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Zusammenfassung

Digitale Technologien sind Katalysatoren um bestehende Prozesse effizienter zu gestalten, er-
lauben an Hochschulen ganzlich neue Moglichkeiten in Lehre, Forschung und Verwaltung und
verandern unsere Gesellschaft tiefgreifend.

Diese Arbeit leistet einen Beitrag dazu, die IT-Architektur der Domane Hochschule im Kontext
der Digitalisierung idealtypisch weiterzuentwickeln. Basierend auf den Rahmenbedingungen
und Bedarfen an deutschen Hochschulen werden aktuelle Herausforderungen abgeleitet und
anhand der Fallstudie Technische Universitdat Miinchen (TUM) untersucht. In einem umfas-
senden Ansatz werden hierbei neben dem Schwerpunkt Campus Management auch die The-
menfelder IT-Strategie, IT-Governance, Digitalisierung der Lehre, IT-Sicherheit, Datenschutz,
IT-Support und die geplante Fortentwicklung anhand der TUM Agenda IT betrachtet.

Die Analysen zum an der TUM unter dem Namen TUMonline maRgeschneidert weiterentwi-
ckelten Campus-Management-System CAMPUSonline der Technischen Universitat Graz bein-
halten den Funktionsumfang, das Berechtigungsmodell, die Systemlandschaft und die
organisatorische Einbettung.

Der hohe Integrationsgrad des so entstandenen Systems TUMonline wird anhand der Vielzahl
der angebundenen Quell- und Zielsysteme deutlich und dient anderen Hochschulen als Bench-
mark. Die bedarfsorientierte Weiterentwicklung wird durch regelmaRige qualitative und
guantitative Evaluationen, Regelkreise und eine entsprechende Governancestruktur sicherge-
stellt. Exemplarisch wird eine Studierendenbefragung mit 6.261 Teilnehmenden detailliert
ausgewertet.

Aufbauend auf den Erkenntnissen der Fallstudie und den Bedarfen und Herausforderungen
an deutschen Hochschulen wird eine zukunftsweisende IT-Architektur fiir die digitale Hoch-
schule vorgestellt.






Abstract

Digital technologies are catalysts to make existing processes more efficient. They facilitate
new capabilities and opportunities in higher education teaching as well as research, admin-
istration and are changing our society profoundly.

This thesis contributes to the development of the information technology (IT) architecture of
Higher Education Institutions (HEIls) in the context of digitization. Based on the framework
conditions and needs of German HEls, current challenges are derived and examined using the
case study of the Technical University of Munich (TUM). In addition to the focus on campus
management, special emphasis lays on the areas of IT strategy, IT governance, digitalization
of teaching, IT security, data protection, IT support, and the further development based on
the TUM Agenda IT.

The analysis of the campus management system CAMPUSonline of the Technical University of
Graz, used at TUM as enhanced software under the name TUMonline, includes the scope of
functions, the roles and rights model, the system landscape and the organizational embed-
ding.

The large number of connected source and target systems demonstrates the high level of in-
tegration of TUMonline. This fact serves as a benchmark for other HEIs. The demand-oriented
further development is ensured by regular qualitative and quantitative evaluations, control
cycles and a corresponding governance structure. As an example, a student survey with 6,261
participants is evaluated in a detailed manner.

Reassuring the findings of the case study, the needs and challenges at German HEls are elab-
orated and a future-oriented IT architecture for the digital Higher Education Institution is pre-
sented.
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1 Einleitung

1.1 Motivation

Der Einsatz digitaler Technologien ist omniprasenter Innovationsmotor des 21. Jahrhunderts
und verdandert unsere Gesellschaft tiefgreifend. Die sogenannte Digitalisierung hat sich zum
Megatrend entwickelt. Sie steht nicht nur fiir die Uberfiihrung von analogen Informationen in
digitale Informationen, sondern fiir einen Transformationsprozess, welcher mit der Erfindung
des mechanischen Webstuhls Ende des 17. Jahrhunderts, der Industrialisierung Anfang des
19. Jahrhundert und den jeweils damit einhergehenden Produktivitatsschiiben gleichgesetzt
wird.

Digitale Informationen zeichnen sich heutzutage durch die zeit- und ortsunabhangige Nutz-
barkeit und die nahezu grenzkosten- und verlustfreie Reproduzier- und Weiterverarbeitbar-
keit aus. Sie ermoglichen neue Anwendungs- und Kooperationsszenarien, Geschaftsmodelle
und Wertschopfungsnetzwerke. Klassische Arbeitsweisen, Methoden und Prozesse dandern
sich nachhaltig im Kontext der Digitalisierung und der damit verbundenen ubiquitdren Vernet-
zung Uber das Internet. In Abhangigkeit des jeweiligen Blinkwinkels, des Inertialsystems, der
individuellen Technikaffinitdt und der betrachteten Zeitskala kann die Digitalisierung als kon-
tinuierlicher, evolutionarer Prozess oder aber als disruptive Entwicklung wahrgenommen wer-
den.

Im Rahmen des Festaktes ,,50 Jahre Informatik in Miinchen” am 12. Mai 2017 wurde der ers-
ten Vorlesungsreihe ,Einfihrung in die Informationsverarbeitung” von Prof. Dr. Friedrich L.
Bauer gedacht, welche ab dem Wintersemester 1967/68 an der Technischen Universitat Min-
chen als Teil des damals neueingefiihrten Studiengangs Informationsverarbeitung stattfand
und den Begriff , Informatik” einflihrte (Bode et al. 2017, S. 139). Informatik als Wissenschaft
der Information und deren maschineller Verarbeitung spielt seither eine immer zentralere
Rolle (Broy 2017, S. 197).

Im Riickblick hat sich neben den verfligbaren Rechen- und Speicherkapazitaten vor allem die
Vernetzung und Internetfahigkeit der Endgerate stark weiterentwickelt: 1984 ging die erste E-
Mail in Deutschland ein (Oversohl 2009), wobei das damals noch junge Internet vor allem aka-
demischen Institutionen und Forschungseinrichtungen vorbehalten war. Fiir den Nachrichten-
austausch im Heimgebrauch waren in dieser Zeit Mailboxnetze, wie z.B. das MausNet (Keukert
et al. 1996) oder das FidoNet (Bush 1992) im Einsatz. Das World Wide Web wurde 1991 der
Offentlichkeit vorgestellt, ihm gingen nationale Bildschirmtext (BTX) Losungen voran (Maurer
2015).

Eine Trendwende setzte vor 10 Jahren mit der Vorstellung des ersten Apple iPhones auf der
Technikmesse MacWorld 2007 in den USA (Beier 2007) und der Einfihrung des Apple App
Store als internationale Vertriebsplattform fiir Anwendungssoftware fiir mobile Endgerate
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(Apple Inc. 14.07.2008) ein. Neben dem bemerkenswerten wirtschaftlichen Erfolg — Apple zu-
folge wurden seit Beginn bis Juni 2017 mehr als 70 Milliarden US-Dollar tGber den eigenen App
Store an App-Entwickler ausgezahlt (Apple Inc. 01.06.2017) — ermoglichte der Apple App Store
durch die fiir Nutzende sehr einfache Funktionsweise damals fast ausschlieflich zum Telefo-
nieren verwendete Endgerate als nahezu universelle mobile Rechenmaschinen zu verwenden,
welche nahezu beliebigen Programmcode ausfiihren und neben meist hochwertigen Mikro-
phonen und Kameras auch eine Vielzahl an Sensoren beinhalten. Im Herbst 2007 folgte Mit-
bewerber Google mit dem Android Market, heute Google Play Store (Android Developers Blog
2008). Parallel dazu stehen aufgrund neuer Zugangstechnologien flir den mobilen Internetzu-
gang immer grolRere und glinstigere Bandbreiten zur Verfligung. Bereits 2014 gaben im Rah-
men einer reprasentativen Umfrage in Deutschland im Auftrag des Branchenverbandes
Bitkom nahezu drei Viertel der Befragten an, dass Computer, Smartphone und Internet unver-
zichtbar fir sie geworden sind (bitkom 04.12.2014).

Die geschilderten Entwicklungen betreffen Hochschulen in besonderem Malie, da sich sowohl
die Lehrinhalte, Forschungsmethoden und Arbeitsweisen im Kontext der Digitalisierung der
einzelnen Fachdisziplinen weiterentwickeln, als auch zeitgemalRe Infrastrukturen fiir Lehre,
Forschung und Verwaltung aufgebaut, betrieben und stetig fortzuentwickeln sind.

Prof. Dr. Johanna Wanka, Bundesministerin fir Bildung und Forschung, sieht grofe Chancen
fir die digitale Hochschullehre und unterstreicht den allgemeinen Bildungsauftrag im Kontext
der Digitalisierung: ,Digitale Kompetenz ist im 21. Jahrhundert — ebenso wie Lesen, Schreiben
und Rechnen —eine Kulturtechnik, die fiir ein selbstbestimmtes Leben, berufliches Wirken und
gesellschaftliche Teilhabe unabdingbar ist.“ (Wanka 2017)

In diesem Zusammenhang legen aktuelle Studien nahe, dass die Studierenden selbst nur be-
dingt Treiber des digitalen Wandels an Hochschulen sind. Eine Sonderauswertung des CHE
Hochschulranking fir die deutschen Hochschulen mit einer Stichprobe von tber 27.000 Riick-
meldungen von Studierenden aus 153 Hochschulen und 11 Studienfachern stellte grof3e Un-
terschiede zwischen der Nutzung von digitalen Medien sowohl zwischen den einzelnen
Studienfachern, als auch zwischen Hochschulen im gleichen Studienfach fest. Auch lasst sich
der personliche Einsatzgrad im Privaten nicht auf den Hochschulalltag Gibertragen (Persike und
Friedrich 2016). Dem Monitor Digitale Bildung zufolge sind Studierende ,keine digitalen En-
thusiasten” (Schmid et al. 2017, S. 34) und er flhrt aus: ,Es trifft auf jeden Fall nicht zu, dass
Studierende allein wegen ihrer allgemein verbreiteten Nutzung des Internets, sozialer und
mobiler Medien auch beim Lernen und Studieren digitale Medien und Formate praferieren.”
(Schmid et al. 2017, S. 34-35).

Der Grad der Digitalisierung einer Organisation manifestiert sich auch anhand der in Informa-
tionssystemen modellierten Geschaftsprozesse. Informationssysteme, deren Zusammenspiel
und die IT-Architektur der Organisation als Ganzes, spielen eine zentrale Rolle. Die Kultusmi-
nisterkonferenz (KMK) betont dies auch in ihrer Ende 2016 beschlossenen Strategie ,Bildung
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in der digitalen Welt” und fordert die Hochschulen auf, individuelle digitale Agenden zu ent-
wickeln und zur Profilscharfung der jeweiligen Hochschule zu nutzen (KMK 2016c, S. 50).

Zur Erarbeitung einer kritischen Bestandsaufnahme der an deutschen Hochschulen im Einsatz
befindlichen IT-Systeme zur Unterstlitzung der Geschaftsprozesse im Kontext des studenti-
schen Lebenszyklus hat die 38. Amtschefskommission , Qualitatssicherung in Hochschulen”
der KMK im September 2016 die Arbeitsgruppe ,,Campus-Management-Systeme” eingesetzt,
welche bis Anfang 2017 eine detaillierte schriftliche Befragung durchfiihrte. Die deutschland-
weiten Handlungs-, Informations- und Abstimmungsbedarfe werden daraus deutlich.

Der Themenkomplex Campus Management wurde von 2012 bis 2014 als alleroberste Prioritat
in der von Zentren fir Kommunikation und Informationsverarbeitung in Lehre und Forschung
e. V. (ZKI) bis 2014 jahrlich durchgefiihrten Mitgliederumfrage ermittelt (ZKI 2014).

Auch die Hochschulrektorenkonferenz (HRK) hat Campus-Management-Systeme als einen der
zentralen Bausteine einer digitalen Infrastruktur an Hochschulen als Zukunftsaufgabe in ihrem
Papier ,,Eckpunkte zur Rolle und zu den Herausforderungen des Hochschulsystems” vom Ok-
tober 2016 identifiziert und unterstreicht die notwendige Nachhaltigkeit (HRK 2016b, S. 8).

1.2 Ziel und Aufbau dieser Arbeit

Das Ziel dieser Arbeit ist der Entwurf einer IT-Architektur fir die digitale Hochschule, welcher
anhand von aktuellen Rahmenbedingungen, Bedarfen, Herausforderungen und einer umfang-
reichen Fallstudie zur IT-Entwicklung an der Technischen Universitdit Minchen mit dem
Schwerpunkt Campus Management abgeleitet wird und erstmalig ein vollstandiges Bild des
Gesamtkomplexes moderne, forschungsstarke Universitdt und deren Bedarfe dargestellt.
Hauptaugenmerke liegen auf einer stark nutzerorientierten und medienbruchfreien Abbil-
dung der Geschaftsprozesse und der nahtlosen Einbindung von weiteren IT-Diensten auf allen
Ebenen des Schichtenmodells.

Diese Arbeit gliedert sich in flinf Kapitel. Neben der Definition grundlegender Begriffe im Be-
reich der Informationssysteme erfolgt in Kapitel 2 ein Uberblick (iber aktuelle Rahmenbedin-
gungen und Bedarfe an deutschen Hochschulen in Bezug auf den Bologna-Prozess, steigende
Studierendenzahlen, Hochschulrankings und die Digitalisierung der Bereiche Infrastruktur,
Forschung, Lehre und Verwaltung. Die Geschaftsprozesse von Hochschulen werden anhand
des studentischen Lebenszyklus und eines Prozessmodells vorgestellt. Darauf aufbauend wer-
den Campus-Management-Systeme als doméanenspezifische Informationssysteme eingefiihrt
und zentrale Prozesse und Funktionsweisen aus Studierenden- und Organisationsperspektive
erlautert. Die Markt- und Wirtschaftlichkeitsanalysen des TU9-Verbundes werden anhand des
Stands der jeweiligen Einfihrungsprojekte, ausgewahlter Anbieter von integrierten Campus-
Management-Systemen und der Studierendenzahlen vorgestellt. Herausforderungen bei der
Einfihrung und dem Betrieb von Informationssystemen werden mittels eines eigenen Kate-
gorisierungsmodells ausgefiihrt.
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Kapitel 3 umfasst eine detaillierte Fallstudie zur Technischen Universitat Miinchen (TUM), wel-
che neben dem Schwerpunkt Campus Management auch die Genese der IT-Strategie, IT-
Governance und grundlegende IT-Projekte der Hochschule umfasst. Aufbauend auf einem Sys-
temuberblick werden der Funktionsumfang, das Berechtigungsmodell, die Systemlandschaft
und die organisatorische Einbettung des an der TUM unter dem Namen TUMonline eingefiihr-
ten und maligeschneidert weiterentwickelten Campus-Management-Systems CAMPUSonline
der Technischen Universitdt Graz dargestellt und der Integrationsgrad des so entstandenen
Systems in die Gesamtinfrastruktur der Hochschule analysiert. Exemplarisch wird die Konzep-
tion und Modellierung der Schnittstelle zwischen TUMonline und der zentralen Lernplattform
Moodle vorgestellt. Die bedarfsorientierte Weiterentwicklung des Systems wird anhand von
qualitativen und quantitativen Evaluationen und Regelkreisen sichergestellt. Beispielhaft wird
eine quantitative Studierendenbefragung mit Gber 6.200 Teilnehmenden ausgewertet. Wei-
tere Themenfelder der Fallstudie sind: Digitalisierung der Lehre, IT-Sicherheit, Datenschutz,
IT-Support, De-Mail und die geplante Fortentwicklung anhand der TUM Agenda IT.

Als Fazit aus den Erkenntnissen aus der Literatur und der Fallstudie TUM wird als Kern der
Arbeit die nutzerorientierte IT-Architektur fur die digitale Hochschule in Kapitel 4 vorgestellt
und anhand eines Schichtenmodells in den Gesamtkontext einer Hochschule gesetzt. Die IT-
Architektur wird auf der Grundlage einer Literaturanalyse, Begriffsklarung und der Einflihrung
des Hygienefaktors Informationstechnologie in Anlehnung an die Zwei-Faktor-Theorie von
Herzberg hergeleitet. Sie berlicksichtigt die in den vorherigen Kapiteln vorgestellten Struktu-
ren, Rahmenbedingungen und Bedarfe an deutschen Hochschulen. Die flinf erarbeiteten Ar-
chitekturprinzipien Deduplizierung, ganzheitlicher Ansatz, Identitditsmanagement, IT-
Governance und IT-Sicherheit & Datenschutz werden neben fachlichen, organisatorischen und
technischen Leitlinien als Handlungsempfehlungen zur Ausgestaltung der IT-Architektur aus-
gefihrt.

In Kapitel 5 wird abschlieBend die Arbeit zusammengefasst und ein Ausblick auf zukiinftige
Forschungsfragen, Entwicklungen und Herausforderungen geben.
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2 Informationssysteme fiir die digitale Hochschule

Dieses Kapitel dient der Motivation, Erklarung und Definition grundlegender Begriffe im Be-
reich der Informationssysteme (IS) und gibt einen Uberblick Uiber Bedarfe, Einsatzszenarien
und Herausforderungen im Kontext von IS an Hochschulen.

2.1 Begriffsklirung

IS sind Teil der Informationsinfrastruktur einer Organisation. Sie dienen der Verarbeitung, Be-
schaffung, Verteilung und Produktion von Informationen bzw. Daten. Sie werden als sozio-
technische bzw. ,,Mensch-Maschine“-Systeme bestehend aus menschlichen und maschinellen
Komponenten definiert (Lehner et al. 2008, S. 42; Krcmar 2010, S. 27; WKWI 1994, S. 80).
Abbildung 2.1 zeigt die Zusammenhange und Beziehungen der Komponenten von IS. Die Kom-
ponente Mensch steht fiir die Nutzer des IS. Die Komponente Maschine unterteilt sich in einen
Hardware-Teil mit dessen Hilfe das IS betrieben wird und einen Software-Teil (Anwendung),
welcher fiir die Daten und Prozesse des IS steht. Die Prozess-Komponente kann wiederum in
Funktionen und Verbindungen zwischen den Funktionen unterteilt werden (Krcmar 2010, S.
28).

Informationssysteme
/ \
Mensch Maschine
Anwer{ }ware
Daten/ }esse
/ \
Funktionen Verbindungen

Abbildung 2.1: Informationssystem als Mensch-Maschine-System
[Quelle: (Krcmar 2010, S. 28)]

Seit den 1990er Jahren werden IS vor allem in Unternehmen eingefiihrt und betrieben. Aber
auch Hochschulen setzen inzwischen eine Vielzahl an unterschiedlichen IS ein. Konkrete Aus-
pragungen sind Systeme fiir die Bereiche Finanz- und Rechnungswesen, Warenwirtschaft, Per-
sonalwirtschaft, Forschungsmanagement oder Campus Management.
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Die folgenden Unterkapitel dienen der Begriffsabgrenzung und geben einen knappen Uber-
blick Gber die umfassende Rolle von Informationssystemen, mogliche Integrationsebenen & -
modelle und domanenspezifische Implementierungen.

2.1.1 Abgrenzung Informationssysteme und Anwendungssysteme

Bereits 1994 wurden IS als soziotechnische Systeme bezeichnet, welche nach wirtschaftlichen
Kriterien eingesetzt werden und eine optimale Bereitstellung von Information und Kommuni-
kation zum Ziel haben (WKWI 1994, S. 80).

Informationssystem
Anwendungssystem
Daten
Software
Clogramm Nutzer
Modul 1l Modul Dokumentation
Hardware

Abbildung 2.2: Abgrenzung Informationssystem und Anwendungssystem
[Quelle: (Lehner et al. 2008, S. 42)]

Umgangssprachlich werden Informationssysteme oft mit Anwendungssystemen (AS) gleich-
gesetzt, dies ist aber nicht zutreffend. Abbildung 2.2 grenzt die Begriffe AS und IS voneinander
ab — beim IS werden als soziotechnischem System die Nutzer zusatzlich zu den Komponenten
Hardware, Software und Daten in die Betrachtung eingeschlossen. AS werden hier als Teil-
komponente von IS gesehen.

2.1.2 Integrierte Informationssysteme

IS werden als integriert bezeichnet, wenn sie sowohl auf technischer Ebene als auch auf Ge-
schaftsprozessebene mit dem Ziel der Erhéhung der organisatorischen Effektivitat und Effizi-
enz moglichst optimal aufeinander abgestimmt und weitestgehend automatisiert sind (Lehner
et al. 2008, S. 194).

2.1.2.1 Integrationsebenen

Die Integration kann sich auf Daten, Funktionen, Prozesse oder auch Programme / Benutzer-
oberflachen (GUI) beziehen (Krcmar 1991, S. 5; Rossak 2013, S. 31-37). Konzeptionell kann
zwischen der horizontalen und der vertikalen Integration bzw. zwischen der Funktions- und
der Datenintegration unterschieden werden. Die Begriffe horizontal und vertikal im Sinne der
Integrationsrichtung beziehen sich auf das Organigramm einer Organisation. Somit steht zum
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Beispiel die horizontale Integration fiir die Optimierung auf Abteilungs- oder Bereichsebene.
Bei der vertikalen Integration wird der Detailierungsgrad liber die verschiedenen Ebenen hin-
weg aufeinander abgestimmt (Lehner et al. 2008, S. 47). Die Funktionsintegration fasst ar-
beitsteilige Prozesse bzw. Funktionen und Verbindungen zusammen. Die Datenintegration
stellt ein einheitliches Datenmodell in den Vordergrund und hat die Vermeidung redundanter
Daten zum Ziel. Abbildung 2.3 zeigt in Anlehnung an (Mertens 2013, S. 14-23) die Differenzie-
rung nach Integrationsreichweite, Automationsgrad und Integrationszeitpunkt. Die Reich-
weite einer Integration eines IS kann in bereichsweit, bereichstbergreifend, organisationsweit
und organisationsilibergreifend eingeteilt werden. Der Automationsgrad kann in vollautoma-
tisiert und teilautomatisiert unterschieden werden. Arbeitet bei der Vollautomatisierung der
Integration das IS selbsttatig, agiert bei der Teilautomatisierung der Mensch mit dem IS. Der
Integrationszeitpunkt unterscheidet zwischen einer Stapel- und einer Echtzeitverarbeitung.
Bei der Stapelverarbeitung werden im Gegensatz zur Echtzeitverarbeitung die Daten nicht ad
hoc, sondern nur zu bestimmten Zeitpunkten verarbeitet.

)

Integrierte
Informationsverarbeitung

T

A= ~ A

Integrationsgegenstand Integrationsrichtung Integrationsreichweite Automationsgrad Integrationszeitpunkt
Datenintegration Horizontale Integration Bereichsintegration Vollautomation Stapel
Funktionsbereich- und
Funktionsintegration Vertikale Integration Prozess-libergreifende Teilautomation Echtzeit
Integration
Prozessintegration Organlsatlon_swelte
Integration
Programm-/GUl-integration Organ|sat|onsubgrgre|fende
Integration

Abbildung 2.3: Integration von Informationssystemen
[Quelle: in Anlehnung an (Mertens 2013, S. 14)]

2.1.2.2 Integrationsmodelle

Fiir betriebliche Informationssysteme wurden in der Vergangenheit bereits eine Reihe an In-
tegrationsmodellen vorgestellt, welche unterschiedliche Integrationsansatze verfolgen. Zu
den bekanntesten Modellen in der deutschen Literatur gehéren die ,Architektur Integrierter
Informationssysteme” (ARIS) von Scheer (Scheer 1992) und das ,Semantische Objektmodell”
(SOM) von Ferstl & Sinz (Ferstl und Sinz 1990). Fiir einen Vergleich der Modelle sei auf Mertens
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& Holzner (Mertens und Holzner 1992, S. 22) verwiesen, dort werden diese und weitere In-
tegrationsansatze anhand der Modellreichweite, der betrieblichen Wertschopfungskette, des
Zwecks, der Systematik und des Integrationsgegenstands diskutiert. Jingere Ansatze zur In-
tegration nutzen gekapselte Dienste, sog. Webservices, welche liber standardisierte Internet-
protokolle kommunizieren und als Softwarekomponente bestimmte, genau definierte und
dokumentierte Funktionalitdten anbieten (Mertens et al. 2012, S. 25). Der Zugriff kann per
Simple Object Access Protocol (SOAP) gesteuert werden. Webservices bilden die Grundlage
von Serviceorientierten Architekturen (SOA). Diese bestehen aus lose gekoppelten, klar defi-
nierten Services, welche Nachrichten liber standardisierte Schnittstellen austauschen (Mer-
tens 2013, S. 15).

2.1.3 Domanenspezifische Informationssysteme

Domanenspezifische Informationssysteme tragen der Komplexitat spezieller Anforderungen
einer Fachdomane Rechnung. Dazu gehoren betriebliche Informationssysteme, Hochschulin-
formationssysteme, medizinische Informationssysteme (Haas 2005) oder auch Informations-
systeme fir Fahndungs- (Europdische Kommission 2013) und Ermittlungsarbeiten (Zoller
2002). Im Folgenden werden nur die beiden erst genannten Domanen aufgrund des direkten
Bezugs auf diese Arbeit knapp vorgestellt.

2.1.3.1 Betriebliche Informationssysteme

Betriebliche IS sollen einen moglichst hohen Beitrag zum Unternehmenserfolg leisten. Dies
kann in Form der Erh6hung der Produktivitat, Steigerung der Qualitat der betrieblichen Leis-
tungen oder durch die Effizienzsteigerung von Prozessen erfolgen. Messbar ist der Erfolg zum
Beispiel durch konkrete Produktivitatssteigerungen oder Kostensenkungen. Auspragungen
von betrieblichen IS sind Systeme zur betrieblichen Planung, Steuerung und Uberwachung von
Geschaftsprozessen, Materialfllissen, Ressourcen und Informationen. Beispielhaft seien Sys-
teme zur Personalverwaltung, zum Finanz- und Rechnungswesen und zur Warenbewirtschaf-
tung genannt.

