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Einleitung

Das Projekt ,tech4compKIl — Personalisierte Kompetenzentwicklung und hybrides Kl-Mentoring®
wurde durch das Bundesministerium fiir Forschung, Technologie und Raumfahrt (BMFTR)* unter
dem Forderkennzeichen 16DHB2212 realisiert.

Der Abschlussbericht beschreibt das Teilvorhaben der Freien Universitat Berlin (FUB) innerhalb des
Verbundprojekts. Nach dem Muster gemafl NABF zur Erstellung von Verwendungsnachweisen fir
Zuwendungen auf Ausgabenbasis gliedert sich der Bericht wie folgt:

e Kurzbericht,
e eingehende Darstellung und
e Erfolgskontrollbericht.

Das vorliegende Dokument stellt dabei den Sachbericht dar, der zahlenméalRige Nachweis erfolgte

separat.

I.  Kurzbericht
.1 Aufgabenstellung

Im Rahmen des Verbundprojekts tech4compKI war es das zentrale Anliegen die Automatisierung
von Mentoringprozessen durch den Einsatz hybrider Kl-Technologien zu explorieren und zu
pilotieren. Wahrend der zweiten Férderphase lag der Schwerpunkt auf der Weiterentwicklung bereits
fundierter Gestaltungskonzepte zur Digitalisierung und pilotierten Implementierung intelligenter
Lehr- und Lernprozesse durch fortschrittliche Kl-Infrastrukturen. Das Teilvorhaben der FUB richtete
die Aufmerksamkeit besonders auf die forschungsbasierte Konzeption und Entwicklung von Ki-
gestutzten Diensten mit dem Ziel, innovative Lehr-, Lern- und Prufungsszenarien durch skalierbare,

barrierearme Kl-Tools zu fordern.

Essenziell fur das Projekt war einerseits die interdisziplindre Beforschung der didaktischen
Modellierung und der technologischen Entwicklungen sowie andererseits die rechtskonforme organi-
satorische Implementierung, im speziellen Hinblick auf die Nutzung und Ausweitung von (Social)
Learning Analytics und die Einsatzmoéglichkeiten Kl-gesteuerter Lernprozesse. Der Uberraschende
und rapide Fortschritt generativer KI-Technologien seit Ende 2022 (z. B. ChatGPT 3.5 von OpenAl)
wahrend des Projektverlaufs erforderte Anpassungen hinsichtlich der technologischen Fundierung
des Projekts, um die nun weltweit vorhandenen und niedrigschwellig zuganglichen Kl-Technologien
auf Basis robust gesicherter Wissens- und Datenmodelle effizient und mit Skalierungsperspektiven

erproben zu kénnen.

1 Name des Ministeriums bis 2025: Bundesministerium fir Bildung und Forschung (BMBF)
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.2  Ablauf des Vorhabens

Analog zur ersten Forderphase (FPh1) erfolgte die Durchfilhrung des Projekts in acht Arbeitspakten
(AP)? entlang der Projektphasen Analyse, Konzeption, Implementation und Evaluation. Die
Arbeitsschwerpunkte der FUB lagen dabei in der analytisch-konzeptionellen Bearbeitung der
Arbeitspakete Didaktische Modellierung (AP 1) und Kli-basierte Adaptivitat (AP 5) sowie in der
implementatorisch-evaluierenden Bearbeitung der Arbeitspakete Verteilte Datenanalyse (AP 3) und
Organisationale und technologische Begleitung & Implementierung (AP 6).

Im Verlauf des Projekts traten innerhalb des Teilprojekts der FUB mehrere personelle
Veranderungen auf: zwei Mitarbeiterinnen verlieBen das Projekt frihzeitig, das Finden neuen
Personals und das anschlieBende Onboarding bedingte zeitliche Mehraufwénde, die nicht
vorhersehbar waren. Die disruptiven Entwicklungen im Bereich generativer Kl, insbesondere ad-hoc
seit Ende 2022 vorliegende niedrigschwellige Zuganglichkeit von Large Language Models, hatten
mafigebliche Auswirkungen auf die Forschungs- und Implementierungsaktivititen, da die
Entwicklungen im Bereich der generativen Kl fiir das Projekt zunachst wissenschaftlich serits
eingeordnet und bewertet werden mussten. Da dieser Befund den urspriinglichen Projektfortschritt
zusatzlich verlangsamte, wurde eine kostenneutrale Verlangerung der Projektlaufzeit um drei

Monate erwirkt.
.3 Ergebnisse und Zusammenarbeit mit anderen Stellen

Im Rahmen des Verbundprojekts hat die FUB, gemeinsam mit dem Lehrstuhl fir Allgemeine
Padagogik der Universitat Leipzig (UL AP), hochschuldidaktische und individualisierte Bildungs-
modelle unter Verwendung von Kl-gestitzten Verfahren konzipiert und kontinuierlich weiter-
entwickelt. Der Fokus der FUB lag auf der fortlaufenden Erhebung und Auswertung relevanter
Quellen im internationalen Forschungsfeld, um basierend darauf entlang bestehender Kompetenz-
rahmen gemeinsam mit der Universitat Leipzig notwendige Kl-Kompetenzen zu identifizieren. So
wurden forschungsbasiert Grundlagen generiert, auf deren Basis die Mentoring-Workbench (AP4)
technisch von der TU Dresden (TUD) pilotiert implementiert werden konnte.

Im kontinuierlichen Austausch mit der RWTH Aachen und dem Deutschen Forschungszentrum fir
Kinstliche Intelligenz (DFKI) arbeitete die FUB an der technischen Implementation von
Datenanalyseverfahren in Social-Learning- und E-Assessment-Environments sowie an der
Modellierung von Lehr- und Lernprozessen durch Kl-Dienste. Hierbei waren einerseits die

didaktischen und technischen Aspekte relevant, andererseits mussten die ethischen und rechtlichen

2 AP1: Didaktische Modellierung, AP2: Domanenmodellierung, AP3: Verteilte Datenanalyse, AP4: Mentoring-
Werkzeuge, AP5: Kl-basierte Adaptivitdt, AP6: Organisationale und technologische Begleitung &
Implementierung, AP7: Wirksamkeit und AP8: Testbed
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Aspekte adressiert werden. Die technische Erprobungsimplementation der FUB wurde speziell fur
die rechtssichere Nutzung von Kl-basierten adaptiven Wissensdiensten konzipiert. Fir die
nachhaltige Implementierung hybrider KI-Technologien im Hochschulbereich analysierte die FUB in
der zweiten Forschungsphase (FPh2) in Abstimmung mit der TUD veranderte Nutzungsroutinen und
entwickelte entsprechende datenschutzspezifische Konzepte.

