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ABSTRACT

Das Projekt AlStudyBuddy zielte darauf ab, eine 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 fiir den
weiteren Studienverlauf kdnnen darin bereitgestellt werden. Studiengangsdesigner*innen
(z.B. Mitglieder von Prifungsausschissen, Qualitatsbeauftragte, mit (Re-) Akkreditierungen
befasste Personen) ermoglicht die Software ,BuddyAnalytics®, basierend auf Analyse von
Lernergebnissen, das Curriculum datenbasiert zu verbessern und anzupassen. Durch die Nut-
zung umfangreicher Datenanalysen Uber die Leistungen der Studierenden werden evidenzba-
sierte Empfehlungen bereitgestellt. Ziel beider Tools ist es, den erfolgreichen Studienab-
schluss zu unterstutzen.

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 regel-
maRig nicht wie geplant durchlaufen werden kdénnen, da sie spezifischen Bedurfnisse jedes
Einzelnen nur bedingt gerecht werden kdénnen. Studierende haben teils Schwierigkeiten, infor-
mierte Entscheidungen Uber ihre Kurswahl zu treffen oder erkennen unginstige Entwicklun-
gen in ihrem Studienverlauf nicht rechtzeitig, sodass diese zum Studienabbruch fuhren.
Gleichzeitig sehen sich Studiengangsdesigner*innen mit der Herausforderung konfrontiert,
Curricula zu entwickeln, die Studienerfolg unter Beachtung der Qualifikationsziele sowie fach-
licher und wissenschaftlicher Aktualitat und Adaquanz sicherstellen. Diesen Herausforderun-
gen zu begegnen, war das Ziel des Projektes AlStudyBuddy (AISB). Die erarbeiteten Soft-
wareprodukte StudyBuddy und BuddyAnalytics bieten sowohl Studierenden als auch Studien-
gangsdesigner*innen Daten- und Kl-gestltzte Empfehlungen zur individuellen Studienplanung
sowie zur Verbesserung des Curriculums. Durch die Nutzung umfangreicher Datenanalysen
Uber die Leistungen der Studierenden werden evidenzbasierte Empfehlungen bereitgestellt.

Fir die Studierenden stellt AISB einen intelligenten StudyBuddy zur Verfligung, der personali-
sierte Unterstitzung bei der Planung ihres Studienverlaufs bietet. Das Tool analysiert individu-
elle Leistungsdaten und gibt gezielte Empfehlungen fur Kurse und Module ab, sodass Studie-
rende informierte Entscheidungen treffen kbnnen. Zudem ermdglicht es, dass Studierende
Probleme im Studienverlauf rechtzeitig erkennen — etwa durch grafische Reprasentationen
des Fortschritts, was rechtzeitige Interventionen durch Beratungsstellen oder Lehrende er-
leichtert.

Fir Studiengangsdesigner*innen bieten die BuddyAnalytics wertvolle Einblicke in den ada-
quaten Aufbau von Curricula. Durch die Auswertung von Lernergebnisdaten kénnen sie Mus-
ter in den Lernergebnissen identifizieren und Anpassungen vornehmen, um sicherzustellen,
dass die angebotenen Programme den Kriterien der Studienakkreditierungsverordnung ent-
sprechen. Diese dadurch mogliche kontinuierliche Optimierung tragt dazu bei, qualitativ hoch-
wertige Curricula zu gewahrleisten und letztlich die Erfolgsquote der Absolvent*innen zu erhé-
hen.

Durch die beiden Frontends des Softwareprodukts wurde somit eine ganzheitliche Lésung ge-
schaffen, die sowohl den individuellen Bedurfnissen der Studierenden als auch den Anforde-
rungen an modernes Curriculumsdesign gerecht wird.

Zur Entwicklung dieser Tools arbeitete das Projektkonsortium aus RWTH Aachen University,
Bergische Universitat Wuppertal und Ruhr-Universitdt Bochum eng zusammen und entwi-
ckelte Lésungen zur hochschulubergreifenden Zusammenfihrung von Lerndaten aus
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verschiedenen Studiengangen. Das Projekt leistete damit einen wichtigen Beitrag zum hoch-
schullbergreifenden 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-gestltzte 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 antragsgemaf eingesetzt. Jedem Arbeitspaket-Ergebnis ist
eine Zusammenfassung der wesentlichen Ziele vorangestellt [A], den Abschluss bilden jeweils
Zusammenfassungen der spezifischen Arbeiten der berichtenden Institution [B]. Der Arbeits-
pakete- und Meilensteinbezug wird durch Klammerverweise im Text gegeben. Weitere allge-
meine 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 flr Lehr- und Lernservices