2.1.3.2 Hochschulinformationssysteme

Hochschulinformationssysteme sind domanenspezifische IS, welche anhand von speziellen
Anforderungen aus dem Hochschulumfeld entwickelt wurden. Dazu gehort die IT-
Unterstitzung bei der Durchfiihrung von akademischen Aufgaben in den Bereichen Lehre,
Forschung und Verwaltung. Kernfunktionalitdten sind Studierenden-, Priifungsverwaltung
und das akad. Berichtswesen. Eine besondere Herausforderung fiir Hochschulinformations-
systeme ist der hohe Autonomiegrad von Hochschulen in Deutschland und die damit verbun-
dene Vielfalt bei der Gestaltung der Geschiftsprozesse. Fiir einen quantitativen Uberblick
Uber die Domadne: In Deutschland waren laut statistischem Bundesamt im Wintersemester
(WS) 2015/16 2,8 Mio. Studierende (Statistisches Bundesamt 2016b) an den 426 deutschen
Hochschulen immatrikuliert. Diese gliedern sich in 107 Universitaten, 6 Pddagogische Hoch-
schulen, 16 Theologische Hochschulen, 52 Kunsthochschulen, 215 Fachhochschulen und 30
Verwaltungsfachhochschulen (Statistisches Bundesamt 2016a).
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2.2 Rahmenbedingungen und Bedarfe an deutschen Hochschulen

Der sogenannte Bologna-Prozess hat zu einem Strukturwandel und anhand der vielfaltigen
Dokumentations- und Qualitatssicherungspflichten auch zu einem gestiegenen Verwaltungs-
aufwand gefihrt. Die Hochschulrektorenkonferenz (HRK) hat Beispiele fiir eine kreative Nut-
zung des Bologna-Prozesses als Reformmittel an Hochschulen in der Publikation ,Kreative
Vielfalt” (KirchgeBner 2010) veroffentlicht. Weitere Einflussfaktoren, welche die Einfiihrung
und nachhaltige Fortentwicklung von IS an Hochschulen vorantreiben sind die steigende Stu-
dierendenzahlen, die Beteiligung an Hochschulrankings und wachsende Digitalisierungsbe-
darfe in den Bereichen Infrastruktur, Forschung, Lehre und Verwaltung. Damit verbunden sind
die Modellierung von Kernprozessen, des studentischen Lebenszyklus und die Qualitatssiche-
rung von Bachelor- und Masterstudiengédngen. Die folgenden Unterkapitel geben einen Uber-
blick Gber die Rahmenbedingungen und Bedarfe an deutschen Hochschulen.

2.2.1 Bologna-Prozess

Der 1999 in Gang gesetzte Bologna-Prozess hat die Schaffung eines einheitlichen europai-
schen Hochschulraums zum Ziel. Kernaspekte sind die Forderung der internationalen Mobili-
tat der Studierenden, die Harmonisierung von Studienabldufen und Studienabschliissen, die
Qualitatssicherung, die Steigerung der Beschaftigungsfahigkeit der Absolventinnen und Absol-
venten und der Ausbau des lebenslangen Lernens. Dies soll durch die Einfihrung von Ba-
chelor- und Masterstudiengdngen, mehr Transparenz iber Studieninhalte und Leistungen und
die EU-weite Anerkennung von Studienabschnitten und Studienabschlissen erreicht werden.
Stand 2017 beteiligen sich 48 Staaten am Bologna-Prozess und bilden den damit verbundenen
Européischen Hochschulraum, jingstes Mitglied ist Weirussland (KMK/BMBF 2004; BMBF
2017; Bundesregierung 2015; KMK 2016a). Die EU umfasst Stand 2017 28 Staaten (Bundesre-
gierung 2017).

Die Zustandig- und Verantwortlichkeiten sind in Deutschland aufgrund des Foderalismus tber
die Ebenen Hochschule, Lander und Bund verteilt (KMK/BMBF 2004, S. 3) und machen inten-
sive Abstimmungen notwendig. Seit 1999 wurden sukzessive Diplom- und Magisterstudien-
gange auf modularisierte Bachelor- und Masterstudiengange mit studienbegleitenden
Prifungen umgestellt. Staatlich geregelte Studiengdnge mit Abschluss Staatsexamen (Medi-
zin, Pharmazie, Rechtswissenschaften, Tiermedizin, Zahnmedizin) sind davon allerdings bis auf
einige Pilotversuche ausgenommen. Lehramtsstudiengange fiihren in einigen Bundeslandern
bereits zu Bachelor- bzw. Masterabschliissen.

Deutschlandweit waren im WS 2013/14 87,4% aller Studiengédnge Bachelor oder Master (Bun-
desregierung 2015, S. 10), im WS 2016/17 stieg der Anteil auf 91,1% (HRK 2016c). Abbildung
2.4 zeigt die Entwicklung der Anzahl der Studiengdnge in Deutschland im Zeitraum 2005—-2016,
jeweils zum Wintersemester. Die Zahlen basieren auf dem HRK-Hochschulkompass. Fir die
Jahre vor 2004 gibt es keine Angabe zur Anzahl der Diplom-, Magister- und Ubrigen Studien-
gange in Deutschland. Es ist festzuhalten, dass die Anzahl der Studienangebote in Deutschland
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im Zeitraum von 2005 bis 2016 insgesamt um 65,1% gestiegen ist. Aufgrund der fehlenden
Daten vor 2004 kann aber keine Aussage bzgl. einer etwaigen Verdoppelung (ein Diplomstu-
diengang wird in einen Bachelor- und einen Masterstudiengang umgewandelt) getroffen wer-
den.

Anzahl Studiengange in Deutschland 2005-2016

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

M Bachelor ® Master Diplom, Magister und Ubrige

Abbildung 2.4: Entwicklung der Anzahl der Studiengdnge in Deutschland 2005-2016
[Quelle: eigene Darstellung anhand (HRK 2016c, S. 9 und S. 34-35)]

Aufgrund der neuen Anforderungen im Rahmen des Bologna-Prozesses erhéhte sich die Do-
kumentationspflicht der Hochschulen erheblich. Auch wurden die Umsetzungsmafigaben im
Laufe der Jahre weiterentwickelt und sind in der Folge von den Hochschulen abzubilden. Ba-
chelor- und Masterstudiengange miissen modularisiert und mit an den studentischen Arbeits-
aufwand geknlipften Leistungspunkten, auch ECTS-Credits bzw. Credits genannt, versehen
sein (Technische Universitat Miinchen 2010c). Ein Bachelorstudium umfasst mindestens 180
und maximal 210 Credits, ein Masterstudium zwischen 60 und 120 Credits. Pro Semester wird
ein Umfang von ca. 30 Credits angesetzt.

Module sind Bausteine, welche aus inhaltlich und zeitlich aufeinander abgestimmten Lehrver-
anstaltungen und Prifungen bestehen. Der Umfang eines Moduls sollte nicht kleiner als 5 Cre-
dits sein. Die Modulbeschreibung dokumentiert die inhaltliche Ausgestaltung eines Moduls.
Ein Modulhandbuch umfasst alle Modulbeschreibungen eines Studiengangs. Studierende er-
halten Uber das Transcript of Records (ToR) ihre Studienleistungen nach einem europaweiten
Standard dokumentiert. Das Dokument umfasst besuchte Lehrveranstaltungen und Module
mit Semesterangabe, Credits und erzielten Noten. Ab 2005 wurde die Vergabe des Diploma
Supplements (DS) ,,ohne besonderen Antrag und kostenlos” (KMK/BMBF 2004, S. 10) an alle
Absolventinnen und Absolventen beschlossen. Das DS beschreibt in englischer Sprache und in
einheitlicher Struktur die durch das erfolgreiche Studium erlangten Qualifikationen. Zusatzlich
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zum eigentlichen Zeugnis mit Informationen zu Pradikat und Gesamtnote, sowie Note und
Thema der Bachelor- bzw. Masterarbeit gehort eine Urkunde Gber den erreichten akademi-
schen Grad und ein Notenspiegel (Grading Tabelle) zu den Abschlussdokumenten. Die Grading
Tabelle dokumentiert die relative Einordnung des Pradikats und der Gesamtnote des Studie-
renden im Vergleich zu den Studienleistungen anderer Absolventinnen und Absolventen des-
selben Studiengangs.

Erste Erfolge der geplanten Forderung der internationalen Mobilitdt von Studierenden im Rah-
men des Bologna-Prozesses lassen sich anhand der steigenden Zahl von ausldandischen Studie-
renden in Deutschland messen. Im folgenden Abschnitt wird die Entwicklung der Studier-
endenzahlen in Deutschland kurz dargestellt.

2.2.2 Steigende Studierendenzahlen

Abbildung 2.5 zeigt die Anzahl der Studierenden in Deutschland im Zeitraum 2001-2015 im
jeweiligen WS. Im WS 2006/07 waren rund 2,0 Mio. Studierende an deutschen Hochschulen
eingeschrieben. Bis WS 2015/16 stieg die Zahl der Studierenden auf ca. 2,8 Mio., dies ent-
spricht einem Wachstum von 39% innerhalb von 10 Jahren.

Anzahl Studierende in Deutschland 2001-2015

2.500.000

2.000.000

1.500.000
1.000.000
500.000

0

2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

B deutsche Studierende auslandische Studierende

Abbildung 2.5: Entwicklung der Studierendenzahlen in Deutschland 2001-2015
[Quelle: eigene Darstellung anhand (Statistisches Bundesamt 2016c)]

Einmalige Steigerungseffekte der Studierendenzahlen wie die Aussetzung der Wehrpflicht seit
Juli 2011 in Deutschland oder die doppelten Abiturjahrgange aufgrund der Verkiirzung der
gymnasialen Schulzeit von neun auf acht Jahre (G8) in 12 Bundeslandern sind im gewahlten
Zeitraum bereits enthalten. Das Bundesland Schleswig-Holstein hatte erst im Jahr 2016 einen
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doppelten Abiturjahrgang aufgrund der G8-Umstellung. Die Bundeslander Sachsen und Thii-
ringen haben bereits seit 1949 das G8 eingefiihrt. Im Bundesland Rheinland-Pfalz wurde G8
bisher nicht flaichendeckend eingefiihrt.

Erste Bundeslander reagieren allerdings auf die anhaltende Kritik bzgl. der G8-Einfiihrung. Im
Marz 2014 verkiindete das Bundesland Niedersachen eine Riickumstellung auf ein Abitur nach
13 Schuljahren ab dem Schuljahr 2015/16 (erste Abiturienten im Schuljahr 2020/21), wobei
die niedersachsischen Gymnasien in Abstimmung mit dem Schultrager eine Wahimaéglichkeit
bzgl. G8- bzw. G9-System erhalten. Auch in Bayern wurde eine Riickkehr zum G9 im April 2017
beschlossen, wobei die bayerischen Gymnasiasten nach der achten Klasse eine Wahlméglich-
keit zur Verklrzung der Schulzeit um ein Jahr erhalten.

Es ist festzuhalten, dass im 10-Jahresvergleich (WS 2006/07-WS 2015/16) die Zahl der Profes-
sorinnen und Professoren um ca. 23% auf 46.344 stieg. Die Personengruppe des hauptberuf-
lichen wissenschaftlichen und kiinstlerischen Personals wuchs um ca. 41% auf 239.200, die
Personengruppe des hauptberuflichen Verwaltungs-, technischen und sonstigen Personal um
nur ca. 18% auf 294.811 (Berechnungen anhand (Statistisches Bundesamt 2016d, S. 24)).

Fiir Hochschulen bedeutet das stete Wachstum der Studierendenzahl eine enorme Mehrbe-
lastung. Diese spiegelt sich in allen Bereichen des studentischen Lebenszyklus wider: Bei der
Studienplatzvergabe, der Studierendenverwaltung, der Horsaalplanung, in Lehrveranstaltun-
gen, Prifungen und bei der individuellen Betreuung der Studierenden oder auch beim Mittag-
essen in der Mensa.

Zur Orientierung fiir die Auswahl der zukiinftigen Hochschule nutzen Studieninteressierte
Hochschulrankings. Der folgende Abschnitt gibt einen knappen Uberblick und stellt zwei inter-
nationale Rankings zur Verdeutlichung des Umfangs der Vergleiche kurz vor.

2.2.3 Hochschulrankings

Hochschulrankings sind Informationsquelle und Benchmark fiir Studieninteressierte, Studie-
rende, Forscherinnen und Forscher, Hochschulaufsichtsorgane, Unternehmen und die breite
Offentlichkeit. Anhand von objektivierten Kennzahlen (Leistungsdaten) und weiteren Indika-
toren (direkte oder indirekte Reputationsurteile) werden die teilnehmenden Hochschulen ver-
glichen (Pasternack 2007, S. 229). Je nach Ausgestaltung des jeweiligen Vergleichs werden die
Forschungs- und/oder Lehrleistungen in Bezug auf die Hochschule, eine oder mehrere Fakul-
taten, ein Fachgebiet oder einen Studiengang bewertet.

Den Stellenwert von Rankings fiir Hochschulen beschreibt Federkeil in (Federkeil 2013, S. 45)
wie folgt: , Internationale Rankings haben als Ausdruck eines wachsenden globalen Wettbe-
werbs um Ressourcen, Talente und Reputation in den letzten zehn Jahren enorm an Bedeu-
tung gewonnen.”
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Die Vielfalt an verschiedenen Ausstattungs-, Leistungs- und Reputationsindikatoren anhand
derer Hochschulen in Rankings bewertet werden, ist grof8. Zu ihnen gehoren: Anzahl Studien-
anfanger, Anzahl Studierende, Anzahl wissenschaftliches und nicht-wissenschaftliches Perso-
nal, Anzahl Promotionen und Habilitationen, Grad der Internationalisierung (Studierende,
wiss. Personal, Forschungskooperationen und -ergebnisse), wissenschaftliche Exzellenz der
Alumni und des wiss. Personals (Preise, Auszeichnungen, Patente, Lizenzen, Ausgriindungen),
bibliometrische Daten (Publikationen, Zitationen), finanzielle Ausstattung (Etat, Drittmittel),
infrastrukturelle Ausstattung (stud. Arbeitsplatze, Forschungsmoglichkeiten, IT) sowie Emp-
fehlungen durch Interessensgruppen (Studierende, Alumni, Wissenschaftlerinnen und Wis-
senschaftler).

Exemplarisch fir internationale Hochschulrankings werden im Folgenden das Academic Ran-
king of World Universities und die Times Higher Education World University Rankings knapp
vorgestellt.

2.2.3.1 Academic Ranking of World Universities

Seit 2003 veroffentlicht das Center for World-Class Universities der Shanghai Jiao Tong Uni-
versity jahrlich die besten 500 Universitaten weltweit im viel beachtete Academic Ranking of
World Universities (ARWU), auch Shanghai-Ranking genannt. Es werden dafiir Giber 1.200 Uni-
versitaten weltweit anhand von sechs gewichteten Bewertungsfaktoren verglichen.

Kriterium Indikator Gewichtung
OUEINEC AT Alumni, welche einen Nobelpreis, eine Fields-Medaille oder einen Turing
. 10%
bildung Award gewonnen haben
Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler, welche einen Nobelpreis,
. . . . . 20%
eine Fields-Medaille oder einen Turing Award gewonnen haben
wiss. Qualitat
Anzahl der Personen mit den héchsten Zitationsraten in ihrem Fach 20%
In Nature und Science verdffentlichte Publikationen.® 20%
Forschungsleis-
tun
une Publikationen im Science Citation Index-expanded (SCIE) und Social Sci- 20%
(o]

ence Citation Index (SSCI)

Pro Kopf Perfor-

bt pro Kopf Leistung der Universitat 10%
mance
m 100%

Tabelle 2.1: Gewichtete Indikatoren des ARWU-Hochschulrankings
[Quelle: in Anlehnung an (ShanghaiRanking Consultancy 2015)]

L Fiir geisteswissenschaftliche Universititen wird dieser Indikator nicht beriicksichtigt. Anstelle werden die an-
deren Indikatoren starker gewichtet.
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Die Indikatoren und Gewichtungen sind in Tabelle 2.1 dargestellt. Dieser ist zu entnehmen,
dass Nobelpreisen und vergleichbaren Auszeichnungen anderer Fachdisziplinen mit einer
summierten Gewichtung von 30% (Alumni und Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler) ein
sehr hoher Stellenwert eingeraumt wird.

Fir die Berechnung des Vergleichs werden fiir jeden Indikator separat die Universitaten mit
dem jeweils hochsten Wert ermittelt. Diese erhalten 100 Punkte in der jeweiligen Kategorie,
die anderen Einrichtungen erhalten einen relativen Wert dazu. Das Gesamtranking wird an-
hand der gewichteten Indikatoren berechnet.

2.2.3.2 Times Higher Education World University Rankings

Die britische Zeitschrift ,Times Higher Education” des TSL Education Verlags erstellt und ver-
offentlicht die jahrlichen Times Higher Education (THE) World University Rankings. Die Ran-
kings wurden von 2010-2014 in Kooperation mit Thomson Reuters, seit 2015 in Zusammen-
arbeit mit Elsevier erstellt.

SUBJECT RANKINGS METHODOLOGY

. Citations  Industry
per paper income:

nnovaton

ARTS & HUMANITIES

Group weight
Indicator weight 38 19 4.7 253 1.9 3.8 3.8 30 15 2.5 2:5 25 2.5

CLINICAL, PRE-CLINICAL LTH, LIFE SCIENCES & PHYSICAL SCIENCES

Group weight ) )
Indicator weight 238 14 41 179 14 41 41 193 35 25 25 25 25

ENGINEERING & TECHNOLOGY

Group weight L
Indicator weight 3 15 45 19.5 15 45 45 21 215 5 25 25 25

Group weight 1 :
Indicator weight 33 1.6 49 211 16 49 49 228 25 25 25 25 25

Tabelle 2.2: Subject Rankings Methodology
[Quelle: (Times Higher Education 2015)]

Tabelle 2.2 zeigt die aktuelle Bewertungsmethodik anhand von 13 Indikatoren, wobei ein Teil
der Bewertung anhand einer Befragung von Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftlern
durchgefihrt wird. Diese Rickmeldungen gehen in den Bereich Lehre zu 15% und zu 18% in
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den Bereich Forschungsreputation in die Bewertung ein. Zusatzlich sind in Tabelle 2.2 die Ge-
wichtungen fir die vier unterschiedlichen Fachbereiche , Arts & Humanities”, ,Clinical, Pre-
Clinical & Health, Life Sciences & Physical Sciences”, ,,Engineering & Technology” und ,Social
Science” fur das jeweilige Facher-Ranking dargestellt.

In Abhangigkeit des jeweiligen Vergleichs sind von den teilnehmenden Hochschulen eine Viel-
zahl an stichtagsbezogenen Leistungsdaten zur Verfligung zu stellen. Bibliometrische Kenn-
zahlen und Reputationsdaten werden bei den beiden vorgestellten Rankings zentral erhoben.

Der wachsende Umfang der Indikatoren und die steigende Komplexitat in Bezug auf die jewei-
ligen Berechnungsverfahren legen den Bedarf an einer effizienten IT-Unterstiitzung zur Erhe-
bung und Verwaltung der Kennzahlen nahe. Dieser Bedarf geht einher mit der 2013 vom
Wissenschaftsrat verabschiedeten Empfehlung zur Erarbeitung und Implementierung eines
Kerndatensatz Forschung (KDSF) mit dem Ziel der standardisierten Erfassung und Fortschrei-
bung der Leistungsdaten zu Forschungsaktivitdten von Hochschulen und aulReruniversitdren
Forschungseinrichtungen bei dezentraler Datenhaltung (Wissenschaftsrat 2016a). Anfang
2016 veroffentlichte der Wissenschaftsrat die ,, Empfehlungen zur Spezifikation des Kernda-
tensatz Forschung” (Wissenschaftsrat 2016b). Seit Februar 2017 unterstiitzt ein zentraler
Helpdesk vom Deutschen Zentrum fiir Hochschul- und Wissenschaftsforschung GmbH (DZHW)
bei der Interpretation der Spezifikation des KDSF (Deutsches Zentrum fiir Hochschul- und Wis-
senschaftsforschung GmbH (DZHW) 2017). Im folgenden Abschnitt werden weitere Bedarfe in
Bezug auf die Digitalisierung an Hochschulen thematisiert.

2.2.4 Digitalisierung

Unter Digitalisierung wird im engeren Sinne die Uberfiihrung von analogen Informationen in
digitale Daten bezeichnet. Als Digitalisierung kann aber auch der gesamte Vorgang (Prozess)
von der Erfassung und Aufbereitung bis hin zur Speicherung und Weiterverarbeitung von ana-
logen GrolRen in digitaler Form und die Durchdringung einer Organisation mit digitalen Infor-
mationssystemen und der damit einhergehenden konfigurierbaren zeitlichen und raumlichen
Zugriffsflexibilitat bezeichnet werden (Hess 2014; Bode 2005, S. 43). Fir diese Arbeit wird die
weitergehende Auslegung des Begriffs Digitalisierung als Prozess verwendet.

Dieser Abschnitt beschreibt anhand der vier Kernbereiche (i) Infrastruktur, (ii) Forschung, (iii)
Lehre und (iv) Verwaltung Bedarfe in Bezug auf die Digitalisierung an deutschen Hochschulen.

2.2.4.1 Infrastruktur

Die Notwendigkeit der Digitalisierung ist an Hochschulen in den letzten Jahren stark gestiegen.
Die technischen Moglichkeiten und daraus resultierend die Anspriiche der Nutzerinnen und
Nutzer haben sich weiterentwickelt. Dies betrifft sowohl die Beschaftigten, als auch die Stu-
dierenden einer Hochschule. Als pars pro toto kann das Datentransfervolumen zwischen dem
Minchner Wissenschaftsnetz (MWN) und dem Internet herangezogen werden. Das MWN
wird vom Leibniz-Rechenzentrum (LRZ) der Bayerischen Akademie der Wissenschaften
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(BAdW) fiir die Mlnchner Hochschulen mit ihren AuRenstellen betrieben. Zusatzlich sind Stu-
dentenwohnheime und aulleruniversitdre Einrichtungen angebunden, dazu gehoéren die Bay-
erische Staatsbibliothek und Forschungsinstitute der Max-Planck- und Fraunhofer-Gesell-
schaft (LRZ 2016d; Hegering et al. 2017).

Stand 2016 umfasst das Datenvolumen innerhalb des MWN 20 Petabyte pro Monat. Aus dem
Internet empfangen bzw. in das Internet gesendet werden pro Monat ca. 3 Petabyte Daten
(LRZ 2016c). 2011 lag das monatliche Ubertragungsvolumen vom MWN ins Internet noch bei
ca. 600 Terabyte, 2006 bei ca. 100 Terabyte.

Vor wenigen Jahren besallen Studierende nur vereinzelt mehrere internetfahige Endgerate,
inzwischen geht der Trend zum Zweit- und Drittgerat, was direkte Auswirkungen auf die be-
notigten Netzwerk- und Web-Ressourcen hat. Der jahrlichen EDUCAUSE Erhebung zum Tech-
nologie-Nutzungsverhalten von amerikanischen Studierenden vor dem ersten akademischen
Grad (undergraduates) zufolge besitzen bereits 2013 ca. 60% von ihnen drei oder mehr inter-
netfahige Gerate (Dahlstrom et al. 2013, S. 24). 2015 sind es 64% (Dahlstrom et al. 2015, S.
14).

Flr Studierende in Deutschland ist leider keine vergleichbare Studie verfligbar. Der Erhebung
,Faszination Mobile: Verbreitung, Nutzungsmuster und Trends” von 2014 zufolge werden in
Deutschland durchschnittlich mehr als zwei internetfahige Gerate pro Person genutzt. 14%
der befragten Personen nutzen drei Gerate. Die Studie ist im Rahmen einer Studienkoopera-
tion zwischen dem Bundesverband Digitale Wirtschaft (BVDW) e.V., Google und TNS Infratest
erstellt worden.

Zur besseren Einordnung dieser Studie werden im Folgenden die Nutzung des drahtlosen In-
ternetzugangs (Wireless Local Area Network, kurz WLAN) im MWN und das Zugriffsverhalten
auf das Campus-Management-System der TUM kurz vorgestellt.

Die durch das LRZ zur Verfligung gestellte Infrastruktur umfasst auch Access Points (APs).
Diese versorgen offentliche Bereiche der Miinchner Hochschulen wie Horsédle, Seminarrdaume,
Bibliotheken und Aufenthaltsraume mit WLAN {iber das MWN. Ende 2014 waren insgesamt
2.696 APs durch das LRZ in Betrieb, ca. 330 wurden 2014 neuinstalliert. Auch die WLAN-
Nutzung nahm in den letzten Jahren stark zu: Das LRZ ermittelte 2013 ein Maximum an 18.958
gleichzeitigen Verbindungen, im Jahr 2014 stieg dieses auf 26.390 an. Die Nutzung erfolge
2014 durch rund 300.000 verschiedene Endgerate (LRZ 2015, S. 140).