Die Projektergebnisse wurden sowohl innerhalb der FUB und des Verbunds als auch o6ffentlich
kommuniziert, diskutiert und publiziert z. B. im Rahmen der internationalen Konferenz ICERI2023.

Innerhalb des Forschungsverbunds fanden regelmafige Treffen zu Umsetzung, Fortschritt und
Ergebnissen des Projekts statt, an denen die FUB stets aktiv mitwirkte.
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Eingehende Darstellung
.1 Verwendung der Zuwendung

Die Verdffentlichung und weltweite Zuganglichmachung generativer KI-Modelle Ende 2022 flihrte
innerhalb des Verbundprojekts und bei der FUB zu einem starken Anpassungsdruck des Vorgehens.
Dies betraf mehrere Handlungsfelder: (1) Didaktische Konzeption, (2) Technische Implementation
und (3) Ethisch-Rechtliche Bewertung. Sowohl die inhaltliche Schwerpunktsetzung als auch die
iterative Umsetzung der einzelnen Arbeitspakete mussten evaluiert und teilweise aktualisiert
werden, um den extrinsisch auf das Projekt wirkenden technischen Entwicklungen im Feld der Kl

genlgen zu kénnen.

Die neuen technischen Mdoglichkeiten, die aus der niedrigschwelligen Verflugbarkeit generativer Kl
resultieren, haben die Anzahl der inhaltlich-didaktischen Mdglichkeiten der Umsetzung von
skalierbarem Mentoring signifikant erhdht (Sharples 2023; Zdravkova et al. 2024). Seitdem kénnen
nicht nur die Interaktionen der Lernenden mit den klassischen Lehr-, Lern- und Prifungssystemen
wie Learning Management, Assessment oder Campus Management Systemen im Rahmen von
Learning und Academic Analytics zum Zwecke der Verbesserung des Lehrens und Lernens
ausgewertet werden, sondern auch die Interaktionen der Lernenden mit generativen Kl-Modellen
(vgl. Guner/Er 2025). So bieten diese Interaktionen mit generativen KlI-Modellen gegeniiber
Interaktionen mit klassischen Systemen aufgrund der erheblich hoheren Datenvielfalt, die in
Learning-Analytics-Verfahren einbezogen werden kénnen, eine erheblich hohere Genauigkeit in der
Analyse der Interaktionen und damit eine hohere Genauigkeit in der Einschatzung des Wissenstands
der Lernenden (vgl. Alfredo et al. 2024). Die deutlich erhdhte Datenvielfalt und -menge, die aus den
Interaktionen mit generativer Kl resultieren, erfordern jedoch erheblich mehr Rechenleistung fir die
Umsetzung und Auswertung von Datenanalyseverfahren. Deshalb wurden im Rahmen der
bewilligten kostenneutralen Verlangerung der Projektlaufzeit zwei technisch-didaktische Rapid-
Prototyping-Implementationen ~ vorgenommen, um  sowohl rechtssichere  On-Premise-
Implementationen zur Datenanalyse im Bereich der (Social) Learning Analytics pilotieren zu kénnen
als auch Mixed-Concepts, die einerseits mit einer pilotierten On-Premise-Implementationen
arbeiten, die KI-Berechnungen aber Uber den derzeitigen Industriestandard (OpenAl — ChatGPT)
rechtlich zuverlassig in der Microsoft-Azure-Cloud in Schweden ausfiihren lassen. Aus Griinden
knapper Restlaufzeit wurde hierfiir ein externes Daten-Dienstleistungsunternehmens (Scieneers
GmbH) einbezogen. Die erforderlichen Cloud-Services wurden in fir die Erprobung in geringem
Umfang auf Basis von OCRE (Bechtle AG) beschafft.

Leider zog die Vergffentlichung generativer KI-Modelle fiir die FUB personelle Folgen nach sich: Die
kompetente Kl-Software-Entwicklerin Morsheda Akter wurde aufgrund ihrer Spezialisierung nach

Kanada abgeworben und verliel3 Anfang 2023 Europa und die FUB. Aufgrund des weltweiten
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Mangels an Kl-Fachkréften konnte die Stelle der KI-Software-Entwicklung an der FUB trotz
mehrfacher Ausschreibung fast neun Monate lang nicht besetzt werden. Ab Dezember 2023
verstarkte dann aber Maryl John als Kl-Software-Entwicklerin das Projekt. Durch die lange Vakanz
dieser Position ergaben sich zeitliche Verzégerungen innerhalb des Aufgabengebiets der Software-
Implementation, vor allem in AP3 und AP4 (betreffend die Gewahrleistung der technischen
Funktionsfahigkeit der implementierten Schnittstellen sowie die iterative Weiterentwicklung
barrierearmer Visualisierungsmodi), Aufgaben in AP2 und AP5 konnten zum Teil von der Analytics-
Expertin Gbernommen werden (insbesondere die konzeptionelle Implementierung Ki-basierter

Dienste zur Formierung von Lerngruppen).

Auch die Analytics-Expertin innerhalb des FUB-Projekts, Claudia Ruhland, verliel3 das Projekt
frihzeitig im Méarz 2024. Kurzfristig konnte ab Juni 2024 der Statistik-, KI- und Analytics-Experte
Andrea Palmini gewonnen werden. Mit seiner Expertise im Bereich der Systemmodellierung lieferte
er entscheidende Impulse wahrend der verbleibenden Projektzeit und organisierte die Anschaffung
und Implementierung der betreffenden KI-Systemstrukturen fiir die Testmodelle im Rahmen des

Rapid-Prototyping.