(PADS) Lehrstuhl flr Process and Data Science

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

Ruhr-Universitdt Bochum:

(ZfW) Zentrum fur Wissenschaftsdidaktik
(EDS) Institut fir Erziehungswissenschaft — Arbeitsbereich Educational Data Science
(EDMT) Institut fir Philosophie |

Bergische Universitdt Wuppertal:
(QSL) Dezernat 6 — Studium, Lehre und Qualitdtsmanagement

(WIB) Wuppertaler Institut far bildungsékonomische Forschung

WISSENSCHAFTLICHE ERGEBNISSE

Im Rahmen des Projekts wurden folgende wissenschaftliche Fortschritte erzielt:

o Entwicklung einer modularen Anwendungsarchitektur fir AlStudyBuddy



e Implementierung eines Decision-Tree Algorithmus zur Erstellung von
Studienplanempfehlungen

e Erstellung eines umfassenden Datenmodells (Version 3.6) zur Erfassung
studienverlaufsbezogener Informationen

e Evaluierungen zur Benutzerfreundlichkeit der entwickelten Prototypen

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.

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
Grundlage fur zukunftige Entwicklungen dienen kénnen.

ERFINDUNGEN UND SCHUTZRECHTSANMELDUNGEN

Die geforderte Open Source-Entwicklung ist nicht oder nur in sehr engen Grenzen kompatibel
mit der Patentierung von Erfindungen oder Schutzrechtsanmeldungen. Bis zum Abschluss
des Projekts wurden dementsprechend keine Erfindungen patentiert oder Schutzrechtsanmel-
dungen vorgenommen.

ANDERUNGEN IM PROJEKTVERLAUF

Im Verlauf des Projekts gab es in den Arbeitspaketen 3, 4 und 8 Anpassungen bei den Zeit-
planen aufgrund nicht absehbarer Komplexitaten in einigen Prifungsordnungen, durch Verzé-
gerungen bei der Bereitstellung notwendiger Daten und durch Herausforderungen bei der
Personalgewinnung, insbesondere im IT-Bereich. Um die Projektziele dennoch zu erreichen,
wurde die Projektlaufzeit kostenneutral verlangert.

EINHALTUNG DER KOSTENPLANUNG

Die Gesamtkostenplanung konnte eingehalten werden. Durch einen langeren gesundheitsbe-
dingten Ausfall eines Mitarbeiters im Arbeitsbereich QSL konnten wir nach Mittelumwidmung
die Stelle des Data Engineers im August 2024 bis zum Laufzeitende verlangern sowie inner-
halb des eigenen Ermessensspielraums Mittel von Konto 0812 auf Konto 0822 umschichten.
Durch diesen MafRnahmen folgende interne Aufgabenumverteilungen und Unterstitzung einer
projektexternen Kollegin, konnten die in der Projektmitte entstanden Verzégerungen aufgefan-
gen werden, sodass alle Aufgaben plangemaf beendet wurden.
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AUSFUHRLICHE DARSTELLUNG DES VORHABENS

Die Einrichtung war an den Arbeitspaketen 1 bis 5 sowie 7 bis 9 beteiligt und hat AP 4 und 7
verantwortlich ausgeflihrt.

AP 1 PROJEKTMANAGEMENT UND HOCHSCHULINTERNE ABSTIMMUNG

Kommunikations- und Governance-Strukturen wurden systematisch im Sinne der Projekt-
durchfiihrung aufgebaut und alle Verbundpartner*innen beteiligt.

Als gemeinsamer Dokumenten-Ablageort standen den Mitarbeitenden mit Sciebo, GitLab der
BUW und GitLab der RWTH drei eine datenschutzfreundliche Cloudablagen zur Verfligung
und es wurden Workflows zur Nutzung dieser gemeinsamen technischen Infrastruktur etab-
liert (UAP 1.1, 1.4). Zudem wurden unterschiedliche Treffen vereinbart, um die Ablaufe im Ge-
samtvorhaben zu koordinieren (UAP 1.2). Hierzu zahlen:

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

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

¢ RegelmaRige Treffen der Arbeitspaket-Leitungen (M7,13,19,25,31,37) zur Sicherstel-
lung eines abgestimmten Vorgehens zwischen den Arbeitspaketen sowie Einrichtung
temporarer, arbeitspaketibergreifender Arbeitsgruppen.

