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I Kurzbericht 

PetraKIP - Persönliches transparentes KI-basiertes Portfolio für die Lehrerbildung 

Teilvorhaben LeaKIP: Lehr-Lernmethoden, Erforschung und Anwendung(sentwicklung) eines 
KI-basierten Portfolios 

Trotz wachsender Potenziale von Anwendungen Künstlicher Intelligenz zeichnet sich für ihren Einsatz 
in der Hochschullehre ein Dilemma ab: Einerseits werden den Technologien umfangreiche Chancen, 
bspw. in Hinblick auf eine individualisiertere Gestaltung von Studienangeboten zugeschrieben, um u.a. 
die Studienzufriedenheit zu fördern und Studienabbruchneigungen entgegenzutreten. Andererseits las-
sen sich zunehmend studentische Abwehrhaltungen beobachten, die mit technologiebezogenen Unsi-
cherheiten einhergehen. Eine besondere Herausforderung stellt dies für die Lehrerbildung dar: Wäh-
rend KI-Technologien durch die Verstärkung der sich bereits als erfolgreich erwiesenen Maßnahmen 
individualisierter Studienunterstützung einen signifikanten Beitrag zur Lösung des Lehrermangels leis-
ten könnten, lässt sich gerade bei Lehramtsstudierenden eine größere Skepsis gegenüber neuen Tech-
nologien wahrnehmen – was sich durch ihre zukünftige Multiplikatorenrolle nochmal auf weitere Gene-
rationen manifestieren könnte. 

Ziel des Projekts PetraKIP war die Adressierung dieser Herausforderungen durch die interdisziplinäre 
Erforschung von KI-Methoden für die Lehrerbildung und deren Realisierung innerhalb eines „KI-Portfo-
lios“. Entwicklungsbegleitend wurde untersucht, inwiefern Transparenz und Bildungsangebote hinsicht-
lich der eingesetzten KI-Verfahren zur KI-Bildung und Mündigkeit der Lehramtsstudierenden und somit 
dem erfolgreichen Einsatz von KI-Technologien beitragen können. Künstliche Intelligenz wurde somit 
nicht allein als unterstützendes Instrument der Hochschulbildung, sondern auch als Bildungsgegen-
stand für die involvierten Personen adressiert, um die volitionalen Voraussetzungen für den Einsatz von 
KI-basierten Systemen zu schaffen. Das Projektkonsortium vereinte die Perspektiven der Informatik 
(insbesondere Künstliche Intelligenz) und der Informatikdidaktik (Freie Universität Berlin) sowie der 
Hochschulforschung/Lehrerbildung (Friedrich-Alexander-Universität Erlangen-Nürnberg), die sich in 
Abstimmung mit externen Stakeholdern mit unterschiedlichen Schwerpunkten dem Projekt widmeten. 

Die Arbeitsschwerpunkte im Teilprojekt LeaKIP (Lehr-Lernmethoden, Erforschung und Anwen-
dung(sentwicklung) eines KI-basierten Portfolios) der Freien Universität Berlin lagen auf der Reimple-
mentierung und Adaption des Portfolio-Softwaresystems, der forschungsgeleiteten Entwicklung von KI-
Methoden sowie der informatikdidaktischen Ausgestaltung und Untersuchung der KI-bezogenen Lern-
prozesse. Angeknüpft werden konnte an den wissenschaftlichen und technischen Stand in Bezug auf 
Portfoliosysteme, den Forschungsstand zur Rolle von Reflexion in der Lehrerbildung, wissensbasierten 
und datenbasierten sprachverarbeitenden KI-Methoden sowie verschiedenen Vorarbeiten zur informa-
tischen Bildung zur Künstlichen Intelligenz. 

Arbeitsgegenstände der Phase 1 waren zum einen die Softwareentwicklung des Portfoliosystems mit 
ihren Grundfunktionen (Momente, Reflexionen) mit dem Ziel einer erweiterbaren Systemarchitektur, um 
eine nachhaltige KI-Infrastruktur zu gewährleisten. Zum anderen wurden verfügbare KI-Methoden so-
wie im Studienprozess generierte bzw. generierbare Daten identifiziert und bewertet. Darüber hinaus 
wurden erste deskriptive Analysen zur Akzeptanz der Studierenden und Lehrenden gegenüber KI-Sys-
temen sowie zur KI-Kompetenz vorbereitet und umgesetzt und weitere Akteurinnen und Akteure der 
Lehrerbildung einbezogen. 

Phase 2 beinhaltete den ersten Konzeptions- und Entwicklungszyklus, in welchem ausgehend von den 
Ergebnissen der ersten Phase vom Projektteam erste KI-Module ausgewählt, umgesetzt, in das Port-
foliosystem integriert und in Kleingruppen getestet wurden. Als Evaluationskriterien wurden insbeson-
dere das Reflexionsniveau, eine Sentiment-Analyse, die Evaluation des Textes hinsichtlich eines kog-
nitiv motivierten Zyklus in der Informationsverarbeitung (Gibbs-Zyklus), erkannte Emotionen sowie 
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strukturell-linguistische Aspekte adressiert. Zur Unterstützung der Perspektive der Dozenten wurde ein 
Dashboard entwickelt. Aufbauend auf dem Kompetenzmodell wurde ein Self-Assessment-Test zum 
Thema "Künstliche Intelligenz“ entwickelt, erprobt und überarbeitet, der sowohl zur Erhebung des Vor-
wissens, aber auch zur Kompetenzentwicklung diente. Didaktische Interventionen zu KI-Verfahren (wis-
sensbasierter Ansatz und maschinelles Lernen) wurden entwickelt und in verschiedenen Lehrerbil-
dungsformaten erprobt. 

In Phase 3 wurden nun auch komplexere KI-Verfahren implementiert. Die KI-Module umfassten nun 
Erkennung von Reflexivität, Bewertung der Textqualität, Gibbs-Zyklus-Erkennung, Sentimentanalyse, 
Reflexionsniveau des Textes nach Schema von Fleck und Fitzpatrick, Erkennung von Emotionen und 
Themenmodellierung. Die Nutzertests wurden auf größere Studierendengruppen ausgeweitet. Eine 
kontinuierliche qualitative und quantitative Evaluation begleitete diesen Prozess, um die Auswirkungen 
der Interventionen auf Akzeptanz, Reflexionsqualität, Kompetenz, Selbstwirksamkeit und Studienzu-
friedenheit zu analysieren. Zudem wurden weitere KI-Lehr-Lernmethoden entwickelt und integriert. Eine 
Zäsur stellte während dieser Phase die Veröffentlichung von ChatGPT dar, welches kontinuierlich be-
eindruckende Ergebnisse  in der Textanalyse und -generierung lieferte und aufgrund der schieren Da-
tenmenge eigene trainierte Modelle in den Schatten stellte und somit die Relevanz des PetraKIP-Sys-
tems zunächst in Frage stellte, auf der anderen Seite aber für einen enormen Anstieg des Interesses 
an solchen Systemen und damit auch zu einem signifikanten Bildungsbedarf führte. Diesen Entwick-
lungen wurde zum einen begegnet, indem das User Interface zugunsten eines leicht zu überblickenden 
Dialogsystems umgestaltet wurde, zum anderen mit der Entwicklung von didaktischen Methoden, wel-
che die Grundlagen und Funktionsweise von großen Sprachmodellen in den Blick nehmen. 

Phase 4 war der Konsolidierung und Skalierung der Forschungsergebnisse und dem Projektabschluss 
gewidmet. Hierbei traten nun die sich im Laufe des Projekts abzeichnenden personellen Herausforde-
rungen (insbesondere die Abwanderung von Projektpersonal aufgrund alternativer attraktiverer Stellen 
im KI-Bereich und anhaltende Probleme der Gewinnung qualifizierten Personals) immer stärker in den 
Vordergrund, denen letztlich auch durch die Verlängerung des Projekts nur teilweise entgegengesteuert 
werden konnten. Aus diesen Gründen erfolgte in der abschließenden Phase eine Fokussierung auf die 
Fertigstellung einer performanten, aber um nicht-essentielle Funktionen bereinigten Version des Soft-
waresystems. 

Die Projektergebnisse umfassen das Softwaresystem “PapagAI”, welches Studierende unterstützt, 
eigene Lernprozesse zu reflektieren und Feedback zu verschiedenen Reflexionsdimensionen zu erhal-
ten (bspw. basierend auf einem originären Emotionserkennungsmodell für Studierendenreflexionen mit 
17 Emotionen mit einer großen Anwendungsbandbreite und hohen Leistungen und  der Gibbs-Zyklus-
Erkennung von Reflexionsphasen auf Textebene). In den integrierten didaktischen Modulen lernen die 
Nutzer über Aufbau, Funktionsweise und Auswirkungen der zugrundeliegenden KI-Technologien. In 
den Evaluationen zeigte sich, dass die Studierenden dem menschlichen Feedback im Vergleich zum 
ähnlich formatierten maschinellen Feedback keinen signifikanten Unterschied zuschrieben und sich die 
Reflexionsqualität mit der Nutzung strukturell stark verbesserte. Die Anwendung der entwickelten di-
daktischen Ansätze zeigt auf, dass Grundlagen komplexer KI-Systeme Nutzenden transparent darge-
stellt werden können und so zu Verständnis und letztlich reflektierten Nutzungsentscheidungen beitra-
gen können. 

