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und zur Integration in 

die Anwendung
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Abstract

In dieser Arbeit wird in enger Absprache mit dem Lehrstuhl für Datenbanksysteme ein Course 

Management System für den Vorlesungsbetrieb implementiert. Insbesondere die anfänglichen Vorle

sungen im Informatikstudium werden von mehreren hundert Studierenden besucht. Im Laufe der 

Vorlesung kommt es vor, dass Studierende Tutorien wechseln möchten oder mit der Wahl des 

Teampartners unzufrieden sind. Bisher war dies mit einem hohen Verwaltungsaufwand für den 

Lehrstuhl verbunden. Die neue Webanwendung ermöglicht den Studierenden, selbstständig den 

Wechsel zwischen Tutorien oder Teampartnern. Auch der Wunsch nach einem Preview-Modus für die 

Lehrstuhlmitarbeiter auf Seiten des Adminbereichs wurde umgesetzt. Das Ziel dieser Arbeit ist, die 

Zufriedenheit der Studierenden und des Lehrstuhls durch weniger Verwaltungsaufwand und einfa

chere Vorgänge, wie z.B. Tutorienwechsel, sowie eine übersichtliche Darstellung der Kurse, Tutorien 

und Assignments, zu erhöhen.
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1.
Einleitung

In vielen Studiengängen nehmen pro Semester zahlreiche Studierende an Lehrveranstaltungen teil. 

Insbesondere die Lehrveranstaltungen im Grundstudium können von mehreren hundert Studierenden 

besucht werden. Die Verwaltung dieser Lehrveranstaltungen stellt einen erhöhten organisatorischen 

Aufwand dar. Für die Planung der Lehrveranstaltungen benötigen die Lehrstühle Informationen über 

die Anzahl eingeschriebener Studierenden. Die Lehrstühle müssen darauf basierend die Anzahl benö

tigter Tutorien und die Größe der Tutorien ermitteln.

Aufgrund der großen Anzahl an Studierenden ist eine große Vielfalt an angebotenen Tutoriumstermi

nen erforderlich. Die Präferenzen und Verfügbarkeiten der Studierenden können dabei stark variieren. 

Eine zu geringe Varianz an Terminen kann zu organisatorischen Konflikten führen, ebenso die gewähl

te Art der Tutoriumszuteilung. Zuteilungen nach dem Windhundprinzip können bei Studierenden zu 

Termindiskrepanzen führen, wodurch den Studierenden eine Teilnahme am Tutorium nicht möglich 

ist. Die Studierenden versuchen zu tauschen oder wenden sich an den Lehrstuhl. Bei besonders großen 

Lehrveranstaltungen kann das zu einem erheblichen Aufwand und E-Mail-Verkehr führen.

Viele Übungsbetriebe verwenden Teamarbeiten zur Bearbeitung von Übungsaufgaben. Innerhalb der 

Tutorien werden dabei Teams unter den Studierenden gebildet. Im Verlauf der Teamarbeit kann es zu 

Konflikten innerhalb der Teams kommen. In solchen Fällen besteht oft der Wunsch das Team zu wech

seln. Diese Prozesse beinhalten meist eine Kontaktaufnahme mit dem Lehrstuhl und organisatorischen 

Aufwand für die Findung neuer Teams. Zusätzlich streben sowohl Lehrstühle als auch Studierende 

schnelle Informationsfindung im Hinblick auf Kurse, Tutorien und erbrachte Leistungen an.

Für die Verwaltung des Übungsbetriebs verwenden viele Lehrstühle bisher Lernmanagementsysteme 

wie Moodle und ILIAS. Diese Lernmanagementsysteme bieten die Möglichkeit Vorlesungsinhalte 

den Studierenden zur Verfügung zu stellen. Mithilfe von Foren können Informationen geteilt und 

ein Austausch zwischen den Studierenden ermöglicht werden. Obwohl die genannten Lernmanage

mentsysteme bereits Funktionen wie eine Tutoriumszuteilung oder eine übersichtliche Darstellung 

anbieten, sind sie nicht immer optimal. Die Lernmanagementsysteme haben eine feste Struktur und 

lassen sich in ihrer Darstellung nur begrenzt individualisieren. Der größte Nachteil stellt die Zuteilung 

von Tutorien, die Erstellung von Teams sowie deren Tauschanfragen dar.

Die Lernmanagementsysteme verfügen über eine einfache Tutoriumszuteilung und keine integrierte 

Tauschbörse für Tutorien. Dadurch müssen Studenten, die mit ihrem Tutorium nicht zufrieden sind, 

selbstständig nach einem möglichen Tauschpartner suchen. Sollten sie Erfolg haben, muss eine Kon

taktaufnahme mit dem Lehrstuhl erfolgen, welcher den Tausch manuell ausführt. Diese zusätzlichen 

Schritte sorgen für Konflikte bei den Studierenden und bedeuten zusätzlichen Verwaltungsaufwand 

für den Lehrstuhl.

Ziel dieser Arbeit ist ein webbasiertes Course Management System zur Unterstützung organisatori

scher Prozesse im Übungsbetrieb. Der Fokus liegt dabei auf der Implementierung eines Tauschmecha

nismus für Tutorien, sowie eines Mechanismus für die Bildung von Teams. Eine vorab erfolgende 

Zuteilung der Tutorien mithilfe von Präferenzangaben soll die Anzahl an Tauschanfragen reduzieren. 

Die automatisierte Zuteilung unter Verwendung eines präferenzbasierten Algorithmus ist konzeptio

nell vorgesehen, jedoch nicht Bestandteil der vorliegenden Implementierung. Damit soll die Anzahl 

9 Einleitung



von Tauschanfragen reduziert werden, sowie die allgemeine Anzahl an benötigten administrativen 

Interaktionen seitens des Lehrstuhls und des damit verbundenen Mehraufwand.

Kapitel 2, Stand der Technik, zeigt die aktuell verwendeten Lösungen und stellt einen Vergleich mit 

dem im Rahmen des Projekts entwickelten Course Management System auf. Die Anforderungen des 

Lehrstuhls an das Course Management System werden in Kapitel 3 aufgeführt. Die Methodik und 

Konzeption werden in Kapitel 4 dargestellt. Die Konzeption bezieht sich dabei auf die Hauptprozesse, 

die maßgeblich für die Erreichung des Ziels verantwortlich sein sollen. Darüber hinaus wird das Daten

bankschema erläutert. Die Implementierung findet in Kapitel 5 statt, dort wird die Implementierung der 

Kernprozesse, sowie weitere angeforderte Prozesse erläutert. Die Überprüfung der Forschungsfrage 

erfolgt in Kapitel 6 im Rahmen einer Evaluation in Form eines Vergleichs. Im Rahmen von Kapitel 7 

werden die Grenzen des Course Management Systems aufgezeigt. Kapitel 8 stellt das letzte Kapitel mit 

einem abschließenden Fazit dar.
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2.
Stand der Technik

In diesem Kapitel werden ausgewählte bestehende Lösungsansätze analysiert und deren Nutzung 

dargestellt, um einen Vergleich mit dem Course Management System (CMS) zu ermöglichen.

2.1. Lernmanagementsystem (LMS)

Lernmanagementsysteme unterstützen den Lehr- und Lernprozess, indem sie den Lernenden Lehrma

terialien zur Verfügung stellen [[1]]. Bekannte Beispiele, welche im universitären Feld Einsatz finden, 

sind Moodle und ILIAS. Sie bieten Funktionen zur Kommunikation und Kollaboration, aber auch 

eine Kurs- und Teilnehmerverwaltung. Der Fokus liegt dabei auf der Kommunikation zwischen den 

Lernenden, die mithilfe von Foren, Nachrichten und Gruppenbereichen sichergestellt werden soll [[2]].

Moodle
Moodle gehört zu den Lernmanagementsystemen und steht für „Modular Object-Oriented Dynamic 

Learning Environment” [[3]]. Neben den LMS-typischen Funktionen bietet Moodle auch eine mobile 

Webanwendung und gilt als Open-Source-Projekt. Durch verfügbare Plug-Ins und Funktionen wird 

die Einarbeitung als komplex bezeichnet [[3]].

ILIAS
ILIAS steht für „Integriertes Lern-, Informations- und Arbeitskooperations-System“ [[3]]. Es bietet 

ebenfalls die LMS-typischen Funktionen und unterscheidet sich im Gegensatz zu Moodle nur durch 

wenige Kleinigkeiten wie das Layout. Es handelt sich ebenfalls um ein Open-Source-Projekt, welches 

vom „Digitalen Bildungscampus“ gefördert wird. Die Einarbeitung gilt als komplex [[3]].