Zudem hat erganzend zu den Treffen in kleineren Runden ein virtuelles Kick-Off stattgefunden
(M1). Das erstes Projekt-Gesamttreffen in Présenz 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
Fixes 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 ermdoglichte 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 er-
lautert und flr eine breitere Zielgruppe zuganglich gemacht (UAP 1.6).

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
FUR STUDIERENDE

In AP 2 lag der Fokus auf der Gestaltung und Entwicklung eines intelligenten Studienpla-
nungstools. Dieser sogenannte StudyBuddy dient der personalisierten Unterstitzung von Stu-
dierenden und hilft ihnen bei der Planung und Reflexion von Studienverlaufen.

Fir 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 flr 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 Funktio-
nen ermoglicht. Ein eigens entwickeltes Datenmodell, welches in das allgemeine Datenmodell
3.6 einfloss, sowie eine REST-API wurden entworfen, um sicherzustellen, dass das Tool flexi-
bel an verschiedene Hochschulsysteme angebunden werden kann. Um eine moderne Benut-
zeroberflache (Ul, 2.4) zu entwickeln, wurde Ul Prototyping eingesetzt und Feedback von Stu-
dierenden kontinuierlich in den Designprozess integriert. Die Implementierung des Backend-
Systems (2.5) erfolgte auf Basis der zuvor definierten Anwendungsarchitektur. Hierbei kam
ein webbasierter Software-Stack zum Einsatz, der es ermdéglichte, das entworfene Datenmo-
dell anzulegen und eine Schnittstelle zur Anbindung an externe Dienste zu schaffen. Umfas-
sende Tests sicherten die korrekte Funktionalitéat. Zudem fand die Implementierung des Front-
ends statt (2.6). Es wurde mithilfe evaluierter Ul-Prototypen entwickelt und optimiert (M16, 27,
39); dabei flossen Ergebnisse aus den formativen Evaluationen direkt in den Entwicklungszyk-
lus ein. Um den Zugang zum StudyBuddy fir Studierende zu erleichtern, wurden die hoch-
schuleigenen Authentifizierungsdienste per Shibboleth angebunden (2.7,). Dies gewahrleistet
einen nahtlosen Zugang zum Tool unter Verwendung universitatsweiter Benutzerkennungen.
Die formative Evaluation des StudyBuddy fand Uber den gesamten Entwicklungsprozess hin-
weg statt (2.8) und bertcksichtigte regelmafig Rickmeldungen von Studierenden hinsichtlich
Usability sowie didaktischer Effektivitat.

In diesem Arbeitspaket war die BUW an der nutzer*innenzentrierten Entwicklung des Study-
Buddy beteiligt. Die Mitarbeiter*innen des WIB fuhrten Anforderungsanalysen durch, um si-
cherzustellen, dass das Tool den Bedurfnissen der Studierenden entspricht und fiihrten zu
unterschiedlichen Zeitpunkten Evaluationen mit Studierenden durch.

In AP 2 wurden alle Meilensteine erreicht. Eine abschlieRende Evaluation mit Studierenden
am Projektende zeigte, dass das Tool von einem Grol3teil der an der Evaluation teilnehmen-
den Studierenden positiv bewertet wurde und sie sich solch ein Tool dauerhaft fir ihre Studi-
enplanung wiinschen. Es wurden besonders die Ubersichtlichkeit und intuitive Nutzung ge-
lobt. Die angebotenen Funktionen wurden als hilfreich erachtet, besonders fir Studienanfan-
ger*innen und in solchen Situationen, wenn ein Standardstudienplan nicht eingehalten wer-
den kann. Grundsatzlich sind die Studierenden an Empfehlungen durch das System interes-
siert und finden die Mdglichkeit der Nutzung historischer Daten gut. Die teilnehmenden Stu-
dierenden flhlten sich durch das Tool weder kontrolliert noch unter Druck gesetzt und sehen
auch keinen Eingriff in ihre Privatsphare.

Verbesserungspotential sehen die Studierenden vor allem beim Personalisierungsgrad (also

zum Beispiel durch die Angabe von Informationen wie Nebenjob, Carearbeit etc.), bei den Er-
klarungen bzw. Begriindungen flr Empfehlungen sowie bei den Beschreibungen der Module

(mehr Informationen zu Lehrenden, Uhrzeiten 0.a.).



