf der engen Zusammenarbeit zwischen der RWTH Aachen University,

der Ruhr-Universitat Bochum und der BU Wuppertal. Alle Institutionen arbeiteten kooperativ an
der Entwicklung der Plattform.

Beteiligte Einrichtungen

RWTH Aachen University:

(CLS) Center flir Lehr- und Lernservices

(PADS) Lehrstuhl fir Process and Data Science

(LT) Lehr- und Forschungsgebiet Informatik 9 — Lerntechnologien
(KBS) Knowledge-Based Systems Group
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Ruhr-Universitat Bochum:

(ZfW) Zentrum fur Wissenschaftsdidaktik

(EDS) Institut fur Erziehungswissenschaft — Arbeitsbereich Educational Data Science
(EDMT) Institut fir Philosophie | — Lehrstuhl fur Ethik der digitalen Methoden und Tech-
niken

Bergische Universitat Wuppertal:
(QSL) Dezernat 6 — Studium, Lehre und Qualitdtsmanagement
(WIB) Wuppertaler Institut fur bildungsékonomische Forschung

3. Wissenschaftliche Ergebnisse

Im Rahmen des Projekts wurden folgende wissenschaftliche Fortschritte erzielt:
e Entwicklung einer modularen Anwendungsarchitektur fur AlStudyBuddy
e Implementierung eines Decision-Tree Algorithmus zur Erstellung von Studienplanemp-
fehlungen
e Erstellung eines umfassenden Datenmodells (Version 3.6) zur Erfassung studienver-
laufsbezogener Informationen
e Evaluierungen zur Benutzerfreundlichkeit der entwickelten Prototypen

4. Wirtschaftliche Erfolgsaussichten

Das entwickelte System hat das Potenzial, an anderen Hochschulen implementiert zu werden.
Trotz der Open Source-Bereitstellung der technischen Komponenten kénnten Support-Dienst-
leistungen zusatzliche Einnahmequellen generieren.

5. Wissenschaftliche und technische Erfolgsaussichten

Die wissenschaftlichen und technischen Erfolgsaussichten sind hoch: Das Projekt hat bereits
innovative Ansatze zur Nutzung von Kl in der Hochschulbildung hervorgebracht, die als Grund-
lage flr zukinftige Entwicklungen dienen kénnen.

6. Erfindungen und Schutzrechtsanmeldungen

Bis zum Abschluss des Projekts wurden keine spezifischen Erfindungen oder Schutzrechtsan-
meldungen vorgenommen.

7. Anderungen im Projektverlauf

Im Verlauf des Projekts gab es in den Arbeitspaketen 4, 6 und 8 Anpassungen bei den Zeitpla-
nen aufgrund nicht absehbarer Komplexitaten in einigen Prifungsordnungen, durch Verzoge-
rungen bei der Bereitstellung notwendiger Daten und durch Herausforderungen bei der Perso-
nalgewinnung, insbesondere im IT-Bereich. Die Projektlaufzeit wurde aufgrund dieser Heraus-
forderungen kostenneutral verlangert, was jedoch keinen Einfluss auf die Erreichung der Pro-
jektziele hatte.



8. Einhaltung der Kostenplanung

Die Kostenplanung konnte eingehalten werden.

9. Ausfuhrliche Darstellung des Vorhabens

Die Ruhr-Universitat Bochum (RUB) war an den Arbeitspaketen (AP) 1-5 sowie 7-9 beteiligt
oder hat diese verantwortlich ausgefiihrt.

AP 1
Projektmanagement und hochschulinterne Abstimmung

Kommunikations- und Governance-Strukturen wurden systematisch im Sinne der Projektdurch-
fuhrung aufgebaut und die Verbundpartner angeschlossen.

Als gemeinsamer Dokumenten-Ablageort stand den Mitarbeitenden mit Sciebo eine daten-
schutzfreundliche Cloudablage zur Verfigung und es wurden Workflows zur Nutzung dieser
gemeinsamen technischen Infrastruktur etabliert (UAP 1.1, 1.4). Zudem wurden unterschiedli-
che Treffen vereinbart, um die Ablaufe im Gesamtvorhaben zu koordinieren (UAP 1.2). Hierzu
zahlen:

e Regelmaliger jour fixe der drei Projektkoordinator:innen der Verbundhochschulen (zur
Sicherstellung eines allgemein abgestimmten Vorgehens),

o Regelmalige Treffen innerhalb der hochschulibergreifenden Arbeitspaket-Gruppen
(zur Sicherstellung abgestimmten Vorgehens innerhalb der Arbeitspakete), sowie

o Regelmalige Treffen der Arbeitspaket-Leitungen (M7,13,19,25,31,37) zur Sicherstel-
lung eines abgestimmten Vorgehens zwischen den Arbeitspaketen.

Zudem hat erganzend zu den Treffen in kleineren Runden ein virtuelles Kick-Off stattgefunden
(M1). Das erstes Projekt-Gesamttreffen in Prasenz fand an der Bergischen Universitat Wup-
pertal statt (UAP 1.3). Im Einklang mit der im Antrag skizzierten Projekt-Governance gab es
aulRerdem Treffen der Steuerungsgruppe (bestehend aus wissenschaftlichen und operativen
Projektleitungen aller drei Verbundhochschulen). Erganzend wurden hochschulinterne Jour Fi-
xes zu den standortspezifischen Arbeiten und einem eng verzahnten Austausch etabliert.