Zusatzlich konnte eine studentische Hilfskraft im Ausmaf von 41 Monatsstunden ab Dezember 2023
gewonnen werden. Herr Son Phung The verfligt Gber sehr gute Kenntnisse im Bereich der
Datenanalyse, den komplexen statistischen Grundlagen der Statistik und hat eine auf3erst hohe

Motivation an den Tag gelegt, das Projekt in der Endphase zu unterstiitzen.

Vor dem Hintergrund der geschilderten Herausforderungen auf inhaltlicher und struktureller Ebene
sowie bezugnehmend auf den verzogerten Startzeitpunkt von FPh2 (September statt April 2022)
wurde eine kostenneutrale Verlangerung des Projekts bis Ende 2024 erwirkt.

Die qua Generativer Kl erforderlich gewordene Nachjustierung des Projekts erfolgte in enger
Abstimmung innerhalb des Verbunds und mit dem VDI/VDI. Die Verbundtreffen fanden in FPh2

ausschlieflich online statt.

Darlber hinaus wurden Erkenntnisse und Ergebnisse der Projektarbeit laufend auf internationalen
und nationalen Tagungen sowie intern an der FUB im Rahmen von Workshops und Vortragen
vorgestellt und diskutiert. Hervorzuheben sind hier die Vortrage im Rahmen der deutschlandweiten
TURN-Konferenz (2023 und 2024) sowie auf der International Conference of Education, Research
and Innovation (ICERI22 und ICERI23, jeweils in Spanien). Letztere wurden jeweils auch in den
Proceedings der Konferenz als Paper veréffentlicht (siehe auch 11.6 Veroffentlichungen und Vortrage

in diesem Bericht).

Im Folgenden fuhren wir den Projektverlauf innerhalb der Arbeitsschwerpunkte thematisch aus.
Diese lagen in der Analyse und Konzeption didaktischer Wissensmodelle (11.1.1, AP 1, 2, 4), in

Datenanalyseverfahren fur generative KI-Modelle (11.1.2, AP 3, 4) sowie in der rechtsicheren
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Implementierung und Erprobung notwendiger Kl-Infrastrukturen (11.1.3, AP 6, 4, 5, 7, 8).3
II.L1.1 Analyse und Konzeption didaktischer Wissensmodelle

Wahrend FPh2 lag der Schwerpunkt auf der Weiterentwicklung Dbereits fundierter
Gestaltungskonzepte zur Digitalisierung und Implementierung intelligenter Lehr- und Lernprozesse
durch fortschrittliche KI-Konzepte. Das Teilvorhaben der FUB richtete die Aufmerksamkeit
besonders auf die forschungsbasierte Konzeption und Entwicklung von Kl-gestitzten Diensten mit
dem Ziel, innovative Lehr-, Lern- und Prifungsformate durch skalierbare und barrierearme Kl-Tools

zu fordern.

Besonderes Augenmerk lag auf der didaktischen Modellierung (AP 1) von Wissensmodellen. Im Jahr
2022 wurde ein didaktisches Lerns-Setting mit Avataren im von der FUB entworfenen KI-Campus
Kurs ,Learning Analytics“ eingehend evaluiert. Von den 300 angemeldeten Teilnehmenden nutzten
132 das didaktische Angebot, wobei zehn User:innen eigene Beitrage einbrachten, allerdings ohne
interaktive Bezugnahme auf andere Beitrage. Diese Analyse zeigte keine signifikante Wirkung auf
das intendierte soziale Lernen. In Kooperation mit der Martin-Luther-Universitat Halle-Wittenberg
(MLU) wurde ein didaktisches Szenario mit virtuellen Peer Mentor:innen untersucht, welches die
Begleitung der Lernenden bei der ErschlieBung von Wissenslandkarten in virtuellen Umgebungen

fokussierte.

Obwohl die Szenario-Entwicklung prinzipiell vielversprechend erschien, erwiesen sich die
notwendigen technologischen Fortschritte innerhalb der Projektlaufzeit als kapazitar nicht

realisierbar.

In Rahmen der ,Themenwoche zur Lehre® an der FUB (2023) wurden Herausforderungen in der
Kompetenzentwicklung und Intended Learning Outcomes (ILOs) fir den Umgang mit generativen
KI-Modellen erarbeitet und in Fokusgruppen reflektiert, um deren zukunftige Relevanz zu bestimmen
und zu diskutieren, welche Implikationen fur Lehre und Studium zu erwarten sind (vgl. Marczuk et
al. 2025). Dem hier deutlich gewordenen Bedurfnis nach erweiterten didaktischen Handlungs-
spielrdumen wurde mit innovativen technisch-didaktischen wie informationstechnologischen Unter-
stitzungsangeboten entsprochen. Hier zeigte sich nochmal deutlich die Notwendigkeit der
Anpassung der Inhalte und Ausrichtung des Projekts. Die weitreichende Zuganglichkeit generativer
KI-Modelle bewirkt nicht nur in eine Ausweitung bereits bekannter Kompetenzmodelle wie dem
Future-Skills-Framework (Ehlers 2023; Ehlers 2020) und der Al Literacy (vgl. Long/Magerko 2020),

sondern fihrt in weiterer Konsequenz auch zu einer Restrukturierung von Lernzieltaxonomien (vgl.

3 In Klammern jeweils die zugehdorigen Arbeitspakete AP, Schwerpunkt-AP fett hervorgehoben.

4 Vgl. https://ki-campus.org/courses/learning-analytics
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Anderson/Krathwohl 2001; Hardman 2024; Saraf 2023). Auch den Herausforderungen im Bereich
von Leistungsuberprifungen und Assessment Techniques (Salden et al. 2023; Scarfe et al. 2024)
muss mit didaktischem Kalkil im Sinne des Constructive Alignment (Baumert/May 2013) begegnet
werden. Generative Kl-Modelle fuhren demnach nicht nur zu einer grof3eren Datenvielfalt im
Analytics-Bereich durch neue Nutzungsroutinen und ausgeweitetes Evaluationspotenzial, sondern
auch zu grundséatzlich neuen Mdoglichkeiten im Bereich der didaktischen Gestaltung (Instructional
Design; vgl. Bowen/Watson 2023) im Bereich der Domé&nenmodellierung, welche fur die
Modellierung didaktischer Wissensmodelle (AP 1) essenziell sind.