Die wissenschaftlichen Ergebnisse wurden auf nationalen und internationalen Konferenzen und Fach-
zeitschriften veröffentlicht. Ebenso wurde der erste offene Datensatz von Studierendenreflexionen in 
deutscher Sprache bereitgestellt. Die Zusammenarbeit im interdisziplinären Projektkonsortium stellte 
sich im Projektverlauf als essentiell für die Umsetzung der Projektziele heraus. Das Projekt hat somit 
verschiedene Beiträge zu KI-basierten Bildungsansätzen, zur Entwicklung innovativer Reflexionsme-
thoden sowie zur Förderung von KI-Kompetenzen geleistet, auf denen die Hochschullehre und insbe-
sondere die Lehrerbildung in Zukunft nachhaltig aufbauen kann. 
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II Eingehende Darstellung 
Im Folgenden wird das Teilprojekt LeaKIP (Lehr-Lernmethoden, Erforschung und Anwendung(sent-
wicklung) eines KI-basierten Portfolios der Freien Universität Berlin ausführlich dargestellt. Hierzu wer-
den die Aufgabenstellung, die Voraussetzungen, unter denen das Projekt durchgeführt wurde, und die 
resultierenden Ergebnisse der einzelnen Arbeitspakete (AP) beschrieben. Anschließend werden die 
zentralen Positionen des zahlenmäßigen Nachweises dargestellt. Der darauffolgende Abschnitt erläu-
tert die Notwendigkeit und Angemessenheit der geleisteten Arbeit. Darauf folgt die Darstellung der Ver-
wertbarkeit der Ergebnisse. Im Anschluss werden die während der Projektlaufzeit an anderen Stellen 
erzielten Fortschritte erläutert. Zum Schluss werden die erfolgten und geplanten Veröffentlichungen 
aufgelistet. 

 

1. Aufgabenstellung 

Trotz wachsender Potenziale von Anwendungen Künstlicher Intelligenz zeichnet sich für ihren Einsatz 
in der Hochschullehre ein Dilemma ab: Einerseits werden den Technologien umfangreiche Chancen, 
bspw. in Hinblick auf eine individualisiertere Gestaltung von Studienangeboten zugeschrieben, um u.a. 
die Studienzufriedenheit zu fördern und Studienabbruchneigungen entgegenzutreten. Andererseits las-
sen sich zunehmend studentische Abwehrhaltungen beobachten, die mit technologiebezogenen Unsi-
cherheiten einhergehen. Eine besondere Herausforderung stellt dies für die Lehrerbildung dar: Wäh-
rend KI-Technologien durch die Verstärkung der sich bereits als erfolgreich erwiesenen Maßnahmen 
individualisierter Studienunterstützung einen signifikanten Beitrag zur Lösung des Lehrermangels leis-
ten könnten, lässt sich gerade bei Lehramtsstudierenden eine größere Skepsis gegenüber neuen Tech-
nologien wahrnehmen – was sich durch ihre zukünftige Multiplikatorenrolle nochmal auf weitere Gene-
rationen manifestieren könnte.  

Ziel des Verbundprojekts PetraKIP war die Adressierung dieser Herausforderungen durch die interdis-
ziplinäre Erforschung von KI-Methoden für die Lehrerbildung und deren Realisierung innerhalb eines 
„KI-Portfolios“. Entwicklungsbegleitend wurde untersucht, inwiefern Transparenz und Bildungsange-
bote hinsichtlich der eingesetzten KI-Verfahren zur KI-Bildung und Mündigkeit der Lehramtsstudieren-
den und somit dem erfolgreichen Einsatz von KI-Technologien beitragen können. Künstliche Intelligenz 
sollte somit nicht allein als unterstützendes Instrument der Hochschulbildung, sondern auch als Bil-
dungsgegenstand für die involvierten Personen adressiert werden, um die volitionalen Voraussetzun-
gen für den Einsatz von KI-basierten Systemen zu schaffen. 

Die Arbeitsschwerpunkte im Teilprojekt LeaKIP (Lehr-Lernmethoden, Erforschung und Anwen-
dung(sentwicklung) eines KI-basierten Portfolios der Freien Universität Berlin) lagen auf der Reimple-
mentierung und Adaption des Portfolio-Softwaresystems, der forschungsgeleiteten Entwicklung von KI-
Methoden sowie der informatikdidaktischen Ausgestaltung und Untersuchung der KI-bezogenen Lern-
prozesse.  

 

2. Voraussetzungen, unter denen das Vorhaben durchgeführt wurde 

Das Teilprojekt LeaKIP war an der Freien Universität Berlin verortet und umfasste die Perspektiven der 
Informatik (insbesondere Künstliche Intelligenz) und der Informatikdidaktik, die sich in enger Zusam-
menarbeit mit der Hochschulforschung/Lehrerbildung (Friedrich-Alexander-Universität Erlangen-Nürn-
berg) und in Abstimmung mit externen Stakeholdern den unterschiedlichen Schwerpunkten im Projekt 
widmeten.  
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Die Forschungsgruppe von Prof. Dr. Tim Landgraf vom Dahlem Center for Machine Learning and Ro-
botics brachte in das Projekt Expertise hinsichtlich der neuesten Methoden des maschinellen Lernens 
für die Analyse hochdimensionaler Datensätze ein. Die Arbeitsgruppe von Prof. Dr. Christoph Benz-
müller adressiert in ihrer Forschung neben der Automatisierung von normativem Schließen und ratio-
nalem Argumentieren/Dialog auch Themen wie Universelle Wissensrepräsentation. Die Arbeitsgruppe 
Didaktik der Informatik (DDI) unter der Leitung von Prof. Dr. Ralf Romeike brachte Expertise hinsichtlich 
der Grundlagen, Gestaltungsmöglichkeiten und Auswirkungen informatischer Bildung (u.a. zu Künstli-
cher Intelligenz, Data Literacy, agilen Methoden) sowie in der Entwicklung und dem Einsatz digitaler 
Lehr-Lern-Medien ein. 

Die Zusammenarbeit mit den Projektpartnern an der FAU Erlangen-Nürnberg erfolgte von Beginn an in 
enger Abstimmung. Bereits in der Antragsphase wurde versucht, ein Verständnis für die unterschiedli-
chen Perspektiven und Methoden der Fachdisziplinen herzustellen. Dennoch ergaben sich aus den 
unterschiedlichen Fachkulturen projektbegleitend immer wieder interdisziplinäre Herausforderungen, 
die jedoch im Dialog gemeinsam bewältigt werden konnten. 

Besondere Herausforderungen ergaben sich aus dem im Projektverlauf noch intensivierten Fachkräf-
temangel im KI-Bereich: Bedingt durch den deutschlandweit hohen Fachkräftebedarf und die geringe 
Konkurrenzfähigkeit befristeter Projektstellen für KI-Wissenschaftler und Softwareentwickler erlebte 
das Projekt eine hohe Fluktuation, was in erhöhtem Arbeitsaufwand durch wiederholte Einarbeitungs-
notwendigkeit, Expertiseverlust und streckenweise unbesetzte Projektstellen resultierte. So konnte 
bspw. die Technikerstelle erst 7 Monate nach Projektstart besetzt werden; die Stelle in der Didaktik der 
Informatik war aufgrund mehrfach erfolgloser Nachbesetzungsversuche im zweiten Projektjahr für 10,5 
Monate unbesetzt; die Bewilligung des bereits im April 2023 gestellten Verlängerungsantrags erfolgte 
erst zwei Monate vor dem ursprünglichen Projektende und somit so spät, dass bereits Techniker und 
wissenschaftliche Mitarbeiterin sich alternative Stellen gesucht hatten und deshalb sogar vorzeitig das 
Projekt verließen. Durch die kontinuierlichen Einschränkungen durch die Covid19-Pandemie und die 
daraus resultierende Aussetzung des Präsenzbetriebs gestalteten sich verschiedene Projektaufgaben 
(bspw. Datenerhebung bei Studierenden) als schwieriger als beabsichtigt. Die notwendige Arbeit im 
Home-Office, Krankschreibungen, weiterer Arbeitsausfall durch Corona sowie besondere Belastungen 
aller Projektbeteiligten bei gleichzeitig fehlenden persönlichen Austauschmöglichkeiten, sowohl im ge-
meinsamen Büro, als auch bei Projekttreffen, stellten besondere Hürden dar. Zusätzlich wurde das 
Projekt durch eine schwere Krebserkrankung einer Mitarbeiterin erschüttert, die hierdurch in einer ent-
scheidenden Projektphase ein dreiviertel Jahr ausfiel.  

Eine fachliche Zäsur stellte während der Projektlaufzeit die Veröffentlichung von ChatGPT dar, welches 
kontinuierlich beeindruckende Ergebnisse in der Textanalyse und -generierung lieferte und aufgrund 
der schieren Datenmenge eigene trainierte Modelle in den Schatten stellte und somit die Relevanz des 
PetraKIP-Systems zunächst in Frage stellte, auf der anderen Seite aber für einen enormen Anstieg des 
Interesses an solchen Systemen und damit auch zu einem signifikanten Bildungsbedarf führte.  