Die Projektarbeit wurde regelmafig und systematisch in der Projekt- und in der Steuerungs-
gruppe reflektiert und bei Bedarf strukturelle und prozessuale Veranderungen in der Projektar-
beit vorgenommen. Dieses dynamische Vorgehen ermdglichte es, die unterschiedlichen Pha-
sen des Projekts angemessen zu adressieren (UAP 1.5).

Im Rahmen der an der RWTH stattgefundenen Tagung DELFI & HDI 2023 sowie weiterer ex-
terner Konferenzen und Tagungen wie beispielsweise der jahrlich stattfindenden Learning AID-
Tagung wurde das Projekt vorgestellt und mit Workshops und Demonstrationen naher erlautert
und flr eine breitere Zielgruppe zuganglich gemacht (UAP 1.6). Auch auf internationalen Kon-
ferenzen (LAK) wurden Teilergebnisse des Projekts in Form von Posterprasentationen und De-
monstrationen vorgestellit.

Der Projektabschluss fand am 14.7.2025 als Onlinemeeting statt (M42).

Damit wurden alle Meilensteine des Arbeitspakets erreicht.



AP 2
Nutzerzentrierte Gestaltung und Entwicklung des StudyBuddy fiir Studierende

In AP 2 lag der Fokus auf der Gestaltung und Entwicklung eines intelligenten Studienplanungs-
tools. Dieser sogenannte StudyBuddy dient der personalisierten Unterstitzung von Studieren-
den und hilft ihnen bei der Planung und Reflexion von Studienverlaufen.

Fur die Anforderungsanalyse an das Tool wurden qualitative und quantitative Daten erhoben.
In Workshops und Interviews mit Studierenden konnten funktionale und nicht-funktionale An-
forderungen ermittelt werden. Darauf aufbauend wurde ein Anforderungskatalog erarbeitet
(2.1). Basierend darauf wurden formative Evaluationsinstrumente konzipiert, um die Benutzer-
freundlichkeit, Akzeptanz und Wirksamkeit des StudyBuddy auch wahrend der Entwicklungs-
phase kontinuierlich evaluieren zu kénnen. Die Kriterien flir die Evaluation umfassten z.B. die
Aspekte Usability, Ethik und didaktisches Design (2.2).

Die modulare Anwendungsarchitektur (2.3) wurde so gestaltet, dass sie skalierbar ist und eine
einfache Integration neuer Funktionen ermdglicht. Ein eigens entwickeltes Datenmodell, wel-
ches in das allgemeine Datenmodell 3.6 einfloss, sowie eine REST-API wurden entworfen, um
sicherzustellen, dass das Tool flexibel an verschiedene Hochschulsysteme angebunden wer-
den kann. Um eine moderne Benutzeroberflache (Ul, 2.4) zu entwickeln, wurde Ul Prototyping
eingesetzt und Feedback von Studierenden kontinuierlich in den Designprozess integriert.

Die Implementierung des Backend-Systems (2.5) erfolgte auf Basis der zuvor definierten An-
wendungsarchitektur. Hierbei kam ein webbasierter Software-Stack zum Einsatz, der es ermdg-
lichte, das entworfene Datenmodell anzulegen und eine Schnittstelle zur Anbindung an externe
Dienste zu schaffen. Umfassende Tests sicherten die korrekte Funktionalitat. Zudem fand die
Implementierung des Frontends statt (2.6). Es wurde mithilfe evaluierter Ul-Prototypen entwi-
ckelt und optimiert (M16,27,39); dabei flossen Ergebnisse aus den formativen Evaluationen
direkt in den Entwicklungszyklus ein. Um den Zugang zum StudyBuddy fir Studierende zu er-
leichtern, wurden die hochschuleigenen Authentifizierungsdienste per Shibboleth angebunden
(2.7,). Dies gewahrleistet einen nahtlosen Zugang zum Tool unter Verwendung universitatswei-
ter Benutzerkennungen.

Die formative Evaluation des StudyBuddy fand Uber den gesamten Entwicklungsprozess hin-
weg statt (2.8) und berlcksichtigte regelmaflig Rickmeldungen von Studierenden hinsichtlich
Usability sowie didaktischer Effektivitat.

In diesem Arbeitspaket hatte das EDS der RUB die Leitung und die RUB malgeblich an der
nutzerzentrierten Entwicklung des StudyBuddy beteiligt. Die Einheiten EDS und EDMT evalu-
ierten die jeweiligen Prototypen sowie das abschlieRende Softwareprodukt.