Im Rahmen der Doméanenmodellierung (AP 2) wurden skalierbare Verfahren zur Wissensreprasent-
ation und -analyse implementiert. Hier entwickelte das FUB-Projektteam Ansatze, um Doméanen-
und Wissensmodelle effektiver fur Kl-gestitztes Mentoring nutzbar zu machen. Aufbauend auf den
Fortschritten und den Entwicklungen in FPh1 konzentrierten sich die Aktivitdten auf die Konzeption
und Bereitstellung von Lernmaterialien zur Bedeutung und Implementierung von Domanenmodellen.
Diese Ergebnisse wurden auf dem Kl-Campus zur Verfliigung gestellt und in Workshops integriert.
Erganzend hierzu beteiligte sich die FUB aktiv an Koordinierungs- und Netzwerktreffen, um die
Integration der Wissensmodellierung in die Konzeption und Entwicklung von Mentoring-Tools (AP

4) weiter voranzutreiben.

Innerhalb des Verbunds wirkte die FUB an der Identifikation relevanter Indikatoren, Klassifikationen
und statistischer Kennzahlen beim studentischen Umgang mit generativer Kl-Technologie als
Grundlage fur ,Learning Analytics fur generative KI“ mit. Dies betraf vor allem Indikatoren zu
Lernprozessen (Interaktionshéaufigkeit, Nutzungstyp, Promptqualitat), Lernverhalten (Transfer-
verhalten, Selbstregulation, Kompetenzentwicklung) und Klassifikationen nach Interaktionsart
(passive, aktive, kollaborative KI-Nutzung) sowie zum Nutzungskontext (unterstiitzend, erweiternd,
ersetzend). Statistische Kennzahlen beziehen sich auf die quantitative Analyse des Lernverhaltens
und umfassen deskriptive Kennzahlen (Nutzungsdauer, Promptanzahl pro Lerneinheit) sowie
Netzwerkstatistiken (Interaktionsdichte, Vergleichszahlen). Die Identifikation dieser Parameter war
grundlegend fir unsere Projekttatigkeiten im Bereich der verteilten Datenanalyse (AP 3). Innerhalb
des Verbunds konnte basierend darauf in der von der TU-Dresden pilotiert implementierten
Mentoring Workbench (AP4) generative Kl-Technologie (GPT-Modelle von OpenAl) in Testbeds
didaktisch erprobt (AP1 und AP8) werden.

I1.L1.2 Datenanalyseverfahren fir generative KI-Modelle

Aufbauend auf den Erkenntnissen im Bereich der didaktischen Modellierung wurden technische
Methoden zur verteilten Datenanalyse (AP 3) entwickelt, die auf neuen generativen Kl-Modellen
basieren. Diese Methoden erlauben Evaluierungen individueller Lernprozesse und bieten eine

datengetriebene Basis zur stetigen Verbesserung und Anpassung von Lernmaterialien (vgl. Alfredo
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et al. 2024; Kovanovic et al. 2023; Viberg/Gronlund 2023). Zur Erhebung des internationalen
Forschungsstands zu “Social Learning Analytics (SLA)*-Verfahren (Hong et al. 2022) wurde
Forschungsliteratur ausgewertet, um fur interaktive Lernumgebungen relevante Daten sowie
Analyseverfahren mit Blick auf die zu entwickelnden deskriptiven analytischen Daten-

visualisierungen (AP 4) zu identifizieren.

Im Kontext der Implementierung Kl-basierter Dienste und einer Stichprobe von Datensatzen aus
dem KI-Campus (N = 312) wurden anhand der Ergebnisse verschiedene Zielgruppen (Stakeholder)
identifiziert und kategorisiert, darunter Primarzielgruppen wie Hochschulleitungen, Studien-
Dekan:innen und Beirate, Sekundarzielgruppen wie Vizepréasident:innen und Diversitatsbeauftragte,
sowie Tertiarzielgruppen wie Offentliche Institutionen und Medien. Die Analyse konzentrierte sich auf
die Priméarzielgruppe unter Anwendung von Learning Analytics (LA), wobei sozio-demografische,
themenbezogene und motivationale Aspekte erhoben wurden. Die quantitative Erhebung ergab
verschiedene wichtige Perspektiven zum Einsatz von deskriptiven, diagnostischen und pradiktiven
LA im Bildungswesen. Die Diskussion reflektiert somit sowohl das Potenzial als auch die Komplexitat
und Herausforderungen von LA, die in der akademischen Praxis im Zeitalter von Kl adressiert

werden missen:

e Die Chancen von LA liegen im exakten Monitoring der Lernprozesse und individuellen
Forderung, wobei der Einsatz von pradiktiver LA die Unterrichtsplanung zu optimieren hilft.
Die systematische Datenerhebung verspricht objektivere und fundiertere Informationen, die
Fehlinterpretationen zu vermeiden helfen. Des Weiteren ermdglicht diagnostische LA die
gezielte didaktische Intervention bei Lernabweichungen, wahrend pradiktive LA einen

wertvollen vorausschauenden Nutzen bietet.

e Herausforderungen bei der technisch skalierbaren Implementierung von LA umfassen die
Zeitverknappung fur die Datenverarbeitung im Studium sowie die Schwierigkeit, ausreichend
Einwilligungen fur die rechtssichere Verarbeitung zu sammeln. Zudem gibt es Bedenken
bezuglich der Uberbetonung quantitativer Daten, die qualitative Lernfaktoren nicht
ausreichend bertcksichtigen oder erfassen, welche wiederum durch Fehlinterpretationen

oder vorschnelle kausale Schlussfolgerungen verstarkt werden.

Die Erfahrungen, welche im Zusammenhang mit der Arbeit an dem synthetischen Datensatz des Kl-
Campus gewonnen wurden, konnten erfolgreich fiir eine automatische Datenextraktion aus Black-
board, dem Learning Management System (LMS) der FUB, tibertragen werden. Kennzeichnend war
hier der Ubergang von einem kleinem statischen Datensatz hin zu groRRen hochfrequentierten Daten-
mengen aus Blackboard. Die damit einhergehenden Herausforderungen wurden mittels spezifisch

entwickelter Datenanalyseschnittstellen adressiert.