Im WS 2013/14 waren an der TUM 35.979 Studierende eingeschrieben. Am ersten Vorle-
sungstag (16.10.2013) wurden Uber 65.000 ,unique User“-Zugriffe auf den Webserver des
Campus-Management-Systems TUMonline gemessen. Bei dieser Art der Zugriffszahlung wer-
den mehrfache Seitenabrufe pro IP-Adresse in einem bestimmten Zeitfenster nur einmal ge-
zahlt. Dies lasst den Schluss zu, dass eine Vielzahl der Nutzerinnen und Nutzer das System mit
mehreren Endgeraten aufrufen.
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Ein dhnliches Nutzungsverhalten konnte am ersten Vorlesungstag des WS 2014/15
(13.10.2014) beobachtet werden — ca. 64.000 Zugriffe bei 37.343 Studierenden, wobei das
Zugriffsmaximum bereits eine Woche frither am 07.10.2014 aufgrund von Lehrveranstaltungs-
anmeldung mit begrenzten Platzen mit (iber 73.000 Zugriffen gemessen wurde.

Im WS 2015/16 lag das Zugriffsmaximum bei ca. 89.000 Zugriffen, am zweiten Vorlesungstag
(13.10.2015) bei 39.081 Studierenden. Am ersten Vorlesungstag (12.10.2015) wurden (iber
78.000 Zugriffe gemessen.

Auch im WS 2016/17 konnte das Maximum der Zugriffe im Semester am zweiten Vorle-
sungstag (18.10.2016) mit (iber 103.000 Zugriffen bei 40.124 Studierenden gemessen werden.
Am Tag zuvor waren es ca. 94.000 Zugriffe.

Die Digitalisierung manifestiert sich in steigenden Datenvolumina und Zugriffszahlen, bedeu-
tet aber aus Organisationssicht ex ante die schrittweise Modellierung und Abbildung von Ge-
schaftsprozessen in Informationssystemen und parallel dazu die Vorhaltung und stete
Weiterentwicklung der notwendigen Infrastruktur.

2.2.4.2 Forschung

Die Europaische Kommission fihrte 2014 eine 6ffentliche Konsultation mit dem Titel ,,Science
2.0: Science in Transition” (Europadische Kommission 2014a) durch. Grundthese der Befragung
war der Paradigmenwechsel im Modus Operandi von Forschung und Wissenschaft anhand der
zunehmenden Digitalisierung. Der vereinfachte Zugang, die erhéhte Verfligbarkeit und die
vereinfachte Zurverfiigungstellung von Informationen durch das Internet, im wissenschaftli-
chen Kontext verstarkt durch Trends wie Open Access, Open Data und Science Blogs, fiihren
der Konsultation zufolge zu einer Steigerung der wissenschaftlichen Produktivitdt. Die fort-
schreitende Digitalisierung ermdéglicht auch neue wissenschaftliche Verfahren im Bereich der
datenintensiven Forschung, auch Big Data genannt. Soziale Netzwerke fiir Wissenschaftlerin-
nen und Wissenschaftler bieten neuartige Bewertungs- und Reputationssysteme (van Noor-
den 2014), welche theoretisch auch bei Berufungsverfahren und Leistungskriterien berick-
sichtigt werden kdnnten. Ziele der Befragung waren neben einer Bestandsaufnahme die Be-
urteilung der Chancen, Risiken und die Identifizierung von Méglichen Handlungsbedarfen in
Bezug auf Forderprogramme und gesetzliche Rahmenbedingungen (Europdische Kommission
2014b).

Die EuroTech Universities Alliance (EuroTech Universities Alliance 2017) bestehend aus der
Technischen Universitdat Danemark (Danmarks Tekniske Unversitet, DTU), der Technischen
Universitdt Eindhoven (Technische Universiteit Eindhoven, TU/e), dem Ecole polytechnique
fédérale de Lausanne (EPFL) und der Technischen Universitat Minchen (TUM) beteiligte sich
unter Mitwirkung des Autors dieser Arbeit an der Konsultation. Kern der Eingabe war der Vor-
schlag zum Aufbau von europdischen Cloud-Diensten zur Unterstiitzung des sogenannten Re-
search Lifecycle, dem Forschungsprozess von der Planung des Forschungsvorhabens Uber die



2 Informationssysteme flr die digitale Hochschule 18

Durchfiihrung und Datenerhebung bis zur Datenanalyse, Publikation und Archivierung. Abbil-
dung 2.6 zeigt den geplanten Cloud-Stack, der Dienste in den Bereichen Infrastruktur (laaS),
Plattform (PaaS) und Anwendung (SaaS) umfasst. Fiir eine ausfiihrliche Darstellung universi-
tarer Einsatzszenarien und Erfahrungen im Bereich des Cloud Computing sei auf (Pongratz
2013) verwiesen.

Es ist festzuhalten, dass die Digitalisierung im Bereich der Forschung primar von einzelnen
Fachbereichen und je nach Facherkultur und Forschungsmethodik unterschiedlich stark aus-
gepragt vorangetrieben wird. Grundsatzlich steigen die Bedarfe an Infrastruktur, Rechenzeit,
Werkzeugen, Algorithmen und IT-naher Beratung und Unterstiitzung. Ziel ist die Unterstit-
zung und Optimierung von Forschungsprozessen durch entsprechende Informationstechnolo-

gie.

Application — Social Networks for

Software-as-a-Service Scientists
office suite, social media tools, ...

Reference sharing

Platform
—
Platform-as-a-Service

: ; EU-Computing Services
computing platform & solution stack

Desktop virtualization

Infrastructur
Infrastructure-as-a-Service
virtual servers, storage, ... \

Internet Roaming

Cloud Storage

Virtual Servers

Abbildung 2.6: EuroTech Universities Alliance Vorschlag zu Science 2.0: European Research Cloud Services
[Quelle: (EuroTech Universities Alliance 2014, S. 6)]

Auf europadischer Ebene wird im Rahmen der Arbeitsgruppe zur European Open Science Cloud
(EOSC) an einer Konkretisierung der Uberlegungen gearbeitet. Ziel ist eine hochqualitative,
Cloud-orientierte Infrastruktur mit Rechen-, Speicher- und Analysekapazitaten fiir Forschende
in Europa.

Ein weiterer Bedarf im Kontext der Digitalisierung im Bereich der Forschung betrifft die Bibli-
ometrie. Diese spielt zur Einschatzung der Reichweite der Publikationen von Forschenden eine
zentrale Rolle, wobei die eindeutige Zuordnung von Publikationen zu deren Autoren im inter-
nationalen Kontext aufgrund von Namensdoppelungen, -dnderungen und -schreibweisen feh-
leranfallig ist.
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2.2.4.3 Lehre

Die Wissensvermittlung durch Lehre gehort zu den Kernaufgaben von Hochschulen. Die Digi-
talisierung von Lehr- und Lernprozessen, vormals als E-Learning bezeichnet, wird durch elekt-
ronische Medien, Werkzeuge und Lernplattformen umgesetzt und ermoglicht didaktische
Formate wie den ,Blended Learning“-Ansatz, bei welchem Prasenzphasen mit online Anteilen
moglichst effizient kombiniert werden.

In der fiir diese Arbeit zugrunde gelegten Interpretation der Digitalisierung als Prozess umfasst
die Digitalisierung der Lehre aber nicht nur elektronische Inhalte und deren Zugang liber ent-
sprechende Systeme, sondern ebenso die Durchdringung des klassischen Prasenzlehrbetriebs
und der Studienorganisation.

Vorlesungsaufzeichnung
Digitalisierte oder (Live-Digitized-Lecture)

teilweise digitalisierte Freie Lernmaterialien
Lernelemente (Open Educational Resources)

E-Portfolio

Game-based Learning
L Inverted Classroom
Digitalisierte oder ———

teilweise digitalisierte = =
Nutzung sozialer Medien
Lernformate

Blended Learning
A

Online-Peer- und kollaboratives Lernen

Adaptives Lernen

Augmented Reality
Digitalisierte : : .
S ) Simulationsgestitztes Lernen
Wirklichkeit - -
Virtual Reality

E-Lecture (Office- oder Studio-Setting)

ALt
Veranstaltungsformate
g Open Course und MOOC

und Studiengédnge

\

Online-Studiengang

Online-Lernen
|

Abbildung 2.7: Digitalisierte Lernelemente und -formate
[Quelle: (Wannenmacher et al. 2016, S. 13)]

Abbildung 2.7 stellt das Ergebnis einer Recherche zum Einsatz von digitalen Lernelementen
und -formaten im nationalen und internationalen Kontext dar, welche im Rahmen einer durch
die Themengruppe ,Innovationen in Lern- und Priifungsszenarien” des Hochschulforums Di-
gitalisierung (HFD)? in Auftrag gegebenen Studie von Wannenmacher et al. (Wannenmacher

2 Das Hochschulforum Digitalisierung (HFD) ist eine gemeinsame Initiative des Stifterverbandes fiir die Deutsche
Wissenschaft, des Centrums fur Hochschulentwicklung (CHE) und der Hochschulrektorenkonferenz (HRK) und
wird vom Bundesministerium fir Bildung und Forschung geférdert. Rund 70 Expertinnen und Experten arbeiten
in sechs Themengruppen an Fragestellungen rund um die Digitalisierung der Hochschullehre. Der Autor dieser
Arbeit ist als Themenpate der Themengruppe , Neue Geschaftsmodelle, Technologien und Lebenslanges Lernen”
involviert. Flir weitere Details s. www.hochschulforumdigitalisierung.de.
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et al. 2016) erstellt wurde. Aufgefiihrt wurden Lernelemente und -formate im handlungsori-
entierten Ansatz, welche in den letzten fiinf Jahren im Einsatz bzw. im intensiven Diskurs wa-
ren. Die Aufstellung zeigt sehr anschaulich die aktuelle Vielfalt und Spannweite von moglichen
Optionen zur Digitalisierung von Hochschullehre.

Die Bedarfe der Dozierenden umfassen neben dem Betrieb und der Anwendungsbetreuung
von integrierten IT-Diensten, wie einer Lernplattform oder einem Vorlesungsaufzeichnungs-
system, auch flankierende MaRnahmen in Bezug auf Medienproduktion und -gestaltung, so-
wie didaktische und rechtliche Beratungen, Schulungs- und Weiterbildungsmoglichkeiten.

Exemplarisch fir einen aktuellen Bedarf sei das Urteil des Bundesgerichtshofs (BGH) vom
20.03.2013 zur notwendigen Einzelerfassung von urheberrechtlich geschiitzten Lehr- und
Lernmaterialien zur Vergltung gemaR § 52a Urheberrechtsgesetz (UrhG) aufgefiihrt (BGH, Ur-
teil vom 20.03.2013, Az. | ZR 84/11, openlJur 2013 41159). Als Konsequenz der Entscheidung
ist eine individuelle Erfassung der Zurverfligungstellung von urheberrechtlich geschiitzten
Werken durch Dozierende im Rahmen von Lehrveranstaltungen notwendig. Dazu gehoéren
auch sogenannte digitale Semesterapparate. Anhand des Seitenumfangs und der Anzahl der
Nutzenden soll die fallige Vergltung kalkuliert werden, welche von der jeweiligen Hochschule
an die Verwertungsgesellschaft Wort (VG Wort) zu leisten ist. Der Bundesgerichtshof legte die
angemessene Verglitung auf 0,8 ct pro Seite und Teilnehmenden an der jeweiligen Lehrver-
anstaltung bzw. Forschungsprojektmitarbeitenden fest (BGH, 20.03.2013, a.a.0., 146).

Die technische Umsetzung wurde im Rahmen eines Pilotprojekts zur Einzelerfassung der Nut-
zung von Texten nach § 52a UrhG an der Universitat Osnabriick im Zusammenspiel mit der
Lernplattform Stud.IP? erfolgreich implementiert, aber als ressourcenaufwendig und verbes-
serungswirdig evaluiert (Fuhrmann-Siekmeyer et al. 2015).

Die Umsetzung des geplanten Verfahrens der Einzelerfassung wurde inzwischen mehrfach
verschoben. Im Dezember 2015 um ein Jahr auf den 01.01.2017 (KMK; VG Wort 08.12.2015),
am 23.12.2016 bis zum 30.09.2017 (VG Wort 23.12.2016) und schlieRlich bis Inkrafttreten des
neuen Urheberrechts-Wissensgesellschafts-Gesetz (UrhWissG) am 01.03.2018 (KMK 2017). Es
erfolgten jeweils Pauschalzahlungen durch die Lander, welche die Kultusministerkonferenz
der Lander (KMK) verhandelt hatte. Das urspriinglich geplante Meldeverfahren durch die
Hochschulen sollte in den Jahren 2016 und 2017 hinsichtlich der Praktikabilitat Gberarbeitet
werden. Die Implementierung ist aufgrund der Verlangerung des Moratoriums der Pauschal-
verglitung und der Neufassung des UrhWissG nicht mehr erforderlich. Das Gesetz sieht neben
einer Pauschalvergiitung auch reprasentative Stichproben zur angemessenen Vergiitung vor.

Es ist anzumerken, dass die zeitweise sehr unklare Sachlage hinsichtlich des im Oktober 2016
von der KMK und VG Wort vorgelegten Rahmenvertrages zur Vergltung von Anspriichen nach

3 Stud.IP (www.studip.de) ist ein Open-Source Campus- und Lernmanagementsystem, welches von {iber 70 In-
stitutionen, davon ca. 40 Hochschulen, genutzt und weiterentwickelt wird (Stand Marz 2017).
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§ 52a UrhG (KMK 2016b) und den daraus resultierenden Konsequenzen vor allem gegen Ende
2016 an vielen Hochschulen in Deutschland zu enormer Blindleistung gefiihrt haben. Nicht nur
durch die thematische Befassung vieler Hochschulgremien, sondern vor allem auch durch Do-
zierende, welche vom § 52a UrhG betroffene Materialien bereits vor Ablauf der urspriingli-
chen Nutzungsfrist (31.12.2016) und der Verkiindigung des erneuten Moratoriums
(23.12.2016) I6schten.

2.2.4.4 Verwaltung

Die Verwaltung einer Hochschule unterstiitzt die Hochschulmitglieder bei ihren Aufgaben in
Forschung, Lehre und wissenschaftlicher Weiterbildung. Je nach Hochschultyp, -profil, -gesetz
und -organisationsstruktur variieren die Geschaftsprozesse der Hochschulverwaltungen im
Detail und somit die konkreten Bedarfe in Bezug auf die Digitalisierung. Zu den Ublichen Auf-
gabenfeldern einer Hochschulverwaltung gehéren: Personal-, Haushalts- und Planungswesen,
Immobilienmanagement, Rechtsangelegenheiten, Studium & Lehre, Technik und Verwal-
tungs-IT.

Die Aufgabengebiete der Hochschulverwaltung sind weitreichend und bedirfen einer konti-
nuierlichen Anpassung und Weiterentwicklung im Kontext der strategischen Zielsetzungen
und des Profils der jeweiligen Hochschule. Zum Bereich der Personalverwaltung kann auch die
Unterstitzung bei der Gewinnung und Bindung von Spitzenpersonal gehoren.

Eine Querschnittsaufgabe ist die internationale Ausrichtung von Hochschulen, auch Internati-
onalisierung genannt, welche weitreichende Konsequenzen fiir die Aufgabenfelder der Hoch-
schulverwaltung hat. Im Kontext der Digitalisierung gehoren dazu die notwendige Mehr-
sprachigkeit von IT-Systemen und deren Inhalten und die gestiegenen Anforderungen zur Ver-
flgbarkeit und der Reaktionszeiten, u.a. aufgrund der Zeitverschiebung und anderen Wochen-
arbeitszeiten.

Auch die Steuerung der Umsetzung von gesetzlichen Regelungen, welche Hochschulen betref-
fen, obliegt der Hochschulverwaltung. Dazu gehort die im Januar 2016 vom Deutschen Bun-
destag unter Zustimmung des Deutschen Bundesrates beschlossene Novellierung des
Hochschulstatistikgesetzes (HStatG), welche am 02.03.2016 in Kraft getreten ist. Sie umfasst
die Einfihrung einer Studienverlaufsstatistik, welche anhand eines Pseudonyms Studiener-
folge Uber Studiengdnge und eine etwaige Promotionsphase hinweg auswertet. Die Rickliber-
mittlung der vom jeweils zustandigen Landesamt fiir Statistik berechneten Pseudonyme der
Studierenden und Promovierenden an die jeweilige Heimathochschule ist nach § 7 (3) HStatG
explizit ausgeschlossen. Somit sind Kohortenanalysen des Studienerfolgs der Studierenden fiir
Hochschulen selbst leider weiterhin nur sehr bedingt moglich, da der jeweiligen Hochschule
Informationen Uber den Grund (beispielweise Hochschulwechsel mit/ohne Studienfachwech-
sel) des Studienabbruchs nur auf freiwilliger Basis vorliegen. Das HStatG sieht auch tGberarbei-
tete Erhebungsmerkmale fiir die Studierenden- und Priifungsstatistik vor und fiihrt eine neue
Promovierendenstatistik ein. Bisher nicht erhobene Merkmale sind nachzuerfassen, teilweise
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aufgrund von fehlenden gesetzlichen Grundlagen vorerst freiwillig (vgl. (Bayerisches Staats-
ministerium fir Bildung und Kultus, Wissenschaft und Kunst 2017)). Die Umsetzung der neuen
Datenlieferungen der Hochschulen an die Landesamter fir Statistik soll gestuft bis 01.12.2017
erfolgen. Es ist festzuhalten, dass dies vor allem im Bereich der Promovierendenstatistik auf-
grund der vielerorts noch fehlenden zentralen Erfassung von Promotionsvorhaben an Hoch-
schulen eine groBe Herausforderung ist. Die TUM erfasst bereits seit dem 01.01.2014 alle
neuen Promotionsvorhaben in einer zentralen Datenbank. Eine verpflichtende jahrliche Riick-
meldung stellt die Aktualitat der Daten und die Dokumentation des Fortschritts sicher.

Auf Bundesebene ist seit dem 01.08.2013 das Gesetz zur ,Forderung der elektronischen Ver-
waltung sowie zur Anderung weiterer Vorschriften”, kurz E-Government-Gesetz (EGovG), in
Kraft. Es hat die Schaffung der ,Voraussetzungen fiir zeit- und ortsunabhangige Verwaltungs-
dienste” (BMI 2013) zum Ziel und regelt elektronische Aquivalente zur Schriftform zusitzlich
zur qualifizierten elektronischen Signatur. Weitere Regelungen des Gesetzes betreffen (vgl.
EGovG): Die elektronische Zugangseroffnung (fir die Bundesverwaltung auch die Nutzung von
De-Mail), die elektronische Aktenflihrung, das ersetzende Scannen, die Nutzung von elektro-
nischen Bezahlverfahren, den Einsatz von elektronischen Amts- und Verklindungsblattern,
Prozessdokumentations- und -analysepflichten und die Zurverfliigungstellung von maschinen-
lesbaren Datenbestanden fiir die 6ffentliche Nutzung. Die Umsetzung ist in drei Schritten bis
2020 vorgesehen.

Auf Landesebene zeichnet sich noch kein einheitliches Bild zur Einflihrung von eigenstandigen
Landes-E-Government-Gesetzen bzw. bzgl. der Anpassung der jeweils geltenden Verwaltungs-
verfahrensgesetze ab. Der Freistaat Bayern flihrte zum 22.12.2015 ein Gesetz (iber die elek-
tronische Verwaltung in Bayern, kurz Bayerisches E-Government-Gesetz (BayEGovG), ein,
welches auch fir die staatlichen Hochschulen in Bayern anzuwenden ist. Im Gegensatz dazu
nimmt das Gesetz zur Forderung der elektronischen Verwaltung des Landes Baden-Wiirttem-
berg, kurz E-Government-Gesetz Baden-Wirttemberg (EGovG BW), vom 17.12.2015 die staat-
lichen Hochschulen und das Karlsruher Institut fir Technologie explizit vom Geltungsbereich
aus. Im Saarland wurde im August 2017 ein Entwurf flr ein entsprechendes Gesetz vorgestellt.

Im europdischen Kontext wurde am 18.11.2009 eine Ministererklarung zum Thema E-Govern-
ment in Malmo einstimmig angenommen und ein zweiter europaischer Aktionsplan fir die
Periode 2011-2015 vereinbart. Ziele des zweiten Aktionsplans waren in Anlehnung an die Mi-
nistererklarung von Malmo das Ermoglichen der Nutzung von E-Government-Diensten fiir
Blirger und Wirtschaft und dadurch die Starkung der Mobilitat im Binnenmarkt, Effizienz- und
Effektivitatssteigerungen. Damit verbunden sollten die notwendigen Voraussetzungen fiir den
Einsatz von E-Government in den jeweiligen Landern geschaffen und die Verwaltungsmoder-
nisierung und die Weiterentwicklung der Infrastrukturen vorangetrieben werden. Der dritte
Aktionsplan fir den Zeitraum 2016-2020 wurde im April 2016 vorgestellt. Er hat den Abbau
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existierender digitaler Barrieren zum Digitalen Binnenmarkt und die Modernisierung der Ver-
waltungen, wobei eine weitere Fragmentierung der Abldufe und Prozesse vermieden werden
soll, zum Ziel (Europadische Kommission 2016).

Zum 01.07.2016 wurde die EU-Verordnung 910/2014 Gber elektronische Identifizierung und
Vertrauensdienste, kurz elDAS, in allen 31 Landern (28 Mitgliedsstaaten der EU plus Island,
Liechtenstein und Norwegen) des Europadischen Wirtschaftsraum (EWR) geltendes Landes-
recht. Die Verordnung umfasst die Neuregelung von elektronischen Signaturen, Diensten fir
elektronische Siegel und Zeitstempel, elektronische Einschreiben (in Deutschland De-Mail)
und Webseiten-Zertifikaten. Bis 2018 soll es moéglich werden nationale Dienste wie De-Mails
auch in andere Lander des EWRs von Deutschland aus als digitales Einschreiben verschicken
zu kdnnen.

Im Rahmen der akademischen Selbstverwaltung sind regelmaRige Hochschul- und Gremien-
wahlen durchzufihren. Die Durchfihrung obliegt der Verwaltung, welche diese Aufgabe
vielerorts in einer Stabsstelle Recht bzw. einem Wahlamt verortet. In Abhangigkeit von den
jeweiligen Hochschulgesetzen und der fir die jeweilige Hochschule geltenden Wahlordnung
reicht das potentielle Digitalisierungsspektrum von der Verwaltung der Wahlberechtigten,
Briefwahlantragen und Wahllisten bis zur elektronischen Stimmabgabe. Stand Januar 2017
sieht die Bayerische Wahlordnung fir die staatlichen Hochschulen (BayHSchWO, vgl. (Bayeri-
scher Landtag 15.12.2008)) neben der persénlichen Stimmabgabe nur die Briefwahl vor, diese
konnte allerdings auch auf elektronischem Wege beantragt werden.

Der nachste Abschnitt fiihrt die Organisationsabldufe einer Hochschule anhand eines Prozess-
modells und des studentischen Lebenszyklus ein.

2.2.5 Kernprozesse und studentischer Lebenszyklus

Aufgrund der wachsenden Studierendenzahlen und der gestiegenen Anforderungen bzgl.
Qualitat, Transparenz, Effizienz und Nutzerfreundlichkeit an den Hochschulen in Deutschland
besteht die Notwendigkeit die Organisationsablaufe zu optimieren. Mittels Geschaftsvertei-
lungsplanen wurde vielerorts lediglich die Aufgabenverteilung innerhalb der Organisation de-
finiert, ohne Geschaftsprozesse detailliert zu erfassen und festzulegen (Altvater et al. 2010).

Abbildung 2.8 zeigt das Zusammenspiel von Kern-, Management- und Unterstitzungsprozes-
sen im Kontext des Inputs von Ressourcen und des Outputs in Richtung Abnehmersysteme
und Gesellschaft. Kernprozesse, auch als Wertschopfungsprozesse bezeichnet, werden von
Managementprozessen, auch Leitungsprozesse genannt, gesteuert und durch Unterstiit-
zungsprozesse flankiert. Die Kernprozesse konnen anhand des sog. studentischen Lebenszyk-
lus, auch Student Lifecycle genannt, beschrieben werden. Nicht dargestellt sind die
Spannungsfelder, welche anhand der unterschiedlichen Bedarfe und Optimierungszielen zwi-
schen den Akteuren einer Hochschule auftreten. Bei einer staatlichen Einrichtung ergeben
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sich folgende Organisationsebenen: zustandige Aufsichtsbehérde/Ministerium, Hochschullei-
tung/-prasidium, Gremien der akademischen Selbstverwaltung (Hochschulrat, Senat, Fakul-
tatsrat/Fachbereichsrat, Studienfakultdtsrat, Fachschaftenrat/Konvent), Fakultatsleitung,
Lehrstuhlleitung und Fachschaft. Auch ergeben sich anhand der Personengruppen Professo-
ren, wissenschaftliche Mitarbeiter, nichtwissenschaftliche Mitarbeiter, Studierende, Alumni,

Studieninteressierte und Gaste spezifische Anforderungen.
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Abbildung 2.8: Prozessmodell einer Hochschule
[Quelle: in Anlehnung an (Altvater et al. 2010, S. 43)]

Ziel ist die integrierte und moglichst vollstandige IT-Unterstiitzung samtlicher Planungs-, Ko-
ordinations- und Verwaltungsprozesse des studentischen Lebenszyklus — von der Studienin-
formation, Bewerbung, Zulassung und Immatrikulation Gber das eigentliche Studium, die
dazugehorigen Prifungen und die Graduierung und einer ggf. anschlieRenden Promotion bzw.

Habilitation bis zum Alumni-Service.