 

3. Planung und Ablauf des Vorhabens  

Aufgrund der explorativen Anlage orientierte sich das Projekt an einem iterativen an Design Science 
orientierten Vorgehen, bei dem modular inkrementell Prototypen entwickelt und erprobt wurden. Nach 
der fundierten Analyse der zur Verfügung stehenden oder mit Hilfe der App erhebbaren Daten wurden 
adäquate Methoden der KI, bspw. zu NLP in der Essay-Betrachtung, sowohl mit symbolischen Verfah-
ren als auch mit maschinellen Lernverfahren ausgewählt und implementiert. In jedem Zyklus wurde die 
Anwendung so um eine oder mehrere Methoden erweitert. Neue Funktionalitäten wurden direkt im Ein-
satz mit Studierenden hinsichtlich ihrer Nützlichkeit und Akzeptanz evaluiert. Während zunächst Ver-
fahren implementiert und evaluiert werden sollten, die auf einzelnen studentischen Reflexionen arbeiten 
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und bereits erste Mehrwerte für den Reflexionsprozess bieten, sollten mit Fortschritt des Projekts die 
Verfahren kombiniert werden und so die Voraussetzungen für umfassendere Analysen geschaffen wer-
den. Auch die Entwicklung und Erprobung der flankierenden informatikdidaktischen Interventionen folg-
ten dem iterativen Design, wodurch flexibel den Entwicklungszyklen folgend und auftretenden Bedarfen 
entsprechend Rechnung getragen wurde, bspw. mit zunehmender Bedeutung und Integration von 
Large Language Models.  

 

4. Ziele und Ergebnisse 

Im Folgenden werden die im Projektantrag definierten Ziele aus den Arbeitspakten des Teilprojekts 
LeaKIP den erzielten Ergebnissen des Projektes gegenübergestellt. 

AP 1 Softwareentwicklung Portfoliosystem 

Gegenstand dieses Arbeitspakets war die Konzeption und Implementierung der technischen Infrastruk-
tur des KI-Portfoliosystems. In enger Abstimmung wurden hier agilen Methoden folgend Prototypen 
konzipiert, implementiert, getestet und zur Verfügung gestellt. Ergebnisse aus den Arbeitspaketen 2 
und 3 wurden als KI-Module implementiert. 

Zu Beginn des Projektes wurden ein AWS-Backend aufgesetzt und die App-Grundfunktionen aufgrund 
der unbesetzten Technikerstelle durch einen externen Dienstleister implementiert. Für das AWS-Ba-
ckend wurde eine Reihe von Serverschnittstellen angelegt, über die KI-Module und App kommunizieren 
können. Somit stand am Ende des Jahres 2021 eine erste Basisapp mit ersten Grundfunktionen wie 
Reflexionen erstellen, teilen, bearbeiten und löschen und die Funktion “Meine Kurse”. 

Nach Fertigstellung der Basisapp wurde diese hinsichtlich der vertraglich festgelegten Eigenschaften 
und Funktionen evaluiert. Dazu wurde die App innerhalb der AGs Romeike, Benzmüller und Landgraf 
getestet, wurden Fehler und Unvollständigkeiten an das externe Team weitergeleitet und ein weiteres 
Mal iteriert. Hiernach wurde der Code abgenommen und endgültig an das PetraKIP-Team der FU über-
geben. Es folgte die Weiterentwicklung der App: neue Funktionen, wie ein Chat und die Möglichkeit 
Kommentare zu Inhalten hinzuzufügen, wurden konzipiert und implementiert. 

Die in den Arbeitspaketen 2 und 3 entwickelten KI- Module und didaktischen Module wurden sukzessive 
in das Portfolio integriert. Die Implementierung erfolgte in Zyklen und wurde regelmäßig in das Produkt-
system integriert. Die Module wurden gegen annotierte Datensätze, bzw. durch die Hilfskräfte evaluiert. 
Zunächst erfolgten die Erstellung eines minimalen produktiven Systems und die schrittweise Erweite-
rung um “einfache” Funktionalitäten. Als nächster Schritt erfolgten die Dokumentation, Aufbereitung der 
Forschungsdaten sowie die technische Transfervorbereitung. Um die Belastbarkeit bei mehreren Be-
nutzern von PapagAI zu verbessern, nutzte das Projekt Amazons Cloud Hosting Service AWS, um 
einen Websocket als Schnittstelle zwischen Frontend und Backend zu implementieren. Durch dieses 
infrastrukturelle Upgrade ist das System deutlich resilienter gegen größere Belastung, wie sie durch 
das gleichzeitige Einreichen von Reflexionen eines gesamten Kurses auftreten.  

Die Wartung und Betreuung der Infrastruktur zeigte sich als eine zeitintensive Aufgabe und erforderte 
die regelmäßige Durchführung von Nutzer- und Belastungstests. Die Nutzer wurden gebeten, all ihre 
Bugs in ein Berichtssystem einzupflegen. Funktionsfehler und Featurevorschläge wurden kontinuierlich 
geloggt und bereinigt bzw. implementiert.  

Im Rahmen der Beendigung des Projekts und dem Schaffen der Möglichkeit, die Anwendung zukünftig 
auf Servern unabhängig von der Freien Universität betreiben zu können, wurde eine umfassende Mig-
ration des gesamten Systems auf den Cloud-Hosting-Service AWS von Amazon vorgenommen. Dazu 
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wurden umfangreiche Tests implementiert, um eine mit der Vorversion konsistente Ausgabe des Sys-
tems zu sichern. Des Weiteren wurde der bestehende Code, sowie die KI-Modelle selbst, containeri-
siert, wodurch die Applikation plattformunabhängig und auf jedem Computer gleichermaßen ausgeführt 
werden kann. Als Containerisierungssoftware fiel die Wahl auf Docker, welche einen sicheren und ver-
lässlichen Industriestandard darstellt.  

Der erzeugte Container konnte nun auf eine AWS EC2-Instanz geladen werden. Die Entscheidung 
welche Instanz genutzt werden solle, fiel auf die g5.xlarge Instanz, welche zur Beschleunigung der KI 
Modelle eine GPU mit 24GB VRAM bereitstellt. Diese Instanz bietet die benötigte GPU-Kapazität, um 
die rechenintensiven Modelle effizient und schnell auszuführen. Durch diese Umstellung konnten wir 
sicherstellen, dass die Applikation weiterhin zuverlässig und in gewohnter Qualität betrieben werden 
kann. 

Zum Abschluss des Projektes lag ein fertiges KI-basiertes Portfolio vor, das als Webapp implementiert 
ist. Durch das responsive Design passt sich diese Webapp an verschiedene Bildschirmgrößen und 
Seitenverhältnisse an, um die Nutzung sowohl auf Laptops als auch auf anderen mobilen Endgeräten 
zu ermöglichen. Die Anwendung bietet jeder benutzenden Person eine Übersicht zu allen Reflexionen, 
die durch sie erstellt wurden und die ihr geteilt wurden. Diese Übersicht ermöglicht es der benutzenden 
Person auch, neue Reflexionen zu verfassen, bereits vorhandene mit anderen zu teilen, sie zu löschen 
oder zu “liken”. Der Prozess des Reflexionsschreibens bis hin zur Feedback-Ausgabe ist dabei einfach 
und intuitiv zu handhaben. 

Ein Screenshot des User Interfaces der App (Reflexionsübersicht) wird in Abb. 1 dargestellt: 

 

Abb.1: Screenshot des User Interfaces der App PapagAI (Reflexionsübersicht). 

Darüber hinaus ist es möglich, durch einen Klick auf eine persönliche oder geteilte Reflexion in eine 
Detailansicht zu wechseln. In dieser Detailansicht gibt es eine Chat-Funktion und einen Button, der es 
ermöglicht, KI-Feedback zur Qualität des Reflexionstextes anzufordern. Ein Beispiel einer solchen De-
tailansicht ist in Abbildung 2 dargestellt: 
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Abb. 2: Detailansicht mit Chat-Funktion und KI-Feedback (Beispielansicht). 

Der Nutzer wird über einen geführten Kontext dazu angehalten, zunächst der Reflexion einen Titel zu 
geben. Es ist auch im späteren Verlauf des Kontextes noch möglich, diesen Titel zu ändern.  

Die Feedback-Generierung und Feedback-Darstellung adressierten dabei sechs verschiedene Eigen-
schaften, um dem Nutzer eine umfassende und hilfreiche Rückmeldung zu geben. Diese unterschied-
lichen Evaluationskriterien werden durch unterschiedliche Systemkomponenten ausgewertet. 

Das erste Evaluationskriterium (siehe “Reflexionsniveau” in Abb. 3) bezieht sich auf das Niveau der 
Reflexion und bietet gegebenenfalls Verbesserungshinweise für zukünftige Texte. Dabei wird beispiels-
weise auf die Struktur, die Grammatik oder die Wortwahl eingegangen, welche sich als relevante Indi-
katoren zur Reflexionsniveaubestimmung in unseren Experimenten herausgestellt haben.  

Das zweite Evaluationskriterium befasst sich mit der Sentiment-Analyse und evaluiert die Stimmung, in 
der die Reflexion verfasst wurde. Dem Nutzer wird hier transparent dargestellt, ob der von ihm einge-
gebene Text, nach Auffassung des KI-Systems, eher positiv, negativ oder neutral geprägt ist.  

Das dritte Kriterium evaluiert die gegebene Reflexion hinsichtlich eines kognitiv motivierten Analysepro-
zesses, dem “Gibbs-Cycle”. Gute Reflexionen enthalten neben einer Beschreibung der reflektierten 
Sachverhalte auch Textpassagen, die sich auf Aspekte, wie erfahrene Emotionen, Analysen oder Zu-
kunftsplanungen beziehen. Der “Gibbs-Cycle” definiert sechs Dimensionen, die das System automa-
tisch bewerten kann. Sollten einige im Text nicht ausreichend behandelt worden sein, wird der Nutzer 
darauf hingewiesen. So kann iterativ eine bessere Reflexion erstellt und ein tieferes Verständnis für 
den Reflexionsprozess entwickelt werden.  