2.2. Nutzung

Die beiden Open-Source-Projekte Moodle und ILIAS finden im universitären und schulischen Kontext 

breite Verwendung [[3]]. Obwohl sie Funktionen zur Team- und Kursverwaltung bieten, sind konkrete 

Zuteilungsverfahren nicht fest vorgegeben. Oftmals wird für die Zuteilung das Windhund-Verfahren 

verwendet [[4]]. Das Windhund-Verfahren ist auch unter dem Namen First Come First Served (FCFS) 

bekannt. Es basiert auf der Annahme, dass diejenigen, die sich zuerst anmelden, zuerst bedient 

werden. Dieses Prinzip ist hinsichtlich der Gerechtigkeit umstritten [[5]]. Für Studierende kann dies zu 

Terminkollisionen, sowie zu einem erhöhten Zeitdruck bei der Anmeldung führen. Andere Verfahren, 

wie das Stable Matching Verfahren, das ein Eins-zu-viele-Zuordnungsproblem löst, finden ebenfalls 

Anwendung. Dabei erhalten Studierende unter bestimmten Voraussetzungen Kurse, für die sie zuvor 

eine Präferenz angegeben haben. Dadurch können Terminkonflikte reduziert und die Zufriedenheit 

der Studierenden erhöht werden.

Zwar können Lernmanagementsysteme individuell angepasst werden, ihrer Grundfunktionalität ist 

jedoch nicht primär auf komplexe Zuteilungs- und Tauschprozesse ausgerichtet. An diesem Punkt 

setzt das entwickelte Course Management System an. Es stellt keinen Ersatz für ein bestehendes 

Lernmanagementsystem dar, sondern eine ergänzende Lösung. Der Fokus liegt auf Zuteilungs- und 

Tauschverfahren, die für Studierende transparenter und möglichst fair gestaltet sind. Durch die 

Konzentration auf ausgewählte Prozesse wie die Verwaltung von Kursen, Tutorien, Assignments sowie 

Zuteilungs- und Tauschverfahren bleibt das System übersichtlich und die Einarbeitung vergleichs

weise gering.
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Aspekt Moodle / ILIAS Course Management System

Zielsetzung Allgemeines Lernmanagement 

mit Fokus auf Kommunikation 

und Kollaboration

Fokus auf Zuteilung, Tausch 

von Tutorien sowie Teambil

dung

Kommunikationsmöglichkei

ten

Foren, Chats, E-Mail Systembenachrichtigungen

Tutoriumszuteilung Keine standardmäßig integrier

te präferenzbasierte Lösung; 

häufig FCFS oder manuelle Or

ganisation

Integrierte präferenzbasierte 

Zuteilung (z. B. Stable 

Matching)

Tutoriumstausch Keine standardisierte Funktion; 

häufig über Foren organisiert

Integrierte Tauschfunktion

Verwaltung von Kursen und 

Gruppen

Verwaltung von Kursen und 

Gruppen vorhanden

Verwaltung von Kursen und 

Tutorien vorhanden

Teambildung Keine standardisierte Lösung; 

häufig eigenständige Organisa

tion durch Studierende

Teilautomatisierte Teambil

dung

Erweiterbarkeit Zahlreiche Plug-Ins verfügbar Fokus auf Kernprozesse; Pre

view-Modus integriert

Verwaltungsaufwand teilweise manuell Teilautomatisiert

Tabelle 4: Vergleich bestehender Lernmanagementsysteme (Moodle/ILIAS) mit dem entwickelten 

Course-Management-System

Tabelle 4 zeigt noch einmal die unterschiedlichen Schwerpunkte der bestehenden Lernmanagement

systeme Moodle und ILIAS sowie des im Rahmen des Projekts entwickelten Course Management 

Systems. Es wird deutlich, dass das Course-Management-System keine Alternative zu einem Lernma

nagementsystem darstellt, sondern als Ergänzung zur Lösung eines spezifischen Problems konzipiert 

wurde. Der Fokus liegt auf der Teilautomatisierung und Vereinfachung von Tutoriumszuteilungen, 

Möglichkeiten für den Tausch eines Tutoriums sowie der Teambildung. Dadurch soll der Lehrstuhl bei 

administrativen Tätigkeiten unterstützt und der organisatorische Aufwand reduziert werden.
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3.
Anforderungsanalyse

In diesem Kapitel werden die vom Lehrstuhl aufgestellten Anforderungen an das Course Management 

System und die einzelnen Bereiche erläutert.

3.1. Anforderungen Studierendenbereich

Für den Studierendenbereich gab es vom Lehrstuhl folgende Anforderungen:

Die Startseite soll eine Übersicht über laufende Assignments sowie aktuelle Benachrichtigungen ent

halten. Die Benachrichtigungen sollen Studierende über wichtige Änderungen (z. B. Tutoriumszeiten) 

sowie allgemeine Informationen seitens des Lehrstuhls informieren. Zusätzlich soll eine Übersicht über 

aktuelle und vergangene Kurse dargestellt werden. Auf der Startseite soll auch die Einschreibung in 

einen Kurs und gleichzeitige Zuteilung zu einem Tutorium erfolgen. Um während des Vorlesungszeit

raums das Tutorium wechseln zu können, soll ein Tutoriumstausch zwischen Studierenden möglich 

sein. Dieser Tausch soll ohne Zutun der Lehrstuhlmitarbeiter stattfinden.

Studierende sollen eine Kursübersicht erhalten, die alle verfügbaren Informationen zu einem Kurs 

bereitstellt. In diesem Bereich sollen sowohl vergangene als auch aktuelle Assignments einsehbar 

sein. Vergangene Assignments sollen zusätzlich Informationen zu abgegebenen Submissions enthalten 

(erreichte Punktzahl, Korrektor und Feedback-Link). Zusätzlich sollen Informationen zum aktuellen 

Tutorium (Uhrzeit, Wochentag, Tutor und Raum) angezeigt werden.

Für die Tutoren soll außerdem eine Übersicht der von ihnen betreuten Tutorien verfügbar sein. In dem 

ausgewählten Tutorium sollen die teilnehmenden Studierenden und Teams angezeigt werden. Zudem 

sollen Informationen zu Abgaben und Punkten einzelner Studierender einsehbar sein.

3.2. Anforderungen Administratorbereich

Der Administratorbereich ist vom Lehrstuhl als Verwaltungsoberfläche vorgesehen. Er soll Lehrstuhl

mitarbeitern ermöglichen, neue Kurse, Tutorien und Assignments anzulegen. Zusätzlich soll es 

möglich sein, Kurse, Tutorien und Assignments zu bearbeiten oder zu löschen.

Jeder Kurs soll eine Übersicht sowie Ansichten für Tutorien und Assignments bieten. In der Kursüber

sicht sollen alle eingeschriebenen Studierenden angezeigt werden. Zusätzlich sollen Teamanfragen 

einsehbar sein und einzeln oder gesammelt bestätigt werden können. Teamanfragen, die die vorge

sehene Teamgröße überschreiten, sollen gesondert angezeigt und bearbeitet werden können.

Im Bereich Tutorien sollen alle aktuellen Tutorien aufgelistet werden und die Möglichkeit bestehen, 

neue Tutorien zu erstellen. Zusätzlich sollen Tutoriumspräferenzen einzelner Studierender einsehbar 

sein und eine Zuordnung zu Tutorien ermöglicht werden. Des Weiteren soll es einen Bereich für 

Assignments geben, der die Erstellung und Bearbeitung ermöglicht und bestehende Assignments 

auflistet.

Die Benachrichtigungen an die Studierenden sollen in einem extra Bereich erstellt werden können. 

Es soll die Möglichkeit geben, Benachrichtigungen an alle Studierenden, an einen ausgewählten Kurs, 

an ein Tutorium oder an einzelne Studierende zu senden. Als Zusatzfunktion soll ein Preview-Modus 

implementiert werden, der es Lehrstuhlmitarbeitern ermöglicht, aus dem Administratorbereich die 

Ansicht eines ausgewählten Studierenden aufzurufen.
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3.3. Anforderungen Anmeldung und Authentifizierung

Für die Anmeldung wurde vom Lehrstuhl eine zentrale Authentifizierung auf Basis von OpenID 

Connect gefordert. Damit sollen sich Studierende mit ihrem bestehenden Uni-Account einloggen 

können.

3.4. Programmiersprache, Framework und Umgebung

Für den Lehrstuhl war es wichtig, ein gängiges Framework zu verwenden, um Lesbarkeit und Wart

barkeit zu gewährleisten. Das Framework sollte performant mit Server Actions agieren.
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4.
Methodik, Konzeption und Architektur

In diesem Kapitel werden die methodische Vorgehensweise sowie die Konzeption und die Architektur 

des Course Management Systems beschrieben. Zunächst wird das methodische Vorgehen erläutert, 

anschließend werden die konzeptionellen Grundlagen und die Systemarchitektur dargestellt.

4.1. Methodik

Innerhalb des Kapitels Methodik werden zunächst der Entwicklungsprozess und anschließend die 

verwendeten Technologien erläutert.