Abbildung 2.9 zeigt den studentischen Lebenszyklus aus Sicht der Technischen Universitat
Miinchen (TUM). Auf Prozessebene bedeutet dies die moglichst vollstandige digitale Abwick-
lung des Bewerbungs- und Immatrikulationsprozesses eines potentiellen Studierenden.
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Abbildung 2.9: Studentischer Lebenszyklus
[Quelle: nach (Wilbern 2010)]

Immatri-
kulation

2.2.6 Qualititssicherung von Bachelor- und Masterstudiengingen

Die Qualitatssicherung von Bachelor- und Masterstudiengangen erfolgt seit einem entspre-
chenden Beschluss der Kultusministerkonferenz im Jahr 2003 nicht mehr durch die zustandi-
gen Wissenschaftsministerien, sondern durch die Akkreditierung von Studiengéangen. Neben
der zeitlich befristeten Programmakkreditierung von einzelnen Studiengangen durch Akkredi-
tierungsagenturen gibt es die Moglichkeit der Systemakkreditierung. Diese sieht vor, dass ein
hochschulinternes Qualitatssicherungssystem von einer Akkreditierungsagentur geprift und
akkreditiert werden kann. Nach erfolgreicher Akkreditierung des Qualitatssicherungssystems
sind alle Studiengdnge, welche das System durchlaufen haben, akkreditiert. Abbildung 2.10
zeigt nach Bieletzke & Beise (Bieletzke und Beise 2009, S. 14) den Stellenwert eines CMS bei
der Akkreditierung von Studiengadngen. Es wird zwischen den Priifkriterien einer Programmak-
kreditierung als Erst-Akkreditierung bzw. als Re-Akkreditierung von Studienprogrammen und
einer Systemakkreditierung unterschieden. Die Autoren messen einem CMS eine sehr hohe
Bedeutung im Sinne eines ganzheitlichen Qualitatssicherungssystems zu, stellen aber auch
klar, dass sie die These ,,Die Existenz eines Campus-Management-Systems wird [...] zu einem
expliziten ,K.0.’-Kriterium bei Akkreditierungen” (Bieletzke und Beise 2009, S. 14) nicht besta-
tigen kénnen. Dies ist nachvollziehbar, da bei einer Erst-Akkreditierung in Form einer Pro-
grammakkreditierung die Durchfliihrung ohne CMS zwar mihsam, aber durchfihrbar ist.
Beispiele von deutschen Hochschulen belegen dies. Der Akkreditierungsrat stellt eine Daten-
bank mit allen akkreditierten Studiengdangen und Hochschulen zur Verfigung (Akkreditie-
rungsrat 2017). Diese umfasst auch Studiengédnge von systemakkreditierten Hochschulen.
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Abbildung 2.10: Stellenwert von CMS bei Akkreditierungsverfahren in Deutschland
[Quelle: nach (Bieletzke und Beise 2009, S. 14)]

Am 14.05.2014 wurde die TUM von der Akkreditierungskommission des Organs fiir Akkredi-
tierung und Qualitatssicherung der Schweizerischen Hochschulen (OAQ), seit 01.01.2015
Schweizerische Agentur fur Akkreditierung und Qualitatssicherung (AAQ, vgl. (AAQ 2017)), im
Auftrag des Akkreditierungsrates ohne Auflagen mit einer Gultigkeit bis 30.09.2020 systemak-
kreditiert. Somit sind automatisch alle Studiengange akkreditiert, welche das zentrale Quali-
tatsmanagement der TUM (vgl. (Technische Universitat Miinchen 2015)) durchlaufen. Im
Bericht der Gutachter wurde die zentrale Rolle des CMS TUMonline fiir das Qualitdtsmanage-
ment durch die durchgangige Unterstlitzung der zentralen Geschaftsprozesse im Bereich Stu-
dium und Lehre hervorgehoben (oaq 2014, S. 20).

Es ist anzumerken, dass am 17.02.2016 das Bundesverfassungsgericht (BVerfG) im Rahmen
eines Normenkontrollverfahrens die Regelungen zur Akkreditierung von Studiengangen in
Nordrhein-Westfalen fiir verfassungswidrig erklarte (BVerfG, Beschluss des Ersten Senats vom
17.02.2016). Daraufhin wurde im Dezember 2016 von der KMK ein Entwurf fiir einen Staats-
vertrag Uber die Organisation eines gemeinsamen Akkreditierungssystems zur Qualitatssiche-
rung in Studium und Lehre an deutschen Hochschulen vorgelegt. Zu den Kernpunkten
gehoren: Akkreditierungsentscheidung durch den Akkreditierungsrat, nicht mehr durch Agen-
turen; Trennung der formalen und der fachlich-inhaltlichen Kriterien; Umsetzung der Vorga-
ben des BVerfG zur erforderlichen Mehrheit der Wissenschaft bei fachlich-inhaltlichen Fragen
(KMK 09.12.2016). Die geplanten Anpassungen haben direkte Auswirkungen auf die Akkredi-
tierungsverfahren und legen eine noch starkere IT-Unterstiitzung, vor allem in Bezug auf die
nun explizit und unabhéngig von den fachlichen-inhaltlichen Kriterien durchzufiihrende Pri-
fung der formalen Kriterien, nahe.
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2.3 Campus-Management-Systeme

Um den in Kapitel 2.2 skizzierten Rahmenbedingungen und Bedarfen an deutschen Hochschu-
len mit Schwerpunkten in den Bereichen Bologna, Digitalisierung und Qualitatssicherung
Rechnung zu tragen, werden spezielle domanenspezifische Informationssysteme eingesetzt.
Diese Auspragung von Hochschulinformationssystemen wird als Campus-Management-Sys-
tem (CMS) bezeichnet und hat die IT-Unterstiitzung der Kernprozesse einer Hochschule zum
Gegenstand. In dieser Arbeit steht die Abklirzung CMS fiir Campus-Management-System(e).
CMS sind nicht mit Content-Management-Systemen zu verwechseln, welche vor allem fiir die
Verwaltung von Webseiten eingesetzt werden. Der Funktionsumfang und die Prozessunter-
stltzung von CMS unterscheiden sich je nach Hersteller und unterliegen in den meisten Fallen
einer standigen Weiterentwicklung.

2010 konstatierten Alt & Auth (Alt und Auth 2010, S. 186), dass ein ,gefestigtes Begriffsver-
standnis” fir CMS in Deutschland aussteht, sahen aber gleichzeitig drei Merkmale fir die Be-
griffsdefinition: CMS als integriertes Anwendungssystem, CMS als Standardsoftware und CMS
als hochgradig horizontal und vertikal integriertes System. Demzufolge zeichnen sich CMS vor
allem dadurch aus, dass sie keine Individualsoftware fir einzelne Hochschulen mehr sind, son-
dern als modulare Standardsoftware in Abhangigkeit der Produktstrategie des jeweiligen Her-
stellers an die lokalen Bedurfnisse gepasst werden kénnen. Ihre Bedeutung ist vergleichbar
mit derer sogenannter Enterprise-Resource-Planning (ERP)-Systeme fiir Unternehmen, wie
zum Beispiel SAP ERP (friher SAP R/3).

2.3.1 Funktionsiibersicht

Dieses Unterkapitel stellt anhand einer idealtypischen Prozessunterstlitzung des in Kapitel
2.2.5 vorgestellten studentischen Lebenszyklus Funktionalitditen von CMS aus unterschiedli-
chen Perspektiven und in verschiedenen Detaillierungsgraden vor.

2.3.1.1 Studierendenperspektive

Abbildung 2.11 zeigt die durch ein CMS zu unterstiitzenden Prozesse und Funktionen anhand
des studentischen Lebenszyklus aus Sicht eines Studierenden. Potentielle Studienbewerber
erhalten UGber das CMS Informationen Uber die zur Auswahl stehenden Studiengange, Ein-
gangsvoraussetzungen, Abschliisse, Studienplane und Module der Hochschule. Uber das Or-
ganisations- und Einrichtungsverzeichnis kdnnen Ansprechpartner und deren Kontaktdaten
recherchiert werden. Im Falle einer Bewerbung stellt das CMS entsprechende online Formu-
lare fir die Erfassung der notwendigen Daten zur Verfligung. Nach einer Priifung und Bewer-
tung durch die Hochschule erfolgt eine Riickmeldung bzgl. der Zuteilung eines Studienplatzes,
einer Ablehnung oder moglicher Auflagen. Im Falle einer Zulassung zum Studium hat der Be-
werber nun die Moglichkeit den Studienplatz Gber das CMS anzunehmen. In der Folge wiirden
nachgelagerte Prozesse angestoRen werden, beispielsweise im Bereich der Geblihren- und
Beitragsverwaltung. Mit der erfolgreichen Immatrikulation andert sich der Personenstatus
von Bewerber in Studierender.
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Bewerber Information, Bewerbung und Zulassung

o Ubersicht Studienangebot (Studienginge, Abschliisse, Studienpline, Module, ...)
¢ Organisations- & Einrichtungsverzeichnis (Ansprechpartner, Kontaktdaten, ...)
e Bewerbung, Zulassung und Immatrikulation (Status, Studienplatzannahme, ...)

Studierender Studium, Priifungen & Graduierung

¢ Selbstbedienungsfunktionen (Bescheinigungen, Studienfortschritt, ...)
e Studienorganisation (Belegung Module / Lehrveranstaltungen, Stundenplan, ...)
e Prifungsverwaltung (Anmeldung, Ergebnisse, Abschlussdokumentation, ...)

Alumnus Serviceleistungen

¢ Selbstbedienungsfunktionen (Bescheinigung, Kontaktdatenpfelge, ...)
e Vernetzung mit anderen Alumni & Hochschulmitgliedern
e ggf. Promotion / Habilitation (ggf. Statuswechsel zu Promotionsstudent / Mitarbeiter)

Abbildung 2.11: Prozesse und Funktionen aus Studierendensicht
[Quelle: eigene Darstellung]

Uber Selbstbedienungsfunktionen kénnen Immatrikulations-, Studienverlaufs-, Exmatrikulati-
ons- oder Rentenbescheinigungen neben Antragen zur Beurlaubung, Exmatrikulation oder
Briefwahl bei den Hochschulwahlen abgerufen werden. Auch kénnen Studierende ihren Bei-
tragsstatus (gezahlte und offene Betrage nach Kostenart) und Priifungsergebnisse einsehen
sowie Adressanderungen oder Anerkennungen von Studienleistungen veranlassen. Fiur die
Studienorganisation stellt das CMS in Abhangigkeit des eigenen Studienfortschritts und der
Belegung von Modulen oder Lehrveranstaltungen einen personlichen Stundenplan zur Verfi-
gung. Die Prufungsan-, -abmeldung oder Ergebniseinsicht erfolgt ebenfalls Gber das CMS.
Nach Studienabschluss andert sich der Personenstatus von Studierender auf Alumnus. Ab die-
sem Zeitpunkt steht dem Alumnus nur noch ein eingeschrankter Funktionsumfang zur Verfi-
gung. Dazu gehort die Moglichkeit der Kontaktadressaktualisierung.
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2.3.1.2 Organisationsperspektive

Hochschule

Bewerbungsmanagement Bewerbung
Zulassung
Studierendenmanagement Stammdatenverwaltung

Gebilihren- & Beitragsmanagement
Selbstbedienungsfunktionalitdten

Modul- und Lehrveranstaltungs- Modulmanagement
management Veranstaltungsplanung und Teilnehmer-
management

Studiengangskoordination

Prifungsmanagement Studiengangs- und Priifungsordnungs-
modellierung

Prifungsprozess
Studienabschlussdokumentation

Organisations- und Ressourcenver- Organisations- & Einrichtungsverzeichnis
waltung Raumplanung
Lehrmittelverwaltung

Weiterfihrende Prozessbereiche

Personalverwaltung Finanz- und Rech- Berichtswesen
Bibliothek nungswesen Dokumentenmanagement
Lehrevaluation E-Learning Identity-Management
Infrastruktur / Basisdienste Forschungs- Forschungsdaten-
(E-Mail, Speicher, Web, Netz) management management

Abbildung 2.12: Prozesse und Funktionen aus Organisationssicht
[Quelle: eigene Darstellung]

Aus Organisationssicht sind folgende Kernprozessbereiche im Zusammenspiel mit dem stu-
dentischen Lebenszyklus durch ein CMS zu unterstiitzen: das Bewerbungsmanagement, das
Studierendenmanagement, das Modul- und Lehrveranstaltungsmanagement, das Priifungs-
management, die Organisations- und Ressourcenverwaltung und weiterflihrende Prozessbe-
reiche sofern diese Prozesse nicht durch andere Informationssysteme unterstiitzt werden. In
Abbildung 2.12 sind diese Bereiche aufgefiihrt und werden im Folgenden kurz ausgefihrt.

Bewerbungsmanagement

Die Unterstilitzung des Kernprozessbereichs Bewerbungsmanagement durch ein CMS umfasst
alle Prozesse, welche im Zusammenhang mit der Bewerbung und Zulassung zu einem Studi-
engang an einer Hochschule stehen. Neben der Hochschulzugangsberechtigung kénnen fir
Studiengange ortliche oder bundesweite Zulassungsbeschrankungen erlassen werden.

Es sind folgende Zulassungsverfahren an deutschen Hochschulen zu unterscheiden:

e Unbeschrankte Zulassung: Jeder Bewerber der die Studienvoraussetzungen erfullt
(gliltige Hochschulzugangsberechtigung) erhilt einen Studienplatz.
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e Numerus Clausus (NC): Nach Beendigung der Bewerbungsfrist wird eine Reihung an-
hand der Abiturdurchschnittsnote und Wartezeit der Bewerber erstellt und entspre-
chend auf die Anzahl der Studienplitze verteilt. Uber ein Nachriickverfahren werden
nicht angenommene Platze verteilt. Die Berechnungsgrundlage andert sich bei jeder
Durchfiihrung anhand der Anzahl der zu vergebenden Studienplatze, der Anzahl der
Bewerber und deren Kriterien (Abiturnote, Wartezeit). NC-Verfahren konnen ortlich
(lokaler NC) oder bundesweit fiir Studiengange gelten. Studiengange, welche zu einem
ersten berufsqualifizierenden Abschluss fihren, werden auch grundstandige Studien-
gange genannt und werden bei bundesweiten Zulassungsverfahren tber die Stiftung
flir Hochschulzulassung (Stiftung fiir Hochschulzulassung) abgewickelt, értliche in Ab-
hangigkeit der Entscheidung der jeweiligen Hochschule.

e Weitere oOrtliche Zulassungsverfahren: Hochschulen kdnnen neben einem lokalen NC
auch andere Auswahlkriterien fir ortliche Zulassungsverfahren definieren, dazu geho-
ren Studierfahigkeitstests, Praktika, gewichtete Noten der Hochschulzugangsberechti-
gung oder Auswahlgesprache.

Je nach Hochschule ist somit die Abwicklung verschiedener Zulassungsverfahren und die An-
bindung an das deutschlandweite Dialogorientierte Serviceverfahren (DoSV), bei den Studien-
gangen Medizin, Tiermedizin, Zahnmedizin und Pharmazie eine zusatzliche Anbindung zu
Antrag Online (AntOn, vgl. (Stiftung fur Hochschulzulassung 2017)), notwendig.

Das DoSV hat eine effizientere deutschlandweite Studienplatzvergabe durch den Abgleich der
angebotenen Studienplatze und der Bewerbungsranglisten der teilnehmenden Hochschulen
zum Ziel. Die Kosten des Verfahrens sollen ab 2018 vollstandig durch die teilnehmenden Hoch-
schulen nach HRK-Stimmenanteil* getragen werden, unabhingig der von der jeweiligen Hoch-
schule Uber das System abgewickelten Studiengangen. Fir Hochschulen mit nur wenigen
Studienangeboten mit 6rtlichen Zulassungsbeschrankungen, bedeutet dies folglich verhaltnis-
maRig hohe Kosten.

Im Rahmen der Studienplatzvergabe fiir das WS 2014/15 wurden einer Pressemitteilung der
Stiftung fir Hochschulzulassung zufolge 289 Studiengadnge von 62 Hochschulen iber das DoSV
abgewickelt (Stiftung fir Hochschulzulassung 21.01.2015). Laut HRK (HRK 2014, S. 20) wurden
im gleichen Zeitraum insgesamt 4.637 grundstandige Studiengange mit ortlicher Zulassungs-
beschrankung und 91 mit einem zentralen Vergabeverfahren in Deutschland angeboten. Die
Durchdringung lag im WS 2014/15 somit nur bei ca. 6%.

Um die Beteiligung der bayerischen Hochschulen am DoSV bis 2018 nachhaltig zu steigern,
wurde ein entsprechender Passus in das Innovationsbiindnis Hochschule 2018 aufgenommen,
welches von der Bayerischen Staatsregierung und allen Prasidentinnen und Prasidenten der
bayerischen Hochschulen (Universitdten, Hochschulen fiir angewandte Wissenschaften,

4 Die Ermittlung der HRK-Stimmenanteile erfolgt gemaR § 8 Abs. 1 der Ordnung der Hochschulrektorenkonfe-
renz (HRK 2016a) anhand der Anzahl der Studierenden der jeweiligen Hochschule.
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Kunsthochschulen) am 08.07.2013 unterzeichnet wurde (Bayerische Staatsregierung 2013, S.
3undS. 6).

Im WS 2015/16 beteiligten sich laut einer Pressemitteilung der Stiftung fiir Hochschulzulas-
sung 89 Hochschulen mit 465 Studienangeboten. Es wurden immerhin tiber 556.000 Bewer-
bungen von 183.000 Bewerbern verarbeitet und 50.000 Studienplatze koordiniert (Stiftung
fur Hochschulzulassung 02.09.2015). Die TUM nimmt seit dem WS 2016/17 am DoSV teil, im
WS 2017/18 mit den Bachelor-Studiengangen Ernahrungswissenschaft und Gesundheitswis-
senschaft.

Anfang 2017 wurden die weiterhin niedrige Durchdringung des DoSV (ca. 19% der ortlich zu-
lassungsbeschrankten Studienangeboten), technische Probleme und mogliche Griinde 6ffent-
lich thematisiert (Wiarda 2017). Urspringlich war eine flachendeckende Nutzung des
Verfahrens in Deutschland und die Einbeziehung des zentralen Zulassungsverfahrens in das
DoSV bis zum WS 2018/19 geplant.

Zusammenfassend ist davon auszugehen, dass die teilnehmenden Hochschulen auch zukiinf-
tig zusatzlich ein lokales Softwaresystem fir das Bewerbungsmanagement von nicht zulas-
sungsbeschrankten Studiengangen und durch das DoSV nicht unterstiitzten Geschafts-
prozessen bendtigen.

Studierendenmanagement

Nach erfolgreicher Bewerbung erfolgt die Zuteilung eines Studienplatzes. Sofern dieser inner-
halb eines bestimmten Zeitraums angenommen und die weiteren Formalitaten vom Bewerber
abgewickelt wurden, erfolgt die eigentliche Immatrikulation in den gewahlten Studiengang
der Hochschule. Eine der Voraussetzungen fiir eine endgiiltige Immatrikulation ist der fristge-
rechte Zahlungseingang der falligen Geblihren und Beitrage. Hohe und Art kdnnen nach Bun-
desland, Hochschulstandort und Semester variieren. Im WS 2017/18 fallen fir Studierende
der Miinchner Universitaten ein Studentenwerksbeitrag von € 62 und ein Semesterticket-So-
lidarbeitrag von € 66,50 an. In den vergangenen Jahren wurden zeitweise Verwaltungsgebiih-
ren und Studienbeitrage fallig.

Das Studierendenmanagement dient neben der Stammdatenverwaltung auch der automati-
sierten, meist semesterweisen Prifung und Fortschreibung des Studienstatus. Die Verwaltung
von Studiengangswechseln, Beurlaubungen, Sperrungen und Exmatrikulationen sind neben
ad hoc-Statistiken und Studierendenabfragen Teil dieses Kernprozessbereichs.

Modul- und Lehrveranstaltungsmanagement

Ein zentrales Element des Bologna-Prozesses ist die Modularisierung von Studiengangen (vgl.
2.2.1). Bachelor- und Masterstudiengange bestehen aus sog. Modulen, diese wiederum in der
Regel aus mehreren Lehrveranstaltungen und einer Modulpriifung. Die Beschreibung eines
Moduls dokumentiert u.a. Inhalte, Umfang, geplante Lernerfolge, Literatur und bendtigte Vo-
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raussetzungen. Das Modulhandbuch dient der einheitlichen Darstellung aller Modulbeschrei-
bungen eines Studienganges, einer Fakultdt oder auch der gesamten Hochschule. Zum Modul-
management gehoren die Prozesse der Einfiihrung eines neuen Moduls, Uber die Pflege
vorhandener Module bis zur Regelung des Wegfalls eines bestehenden Moduls.

Kernelement der Wissensvermittlung an Hochschulen sind Lehrveranstaltungen. Diese glie-
dern sich in Lehrformate wie Vorlesung, Ubung, Seminar oder Praktikum. Der Kernprozessbe-
reich der Veranstaltungsplanung und des Teilnehmermanagements umfasst die Prozesse von
der Anlage von Lehrveranstaltungen, der Zuordnung von Dozierenden und der Regelung von
Teilnahmebedingungen fir Studierende tGber die Termin- und Raumplanung bis zu Platzverga-
beverfahren.

Die Studiengangskoordination hat die Planung des Lehrangebots, die Sicherstellung der Stu-
dierbarkeit und damit verbunden auch die Qualitatssicherung der Studiengange zur Aufgabe.
Ein idealtypisches CMS unterstiitzt diese Aufgaben anhand von Planungswerkzeugen, Statisti-
ken und Berichten.

Prifungsmanagement

Das Prifungsmanagement umfasst alle Prozesse von der Erstellung, Fortschreibung und Ein-
stellung von Studien- und Prifungsordnungen tiber die Prifungsorganisation mit An- und Ab-
meldung, Ergebnisverbuchung und Versuchszahlung bis zur Leistungsanerkennung und der
Verwaltung von Abschlussarbeiten. Je nach Studien- und Prifungsordnung kann die Modellie-
rung des Studiengangs sehr komplexe Regeln erfordern. Studierende sollten anhand des aus
der Modellierung generierten Studienbaums leicht erkennen kdnnen, welche Leistungen je
Semester fir ein erfolgreiches Studium zu erbringen sind.

Die sogenannte Studienabschlussdokumentation sieht die Erstellung von Zeugnissen, Diploma
Supplements, Transcript of Records und Notenspiegeln (Grading-Tabellen) vor, vgl. Abschnitt
2.2.1.

Organisations- und Ressourcenverwaltung

Zum Kernprozessbereich Organisations- & Einrichtungsverzeichnis gehoren die Prozesse rund
um die Pflege und Fortschreibung der Organisations-, Einrichtungs-, Personen-, Telefon- und
Liegenschaftsverzeichnisse. Andere Kernprozessbereiche sind von der Aktualitat der Daten
stark abhangig; die Zuordnung von Dozierenden zu Lehrveranstaltungen und deren Modulbe-
schreibungen kann nur funktionieren, wenn die entsprechenden Personen auch im System
hinterlegt sind.

Der Bereich der Raumplanung umfasst neben der Raumverwaltung und -buchung auch die
Generierung von Horsaal-Belegungsplanen. Im ldealfall sind Campus-, Gebaude-, Flur- und
Raumplane fiir die Orientierung im Gebaude hinterlegt.
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Die Lehrmittelverwaltung dient der Verwaltung von Multimediageraten und speziellen Lehr-
und Lernmedien, wie Exponaten, Landkarten, Materialien, Modellen, Pldnen, Praparaten oder
Proben.

Weiterfliihrende Prozessbereiche

Die Prozesse der Personalverwaltung, des Finanz- und Rechnungswesens, des Berichtswesens,
der Bibliothek, der Lehrevaluation, des E-Learning, des Dokumentenmanagements und des
Identity-Managements wurden exemplarisch flir weiterfiihrende, aber nicht zwingend durch
ein CMS zu unterstiitzende Bereiche gewahlt, da hier eine Reihe ausgereifter softwaretechni-
scher Losungen auf dem Markt existieren. Je nach Auspragung an der jeweiligen Hochschule
steht also nicht die eigentliche Prozessunterstiitzung durch das CMS in diesen Bereichen im
Vordergrund, sondern die Anbindung bzw. nahtlose Integration. Aus Nutzersicht ist eine mog-
lichst homogene IT-Architektur ohne Systemwechsel wiinschenswert. Bei einer gewachsenen,
heterogenen Systemstruktur kénnen Verbesserungen durch Integrationskonzepte (vgl. Ab-
schnitte 3.2.2.3 und 3.3.4) erzielt werden. Die Herausforderungen in Bezug auf Informations-
systeme fiir die digitale Hochschule werden in Abschnitt 2.4 ausgefiihrt.

Die TUM erkannte bereits 2002 die Notwendigkeit einer integrierten, benutzerfreundlichen
und nahtlosen Infrastruktur fir Information und Kommunikation (luK) flir Forschung, Lehre
und Verwaltung und fiihrte unter Leitung von Prof. Dr. Arndt Bode, Vizeprasident der TUM
von 1999 bis 2008, eine Reihe an zentralen IT-Projekten durch (vgl. Abschnitt 3.2 und (Bode
2010)). Eines davon war das DFG-gefoérderte GroRprojekt IntegraTUM zur Schaffung einer be-
nutzerfreundlichen und nahtlosen Infrastruktur fir Information und Kommunikation, welches
in Abschnitt 3.2.2.3 knapp ausgefihrt wird.

Die Kommission flir Rechenanlagen der Deutschen Forschungsgemeinschaft hat in ihren Emp-
fehlungen fiir 2006—-2010 den Ansatz des integrierten Informationsmanagements aufgegriffen
und eine Gesamtkonzeption der IT-Versorgung einer Hochschule unter Berlicksichtigung der
Integration von Verwaltungsprozessen empfohlen (DFG 2006, S. 14). In den folgenden Emp-
fehlungen flir 2011-2015 wurde auch der IT-Unterstlitzung der Kernprozesse einer Hoch-
schule ein besonderes Augenmerk gewidmet (DFG 2010, S. 17).