Bei der technischen Konzeption der Datenananalyseschnittstellen standen folgende Aspekte im
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Vordergrund. Einerseits wurde eine Vereinheitlichung der aus Blackboard extrahierten Datenpunkte
vorgenommen. Die daraus resultierenden Rohdatenséatze sollten sich zukunftssicher mit méglichst
vielen Analysemethoden bzw. -programmen kompatibel zeigen. Denn nur so kdnnen neue
Datenséatze effektiv und nachhaltig mit denen aus friheren Perioden verknipft bzw. aggregiert
werden, wodurch longitudinale Auswertungen ermoglich werden. Gleichzeitig sollten aus Griinden
der Datensparsamkeit nur die Daten aus dem LMS extrahiert werden, die zwingend fur
aussagekraftige Analyseergebnisse notwendig sind. So wurde, wo immer mdglich, auf die Extraktion
sensibler personenbezogener Daten wie z. B. Klarnamen verzichtet, sofern in diesem
Zusammenhang die Extraktion aquivalenter, weniger zur Identifikation geeigneter Datenvariablen
wie einer einzigartigen Kennung im LMS zur Verfugung standen. Neben der datenschutzrechtlichen
Dimension wurde somit auch die zu extrahierende Datenmenge begrenzt. Da ein nennenswerter
Teil der von den Nutzenden vorgenommenen Interaktionen im LMS Blackboard aufgezeichnet
werden, ist eine Katalogisierung der verfligbaren Daten Grundvoraussetzung fir deren Eingrenzung.
In diesem Schritt haben sich die bereits gewonnenen Erfahrungen im Zusammenhang mit der

Auswertung des Datensatzes vom KI-Campus als wertvoll erwiesen.

Zum anderen wurden die jeweiligen personenbezogenen Daten wahrend des Extraktionsprozess
technisch automatisch mithilfe von Hash-Algorithmen anonymisiert. Kennzeichnend fir diesen
Anonymisierungsprozess ist, dass sich der resultierende Hash nicht ,zurlickrechnen“ lasst.
Im Vergleich zum Datensatz des KlI-Campus, bei dem eine Pseudonymisierung personen-
bezogener Daten vorgenommen wurde, stellt dies eine Aufwertung der MalRnahmen zur

Datenschutzkonformitét dar.

Nach interner Einschatzung durch die FUB-Hausjuristen erflllt dieser mehrstufige Prozess der
Eingrenzung und Anonymisierung die von der DSGVO geforderten Datenschutzstandards. Der
erreichte Grad der Datenschutzkonformitdt kann zudem auch zukinftigen Entwicklungen der
Rechenleistung, als auch disruptiven Technologien wie generativer Kl und den eventuell damit

verbundenen potenziellen Anderungen der Gesetzeslage Rechnung tragen.

Die folgenden Abbildungen exemplifizieren die Erkenntnisse, die sich durch die Auswertung der

extrahierten Datenséatze gewinnen lassen.
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Abb. 1: Auslastung verschiedener Aktivitatsarten uber einen Tag im Mai 2024 (eigene Darstellung).

Abbildung 1 zeigt graphisch, wie sich drei verschiedene Aktivitatsarten im Tagesverlauf wahrend der
Vorlesungszeit entwickeln. Alle Linien zeigen die jeweilige Aktivitat im Minutentakt an. Dabei steht
die blaue Linie fur die Anzahl der zu dem Zeitpunkt durch Nutzenden aufgerufenen Kurse, die rote
respektive fur die Anzahl der Anmeldeversuche in Blackboard und die grine jeweils dazu fur die
Anzahl der manuell vorgenommenen Abmeldungen. Deutlich sind die Belastungsspitzen zu den
Zeiten, wenn Vorlesungen beginnen, also mit akademischen Viertel zu jeder runden Stunde, zu
erkennen. Da angemeldete Nutzende tendenziell auch mehrere Kurse aufrufen, liegt die blaue Linie
stets Uber der roten. Im Gegensatz dazu scheint die Anzahl der Abmeldungen aus Blackboard nicht
von den Vorlesungszeiten betroffen zu sein und variiert deshalb wenig im Tagesverlauf und auf

einem niedrigen Niveau.
Sum of concurrent Users Accessing Course / Login attemps / Logouts vs Minute of the Day aug
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Abb. 2: Auslastung verschiedener Aktivitdtsarten Uber einen Tag im August 2024, (eigene Darstellung).

Im Vergleich dazu zeigt Abbildung 2 einen Wochentag fir den vorlesungsfreien Monat August. Ange-

sichts dessen, dass die meisten Veranstaltungen in dieser Zeit ruhen, erkennt man einen deutlich
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geschmeidigeren Tagesverlauf bei der Anzahl von Kursaufrufen und Anmeldungen in Blackboard.
Ansonsten verhalten sich die verschiedenen Aktivitatsarten, wie in der vorherigen Abbildung, &hnlich
zueinander. Die Skalierung der Ordinate zwischen den beiden Abbildungen spiegelt jedoch die ge-

ringere Aktivitat wahrend der vorlesungsfreien Zeit wider.

User Activity type on BB throughout the 24.04.2024
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g —— # of successful Logouts
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pd

2000+

0 - -
T T T T T
00:00 05:33 11:06 16:40 22:13

Time

Abb. 3: Graphische Approximation der tber dem Tagesverlauf gleichzeitig in Blackboard angemeldeten Nutzenden, (eigene Darstellung).