4.1.1. Vorgehen

Die Entwicklung der Anwendung erfolgte auf Grundlage des bereitgestellten initialen Datenbank

schemas. Die Umsetzung wurde im Rahmen eines iterativen Vorgehens durchgeführt. Ziel der 

Projektarbeit war die Reduktion administrativer Prozesse und die damit verbundene Entlastung des 

Lehrstuhls. Da zu Projektbeginn nicht alle Anforderungen vollständig spezifiziert waren und einzelne 

Funktionen in enger Abstimmung mit dem Lehrstuhl weiterentwickelt wurden, wurde ein iteratives 

Vorgehen gewählt. In der Literatur wird die agile Softwareentwicklung als ein Vorgehensmodell 

beschrieben, das auf kurzen Entwicklungszyklen sowie regelmäßiger Rückkopplung basiert. Dieses 

eignet sich insbesondere dann, wenn Anforderungen im Projektverlauf angepasst oder konkretisiert 

werden müssen [[6]]. Im Rahmen der Umsetzung wurden die Funktionen schrittweise implementiert 

und in regelmäßigen Abständen mit dem Lehrstuhl abgestimmt. Durch die wöchentliche Rücksprache 

konnten Anpassungen frühzeitig erkannt und umgesetzt werden. Dadurch wurde vermieden, dass 

umfangreiche Änderungen erst am Ende der Entwicklungsphase notwendig werden. Dieses Vorgehen 

stellte sicher, dass sowohl der Lehrstuhl als auch der Entwickler jederzeit auf einem gemeinsamen 

Wissensstand waren.

4.1.2. Auswahl der Technologie

Für die Umsetzung des Systems wurden folgende Anforderungen an die technologische Grundlage 

definiert:

• Umsetzung als Webanwendung

• Serverseitiger Zugriff auf eine PostgreSQL-Datenbank

• Umsetzung serverseitiger Logik

• Frontend und serverseitige Logik innerhalb eines Projekts möglich

• Geringer zusätzlicher Infrastrukturaufwand

Kriterium React + Next.js React Angular Blazor Server

Umsetzung als 

Webanwendung

ja [[7]] ja [[8]] ja [[9]] ja [[10]]

Serverseitiger Zugriff auf 

PostgreSQL möglich

ja [[11]] [[12]] nein [[8]] nein [[9]] ja [[13]]
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Umsetzung 

serverseitiger Logik 

möglich

ja [[11]] nein [[8]] nein [[9]] ja [[14]]

Frontend und 

serverseitige Logik 

innerhalb eines Projekts 

möglich

ja [[7]] nein [[8]] nein [[9]] ja [[14]]

Tabelle 5: Vergleich der betrachteten Technologien anhand zentraler Anforderungen

Wie Tabelle 5 zeigt, würden Angular und React ohne zusätzliche Backend-Komponente nicht ausrei

chen und zwei getrennte Anwendungen müssten entwickelt werden. Um diese zusätzliche Komplexität 

zu vermeiden, wurden beide Ansätze ausgeschlossen. Blazor Server und React + Next.js erfüllen 

beide die Anforderungen, jedoch wurde React + Next.js wegen der Verwendung von Prisma und der 

vereinfachten Integration mit PostgreSQL verwendet.

4.2. Konzeption

Die Konzeption erläutert das Ziel und den Umfang des im Rahmen dieser Arbeit entwickelten Course 

Management Systems. Der Fokus liegt dabei auf den Kernprozessen, die maßgeblich zur Zielerreichung 

beitragen. Des Weiteren erfolgt eine Betrachtung der verfügbaren Rollen und deren Perspektiven.

4.2.1. Ziel, Umfang und Einschränkungen

Die Konzeption der Anwendung basiert auf dem Ziel, organisatorische Prozesse des Lehrstuhls struk

turiert und möglichst automatisiert abzubilden, um damit den Verwaltungsaufwand zu reduzieren. Im 

Mittelpunkt steht dabei die Selbstorganisation der Studierenden, insbesondere bei der Teamverwal

tung und dem Tausch von Tutorien. Der Tauschprozess von Tutorien soll unterstützt und weitgehend 

automatisiert werden. Dadurch entfällt die manuelle Bestätigung seitens des Lehrstuhls. Gleichzeitig 

wird der Prozess für die Studierenden effizienter gestaltet. Zusätzlich soll die Teamfindung sowie 

der Teamwechsel auf Seiten der Studierenden unterstützt werden. Hierfür erhalten Studierende eine 

eigene Ansicht für den Teamfindungsprozess. Durch die gesonderte Darstellung wird die Benutzer

freundlichkeit erhöht und ein verbessertes Nutzungserlebnis ermöglicht. Durch die Ermöglichung 

eines eigenständigen Teamwechsels wird auch in diesem Bereich der manuelle Eingriff des Lehrstuhls 

reduziert. Der Wechselprozess wird durch automatisierte Abläufe beschleunigt, wodurch sich sowohl 

der organisatorische Aufwand als auch die Bearbeitungszeit verringern.

Das Course Management System konzentriert sich primär auf die Erstellung und Verwaltung von 

Kursen, Tutorien und Assignments sowie auf die Organisation von Teams innerhalb der Studierenden. 

Kommunikationsmöglichkeiten und kollaborative Werkzeuge wie Foren oder Messengerdienste sind 

bewusst nicht Bestandteil des Systems, da für diesen Zweck seitens des Lehrstuhls bereits eine separate 

Lösung eingesetzt wird. Die konzeptionelle Ausrichtung beschränkt sich somit auf die organisatori

schen Kernprozesse der Lehrveranstaltungsverwaltung.

4.2.2. Nutzerperspektive und Rollen

Im Rahmen des Übungsbetriebs und innerhalb des Course Management Systems wird zwischen 

zwei Rollen, den Studierenden und den Administratoren, unterschieden. Diese Aufteilung ergibt sich 

sowohl aus rechtlichen als auch aus funktionalen Anforderungen. Neben der allgemeinen Rolle der 

Studierenden existiert eine Erweiterung für Tutoren, welche zusätzliche Funktionen innerhalb ihres 

jeweiligen Tutoriums besitzen.
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Studierendenrolle
Für die Studierenden spielen neben einer Übersicht über ihre Teilnahme am Übungsbetrieb insbeson

dere die Wahl des Tutoriums und die Organisation der Teams eine zentrale Rolle, da dies ihren 

Anwendungsschwerpunkt darstellt.

Die Wahl des Tutoriums ist sowohl von individuellen Präferenzen als auch von zeitlichen Verfügbarkei

ten abhängig. Um diesen unterschiedlichen Anforderungen gerecht zu werden und die Zufriedenheit 

der Studierenden zu erhöhen, wird eine Tutoriumswahl auf Basis von Präferenzen vorgesehen. Die 

Angabe der Präferenzen ist für die Entwicklung eines Zuweisungsalgorithmus erforderlich, um eine 

stabile Zuteilung zu erreichen [[4]]. Zusätzlich wird eine geforderte Tauschmöglichkeit angeboten, 

um bei Terminüberschneidungen oder geänderten Rahmenbedingungen flexibel reagieren zu können. 

Dadurch soll die Zufriedenheit der Studierenden gesteigert und der organisatorische Abstimmungsbe

darf mit dem Lehrstuhl reduziert werden. Durch die Automatisierung des Tauschverfahrens reduziert 

sich die Notwendigkeit manueller Eingriffe seitens des Lehrstuhls auf Ausnahmefälle.

Die Bearbeitung von Assignments innerhalb des Übungsbetriebs setzt häufig Teamarbeit voraus. 

Studierende sollen daher einen übersichtlichen und möglichst einfachen Teambildungsprozess vor

finden. Da es während des Übungsbetriebs zu Abbrüchen oder Unzufriedenheiten innerhalb von 

Teams kommen kann, wird die Möglichkeit vorgesehen, Teams aufzulösen und neu zu bilden. Durch 

den eigenständig durchführbaren Teamwechselprozess seitens der Studierenden wird der Lehrstuhl 

bei organisatorischen Anpassungen entlastet. Dadurch verringert sich der administrative Aufwand, 

während der Wechselprozess für die Studierenden vereinfacht wird.

Die Darstellung des Course Management Systems soll intuitiv und übersichtlich gestaltet sein sowie 

eine mobile Nutzung ermöglichen. Studierende sollen sich ohne zusätzliche Rückfragen an den 

Lehrstuhl schnell im System zurechtfinden. Aus diesem Grund werden die einzelnen Seiten bewusst 

schlicht gehalten und auf für die jeweilige Rolle irrelevante Informationen verzichtet. Eine reduzierte 

und klar strukturierte Benutzeroberfläche unterstützt die Orientierung und trägt zur verbesserten 

Nutzererfahrung bei [[15]].

Die Sonderrolle des Tutors entspricht rechtlich weiterhin der Rolle eines Studierenden, wird jedoch um 

zusätzliche Funktionen innerhalb des betreuten Tutoriums erweitert. Tutorinnen und Tutoren erhal

ten Zugriff auf alle für sie relevanten Informationen zu ihren jeweiligen Tutoriumsteilnehmenden. 

Dadurch können sie als erste Ansprechperson für organisatorische Fragen innerhalb des Tutoriums 

fungieren und somit den Lehrstuhl entlasten. Gleichzeitig bleiben ihre erweiterten Rechte auf das 

jeweilige Tutorium beschränkt.

Administratorrolle
Für die Mitarbeitenden des Lehrstuhls liegt der Fokus auf der Übersicht und Verwaltung bestehender 

Kurse, Tutorien und Assignments. Zudem übernimmt der Administrator eine zentrale Rolle bei der 

tatsächlichen Ausführung von Tutoriumszuteilungen sowie bei der finalen Bestätigung von Teamkon

stellationen. Zusätzlich besteht die Möglichkeit eines Preview-Modus.

Der Lehrstuhl erhält klare und einheitliche Darstellungen für die Erstellung von Kursen, Tutorien 

und Assignments. Durch eine konsistente Gestaltung bleibt der Verwaltungsprozess intuitiv und 

unterstützt eine effiziente Bedienung [[15]].