In AP 2 wurden alle Meilensteine erreicht. Eine abschlieRende Evaluation mit Studierenden am
Projektende zeigte, dass das Tool von einem Grofiteil der an der Evaluation teilnehmenden
Studierenden positiv bewertet wurde und sie sich solch ein Tool dauerhaft fur ihre Studienpla-
nung wiinschen. Es wurden besonders die Ubersichtlichkeit und intuitive Nutzung gelobt. Die
angebotenen Funktionen wurden als hilfreich erachtet, besonders fir Studienanfanger:innen
und in solchen Situationen, wenn ein Standardstudienplan nicht eingehalten werden kann.
Grundsatzlich waren die Studierenden an Empfehlungen durch das System interessiert und
finden die Moglichkeit der Nutzung historischer Daten gut. Die teiinehmenden Studierenden
fuhlten sich durch das Tool weder kontrolliert noch unter Druck gesetzt und sahen auch keinen
Eingriff in ihre Privatsphare. Verbesserungspotential sahen die Studierenden vor allem beim
Personalisierungsgrad (also zum Beispiel durch die Angabe von Informationen wie Nebenjob,
Carearbeit etc.), bei den Erklarungen bzw. Begriindungen fur Empfehlungen sowie bei den Be-
schreibungen der Module (mehr Informationen zu Lehrenden, Uhrzeiten 0.4.).



Der Quellcode von Study Buddy ist open source veroffentlicht (https:/qit.rwth-aachen.de/aistu-
dybuddy/study-buddy-public).

AP 3
Entwicklung von Modellen zur Studienverlaufsplanung mit regelbasierter KI-Technologie

In AP 3 wurden Modelle zur Studienverlaufsplanung entwickelt und implementiert, die auf re-
gelbasierter Kunstlicher Intelligenz (KI) basieren. Ziel war die Entwicklung eines Systems, das
den Studierenden erméglicht, ihre Studienverlaufe regelgerecht zu planen und die Anforderun-
gen der Prufungsordnungen zu erfillen.

Eine Anforderungsanalyse (3.1) untersuchte relevante Prafungsordnungen und Modulhandbu-
cher ausgewanhlter Studiengange, um alle Regeln und Anforderungen flir das regelbasierte Kl-
System zu identifizieren. Diese wurden im Folgenden in informelle Wenn-Dann-Regeln umfor-
muliert (3.2). Dieser Schritt war entscheidend fur die spatere Modellierung im Kl-System, da er
sicherstellte, dass alle relevanten Regelungen klar dokumentiert waren. Die Extraktion wurde
in enger Zusammenarbeit mit Studiengangsdesigner:innen verifiziert, um sicherzustellen, dass
alle Aspekte der Prufungsordnungen korrekt abgebildet wurden (M7).

Bei der Befassung mit den Regeln stellte sich schnell heraus, dass der urspringlich geplante
Ansatz Answer Set Programming (ASP) schon auf Modellebene zu langen Berechnungszeiten
fuhrt und damit fir die Planung — mit noch komplexeren Rechenvorgangen — ungeeignet ist.
Nach bereits erfolgter Modellierung in ASP musste deshalb ein anderer Ansatz gewahlt werden.
Nach Evaluation verschiedener Ansatze hat sich Mixed Linear Integer Programming (MILP) als
geeignet zur Losung der Optimierungsprobleme der regelbasierten Kl herausgestellt (3.3). Mit
diesem Ansatz konnten die Regeln fir das Kl-System korrekt und performant umgesetzt wer-
den. Verschiedene alternative Modellierungsansatze wurden evaluiert und verglichen, um die
bestmdgliche Losung fir die Regelmodellierung zu finden.

Um den Studiengangsdesigner:innen eine benutzerfreundliche Anpassung der Modelle zu er-
mdglichen, wurde ein Prototyp flir einen Modellierungseditor entwickelt (3.4, M14,35). Dieser
Editor erlaubt es Nutzenden ohne tiefgehende Fachkenntnisse im Bereich regelbasierter Sys-
teme, Anderungen an den Priifungsordnungen vorzunehmen oder neue Studiengédnge zu mo-
dellieren. Dies fordert eine flexible Anpassung an sich verandernde Anforderungen in den Cur-
ricula. Anzumerken ist auch, dass die Integration weiterer Studiengange und Hochschulen auch
zukunftig personelle Ressourcen erfordert.

Zudem wurde das Modell um studentische Praferenzen erweitert (3.5). Das Team entwickelte
Kriterien zur Berlcksichtigung dieser Praferenzen bei der Planung von Studienverlaufen, so-
dass Studierende nicht nur den formalen Anforderungen gerecht werden, sondern auch ihre
individuellen Wunsche bericksichtigen kdnnen. Basierend auf den implementierten Modellen
wurden Vorschlage generiert (3.6), welche Module Studierende als nachstes belegen sollten
und ob eventuelle Probleme in ihrer Facherbelegung auftreten kdnnten. Diese Empfehlungen
beruhen sowohl auf den festgelegten Regeln als auch auf dem bisherigen Verlauf jedes einzel-
nen Studierenden. Eine wichtige Aufgabe war die Implementierung einer Schnittstelle zwischen
dem entwickelten Regelmodell und dem StudyBuddy-Tool (3.7, M 32). Diese Schnittstelle er-
moglicht es Studierenden, ihre Planungen mithilfe des Kl-gestutzten Systems Uberprufen zu
lassen. AbschlieRend wurde der Modellierungseditor BuddyAnalytics entwickelt, wodurch Stu-
diengangsdesigner:innen Anderungen an den Regeln erfassen kénnen (3.8).