In den vorherigen beiden Abbildungen wurden die im LMS erhobenen Aktivitdtsdaten direkt
graphisch dargestellt. So illustriert nun Abbildung 3, welches Erkenntnispotenzial sich aus der
Kombination der Variablen gewinnen lasst. So ist die blaue Linie hier nun eine Variable, die
urspringlich nicht im LMS erfasst und somit extrahiert werden konnte. Vielmehr handelt es sich um
eine ex-post Datenextraktion geschaffene Bestandsvariable. Sie soll dabei die Zahl der gleichzeitig
auf Blackboard angemeldeten Nutzenden approximieren. Dafilir kumuliert sie die Zahl der Anmeld-
ungen (rote Linie) oder Zufliisse und subtrahiert davon jeweils die kumulierten Abflussvariablen.
Dabei gibt es zwei Wege im sich aus dem LMS abzumelden. Zum einen durch eine vom Nutzenden
ausgeldste Abmeldung (grine Linie) oder zum anderen durch eine vom System initiierte Abmeldung
(gelbe Linie). Dabei wird erkenntlich, dass die meisten Nutzenden sich nicht von selbst aus dem
System abmelden. Dies erklart auch die groRe Diskrepanz zwischen der Anzahl der Anmeldungen
und manuellen Abmeldungen aus den beiden vorherigen Abbildungen. An den ,gelben Turmen®
lassen sich auch die Systemeinstellungen bezuglich automatischer Abmeldungen erkennen. So
erkennt man aus dem horizontalen Abstand zwischen dem Anwachsen der blauen und gelben
Linien, dass das System die Nutzenden automatisch abmeldet, sodass eine angemeldete Person

nicht langer als sechs Stunden seit ihrer letzten Anmeldung im System verweilt. Zudem lasst sich
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aus der Turmform ableiten, dass diese Systemabmeldungen gesammelt und stindlich zu einem
bestimmten Zeitpunkt ausgefthrt werden. Aus den Daten geht hervor, dass dies etwa eine
Viertelstunde nach der vollen Stunde stattfindet. Somit dient der Zeitpunkt dieser Einstellungen dazu,
die Belastungsspitzen der Anmeldungen zum Veranstaltungsbeginn im Sinne der Server-
Kapazitaten abzufedern. So konnte an diesem spezifischen Vorlesungstag die Anzahl der
gleichzeitig angemeldeten Nutzenden auf etwa 10.000 begrenzt werden. Auch erklaren die
wellenhaften Systemabmeldungen das Zacken- bzw. Treppenmuster bei der Approximation der
Nutzendenzahlen. Dieses Muster setzt sich nur in den Morgenstunden nicht fort, da erstens die Zahl
der Anmeldungen besonders dann ausgepréagt ist und diese zweitens gleichzeitig auf die niedrige
Anzahl der Systemabmeldungen fir die in der der Nacht angemeldeten Nutzenden trifft. Deshalb
haben die in diesen Stunden stattfindenden Systemabmeldungen keine so ersichtliche Auswirkung
auf die Approximation der Nutzendenzahlen, wie Uber den Rest des Tages. Somit lassen sich aus
den gezeigten Abbildungen nicht nur saisonale oder gar Belastungsspitzen zwischen den Beginn

von Vorlesungen erkennen, sondern auch stindlich wiederkehrende Korrekturen.

Fur die Auswertung der extrahierten Daten wurden dariber hinaus Marktldsungen im Bereich der
Business Intelligence (BI) randstandig exploriert. Neben den Vorteilen bei der Nutzung marktreifer
Anwendungen fir die automatische Aggregation, Analyse und Visualisierung der Daten bestiinde
bei einigen Programmen, im Hinblick auf Learning Analytics, die Perspektive der Auswertung auf
dem neuesten Stand der Technik, wie z. B. unter Heranziehung generativer Kinstlicher Intelligenz.
Analysen von kleineren synthetischen Testdatenséatzen zeigen, dass der im Extraktionsprozess
erreichte  Kompatibilititsgrad geeignet ist, damit eine Datenauswertung mittels dieser BI-
Applikationen technisch grundsatzlich mdéglich ist. Datenschutzrechtlich zeigt sich jedoch, dass die
dort eingegebenen Daten bei einigen Applikationen oder bei der Nutzung von fortgeschrittenen
Funktionen auf die Server des Herstellers oder in US-basierte Cloud-Dienste geladen werden

mussen. Aus Perspektive der Datensouverénitét ist dies derzeit daher keine Option.

Daneben wurden technische Prozesse der automatischen Datenaggregation, -auswertung und -
analyse exploriert und pilotiert implementiert. Im Ganzen weisen sie auf eine prinzipielle
Umsetzbarkeit dieser Herangehensweise hin. Mit dieser nachhaltigen Losung kann, im Gegensatz
zu den Marktlésungen, ein groRerer Grad der Datensouveranitat gewahrleistet sein, da alle Daten
und die Prozesse zur deren Auswertung im technischen Okosystem der FUB verbleiben kénnen.
Voraussetzung dafir ist das Vorhandensein adaquater Rechenkapazitaten auf Seiten der FUB. Hier
haben sich die im Jahr 2024 angeschafften Rapid-Prototyping-Implementationen bei den

Berechnungen zur Abbildung 3 als unterstiitzend erwiesen.

Die im Rahmen der verteilten Datenanalyse (AP3) durchgefiihrten Arbeiten bestatigen die
Machbarkeit und das Potenzial der Nutzung von Lerndaten aus verschiedenen Datenquellen zum

skalierbaren Mentoring. Mithilfe der entwickelten API-Schnittstelle kénnen zeitliche und Uber
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Lernplattformen kompatible Datensatze gezogen werden, die sich anschlieBend automatisch und
datenschutzkonform auswerten lie3en. Diese kompatiblen Datensatze kdnnen somit perspektivisch
mit etwas Aufwand, auch bei fortschrittichen Auswertungsmethoden wie z.B. Machine Learning
eingesetzt werden. Hierfur bilden die Rapid-Prototyping-Implementationen eine solide Rechen-
kapazitatsgrundlage.

I1.1.3 Rechtsichere Implementierung und Erprobung notwendiger Kl-Infrastrukturen

Seit Ende 2022 musste sich der Forschungsverbund umfassend auf die disruptiven Entwicklungen
durch die weitreichende Verfligbarkeit generativer KI-Modelle einstellen. Vor diesem Hintergrund
und in Bezug auf personelle Engpésse wurde eine kostenneutrale Projektverlangerung um drei
Monate beantragt. In diesem Rahmen wurde auch eine Mittelumwidmung erwirkt, durch welche zwei
technisch-didaktische Rapid-Prototyping-Implementationen vorgenommen werden konnten. Diese
erlaubten es, zwei Vorgehensmodell zu erproben: einerseits vollstandig on premise und rechtssicher
Datenanalysen im Bereich Kl-gestitzter Datenanalyseverfahren durchfihren zu kdénnen und
andererseits einem Mixed-Concept zu folgen, der zwar eine On-Premise-Implementationen
beinhaltet, deren KI-Berechnungen aber Uber den derzeitigen Industriestandard (OpenAl —
ChatGPT) in der Microsoft-Azure-Cloud in Schweden durchgefiihrt wird.