Für die Tutorien wird eine möglichst ausgeglichene Verteilung der Teilnehmenden angestrebt. Aus 

diesem Grund werden Tutoriumsanfragen im Administratorbereich gebündelt angezeigt und können 

zeitnah bestätigt werden. Die gesonderte Darstellung ermöglicht es dem Lehrstuhl, eine ausgewogene 

Verteilung zu gewährleisten und dabei die Präferenzen der Studierenden zu berücksichtigen. Da inner

halb der Tutorien Teams für die Bearbeitung der Assignments gebildet werden müssen, kann es bei 

ungeraden Teilnehmerzahlen oder Sonderfällen zu organisatorischen Herausforderungen kommen. 
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Um sicherzustellen, dass jeder Studierende einem Team zugeordnet werden kann, erfolgt die finale 

Zuteilung von Teams durch den Lehrstuhl. Dadurch wird eine verlässliche Teamzuweisung garantiert.

Während des Übungsbetriebs können seitens der Studierenden Fragen oder Probleme im Umgang 

mit dem System auftreten. Um eine schnelle und effiziente Unterstützung zu ermöglichen, wird ein 

Preview-Modus vorgesehen. Dieser erlaubt es dem Lehrstuhl, das Course Management System aus der 

Perspektive eines Studierenden einzusehen. Dadurch können Probleme nachvollzogen und reprodu

ziert werden, ohne auf umfangreichen Schriftverkehr oder Screenshots angewiesen zu sein. Dies trägt 

zu einer effizienteren Fehlerbehebung bei.

C o u r s e  M a n a g e m e n t  S y s t e m

Kurse  e insehen
(Übungsbetr ieb/Leis tungen)

Tutorium wählen
(Präferenzen)

Tauschanfrage  ers te l len
(Wunsch-Tutorien)

Tutor ium tauschen
(automatisierter Ablauf)

Team finden /  b i lden

Team wechse ln  /
Te a m  a u fl ö s e n

Tei lnehmende und deren Le is tungen im e igenen
Tutor ium einsehen

Kurse erstel len /  verwalten

Tutorien erstel len /  verwalten

Assignments erstel len /  verwalten

Tutorienanfragen
übersichtl ich prüfen/steuern

Teams  fina l  b es tä t igen

Preview-Modus
(Studentens icht )

S tud i e rende

Tutor (Erweiterung)

Administrator

Abbildung 1: Rollen und zentrale Anwendungsfälle des Course-Management-Systems

Abbildung 1 stellt die verschiedenen Rollen sowie deren zentrale Anwendungsfälle innerhalb des 

Course Management Systems zusammenfassend dar.
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4.2.3. Konzeption der Kernprozesse

Im Folgenden werden die zentralen Kernprozesse beschrieben, die den administrativen Aufwand 

reduzieren und die fachliche Struktur des Systems definieren.

Tutoriumswahl und Zuteilung
Durch die Tutoriumswahl unter Berücksichtigung der angegebenen Präferenzen soll zu Beginn 

des Übungsbetriebs eine möglichst zufriedenstellende Zuteilung der Studierenden erreicht werden. 

Dadurch kann die allgemeine Zufriedenheit gesteigert und der organisatorische Abstimmungsbedarf 

zwischen Lehrstuhl und Studierenden reduziert werden. Die Zuteilung zu einem Tutorium ist direkt 

mit der Teilnahme am zugehörigen Kurs gekoppelt, sodass keine separate Kurseinschreibung erfor

derlich ist.

Die Studierenden können alle verfügbaren Tutorien einschließlich ihrer Präferenzen innerhalb eines 

gegebenen Zeitrahmens angeben. Nach Ablauf der Frist soll die Zuteilung automatisiert unter Berück

sichtigung der angegebenen Präferenzen sowie der definierten Kapazitätsgrenzen erfolgen. Zum 

aktuellen Zeitpunkt erfolgt die Zuteilung der Studierenden zu Tutorien manuell durch den Lehrstuhl. 

Im Rahmen der vorliegenden Arbeit soll dieser Prozess künftig automatisiert umgesetzt werden. Die 

Angabe mehrerer Präferenzen erhöht die Flexibilität des Zuteilungsverfahrens und verbessert die 

Chancen auf eine passende Tutoriumszuordnung.

Tutoriumstausch
Der Tutoriumstausch soll es Studierenden ermöglichen, ungünstig gelegene Tutorien eigenständig mit 

anderen Studierenden zu tauschen. Dadurch wird der Wechsel innerhalb eines strukturierten Prozesses 

selbstständig durchgeführt und der Verwaltungsaufwand des Lehrstuhls wird reduziert. Um einen 

Tutoriumstausch auszuführen, muss der Kurs und die entsprechenden Wunschtutorien der beiden 

Studierenden übereinstimmen.

Abbildung 2 veranschaulicht den fachlichen Ablauf des Tausches des Tutoriums zwischen zwei Studie

renden. Studierende können bestehende Tauschanfragen einsehen, sofern ihr eigenes Tutorium dem 

jeweils gewünschten Zieltutorium entspricht. Wird eine passende Tauschanfrage ausgewählt, erfolgt 

der Tausch automatisiert zwischen den beteiligten Studierenden. Die Erstellung einer Tauschanfrage 

gilt dabei bereits als verbindliche Zustimmung zum Tausch, sodass keine zusätzliche Bestätigung 

erforderlich ist. Dadurch sollen Tauschprozesse nochmals schneller ablaufen und schwebende Tausch

anfragen vermieden werden. Ein Studierender kann jeweils nur eine aktive Tauschanfrage stellen, was 

dazu führt, dass mehrere parallele Tauschanfragen nicht zu widersprüchlichen Zuständen führen. Eine 

Tauschanfrage kann mehrere präferierte Ziel-Tutorien enthalten. Dadurch wird die Chance auf einen 

tatsächlichen Tausch erhöht. Kommt ein Tausch zustande, wird die entsprechende Tauschanfrage 

automatisch gelöscht und der Tutoriumswechsel unmittelbar ausgeführt. Möchte der Studierende 

nachträglich andere Ziel-Tutorien priorisieren oder ändern, muss eine neue Tauschanfrage erstellt 

werden. Sofern kein geeigneter Tauschpartner gefunden wird und eine Teilnahme am zugewiesenen 

Tutorium nicht möglich ist, kann eine Kontaktaufnahme mit dem Lehrstuhl weiterhin erforderlich 

sein. Tauschanfragen sind ausschließlich zwischen Studierenden möglich, um die definierten Kapazi

tätsgrenzen der Tutorien nicht zu überschreiten.
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Studierender  A

Studierender  A

Studierender  B

Studierender  B

S y s t e m

S y s t e m

D a t e n b a n k

D a t e n b a n k

Ta u s c h a n f r a g e  e r s t e l l e n

Öffnet  Tauschanfragen-Übers icht

Lade  passende  Tauschanf ragen
(bezogen auf  A's  aktuel les  Tutorium)

Liste  passender  Anfragen

Anzeige der Liste

Erste l l t  Tauschanfrage
(Wunsch-Tutorien:  T1,  T2,  . . . )

Mit der Anfrage akzeptiert A
einen Tausch in  jedes  der
angegebenen Wunsch-Tutor ien .

Spe ichere  Tauschanfrage
(A aktuel les Tutorium + Wunschliste)

OK

Anfrage  angelegt

M a t c h i n g

Öffnet  Tauschanfragen-Übers icht

Lade  passende  Tauschanf ragen
(bezogen auf  B 's  aktuel les  Tutorium)

Liste passender Anfragen (inkl .  A)

Anzeige der Liste

Klickt "Tauschen" mit A

Ausführung

Aktualisiere Tutoriumszuordnungen
( A< - > B )

Lösche  Tauschanfrage

OK

Tausch er fo lgre ich  +  neuer  Status

Tausch er fo lgre ich  +  neuer  Status

Abbildung 2: Konzeptioneller Ablauf des Tutorien-Tauschprozesses
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Teamfindung und Teamwechsel
Ziel dieses Prozesses ist es, die Zufriedenheit der Studierenden zu erhöhen, indem ein Teamwechsel 

während des laufenden Übungsbetriebs ermöglicht wird. Durch die Teilautomatisierung wird der or

ganisatorische Aufwand des Lehrstuhls reduziert. Studierende müssen im selben Kurs sowie im selben 

Tutorium eingeschrieben sein. Studierende können sich bereits in einem Team befinden, dürfen jedoch 

keine bereits akzeptierte Teamanfrage besitzen. Eine Teamanfrage im Rahmen eines Teamwechsels 

kann grundsätzlich jederzeit gestellt werden, wird jedoch erst nach Abschluss des aktuell laufenden 

Assignments sowie nach finaler Bestätigung durch den Lehrstuhl wirksam.

Abbildung 3 stellt den konzeptionellen Ablauf der Teamfindung und des Teamwechsels dar. Der 

Prozess wird durch die Erstellung einer Teamanfrage seitens eines Studierenden ausgelöst. Vor der wei

teren Verarbeitung erfolgt eine Validierung, um parallele akzeptierte Teamanfragen auszuschließen. 