In der Folge befassten sich 2007 die Chief Information Officer (CIO) des Universitatsverbandes
TU9 German Institutes of Technology e. V. (TU9) mit der Fragestellung des ,,optimalen” Cam-
pus-Management-Systems. Im folgenden Abschnitt werden die Analysen und Empfehlungen
der TU9 vorgestellt.

2.3.2 TU9: Analyse und Empfehlungen zum Einsatz von CMS

TU9 ist ein Zusammenschluss von neun fiihrenden Technischen Universitaten in Deutschland,
bestehend aus: RWTH Aachen, TU Berlin, TU Braunschweig, TU Darmstadt, TU Dresden, Leib-
niz Universitat Hannover, Karlsruher Institut fiir Technologie, TU Minchen und Universitat
Stuttgart. Die ClOs der TU9-Universitdten erarbeiteten basierend auf mehreren Analysen und
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Arbeitsgruppen Empfehlungen zum Einsatz von CMS. Evaluiert wurden CMS, welche den stu-
dentischen Lebenszyklus in den Bereichen Studierenden-, Priifungs- und Lehrveranstaltungs-
management moglichst vollstandig unterstitzen und 2007 mindestens an einer deutsch-
sprachigen Hochschule produktiv im Einsatz waren (Quinque 2008, S. 11).

Die Motivation der Analyse beschreibt der TU9-Jahresbericht 2007 (Quinque 2008, S. 11):,,/...]
der Markt fiir Campus Management Systeme (CMS), der bisher von der HIS GmbH als einzigem
Anbieter dominiert war, [ist] durch den Markteintritt neuer kommerzieller Anbieter in Bewe-
gung geraten. Die HIS GmbH selbst entwickelt eine integrierte CM-Ldsung (HIS:inOne), welche
nach Aussagen der HIS etwa 2010/11 verfiigbar sein soll. Vor diesem Hintergrund stellt sich fiir
deutsche Universitéiten die Frage nach einem Umstieg von HIS auf ein neues CMS. Ausgangs-
punkt ist fiir alle TU9 Universitéiten eine mehr oder weniger stark ausgebaute HIS-Installation.

[..]"

2.3.2.1 TU9-Marktanalyse

Die im Marz 2007 von den TU9-CIOs eingesetzte Arbeitsgruppe Marktanalyse identifizierte
unter Koordination von Dr. Kai Wilbern (bis 2011 TUM) sechs CMS-Anbieter, deren Produkte
zur Voranalyse anhand eines Fragebogens evaluiert wurden.

Ausgewadhlt wurden folgende CMS (alphabetisch):
e CAS Campus der Firma CAS Software AG,
e CAMPUSonline der Technischen Universitat Graz,
e SAP SLcM der Firma SAP AG (heute SAP SE),
e CampusNet der Firma Datenlotsen Informationssysteme GmbH,
e CLX.Evento der Firma Crealogix Holding AG,
e HISinOne der HIS GmbH (heute HIS e.G.).

Diese Anbieter wurden anhand folgender Kriterien ausgewahlt: Unterstitzung der Geschafts-
prozesse des studentischen Lebenszyklus in mindestens zwei der drei Funktionsbereiche Stu-
dierenden-, Priifungs- und Lehrveranstaltungsmanagement. Bei fehlender Unterstiitzung
eines der drei Bereiche wurde die Interoperabilitdt mit einer Ersatzsoftwareldsung fiir den
fehlenden Bereich gefordert. AuBerdem war der Produktiveinsatz des CMS des Anbieters an
mindestens einer deutschsprachigen Hochschule Bedingung.

Die Evaluation im Rahmen der Voranalyse wurde anhand eines umfangreichen Fragebogens
mit ca. 90 gewichteten Einzelkriterien durchgefiihrt. Die CMS (alphabetisch) CampusNet und
CAMPUSonline wurden in der Gesamtbewertung besser als das HISinOne bewertet. Die ande-
ren drei CMS eindeutig schlechter. Im weiteren Verfahren wurden die Anbieter Datenlotsen
Informationssysteme GmbH und TU Graz zu einer Systemprasentation eingeladen. In der
Folge wurden von den Herstellern empfohlene Referenzhochschulen (Universitat Graz & Uni-
versitait Hamburg) durch die Arbeitsgruppe besucht und Testszenarien auf Testinstanzen
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durchgespielt. Von einer Prasentation des HIS-Systems wurde aufgrund der vorhandenen Er-
fahrungen abgesehen.

Die Arbeitsgruppe gab schlussendlich keine eindeutige Systemempfehlung, formulierte aber
detaillierte Bewertungen der CMS der Anbieter CAMPUSonline (TU Graz) und CampusNet (Da-
tenlotsen Informationssysteme GmbH) und sah diese der damalig vorhandenen HIS-Lésung
technisch Gberlegen (Wilbern 2008).

Diese Erkenntnisse waren Grundlage fir die TU9-Wirtschaftlichkeitsanalyse, welche im Fol-
genden kurz vorgestellt wird.

2.3.2.2 TU9-Wirtschaftlichkeitsanalyse

Neben der Marktanalyse durch eine Arbeitsgruppe der TU9-CIOs wurde auch eine Wirtschaft-
lichkeitsanalyse (Breitner et al. 2008) ausgewahlter CMS zur Beurteilung des Mehrwertes se-
lektierter Alternativsysteme als Auftragsstudie unter Leitung von Prof. Dr. Michael H. Breitner,
Leibniz Universitat Hannover, durchgefiihrt. Konkret wurden die Systeme der Anbieter Daten-
lotsen Informationssysteme GmbH, HIS GmbH (seit Mai 2014 HIS e.G.) und der Technischen
Universitat Graz in der Wirtschaftlichkeitsanalyse untersucht. Diese Selektion war Ergebnis
der TU9-Marktanalyse (vgl. Abschnitt 2.3.2.1). Ziel der Auftragsstudie war eine moglichst de-
taillierte und reprasentative Kosten-/Nutzenanalyse fur TU9-Universitaten. Untersucht wur-
den Migrationspfade und -kosten, Einsparungspotentiale, Nutzen (nichtmonetar), Risiko- und
Erfolgsfaktoren, sowohl fiir die Einflhrung, als auch fir den langfristigen Betrieb. TU9-
Musteruniversitaten fir die Analyse waren die Leibniz Universitat Hannover und die Techni-
sche Universitdat Miinchen, da sie vergleichbare Studierendenzahlen bei unterschiedlicher Pro-
zessorganisation und HIS Softwaremodul-Nutzung hatten.

Im Rahmen der Auftragsstudie wurde Ende 2007 eine Vollkostenrechnung fiir die Geschafts-
prozesse im Bereich des studentischen Lebenszyklus an der Musteruniversitat Hannover
durchgefihrt, welche ca. 340 € pro Studierender pro Jahr ergab. Die ermittelte Kostenvertei-
lung war: ,[...] ca. 20% auf das Immatrikulations- und das Prifungsamt, ca. 40% auf die Stu-
diendekanate, Fakultatsbeauftragten und Dekanate, ca. 25% auf die Lehrenden und Instituts-
sekretariate sowie 15% auf alle Gbrigen CM-Organisationseinheiten.” (Breitner et al. 2008, S.
3). Als Schlussfolgerung dieser Verteilung wurde die zwingende Einbindung und Unterstiitzung
der Fakultdaten und Lehrstiihle einer Hochschule bei einer CMS-Einfliihrung abgeleitet.

Insgesamt ermittelte die Auftragsstudie Gesamtkosten fiir den Bereich Campus Management
fiir einen Zeitraum von 8 Jahren (Modellrechnung 2008—2015) zwischen 68 Mio. € und 75 Mio.
€ je nach Anbieter, abhangig vom Migrationsszenario und einer ,best case” bzw. ,worst case”
Abschatzung. Die Spanne fir das System CAMPUSonline reichte von 67,8 bis 72,0 Mio. €, Cam-
pusNet von 68,1 bis 72,3 Mio. € und HISinOne von 71,5 bis 74,3 Mio. €. Mit 75,4 Mio. € am
teuersten wurde die sogenannte Unterlassungsalternative beziffert — laut Hochrechnung der
Studie wéaren dies die Gesamtkosten fiir den Bereich Campus Management an der TU9-
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Musteruniversitat Hannover bis 2015 insofern eine ,rein HIS getriebene, langsame Migration
zu HISinOne durchgefiihrt [wird]“ (Breitner et al. 2008, S. VI).

In der Modellrechnung wurden weiterfiihrende Prozessbereiche (vgl. Abschnitt 2.3.1.2) nicht
beriicksichtigt, da diese nur im indirekten Zusammenhang mit dem studentischen Lebenszyk-
lus stehen. Dazu gehoren Bibliotheksdienste, Personalverwaltung oder E-Learning. Aus Sicht
der Vision der digitalen Hochschule dirfen diese Bereiche aber nicht vernachldssigt werden.

Der folgende Abschnitt gibt einen Uberblick zur Entwicklung der TU9-Universititen seit Durch-
fihrung der TU9-Markt- und -Wirtschaftlichkeitsanalyse und stellt den Status quo des jeweili-
gen Campus-Management-Systems dar.

2.3.3 Entwicklung der TU9-Universitaten

Das Wachstum der Studierendenzahlen der einzelnen TU9-Universitaten zwischen dem WS
2007/08 (Ausgangszeitpunkt der TU9-Evaluation Campus-Management-Systeme), dem WS
2013/14 und dem WS 2016/17 ist in Tabelle 2.3 dargestellt. Die Technische Universitat Min-
chen konnte sowohl nach 6 Jahren mit fast 62%, also auch nach 9 Jahren mit Gber 80% auf
Uber 40.000 Studierende den jeweils grolRten Anstieg der Studierendenzahl seit dem WS
2007/08 verzeichnen. Die Technischen Universitaten Braunschweig und Darmstadt wuchsen
bis zum WS 2013/14 um uber 40% bzw. Gber 52% und bis zum WS 2016/17 um 64% bzw. ca.
60%. Das geringste Wachstum der Studierendenzahl im TU9-Hochschulverbund haben die
Technische Universitdt Dresden mit ca. 5% und die Technische Universitat Berlin mit ca. 22%
im Zeitraum WS 2007/08 bis WS 2016/17 zu verzeichnen.

Sondereffekte der steigenden Studierendenzahlen (vgl. Abschnitt 2.2.2) wie die Aussetzung
der Wehrpflicht und die doppelten Abiturjahrgdange aufgrund der Schulzeitverkiirzung bis zum
Abitur in 12 Bundeslandern sind im dargestellten Zeitraum bereits enthalten. Das Bundesland
Schleswig-Holstein hat erst im Jahr 2016 einen doppelten Abiturjahrgang aufgrund der G8-
Umstellung entlassen.
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Anzahl Anzahl Wachstum Anzahl Wachstum
Studie- Studie- WS 07/08- Studie- WS 07/08-
Universitat rende rende WS 13/14 rende WS 16/17
WS 07/08 WS 13/14 [%] WS 16/17 [%]

RWTH Aachen 30.260 40.375 33,4% 44.517 47,1%
Technische Universitat Berlin 28.121 31.427 11,8% 34.428 22,4%
Technische Universitat Braunschweig 12.212 17.192 40,8% 20.029 64,0%
Technische Universitat Darmstadt 16.500 25.100 52,1% 26.360 59,8%
Technische Universitdt Dresden 33.050 37.135 12,4% 34.838 5,4%
Gottfried Wilhelm Leibniz Universitat 20.187 23.900 18,4% 28.106 39.2%
Hannover
Karlsruher Institut fiir Technologie 18.353 24.528 33,6% 25.892 41,1%
Technische Universitat Miinchen 22.236 35.979 61,8% 40.124 80,4%
Universitat Stuttgart 19.705 26.457 34,3% 27.686 40,5%

Tabelle 2.3: Studierenden-Wachstum der TU9-Universitaten zw. WS 2007/08, WS 2013/14 und WS 2016/17
[Quelle: eigene Darstellung]

Tabelle 2.4 zeigt den Stand und die Planungen der TU9-Universitdten in Bezug auf CMS. Im
Folgenden werden die Status der einzelnen Universitaten kurz beschrieben.

Die RWTH Aachen startete bereits 2011 das Projekt ,,Reorganisation der Prozesse rund um das
Prifungsleistungs- und Lehrveranstaltungsmanagement einschlieRlich der Einflihrung einer
integrierten Softwarelosung®, kurz PuL. Aufbauend auf einer Ist-Prozess-Analyse im Bereich
Studium und Lehre wurden Soll-Prozesse definiert, welche die Grundlage fiir eine 2013 ge-
startete Ausschreibung bildeten. Bis Ende 2014 befand sich die RWTH Aachen in einem verga-
berechtlichen Verhandlungsverfahren fiir die Beschaffung und Einflihrung eines neuen,
integrierten Campus-Management-Systems, welches die bestehenden Systeme der Anbieter
CAS Software AG und HIS e.G. ersetzen soll. Ein europaweiter Teilnahmewettbewerb im Jahr
2013 war dem Verhandlungsverfahren vorgeschaltet. Im Dezember 2014 wurde die Entschei-
dung getroffen, dass Campus-Management-System CAMPUSonline der TU Graz als
RWTHonline bis Ende 2018 einzufiihren (RWTH Aachen 2017).

Die Einfuhrung eines integrierten Campus-Management-Systems ist Teil des Zukunftskon-
zepts 2013-2020 der Technischen Universitdt Berlin mit dem Ziel ,,die administrativen Rah-
menbedingungen sowohl fiir Studium und Lehre als auch fiir die Forschung in den
kommenden Jahren signifikant [zu] verbessern” (Technische Universitat Berlin 2013, S. 44f).
2013 hat sich die TU Berlin fiir das CMS SAP SLcM entschieden. Fiir die erforderlichen Anpas-
sungsleistungen und die Einflihrung wurde ein vergaberechtliches Verhandlungsverfahren mit
einem vorgelagerten, europaweiten Teilnahmewettbewerb durchgefiihrt. Der Zuschlag
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wurde im September 2015 an die itelligence AG erteilt. Die notwendigen Implementierungen
sollen bis Ende 2017 durchgefiihrt werden. Seit Ende November 2016 erfolgt eine Pilotierung
des CMS anhand der Studiengange Bachelor Physik, Master Physik und Master Historische
Urbanistik (Technische Universitat Berlin 2016).

integriertes Campus-Management-System

Universitit Software-Basis (Hersteller) Entscheidung Einﬁliohrung
is

RWTH Aachen NRW CAMPUSonline (TU Graz) 2014 WS 2018/19

Technische Universitat

. BE SAP SLcM (SAP SE) 2013 Ende 2017
Berlin
Technische Unlve'rSItat NI HISinOne (HIS e.G.) 2014 2019
Braunschweig
Technische Universitat HE Campus_Net (Datenlotsen Informa- 2008 Ende 2013
Darmstadt tionssysteme GmbH)
Technische Universitit CampusNet (Datenlotsen Informa- [Ende 2015]
SN . 2012
Dresden tionssysteme GmbH) k.A.
Gottfried Wilhelm
Leibniz Universitat NI SAP SLcM (SAP SE) 2014 Mitte 2017
Hannover
Karlsruher Institut fiir BW CAS Campus (CAS Software AG) 2009 [2011/2015]
Technologie P Mai 2018
Technische Universitat o CAMPUSonline (TU Graz) 2007 Ende 2009
Miinchen
[Mitte 2016]
Universitdt Stuttgart BW CAMPUSonline (TU Graz) 2012

Marz 2018

Tabelle 2.4: Ubersicht integrierte Campus-Management-Systeme TU9-Hochschulen, Stand Méarz 2017
[Quelle: eigene Darstellung]

Die Technische Universitat Braunschweig plant auch in Zukunft die Softwaresysteme des An-
bieters HIS e.G. einzusetzen und somit auf das CMS HISinOne zu migrieren. Das Migrations-
projekt wurde am 01.07.2015 offiziell gestartet und soll bis zum 30.06.2019 abgeschlossen
werden, urspriinglich war nur eine Laufzeit von 3 Jahren geplant. Im Rahmen eines Vorpro-
jekts wurden konkrete Zeitplane fir die Umstellung anhand einer Ist-Analyse erstellt. Fir 2017
ist die Produktivsetzung des Studierenden- und Geblihrenmanagements, sowie die Einflihrung
des DoSV (vgl. Abschnitt 2.3.1.2) vorgesehen (Technische Universitdat Braunschweig 2017).

2008 wurde an der Technische Universitdt Darmstadt die Entscheidung getroffen das CMS
CampusNet des Anbieters Datenlotsen Informationssysteme GmbH einzufiihren. Nach einem
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Stopp des Rollouts im September 2009 und einer neuen Projektstrukturierung konnte das Sys-
tem Ende 2013 erfolgreich in den Regelbetrieb tberfiihrt werden (Technische Universitat
Darmstadt 2016).

Im Rahmen einer europaweiten Ausschreibung entschied sich 2012 die Technische Universitat
Dresden fur das CMS CampusNet des Anbieters Datenlotsen Informationssysteme GmbH. Eine
umfangreiche Prozessanalyse wurde bereits im Rahmen eines Vorprojekts im Jahr 2011 durch-
gefiihrt (Technische Universitat Dresden 2013). Die ersten Funktionalitaten wurden im Som-
mersemester 2015 mit der Einflihrung des Bewerbungs-, Zulassungs- und Studierenden-
management freigeschaltet (Technische Universitat Dresden 2016). Das CMS-Einflihrungs-
projekt sollte urspriinglich bis Ende 2015 mit der Inbetriebnahme der Funktionsbereiche Pri-
fungs- und Lehrveranstaltungsmanagement abgeschlossen werden. Stand Marz 2017 dauern
die Pilotierungen dieser Funktionsbereiche in ausgewahlten Fakultdten aufgrund von Verzo-
gerungen und der Umstellung auf die neue Version NT des CMS CampusNet an. Parallel zum
CMS wird die ERP-Software des Anbieters SAP SE eingefiihrt.

Das 2010 an der Gottfried Wilhelm Leibniz Universitdat Hannover gestartete Campus Manage-
ment Projekt zur Prozessoptimierung und Einfilhrung des CMS HISinOne des Anbieters HIS
e.G. wurde im Januar 2013 beendet, wobei die Einfilhrung des CMS aufgrund des Entwick-
lungsstandes der Software im April 2012 ausgesetzt wurde. 2014 traf die Universitat die Ent-
scheidung das CMS SAP SLcM des Anbieters SAP SE bis Mitte 2017 einzufiihren. Im Rahmen
eines ausschreibungsrechtlichen Verhandlungsverfahrens wurde ein Implementierungs-
partner fur die Einfihrung des CMS, weiterer bendtigter Module und Schnittstellen gesucht.
Der Zuschlag ging an die itelligence AG mit der Branchenlésung it.education und den Partnern
MG Consulting und Dr. Pape Consulting (Leibniz Universitat Hannover 2016).

Das Karlsruher Institut fir Technologie (KIT) erteilte 2009 im Rahmen einer europaweiten Aus-
schreibung dem Anbieter CAS Software AG fiir das CMS CAS Campus den Zuschlag. In Folge
einer Neuausrichtung des Projekts wurde das Projekt KIM-CM zum 31.12.2015 (urspriinglich
2011 geplant) abgeschlossen. Im Mai 2015 wurde bereits das Folgeprojekt fiir die Umstellung
von Studium und Lehre auf die neue Campus-Management Software, kurz USeCampus, mit
einer geplanten Laufzeit von 3 Jahren gestartet (Karlsruher Institut fiir Technologie 2016).

Ende 2007 beschloss die TUM das CMS CAMPUSonline der Technischen Universitat Graz im
Rahmen einer Kooperationsvereinbarung in den nadchsten zwei Jahren einzufiihren. 2010
wurde das System erfolgreich in den Regelbetrieb liberflihrt (Technische Universitdt Miinchen
2010a). Weitere Details zum Projekt und System werden in den Abschnitten 3.2.2.5 und 3.3
ausgefihrt.

Seit 2010 wurde im Rahmen des Projekts CUS die Einflihrung eines CMS an der Universitat
Stuttgart vorbreitet. Der Kooperationsvertrag zur Einfihrung des CMS CAMPUSonline wurde
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2012 mit der Technischen Universitat Graz geschlossen. Die Auswahl des CMS erfolgte in ei-
nem Ausschreibungsverfahren als wettbewerblicher Dialog mit Teilnahmewettbewerb. Be-
reits erfolgreich eingeflihrt wurden 2015 das Bewerbungs-, Zulassungs- und Studierenden-
management (Universitat Stuttgart 2015). Die restlichen Programmmodule sollen sukzessive
bis Ende Marz 2018 folgen, die urspriinglich geplante Laufzeit des Einflihrungsprojekts bis
Mitte 2016 wurde entsprechend verlangert.

Es ist festzuhalten, dass die beiden eingangs erwdahnten Technischen Universitaten, Miinchen
und Darmstadt, zwischen dem WS 2007/08 und WS 2013/14 mit dem starksten Studierenden-
wachstum im TU9-Hochschulverbund als erste Hochschulen integrierte Campus Management
Systeme produktiv einsetzten. Dies kdnnte zum Beispiel an der gesteigerten Notwendigkeit
eines zentralen CMS aufgrund des erhéhten studentischen Zuspruchs liegen. Natirlich kénnte
auch ein modernes CMS mit online Bewerbung die Attraktivitat der jeweiligen Hochschule er-
hoht haben. Diese Fragestellungen lassen sich im Rahmen dieser Arbeit nicht abschlieBend
klaren und kdnnten Teil einer anderen Forschungsarbeit werden.

Dieser Abschnitt zeigte die Entwicklung der TU9-Universitaten im Kontext von CMS. Im Fol-
genden wird ein knapper Uberblick der an den TU9-Hochschulen im Einsatz bzw. in der Ein-
fihrung befindlichen CMS-Anbieter gegeben. Auf eine detaillierte Darstellung des jeweiligen
CMS-Funktionsumfangs wird aufgrund der standigen Weiterentwicklung der Produkte an die-
ser Stelle verzichtet.

2.3.4 CMS-Anbieter TU9-Hochschulen

2.3.4.1 CAS Software AG

Die CAS Software AG wurde 1986 in Karlsruhe als Aktiengesellschaft gegriindet und bezeich-
net sich als deutscher Marktfiihrer fiir Customer-Relationship-Management-Losungen (CRM)
fir den Mittelstand. Die CAS-Gruppe beschaftigt rund 450 Personen, davon ca. 300 im CRM-
Bereich. Seit 2001 wird CAS Campus als integriertes CMS entwickelt und an Hochschulen ein-
gesetzt. Stand Marz 2017 werden 20 Hochschulen und Bildungseinrichtungen als Referenzen
fir den Einsatz von CAS CAMPUS auf der Webseite der CAS Software AG aufgefiihrt
(www.cas-education.de).

2.3.4.2 Datenlotsen Informationssysteme GmbH

1993 wurde die Datenlotsen Informationssysteme GmbH in Hamburg gegriindet und speziali-
sierte sich in den folgenden Jahren auf IT-Losungen fir Bildungseinrichtungen und Hochschu-
len mit Schwerpunkt Hochschulorganisation und -verwaltung. Das Kernprodukt der Firma ist
das integrierte CMS CampusNet, welches Stand Marz 2017 an mehr als 80 Hochschulen in
Deutschland, Osterreich, der Schweiz und der Tirkei im Einsatz ist. Aktuell wird die neue Soft-
wareversion CampusNet NT eingeflihrt, welche auch in neuen Kundensegmenten eingesetzt
wird und CampusNet Classic ablost (Datenlotsen 2017). Laut Herstellerangaben zeichnet
sich CampusNet NT durch die Nutzerzentriertheit, die Adaptivitdt und die Integrationsfahig-
keit aus (www.datenlotsen.de).
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2.3.4.3 HIS Hochschul-Informations-System eG (vormals GmbH)

1969 wurde die HIS Hochschul-Informations-System GmbH (HIS GmbH) mit Sitz in Hannover
als gemeinnutziger Dienstleister von der Stiftung Volkswagenwerk gegriindet. 1976 (ibernah-
men die Lander und der Bund die GmbH als Gesellschafter. 2012 erfolgten nach langjahriger
Kritik der Hochschulen aufgrund von Verzégerungen, technischer Problemen und vergabe-
rechtlicher Klagen® Evaluationen der Abteilung Hochschul-IT durch eine externe Experten-
gruppe und der Unternehmensberatung Ernst&Young. Diese fiihrten zu einer Umstruk-
turierung. Bis zum 28.08.2013 gliederte sich die HIS GmbH in die drei Abteilungen: Hochschul-
IT, Hochschulentwicklung und das Institut fir Hochschulforschung. Die beiden letzteren wur-
denin der Folge in das Deutsche Zentrum fiir Hochschul- und Wissenschaftsforschung (DZHW)
ausgegliedert. Am 28.01.2014 wurde die Umwandlung der GmbH mit der verbleibenden Ab-
teilung Hochschul-IT in eine gemeinniitzige eingetragene Genossenschaft (eG) beschlossen
und am 02.05.2014 mit der Eintragung in das Genossenschaftsregister vollzogen. Bis zur Um-
strukturierung finanzierte sich die Abteilung Hochschul-IT der HIS GmbH durch ca. 1/3 Basis-
finanzierung durch den Bund und die 16 Bundeslander und ca. 2/3 durch Software-
Nutzungsentgelte & Gebiihren. Durch die Umwandlung in die eG kdnnen Hochschulen der
Genossenschaft beitreten und aktiv Einfluss auf das Dienstleistungsangebot und die Produkt-
entwicklung nehmen. In Abhangigkeit des anzuwendenden Landeshochschulgesetzes ist ggf.
eine Einwilligung der Aufsichtsbehorde oder des Finanzministeriums bei Hochschulbeteiligun-
gen einzuholen. Die Finanzierung der Genossenschaft soll ausschlieRlich tiber kostendeckende
Leistungsentgelte erfolgen. Mitglieder kdnnen vergaberechtskonform Leistungen ohne of-
fentliche Ausschreibung beziehen, da sie als sogenannte ,,In-house-Vergaben” erfolgen. Im
Bereich der Professionalisierung strebt die HIS eG ein Partnernetzwerk aus selbstandigen Lo-
sungsanbietern fir ihre Mitglieder an. Der Ansatz umfasst Entwicklungspartner, Erganzungs-
partner, Implementierungspartner und Beratungspartner. Stand August 2014 hat die HIS eG
rund 170 deutsche Hochschulen als Mitglied und beschiftigt ca. 180 Personen (150 VZA),
Stand Mai 2016 sind 213 deutsche Hochschulen Mitglied (www.his.de).