Das vierte Kriterium beschäftigt sich tiefergehend mit den im Text erkannten Emotionen und den Ge-
fühlslagen, die im Text erkannt werden konnten, wie z.B. “Motivation”, “Selbstsicherheit” und “Kritik-
kompetenz”. Der verfassenden Person wird hier z.B. ein Denkanstoß geliefert, um die beschriebene 
Situation aus einem anderen Blickwinkel zu betrachten. Das Ziel ist es, die Entwicklung neuer Perspek-
tiven zu unterstützen und eine Erweiterung des Betrachtungshorizonts zu fördern.  
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Das fünfte Kriterium fokussiert auf strukturell-linguistische Aspekte des Reflexionstextes. Hier werden 
konkrete Vorschläge vom System generiert, die zur Optimierung zukünftiger Reflexionen beitragen kön-
nen. Dabei kann es sich beispielsweise um Empfehlungen zur Verwendung bestimmter Begriffe, zur 
Strukturierung des Textes oder zur Herangehensweise an den Reflexionsprozess handeln.  

 

Abb. 3: Beispiel des automatischen Feedbacks zur Veranschaulichung der Reflexionskriterien. 

Das E-Portfolio wurde regelmäßig mit studentischen Nutzern und Mitarbeitern aus den Arbeitsgruppen 
getestet, um die Nutzerführung zu optimieren und wurde zum Ende des Projektes umfassend überar-
beitet. So wurden z.B. die Funktionen "Momente" und "Reflexionen" zusammengeführt, sodass nun 
Medieninhalte wie Bilder oder Videos direkt innerhalb von Reflexionen gespeichert werden können. 
Diese Zusammenführung vereinfachte den Prozess erheblich: Statt wie zuvor mehrere Schritte durch-
laufen zu müssen, reicht nun ein einziger Schritt aus, um Medieninhalte für Reflexionen hochzuladen. 
Der Upload von Medieninhalten erfolgt über das “Büroklammer”-Icon. Die hochgeladenen Medienin-
halte können beschriftet und jederzeit wieder gelöscht werden. Zudem wurde die Übersicht aller Refle-
xionen direkt ins Menü integriert, wodurch eine separate Übersichtsseite überflüssig wurde und alle 
App-Funktionen auf einer Seite zugänglich sind. 

Das System zur Erstellung von Kursen wurde stark vereinfacht. Kurse können nun direkt als Menüpunkt 
aufgenommen werden, sodass sie leichter auffindbar und zugänglich sind. Das System ermöglicht eine 
einfache Erweiterung um weitere Kurse, unabhängig von der Umgebung, in der diese erstellt werden. 

Da viele Nutzer die App auf mobilen Geräten verwenden, wurde das Design daraufhin optimiert, eine 
Anpassung an verschiedene Bildschirmgrößen zu ermöglichen (Responsive Design). Beispielsweise 
wird das Menü bei kleineren Displays eingeklappt, um Platz zu sparen. Eine beispielhafte Darstellung 
der App auf dem Smartphone zeigt die Abbildung 4: 
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Abb. 4: PapagAI auf dem Smartphone (Responsive Design) mit Darstellung einer  
Reflexion mit hochgeladener Momentaufnahme (Beispielansicht). 

 

AP 2 Entwicklung und Erforschung der KI-Methoden 

Ziel des Arbeitspaketes war die Auswahl, Priorisierung und Implementierung von KI-Verfahren. 

Zu Beginn des Projekts wurde zunächst in Projektworkshops ein für das Projekt passender methodi-
scher Zugang erarbeitet: Hauptsächlich Daten- und lernbasierte Ansätze sollten in Modelle zur Vorher-
sage spezifischer Reflexionseigenschaften münden, die dann durch eine von Experten definierte Logik 
das gewünschte Feedback ermöglichten. Somit bestehen die KI-Module hauptsächlich aus Klassifika-
toren und Regressoren, die Text, bzw. vektorielle Texteinbettungen als Eingabe erhalten und diese auf 
Zielvariablen abbilden, wie z.B. die Tiefe des Reflexionsniveaus, die Inhaltsanalyse nach Gibb, Senti-
mentanalyse und Topic Modelling. Um eine Datengrundlage zu erhalten, wurden in den ersten 12 Mo-
naten in verschiedenen Lehrveranstaltungen an der FU Berlin Daten gesammelt. Studierende gaben 
über Fragebögen textuelles Feedback zum Kurs und reflektierten ihren eigenen Lernfortschritt. Zusätz-
lich wurden automatisch Reflexionen über arbeits- und studienbezogene Ereignisse aus Blogeinträgen 
von Lehrenden der Dundee University gesammelt und ins Deutsche übersetzt. Die Annotationssche-
mata wurden in Zusammenarbeit mit der FAU entwickelt und orientierten sich am aktuellen Forschungs-
stand zur Reflexion.  

Für die Module wurden sowohl Deep-Learning-Methoden als auch “klassische” Modelle des maschi-
nellen Lernens eingesetzt und miteinander verglichen. In dieser ersten Phase ging es vor allem darum, 
erste Modelle als Proof-of-Concept zu entwickeln, um die Grenzen des Ansatzes frühzeitig zu erken-
nen. So zeigte sich beispielsweise, dass unser anfängliches Annotationsschema bestimmte Sonderfälle 
(z. B. gemischte Sentiments und Reflexionsklassen) nicht ausreichend abdeckte. Daher wurde das 
Kodierungsschema in enger Zusammenarbeit mit der FAU weiter verfeinert. Zudem stellte sich heraus, 
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dass mehr Daten benötigt wurden als ursprünglich erwartet – schätzungsweise mindestens 10.000 
Sätze, also 5.500 mehr als zuvor verfügbar. Die Ergebnisse zeigten vergleichbare Performance zwi-
schen klassischen linguistischen und Deep-Learning-Methoden. Daraufhin wurden hybride Methoden 
entwickelt, die zunächst eine grobe Klassifikation durch Deep Learning vornehmen können und an-
schließend eine genauere Einordnung mit Hilfe linguistischer Features ermöglichen. 

Daran knüpfte die zweite Iteration der Entwicklung der KI-Module bezüglich der Reflexionstexte, Senti-
mentanalyse und Topic Modelling (Erkennung verschiedener Themen im Text, z.B. Klassenmanage-
ment, Teamarbeit, etc.). Nach erneuter Annotierung und Änderung der Modellarchitekturen erreichte 
die Vorhersage des Sentiments 86% - 89% Genauigkeit. Die Umsetzung der Klassifikation von Text in 
die fünf Gibb’schen Reflexionsklassen wurde bereits in AP 1 dokumentiert. 

Eine peer-reviewed Publikation zu einem Korpus für Reflexionsdaten in Deutsch, inklusive entspre-
chender Annotationen wurde auf der ICON 2021 (International Conference on Natural Language Pro-
cessing) publiziert, präsentiert und diskutiert. Im Anschluss wurden weitere Daten annotiert, die von der 
FU-KI, FU-DDI und FAU erfasst wurden. Alle Deep Learning Modelle wurden auf den Universitätsser-
vern trainiert.  

 
KI-Module Stufe 1 

Erkennung von Reflexivität: Die Erkennung von Reflexivität erfolgte sowohl mit Deep-Learning- als 
auch mit klassischen Methoden. In der Deep-Learning-Variante wurden Sätze mit BERT eingebettet 
und anschließend mittels linearer Regression klassifiziert. Diese Methode erzielte eine Genauigkeit von 
ca. 78 %. Die klassische Methode nutzte hingegen 45 automatisch extrahierte linguistische Merkmale 
auf Satzebene und klassifizierte sie mit einer Support Vector Machine (SVM), was zu einer höheren 
Genauigkeit von 84 % führte. Die binäre Klassifizierung auf Satzebene diente als erster Schritt zur 
komplexeren Reflexionserkennung. Der Prozentsatz reflektierender Sätze innerhalb eines Textes 
wurde als Indikator für die Gesamtqualität der Reflexion verwendet. Zudem half diese Analyse, poten-
zielle Probleme in den Datensätzen zu identifizieren. 

Bewertung der Textqualität: Die Bewertung der Textqualität wurde ausschließlich mit klassischen 
Methoden durchgeführt. Hierbei wurden linguistische Merkmale analysiert, die oberflächliche morpho-
syntaktische Statistiken messen. Diese Nebenaufgabe zur Reflexionserkennung kann Studierenden 
dabei helfen, ihre Schreibweise bewusster wahrzunehmen und zu erkennen, welche Parameter mit 
einer besseren reflektierten Schreibweise in Verbindung stehen. 

Gibbs-Zyklus-Erkennung: Für die Gibbs-Zyklus-Erkennung wurde ein BERT-Modell mit einer Soft-
max-Ausgabe der Klassenwahrscheinlichkeiten genutzt, das eine Genauigkeit von ca. 86 % erreichte. 
Die klassische Methode verwendete die bereits erwähnten 45 Merkmale sowie 15 weitere und erreichte 
eine Genauigkeit von 54 %. Um die Qualität der Reflexionen weiter zu verbessern, wurde das ursprüng-
liche binäre Schema durch eine mehrklassige Klassifikation auf Satzebene erweitert. Die Kategorien 
umfassen Beschreibung, Gefühle, Bewertung, Analyse, Schlussfolgerung und zukünftige Arbeit. 