Die RUB extrahierte die Regeln aus den beispielhaften Prifungsordnungen und unterstutzte
dadurch die Modellierung dieser fur den StudyBuddy.
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AP 3 hat die wesentlichen Ziele bei der Implementierung eines leistungsfahigen Systems zur
Unterstlitzung von Studierenden bei ihrer Studienverlaufsplanung und damit alle Meilensteine
erreicht. Durch den Einsatz regelbasierter Kl-Technologien wird nicht nur sichergestellt, dass
alle relevanten akademischen Vorgaben eingehalten werden; gleichzeitig wird auch Raum fur
individuelle Gestaltungsmdglichkeiten geschaffen.

AP 4
Datensammlung/ Datenfreigabe zur Etablierung des Referenzmodells

AP 4 fokussierte auf die Datensammlung und -freigabe zur Etablierung eines Referenzmodells
fur Kl-gestutztes Studienmonitoring. Ziel war die Erfassung technischer Daten, die Bewertung
rechtlicher Zugriffsmoglichkeiten und die Entwicklung eines einheitlichen Datenmodells zur Zu-
sammenfiihrung von Studiendaten verschiedener Hochschulen. Zudem wurden rechtliche Rah-
menbedingungen fir den Zugang zu personenbezogenen Daten sowie ethische Folgen bewer-
tet, um evidenzbasierte Entscheidungen im Hochschulbereich zu unterstitzen.

Die Erfassung aller zuganglichen Datenquellen an den beteiligten Hochschulen sowie die Iden-
tifizierung studienverlaufsbezogener Informationen aus Campusmanagementsystemen (CMS),
Lernmanagementsystemen (LMS) und anderen relevanten Systemen wurden katalogisiert (4.1,
M8). Zudem entstand ein detaillierter Katalog, der verantwortliche Stellen, Ansprechpartner so-
wie verwendete Datenmodelle und vorhandene Schnittstellen auflistet (4.1). Besondere Auf-
merksamkeit galt dabei der Identifikation personenbezogener Daten sowie besonderer Katego-
rien personenbezogener Daten, um sicherzustellen, dass alle datenschutzrechtlichen Vorga-
ben eingehalten werden.

Fir die Ermittlung rechtlicher Zugriffsmoglichkeiten auf die gesammelten Daten (4.2) wurde eng
mit den zustandigen Institutionen und Datenschutzbeauftragten zusammengearbeitet (M14).
Es wurde zwischen einem ersten Zugriff im Rahmen des Forschungsprojekts und einem spa-
teren Zugriff im Regelbetrieb (4.3; M36) unterschieden. Hindernisse wurden erfasst und ent-
sprechende MaRnahmen zur Uberwindung dieser Herausforderungen ausgearbeitet.

In diesem Kontext wurde die wissenschaftliche Expertise in eine konstruktive ethische Folgen-
bewertung eingebracht, um potenzielle Risiken im Zusammenhang mit dem Uberwachungs-
und Kontrollpotential zu identifizieren und zu minimieren. Hierzu wurden Ansatze einer kon-
struktiven ethischen Technikfolgenabschatzung entwickelt, um Informationsasymmetrien zwi-
schen Studierenden, Studienberatung und Studiengangsdesigner:innen zu erkennen (4.4).

Als Grundlage des Kl-gestutzten Studienmonitorings konnte ein einheitliches Referenzmodell
(4.5) entwickelt werden. Es ermoglicht — basierend auf den erhobenen Daten — die gemeinsame
Verarbeitung von Daten aus Campus-Management-Systemen oder Studierenden- und Pri-
fungsverwaltungssystemen verschiedener Datenverarbeitungssysteme von Hochschulen —ins-
besondere der betrachteten Systeme Campus Online, FlexNow sowie HisInOne. Die Struktur
dieses Modells bildet eine zentrale Grundlage fir die effiziente Verwaltung und Auswertung der
gesammelten Informationen.

Zum Schutz personenbezogener Daten wurde ein umfassendes Datenschutzkonzept entwi-
ckelt (4.6), das Verfahren zur Pseudonymisierung von Nutzerdaten sowie Regelungen zur Ein-
holung von Einwilligungen gemal den gesetzlichen Vorgaben umfasst. Die administrative Um-
setzung des Referenzmodells (4.7) wurde durch AP 5.2 und 5.5 geleistet. Sie beinhaltete die
Formulierung notwendiger Prozesse zur Datensammlung sowie die technische Unterstitzung
bei der Implementierung fehlender Schnittstellen zu relevanten Datenquellen. Damit wurde ein
reibungsloser Datentransfer in das Data Warehouse gewahrleistet. Diese Arbeiten und die Er-
fahrung aus den gemeinsamen Vertrdgen zur hochschulibergreifenden Datenverarbeitung
stellen wichtige Schritte fur eine bundeslandweite Clearingstelle (4.8) zur gemeinsamen Daten-
verarbeitung dar. Die Clearingstelle selbst wurde im Projekt nicht eingerichtet, da hierfur



landesstrategische Entscheidungen getroffen werden muissen, die Uber die Projektarbeit hin-
ausgehen.

Die RUB unterstitzte die Erfassung der projektrelevanten Studienverlaufsdaten, die Einhaltung
der rechtlichen Zugriffsmdglichkeiten sowie die Entwicklung des Referenzmodells.