AP 3 ENTWICKLUNG VON MODELLEN ZUR STUDIENVERLAUFSPLANUNG MIT RE-
GELBASIERTER KI-TECHNOLOGIE

In AP 3 wurden Modelle zur Studienverlaufsplanung entwickelt und implementiert, die auf re-
gelbasierter Kinstlicher Intelligenz (KI) basieren. Ziel war die Entwicklung eines Systems, das
den Studierenden ermdglicht, ihre Studienverlaufe regelgerecht zu planen und die Anforde-
rungen der Prifungsordnungen zu erfillen.

Eine Anforderungsanalyse (3.1) untersuchte relevante Prifungsordnungen und Modulhandbu-
cher ausgewahlter Studiengange, um alle Regeln und Anforderungen fur das regelbasierte Kil-
System zu identifizieren. Diese wurden im Folgenden in informelle Wenn-Dann-Regeln umfor-
muliert (3.2). Dieser Schritt war entscheidend fiir 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 sicherzustel-
len, dass alle Aspekte der Prifungsordnungen korrekt abgebildet wurden (M7). Bei der Befas-
sung mit den Regeln stellte sich schnell heraus, dass der urspringlich geplante Ansatz Ans-
wer Set Programming (ASP) schon auf Modellebene zu langen Berechnungszeiten fuhrt und
damit fir die Planung — mit noch komplexeren Rechenvorgangen — ungeeignet ist. Nach be-
reits erfolgter Modellierung in ASP musste deshalb ein anderer Ansatz gewahlt werden. Nach
Evaluation verschiedener Ansatze hat sich Mixed Linear Integer Programming (MILP) als ge-
eignet zur Lésung der Optimierungsprobleme der regelbasierten Kl herausgestellt (3.3). Mit
diesem Ansatz konnten die Regeln fir das KI-System korrekt und performant umgesetzt wer-
den. Verschiedene alternative Modellierungsansatze wurden evaluiert und verglichen, um die
bestmdgliche Losung fiir die Regelmodellierung zu finden. Um den Studiengangsdesigner*in-
nen eine benutzerfreundliche Anpassung der Modelle zu erméglichen, wurde ein Prototyp fir
einen Modellierungseditor entwickelt (3.4, M14, 35). Dieser Editor erlaubt es Nutzenden ohne
tiefgehende Fachkenntnisse im Bereich regelbasierter Systeme, Anderungen an den Prii-
fungsordnungen vorzunehmen oder neue Studiengange zu modellieren. Dies fordert eine fle-
xible Anpassung an sich verandernde Anforderungen in den Curricula. Zudem wurde das Mo-
dell um studentische Praferenzen erweitert (3.5). Das Team entwickelte Kriterien zur Berick-
sichtigung dieser Praferenzen bei der Planung von Studienverlaufen, sodass Studierende
nicht nur den formalen Anforderungen gerecht werden, sondern auch ihre individuellen Win-
sche bericksichtigen kénnen. Basierend auf den implementierten Modellen wurden Vor-
schlage generiert (3.6), welche Module Studierende als nachstes belegen sollten und ob
eventuelle Probleme in ihrer Facherbelegung auftreten kénnten. Diese Empfehlungen beru-
hen sowohl auf den festgelegten Regeln als auch auf dem bisherigen Verlauf jedes einzelnen
Studierenden. Eine wichtige Aufgabe war die Implementierung einer Schnittstelle zwischen
dem entwickelten Regelmodell und dem StudyBuddy-Tool (3.7, M 32). Diese Schnittstelle er-
mdglicht es Studierenden, ihre Planungen mithilfe des Kl-gestitzten Systems Uberprifen zu
lassen. AbschlielRend wurde der Modellierungseditor BuddyAnalytics entwickelt, wodurch Stu-
diengangsdesigner*innen Anderungen der Regeln erfassen kénnen (3.8).

Die BUW hat sich im Verbund den Verfahren zur Regelextraktion aus dem Campusmanage-
mentsystem und anschlie3ender Transformation fur die KI-Systeme gewidmet. Fur das Cam-
pusmanagementsystem HISInOne wurde ein automatisierter Workflow etabliert, der die Re-
geln nach Auslesen in das JSON-Schema flir den Input in die KI-Systeme transformiert. Die-
ser Mechanismus konnte an allen Standorten appliziert werden, die HISinOne einsetzen.

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 KI-Technologien wird nicht nur sichergestellt, dass
alle relevanten akademischen Vorgaben eingehalten werden; gleichzeitig wird auch Raum fur
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individuelle Gestaltungsmdglichkeiten geschaffen. Die Integration weiterer Studiengange und
Hochschulen wird durch den Modellierungseditor erleichtert, fordert aber weiterhin personelle
Ressourcen.