Nach erfolgreicher Erstellung werden weitere Mitglieder benachrichtigt. Lehnt eines der eingeladenen 

Mitglieder die Anfrage ab, wird die Teamanfrage verworfen. Die finale Bestätigung erfolgt im Adminis

trationsbereich. Nicht-reguläre Teamgrößen erfordern dabei eine explizite Freigabe. Der Teamwechsel 

wird erst zum Ende des aktuellen Assignments wirksam, wodurch laufende Bearbeitungen nicht 

beeinflusst werden. Dadurch werden kurzfristige Teamwechsel vor Abschluss einer Übungsaufgabe 

verhindert, die dazu führen könnten, dass Studierende vorübergehend keinem Team zugeordnet sind 

und somit keine Submission einreichen können. Die genannten Prozesse bilden Hauptpfeiler des 

Course Management Systems und spielen eine zentrale Rolle für die Reduktion der administrativen 

Interaktionen.
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Konzept ionel ler  Ablauf :  Teamanfrage ,  Teamfindung  und  Teamwe chse l

Teamanfrage  ers te l l en
(2er -Team /  3er -Team /  1er -Team)

Akzept ier te  Teamanfrage  vorhanden?

j a ne in

Erstel lung wird abgebrochen Eigene Teamanfrage wird  automat isch akzept ier t

1e r -Team gewäh l t ?

j a ne in

Keine weiteren Mitglieder erforderlich Weitere Mitgl ieder einladen

Benachr icht igungen versenden

Teamanfrage  wird  ge löscht

j a

Mitglied lehnt ab?

Prüfung der  Teamanfrage

Freigabe erforderl ich

Teamanfrage  wird  abge lehnt

ne in

Freigabe erte i l t?

j a

Nicht-reguläre  Teamgröße?

Final is ierung der Teambildung

Teamwechse l  wird  nach Ende
des  aktuel len Assignments  wirksam

Stud ierender Lehrstuhl

Abbildung 3: Konzeptioneller Ablauf der Teamfindung und des Teamwechsels.
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4.3. Architektur

In diesem Kapitel wird die Architektur des Course Management Systems beschrieben. Zunächst wird 

die Systemübersicht erläutert, anschließend die Authentifizierung und Zugriffskontrolle sowie die 

fachliche Datenbankarchitektur.

4.3.1. Systemübersicht

Browser Next.js Server Prisma (ORM) PostgreSQL

Identity Provider (OIDC / 

Authentik)

Abbildung 4: Architekturübersicht des Course Management Systems

Abbildung 4 zeigt die Gesamtarchitektur des Course Management Systems. Die Benutzer interagieren 

über den Browser mit dem Next.js-Server. Dort findet die serverseitige Verarbeitung der Anfragen statt. 

Der Datenbankzugriff findet mithilfe des ORM-Systems Prisma statt. Es dient als Abstraktionsschicht 

zwischen dem Next.js-Server und der PostgreSQL-Datenbank. Für die Authentifizierung wird der 

externe Identity Provider Authentik verwendet. Nach erfolgreicher Anmeldung erfolgt eine rollenba

sierte Weiterleitung.

4.3.2. Authentifizierung und Zugriffskontrolle

Für die Webanwendung ist eine zentrale Authentifizierung erforderlich. Studierende und Lehrstuhl

mitarbeiter melden sich mit ihrem bestehenden Uni-Account an. Die Anmeldung erfolgt über den 

zentralen Identity Provider der Universität. Mithilfe von NextAuth.js wird die Anmeldung innerhalb 

der Anwendung umgesetzt. Nach erfolgreicher Anmeldung werden die Benutzerinformationen in der 

Datenbank gespeichert und stehen der Anwendung zur Verfügung.

Die erhaltenen Daten enthalten Informationen zur Rolle des angemeldeten Nutzers. Diese Informa

tionen werden in der Session gespeichert und bestimmen die Zugriffsrechte. Mithilfe der Middleware 

erfolgt die entsprechende Weiterleitung. Die Middleware schützt zudem vor nicht autorisierten 

Zugriffen.
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4.3.3. Datenbankarchitektur

Für das Course Management System wird eine relationale PostgreSQL Datenbank verwendet, die vom 

Lehrstuhl vorgegeben wurde.

DomainUser Course

Tutorial

Assignment

Team

Enrollment

Membership

CandidateSwapRequest

TutorialBid

Application
TeamRequestPreferences

Submission

Corrector

Attestation

Notification

NotificationDismissed

Abbildung 5: Fachliches Datenbankschema

Abbildung 5 zeigt das vom Lehrstuhl vorgegebene Datenbankschema. Im Rahmen der Implementie

rung wurde dieses um zusätzliche Tabellen erweitert. Für die Umsetzung der Benachrichtigungsfunk

tion wurde das Datenbankschema um die Tabellen Notification und NotificationDismissed ergänzt. Zur 

besseren Lesbarkeit sind die Tabellen im Schema farblich gruppiert. Blau kennzeichnet die grundle

gende Struktur der Lehrveranstaltung und umfasst die Tabellen Course, Tutorial und Assignment. Die 

orange markierten Tabellen stellen die Beziehungen zwischen Studierenden, Tutorien und Teams dar. 

Grün beschreibt Tabellen im Zusammenhang mit Abgaben und deren Korrektur. Mit der Farbe Gelb 

werden Tabellen gekennzeichnet, die Prozesse wie z. B. Tutoriumstausch oder Teamanfragen abbilden. 

Violett wird für das Benachrichtigungssystem verwendet und umfasst die Tabellen Notification und 

NotificationDismissed. Die Tabelle DomainUser stellt die zentrale Benutzerentität dar und verbindet 

die verschiedenen Bereiche des Datenmodells.

Erklärung der Datenmodelle

Im Anschluss werden zentrale Entitäten des Datenmodells näher betrachtet und erläutert. Die Entität 

DomainUser bildet die zentrale Schnittstelle zwischen der Authentifizierung und dem System (siehe 

Abbildungen 5 und 6). Sie referenziert auf zahlreiche weitere Entitäten und ermöglicht diesen den 

Zugriff auf Benutzerinformationen. Ein DomainUser kann ein Studierender, ein Tutor oder ein Admi

nistrator sein. Eine Lehrveranstaltung entspricht einem Eintrag in der Course-Tabelle und bildet die 

zentrale Einheit innerhalb des Course Management Systems. Innerhalb eines Kurses können Tutorien 
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und Assignments erstellt werden. Ein Tutorium bildet eine Übungsgruppe innerhalb eines Kurses. 

Studierende erhalten über die Zuweisung eines Tutoriums eine Einschreibung und damit Zugang zur 

entsprechenden Lehrveranstaltung.

Die Einschreibung erfolgt mithilfe der Entitäten TutorialBid und Preferences. Studierende geben 

innerhalb eines TutorialBids mögliche Tutorien in Preferences an. Ein nachträglicher Tausch kann 

durch eine SwapRequest erfolgen, welche einen geeigneten Tauschpartner über die Entität Candidate 

benötigt. Ein Enrollment stellt die Einschreibung eines Studierenden innerhalb eines Kurses dar und 

entsteht durch die Zuweisung zu einem Tutorium. Innerhalb eines Tutoriums arbeiten Studierende 

in Teams zusammen. Ein Team wird mithilfe einer TeamRequest erstellt, die dazugehörigen Applica

tions stellen die Mitgliedschaft einzelner Studierender dar. Nach erfolgreicher Teambildung wird die 

TeamRequest gelöscht und die Studierenden werden mithilfe einer Membership dem entsprechenden 

Team zugeordnet. Assignments stellen Übungsaufgaben dar, die im Rahmen einer Lehrveranstaltung 

von Teams bearbeitet werden. Jedes Team gibt eine dem Assignment zugeordnete Submission ab. 

Die Einschreibung erfolgt mithilfe der Entitäten „TutorialBid” und „Preferences”. Studierende geben 

innerhalb eines TutorialBids mögliche Tutorien in Preferences an. Ein nachträglicher Tausch kann 

durch eine SwapRequest erfolgen, für die ein geeigneter Tauschpartner über die Entität Candidate 

benötigt wird. Ein „Enrollment” stellt die Einschreibung eines Studierenden in einen Kurs dar und 

entsteht durch die Zuweisung zu einem Tutorium. Innerhalb eines Tutoriums arbeiten Studierende in 

Teams zusammen. Ein Team wird mithilfe einer TeamRequest erstellt; die dazugehörigen Applications 

stellen die Mitgliedschaft einzelner Studierender dar. Nach erfolgreicher Teambildung wird die Team-

Anfrage gelöscht und die Studierenden werden mithilfe einer „Membership” dem entsprechenden 

Team zugeordnet. Assignments sind Übungsaufgaben, die im Rahmen einer Lehrveranstaltung von 

Teams bearbeitet werden. Jedes Team gibt eine Submission zu einer Aufgabe ab. Diese bildet die 

bearbeitete Lösung einer Übungsaufgabe des Teams ab. Jede Submission besitzt eine Relation zu 

Corrector, welcher den korrigierenden Tutor darstellt, sowie optional eine Relation zu Attestation. Eine 

Attestation wird verwendet, wenn ein Studierender aufgrund besonderer Umstände, beispielsweise 

Krankheit, keine Submission innerhalb eines Teams abgeben kann.