AP 4 hat wichtige Fortschritte fir ein datenbasiertes Studium die gemeinsame Verarbeitung von
Daten verschiedener Hochschul-IT-Systeme erzielt. Durch enge Zusammenarbeit wurden
rechtliche Anforderungen erfullt und wertvolle Erkenntnisse aus Studiendaten gewonnen.

AP 5
Entwicklung einer Referenzarchitektur fur Kl-gestiitztes Studienmonitoring
Aufbau einer Analyseinfrastruktur und eines Data Warehouses

Der Schwerpunkt von AP5 lag auf der Entwicklung einer umfassenden Referenzarchitektur, die
es ermoglicht, Daten verschiedener Hochschulen zu integrieren, zu analysieren und fir das
Studienmonitoring sowie die Curriculumsentwicklung nutzbar zu machen. Damit sollte ein struk-
turierter Rahmen geschaffen werden, der den Austausch von Studiendaten fordert und eine
datengestiitzte Entscheidungsfindung unterstitzt.

Das System Excalibur LA (M20), eine Entwicklung der RWTH mit Unterstutzung der RUB, bildet
die infrastrukturelle Grundlage und umfasst bereits erforderliche Module wie Rohdatenspeicher
und Ergebnisdatenbank (UAP 5.2). Diese modulare Analyseinfrastruktur ermoglicht es, ver-
schiedene Analysemodule effizient zu betreiben, die sowohl Basismodule zur Datenaufnahme
als auch weiterfihrende Module zur Durchfihrung komplexer Analysen umfassen. Eine hohe
Performance bezlglich der Rechenzeit und Speicherkomplexitat sollte gewahrleistet werden.

Konzipiert und implementiert wurde ein Data Warehouse (5.1, M12), das als zentrale Plattform
zur Speicherung und Verwaltung der gesammelten Studiendaten aus verschiedenen Hoch-
schulsystemen dient. Um einen schnellen Zugriff auf Analyseergebnisse zu gewahrleisten,
wurde eine Ergebnisdatenbank konzipiert (5.3, M32). Diese Datenbank speichert die Ergeb-
nisse proaktiv durchgefiihrter Analysen und stellt sie den Nutzenden zur Verfigung. Um das
Data Warehouse im Einklang mit der Datenschutzgrundverordnung zu betreiben, kénnen Stu-
dierende — sofern erforderlich — in die Datenverarbeitung gem. Art. 6 Abs. 1a DSGVO einwilli-
gen. Sie kénnen jederzeit eine Auskunft Uber ihre verarbeiteten Daten erhalten und im Fall der
Einwilligung in die Verarbeitung eine Beendigung dieser veranlassen.

Als zentrales Element der Referenzarchitektur wurde das Zugriffsmanagement konzipiert (5.4,
M34) und implementiert (5.9, M39). Es stellt sicher, dass nur autorisierte Systeme Zugang zum
Data Warehouse haben und Ergebnisse abrufen kdnnen. Relevante Datenschutz- und ethische
Aspekte wurden berticksichtigt (M24)

In AP 5.5 wurde ein Softwaremodul implementiert, das die Einverstandniserklarungen der Nut-
zenden verwalten kann und als Schnittstelle flr Anfragen Gber Datenauskunft oder -Iéschung
dient (M36). Die Daten der Hochschulsysteme werden hier versehen mit einem einheitlichen
Pseudonymisierungsalgorithmus zusammengefihrt und angeglichen, sodass eine systemuber-
greifende Zuordnung mdglich ist.

Mit jeder Implementierungsphase fanden umfassende Integrationstests statt, um sicherzustel-
len, dass alle Komponenten korrekt zusammenarbeiten (M20, 32, 42). Die Evaluierung um-
fasste auch Tests mit Testdaten zur Identifizierung potenzieller Flaschenhalse in Bezug auf
Laufzeiten oder Performance-Probleme (5.6).

In AP 5 wurde eine robuste Referenzarchitektur entwickelt, die den Austausch von Studienda-
ten zwischen den Verbundpartnern ermdglicht und gleichzeitig datenschutzrechtliche Vorgaben
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berlcksichtigt. Eine Datenverarbeitungspipeline wurde erfolgreich mit AP6 entwickelt und in
einer Staging-Umgebung bereitgestellt; zudem wurde ein Anschluss an die Ergebnis-Daten-
bank erfolgreich hergestellt (UAPs 5.2 — 5.8, M38). Die Evaluation von ETL (Extract Transform
Load) vs. ELT (Extract Load Transform) ergab, dass die Transformation der Daten ins Refe-
renzmodell an jedem Standort individuell erfolgen muss. Die Architektur bildet insgesamt die
Grundlage fir zukinftige Entwicklungen im Bereich des Kl-gestitzten und hochschullibergrei-
fenden Studienmonitorings.

Im Rahmen dieses Arbeitspakets arbeitete die RUB den Projektpartner:innen insbesondere fir
die hochschullibergreifende Nutzbarkeit des Datawarehouse und der Implementierung der Da-
tenschutzverwaltung zu.