AP 4 DATENSAMMLUNG/ DATENFREIGABE ZUR ETABLIERUNG DES REFER-
ENZMODELLS

AP 4 fokussierte auf die Datensammlung und -freigabe zur Etablierung eines Referenzmo-
dells fur Kl-gestitztes Studienmonitoring. Ziel war die technische Erfassung der Daten, die
Bewertung rechtlicher Zugriffsmoglichkeiten und die Entwicklung eines einheitlichen Daten-
modells zur Zusammenfihrung von Studiendaten verschiedener Hochschulen. Zudem wurden
rechtliche Rahmenbedingungen flr den Zugang zu personenbezogenen Daten sowie ethi-
sche Folgen bewertet, um evidenzbasierte Entscheidungen im Hochschulbereich zu unterstit-
zen.

Die Erfassung aller zuganglichen Datenquellen an den beteiligten Hochschulen sowie die
Identifizierung studienverlaufsbezogener Informationen aus Campusmanagementsystemen
(CMS), Lernmanagementsystemen (LMS) und anderen relevanten Systemen wurden katalo-
gisiert (4.1, M8). Zudem entstand ein detaillierter Katalog, der verantwortliche Stellen, An-
sprechpartner sowie verwendete Datenmodelle und vorhandene Schnittstellen auflistet (4.1).
Besondere Aufmerksamkeit galt dabei der Identifikation personenbezogener Daten sowie be-
sonderer Kategorien personenbezogener Daten, um sicherzustellen, dass alle datenschutz-
rechtlichen Vorgaben eingehalten werden.

Far die Ermittlung rechtlicher Zugriffsmoéglichkeiten 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 ei-
nem spateren Zugriff im Regelbetrieb (4.3; M36) unterschieden. Hindernisse wurden erfasst
und entsprechende 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 KI gestitzten Studienmonitorings konnte ein einheitliches Referenzmodell
(4.5) entwickelt werden. Es ermdglicht — basierend auf den erhobenen Daten - die gemein-
same Verarbeitung von Daten aus Campus-Management-Systeme oder Studierenden- und
Prifungsverwaltungssystemen verschiedener Datenverarbeitungssysteme von Hochschulen —
insbesondere der betrachteten Systeme Campus Online, FlexNow sowie HisInOne. Die Struk-
tur dieses Modells bildet eine zentrale Grundlage fir die effiziente Verwaltung und Auswer-
tung der gesammelten Informationen.

Zum Schutz personenbezogener Daten wurde ein umfassendes Datenschutzkonzept entwi-
ckelt (4.6), das Verfahren zur Pseudonymisierung von Nutzerdaten sowie Regelungen zur
Einholung von Einwilligungen gemaf den gesetzlichen Vorgaben umfasst. Die administrative
Umsetzung des Referenzmodells (4.7) wurde durch AP 5.2 und 5.5 geleistet. Sie beinhaltete
die Formulierung notwendiger Prozesse zur Datensammlung sowie die technische Unterstut-
zung bei der Implementierung fehlender Schnittstellen zu relevanten Datenquellen. Damit
wurde ein reibungsloser Datentransfer in das Data Warehouse gewahrleistet. Diese Arbeiten
und die Erfahrung aus den gemeinsamen Vertragen zur hochschuliibergreifenden
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Datenverarbeitung stellen wichtige Schritte fir eine bundeslandweite Clearingstelle (4.8) zur
gemeinsamen Datenverarbeitung dar. Die Clearingstelle selbst wurde im Projekt nicht einge-
richtet, da hierflir landesstrategische Entscheidungen getroffen werden missen, die tber die
Projektarbeit hinausgehen.

Die Bergische Universitat hatte an Arbeitspaket 4 (AP4) einen wesentlichen Anteil. Insbeson-
dere zur Entwicklung des Datenmodells und zur Klarung datenschutzrechtlicher Fragestellun-
gen leistete die Uni Wuppertal entscheidende Beitrage.

AP 4 hat die Grundlagen fur die gemeinsame Verarbeitung von Daten verschiedener Hoch-
schul-IT-Systeme geschaffen. Durch enge Zusammenarbeit wurden rechtliche Anforderungen
erfillt, die es erlauben, auch im Regelbetrieb wertvolle Erkenntnisse aus Studiendaten zu ge-
winnen.