Im Marz 2016 wurde von der Europaischen Kommission ein Priifverfahren gegen die Bundes-
republik Deutschland wegen vermeintlich unzuldssiger Beihilfen an die friihere HIS GmbH er-
offnet. Dieses geht auf eine 2012 von der Datenlotsen GmbH eingereichte Beschwerde zurlick.
Die Kommission priift nun, ob eine Wettbewerbsverzerrung in den letzten Jahrzehnten vorlag.
Als Konsequenz kénnten staatliche Unterstitzungsmittel zuriickgefordert werden.

2.3.4.4 SAPSE

Die SAP AG wurde 1972 in Walldorf als deutsche Aktiengesellschaft gegriindet und Mitte 2014
nach Beschluss der Hauptversammlung in eine Européische Gesellschaft (Socieatas Europaea)
umgewandelt und firmiert seither als SAP SE. Hauptprodukt ist das integrierte ERP-System SAP
ERP, ehemals als SAP R/3 bzw. mySAP ERP bezeichnet. Seit 2001 wird an SAP SLcM (Student
Lifecycle Management) zur Abbildung des Student Lifecycle gearbeitet (www.sap.de). 2012

5>Vgl. EuGH, Urteil vom 08.05.2014
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wurde diese von rund 100 Hochschulen weltweit eingesetzt (Kirchen 2012). Marz 2017 setzen
45 Kunden in Europa und 108 Kunden weltweit das System ein (Résch 2017).

2.3.4.5 Technische Universitdit Graz

Der Zentralen Informatikdienst der TU Graz entwickelt seit 1998 kontinuierlich das integrierte
CMS CAMPUSonline, welches seit 2004 auch an anderen Hochschulen eingesetzt wird, seit
2008 auch auRerhalb Osterreichs. Stand Dezember 2016 ist es an 38 Hochschulen im deutsch-
sprachigen Raum im Einsatz und wird von ca. 400.000 Studierenden und 124.000 Beschaftig-
ten genutzt (Technische Universitdt Graz 2016b). Das CMS wurde bereits mehrfach ausge-
zeichnet: 2003 EUNIS Elite Award, 2004 ECTS-Label und 2006 Diploma Supplement-Label der
Europdischen Kommission und 2010 eGovernment-Léwe der Bayerischen Staatsregierung
(campusonline.tugraz.at).

2.3.4.6 Exkurs: PRIMUSS-Verbund

Als Exkurs sei hier noch der PRIMUSS-Verbund als Beispiel fiir eine erfolgreiche Kooperation
im Bereich der Entwicklung und des Betriebs des gleichnamigen CMS PRIMUSS ,,Priifungs-,
Immatrikulations- und Studentenverwaltungs-System” zwischen urspriinglich sechs bayeri-
schen und einer baden-wiirttembergischen Hochschule kurz vorgestellt. 2001 griindete sich
die Initiative, welche im Sommersemester 2017 die folgenden sechs staatlichen bayerischen
Hochschulen fir angewandte Wissenschaften (HAWs), zwei staatlich anerkannte bayerische
HAWSs und eine staatlich anerkannte baden-wiirttembergische Hochschule umfasst: Ostbaye-
rische Technische Hochschule Amberg-Weiden, Hochschule flir angewandte Wissenschaften
Coburg, Evangelische Hochschule Freiburg, Hochschule fiir angewandte Wissenschaften Hof,
Technische Hochschule Ingolstadt, Evangelische Hochschule Nirnberg und Hochschule Miin-
chen. Die Hochschule Ansbach und die Augustana-Hochschule Neuendettelsau werden Uber
die Evangelische Hochschule Niirnberg im Verbund vertreten (Rehr 2017).

Fiir das zentrale Hosting des CMS fiir alle beteiligten Hochschulen wurde 2014 eine Koopera-
tion mit dem Regionalen Rechenzentrum Erlangen (RRZE) der Friedrich-Alexander-Universitat
Erlangen-Nirnberg (FAU) abgeschlossen. PRIMUSS verwaltet im Sommer 2017 insgesamt ca.
41.000 immatrikulierte Studierende und rund 3.000 Sachbearbeiter und Dozierende der Hoch-
schulen (www.primuss.de, (Rehr 2017)).

Im nachsten Abschnitt wird ein Uberblick (iber den Einsatz von CMS an deutschen Hochschu-
len gegeben.

2.3.5 Einsatz von CMS an deutschen Hochschulen

2012 veroffentlichte Ernst & Young die Ergebnisse der Studie ,,Campus-Management zwischen
Hochschulautonomie und Bologna-Reform“ an der nach eigenen Angaben 102 der insgesamt
415 deutschen Hochschulen (Stand: WS 2010/11°) beteiligt waren. Hochschulentscheider im

6 vgl. (BMBF 2016)
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Bereich Campus-Management wurden per Onlinebefragung und mittels Telefoninterviews be-
fragt. Abbildung 2.13 zeigt die Auswertung der vielfaltigen Rlickmeldungen auf die Frage ,Wel-
che Systeme kommen zur Unterstiitzung im Student Lifecycle zum Einsatz?“.
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Abbildung 2.13: ,Welche Systeme kommen zur Unterstitzung im Student Lifecycle zum Einsatz?“
[Quelle: (Ernst & Young GmbH 2012, S. 17)]

Die Ergebnisse der Befragungen in Bezug auf den Einsatz von HIS-Produkten erscheinen auf
den ersten Blick etwas niedrig. Im Vergleich zu den 2012 bestehenden Supportvertragen zu
den einzelnen HIS-GX/QIS Modulen ergibt sich aber ein sehr schlissiges Bild. Das Modul SOS
von HIS-GX/QIS wird fur das Studierenden-Management eingesetzt. 202 dt. Hochschulen hat-
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ten im Zeitraum 01.01.2011-30.06.2012 einen Supportvertrag fiir dieses Modul abgeschlos-
sen (Korner 2012, S. 4). Dies entspricht bei 421 dt. Hochschulen im WS 2011/12 ca. 48%. Die
Ernst & Young Campus-Management Studie ergab fiir den Bereich Studierendenverwaltung
51%. Insgesamt setzten im Jahr 2012 ca. 250 dt. Hochschulen Software aus dem Bereich Cam-
pus-Management der HIS GmbH ein (Kérner 2012, S. 4).

Zu hinterfragen bleibt der recht hoch erscheinende Anteil an Eigenentwicklungen, welche in
allen von Ernst & Young befragten Prozessen und Bereichen genannt wurden. Wobei auch die
Quote der ,keine Angabe“-Riickmeldungen in einigen Bereichen hoch ist, vor allem im Bereich
Promotion.

Leyh & Henning befragten im Frithjahr 2012 im Rahmen einer online Umfrage 232 Hochschu-
len in Deutschland zum Einsatz von Enterprise Resource Planning (ERP) und Campus-Manage-
ment-Systemen (CMS) in der deutschen Hochschulverwaltung (Leyh und Hennig 2012). Als
Selektionskriterium wurde eine Studierendenzahl von mehr als 1.000 Studierenden gewahlt.
Die initiale Rucklaufquote lag bei ca. 37,5%, nach Bereinigung der nicht auswertbaren Bégen
bei ca. 31,5% (73 von 232). Den Autoren zufolge zeigte sich, dass , ein Grol3teil der kleineren
Hochschulen (private als auch staatliche Hochschulen) auf die Losungen der HIS GmbH setzen,
jedoch in Zukunft eine Migration auf HISinOne, einem integrierten CMS|,] anstreben.” (Leyh
und Hennig 2012, S. 10)

Hervorzuheben sind die Ergebnisse dieser Umfrage zu ,Frage 25: Welche hauptsachlichen
Grinde waren ausschlaggebend fiir die Einfihrung eines Campus-Management-Systems?“
und ,Frage 28: Welche Bereiche werden durch ein Campus-Management-System unter-
stutzt?” (Leyh und Hennig 2012, S. 11).

Fir die Einflihrung eines CMS wurden als wesentliche Griinde angegeben (Mehrfachantwort):
»HOhere Automatisierbarkeit der Campus-Management-Prozesse” (44 von 59), ,Gestiegene
Service-Anforderungen der Studierenden” (42 von 59), ,,Bessere Integration der Campus-Ma-
nagement-Prozesse in die Verwaltungsprozesse” (39 von 59) und ,,Gestiegene Anforderungen
aufgrund der Bologna-Prozesse” (39 von 59). Diese Griinde decken sich gut mit den in Ab-
schnitt 2.2 bereits ausgefiihrten Rahmenbedingungen und Bedarfe an deutschen Hochschu-
len. Als unterstitze Prozessbereiche (Mehrfachantwort) wurden ,Prifungsverwaltung” (58
von 59), ,Bewerbung & Zulassung zum Studium® (54 von 59), , Lehrveranstaltungsmanage-
ment“ (50 von 59), ,Studiengangsverwaltung” (50 von 59) und ,,Student Self-Services” (49 von
59) klar favorisiert. Fiir die Bereiche ,,E-Learning” (19 von 59) und ,Alumniverwaltung” (15 von
59) wird die Prozessunterstiitzung von den meisten Teilnehmern der Umfrage nicht in einem
CMS verortet. Es ist anzumerken, dass der Fragebogen von Leyh & Henning bei Frage 28 einige
Funktionsbereiche des studentischen Lebenszyklus wie die Bereiche Information und Studien-
organisation oder aus Organisationssicht den Bereich Organisations- und Ressourcenverwal-
tung (vgl. Abschnitt 2.3.1) nicht direkt zur Auswahl stellt. Indirekt hatten sie Uber ein
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Freitextfeld erginzt werden kénnen. Uber dieses wurden folgende Bereiche angemerkt: ,Stu-
dienleistungserfassung; Lehrveranstaltungsevaluationen; Planung des Lehrangebotes; Raum-
verwaltung”.

2013 fuhrte der ZKI Arbeitskreis Campus Management (ZKI AK CM) eine sehr knapp gehaltene
online Umfrage mit dem Titel ,Campus Management und Prozesse” durch um Hinweise zum
Funktionsumfang von CMS und zur Prozessmodellierung zu erhalten (Leitel und Sturm 2013b).
Es beteiligten sich neben der TUM noch 64 weitere Hochschulen an der Befragung. Nur zwei
Hochschulen gaben an, bereits alle Campus Management Prozesse modelliert zu haben, mehr
als zwei Drittel (45) der teilnehmenden Hochschulen hatten maximal 60% abgebildet (Leitel
und Sturm 2013a). Auch die Rickmeldungen zum Funktionsumfang eines CMS waren sehr
vielfaltig und fihrten zur Griindung der Prozess Arbeitsgruppe des ZKI AK CM.

Bis 06.01.2017 fuhrte die von der stiandigen Amtschefskommission ,, Qualitatssicherung in
Hochschulen" der KMK eingesetzte Arbeitsgruppe Campus Management Systeme eine Um-
frage mit der Leitfrage ,Brauchen die deutschen Hochschulen (endlich) ein standardisiertes,
allen modernen Anforderungen geniigendes Produkt oder versuchen sich die Hochschulen
weiter in schwierigen Customizingprozessen mit teilweise weitreichenden und kaum zu kalku-
lierenden finanziellen Folgen und Managementherausforderungen?” durch (Gutheil 2016).
Der funfseitige Fragebogen wurde Mitte Dezember 2016 Uber die Landesministerien an die
Hochschulen weitergeleitet und erhebt neben dem Status quo der DoSV-Teilnahme der Hoch-
schule eine Bestandsaufnahme der Software-Unterstiitzung des Studentischen Lebenszyklus,
der Zustandigkeit, Implementierungsdetails zum CMS und verschiedene Einschatzungsfragen.
Stand August 2017 ist laut KMK die Publikation der Ergebnisse der Umfrage nicht geplant.

Im Rahmen des Strategieprozesses der HIS eG wurde vom 14.02.2017 bis 10.03.2017 eine Mit-
gliederbefragung durch die Firma Corphis Management Consulting durchgefiihrt und die im
Einsatz befindlichen Systeme in den Bereichen Studium und Lehre, Forschung, Personal-, Fi-
nanz- und Facilitymanagement abgefragt. Neben einer etwaigen Anpassung des HIS Produkt-
portfolios sollen auch Integrationsbedarfe eruiert werden (HIS eG und Corphis Management
Consulting 2017).

Die vorgestellten Studien und Umfragen zeigen, dass sich viele deutsche Hochschulen auf-
grund der aktuellen Rahmenbedingungen und Bedarfe (vgl. Abschnitt 2.2) mit der Einfiihrung
bzw. der Weiterentwicklung von CMS befassen und auch die Integration des Systems in die IT-
Landschaft der jeweiligen Hochschule einen immer groBeren Stellenwert einnimmt. Auch im
TU9-Hochschulverband sind Stand Marz 2017 sieben der CMS Einflihrungs- bzw. Migrations-
projekte noch nicht erfolgreich abgeschlossen. Nur zwei Systeme sind bislang in den Regelbe-
trieb Gberflhrt.
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Da das Begriffsverstandnis fir CMS noch nicht gefestigt ist und auch die Bedarfe der Hoch-
schulen vielfaltig sind, variiert der Funktionsumfang eines CMS je nach Anbieter und Hoch-
schule. Spitta et al. beschreiben CMS als ,[...] Anwendungssysteme aus einer bisher kaum
erschlossenen Domane [...]“ (Spitta et al. 2015, S. V). Zur Vermeidung von Redundanzen und
Reibungsverlusten bedarf es einer klaren Abgrenzung, welche Prozesse durch ein CMS direkt
zu unterstlitzen sind. Softwaresysteme, welche zum Beispiel weiterfliihrende Prozessbereiche
(s. Abbildung 2.12) abdecken kénnen an das CMS angebunden werden (vgl. Abschnitt 3.3.1).

Eine erste Grundlage dafir ist die im Rahmen des ZKI AK CM Uiber drei Jahre entwickelte Pro-
zesslandkarte fir den Bereich Studium und Lehre welche im Mai 2016 veroffentlicht wurde.
Sie umfasst 19 Hauptprozesse und deren Teil- und Unterprozesse. Die der Publikation beige-
legte Checkliste soll Hochschulen die Selbsteinschatzung der Reife der eingesetzten Software-
unterstltzung ermoglichen (Ferber et al. 2016).

Auth und Kiinstler haben parallel dazu, ausgehend von allgemeinen IT-Projekten und ERP-
EinflUhrungsprojekten, anhand einer vergleichenden Literaturanalyse und Experteninterviews
39 Erfolgsfaktoren fir die CMS-Einfiihrung identifiziert. Die Liste zeigt 16 der 39 Erfolgsfakto-
ren als ,weiBe Flecken’” im Kontext der verschiedenen Phasen von CMS-Einfiihrungs-
projekten. Dazu gehoren auch der Erfahrungsaustausch mit anderen Hochschulen, die
Anpassung von Schnittstellen, die Planung und Durchfliihrung von Systemtests, Systemopti-
mierungen und der Systemabnahme, die Anbindung an Drittsysteme, die Abschaltung von Alt-
systemen und der Regelbetrieb (Auth und Kiinstler 2016).

Fir die Modellierung von Studiengangen in CMS wurde 2015 ein Referenz-Datenmodell von
Marco Carolla vorgestellt (Carolla 2015).

Drei der in Abschnitt 2.3.4 vorgestellten CMS-Anbieter vertreiben ihr Produkt auch in europa-
ischen Nachbarlandern (Datenlotsen Informationssysteme GmbH, Technische Universitat
Graz) bzw. weltweit (SAP SE). Landesspezifische Anforderung hinsichtlich der abzubildenden
Prozesse, zu unterstiitzenden Sprachen und einzubindenden Fachverfahren erschweren den
Markteintritt der vorgestellten Anbieter in anderen Landern bzw. flir auslandische Anbieter in
Deutschland. Fiir den deutschen Markt sind in diesem Zusammenhang die unterschiedlichen
Zulassungsverfahren, wie das DoSV (vgl. Abschnitt 2.3.1.2), und Vorgaben hinsichtlich der
amtlichen Statistik (vgl. Abschnitt 2.2.4.4) anzufiihren. Weitere rechtliche Vorgaben werden
in Abschnitt 2.4.1 beschrieben.

Ein weltweiter Uberblick von CMS-Anbietern, deren CMS-L&sungen und Referenzhochschulen
wirde den Rahmen dieser Arbeit sprengen. Exemplarisch wird der Stand der CMS-

7 Der Autor dieser Arbeit definiert ,weiRer Fleck” als diejenigen Erfolgsfaktoren in Auth und Kiinstler Tabelle 5
,Erfolgsfaktoren fir die CMS-Einfiihrung” (Auth und Kinstler 2016, S. 924 f.) mit keinem oder nur einem Quel-
lennachweis bzgl. CMS.
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EinfUhrungsprojekte (i) der Technischen Universitdt Eindhoven (Niederlande) und (ii) der Uni-
versity of California Berkeley (USA) kurz ausgefiihrt:

(i) Die Technische Universitat Eindhoven (Technische Universiteit Eindhoven, TU/e)
flihrte 2016 das CMS OSIRIS von CACI ein, welches Stand September 2017 von 34
niederlandischen Hochschulen mit insgesamt 375.000 Studierenden eingesetzt
wird (CACI 2017).

(i) Von 2014 bis Juni 2017 vereinheitlichte die UC Berkeley im Rahmen eines GroRpro-
jekts ihre mit tiber 100 Applikationen und tber 40 Datenbanken stark fragmen-
tierte und historisch gewachsene ERP- und CMS-Systemlandschaft und fiihrte die
Anwendungen von Oracle PeopleSoft hochschulweit ein. Einige der abgeldsten Sys-
teme waren Uber 30 Jahre lang im Einsatz und stark veraltet. Die Uberfiihrung in
den Regelbetrieb wird zur Zeit durchgefiihrt (UC Berkeley 2017).

Der Vollstandigkeitshalber sei fiir einen Anbieter- und Trendliberblick mit Schwerpunkt Nord-
amerika auf die Berichte von Lang und Pirani (Lang und Pirani 2014), der Tambellini Group
(The Tambellini Group 2017) und weltweit auf Thayer (Thayer 2017) verwiesen.

Im folgenden Abschnitt werden die Herausforderungen in Bezug auf die Einflihrung und den
Betrieb von Informationssystemen an Hochschulen ausgefiihrt.

2.4 Herausforderungen

Von der Systemauswahl liber die Einflhrung bis zum nachhaltigen Regelbetrieb eines inte-
grierten Informationssystems fir die digitale Hochschule gibt es eine Reihe an Herausforde-
rungen zu meistern. Zu diesen gehoren rechtliche, organisatorische, technische und fachliche
Aspekte.

Informationssysteme fiir
die digitale Hochschule

Integrationsebene

Rechtlich: Organisatorisch: Technisch: Fachlich:

* Barrierefreiheit + Anwendungsbetreuung = Archivierung = Datenqualitat
Datenschutz/- * Betriebsstruktur * Betrieb * Dokumentation
sicherheit * Change-Management « [T-Sicherheit * Evaluation
E-Government * Supportstruktur * Performance * Nutzerzufriedenheit
Hochschulpolitische * Vereinheitlichung * Skalierbarkeit * Standardisierung
Rahmenbedingungen * Verfligbarkeit *  Weiterentwicklung

Abbildung 2.14: Herausforderungen bei der Einfiihrung und dem Betrieb von IS
[Quelle: eigene Darstellung]
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Abbildung 2.14 zeigt eine Kategorisierung, die folgenden Abschnitte gehen auf die einzelnen
Bereiche im Einzelnen ein.

2.4.1 Rechtliche Herausforderungen

Zu den rechtlichen Herausforderungen bei der Einflihrung und dem Betrieb von Informations-
systemen gehoren auf der einen Seite die hochschulpolitischen Rahmenbedingungen der je-
weiligen Hochschule, welche einen starken Einfluss auf die abzubildenden Geschaftsprozesse
haben, und auf der anderen Seite gesetzliche Anforderungen in den Bereichen der Digitalisie-
rung, des Datenschutzes und damit verbunden auch der Datensicherheit. Die Herausforderun-
genin den Bereichen der IT-Sicherheit, der Barrierefreiheit (vgl. (Bundesministerium fir Arbeit
und Soziales 03.12.2016)) und der Archivierung werden in Abschnitt 2.4.3 weiter ausgefiihrt.
Die hochschulpolitischen Rahmenbedingungen variieren in Abhangigkeit des Bundeslands,
des Hochschultyps, der HochschulgroRe und der Tragerschaft. Im Rahmen der sogenannten
Foderalismusreform 2006 wurde die Gesetzgebungskompetenz des Bundes in Hochschulan-
gelegenheiten auf die Bereiche Hochschulzulassung und Hochschulabschliisse reduziert, wo-
bei Bundeslander auch hier abweichende Regelungen erlassen kdnnen. Das Dienstrecht und
die Besoldung fiir Beamtinnen und Beamte erfolgt nun auch auf Landerebene, der Bund ist
allerdings weiterhin fiir statusrechtliche Fragestellungen zustandig (Foderalismusreform
2015). In Abschnitt 2.2.4.4 wurden bereits das bundesweit geltende HStatG und gesetzliche
Regelungen zum E-Government knapp ausgefiihrt. Natiirlich missen sich Hochschulen auch
an gesetzliche Vorgaben im Bereich des Arbeits-, Gesundheits- und Umweltschutzes halten
und deren Einhaltung dokumentieren und Gberwachen. Fir eine detaillierte Auseinanderset-
zung auch im Kontext des noch nicht aufgehobenen Hochschulrahmengesetzes (HRG) des
Bundes und der Neufassung des Artikel 91 b Absatz 1 des Grundgesetzes im Zusammenhang
der Bund-Lander-Kooperation in der Wissenschaft sei auf die einschldgige Fachliteratur ver-
wiesen.

Auch im Bereich des Datenschutzes gibt es unterschiedliche Regelungen in Deutschland und
Europa. Die 1995 erlassene Richtlinie 95/46/EG des Europaischen Parlaments und des Rates
zum Schutz natlirlicher Personen bei der Verarbeitung personenbezogener Daten und zum
freien Datenverkehr innerhalb der Europaischen Union regelt Mindeststandards, welche
durch nationale Gesetze sicherzustellen sind. In Deutschland wurden das Bundesdatenschutz-
gesetz (BDSG) und die 16 Landesdatenschutzgesetze entsprechend angepasst und fortge-
schrieben. Die Vorgaben durch die Landesdatenschutzgesetze unterscheiden sich stellenweise
erheblich. Das Bayerisches Datenschutzgesetz (BayDSG) vom 23.07.1993, zuletzt gedndert
durch Artikel 9a Abs. 8 Bayerisches E-Government-Gesetz (BayEGovG) vom 22.12.2015, regelt
in Artikel 26 die datenschutzrechtliche Freigabe automatisierter Verfahren anhand einer
schriftlichen Freigabe durch den zustiandigen behdordlichen Datenschutzbeauftragten fiir die
jeweilige offentliche Stelle. Vergleichbares sieht das Gesetz zum Schutz personenbezogener
Daten im Land Brandenburg (BbgDSG) vom 15.05.2008 mit letzter Anderung vom 27.07.2015
vor. Das Gesetz zum Schutz personenbezogener Daten im Land Nordrhein-Westfalen (DSG
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NRW) vom 09.06.2000 mit letzter Anderung vom 01.01.2017 enthélt keine vergleichbare
Norm. Es ist festzuhalten, dass eine Freigabe-Regelung ein hohes Mal’ an Flexibilitdt bedeutet,
allerdings kann es auch zu unterschiedlichen Entscheidungen bei gleicher Sachlage innerhalb
eines Bundeslandes kommen.

Spannend gestaltet sich der Vergleich des Datenschutzgrundgedankens zwischen Europa und
den Vereinigten Staaten von Amerika (USA). Wahrend in Europa eine Definition des Verstand-
nisses von personenbezogenen Daten vorliegt® und der Grundsatz herrscht, dass die Verarbei-
tung von personenbezogenen Daten nur auf der Grundlage von gesetzlichen Regelungen
erlaubt ist, gibt es in den USA keine einheitliche Definition, was unter personenbezogenen
Daten verstanden wird. AulRerdem gilt der Grundsatz, dass alles erlaubt ist, wenn es nicht ex-
plizit verboten ist. Diese diametral unterschiedlichen Auffassungen in Bezug auf den Daten-
schutz fiihren zu groRen Herausforderungen in Bezug auf die Nutzung von beispielweise
amerikanischen Cloud-Angeboten durch 6ffentliche Einrichtungen wie staatliche Hochschulen
in Deutschland. Eine Nutzung kann nach aktueller Rechtsauslegung bei der Verarbeitung von
personenbezogenen Daten nur nach vorheriger, freiwilliger Zustimmung der Nutzenden erfol-
gen.