Datenbankschema für die Authentifizierung

User

UserInfo

DomainUser

Account

Abbildung 6: Datenbankschema für die Authentifizierung

Abbildung 6 zeigt das Datenbankschema für die Authentifizierung. Das Schema basiert auf dem von 

Prisma bereitgestellten Authentifizierungsmodell [[16]]. Die Tabelle DomainUser bildet die zentrale 

Verbindung zwischen Authentifizierung und der fachlichen Datenbank. Dadurch können die Benut

zerinformationen zentral innerhalb der UserInfo-Tabelle verwaltet und an das Course Management 

System weitergeleitet werden.
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5.
Implementierung

Aufbauend auf der in Kapitel 4 beschriebenen Architektur wird im Folgenden die konkrete technische 

Umsetzung der Prozesse dargestellt.

5.1. Implementierung der Kernprozesse

Die Kernprozesse tragen wesentlich zur Erreichung des Ziels bei, den administrativen Verwaltungsauf

wand zu reduzieren. Nachfolgend soll auf die wesentlichen Kernprozesse und deren Implementierung 

genauer eingegangen werden.

5.1.1. Zuteilung der Tutorien

Die Zuteilung der Tutorien ist mit der Einschreibung eines Studierenden in einen Kurs verbunden. 

Dabei sollen möglichst die Präferenzen der Studierenden berücksichtigt werden.

Technische Herausforderung

• Darstellung und Angabe der Präferenzen

• Speicherung geordneter Präferenzen

• Konsistente Aktualisierung bei mehrfachen Änderungen

• Verhinderung von Kapazitätsüberschreitungen

• Nachträgliche Einordnung verspäteter Studierender

Umsetzung und Lösung

Zur übersichtlichen Darstellung wurde eine Drag-and-Drop-Ansicht implementiert. Dabei wird die 

Bibliothek hello-pangea/dnd verwendet [[17]]. Die Implementierung basiert auf einem Tutorial [[18]]. 

Der Beispielcode wurde im Rahmen des Projekts geringfügig angepasst. Die Ansicht basiert auf 

den aus der Datenbank geladenen Tutoriumsinformationen. Auf Grundlage dieser Daten werden die 

Tutorien in der Benutzeroberfläche als Elemente dargestellt und können dort angeordnet werden. Die 

Reihenfolge der Präferenzen wird nach Änderungen serverseitig gespeichert, sodass sie beim erneuten 

Aufruf wiederhergestellt werden kann.

Eine automatisierte Zuteilung mithilfe eines Zuteilungsalgorithmus ist aktuell nicht implementiert. 

Es besteht jedoch die Möglichkeit, Studierende einzeln zuzuweisen, was insbesondere bei verspäteten 

Einschreibungen genutzt werden soll. In der Administratorenansicht können die abgegebenen Präfe

renzen eingesehen und manuell zugeordnet werden. Zur Vermeidung von Kapazitätsüberschreitungen 

wird die aktuelle Anzahl der zugewiesenen Studierenden serverseitig ermittelt und in der Benutzer

oberfläche angezeigt. Mit der finalen Zuordnung eines Studierenden zu einem Tutorium wird in der 

Datenbank eine entsprechende Relation zum zugehörigen Kurs hergestellt. Dadurch erhält der Studie

rende Zugriff auf die Kursinhalte.

Einschränkungen

Eine automatisierte Zuteilung unter Berücksichtigung aller Präferenzen ist aktuell nicht implemen

tiert. Die finale Zuordnung erfolgt manuell durch Administratoren.
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5.1.2. Tutoriumstausch

Studierende sollen in der Lage sein, eigenständig Tutorien untereinander zu tauschen.

Technische Herausforderung

• Gleichzeitige Änderung beider Tutorien

• Vermeidung von Überbelegungen

• Verhinderung unvollständiger Tauschaktionen

Umsetzung und Lösung

Serverseitig werden den Studierenden die möglichen Tutorien zum Tausch geladen. Damit die 

Datenintegrität während des serverseitigen Tauschprozesses erhalten bleibt, wird die Server Action 

innerhalb einer Transaktion ausgeführt. Dadurch wird sichergestellt, dass beide Tutoriumszuordnun

gen entweder vollständig oder gar nicht geändert werden. Durch den gegenseitigen Tausch wird eine 

Verletzung der Kapazitätsgrenzen innerhalb der Tutorien vermieden.

Einschränkungen

Es bestehen keine weiteren funktionalen Einschränkungen.

5.1.3. Teamerstellung und Teamwechsel

Studierende können, abgesehen von der initialen Teamerstellung, ein bestehendes Team verlassen und 

ein neues bilden.

Technische Herausforderung

• Vermeidung paralleler Teamzuordnungen

• Auflösung bestehender Teams ohne Datenverlust

• Sicherstellung einer vollständigen Teamerstellung

Umsetzung und Lösung

Für die Erstellung einer Teamanfrage wird mithilfe einer Server Action überprüft, ob der Ersteller 

bereits eine offene Teamanfrage erstellt hat. Um Doppelungen zu verhindern, wird die Erstellung einer 

Teamanfrage abgebrochen, bevor Datenbankänderungen vorgenommen werden.

Eine Teamerstellung und insbesondere ein Teamwechsel lösen eine Reihe von Datenbanküberprüfun

gen und Datenbankänderungen aus. Um die Datenintegrität beizubehalten, wird bei der Bestätigung 

einer Teamanfrage eine Transaktion serverseitig ausgeführt. Dabei wird überprüft, ob alle Teammit

glieder die Anfrage bestätigt haben. Daraufhin wird die finale Teamerstellung mit allen Mitgliedern 

vorgenommen. Zusätzlich erfolgt die Erstellung von Benachrichtigungen innerhalb der Datenbank, 

um die Studierenden über die Bestätigung der Teamanfrage sowie über die Auflösung des alten 

Teams zu informieren. Nach Abschluss der Transaktion liegt ein konsistenter Datenzustand vor. Die 

finale Teamerstellung wird manuell durch den Administrator ausgelöst. Aufgrund der relationellen 

Beziehung zwischen Team und erbrachten Leistungen darf ein Team nach Auflösung nicht gelöscht 

werden. Aufgelöste Teams werden innerhalb der Datenbank als deaktiviert markiert. Dadurch wird 

die korrekte Zuteilung neuer Submissions zum aktiven Team sichergestellt. Mit finaler Erstellung des 

Teams wird die vorangegangene Teamanfrage gelöscht, um die Erstellung neuer Teamanfragen zu 

ermöglichen.

Einschränkungen
Es gibt keine automatische Handhabung von Studierenden ohne Team. Diese werden zwar mithilfe 

einer Benachrichtigung über die Auflösung des Teams informiert, müssen sich jedoch selbst um ein 

neues Team kümmern.
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5.2. Weitere Module

Neben den Kernprozessen verfügt das Course Management System über weitere Funktionalitäten, auf 

diese im folgenden Kapitel genauer eingegangen werden soll.

5.2.1. Erstellung, Bearbeitung und Löschung von Kursen, Tutorien und Assignments

Kurse, Tutorien und Assignments bilden die zentralen Elemente des Course Management Systems und 

sind für den Übungsbetrieb unerlässlich.

Technische Herausforderung

• Validierung der Eingabedaten

• Sicherstellung einer korrekten Tutorzuweisung

• geschützte Löschung

Umsetzung und Lösung
Um sicherzustellen, dass Kurse, Tutorien und Assignments keine ungültigen Daten erhalten, wurden 

Validierungsmechanismen sowie UI-seitige Beschränkungen implementiert. Bei der optionalen Zuwei

sung eines Tutors zu einem Tutorium muss es sich um einen validen Nutzer in der Datenbank handeln. 

Mithilfe eines API-Calls werden Benutzer, welche mit der Eingabe übereinstimmen, aus der Datenbank 

abgerufen und stehen bei der Erstellung eines Tutoriums zur Auswahl. Dadurch wird sichergestellt, 

dass nur existente Nutzer als Tutor ausgewählt werden können.

Im Falle einer Löschanfrage wird vor Ausführung der Server Action eine Sicherheitsabfrage durchge

führt. Erst nach erfolgreichem Abschluss der Sicherheitsabfrage wird die Löschung in der Datenbank 

veranlasst. Sollten abhängige Datensätze vorhanden sein, so verhindern bestehende Constraints die 

Löschung.

Einschränkungen
Da Tutoren in der Datenbank nicht gesondert gekennzeichnet sind, kann nicht ausgeschlossen werden, 

dass ein Nicht-Tutor ausgewählt wird. Darüber hinaus ist für die Zuweisung eines Tutors eine erst

malige Anmeldung und der damit verbundene Eintrag in der Datenbank erforderlich.

5.2.2. Preview-Modus

Der Preview-Modus dient dazu, fehlerhaftes Verhalten des Course Management Systems für die 

Studierenden nachvollziehbar zu machen. Dadurch sollen Screenshots oder Erklärungen von Fehlern 

reduziert werden.