AP 6
Entwicklung der Kohortenverfolgung unter Einsatz des Process Mining

Mittels datenbasierter KI-Technologie, insbesondere durch Process-Mining, wurde die Kohor-
tenverfolgung implementiert. Die Ergebnisse wurden aus den Daten der Hochschulsysteme
aufbereitet und analysiert.

Die vorhandenen Daten wurden gemaf dem Datenmodell aus AP4 aufbereitet (6.1), was eine
dynamische Umwandlung in Eventdaten ermdglichte (M14). Zusatzliche Daten wurden eben-
falls integriert, sofern sie zur Verfiigung standen. Mit Einfiihrung des neuen Data Models v3.6
mussten alle bisherigen Aufbereitungen erneut gesichtet werden.

Die Konzeptualisierung der Datenanalyse erfolgte iterativ aufgrund verzogerter Bereitstellung
von Daten (6.2). Erste Konzepte wurden bereits implementiert und kontinuierlich um neue Kon-
zepte erweitert. Insgesamt wurden mehr als 25 Engines nach User Stories entwickelt, die ver-
schiedene Bereiche wie Studierendenzahlen, Notenverteilungen und spezifische Darstellungen
fur das Berichtswesen an den Verbundhochschulen abdecken.

Es wurde eine Python-Bibliothek entwickelt, die grundlegend fiir die Verarbeitung von Eventda-
ten im Bildungskontext verwendet werden kann. Die entwickelten Engines wurden in das Bud-
dyAnalytics System integriert und getestet; Anpassungen waren erforderlich, um Attribute ab-
zubilden, die nur implizit in den vorhandenen Daten vorlagen (6.3).

Fir zehn Engines wurden geeignete Visualisierungen vorgeschlagen und erfolgreich in das
BuddyAnalytics System integriert; Dashboards kénnen modular erstellt werden (6.4, M14, 26).

Es wurde ein Empfehlungsmodell entwickelt, das die Bestimmung der Datengrundlage sowie
die Implementierung erster Algorithmen zur Analyse des erwarteten und tatsachlichen Studien-
verlaufs umfasst (6.5, M 36). Das Modell basiert auf Eventdaten von Studierenden und wird
durch einen "Decision-Tree"-basierten Algorithmus verarbeitet, um qualitativ hochwertige Emp-
fehlungen zu generieren.

Das Modell wurde als Engine entwickelt, das die Eventdaten Iadt und die Ergebnisse im Resul-
tstore speichert. Die Evaluationsergebnisse sind dokumentiert [1].

Die Arbeiten zeigen signifikante Fortschritte in der Kohortenverfolgung mithilfe von Process Mi-
ning Technologien auf. Trotz einiger Verzdégerungen bei den Datenerhebungen konnte das Pro-
jektziel innerhalb des vorgesehenen Zeitrahmens erreicht werden.

An diesem Arbeitspaket war die RUB nur indirekt beteiligt.

11



AP 7
Nutzerzentrierte Gestaltung und Entwicklung der BuddyAnalytics fiir Studiengangsdes-
igner:innen

Im Rahmen des AP7 wurde die BuddyAnalytics als ein nutzerzentriertes Tool zur Unterstiitzung
bei der Curriculumsentwicklung fir Studiengangdesigner:innen konzipiert und entwickelt. Ziel
war es, ein zielgruppengerechtes Werkzeug zum Studiengangmonitoring zu schaffen, das als
Entscheidungsgrundlage fir eine verbesserte Steuerung von Studiengangen dient. Ein zentra-
les Element ist die Curriculumsentwicklung, die aus den durch die BuddyAnalytics sichtbar
gemachten typischen oder untypischen bzw. erfolgreichen oder nicht erfolgreichen Studienver-
l[aufen ableitbar ist. Die BuddyAnalytics liefern zudem Kennzahlen, auf deren Basis Studien-
gangdesigner:innen empirisch gestitzt ihre Argumentation aufbauen und die evidenzbasierte
Entwicklung von Studiengangen kommunizieren konnen.

Es fand eine umfassende Anforderungsanalyse mit den Studiengangdesigner:innen unter Be-
teiligung des Prifungswesens, der Fachstudienberater:innen, des Qualitdtsmanagements und
der Dekanate statt (UAP 7.1).

Ebenso wurden formative Evaluationsinstrumente aus Sicht der Bedarfe von Studiengangsde-
signer:innen konzipiert (UAP 7.2). Sie halfen dabei, die initiale Anforderungsanalyse stetig zu
Uberarbeiten. Personas wurden abgeleitet und User Stories entsprechend geclustert sowie in
Kennzahlen gebindelt, um sie dann den Kernfunktionen der BuddyAnalytics zuzuordnen.

Die Konzeption des Dashboards ist erfolgt (UAP 7.4, M8). Es zeigt neben technisch-organisa-
torischen Menlpunkten zwei inhaltliche Kernfunktionen: ,Studiengange“ und ,Meine Dash-
boards®. Die Individualisierung umfasst sowohl diese beiden Kernfunktionalitaten als auch die
Gestaltung einzelner Widgets.

BuddyAnalytics steht open source- als Quellcode =zur Verfigung (https:/qgit.rwth-
aachen.de/aistudybuddy/buddy-analytics-public) (UAP 7.6, M12, 22, 35). Sie funktioniert als
Monitoring-Tool fir die im Projektantrag beschriebenen Studiengange — vollstandig fir RWTH
und BUW sowie mit Einschrankungen aufgrund der notwendigen Datenaufbereitung fir die
RUB.