Im Rahmen der EU-Datenschutzreform wurde auf europaischer Ebene seit 2012 an einer
neuen Verordnung zur Starkung und Vereinheitlichung des Datenschutzes fiir Unternehmen
und o6ffentliche Stellen in Europa gearbeitet. Die Verordnung des Europdischen Parlaments
und des Rates zum Schutz natirlicher Personen bei der Verarbeitung personenbezogener Da-
ten und zum freien Datenverkehr (Europdische Union (EU) 24.05.2016), kurz Datenschutz-
Grundverordnung, bzw. EU-DSGVO, umfasst 99 Artikel und 173 Erwagungsgriinde und wurde
am 14.04.2016 vom Europadischen Parlament beschlossen und am 04.05.2016 im Europai-
schen Amtsblatt veroffentlicht. Sie trat 20 Tage nach Veroffentlichung in Kraft und ist nach
einer Ubergangszeit von 24 Monaten (ab 25.05.2018) in allen EU-Staaten anzuwenden. Im
Gegensatz zu Richtlinien, welche durch nationale Gesetze der Mitgliedsstaaten umgesetzt
werden, sind Verordnungen Rechtsakte mit unmittelbarer Wirksamkeit in allen Mitgliedsstaa-
ten. Kernpunkte der EU-Datenschutz-Grundverordnung sind: Datenverarbeitung nur nach
ausdriicklicher Einwilligung, Recht auf Vergessenwerden, Recht auf Datenlibertragbarkeit, In-
formationspflicht bei Datenlecks, einheitliche Strafen bei RegelverstéBen und eine Kompe-
tenzstarkung der nationalen Datenschutzbehorden (Europdische Kommission 15.12.2015;
Europadisches Parlament 14.04.2016).

Die EU-DSGVO sieht verpflichtende Datenschutz-Folgenabschatzungen vor und definiert Min-
destkriterien (vgl. Artikel 35 EU-DSGVO). Im Rahmen des vom Bundesministerium fir Bildung
und Forschung (BMBF) geférderten Forum Privatheit wurden grundlegende Uberlegungen
dazu im Rahmen des White Papers ,Datenschutz-Folgenabschatzung: Ein Werkzeug fiir einen

8 Vgl. Artikel 2 a der EU-Richtlinie 95/46/EG: ,[...] alle Informationen iiber eine bestimmte oder bestimmbare
natlrliche Person [...]“ (Europadischen Gemeinschaft (EG) 24.10.1995)
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besseren Datenschutz” (Friedewald et al. 2016) veroffentlicht. Fiir kleine und mittlere Unter-
nehmen (KMU) und fiir wissenschaftliche Forschung sieht der Entwurf der EU-DSGVO Ausnah-
meregelungen vor.

Fir CMS sind die Konsequenzen des neuen Rechts auf Datenlibertragbarkeit nach Artikel 20
EU-DSGVO in Abhangigkeit der Bundes- und Landergesetzgebungen im Detail zu prifen und
ggf. automatisierte Verfahren zur Datenlibertragung bereitzustellen. Dies kdnnte sowohl fiir
den Import, als auch den Export von personenbezogenen Daten erforderlich sein.

Im Juli 2017 wurde das Bundesdatenschutzgesetz (BDSG-neu) novelliert. Es tritt am
25.05.2018 in Kraft und geht auf den ,,Entwurf eines Gesetzes zur Anpassung des Datenschutz-
rechts an die Verordnung (EU) 2016/679 und zur Umsetzung der Richtlinie (EU) 2016/680“
(Deutscher Bundestag 2017) zuriick. Auch auf Linderebene wird an der Uberarbeitung der
jeweiligen Datenschutzgesetze gearbeitet.

Es ist anzumerken, dass nur 28 der 48 Mitglieder des Europaischen Hochschulraums und somit
des Bologna-Prozesses auch Mitglieder der Europdischen Union sind (vgl. Abschnitt 2.2.1). Von
daher finden Regelungen wie die EU-DSGVO nur in einem Teil des Europadischen Hochschul-
raums Anwendung.

Ein weiterer Themenkomplex im Kontext der rechtlichen Herausforderungen betrifft die Ge-
schaftsfahigkeit der agierenden Personen. So ist die Zahl der minderjahrigen Studienanfanger
in Deutschland aufgrund der Schulzeitverkiirzung in vielen Bundeslandern (vgl. Abschnitte
2.2.2und 2.3.3) von 837 im Jahr 2010 auf 3.737 im Studienjahr 2015 angestiegen (Statistisches
Bundesamt 03.01.2017). Insofern das jeweilige Landeshochschulgesetz hierzu keine Regelung
vorsieht, sind entsprechende Generaleinwilligungen der Eltern einzuholen um die selbststan-
dige Handlungsfahigkeit der Kinder im Studienalltag zu gewahrleisten.

Die Umsetzung der jeweils anzuwendenden gesetzlichen Vorgaben und die Unterstitzung ih-
rer Mitglieder bei der Einhaltung der gesetzlichen Regelungen obliegt in Abhangigkeit der Or-
ganisationsform der jeweiligen Hochschule meist den Hochschulverwaltungen und hat in
vielen Fallen direkte Auswirkungen auf die Geschaftsprozesse und deren Abbildung in Infor-
mationssystemen. Daher ist eine kontinuierliche und zeitnahe Anpassung der jeweiligen In-
formationssysteme an sich andernde Rahmenbedingungen durch gesetzliche Regelungen und
Vorgaben erfolgskritisch.

2.4.2 Organisatorische Herausforderungen

Zu den organisatorischen Herausforderungen gehoren die Verortung der Zustandigkeiten fir
den laufenden Betrieb bzw. die Integration in die bestehende IT-Betriebsstruktur, die Anwen-
dungsbetreuung und die Festlegung der damit verbundenen Supportstruktur und die techni-
sche und fachliche Weiterentwicklung. Diese Fragestellungen sind speziell bei der Neuein-
fihrung eines Informationssystems beim Ubergang von der Projektphase in den Regelbetrieb
zu beantworten.
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Ebenso bedarf es einer kontinuierlichen, kritischen Uberpriifung und ggf. auch Nachsteuerung
um der sich andernden Rahmenbedingungen der Hochschule (vgl. Abschnitt 2.2) auch in Be-
zug auf die organisatorische Struktur Rechnung zu tragen. Dazu gehort im Speziellen die ge-
stiegene Erwartungshaltung in Bezug auf die Verfligbarkeit der Informationssysteme einer
Hochschule. Nutzerinnen und Nutzer gehen von einem rund um die Uhr Betrieb unabhangig
von gesetzlichen Arbeitszeitregelungen und lokalen Offnungszeiten aus. Dies trifft vor allem
fir auslandische Studienplatzbewerbungen und somit fiir den Betrieb von Campus-Manage-
ment-Systemen zu. Organisatorisch sind somit Bereitschafts- und Wochenenddienste, ggf.
auch im Schichtbetrieb, vorzusehen. Diese sind auch in Bezug auf die IT-Sicherheit notwendig,
bei kritischen Sicherheitsliicken oder Kompromittierungen muss schnell und nachhaltig ge-
handelt werden kdnnen.

Die gezielte Steuerung der organisatorischen Veranderungen wird als ,Change-Management”
bezeichnet. Fiir bewahrte Vorgehensweisen zur Strategieentwicklung, Organisationsdiagnose
und Prozessgestaltung aus dem unternehmerischen Umfeld sei auf Doppler & Lauterburg
(Doppler und Lauterburg 2014) verwiesen. Einen guten Uberblick im Kontext Change-Manage-
ment und der Integration von E-Learning und Lerninnovationen mit digitalen Medien geben
Schonewald (Schénwald 2007) und der Grundlagentext der Themengruppe ,Change Manage-
ment und Organisationsentwicklung” im Hochschulforum Digitalisierung (Bischof et al. 2016).

Eine organisatorische Vereinheitlichung der Zustandigkeiten und Aufgaben hat groRes Syner-
giepotential, sowohl innerhalb der Hochschule, als auch hochschuliibergreifend. Die Schaf-
fung von dezidierten, zentralen Anlaufstellen (,Single Point of Contact”) fiir bestimmte
Themen ist auch im Rahmen der IT Infrastructure Library (ITIL) beschrieben. Auch an der TUM
wurden sehr gute Erfahrungen mit dem zentralen Service Desk ,IT-Support” (vgl. Abschnitt
3.6) nach ITIL gemacht.

2.4.3 Technische Herausforderungen

Die Technologiewahl und in der Folge die regelmafige Wartung und Erneuerung der IT-
Infrastruktur und Anwendungssoftware gehoren zu den technischen Herausforderungen bei
der Einfihrung und dem nachhaltigen Betrieb von integrierten Informationssystemen. Teil der
Herausforderungen ist auRerdem die Sicherstellung der IT-Sicherheit, die technische Umset-
zung der Anforderungen im Bereich der Archivierung und der gesetzlichen Regelungen zur
Barrierefreiheit von Informationstechnik fur o6ffentliche Einrichtungen. Bedarfsgerechte Per-
formance, Verfligbarkeit und Skalierbarkeit sind sicherzustellen und sind Teil des technischen
Betriebs.

Die Sicherheit von Informationstechnologie, kurz IT-Sicherheit, hat den Schutz von Organisa-
tionen und deren digitalen Werten (Informationen) zum Ziel. Konkrete Schutzziele nach Eckert
(Eckert 2014, S. 3) sind: Authentizitdt, Datenintegritat und Informationsvertraulichkeit. Die
Komplexitdt und Tragweite von sicherheitskritischen Softwarefehlern wurde 2014 mit der Ver-
offentlichung des sogenannten Heartbleed-Bugs offensichtlich, den auch die Open Source
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Community fast 27 Monate lang nicht bemerkte. Der Programmierfehler in der Open Source
OpenSSL-Bibliothek erlaubte den spurlosen Zugriff auf den dynamischen Speicher des jeweili-
gen Servers. Somit konnten Benutzerkennungen samt unverschliisselter Passworter und der
private Schllissel des Serverzertifikats unbemerkt ausgelesen werden. Die Schatzungen zu den
betroffenen Websystemen weltweit gingen zw. 30%° und 66%° aller Systeme weit auseinan-
der, zeigen aber das potentielle AusmaR. Der Fehler betrifft alle Systeme, welche die OpenSSL-
Bibliothek in den Versionen 1.0.1 (Marz 2012) bis einschlieRlich 1.0.1f (Fehlerbehebung Ver-
sion 1.0.1g April 2014) einsetzen, dazu gehdren auch Firewalls, E-Mail-Server, Netzwerkdru-
cker und Systeme fir Video- und Telefonkonferenzen. Dem Deutschen Institut flr Vertrauen
und Sicherheit im Internet (DIVSI) zufolge waren auch Websysteme von Google (Gmail,
YouTube, Google Play, Google Wallet), Yahoo (Webseite und Mail), Dropbox, Tumblr und
Web.de betroffen (DIVSI 2014b). Auch Amazon Web Services, Facebook, Flickr, Wikipedia und
Wordpress waren Uber diese Schwachstelle angreifbar (Mashable 2014). Nutzer betroffener
Systeme sollten ihre Passworter andern, da davon ausgegangen werden muss, dass Zugangs-
daten abgegriffen worden sind. Auch Informationssysteme von Hochschulen setzten die feh-
lerhafte OpenSSL-Bibliothek ein. An der TUM Ubernahm das 2012 eingefiihrte zentrale
Meldewesen zur Erfassung von IT-sicherheitsrelevanten Vorfallen & Schwachstellen (vgl. Ab-
schnitt 3.5.2) die Steuerung des koordinierten Vorgehens der Systembetreiber zur Behebung
der Schwachstelle und der Information der Nutzer. Auch mehrere Jahre nach Bekanntwerden
des Heartbleed-Bugs sind weiterhin Systeme davon betroffen und angreifbar, prominentes
Beispiel ist Ende April 2016 ein Webserver des Bundesministeriums flr Verkehr und digitale
Infrastruktur (BMVI) (Schmidt 2016).

Die Archivierung von Daten gestaltet sich komplex und ist sehr doménenspezifisch. Das Spekt-
rum an Hochschulen reicht von Studierenden- und Beschaftigtenakten lGiber Forschungsdaten
bis zu Nachldassen und E-Mails. Die elektronische Aktenfiihrung bildet die Grundlage fir die
Archivierung. Schriftliche Klausuren sind in Deutschland mindestens ein Jahr vorzuhalten,
Zeugnisse in der Regel bis zu 30 Jahre, hochschulinterne Reglungen kénnen aber abweichende
Aufbewahrungsfristen festlegen. 1993 wurden in Bayern vom damals zustdandigen Bayeri-
schen Staatsministerium fir Unterricht, Kultus, Wissenschaft und Kunst in Abstimmung mit
dem Bayerischen Landesbeauftragten fiir den Datenschutz Aufbewahrungsfristen von 5 Jah-
ren flr Originalprifungsaufgaben (Klausuren, Protokolle miindlicher Priifungen, Diplom- und
Magisterarbeiten) und 30 Jahre fiir einen reduzierten Priifungsvorgang mit Immatrikulations-
dauer, Priifungsablegung, Priifungsergebnissen, Zeugnissen, ggf. Verleihung akademischer
Grad und Exmatrikulation empfohlen. Im Anschluss soll eine Priifung der Archivwirdigkeit im
Sinne des Artikels 2 Absatz 2 des Bayerischen Archivgesetzes (BayArchivG) erfolgen (Bayeri-
sches Staatsministerium fiir Unterricht, Kultus, Wissenschaft und Kunst 1993). Die Deutsche

9 Vgl. (DIVSI 2014a)
10 ygl. (Codenomicon 2014)
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Forschungsgemeinschaft (DFG) fordert durch die Einhaltung der Vorschlage zur Sicherung gu-
ter wissenschaftlicher Praxis von geforderten Projekten eine Aufbewahrung von Primardaten
von mindestens 10 Jahren (DFG 2013, S. 21).

Technische Herausforderungen sind die Digitalisierung der aufzuhebenden Inhalte, das Da-
teiformat, die Sicherstellung der Nichtveranderbarkeit und zukilnftigen Interpretierbarkeit
der Daten. Im Rahmen der Digitalen Studierendenakte (vgl. Abschnitt 3.3.4.5) wurde an der
TUM bereits eine Losung fiir die Domane Studierendenakte eingefiihrt.

Die barrierefreie Gestaltung von Informationssystemen ist Vorgabe der Verordnung zur Schaf-
fung barrierefreier Informationstechnik nach dem Behindertengleichstellungsgesetz (BITV)
und in der Version 2.0 seit 2012 fiir Bundeseinrichtungen giiltig. Landesgesetze regeln die Vor-
gaben fir o6ffentliche Einrichtungen der Lander. Zur Orientierung der notwendigen Gestal-
tungsmalinahmen eines Webauftrittes werden von der BITV 2.0 die Web Content Accessibility
Guidelines des World Wide Web Consortium (W3C 2017) herangezogen. Es ist festzuhalten,
dass der 2014 vorgelegte und inzwischen vielerorts eingesetzte Web-Standard HTML5 eine
Reihe an Vereinfachungen hinsichtlich der barrierefreien Gestaltung von Webseiten umge-
setzt hat. Zu ihnen gehoren: Abschaffung der frame-Struktur, Multimedia-Elemente wie Au-
dio- oder Videoinhalte, welche mit HTML5 nun ohne zusatzliche Software (Plugin) vom
Browser direkt abgespielt und auch untertitelt werden kénnen und die Aufwertung des
accesskey-Attributes, mit dem nun jedem HTML-Element ein Tastaturkirzel zugewiesen wer-
den kann. An der TUM wurden im Rahmen des Relaunchs des zentralen Webauftrittes
www.tum.de und der TYPO3-Instanzen in diesem Bereich vielfaltige Erfahrungen gesammelt.

Eine weitere technische Herausforderung in diesem Zusammenhang ist die konsequente Im-
plementierung des notwendigen Zeichensatzes und der Zeichenkodierung, speziell im Kontext
von Personenstammdaten wie Vor- und Nachnamen. lhr voran geht die notwendige fachliche
Auswahl, welche sich auch an die sich andernden Rahmenbedingungen anpassen muss. Der
Datensatz fiir das Meldewesen Einheitlicher Bundes-/Landerteil (DSMeld) mit Anwendungs-
beginn mit Inkrafttreten des Bundesmeldegesetzes zum 01.11.2015, sieht keine Umschlisse-
lung von diakritischen Zeichen mehr vor und legt die Verwendung des Standards , Lateinische
Zeichen in Unicode” (KoSIT 2012) als einheitlichen Zeichensatz und UTF-8 als Zeichenkodie-
rung fir Melde-, Personenstands- und Auslanderwesen in Deutschland fest (KoSIT 2014, III).

Eine bedarfsgerechte Performance, Verfligbarkeit und Skalierbarkeit sind fiir die Nutzerakzep-
tanz wichtig. In Abhangigkeit der Bedarfe sind entsprechende technische Vorkehrungen zu
treffen, diese umfassen die Planung der Lastverteilung, Schaffung von Redundanzsystemen
und je nach Skalierungsbedarf auch die Sicherstellung der Cloud-Fahigkeit (vgl. Abschnitt
3.3.1).


http://www.tum.de/
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2.4.4 Fachliche Herausforderungen

Die fachlichen Herausforderungen umfassen die Erfassung und Standardisierung von Anfor-
derungen, die Sicherstellung und Prifung der Implementierung, der Datenqualitdat und der
Dokumentation. Diese Faktoren sind auch fiir die nachhaltige Anpassung eines IS wichtig. Der
hohe Autonomiegrad der deutschen Hochschulen stellt bei der Standardisierung der Ge-
schaftsprozesse und Implementierung der fachlichen Anforderungen eine besondere Heraus-
forderung dar. IS-Eigenentwicklungen von Hochschulen haben diesen Umstand in der
Vergangenheit geférdert. Die steigende Komplexitat der fachlichen Anforderungen, die wach-
sende Vernetzung der Hochschulen untereinander und neue gesetzliche Vorgaben, beispiels-
weise im Rahmen von E-Government-Gesetzen, legen eine starkere Vereinheitlichung nahe.
An der TUM wurde eine Keyuserstruktur fir die kontinuierliche, fachliche Weiterentwicklung
des Campus-Management-Systems eingeflihrt. Keyuser verantworten in ihrem Bereich die
fachliche Fortentwicklung und Anpassung an neue Anforderungen des Systems. Sie fungieren
als Schnittstelle zwischen den Fachabteilungen, Nutzergruppen und dem Software-Anbieter
(vgl. Abschnitt 3.3.5).

Im vorherigen Abschnitt 2.4.3 wurden bereits Herausforderungen beschrieben, welche so-
wohl eine technische, als auch fachliche Komponente besitzen. Dazu gehoéren die Aufbewah-
rung und Archivierung von Daten und die Wahl des pro Attribut verwendeten Zeichensatzes
und der dazugehorigen Zeichenkodierung. In Abhdngigkeit der fachlichen Anforderungen
kann die Speicherung der Stammdaten einer Person in origindrer Zeichensetzung und zusatz-
lich bzw. oder in lateinischer Schrift erforderlich sein.

Quantitative und qualitative Erhebungen zur Zufriedenheit der Nutzerinnen und Nutzer eines
IS geben wichtige Hinweise zur Fortentwicklung und kénnen als Teil des Qualitdtsmanage-
ments einer Hochschule implementiert werden. Alternativ kénnen natirlich auch bedarfsori-
entierte Einzelerhebungen durchgefiihrt werden (vgl. Abschnitt 3.3.6).

2.4.5 Integrationsebene

Ziel der Integrationsebene ist die aus Nutzersicht moéglichst nahtlose Einbettung von IS in die
bestehende IT-Landschaft der jeweiligen Hochschule mit Hilfe von Schnittstellen. Es bestehen
grofle Abhangigkeiten zu den bereits beschriebenen rechtlichen, organisatorischen, techni-
schen und fachlichen Herausforderungen. Fir die Integrationsebene sind zuséatzlich anzufiih-
ren: proprietare Standards, fehlende domanen-spezifische Referenzmodelle, unzureichende
IT-Governance-Strukturen und fehlende (hochschulweite) IT-Strategien und IT-Architekturen.

Die an Hochschulen meist historisch gewachsene IT-Landschaft macht die Definition des je-
weils flihrenden Systems bei Doppelungen von Funktionalitdten und parallelen Datenhaltun-
gen notwendig. Soweit fachlich vertretbar und technisch umsetzbar sollten Prozesse verein-
heitlicht und redundante Funktionalitdten in einem IS zusammengefihrt werden. An der TUM
wurde die Konsolidierung und Integration von hochschulweiten IS und die damit verbundene
Ablosung von Altsystemen wiederholt erfolgreich durchgefiihrt (vgl. Abschnitt 3.2.2).
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2.5 Zusammenfassung

Aufbauend auf Begriffsklarungen im Kontext von Informationensystemen (IS) wurden Rah-
menbedingungen und Bedarfe an deutschen Hochschulen in Bezug auf den Bologna-Prozess,
die steigenden Studierendenzahlen, Hochschulrankings und die Digitalisierung der Bereiche
Infrastruktur, Forschung, Lehre und Verwaltung vorgestellt. Ergdnzend wurden die Geschafts-
prozesse einer Hochschule anhand eines Prozessmodells und des studentischen Lebenszyklus
ausgefiihrt. Ein spezielles Augenmerk im Kapitel erhielt die Qualitatssicherung von Bachelor-
und Masterstudiengangen, da diese durch die Akkreditierung von Studiengangen und nicht
mehr durch die zustandigen Wissenschaftsministerien erfolgt.

Daran anknipfend wurden domanenspezifische IS, sogenannte Campus-Management-Sys-
teme (CMS), zur Unterstiitzung der Bedarfe an Hochschulen anhand von Funktionsiibersich-
ten aus Studierenden- und Organisationssicht vorgestellt. Die Analysen und Empfehlungen
zum Einsatz von CMS der ClOs des TU9-Verbundes konnen wertvolle Anhaltspunkte bei der
Suche nach einem optimalen System sein. Spannenderweise ergab die Modellrechnung der
TU9-Auftragsstudie zur Wirtschaftlichkeit, dass die Unterlassungsalternative, also die Nicht-
einfihrung eines entsprechenden CMS, die teuerste Variante ist. Zur besseren Einordnung der
Modellrechnung wurden je TU9-Hochschule das Studierenden-Wachstum, der Einflihrungs-
stand und der CMS-Anbieter vorgestellt. Nur zwei der neun TU9-Hochschulen haben Stand
Marz 2017 ihre CMS-Einfihrungsprojekte bereits erfolgreich abgeschlossen und in den Regel-
betrieb Uberflhrt.

Erhebungen im Kontext von CMS und zentralen Fachverfahren, wie DoSV, belegen neben der
Aktualitat auch die Komplexitat des Themas dieser Arbeit und die Handlungsbedarfe an Hoch-
schulen.

Anhand einer Kategorisierung wurden Herausforderungen im Kontext der Systemauswahl, der
EinfiUhrung und des nachhaltigen Regelbetriebs eines integrierten IS dargestellt. Die vorge-
stellte Integrationsebene hat die nahtlose Einbettung in die bestehende IT-Landschaft der je-
weiligen Hochschule zum Ziel.






3 Fallstudie Technische Universitat Minchen 57

3 Fallstudie Technische Universitit Miinchen

Dieses Kapitel stellt als Fallstudie und Voraussetzung fiir die Ableitung der Entwicklung der IT-
Architektur in Kapitel 4 die IT-Strategie, IT-Governance und grundlegende IT-Projekte der
Technischen Universitat Miinchen (TUM) vor. Der Fokus liegt auf dem Campus-Management-
System CAMPUSonline der Technischen Universitat Graz, welches unter dem Namen
TUMonline zwischen 2008 und 2010 an der TUM eingeflihrt, erfolgreich in den Regelbetrieb
Uberfihrt wurde und regelmaRig evaluiert und malRgeschneidert weiterentwickelt wird. Der
Autor dieser Arbeit war in verschiedenen Rollen und Positionen in einen GroRteil der Projekte
involviert.

3.1 Die Technische Universitit Miinchen (TUM)

Die Technische Universitdt Miinchen (TUM) wurde 1868 von Konig Ludwig Il. als ,, Koniglich-
Bayerische Polytechnische Schule zu Miinchen” in Miinchen gegriindet, 1877 ,Technische
Hochschule” und 1970 in ,Technische Universitdt Minchen“ umbenannt. Stand November
2016 umfasst sie 14 Fakultaten, drei fakultatsiibergreifende Integrative Research Centers und
sechs wissenschaftliche Zentralinstitute an den drei Hauptstandorten Miinchen, Garching und
Weihenstephan. Das Facherspektrum umfasst Ingenieur-, Natur- und Lebenswissenschaften,
Medizin, Wirtschafts- und Bildungswissenschaften.

528 Professorinnen und Professoren lehren und forschen an der TUM. Zum Professorenkolle-
gium gehéren zusatzlich 210 Honorar- und 37 Ehrenprofessorinnen und -professoren. Uber
40.000 Studierende waren im Wintersemester 2016/17 in 172 Studiengéngen eingeschrieben.
Die Studierendenzahl hat sich im Verlauf des letzten Jahrzehnts von ca. 21.000 (WS 2005/06)
auf ca. 40.000 (WS 2016/17) nahezu verdoppelt.

Bereits 2002 wurde eine erste Auslandsdependance in Singapur gegriindet, deren Studienpro-
gramme inzwischen zwei Bachelor- und sechs Masterstudiengange mit kumuliert Giber 300
Absolventen umfassen.

Seit 2014 ist die TUM auch Trageruniversitat der Hochschule fiir Politik (HfP), der Bayerische
Landtag beschloss ein entsprechendes Gesetz und lbertrug die HfP als Kérperschaft des Of-
fentlichen Rechts zum 01.12.2014 von der Ludwig-Maximilians-Universitat Minchen (LMU)
an die TUM. Die Griindung der TUM School of Governance als vierzehnte Fakultat wurde im
Oktober 2016 vollzogen. Die TUM unterhalt sechs internationale Verbindungsbiiros in Brissel
(Belgien), Kairo (Agypten), Mumbai (Indien), Peking (China), San Francisco (USA) und S3o Paulo
(Brasilien) als Anlaufstellen fiir Studieninteressierte des jeweiligen Landes und der Region und
auf der anderen Seite als Ankerpunkt fiir TUM Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler fiir
Forschungskooperationen.