AP 5 ENTWICKLUNG EINER REFERENZARCHITEKTUR FUR KI-GESTUTZTES
STUDIENMONITORING

Der Schwerpunkt von AP5 lag auf der Entwicklung einer umfassenden Referenzarchitektur,
die es ermoglicht, Daten verschiedener Hochschulen zu integrieren, zu analysieren und fur
das Studienmonitoring sowie die Curriculumsentwicklung nutzbar zu machen. Damit sollte ein
strukturierter Rahmen geschaffen werden, der den Austausch von Studiendaten férdert und
eine datengestitzte Entscheidungsfindung unterstuitzt.

Das System Excalibur LA (M20), eine Entwicklung der RWTH mit Unterstitzung der RUB, bil-
det die infrastrukturelle Grundlage und umfasst bereits erforderliche Module wie Rohdaten-
speicher und Ergebnisdatenbank (UAP 5.2). Diese modulare Analyseinfrastruktur ermdglicht
es, verschiedene Analysemodule effizient zu betreiben, die sowohl Basismodule zur Daten-
aufnahme als auch weiterfihrende Module zur Durchfihrung komplexer Analysen umfassen.
Eine hohe Performance beziglich der Rechenzeit und Speicherkomplexitat sollte gewahrleis-
tet werden.

Konzipiert und implementiert wurde ein Data Warehouse (5.1, M12), das als zentrale Platt-
form zur Speicherung und Verwaltung der gesammelten Studiendaten aus verschiedenen
Hochschulsystemen dient. Um einen schnellen Zugriff auf Analyseergebnisse zu gewahrleis-
ten, wurde eine Ergebnisdatenbank konzipiert (5.3, M32). Diese Datenbank speichert die Er-
gebnisse proaktiv durchgefiihrter Analysen und stellt sie den Nutzenden zur Verfiigung. Um
das Data Warehouse im Einklang mit der Datenschutzgrundverordnung zu betreiben, konnen
Studierende - sofern erforderlich - in die Datenverarbeitung gem. Art. 6 Abs. 1a DSGVO ein-
willigen. 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 kdénnen. Relevante Datenschutz- und
ethische Aspekte wurden bericksichtigt (M24)

In AP 5.5 wurde ein Softwaremodul implementiert, das die Einverstandniserklarungen der
Nutzenden verwalten kann und als Schnittstelle fir Anfragen Uber Datenauskunft oder -16-
schung dient (M36). Die Daten der Hochschulsysteme werden hier versehen mit einem ein-
heitlichen Pseudonymisierungsalgorithmus zusammengefihrt und angeglichen, sodass eine
systemubergreifende Zuordnung mdglich ist.

Mit jeder Implementierungsphase fanden umfassende Integrationstests statt, um sicherzustel-
len, dass alle Komponenten korrekt zusammenarbeiten (M20, 32, 42). Die Evaluierung
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umfasste 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 ermdéglicht und gleichzeitig datenschutzrechtliche Vorga-
ben bericksichtigt. 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 Trans-
form Load) vs. ELT (Extract Load Transform) ergab, dass die Transformation der Daten ins
Referenzmodell an jedem Standort individuell erfolgen muss. Die Architektur bildet insgesamt
die Grundlage fir zuklinftige Entwicklungen im Bereich des Kl-gestiitzten und hochschultber-
greifenden Studienmonitorings.

Im Rahmen dieses Arbeitspakets unterstitze die BUW den Arbeitsbereich LT der RWTH ins-
besondere bei der Konzeption der Datenbank und der Implementierung von Schnittstellen.

AP 6 ENTWICKLUNG DER KOHORTENVERFOLGUNG UNTER EINSATZ DES PRO-
CESS MINING

Die Bergische Universitat hat antragsgemal nicht an den Aufgaben dieses Arbeitspakets mit-
gewirkt.

AP 7 NUTZERZENTRIERTE GESTALTUNG UND ENTWICKLUNG DER BUDDYANA-
LYTICS FUR STUDIENGANGSDESIGNER*INNEN

Im Rahmen des AP7 wurde die BuddyAnalytics als ein nutzer*innenzentriertes Tool zur Unter-
stlitzung bei der Curriculumsentwicklung fir Studiengangdesigner*innen konzipiert und entwi-
ckelt. Ziel war es, ein zielgruppengerechtes Werkzeug zum Studiengangmonitoring zu schaf-
fen, das als Entscheidungsgrundlage fiir eine Weiterentwicklung von Studiengangen dient.
Ein zentrales Element ist die Curriculumsentwicklung, die aus den durch die BuddyAnalytics
sichtbar gemachten typischen oder untypischen bzw. erfolgreichen oder nicht erfolgreichen
Studienverlaufen ableitbar ist. Die BuddyAnalytics liefern zudem Kennzahlen, auf deren Basis
Studiengangdesigner*innen empirisch gestitzt inre Argumentation aufbauen und die evidenz-
basierte Entwicklung von Studiengdngen kommunizieren kdnnen.