Sentimentanalyse: Die Sentimentanalyse wurde mit BERT-basierten Modellen durchgeführt, die einen 
F1-Score von 86 % erzielten und somit dem aktuellen Stand der Technik entsprechen. Die klassische 
Methode, basierend auf einem Naive-Bayes-Klassifikator mit 55 Sentiment-Features und Lexika, er-
reichte hingegen nur einen F1-Score von 60 %. Eine manuelle Durchsicht der Daten ergab, dass viele 
Reflexionen emotionale Inhalte enthalten. Die Sentimentanalyse stellt dabei die einfachste Möglichkeit 
dar, Emotionen zu klassifizieren. 
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Reflexionsniveau des Textes nach Fleck und Fitzpatrick (2010): Zur Bestimmung des Reflexions-
niveaus eines Textes wurden ROBERTA-Modelle mit einer Genauigkeit von 80 % eingesetzt. Dabei 
wurde das Reflexionsniveau des gesamten Textes auf Basis aller (ca. 60) linguistischen und modellier-
ten Merkmale geschätzt. Diese mehrstufige Modellierung nutzt alle bisher implementierten Modellvor-
hersagen, um eine fundierte Einschätzung zu ermöglichen. 

Erkennung von Emotionen: Zur Emotionserkennung wurden drei Modelle auf Basis von BERT, XML-
ROBERTA und ELECTRA getestet. Letztlich wurde ELECTRA als Standardmodell ausgewählt, da es 
eine ausgewogene Balance zwischen Vorhersagegeschwindigkeit und Performance bietet. Ursprüng-
lich wurden 24 verschiedene Emotionscharakterisierungen betrachtet. Durch den Einsatz linguistischer 
Methoden konnten einige dieser Kategorien thematisch zusammengefasst werden, wodurch die Per-
formance der trainierten Modelle verbessert wurde. Das finale Modell sagt 17 verschiedene Emotionen 
oder emotionale Zustände voraus: Motivation und Entschlossenheit, Aufregung, Frustration und Ärger, 
Enttäuschung, Negative Herausforderung, Vorsicht, Interesse, Zuversicht, Zufriedenheit, Missbilligung 
und Kritik, Vorfreude, Optimismus, Unsicherheit, Verantwortungsgefühl, Zustimmung und Anerken-
nung, Unsicherheit, Überraschung. 

Themenmodellierung: Die Themenmodellierung erfolgte ausschließlich mit Deep-Learning-Metho-
den. Zunächst wurde eine Clustering-Analyse durchgeführt, um thematische Felder zu identifizieren. 
Anschließend wurde ein erstes Modell iterativ verbessert und optimiert. Das finale Modell ist ein über-
wacht trainiertes Klassifikationsmodell, das zusätzlich ermöglicht, abzuschätzen, ob sich eine Reflexion 
auf Ereignisse vor, während oder nach einem bestimmten Anker-Event bezieht. Die Genauigkeit dieses 
Modells liegt bei 75 %. In Zusammenarbeit mit unseren Partnern an der Friedrich-Alexander-Universität 
(FAU) wurde zudem ein spezifisches Feedback-Modell entwickelt, das die vorhergesagten Themen zur 
weiteren Analyse nutzt. 

 

KI-Module Stufe 2 

Empfehlungssystem: Um Studierenden konkrete Empfehlungen zur Weiterentwicklung geben zu kön-
nen, wurde zunächst ein hybrides Empfehlungssystem entwickelt, das auf den implementierten lingu-
istischen Features basiert. Es besteht aus drei Ebenen: Motivationshilfe (Emotionen/Stimmungen), 
strukturelle Unterstützung (Gibbs-Zyklus, linguistische Merkmale) und inhaltliches Qualitätsfeedback. 
Zum Ende des Projekts zeigten erste Tests mit einem RAG-System vielversprechende Ergebnisse, 
jedoch konnte das System bis zum Projektende nicht vollständig fertiggestellt werden.  

Verlaufsvisualisierung: Nutzer erhalten eine Radardiagramm-Visualisierung ihres Gibbs-Zyklus und 
weiterer Textmerkmale wie Stimmung, Textlänge und lexikalische Varianz. Die Reflexionsdaten werden 
an ein Dashboard gesendet, um Entwicklungen über die Zeit zu verfolgen.  

LLM-Dialogsystem: Mit der Verfügbarkeit von großen Sprachmodellen wurde die Möglichkeit der Kon-
solidierung der bisherigen Systemfeatures in ein LLM-basiertes Dialogsystem erwogen. Die Umsetzung 
kann über externe APIs oder lokal gehostete LLMs erfolgen. Wir haben hierfür einen Prototypen entwi-
ckelt, der auf Basis verschiedener Prompts geeignetes Feedback generieren kann. Interessanterweise 
war die Fähigkeit der großen Sprachmodelle, die Aspekte des Gibbs-Zyklus zu erkennen, limitiert, so 
dass wir eine Kombination mit unseren bisherigen KI-Komponenten planten. Erste Tests wurden durch-
geführt, aber die Integration in PapagAI steht noch aus und eine separate Benutzeroberfläche ist auf-
grund von Datenschutzbedenken nicht freigeschaltet.  
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Nutzertests 

Bei der Studie an der FAU wurden 2 Testgruppen von Studierenden gebildet, eine Gruppe, deren Re-
flexionen durch PapagAI bewertet wurde und eine Gruppe, die herkömmliches menschlichen Feedback 
erhalten hat. Die Projektpartner an der FAU bewerteten dabei die Funktionalität der Anwendung als 
positiv. Fehlermeldungen blieben während der Studiendauer aus und die Ergebnisse des Systems wur-
den als angemessen betrachtet. Zwischen der durch Menschen und durch die KI bewerteten Gruppen 
konnte kein signifikanter Unterschied in Bezug auf die Reflexionstiefe festgestellt werden. Dies spricht 
dafür, dass das System die Aufgabe der Reflexionsanalyse für Lehrende gut übernehmen kann. In 
beiden Gruppen gab es vereinzelte Fälle von Reflexionsverschlechterungen nach dem Erhalten der 
Analyse, wobei dies in der KI-Gruppe seltener aufgetreten ist (1 Studierende), als in der Lehrerfeedback 
Gruppe (3 Studierende). Generell führte das Feedback der Reflexionen bei den Studierenden beider 
Gruppen zu einer optimistischen Einschätzung ihrer Leistung. Hierbei war der Sprung von negativer zu 
neutraler Reflexionsstimmung besonders in der KI-Gruppe zu beobachten. Zuletzt konnte das KI-Sys-
tem im Bereich der Subjektivität ebenfalls eine geringfügige Steigerung bei den Studierenden erzeugen, 
während das menschliche Feedback eine Verringerung verzeichnete. Allerdings waren die Unter-
schiede hier statistisch deutlich irrelevanter als die zuvor genannten Ergebnisse. 

Eine weitere Studie wurde an der Freien Universität Berlin im Rahmen der Masterarbeit von Fernando 
Ramos Lopez durchgeführt. Sie fokussierte sich darauf zu erforschen, wie formal die Nutzer mit dem 
vollautomatisierten Chatinterface umgehen möchten. Zudem untersuchte die Studie, ähnlich wie an der 
FAU, inwiefern sich das Reflexionsniveau durch das KI-System steigern lässt. Die Studie war dabei so 
strukturiert, dass nach jeder Reflexion eine Umfrage mit 8 Fragen durchgeführt wurde, die sich einer 5-
Level Likert-Skala bediente. Die Teilnehmer wurden aus verschiedenen Fachrichtungen an der FU Ber-
lin rekrutiert (Linguistik, Romantik Sprachen und Informatik Softwareprojekt Kurs) und konnten ihre Re-
flexionen entweder auf Deutsch, Englisch, oder Spanisch verfassen. Die Studie hatte als Ergebnis, 
dass sich Studierende nicht an der Formalität der KI-Antworten orientierten, sondern ein ähnliches For-
malitätsniveau bei allen Reflexionen aufwiesen. Des Weiteren konnte auch in dieser Studie gezeigt 
werden, dass sich das Reflexionsniveau der Studierenden durch das Feedback der KI verbessert, ins-
besondere gemessen an Komponenten des Gibbs Zyklusses, wie Zukunftsplan, Schlussfolgerung und 
Analyse. 

 

AP 3 Didaktische Konzeptionierung 

Dieses Arbeitspaket befasste sich mit allen informatikdidaktischen Aktivitäten des Projekts und zielte 
nach der Ermittlung der KI-bezogenen Lehr-Lern-Voraussetzungen insbesondere auf die didaktische 
Konzeptionierung bei der Adaption, Weiterentwicklung und Implementierung der KI-Lehr-Lernmetho-
den ab. 