Technische Herausforderung

• Routing sowie Zugriffskontrolle

Umsetzung und Lösung
Serverseitig kann mithilfe eines API-Calls der anzuzeigende Studierende ausgewählt werden. Mithilfe 

von Services werden der aktuell eingeloggte User sowie der besichtigte User ermittelt. Für die korrekte 

Darstellung werden die Daten des besichtigten Users mithilfe einer API geladen. Der Preview-Modus 

basiert auf einer URL-Weiterleitung. Die Middleware prüft die Zugriffsrechte und gibt die entspre

chende Route frei. Unberechtigte Zugriffe werden serverseitig blockiert.

Einschränkungen
Es bestehen keine weiteren funktionalen Einschränkungen.
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5.2.3. Benachrichtigungen

Die Benachrichtigungen sollen dazu dienen, Studierende über relevante Vorgänge oder Informationen 

zu informieren.

Technische Herausforderung

• Verwaltung und Darstellung von Benachrichtigungen im Administratorenbereich

• Individuelle Deaktivierung von Benachrichtigungen

Umsetzung und Lösung

Systemrelevante Benachrichtigungen werden automatisch generiert. Um die Übersicht im Adminis

tratorenbereich auf relevante Benachrichtigungen zu beschränken, werden automatisierte Einträge 

entsprechend aus der Datenbank gefiltert. Damit Studierende angezeigte Benachrichtigungen aus

blenden können, wurde eine weitere Tabelle in der Datenbank erzeugt. Dadurch werden alle nicht 

ausgeblendeten Benachrichtigungen gefiltert.

Einschränkungen

Benachrichtigungen, die von allen Studierenden ausgeblendet werden, bleiben in der Datenbank 

bestehen und werden nicht gelöscht.
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6.
Evaluation

Ziel der Evaluation ist die Überprüfung der korrekten funktionalen Umsetzung und der internen 

Datenkonsistenz des Systems. Hierzu werden manuelle Blackbox-Tests aus Nutzersicht durchgeführt 

und ausgewählte interne Zustände der Datenbank geprüft. Darüber hinaus wird die Zielerreichung 

hinsichtlich der Reduktion administrativer Interaktionen durch einen Vergleich der Prozessschritte 

vor und nach der Einführung des Systems bewertet.

6.1. Funktionale Überprüfung

Innerhalb dieses Abschnitts werden Tests des Course Management Systems durchgeführt. Dabei findet 

eine Überprüfung des Systemverhaltens sowie der internen Prozesse statt.

6.1.1. Überprüfung des Systemverhaltens (Nutzersicht)

Nr. Testfall Soll Ist Bewertung

1 Login mit 

rollenbasierter 

Weiterleitung

Administratoren werden 

auf die Admin-Seite 

weitergeleitet. Studierende 

werden auf die 

Studierenden-Seite 

weitergeleitet

Die Weiterleitung erfolgt 

entsprechend der 

jeweiligen Rolle

Bestanden

2 Erstellung von 

Kursen, Tutorien 

und Assignments

Kurse, Tutorien und 

Assignments werden 

korrekt erstellt und im 

System dargestellt

Die Erstellung und 

Darstellung erfolgt korrekt

Bestanden

3 Löschung von 

Kursen, Tutorien 

und Assignments 

nach 

Sicherheitsabfrage

Kurse, Tutorien und 

Assignments werden nach 

erfolgreicher 

Sicherheitsabfrage 

gelöscht

Die Löschung wird durch 

bestehende Datenbank-

Constraints verhindert

Teilweise 

erfüllt

4 Einschreibung in 

einen Kurs durch 

Tutoriumswahl

Die Einschreibung erfolgt 

nach Eingabe der 

Tutoriumspräferenzen und 

anschließender Zuordnung

Die Einschreibung erfolgt 

entsprechend dem 

vorgesehenen Ablauf

Bestanden

5 Annahme und 

Durchführung 

eines 

Tutoriumstausches

Die Studierenden tauschen 

erfolgreich ihre Tutorien

Der Tutoriumstausch wird 

korrekt durchgeführt

Bestanden

6 Teambildung und 

Teamwechsel

Teams werden gebildet 

und Teamwechsel nach 

Bestätigung des Lehrstuhls 

ausgeführt

Teambildung und 

Teamwechsel 

funktionieren 

entsprechend der 

Konzeption

Bestanden
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7 Erstellung von 

Benachrichtigungen

Benachrichtigungen 

werden durch den 

Lehrstuhl erstellt und den 

ausgewählten 

Studierenden angezeigt

Benachrichtigungen 

werden korrekt angezeigt

Bestanden

8 Zugriff auf den 

Preview-Modus

Administratoren können 

auf die Ansicht eines 

ausgewählten 

Studierenden zugreifen

Der Zugriff erfolgt wie 

vorgesehen

Bestanden

9 Mobile Ansicht für 

den 

Studierendenbereich

Für kleinere Endgeräte 

wird automatisch eine 

mobile Ansicht dargestellt

Die mobile Ansicht wird 

korrekt angezeigt

Bestanden

Tabelle 6: Übersicht der Systemtests

Tabelle 6 zeigt die durchgeführten Tests, welche größtenteils erfolgreich abgeschlossen werden 

konnten. Test 3 konnte nicht erfolgreich durchgeführt werden, da die Löschung aufgrund bestehender 

Abhängigkeiten zwischen Kursen, Tutorien und weiteren zugeordneten Daten nicht möglich ist. 

Solange diesen Kursen beispielsweise Einschreibungen oder Tutorien zugeordnet sind, verhindert die 

Datenbank eine Löschung. Für eine vollständige Löschung müssten zunächst alle abhängigen Daten 

entfernt werden. Alternativ kann anstelle einer Löschung eine Archivierungsfunktion vorgesehen 

werden, bei der Kurse, Tutorien und Assignments lediglich deaktiviert werden.

6.1.2. Überprüfung interner Zustände (Datenbankkonsistenz)

Nr. Testfall Soll Ist Bewertung

1 UserDaten werden 

beim ersten Login 

übernommen

Beim ersten Login eines 

Users wird ein neuer 

Eintrag mit den Userdaten 

erstellt

Ein Eintrag mit den 

Userdaten wurde erstellt

bestanden

2 Die angegebenen 

Tutoriumspräferenzen 

werden korrekt 

übernommen

Die Tutoriumspräferenzen 

werden in korrekter 

Anordnung innerhalb der 

Datenbank erstellt

Die Anordnung wurde 

korrekt erstellt

bestanden

3 Team wird erst bei 

vollständiger 

Bestätigung erstellt

Ein Team wird erst erstellt, 

wenn die erforderliche 

Anzahl bestätigter 

Teamanfragen erreicht ist 

(Teamgröße)

Team-Eintrag wurde erst 

nach Erreichen der 

Teamgröße erstellt

Bestanden

4 Alte Teamanfrage 

wird entfernt

Nach erfolgreicher 

Teamerstellung wird die 

betroffene Teamanfrage 

gelöscht

Teamanfragen wurden 

entsprechend gelöscht

Bestanden

Tabelle 7: Übersicht der Tests für die Datenbankkonsistenz

Tabelle 7 zeigt die Überprüfung interner Zustände der Datenbank. Dabei wurde geprüft, ob Teamstruk

turen erst nach vollständiger Bestätigung entstehen und ob veraltete Teamanfragen nach erfolgreicher 

Teamerstellung entfernt werden. Die Tests bestätigen, dass keine inkonsistenten Zustände wie dop

pelte Teamzuordnungen oder parallele Teamanfragen bestehen bleiben.
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6.2. Zielerreichung

Um das Ziel der Reduktion des administrativen Aufwands festzustellen, wird der Begriff Interaktion 

eingeführt:

Eine Interaktion ist eine ausführende Tätigkeit, die mit einem Zeitaufwand verbunden ist. Eine Inter

aktion kann beispielsweise sein:

• E-Mail lesen/ Beitrag suchen (1)

• E-Mail/ Beitrag schreiben (1)

• Ausführen einer Tätigkeit, z. B. einen Button-Klick (1)

Mithilfe der oben genannten Interaktionen soll nun herausgefunden werden, ob mithilfe des entwi

ckelten Course Management Systems eine Reduktion des administrativen Verwaltungsaufwand statt

gefunden hat. Dieses Modell stellt eine vereinfachte Bewertungsgrundlage dar und dient ausschließlich 

der vergleichenden Abschätzung des administrativen Aufwands. Der tatsächliche Zeitaufwand einzel

ner Interaktionen kann variieren.