Die erweiterte Komplexitat der technischen Implementationsmoglichkeiten flhrte zu steigenden
Anforderungen an die Rechenleistung fur Learning Analytics (vgl. Alfredo et al. 2024). Diesen wurde
inzwischen durch die Umstrukturierung und Verstarkung der technischen Ausstattung des Projekts
entsprochen, wobei die Entwicklung und Erprobung moderner Analytics auf Basis hoher
Datenmengen und umfangreicher studentischer Interaktionen mit generativer Kl sichergestellt
wurde. In diesem Zusammenhang erfolgte auch die Beauftragung eines externen Daten-Dienstleist-
ungsunternehmens (Scieneers) fur die Back-End-Implementation einer Kl-Schnittstelle sowie die
Beschaffung entsprechender Standard Al-Cloud Services, in diesem Fall OpenAl tber Microsoft
Azure (Bechtle OCRE).

Im Rahmen des Hauptziels zur Implementierung (AP 6) skalierbarer Mentoring-Konzepte (AP 4)
wurde die Reichweite der Learning Analytics erweitert. Die Projektimplementation legte den
Grundstein zur ErschlieBung neuer Datenquellen, darunter die studentische Interaktion mit
generativen KI-Modellen, und fihrte zu neuen Modellierungskonzepten der Datenverdichtung und -

darstellung in Lehr-, Lern- und Prifungsszenarien.

Mittels Exploration und Rapid-Prototyping wurden Anwendungen und Schnittstellen zur Analyse
studentischer Interaktionen mit generativer Kl entwickelt und implementiert. Dies umfasste die
technische Anpassung von Schnittstellen fir Datenquellen und Mentoring-Werkzeuge, um auch

komplexe KI-Modell-basierte Systeme als Datenquelle nutzen zu kénnen.
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Zwei komparative Konzeptansatze wurden verwirklicht: Der erste Ansatz untersuchte die tech-
nischen und rechtlichen Mdglichkeiten zur Anwendung von Datenmessmodellen in Hochschulen,
insbesondere die Implementierung auf Open Source Foundation Models an der FUB. Der zweite
Ansatz evaluierte die rechtssichere Umsetzung von Learning Analytics tiber spezialisierte Rechen-
zentren, einschliel3lich der Kombination von kommerziellen und Open Source Foundation Models.

Aufgrund der auslaufenden Projektzeit konnte die Erprobung im Rahmen der Rapid-Prototyping-
Implementationen nicht vollumfanglich, sondern nur punktuell und dementsprechend limitiert ver-
wirklicht werden. Nichtsdestotrotz konnte im Rahmen der Erprobung festgestellt werden, dass
studentische Lernaktivitaten wegen der hoheren Datenvielfalt erheblich genauer nachvollzogen
werden konnen. Dieser Befund wird aus Perspektive des Projektverbunds zur Entwicklung weiterer

skalierbarer Mentoring-Anséatze beitragen.

Die Evaluation wirksamer digital gesttitzter Bildungsmethoden (AP 7) erfolgte durch die Erhebung
detaillierter Datensétze innerhalb des Rahmens der technischen Mdglichkeiten. In Bezug auf die
Untersuchung der Wirksamkeit (AP 7) hat die FUB innerhalb des Verbunds an der Konzeption
geeigneter Indikatoren, Klassifikationen und statistischer Kennzahlen (a.a.O. I1.1.1) fur den Einsatz
Kl-gestitzten Mentorings mitgewirkt. Dies erfolgte durch Datenerhebungen und -auswertungen,

deren Forschungsdaten anschliel3end aufbereitet wurden.

Anwendungsstudien und die Erprobung von Prototypen in Testbeds (AP 8) bildeten die Grundlage
fur die Implementierung von Kl-Technologien in realen Bildungssituationen. Diese Demonstrationen
trugen zur Prozesssicherheit und zu einer breiten Replikation und Skalierung der entwickelten
Technologien bei. In diesem Rahmen hat die FUB regelm&Rig an Abstimmungs- und Vernetzungs-
terminen sowie Ergebnisprasentationen teilgenommen und dazu hinsichtlich der daftr erforderlichen
Forschungen beziiglich didaktischer Wissensmodelle (AP 1) und verteilter Datenanalyse (AP 3) und
der vorbereitenden organisatorischen Implementation (AP 6), insbesondere der Vorbereitung und
Zuarbeit zur Mentoring Workbench (AP 4) beigetragen.

11.1.4 Zusammenarbeit mit anderen Stellen

Gemeinsam mit dem gesamtprojektleitenden Lehrstuhl UL AP hat die FUB hochschuldidaktische,
datengestutzte und individualisierte Bildungsmodelle konzipiert und kontinuierlich weiterentwickelt.
Dabei lag der Schwerpunkt der FUB vor allem in der Erhebung und Auswertung relevanter Quellen
innerhalb des international stark dynamischen Forschungsfeldes, um basierend darauf und entlang
bestehender Kompetenzrahmen die zur Verwendung von KI-gestiitzten Tools und Verfahren

erforderlichen KI-Kompetenzen zu ermitteln.

In kontinuierlichem Austausch mit der RWTH und dem DFKI arbeitete die FUB an der Etablierung

neuer Datenanalyseverfahren in den Bereichen Social-Learning- und E-Assessment-Environements
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sowie zu Konzepten zur Modellierung von Lehr- und Lernprozessen mittels Kl-gestitzter Dienste.
Um Ki-basiert adaptive Wissensdienste zur Realisierung rechtssicherer Kl-gestitzter Analyse-
prozesse zu gewahrleisten, wurde die vorhandene Infrastruktur entsprechend erweitert und zum

Einsatz gebracht.