 
Ermittlung der KI-bezogenen Lehr-Lern-Voraussetzungen 

Gegenstand der Arbeit im AP 3 waren zunächst die Konzeption und Durchführung einer datenbasierten 
Ermittlung von Vorwissen, selbst eingeschätzter Kompetenz und Akzeptanz der Studierenden und Leh-
renden gegenüber KI-Systemen; Erhebung des Forschungsstands zu KI-Bildung und korrespondieren-
der Interventionen. Nach der ausführlichen Erhebung des Forschungsstands wurde zur Ermittlung von 
Vorwissen und selbst eingeschätzter Kompetenz bei Lernenden im Themenbereich „Künstliche Intelli-
genz“ unter Herausarbeitung der zugrundeliegenden Ideen und Prinzipien ein Kompetenzmodell zur 
KI-Bildung entwickelt. Hierzu wurden zunächst inhaltliche und methodische Ansätze der KI-Bildung in 
einer Arbeitsgruppe von Expertinnen und Experten aus der informatikdidaktischen Forschung und Pra-
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xis diskutiert. Im Laufe eines Jahres wurde die Liste der KI-Kompetenzen, die sowohl empirisch abge-
leitet als auch normativ mit Blick auf den politischen Diskurs formuliert wurden, kuratiert, mit Fachlite-
ratur und Lernressourcen zu KI abgeglichen und zu einem vorläufigen Lernzielkatalog zusammenge-
stellt. Dieser Katalog wurde dann mit Experten aus dem Bereich der künstlichen Intelligenz und der 
Informatikdidaktik diskutiert. Nach Einarbeitung dieses individuellen Feedbacks wurde das Kompetenz-
modell in einem iterativen Prozess mit der Expertengruppe verfeinert. Ein Beitrag zur Veröffentlichung 
der Ergebnisse unter dem Titel “What Students Can Learn About Artificial Intelligence” wurde nach 
Begutachtung im Rahmen der World Conference on Computing Education (WCCE) 2023 zur Diskus-
sion gestellt und veröffentlicht. Aufbauend auf dem Kompetenzmodell wurde ein erster Ansatz für einen 
Kompetenztest "Künstliche Intelligenz“ entwickelt, der im weiteren Projektverlauf sowohl zur Erhebung 
des Vorwissens, aber auch zur Unterstützung und Reflexion der Kompetenzentwicklung herangezogen 
wurde. 

Darüber hinaus wurde der Gegenstandsbereich des PetraKIP-Projekts aus informatikdidaktischer Per-
spektive unter der Fragestellung der KI-Akzeptanz konkretisiert und ein Instrument für die Datenerhe-
bung konzipiert. Hierzu wurde der Ansatz des KI-Akzeptanzspektrums entwickelt und in einer ersten 
Publikation mit dem Titel “Towards an Operationalization of AI acceptance among Pre-service Tea-
chers” auf der Fachtagung WiPSCE 2021 zur Diskussion gestellt und veröffentlicht. 

An der FAU Erlangen-Nürnberg wurden die KI-bezogenen Lehr-Lernvoraussetzungen im Sommerse-
mester 2021 und Wintersemester 2021/22 mit Hilfe einer ersten Variante der Umsetzung des geplanten 
Portfoliokonzepts mit der Lernplattform StudOn an der FAU, basierend auf ILIAS, mit Blick auf selbst-
reguliertes Lernen und professionsbezogene Reflexion umgesetzt und evaluiert (vgl. AP 4). Es wurden 
zwei Themenbereiche einer schulpädagogischen Vorlesung so aufbereitet, dass die Studierenden 
diese selbstständig mithilfe von Prompts im Rahmen eines so genannten „Mini-E-Portfolios“ bearbeiten 
und anschließend reflektieren konnten. Nach abgeschlossener Bearbeitung erhielten die Studierenden 
über die Lernplattform eine Rückmeldung basierend auf einem schriftlich formulierten Erwartungshori-
zont in verschiedenen Formaten (Stichpunkte mit und ohne Erläuterungen, Fließtext mit und ohne Er-
läuterungen sowie didaktisch konzipiertes Lernmaterial mit und ohne Erläuterungen). Im Anschluss an 
die Anwendung des Mini-E-Portfolios erfolgte die erste Fragebogenerhebung. Der Fragebogen enthielt 
neben soziodemographischen Daten auch standardisierte Skalen zum Lehr-Lernprozess, zum Nut-
zungsverhalten sowie zur Zufriedenheit mit der Umsetzung des Mini-E-Portfolio-Konzepts. Darüber hin-
aus wurden standardisierte Skalen eingesetzt, um die Akzeptanz und die prospektive Nutzung von 
Künstlicher Intelligenz (KI) zu erfassen. 

An der Freien Universität Berlin wurde das Instrument zur Ermittlung der KI-bezogenen Lehr-Lernvor-
aussetzungen im Rahmen von ausgewählten Seminaren bei Lehramtsstudierenden in zwei Semestern 
eingesetzt. Am Ende des SoSe 2023 lagen N=89 gültige Datensätze aus der Vorher-Befragung vor und 
N=19 aus der Nachher-Befragung. Auch wenn die Teilnehmerzahl der Nachher-Umfrage stark zurück-
gegangen ist, konnte eine Auswertung der Ergebnisse erfolgen. Die Umfrage diente zur Beantwortung 
der Forschungsfrage: Welche Einstellungen sowie möglichen Vorurteile, Ängste und Bedenken haben 
Studierende in Bezug auf KI und in welchem Zusammenhang stehen diese mit ihrem Wissen über KI-
Systeme und den persönlichen Nutzungsentscheidungen? 

In Hinblick auf unsere Forschungsfrage zu den Einstellungen sowie zu möglichen Vorurteilen, Ängsten 
und Bedenken der Studierenden in Bezug auf KI ergab sich, dass die persönlichen Gedanken und 
Bedenken zu KI-Systemen in der Vorher-Befragung weitaus negativer ausfielen als in der Nachher-
Umfrage. So befürchteten beispielsweise noch über 26% der Studierenden und sogar 38% der Studie-
renden sehr, dass es zu Situationen kommen kann, wo sie unbemerkt mit KI-Systemen kommunizieren. 
Nach dem Seminar und der darin eingebundenen Wissensvermittlung von KI-Systemen und durch ge-
zielte Übungen sank die Zahl auf 23% und 17%. Ein Einblick in die Ergebnisse der Befragung zeigt 
Abbildung 5: 
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Abb. 5: Pre- und Posttest-Umfrage aus dem Seminar Digi4all - Teilgebiet: Bedenken. 

Die Befragung wurde im Wintersemester 2023/2024 erneut in einem Seminar wiederholt. Am Ende des 
Wintersemesters 2023/2024 lagen N=99 gültige Datensätze für die Vorher-Befragung und N=10 gültige 
Datensätze für die Nachher-Befragung vor. Der starke Rückgang der Teilnehmerzahl erschwerte die 
Auswertung der Umfrage für ein aussagekräftiges Ergebnis. Dennoch lässt sich feststellen, dass auch 
hier wie bei der Umfrage im SoSe 2023 die Sorgen und Vorurteile nach dem Seminar mit angemesse-
nen KI-Lehr-Lerninhalten zurückgingen. 

 

Adaption, Weiterentwicklung und Implementierung der KI-Lehr-Lernmethoden 

Damit die Studierenden im Sinne eines transparenten Systems die zugrundeliegenden KI-Verfahren 
nachvollziehen und einschätzen können, sowie um Vorbehalte gegenüber Künstlicher Intelligenz zu 
nehmen, wurden eine Reihe didaktischer Interventionen zu KI-Methoden (wissensbasierter Ansatz und 
maschinelles Lernen) entwickelt und zunächst außerhalb der App in verschiedenen Formaten der Lehr-
erbildung erprobt. Es wurden statische und interaktive Inhalte, aber auch Übungen bspw. zu Grundfra-
gen der KI, dem modularen Aufbau von KI-Systemen, Ansätzen des Maschinellen Lernens, den ver-
wendeten Methoden, wie Supervised Learning, Bias und Datenschutz erstellt. Während des SoSe 2023 
und WS 2023/2024 wurden die Inhalte mit Lehramtsstudierenden innerhalb eines Seminars erprobt. So 
erwarben die Studierenden beispielsweise die Fertigkeit „Klassische KI“ von den auf „Maschinellem 
Lernen“ basierenden Ansätzen zu unterscheiden, die grundsätzlichen Unterschiede zu erläutern und 
typische Anwendungsbeispiele zu nennen sowie am Beispiel von LLMs wie ChatGPT die modulare 
Struktur und Kombination verschiedener Ansätze bei ML-Systemen - und damit auch der App PapagAI 
- nachzuvollziehen und Kernaufgaben der Teilsysteme zu identifizieren. Zusätzlich lernten die Studie-
renden zu beschreiben, welche Datenschutz- und Urheberrechtsprobleme im Zusammenhang mit KI 
auftreten können und welche Anforderungen sich aus der allgemeinen Datenschutzgrundverordnung 
(DSGVO) und dem geplanten europäischen KI-Gesetz ergeben, um solche Probleme zu minimieren. 
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Im Rahmen der summativen Evaluation gaben die Studierenden zu den KI-Lehr-Lerninhalten umfang-
reiches und hilfreiches Feedback, auf dessen Basis die Inhalte angepasst und verbessert werden konn-
ten. 

Die Erprobung ging einher mit dem Einsatz der PapagAI-Applikation, welche im SoSe 2023 in zwei 
Seminaren und im WS 2023/2024 in einem Seminar mit Lehramtsstudierenden eingebunden wurde. 
Zu vorbereiten Reflexionsanlässen schrieben die Lehramtsstudierenden Reflexionen und konnten ihr 
personalisiertes Feedback durch PapagAI erhalten. So war es bspw. eine Aufgabe, die innerhalb des 
Seminars stattfindende Projektphase zu reflektieren, von der Gruppen- und Themenfindung bis hin zur 
Abschlusspräsentation. Nachdem die Nutzung der Anwendung auf drei Reflexionsaufgaben verteilt 
wurde, erfolgte eine signifikante Steigerung der Nutzung der App im Wintersemester 2023/2024.  