Ein wichtiger Bestandteil dieses APs war das Rechte-Rollen-Management, das sicherstellt,
dass nur autorisierte Personen Zugriff auf bestimmte Daten haben kénnen. Dieses wurde in
enger Zusammenarbeit mit den Studiengangdesigner:innen entwickelt.

Bei der formativen Evaluation mit den Studiengangdesigner:innen (UAP 7.7) wurde untersucht,
ob das Dashboard den Anforderungen entspricht, das in UAP 7.2 erarbeitet worden war. Ein
iterativer Evaluationsprozess stellte sicher, dass Nutzendenzentrierung wahrend des gesamten
Projekts gewahrleistet blieb.

BuddyAnalytics wird von allen Beteiligten positiv bewertet. Optimierungspotenziale liegen noch
in Bereichen Ubersichtlichkeit und Erlauterungen komplexer Inhalte. Neben den inhaltlichen
Entwicklungen hat der Austausch mit Studiengangdesigener:innen und Hochschulleitungen
auch anderer Hochschulen in AP7 gezeigt, dass der Bedarf an Hochschulen fir ein entspre-
chendes Tool fur Studiengangsmonitoring und -entwicklung hoch ist. BuddyAnalytics bietet
hierfir die ideale Grundlage zur praktischen Integration an weiteren Hochschulen.

In diesem Arbeitspaket hat die RUB bei der Anforderungsanalyse der Studiengangsdesigner:in-
nen sowie der Evaluation des StudyBuddy unterstitzt.
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AP 8

Analyse, Aufbereitung und Darstellung der Kl-basierten Empfehlungen fiir den Study-
Buddy;

Integration von Empfehlungssystemen basierend auf gesammelten Eventdaten

Das Arbeitspaket 8 zielte darauf ab, die Ergebnisse des Process Mining in regelbasierte Emp-
fehlungen zu Uberfuhren. Hierbei wurden verschiedene Ansatze entwickelt, um die gewonne-
nen Daten aus dem Studienverhalten der Studierenden in verstandliche ASP-Regeln (Answer
Set Programming) bzw. MILP (siehe AP3) zu transformieren. Dies ermdoglicht eine effektive
Nutzung der Daten fur personalisierte Studienberatung und -planung.

Der bereits im Jahr 2023 entwickelte Ansatz einer Transformation von Process Mining in MILP-
Regeln wurde verbessert, sodass nun noch mehr Verhaltensweisen, die in Process Mining
DECLARE-Modellen beschrieben werden, in MILP-Regeln umgewandelt werden kénnen. Da-
mit wurde der Meilenstein (8.1,M12, 36) erreicht.

Weiterentwickelt wurde der Algorithmus zur Umwandlung der DECLARE-Muster in ILP-Cons-
traints, die vom Solver genutzt werden kdénnen, um optimale Studienplane gemal den festge-
legten Regeln und Empfehlungen zu erstellen (8.2; M14, 36). Dadurch lassen sich nun komple-
xere partielle zeitliche Ordnungen von Fachern korrekt beschreiben.

Zwischen PADS und KBS wurde ein konkretes Austauschformat fiir die MILP-Regeln vereinbart
(8.3). Die von PADS entwickelten Engines speichern dieses Format im Result Store, sodass
das Frontend des StudyBuddys die entsprechenden Regeln abfragen kann, die zum jeweiligen
Studierenden passen. Diese Regeln werden dann vom Frontend an den Solver weitergeleitet,
der einen optimierten Plan fir die jeweiligen Studierenden erstellt.

Die genannten deklarativen DECLARE-Regeln werden verwendet, um Uber den Solver des
KBS zu Uberprifen, ob der aktuell empfohlene Studienplan diese Regeln erfiillt oder nicht. Auf
diese Weise kann den Studierenden direkt angezeigt werden, welche Regeln und Empfehlun-
gen ihre aktuelle Studienverlaufsplanung erfullt und welche nicht (8.4, M39).

Die entwickelten Modelle wurden umfassend an den RWTH-Daten fir den Studiengang Infor-
matik getestet (8.5). Die Ergebnisse dieser Evaluation sind verdffentlicht
(https://doi.org/10.1007/s10844-024-00873-w).

In regelmaRigen gemeinsamen Meetings zwischen AP2 und AP8 wurden verschiedene Optio-
nen zur Integration der Kl-gestitzten Empfehlungen in den StudyBuddy erarbeitet und disku-
tiert. Dabei wurden unterschiedliche Sicherheits- und Hinweisrichtlinien beachtet. So missen
die Kl-basierten Empfehlungen zunachst bewusst von den Studierenden aktiviert werden. Die
Nutzenden werden ausfiihrlich und in verstandlicher Sprache Uber die Risiken sowie die Funk-
tionsweise der Empfehlungen informiert. Diese Empfehlungen werden sowohl textlich auf der
rechten Seite des StudyBuddy als auch visuell im Studienverlaufsplan selbst angezeigt (8.6,
M29, 41).