Nr. Ansicht Interaktion Benötigte Schritte Anzahl 

Interaktionen

1 Administrator Zuweisung der 

Tutorien mit FCFS

keine ausführende Tätigkeit 0 Interaktionen

2 Administrator Zuweisung der Tutoren 

mit Stable Matching

Ausführen einer Tätigkeit 

(Algorithmus starten)

1 Interaktion

3 Administrator Tutoriumstausch 

durchführen

E-Mail lesen, E-Mail schreiben, 

Ausführen einer Tätigkeit 

(Tausch durchführen)

3 Interaktionen

4 Studierende Tutoriumstauschanfrage 

stellen

Beitrag/E-Mail suchen oder 

lesen, E-Mail schreiben, E-Mail 

lesen, E-Mail schreiben

4 Interaktionen

5 Studierende Teambildung Beitrag/E-Mail suchen oder 

lesen, E-Mail schreiben, E-Mail 

lesen, Ausführen einer Tätigkeit 

(Team eintragen)

4 Interaktionen

6 Administrator Teambildung keine ausführende Tätigkeit 0 Interaktionen

7 Studierende Teamtausch Beitrag/E-Mail suchen oder 

lesen, E-Mail schreiben, E-Mail 

lesen, E-Mail schreiben, E-Mail 

schreiben, E-Mail lesen

6 Interaktionen

8 Administrator Teamtausch E-Mail lesen, E-Mail schreiben, 

Ausführen einer Tätigkeit 

(Tausch durchführen)

3 Interaktionen

Tabelle 8: Übersicht der Interaktionen ohne das Course Management System

Tabelle 8 zeigt eine ungefähre Abschätzung der benötigten Interaktionen für eine Tätigkeit. Die Anzahl 

an benötigten Interaktionen dabei, insbesondere durch vermehrten E-Mail-Verkehr, kann variieren.
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Nr. Ansicht Interaktion Benötigte Schritte Anzahl 

Interaktionen

1 Administrator Zuweisung der 

Tutorien manuell

Ausführen einer Tätigkeit 

(Zuweisung bestätigen)

1 Interaktion

2 Administrator Tutoriumstausch 

durchführen

keine ausführende Tätigkeit 0 Interaktionen

3 Studierende Tutoriumstauschanfrage 

stellen

Ausführen einer Tätigkeit 

(Anfrage stellen oder 

akzeptieren)

1 Interaktion

4 Studierende Teambildung Beitrag suchen oder lesen, 

Ausführen einer Tätigkeit (Team 

bestätigen oder erstellen)

mind. 1 

Interaktion

5 Administrator Teambildung keine ausführende Tätigkeit 0 Interaktionen

6 Studierende Teamtausch Beitrag suchen oder lesen, 

Ausführen einer Tätigkeit (Team 

bestätigen oder wechseln)

mind. 1 

Interaktion

7 Administrator Teamtausch Ausführen einer Tätigkeit (Team 

bestätigen oder Tausch 

durchführen)

1 Interaktion

Tabelle 9: Übersicht der Interaktionen mit dem Course Management System

Tabelle 9 zeigt die ungefähr benötigte Anzahl an Interaktionen bei der Verwendung des Course 

Management Systems. Die Anzahl an Interaktionen kann ebenfalls variieren und trotz der teilweise 

automatisierten Prozesse werden zusätzlich Interaktionen wie E-Mail-Verkehr nicht ausgeschlossen.

6.2.1. Vergleich

Ein Vergleich der beiden Tabellen zeigt, dass das Course Management System eine geringere Anzahl 

an Interaktionen erfordert. Die Interaktionen, die durch die Verwendung des Course Management 

Systems vorwiegend wegfallen, sind der anfallende E-Mail-Verkehr. Der E-Mail-Verkehr, der im 

Rahmen der Evaluation, mit einer Interaktion deklariert wird, kann in der Realität mehrere Minuten in 

Anspruch nehmen. Verglichen mit den genannten Interaktionen stellt er einen der größeren zeitlichen 

Aufwände dar und kann sich im Hinblick auf Lehrveranstaltungen mit einer hohen Studierendenan

zahl zeitlich bemerkbar machen. Es wird nicht nur der gesamte administrative Aufwand reduziert, 

sondern auch die Zeit zwischen dem Senden und Beantworten von E-Mails verkürzt. Dadurch können 

Vorgänge mit weniger administrativem Aufwand und geringerer Verzögerung abgeschlossen werden.

Die funktionalen Anforderungen wurden weitgehend erfüllt und funktionieren wie vorgesehen. 

Anhand der Analyse der Interaktionen zeigt sich, dass das Course Management System insbesondere 

bei Tauschprozessen zu einer Entlastung des Lehrstuhls führen kann.
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7.
Diskussion und Reflexion

Das Projekt soll nun im Rahmen des Forschungsziels betrachtet und bewertet werden. Dabei wird auf 

die Zielerreichung, Lösung und Grenzen des Projekts eingegangen.

7.1. Bewertung der Zielerreichung

Die Tests im Rahmen der Evaluation haben gezeigt, dass das Course Management System die gefor

derten Grundfunktionen enthält und diese im Rahmen der Tests teilweise erfüllt werden können. Die 

teilautomatisierten Prozesse des Course Management Systems konnten im Rahmen der Evaluation eine 

Reduktion der Interaktionen herbeiführen. Somit konnte das Ziel, die Reduzierung der administrativen 

Interaktionen, im theoretischen Rahmen erreicht werden.

7.2. Kritische Reflexion

Die Integration eines strukturierten Tauschprozesses stellt nicht nur für den Lehrstuhl eine organisa

torische Entlastung dar, sondern bietet auch aus Sicht der Studierenden einen deutlichen Mehrwert. Im 

Vergleich zu Tauschprozessen über Foren, E-Mail-Verkehr und mehreren individuellen Absprachen er

möglicht das Course Management System eine klare Übersicht über aktuell verfügbare Tauschpartner. 

Die Möglichkeit, Teams nach Beendigung einer Übungseinheit zu tauschen, bietet den Studierenden 

eine hohe Flexibilität. Gleichzeitig ist jedoch fraglich, ob dadurch tatsächlich die Zufriedenheit steigt 

oder ob sich das Konfliktpotenzial innerhalb bestehender Gruppen erhöht. Der tatsächliche Nutzen 

dieser Lösung kann erst im produktiven Einsatz abschließend beurteilt werden. Insbesondere die 

Akzeptanz durch Studierende sowie die praktische Nutzung im laufenden Übungsbetrieb wurden im 

Rahmen dieser Arbeit nicht untersucht.

7.3. Grenzen der Arbeit

Aufgrund noch ausstehender Erweiterungen, die nicht Teil dieser Arbeit waren, kann das Course Ma

nagement System noch nicht vollständig bewertet werden. Die Zuweisung eines Tutoriums benötigt 

noch die Integration eines Algorithmus, um die Studierenden mit Berücksichtigung der Präferenzen 

automatisiert zuzuweisen. Zudem ist die Anbindung eines externen Systems, das für die Leistungs

nachweise der Studierenden verantwortlich ist, noch nicht umgesetzt. Die Funktionsweise einzelner 

Prozesse konnte daher nur eingeschränkt getestet werden. Darüber hinaus ist die aktuelle Tutorenan

sicht nicht darauf ausgelegt, dass ein Tutor mehrere Tutorien betreut. Entsprechende Anpassungen 

wären für einen erweiterten Einsatz erforderlich.
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8.
Fazit

Das im Rahmen der Bachelorarbeit entwickelte Course Management System ist eine sinnvolle Ergän

zung zu bestehenden Lernmanagementsystemen. Diese werden weiterhin für die Verbreitung von 

Inhalten, Kollaboration und Kommunikation genutzt. Das Course Management System fokussiert sich 

hingegen auf die Organisation und Verwaltung von Studierenden und Tutorien. Mit dem responsiven 

Design erlaubt es den Studierenden, sowohl auf kleinen als auch auf großen Endgeräten zu agieren. 

Es bietet eine Übersicht über verfügbare Kurse, Tutoriumsinformationen und erbrachte Leistungen.

Die drei Kernprozesse erlauben den Studierenden, Tauschpartner nicht mehr umständlich über Foren 

oder Absprachen zu ermitteln, sondern eine schnellere Abwicklung, sofern ein geeigneter Tausch

partner zur Verfügung steht. Der aktuelle Stand ermöglicht zudem eine spätere, automatisierte und 

präferenzbezogene Zuteilung von Tutorien, wodurch vorab die Zufriedenheit der Studierenden erhöht 

und Tauschanfragen verringert werden können.

Der administrative Bereich für den Lehrstuhl entspricht den gestellten Anforderungen und ermöglicht 

die Erstellung und Verwaltung von Kursen, Tutorien und Assignments. Ein integrierter Preview-Mo

dus erlaubt dem Lehrstuhl, Probleme seitens der Studierendenansicht nachzubilden und zu beheben. 

Die drei Kernprozesse stellen dabei, wie in der Evaluation gezeigt, eine Entlastung des Lehrstuhls dar. 

Durch die Automatisierung, Abwicklung und Darstellung der Tauschprozesse werden Interaktionen 

wie E-Mail-Verkehr und manuelle Tauschvorgänge reduziert. Insgesamt kann somit die Anzahl der 

Interaktionen, die im Rahmen einer Lehrveranstaltung und des Übungsbetriebs anfallen, reduziert 

werden.

Das Course Management System ist in der Lage, den Lehrstuhl bei administrativen Tätigkeiten zu 

unterstützen. Auf Grundlage der durchgeführten Evaluation kann die in der Einleitung formulierte 

Fragestellung, ob der administrative Aufwand im Übungsbetrieb reduziert werden kann, bejaht 

werden.

8.1. Ausblick und Praxis

Zukünftig könnte das Course Management System mit dem für die Kommunikation genutzten Discord 

verbunden werden und darüber Benachrichtigungen des Course Management Systems an die jeweili

gen Studierenden senden. Es könnte ergänzend für die Verwaltung von Teams und Tutorien verwendet 

werden, um den Lehrstuhl administrativ zu unterstützen.
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