In beiden Semestern wurden den Studierenden unterstützende Materialien für das Reflexionsschreiben 
zur Verfügung gestellt. So wurde im Vorfeld der pädagogische Zweck des Reflexionsschreiben erläutert 
und im Anschluss Hilfestellungen und Beispielsätze gegeben, um das Schreiben zu erleichtern und ggf. 
Impulse zu geben (siehe Abb. 6), um beispielsweise die eigenen Gedanken und Emotionen zu be-
schreiben. 
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Abb.6: Unterstützungsmaterialien zum Erleichtern des Schreibens von Reflexionen. 

Das Feedback der Studierenden zu den angebotenen Materialien fiel positiv aus. Ein Großteil der Stu-
dierenden fand es interessant, manche empfanden es als eine gute Hilfestellung bzw. Anleitung zum 
Reflexionsschreiben. Ein Studierender schrieb sogar: “Die Hilfssätze und wie sie dargestellt sind, finde 
ich auch hilfreich für den Einsatz im Unterricht. Danke”. Neben den Hilfestellungen wurde auch eine 
detaillierte Anleitung zur Registrierung und Nutzung des KI-Portfolios PapagAI den Studierenden ge-
geben. 

 

Auswertung, Materialaufbereitung, Transfervorbereitung 

Im Sinne der didaktischen Entwicklungsforschung erfolgten auf Basis der Erprobungen und des Feed-
backs der Studierenden die Adaption, Weiterentwicklung und Implementierung der KI-Lehr-Lernmetho-
den, sowie die anschließende Auswertung, Materialaufbereitung und die Transfervorbereitung. Kern 
der KI-Bildungsmöglichkeiten bildet eine Reihe an Mini-Lektionen innerhalb der PapagAI-Applikation 
zu den Kernthemen der Künstlichen Intelligenz, bspw. Maschinelles Lernen und KI, Natural Language 
Processing (NLP), Sentimentanalyse und regelbasierte KI (vgl. Abb. 7). Die Mini-Lektionen enthalten 
nicht nur informative Wissenstexte zu den genannten Themen, sondern auch interaktive Übungen.  

 

Abb. 7: Startseite der Kurse: “Lerne mehr über KI!” 
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Über die Startseite gelangt der Nutzer zu den Themen Maschinelles Lernen und KI, Natural Language 
Processing (NLP), Sentimentanalyse und Regelbasierte KI mit den entsprechenden Erklärungen und 
interaktiven Übungen. Dies wird in den folgenden Abbildungen 8-11 sowohl in der Web- als auch in der 
App-Version dargestellt. 

So behandelt die Lektion “Natural Language Processing (NLP)” die Erkennung und Verarbeitung der 
natürlichen Sprache durch computergestützte Programme. Dieses komplexe Thema wird durch ent-
sprechende Beispiele, Bilder und Übungen verständlich erklärt (siehe Abb. 8). 

Abb. 8: Erklärung Segmentierung und Tokenisierung bei Natural Language Processing (NLP);  
Ansicht Webversion und App. 

Ähnlich verhält es sich auch beim Thema “Regelbasierte KI”. Hier gibt es noch die Besonderheit, dass 
die Nutzer Antworten in Form eines Chats angeben, wie es in Abbildung 9 beispielhaft dargestellt wird. 

 

Abb. 9: Regelbasierte KI, Informationstext und Übung, App-Ansicht 

Dabei wurde Wert darauf gelegt, die Texte und Übungen mit einfachen Beispielen zu versehen, damit 
vor allem Nutzer ohne Informatikkenntnisse die Grundprinzipien hinter dem des e-Portfolios PapagAI 
und der Künstlichen Intelligenz verstehen. Die Abbildung 10 und Abbildung 11 verdeutlichen, dass die 
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Übungen und durch entsprechende Bilder und Grafiken spielerisch Wissen zu KI-Technologie vermit-
teln. 

Abb. 10: Sentimentanalyse, Ansicht Webversion und App 

Abb. 11: Übungen zu Sentimentanalyse 

In diesem Zusammenhang wurde ein Beitrag zu generativer KI im Kontext von Computational Creativity 
Systems auf der Constructionism Conference vorgestellt und der Ansatz mit den Fachkollegen disku-
tiert. Darüber hinaus wurde das Projekt auf der Fachtagung der Gesellschaft für Informatik “INFORMA-
TIK 2023 - Designing Futures: Zukünfte gestalten” mit dem Vollbeitrag “KI-Technologieentwicklung und 
Bildung als miteinander in Beziehung stehende Aufgaben für die Lehrerbildung” vorgestellt. 
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AP 4 Evaluation 

Das Arbeitspaket “Evaluation” wurde von der FAU Erlangen-Nürnberg in enger Zusammenarbeit mit 
der AG DDI der FU verantwortet. So wurden im Rahmen des Arbeitspaketes zunächst standardisierte 
Skalen zusammengestellt, um Lehr-Lernvoraussetzungen, Akzeptanz und Nutzung der zukünftigen KI-
App zu evaluieren. Außerdem wurden ab Mai 2022 Einschätzungen und Meinungen von Expertinnen 
und Experten im Rahmen der Delphi-Studie zum grundlegenden Einsatz von KI in der Lehrerbildung 
sowie speziell zum aktuellen Stand der entwickelten KI-basierten App eingeholt. Da eine enge Zusam-
menarbeit mit dem Projektpartner stattfand, soll an dieser Stelle auf einige Punkte eingegangen wer-
den, die ebenfalls die Projektaufgaben der FU Berlin betrafen. 

So zog die FAU für die Ermittlung der Portfolio-bezogenen Lehr- Lernvoraussetzungen das unter AP 3 
beschriebene Mini-E-Portfolio (ohne KI) zur Auseinandersetzung und zur Reflexion mit professionsbe-
zogenen Themen bei Studierenden heran. Dafür wurden entsprechende Prompts entwickelt und über 
die Lernplattform schriftlich angeboten. Die im Sommersemester erstmals ermittelten Evaluationser-
gebnisse flossen in die Optimierung des Mini-E-Portfolios im Wintersemester 2021/2022 ein. 

Im Wintersemester 2022/2023 nutzte die FAU vom Kooperationspartner der FU Berlin eine Vorlage zur 
Befragung von Studierenden mit Fokus auf KI-Technik. Im Wintersemester 2022/2023 fand erneut eine 
Befragung von Studierenden statt. Nach erfolgreichem Abschluss der Durchführung flossen die Ergeb-
nisse in die weitere Entwicklung der App ein.  

Des Weiteren wurde unter Federführung der FAU die Delphi-Studie durchgeführt und von Expertinnen 
und Experten aus Erziehungswissenschaft und Bildungsforschung (Schul- und Medienpädagogik, 
Hochschuldidaktik), Pädagogischer Psychologie und Soziologie Meinungen und Einschätzung zur An-
wendung von KI im Bildungsbereich sowie speziell in der Lehrer- und Lehrerinnenbildung gesammelt. 
Die DDI der FU unterstützte die Delphi-Studie. 

 

AP 5: Projektkoordination / Kommunikation 

Die Projektkoordination oblag beiden Projektpartnern (FU und FAU). Durch regelmäßige Meetings und 
Treffen der wissenschaftlichen Mitarbeiter und Projektverantwortlichen kam es zu einem regen und 
stetigen Austausch und Vorantreiben des Projektes. 

Der für März 2021 geplante Auftaktworkshop fand coronabedingt im September 2021 an der FU Berlin 
im Rahmen eines dreitägigen Austauschtreffens mit allen Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern der FU und 
der FAU statt. Die Agenda beinhaltete einen ersten Offline-Austausch über den aktuellen Stand der 
Projektgruppen, Präsentationen zum Thema Portfolioeinsatz in der Lehrerbildung und einen Workshop 
zum Thema Machine-Learning. Zudem wurde gemeinsam eruiert, welche Funktionen die KI-App haben 
sollte, wie die Reflexionen theoretisch verortet und methodisch analysiert werden können. Außerdem 
fand ein Austausch über forschungsmethodische Schwerpunkte beider Seiten statt. Im Rahmen einer 
Vorstandssitzung des Zentrums für Lehrerinnen- und Lehrerbildung im Mai 2021 an der FAU wurde das 
Gesamtprojekt vorgestellt. 

An beiden Universitäten wurden relevante Stakeholder eingebunden. Bspw. wurde an der FAU im Rah-
men einer Vorstandssitzung des Zentrums für Lehrerinnen- und Lehrerbildung das Gesamtprojekt vor-
gestellt und an der FU im Rahmen des Forums Forschung. Der aktuelle Stand der Befragungsergeb-
nisse, der Analyse von Reflexionstexten aus den Lehrveranstaltungen sowie zur Entwicklung der KI-
App wurden kontinuierlich kommuniziert. Darüber hinaus wurden Kollegen und Kolleginnen der Fakul-
tät, die stark an der universitären Lehrerbildung beteiligt waren, im Rahmen eines Forschungstages im 
informiert. 



22 

Der für September 2022 geplante Zwischenworkshop fand aufgrund besserer terminlicher Einigung 
bereits im Juni 2022 an der FAU im Rahmen eines dreitägigen Austauschtreffens mit allen Mitarbeitern 
und Mitarbeiterinnen der FU und der FAU statt. Die Agenda umfasste die Vorstellung des aktuellen 
Standes der App, die Funktionsweise der KI-Modelle sowie weitere Überlegungen bzgl. des Einsatzes 
von KI-Modellen. Außerdem wurde der aktuelle Stand der Delphi-Studie präsentiert und die Nutzung 
verschiedener Methoden für die Analyse der Reflexionstexte gemeinsam diskutiert. Abschließend wur-
den organisatorische Punkte, wie die weiteren Arbeitsschritte sowie gemeinsame Publikationen, Kon-
ferenzbeiträge und Workshops für die Lehrerbildung besprochen. 