Neben internen Diskussionen und Tests, sind die Empfehlungen auch Bestandteil der Evalua-
tion und Reflexion (8.7) der Nutzendenstudie des StudyBuddy.

Das Ziel des AP8 war die Entwicklung und Integration von Kl-basierten Empfehlungen zur Stu-
dienverlaufsplanung in den StudyBuddy. Es fokussierte auf die Kombination von regel- und
datenbasierter Kl-Technologie, um qualitativ hochwertige, personalisierte Vorschlage fur Stu-
dierende zu generieren und die Entscheidungsfindung im Studienverlauf zu unterstitzen.

Die Reflexion der Kl-basierten Empfehlungen wurde in diesem Arbeitspaket von EDMT und
EDS der RUB koordiniert und durchgefuhrt.
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AP 9
Transfer und Dokumentation

Wesentlich ist die Dissemination der Ergebnisse und die Zurverfigungstellung der Entwicklun-
gen, die in diesem AP bearbeitet wurden.

Die technische Dokumentation der Referenzarchitektur von StudyBuddy und BuddyAnalytics
ist im Repositorium der Softwareverdffentlichung zu finden (9.1). Fir den Regelbetrieb wurden
verschiedene Ldsungsansatze identifiziert und sondiert. Bereits heute kbnnen einzelne der fo-
kussierten Studiengange die Software fur Studierende und Studiengangsdesigner:innen nut-
zen. Eine Bereitstellung kann zudem von einer einzelnen Hochschule fir andere Hochschulen
geleistet werden. Auch eine landeszentrale Verankerung (siehe dazu auch Clearingstelle)
wurde als praktikable Losung identifiziert. Die beiden letztgenannten Losungen konnten aus
Grinden der notwendigen dauerhaften Finanzierung und der zugleich angespannten Haus-
haltslage bisher nicht umgesetzt werden. Auch nach Projektende soll weiter nach einer Lésung
fur die Finanzierung gesucht werden (9.2). Eine fur 2024 geplante Projekttagung (9.3) an der
BUW wurde aufgrund mangelnden externen Interesses (verursacht u.a. aufgrund der im selben
Jahr stattfindenden Tagung des Projekts MODUS der Hochschulrektorenkonferenz mit ver-
gleichbarem thematischem Fokus) nicht durchgefiihrt und die Mittel sachgerecht fir weitere
Projektaufgaben umgewidmet.

Die Projektdokumentation erfolgte fortlaufend durch Tagungsteilnahmen, wissenschaftliche
Publikationen, Blogbeitrage und die abschlieRende Softwaredokumentation (UAP 9.5). Publi-
kationen und Prasentationen des Projekts kdnnen unter dem gemeinschaftlichen folgenden
Link abgerufen werden: https://aistudybuddy.uni-wuppertal.de/de/projektergebnisse/

10. Konzept fur Nachhaltigkeit, einschlieBlich Verwertungsplan

Fir die Nachhaltigkeit des Projekts wurden die entwickelten Technologien als Open Source
verfligbar gemacht, um eine breite Nutzung an anderen Hochschulen zu ermdglichen. Insge-
samt zeigt das Projekt AlStudyBuddy die Mdglichkeit innovativer Loésungen zur Unterstutzung
von Studierenden in ihrer akademischen Laufbahn auf und hat sowohl wissenschaftliche als
auch praktischer Ergebnisse hervorgebracht.

11. Forschungsdatenmanagement

Im Rahmen des Projekts AlStudyBuddy spielte das Forschungsdatenmanagement (FDM) eine
wichtige Rolle, um die Qualitat und Nachvollziehbarkeit der erhobenen Daten zu gewahrleisten.
Ein umfassendes Datenmanagementkonzept wurde entwickelt, das den gesamten Lebenszyk-
lus der Forschungsdaten abdeckt — von der Erhebung tber die Speicherung bis hin zur Analyse
und Veréffentlichung. Die Erstellung eines detaillierten Datenmanagementplans ermaoglichte
es, Richtlinien fir den Umgang mit sensiblen Informationen, insbesondere in Bezug auf Daten-
schutzbestimmungen wie die DSGVO, festzulegen. Beratungen durch Datenschutzstellen erga-
ben, dass die Klarung datenschutzrechtlicher Fragestellungen im Zusammenhang mit dem Ein-
satz des Systems nicht trivial ist. Dem Projekt wurde deshalb geraten, sich von Anfang an vor-
rangig der Klarung des Datenmanagements im Regelbetrieb zu widmen. Die Frage der For-
schungsdaten wahrend der Produktentwicklung (=Vorbereitung des Regelbetriebs) sei dabei
mitbeantwortet. Fir die Ergebnisse im Record Store konnte Anonymitat gewahrleistet werden,
sodass die dort gespeicherten Daten nicht der DSGVO unterliegen und der Forschung zur Ver-
fugung gestellt werden konnten. Darlber hinaus wurde ein einheitliches Datenmodell (Version
3.6) verwendet, um sicherzustellen, dass alle Partnerhochschulen ihre Daten konsistent
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erfassen und bereitstellen konnten. Die Integration von Metadatenstandards férderte zudem die
Wiederverwendbarkeit der Daten und unterstitzt zuklnftige Forschungsprojekte.
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