Es fand eine umfassende Anforderungsanalyse mit Studiengangdesigner*innen unter Beteili-
gung des Prifungswesens, von Fachstudienberater*innen, des Qualitditsmanagements 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 geblindelt, 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.
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BuddyAnalytics steht als open source-Quellcode zur Verfugung (https://git.rwth-
aachen.de/aistudybuddy/buddy-analytics-public)! (UAP 7.6, M12, 22, 35). An der RWTH und
der BUW ist sie im funktionalen Betrieb flir die im Projektantrag beschriebenen Studiengange.
An der RUB kann sie wegen Schwierigkeiten bei der notwendigen Datenextraktion aus den
dortigen Campusmanagementsystemen nur mit Einschrankungen eingesetzt werden.

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 Studiengangdesigner*innen entwickelt.

Bei der formativen Evaluation mit den Studiengangdesigner*innen (UAP 7.7) wurde unter-
sucht, 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 inhaltli-
chen Entwicklungen hat der Austausch mit Studiengangsdesigner*innen und Hochschulleitun-
gen auch anderer Hochschulen in AP7 gezeigt, dass der Bedarf an Hochschulen flir ein ent-
sprechendes Tool fir Studiengangsmonitoring und -entwicklung hoch ist. BuddyAnalytics bie-
tet hierfur die ideale Grundlage zur praktischen Integration an weiteren Hochschulen.

AP 8 ANALYSE, AUFBEREITUNG UND DARSTELLUNG DER KI-BASIERTEN EMPFEH-
LUNGEN FUR DEN STUDYBUDDY;

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 ermoglicht eine effektive
Nutzung der Daten flir 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 Mi-
ning DECLARE-Modellen beschrieben werden, in MILP-Regeln umgewandelt werden kdnnen.
Damit 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 kénnen, um optimale Studienplane gemaf den festge-
legten Regeln und Empfehlungen zu erstellen (8.2; M14, 36). Dadurch lassen sich nun kom-
plexere partielle zeitliche Ordnungen von Fachern korrekt beschreiben.

Zwischen PADS und KBS wurde ein konkretes Austauschformat flir die MILP-Regeln verein-
bart (8.3). Die von PADS entwickelten Engines speichern dieses Format im Result Store, so-
dass das Frontend des StudyBuddies die entsprechenden Regeln abfragen kann, die zum je-
weiligen Studenten passen. Diese Regeln werden dann vom Frontend an den Solver weiter-

geleitet, der einen optimierten Plan fir die jeweiligen Studierenden erstellt.

Die genannten deklarativen DECLARE-Regeln werden verwendet, um Uber den Solver des
KBS zu Uberprtfen, ob der aktuell empfohlene Studienplan diese Regeln erfiillt oder nicht. Auf

! ggf. fiir externe Zugriffe erst ab 01.01.2026. Fehlerhaften Link an melden.
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diese Weise kann den Studierenden direkt angezeigt werden, welche Regeln und Empfehlun-
gen ihre aktuelle Studienverlaufsplanung erflllt 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 veroffentlicht
(https://doi.org/10.1007/s10844-024-00873-w).

In regelmafligen 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 ausfihrlich und in verstandlicher Sprache Uber die Risiken sowie die
Funktionsweise 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
Studienverlaufsplanung in den StudyBuddy. Es fokussierte auf die Kombination von regel-
und datenbasierter Kl-Technologie, um qualitativ hochwertige, personalisierte Vorschlage fur
Studierende zu generieren und die Entscheidungsfindung im Studienverlauf zu unterstitzen.

In diesem Arbeitspaket integriert die RWTH Ergebnisse aus dem Process Mining in das regel-
basierte KI-System. Die Einheit PADS sorgt daflrr, dass Empfehlungen verstandlich aufberei-
tet werden kénnen [2, 3]. Aufgabe der BUW in diesem Arbeitspaket war eine Mitwirkung bei
der Reflektion der KI-Ergebnisse aus ethischer und didaktischer Perspektive.