Die Wissenschaftlichen Mitarbeiter des Projektes von der FAU und FU trafen sich vor allem in der 
Endphase des Projektphase in wöchentlichen Online-Meetings, um ihre jeweiligen AP zu besprechen. 
Am Ende des Projektes fuhr die Wissenschaftliche Mitarbeiterin der FU im Juli 2024 zu den Projekt-
partnern an die FAU für eine gemeinsame finale Besprechung des Projektes. 

Im Laufe des Projektes entstanden gemeinsame Publikationen der FU mit der FAU, die unter “9. Er-
folgte oder geplante Veröffentlichungen” aufgelistet sind. 

 

5. Zentrale Positionen des zahlenmäßigen Nachweises 

Die zentralen Positionen des zahlenmäßigen Nachweises umfassen zum einen die Personalkosten für 
die wissenschaftlichen und technischen Mitarbeiter sowie für die studentischen Hilfskräfte in den Per-
spektiven KI-Methoden, Softwareentwicklung und Didaktik der Informatik, die spezielle Erfahrungspro-
file erforderten. Für die Umsetzung war die Einstellung qualifizierter wissenschaftlicher Mitarbeiter der 
Didaktik der Informatik und im Fachgebiet Künstliche Intelligenz notwendig, wobei für das Fachgebiet 
der Künstlichen Intelligenz eine Unterteilung für Spezialisten symbolischer und subsymbolischer KI vor-
genommen wurde. Durch ihre Expertise trugen die Mitarbeitenden maßgeblich zum Projekterfolg bei. 
Aufgrund der erst spät besetzten Technikerstelle wurde ein entsprechender Teil der Personalkosten 
umgewidmet zugunsten der Beauftragung eines externen Dienstleisters zur Implementierung des ers-
ten Prototypen der Software. Ein weiterer Auftrag wurde vergeben für die grafische Gestaltung der 
entwickelten Lehr-Lern-Materialien. 

An Gegenständen wurde ein HPC-Server zum Trainieren der ML-Modelle beschafft, notwendige leis-
tungsfähige mobile Hardware sowie für Test- und Präsentationszwecke der interaktiven Lehr-Lern-Mo-
dule mobile Endgeräte. Für die Kooperation mit den Projektpartnern sowie die Veröffentlichung und 
Präsentation der Projektergebnisse fielen Reise- und Publikationskosten an.  

 

6. Notwendigkeit und Angemessenheit der geleisteten Projektarbeiten 

Im Teilprojekt LeaKIP der Freien Universität Berlin wurden sowohl die technische Infrastruktur des Pet-
raKIP-Systems konzipiert und implementiert, die Entwicklung und Erforschung der entsprechenden KI-
Methoden vorgenommen als auch geeignete KI-Lern-Lehrinhalte entwickelt und evaluiert auf Basis ei-
ner datenbasierten Ermittlung von Vorwissen, selbst eingeschätzter Kompetenz und Akzeptanz von 
Studierenden. Die geleisteten Arbeiten leiteten sich direkt von den gestellten Aufgabenstellungen und 
Forschungsfragen ab und waren nur durch die Zuwendung möglich. Die Angemessenheit der Arbeiten 
ergibt sich aus der iterativen und reflexiven Erarbeitung der softwaretechnischen und informatikdidak-
tischen Anforderungen. Das iterative Vorgehen erlaubte es, organisatorische und nutzerbezogene As-
pekte, wie hochschulrechtliche Fragestellungen und studentische Anforderungen früh in den Innovati-
onsprozess einzubinden. Darüber hinaus konnten ablehnende oder kritische Tendenzen durch die in-
krementelle Erweiterung früh identifiziert und in den informatikdidaktischen Interventionen adressiert 
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werden. Insgesamt wurden ein hochaktuelles und dynamisches Forschungsthema bearbeitet und hier-
bei verschiedene relevante Beiträge zur digitalen Hochschulbildung erbracht. 

 

7. Verwertbarkeit der Ergebnisse 
Im Folgenden werden zentrale Ergebnisse und deren Verwertbarkeit skizziert: 

Mit der Bereitstellung des ersten offenen Datensatzes von Studierendenreflexionen in deutscher 
Sprache, wurde wertvolles Datenmaterial bereitgestellt, um zukünftig weitere Modelle zu trainieren, 
was einen Kernaspekt der Entwicklung weiterer KI-Verfahren unterstützt. Das entwickelte Emotions-
erkennungsmodell für die Domäne der Studierendenreflexionen mit 17 Emotionen ist ein einzigarti-
ges Modell mit einer großen Bandbreite an Klassen und einer hohen Leistung. Die erfolgreiche An-
wendung in vergleichbaren Kontexten ist zu erwarten, wenn auch hier in der Zwischenzeit durch die 
Bereitstellung von LLMs vergleichbare Ergebnisse erzielt werden könnten. Ebenso ist die im Projekt 
erfolgte Implementierung sowohl des Gibbs-Zyklus als auch der Erkennung von Reflexionsphasen 
auf Textebene anschlussfähig in der Analyse von Reflextionstexten. Das System verfügt über eine 
sehr anpassungsfähige Open-Source-Schnittstelle, die es ermöglicht, verschiedene Benutzerstudien 
durchzuführen. In den Evaluierungen zeigte sich, dass die Studenten dem menschlichen Feedback 
im Vergleich zum ähnlich formatierten maschinellen Feedback keinen signifikanten Unterschied zu-
schrieben. Zudem konnte festgestellt werden, dass sich die Reflexionen der Studierenden nach der 
Nutzung des Systems strukturell stark verbessert haben. Die informatikdidaktischen Ergebnisse leis-
ten wichtigen Beiträge in der aktuell hoch relevanten Diskussion um “KI-Bildung für Alle” in der Hoch-
schulbildung, aber auch in schulischen Kontexten und werden bereits in Projekten der Förderlinien 
“Künstliche Intelligenz in der Hochschulbildung” als auch im schulischen Bereich aufgegriffen. Die 
pädagogischen und mediendidaktischen Ergebnisse sind für die Weiterentwicklung von lernförderli-
chen digitalen Konzepten sowie KI-basierten Anwendungen in der Lehrkräftebildung von großer Be-
deutung. Vor allem konnten erstmalig empirische Erkenntnisse generiert werden, ob Studierende KI 
akzeptieren, wie sie KI-gestützte Rückmeldungen erleben, wie diese ihre Kompetenzentwicklung und 
ihren Wissenserwerb positiv beeinflussen können und wie mit verschiedenen Forschungsmethoden 
Reflexionstexte analysiert werden können. Diese Erkenntnisse sind bereits in die Lehre der beteilig-
ten Universitäten integriert worden und darüber hinaus wurden sie bereits in mehreren internationa-
len Journals mit entsprechend großer Sichtbarkeit publiziert und im Rahmen nationaler und interna-
tionaler wissenschaftlicher Kongresse präsentiert. Damit fließen sie in die aktuelle Diskussion um 
den Einsatz von KI-basierten-Verfahren im Lehr-Lernkontext (an Hochschulen und speziell in der 
Lehrkräftebildung) ein. Darüber hinaus sind die Forschungsergebnisse auch für den schulischen Be-
reich relevant. In aktuellen Folgeprojekten der FAU (zur Fortbildung von Lehrkräften und zur Gestal-
tung von Lehrveranstaltungen unter Nutzung von KI-Anwendungen) wird auf diese Ergebnisse re-
kurriert.  

 

8. Fortschritt bei anderen Stellen 

Das Forschungsfeld rund um die Entwicklung Künstlicher Intelligenz entwickelt sich dynamisch. Wäh-
rend der Durchführung des Projektes wurde beispielsweise ChatGPT am 30. November 2022 veröf-
fentlicht, welches kontinuierlich beeindruckende Ergebnisse in der Textanalyse und -generierung lie-
ferte und aufgrund der schieren Datenmenge eigene trainierte Modelle in den Schatten stellte und somit 
die Relevanz des PetraKIP-Systems zunächst in Frage stellte, auf der anderen Seite aber für einen 
enormen Anstieg des Interesses an solchen Systemen und damit auch zu einem signifikanten Bildungs-
bedarf führte. Gleichzeitig änderten sich die Anforderungen und die Begegnungspunkte. Die Frage und 
Beschäftigung um verantwortungsvolle Entwicklung und Nutzung von KI-Systemen nimmt stetig zu. 
Damit befand sich das Verbundprojekt PetraKIP in einer Phase rasanter Entwicklungen im Bereich der 
Künstlichen Intelligenz. Gleichzeitig schritt die Integration von KI in die Lehrerbildung an deutschen 



24 

Hochschulen nur langsam voran. Auch das Thema „Reflexion“ in der Lehrerbildung wird weiterhin eine 
immer größere Rolle spielen, sodass sich hier bereits während des Vorhabens verschiedene Institutio-
nen interessiert gezeigt haben. 

Im Bereich der KI-Bildung sind eine Reihe an Initiativen entstanden, wie bspw. der “KI-Campus” und 
die Projekte im Rahmen der Förderlinie “Künstliche Intelligenz in der Hochschulbildung”, die zwar zu 
einer Inflation an Bildungsmaterialien führen, allerdings in der Qualität stark divergieren und selten eva-
luiert sind. Ein vergleichbares Zusammenwirken von Technologie und Transparentmachung der Sys-
temfunktionalität ist uns nicht bekannt. 
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