Fir einen skalierbaren und rechtssicheren Einsatz Kl-gestitzter Technologien im Hochschulbereich
hat die FUB in enger Abstimmung mit der TUD hochschulspezifische Datenschutzkonzepte hinsicht-
lich der Nutzung hybrider Kl-Technologien ermittelt. In FPh2 stand hier vor allem die Analyse und
Evaluation verénderter Nutzungsroutinen im Hochschulbereich im Zentrum, welche unabdingbar fir

eine nachhaltige Implementation hybrider KI-Technologien in Studium, Lehre und Forschung sind.

Ein Mehrwert des Projekts lag im wissenschaftlichen Austausch innerhalb der KI- und Analytics-
Community, insbesondere mit den im Rahmen der Berlin University Alliance (BUA) durchgefiihrten
Infrastrukturprojekt ,E-Assessment Alliance (EA?)" (10/2020-12/2025) sowie mit dem
Verbundprojekt ,IMPACT - Implementierung von Kl-basiertem Feedback und Assessment mit
Trusted Learning Analytics in Hochschulen“® (12/2021-11/2025). Dabei lagen Schwerpunkte vor
allem in der Etablierung standardisierter Evaluationsprozesse (EA?) sowie in der Verbesserung der

Hochschulbildung durch generative KI-Technologien (Impact).
.2 Wichtigste Positionen des zahlenmafigen Nachweises

Der zahlenmaRige Nachweis zum Ausgabenvorhaben des Teilprojekts der FUB innerhalb
tech4kompKIl mit dem Foérderkennzeichen 16DHB2212 erfolgte separat zum 15. Juli 2025. Die

entstandenen Ausgaben umfassen insgesamt: 406.090,76 €
1.3 Notwendigkeit und Angemessenheit der geleisteten Arbeit

Die geleistete Arbeit entsprach den im Projektantrag dargestellten Vorhaben. Den geschilderten
Herausforderungen auf struktureller, inhaltlicher und personeller Ebene wurde mittels agilen
Projektmanagement begegnet, wodurch aktuelle Entwicklungen und Erkenntnisse zusétzlich

bertcksichtigt werden konnten.
1.4 Voraussichtlicher Nutzen und Ergebnisverwertbarkeit

Die Projektergebnisse sind in hohem Mal3e hinsichtlich erkenntnisorientierter Forschung und anwen-
dungsbezogener Fragestellungen nitzlich. Insbesondere im Bereich generativer Kl sind weitere

Forschungen indiziert, welche dem fortlaufend disruptiven Charakter der Entwicklungen Rechnung

5 Berlin University Alliance: E-Assessment Alliance (EA?), Projektwebsite: https://www.berlin-university-
alliance.de/commitments/teaching-learning/e-assessment/index.html

6 IMPACT - Implementierung von Kl-basierten Feedback und Assessment mit Trusted Learning Analytics in
Hochschulen, Projektwebsite: https://impact.studiumdigitale.uni-frankfurt.de/
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tragen. In den vergangenen Jahren waren aufgrund der schnelleren und niedrigschwelligen
Umsetzbarkeit hier vor allem explorative Forschungsvorhaben vorherrschend, nun geht es darum,
die erzielten Ergebnisse sinnfiihrend in explanative und systematische Forschungen zu tberfuhren
(vgl. McGrath et al. 2024). Diesbeziglich sind zwar weitere Innovationen in Bezug auf Datenanalyse-
verfahren zu erwarten. Vor dem Hintergrund weiterhin anhaltend disruptiver Entwicklungen im
Bereich der Kl stehen die Forschenden jedoch weltweit hier vor einer Quadratur des Kreises. Da die
Entwicklungsrichtungen derzeit massiv von milliardenschweren Tech-Konzernen ausgefochten
werden, ist eine ldentifikation, welche der gegenwaértigen Kl-Entwicklungen nachhaltig sein werden,
besonders komplex.

Im Zuge der Iterationen wurden die entwickelten Mentoring Tools und das prototypische Mentoring-
System in weiten Teilen ideal abgebildet und fiir anwendungsorientierte Forschungsziele, eine nach-
haltige Implementierung und Verwendung in Verbindung mit Datenanalyseverfahren bereitgestellt.
Zwei Rapid-Prototyping-Implementierungen ergaben in einer abschlieRenden Erprobungsphase

wertvolle Erkenntnisse zum rechts- und datensicheren Einsatz generativer Kl in Studium und Lehre.

Die wissenschaftliche Verwertung erfolgte in Form wissenschaftlicher Publikationen und Projekt-
ergebnisprasentationen auf nationalen und internationalen wissenschaftlichen Konferenzen. Zusatz-
lich haben wir im Zuge der organisationalen Implementierung an der FUB Workshops zum Wissens-

und Technologietransfer durchgefihrt.
.5 Bekannt gewordener Fortschritt auf dem Gebiet des Vorhabens

Wahrend des Projektes wurden laufende Forschungsergebnisse rezipiert, u.a. durch regelmaRige
Sichtung der Fachliteratur, Besuche von nationalen und internationalen (Online-) Konferenzen sowie

dem Austausch mit Projekten derselben Férderlinie.

Mittlerweile haben sich RAG-Strategien als eine vielversprechende Synthese zur Optimierung der
Effizienz von Chatbots im p&dagogischen Kontext manifestiert. Diese Ansatze integrieren die
innovativen Kapazitaten generativer Kl mit klassischen Wissensdoménen (LMS), was zu einer
signifikanten Steigerung der Qualitat und Kontextualitat der Antworten fihrt (Maryamah et al., 2024).
Durch diese hybride Methodologie konnen KI-Modelle beféhigt werden, zuverlassig mit
spezialisierten und hochkomplexen Wissensinhalten zu operieren (long tail knowledge), was fir den

weiteren Einsatz im akademischen Sektor unabdingbar ist (vgl. Kandpal et al. 2022).

Darlber hinaus waren Forschungsergebnisse zu aktuellen Entwicklungen im Bereich generativer Kl
und hier vor allem zu Kl-Kompetenzentwicklung von hoher Relevanz. Diese Erkenntnisse sind
bestmdéglich in die Entwicklung von Datenanalyseverfahren und der Implementierung von Ki-

Infrastrukturen eingeflossen.
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