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 Softwareveroéffentlichung zu finden (9.1). Fur den Regelbetrieb wur-
den verschiedene Lésungsansatze identifiziert und sondiert. Bereits heute kdnnen einzelne
der fokussierten Studiengange die Software fir Studierende und Studiengangsdesigner:innen
nutzen. Eine Bereitstellung kann zudem von einer einzelnen Hochschule fiir andere Hoch-
schulen geleistet werden. Auch eine landeszentrale Verankerung (siehe dazu auch Clearing-
stelle) wurde als praktikable Losung identifiziert. Die beiden letztgenannten Lésungen konnten
aus Griinden der notwendigen dauerhaften Finanzierung und der zugleich angespannten
Haushaltslage bisher nicht umgesetzt werden. Auch nach Projektende soll weiter nach einer
Loésung 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 vergleichbarem 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 kbnnen unter dem gemeinschaftlichen folgenden
Link abgerufen werden: https://aistudybuddy.uni-wuppertal.de/de/projektergebnisse/
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KONZEPT FUR NACHHALTIGKEIT, EINSCHLIERLICH VERWER-
TUNGSPLAN

Der Quellcode der Anwendungen sowie das entwickelte Datenmodell stehen Open Source
zur Verfigung. Damit ist eine Implementierung durch andere Hochschulen méglich. Der Ver-
wertungsplan sieht vor, dass Partnerschaften mit weiteren Bildungseinrichtungen aufgebaut
werden sowie Schulungsangebote hinsichtlich der Nutzung des Systems bereitgestellt werden
sollen.

Insgesamt zeigt das Projekt AlStudyBuddy grof3e Fortschritte in Richtung einer innovativen
Lésung zur Unterstiitzung von Studierenden in ihrer akademischen Laufbahn auf, mit positi-
ven Perspektiven sowohl aus wissenschaftlicher als auch wirtschaftlicher Sicht.

Die Bergische Universitat hat einen sehr hohen Anteil an Lehramtsstudierenden. Durch das
Studium von mindestens drei Fachern parallel ist die Planung des Studienverlaufs fur diese
Studierenden besonders komplex. Deshalb befasst die BUW sich mit der Weiterentwicklung
des Prototypens des StudyBuddys zur vollen Betriebsfahigkeit auch flr komplexere Anwen-
dungsszenarien. Zudem wird der Einsatz von BuddyAnalytics im Qualitatsmanagementsys-
tem der BUW vorbereitet.

FORSCHUNGSDATENMANAGEMENT

Im Rahmen des Projekts AlStudyBuddy wurden die Anforderungen an das Forschungsdaten-
management (FDM) bertcksichtigt, um die Qualitdt und Nachvollziehbarkeit der erhobenen
Daten zu gewahrleisten. Ein umfassendes Datenmanagementkonzept wurde entwickelt, das
den gesamten Lebenszyklus der Forschungsdaten abdeckt — von der Erhebung Uber die
Speicherung bis hin zur Analyse und Veréffentlichung. Die Erstellung eines detaillierten Da-
tenmanagementplans ermdglicht es, klare Richtlinien fiir den Umgang mit sensiblen Informati-
onen, insbesondere in Bezug auf Datenschutzbestimmungen wie die DSGVO, festzulegen.
Beratungen durch Datenschutzstellen ergaben, dass die Klarung datenschutzrechtlicher Fra-
gestellungen im Zusammenhang mit dem Einsatz des Systems nicht trivial ist. Dem Projekt
wurde deshalb geraten, sich von Anfang an vorrangig der Klarung des Datenmanagements im
Regelbetrieb zu widmen. Die Frage der Forschungsdaten wahrend der Produktentwicklung
(=Vorbereitung des Regelbetriebs) sei dabei mitbeantwortet. Fir die Ergebnisse im Record
Store kann Anonymitat gewahrleistet werden, sodass sie nicht der DSGVO unterliegen und
der Forschung zur Verfligung gestellt werden kénnen. Darliber hinaus wurde ein einheitliches
Datenmodell (Version 3.6) verwendet, um sicherzustellen, dass alle Partnerhochschulen ihre
Daten konsistent erfassen und bereitstellen kdnnen. Die Integration von Metadatenstandards
fordert zudem die Wiederverwendbarkeit der Daten und unterstitzt zukinftige Forschungspro-
jekte. Durch regelmalfige Schulungen und Workshops werden alle Beteiligten im Umgang mit
FDM-Tools geschult, um eine nachhaltige Nutzung der gesammelten Daten zu gewahrleisten
und deren langfristige Archivierung zu sichern.
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