Die TUM wird zu den besten Universitdaten Europas gezahlt, ist eine der drei ersten Exzellenz-
Universitdaten Deutschlands und behauptet sich regelmaRig in nationalen und internationalen
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Rankings. Sie punktet dabei nicht nur in Forschungsrankings, wie ARWU und THE (vgl. Ab-
schnitt 2.2.3), sondern auch in Bezug auf Entrepreneurship!! und die Arbeitsmarktfahigkeit
ihrer Absolventinnen und Absolventen®?,

3.2 IT-Strategie und IT-Governance

Bereits 2001 fiihrte die TUM das neue Amt des Chief Information Officers (CIO) im Rang eines
Vizeprasidenten ein —damals ein absolutes Novum in der deutschen Hochschullandschaft. Ziel
war die Biindelung der Kompetenzen bzgl. Koordination und Steuerung der hochschulweiten
IT-Aktivitaten und parallel dazu die direkte Einbindung in das Hochschulprasidium zur Steige-
rung des Informationsflusses, der strategischen Ausrichtung und Beschlussfassung. Fiir eine
detaillierte Darstellung und Einordung in den Kontext der Bayerischen Hochschulreform von
1998, der TUM Experimentierklausur von 1999 und der konkreten Zielsetzungen und Aufga-
ben des neu geschaffenen Ressorts des ClOs, sei auf Bode (Bode 2002) verwiesen.

DIGITALE
HOCHSCHULE

ORGANISATION
SUPPORT

N,
ement Systeﬂ‘ad

!NFRASTRUKTUR

Abbildung 3.1: Leitmotiv ,,Digitale Hochschule”
[Quelle: (Borgeest und Bor 2007, S. 133; Bode 2010, S. 6)]

In der Folge wurde zur Schaffung einer integrierten IT-Infrastruktur an der TUM das Leitmotiv
der ,,Digitalen Hochschule” entwickelt, abgestimmt und seit 2002 als IT-Strategie im Rahmen
zahlreicher (GroRB-)Projekte und MalRnahmen sukzessive umgesetzt und stetig weiterentwi-

1 vgl. Platz 1 im deutschlandweiten Griindungsradar 2016 (Stifterverband 2016)
12ygl. Platz 8 weltweit im Global Employability University Ranking 2016 (Minsky 2016)
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ckelt. Abbildung 3.1 zeigt die , Digitale Hochschule” mit den vier Handlungsfeldern (i) Infra-
struktur, (ii) Campus Management, (iii) Forschung und Lehre und (iv) Organisation: (Borgeest
und Bor 2007; Bode et al. 2007; Bode 2010)

(i) Grundlage bildet eine hochverfligbare, nahtlose und robuste Infrastruktur mit
standardisierten, hochschulweiten Ressourcen und Losungen in den Bereichen
Hardware, Netze, Identitditsmanagement und Systemadministration. Diese um-
fasst auch IT-Basisdienste wie E-Mail, Groupware, Speicherplatz, Backup und Web-
Portale. Vermeidbare Doppelungen und Redundanzen beim Betrieb, den Funktio-
nalitaten und der Datenhaltung sind zu vermeiden bzw. abzubauen.

(ii) Das Segment Campus Management ist weit gefasst und subsummiert alle IT-
Bedarfe zur Unterstiitzung der Geschafts- und Unterstitzungsprozesse der Verwal-
tung. Dazu gehoren neben einem Campus-Management-System zur Unterstltzung
des studentischen Lebenszyklus (vgl. Anschnitt 2.3) auch ERP-Losungen fiir die Per-
sonalverwaltung, die Buchhaltung, das Rechnungswesen, das Liegenschaftsma-
nagement und die Dokumentenverwaltung.

(iii) Das Handlungsfeld Forschung und Lehre ist sehr fachdomanenspezifisch (vgl. die
Abschnitte Forschung und Lehre in Abschnitt 2.2.4) und umfasst im klassischen
Sinne IT-Bedarfe fir E-Learning, Tools und Plattformen fiir die Information und
Kommunikation und die Weiterentwicklung der digitalen Bibliotheksangebote.

(iv) Die Organisation der IT an der TUM wurde und wird unter Federfiihrung des CIOs
kontinuierlich weiterentwickelt und an die jeweiligen Rahmenbedingungen, Be-
darfe und strategische Hochschulziele angepasst. Ein starker Fokus liegt dabei auf
der Nutzer- und Serviceorientierung, welche durch die Einfihrung und den laufen-
den Ausbau eines IT-Supports als zentrale Anlaufstelle (vgl. Abschnitt 3.6) unter-
stltzt wird.

Der folgende Abschnitt beschreibt die Entwicklung und den aktuellen Stand der IT-Governance
an der TUM.

3.2.1 IT-Governance

3.2.1.1 Chief Information Officer

An der Spitze der IT-Governance der TUM steht seit 2001 der CIO im Rang eines Vizeprasiden-
ten. Die Wahl eines Vizeprasidenten erfolgt auf Vorschlag des Prasidenten durch den Hoch-
schulrat!? fiir eine Amtszeit von drei Jahren, Wiederwahl (auch mehrmalig) ist méglich. 2011
erfolgte im Zuge einer noch starkeren internationalen Ausrichtung eine Umbenennung der

131999-2006 Verwaltungsrat. Die TUM nutzte zw. 1999 und 2006 die sog. Experimentierklausel und fiihrte den
Verwaltungsrat als Aufsichtsgremium mit paritatischer Besetzung aus Hochschulmitgliedern (Senat) und exter-
nen Personlichkeiten (Hochschulrdten) ein. Das Gremium wurde durch die Anderung des Bayerischen Hochschul-
gesetzes (BayHSchG) vom 23. Mai 2006 bayernweit bei allen staatlichen Hochschulen mit der Bezeichnung
Hochschulrat eingefiihrt und vereinheitlicht.
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Amtsbezeichnung Vizeprasident in Geschaftsfihrender Vizeprasident (engl. Senior Vice Presi-
dent). Parallel dazu wurde die neue Rolle der durch das Hochschulprasidium auf finf Jahre
bestellten Vizeprasidenten (engl. Vice President) eingefiihrt.

Prof. Dr. Arndt Bode wurde als bereits seit 1999 amtierender Vizeprasident der TUM zum CIO
ernannt und 2002 und 2005 durch Wiederwahlen auf jeweils drei Jahre in seinem Amt besta-
tigt. Im folgte als Vizeprasident Dr. Kai Wilbern von 2008 bis 2011. Dritter CIO und Geschafts-
fihrender Vizeprasident seit 01.10.2011 ist Hans Pongratz, der Autor dieser Arbeit.

Einen knappen Uberblick zu Hochschul-CIO-Strukturen und deren Wandel im européischen
Kontext gibt Pongratz (Pongratz 2014a). Es sei auch auf die Empfehlungen der Kommission fiir
IT-Infrastruktur fir 2011-2015 (DFG 2010, S. 10) und die Stellungnahme der Kommission fur
IT-Infrastruktur der fiir 2016—-2020 (DFG 2016, S. 10) hingewiesen. Es ist anzumerken, dass die
von der DFG angefiihrten vier unterschiedlichen CIO-Umsetzungstypen strategischer CIO mit
Leitungsfunktion, strategischer CIO mit Stabsfunktion, operativer CIO und kollektiver CIO bis-
her nicht weiterentwickelt wurden.

Der TUM CIO ist qua Amt Mitglied der CIO-Runde des Universitat Bayern e.V. und der TU9-
ClO-Runde. Der Informations- und Erfahrungsaustausch hat sich bisher sehr bewahrt und er-
moglicht eine hochschulibergreifende Abstimmung zu IT-Themen. Im Oktober 2016 fand ein
erstes, vom Autor dieser Arbeit initiiertes EuroTech Universities Alliance CIO Treffen in Brissel
statt, um auch in diesem Kreis die Vernetzung zu intensiveren (Hintergrund vgl. Abschnitt
2.2.4.2). Ein entsprechendes Format innerhalb der Global Alliance of Technological Universi-
ties!* wird eruiert. Auf nationaler Ebene ist der Austausch unter Hochschul-CIOs bisher noch
wenig institutionalisiert, eine nachhaltige Verortung innerhalb der Gesellschaft fiir Informatik
e.V. (Gl), des Zentren flir Kommunikation und Informationsverarbeitung in Lehre und For-
schung e. V. (ZKI, TUM seit 2012 Mitglied), im Verein zur Forderung eines Deutschen For-
schungsnetzes e. V. (DFN, TUM Mitglied) oder im Netzwerk CIONET Deutschland war bisher
nicht erfolgreich. Positiv zu erwahnen ist der seit 2008 durchgefiihrte Round Table fiir ClOs
und IT-Entscheider aus Hochschulen im deutschsprachigen Raum am Rande der seit 2003 un-
ter Federfiihrung der Multimedia Kontor Hamburg gGMBH (MMKH) jahrlich stattfindenden
Konferenz Campus Innovation. Zur konkreten Bedarfsklarung der auch im Rahmen eines Ka-
minzimmergesprachs zum Stand der digitalen Hochschulbildung mit Bundesministerin Prof.
Dr. Johanna Wanka im November 2015 thematisierten unzureichenden bundesweiten Ver-
netzung von Hochschul-ClOs wurde im Juni 2016 der 1. Kongress der CIOs von deutschen
Hochschulen an der Georg-August-Universitat in Gottingen erfolgreich veranstaltet und soll

14 Dem Global Alliance of Technological Universities Zusammenschluss gehéren Stand Mérz 2017 folgende Hoch-
schulen an: California Instiute of Technology (USA), Carnegie Mellon University (USA), Eidgendssische Technische
Hochschule Zirich (CH), Georgia Institute of Technology (USA), Imperial College London (GB), Indian Institute of
Technology Bombay (IN), Nanyang Technological University (SG), Shanghai Jiao Tong University (CN), Technische
Universitat Minchen (D), University of New South Wales Australia, Sydney (AU) (Global Alliance of Technological
Universities 2017).
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jahrlich fortgefiihrt werden. Ein Tragerverein mit Namen ,Hochschul-CIO e.V.” wurde zum
01.08.2016 im Vereinsregister eingetragen.

3.2.1.2 CIO/IO-Gremium

Neben dem Amt des ClOs wurde 2001 das sogenannte CIO/I0-Gremium als hochschulweite
Kommission der Fakultdatskoordinatoren fiir Information und Kommunikation beschlossen,
welches im Jahr 2002 unter Leitung des amtierenden Vizeprasidenten und CIO Prof. Dr. Arndt
Bode seine Arbeit aufnahm. Mitglieder des Gremiums sind seither neben dem CIO die Verant-
wortlichen fir Information und Kommunikation (luK) aus allen Fakultaten der TUM, die soge-
nannten Information Officer (I0), welche vom jeweiligen Dekan ernannt werden und
innerhalb der Fakultat Entscheidungsbefugnisse in Bezug auf luK-Fragen haben. Weitere Mit-
glieder, standige Gaste sowie die Haufigkeit der Sitzung variierten tber die Jahre und CIOs.

Zwischen 2002 und 2008 tagte das Gremium im Schnitt vier Mal im Jahr und umfasste auch
Vertreter des Leibniz-Rechenzentrums (LRZ), der TUM luK-Einrichtungen Bibliothek, Medien-
zentrum, Verwaltungs-EDV, WWW & Online Services (WOS), Center of Knowledge Inter-
change (CKl), Rechnerbetriebsgruppe Informatik (RBG IN) und der Forschungs-Neutronen-
guelle Heinz Maier-Leibnitz (FRM2), sowie des Gesamtpersonalrats und der Studierendenver-
tretung.

In den Jahren von 2008 bis 2011 wurden die weiteren Mitglieder im CIO/I0-Gremium neben
den 10s stark reduziert. Die Koordination mit dem LRZ wurde auf das IT-Management dele-
giert. RegelmaRige, separate Treffen des CIO jeweils mit Vertretern des Gesamtpersonalrats
bzw. der Studierenden ersetzten deren Teilnahme am Gremium. Als standige Gaste nahmen
ab 2009 der Leiter des damals in Griindung befindlichen IT-Servicezentrums und ab 2010 der
Leiter IT-Management als Substitut der Vertreter der TUM IuK-Einrichtungen teil. Das Gre-
mium tagte im Schnitt sechs Mal im Jahr.

Das CIO/I0-Gremium wurde Uber die Jahre weiterentwickelt und tagt seit 2011 im Schnitt sie-
ben Mal im Jahr. Zu den standigen Gasten gehdren neben den Leitern des IT-Servicezentrums
und des IT-Managements, wieder ein Vertreter des LRZ, die Referentin fiir IT-Kommunikation
und der TUM-DFN-Vertreter. Es werden weiterhin regelmaRige Treffen mit Vertretern der Stu-
dierenden und mit dem Gesamtpersonalrat durchgefiihrt. Letztere finden im Zusammenspiel
mit dem Datenschutzbeauftragten der TUM, der Referentin fiir IT-Sicherheit und Datenschutz
und dem Leiter des IT-Servicezentrums statt. Der CIO trifft sich auch regelmaRig mit dem Leiter
der Universitatsbibliothek zum Informationsaustausch und zur Steuerung der IT-Belange.

Unterausschiisse des CI0/10-Gremiums

2005 wurde die CIP/WAP-Koordinierungsgruppe als Unterausschuss des CIO/10-Gremiums fiir
die Bedarfserhebung, Antragsplanung und Koordination der Mittelvergabe im Kontext des
Computer-Investitions-Programms (CIP) und des Wissenschaftler-Arbeitsplatzrechner-Pro-
gramm (WAP) fir die Rechnerausstattung der Fakultdten eingerichtet. Die Abstimmung wurde
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Uber die Jahre sehr effizient gestaltet und fullt auf einem transparenten Berechnungsmodell
fur ein Verfligungsvolumen pro Fakultdt anhand der Studierendenzahlen und der wissen-
schaftlichen Planstellen. 2014 war die TUM mit einem neuen Ansatz der fakultatsibergreifen-
den Zusammenarbeit im Rahmen des WAP-Antrags ,, TUM-Standardisierungscluster” flir einen
fakultatsiibergreifenden WAP-Cluster mit nominell 30 Servern und 537 Arbeitsplatzen und ei-
nem Fordervolumen von iber 1,1 Millionen Euro erfolgreich. Schwerpunkt des Antrags ist die
weitere Standardisierung von Prozessen und technischen Losungen, vor allem im Bereich der
Virtualisierung.

Die AG Softwarelizenzen wurde 2012 als zweiter Unterausschuss des CIO/IO-Gremiums ein-
gefiihrt um die hochschulweite Bedarfserhebung, Verhandlung und Beschaffung von Soft-
warelizenzen zu optimieren.

3.2.1.3 IT-Servicezentrum

Zur Blndelung der zentralen IT-Kompetenzen unter Einbindung der bestehenden IT-Einheiten
wurde nach mehrjahriger Planung und Abstimmung das IT-Servicezentrum (ITSZ) der TUM
durch Beschluss des Hochschulprasidiums zum 01.10.2010 gegriindet. Es umfasst die folgen-
den Einrichtungen: die Zentrale Informationstechnik (vormals Zentralabteilung 7 EDV) mit den
Referaten Betrieb, SAP-Team, Campus-Management-Team und WWW & Online Services, die
Stabsstelle IT-Management, das Medienzentrum und den IT-Support. Die Abteilung Informa-
tionsdienste verbleibt organisatorisch bei der Bibliothek, stimmt aber alle Aktivitaten inner-
halb des ITSZ ab.

Zur Integration der Informationstechnik Weihenstephan (ITW) ins ITSZ wurde eine separate
Vereinbarung im Jahr 2011 mit der Fakultat Wissenschaftszentrum Weihenstephan geschlos-
sen, welche Stand September 2017 noch evaluiert wird. Die Rechnerbetriebsgruppen der Fa-
kultaten Mathematik (RBG MA) und Informatik (RBG IN) wurden 2011 zu einer gemeinsamen
Rechnerbetriebsgruppe (RBG MA/IN) zusammengefiihrt. Diese erbringt eine Reihe an zentra-
len Dienstleistungen im Bereich Beratung, Beschaffung, Medien-/Horsaaltechnik, Vorlesungs-
aufzeichnung und Support. Ein gemeinsamer IT-Dienstleistungskatalog des ITSZ dokumentiert
das Serviceangebot und wird laufend fortgeschrieben.

Der Leiter des ITSZ ist dem CIO direkt unterstellt, wird von diesem in Abstimmung mit dem
Kanzler ernannt und ist Vorsitzender des (i) ITSZ-Steuerkreises und des (ii) IT-Koordinierungs-
kreises. (i) Besteht aus den Leitern der ins ITSZ integrierten Einrichtungen und dient der Koor-
dination und Steuerung der Aktivitdten des ITSZ, (ii) umfasst zusatzlich noch Vertreter des LRZ,
der IT FRM2, der RBG IN (inzwischen IN/MA) und des Rechenzentrums des Klinikums rechts
der Isar und dient ebenso der Koordination und Abstimmung. Abbildung 3.2 zeigt die Organi-
sationsstruktur des ITSZ Stand Mai 2016 im Zusammenspiel mit dem IT-Koordinierungskreis.
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Abbildung 3.2: Ubersicht Organisationsstruktur IT-Servicezentrum, Stand Mai 2016
[Quelle: eigene Darstellung]

Eine zielgerichtete und kontinuierliche Kommunikation ist auch im Kontext einer IT-
Governance erfolgskritisch (Frohlich und Glasner 2007, S. 120). Daher koordiniert und steuert
das ITSZ auch die Kommunikation bzgl. IT an der TUM; wichtige Elemente sind der IT-News-
letter, Informationsveranstaltungen, Workshops und Schulungen sowie vierteljahrliche ITSZ-
Treffen.

3.2.1.4 Leibniz-Rechenzentrum

Das Leibniz-Rechenzentrum (LRZ) der Bayerischen Akademie der Wissenschaften (BAdW) ist
das gemeinsame Rechenzentrum fiir Forschung und Lehre der LMU, der TUM und der BAdW.
Zu seinem Leistungsportfolio gehéren das Minchner Wissenschaftsnetz (MWN, vgl. Abschnitt
2.2.4.1), der Betrieb von zentralen IT-Systemen (E-Mail, Speicher, DNS, Backup, Virtualisie-
rung) und die Software-Lizenzbeschaffung. Es erbringt auch regionale und tberregionale IT-
Dienstleistungen fiir andere Hochschulen und wissenschaftliche Einrichtungen, dazu gehort
der Betrieb des Dialogorientierten Serviceverfahrens DoSV der Stiftung Hochschulzulassung
fir alle deutschen Hochschulen. Der Leistungsumfang ist im Dienstleistungskatalog (DLK, (LRZ
2016a)) definiert, welcher jahrlich fortgeschrieben wird.

Als Supercomputing-Zentrum und Teil des Gauss Centre for Supercomputing (GCS) stellt es
Rechenzeit fir wissenschaftliches Rechnen auf dem Bundeshdchstleistungsrechner Super-
MUC zur Verfligung. Es beheimatet auch das Zentrum fir Virtuelle Realitat und Visualisierung.

Das LRZ geht auf die 1962 gegriindete Kommission fiir elektronisches Rechnen (spater Kom-
mission flr Informationsverarbeitung bzw. Kommission fiir Informatik) der BAdW zurtick. Mit
in Kraft treten der neuen Satzung der BAAW vom 01.10.2015 wurde das LRZ in ein Akade-
mieinstitut Gberfluhrt und die Kommission fur Informatik aufgeldst, der neu eingerichtete LRZ-
Beirat Ubernimmt die Funktion der Kommission. Die neue Geschéaftsordnung des LRZ vom
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19.02.2016 regelt die Aufgaben und die Zusammensetzung des LRZ-Beirats. Das Hochschul-
prasidium der TUM hat ihren CIO als eines der Mitglieder in den neuen LRZ-Beirat entsandt.

Regelmalige Abstimmungen sowohl auf Arbeits-, als auch Leitungsebene zw. LRZ und TUM
stellen die bedarfsorientierte Weiterentwicklung des DLKs und einen nutzerzentrierten Be-
trieb sicher. Das LRZ beteiligte sich auch aktivam GroRprojekt IntegraTUM, welches in enger
und produktiver Zusammenarbeit den Grundstein fiir die heutige Infrastruktur fir Information
und Kommunikation legte und im Folgenden vorgestellt wird.

3.2.2 Grundlegende IT-Projekte
Dieser Abschnitt gibt einen knappen Uberblick iiber ausgewéhlte IT-Projekte der TUM, welche
die Grundlage bzw. wichtige Bausteine der heutigen IT-Architektur sind.

3.2.2.1 Einfiihrung SAP R/3 (SAP@TUM)

Im Rahmen des Projekts SAP@TUM wurden 2002 ein kaufmannisch-orientiertes Rechnungs-
wesen und neue Verwaltungssysteme fiir die Bereiche Personal- und Finanzmanagement an
der TUM eingeflihrt, welche auf SAP R/3 basieren und in der damaligen Hochschullandschaft
ein absolutes Novum waren. Aufbauend auf den neuen Gestaltungsmaoglichkeiten im Zusam-
menhang der Experimentierklausel des Bayerischen Hochschulgesetzes (vgl. Funote 13)
wurde ab 1999 eine Reform der Leitungsstruktur und eine Reorganisation der Verwaltung
durchgefihrt. Wichtige Bausteine waren die Einfihrung der hochschulweiten Kosten- und
Leistungsrechnung, die lehr- und forschungsleistungsbezogene Ressourcenallokation und das
strategische Controlling. AuBerdem fehlten den vormals eingesetzten monolithischen Soft-
waresystemen bendtigte Schnittstellen zur Integration.

Das Projekt startete am 01.04.2001 unter Leitung von Dr. Friedrich Kack und Herbert Vogg als
seinen Stellvertreter. Die erste Produktivsetzung erfolgte zum 01.01.2002, der Projektab-
schluss fand nach finaler Abnahme der Produktivsetzung am 31.03.2003 statt. Abbildung 3.3
zeigt die Projektstruktur, welche sich in sieben Teams (Fl Finanzbuchhaltung / FI-AA Anlagen-
buchhaltung, FM Haushaltsmanagement, CO Controlling, MM Materialwirtschaft, HR Perso-
nalverwaltung, Basis (Administration und Berechtigungswesen) und Schulung) und einem
Integrationsteam gliederte. Ein Projektbeirat unterstiitzte und beriet die Projektleitung, das
Begleitungsgremium diente der Einbindung der Fakultdten und dem Informationsfluss. Das
Projektteam im engeren Sinne umfasste 6 Personen, in Abhangigkeit der jeweiligen Themen-
stellung waren bis zu 40 TUM-Beschéftigte involviert. Externe Beratungsdienstleister waren
laufend eingebunden.
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Abbildung 3.3: Projektstruktur SAP@TUM
[Quelle: Herbert Vogg & Dr. Friedrich Kack, TUM, 2001]

Hervorzuheben ist das Schulungskonzept, welches sowohl modulspezifische Schulungen fir
alle eingesetzten Module (Fl, FI-AA, FM, CO, MM, HR), als auch prozessorientierte Schulungen
(nur anwendungsrelevante Funktionen fiir dezentrale Nutzer aus Fl, FI-AA, FM, CO, MM) um-
fasste.

Dem Projektabschlussbericht (Kack und Vogg 2003) zufolge gestaltete sich die Erfassung von
vor dem 31.12.2001 beschaffte Altanlagen in FI-AA aufwandig, da aufgrund von fehlenden
Informationen eine umfangreiche Inventur erforderlich war. Auch die Ubertragung der Histo-
rie von Personaldaten aus dem vom Bayerischen Landesamt fir Statistik und Datenverarbei-
tung programmierten Systems DIAPERS-GX nach SAP R/3 HR war aufgrund von unter-
schiedlichen Datenbankstrukturen und notwendigen Konsolidierungen zeitintensiver als ur-
spriinglich geplant.

TUM SAP Nutzerkonten Schatzung
Zentrale Verwaltung 150 n.v. 200
Buchungsberechtigt
Fakultadten/Institute/Lehrstiihle 500 n.v. 600
Nur leseberechtigt Info-Nutzer 400 400 300
Nutzerkonten gesamt 1.050 890 1.100

Tabelle 3.1: Entwicklung der SAP Nutzerkonten an der TUM
[Quelle: eigene Darstellung]

Die zukiinftigen Nutzungszahlen wurden im Projektabschlussbericht geschatzt und sind in Ta-
belle 3.1 dargestellt: 150 Nutzerkonten fir Personen aus der Zentralen Verwaltung, 500 Nut-
zerkonten fur Personen aus den Fakultdten/Instituten/Lehrstiihlen und 400 als sogenannte
Info-Nutzer, welche nur lesenden Zugriff im Berichtswesen haben. Stand Mai 2016 ergab eine
rickwirkende Auswertung flir Ende 2003 gerundet 890 Nutzerkonten, wobei 400 davon Info-
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Nutzer waren. Eine Aufteilung der 490 Nutzerkonten mit Buchungsberechtigung in Zentrale
Verwaltung bzw. Fakultaten/Instituten/Lehrstihlen ist aufgrund von fehlenden Informatio-
nen nicht mehr auswertbar. Insgesamt sind es im Mai 2016 gerundet 1.100 Nutzerkonten,
davon mit Buchungsberechtigung 200 aus der Zentralen Verwaltung, 600 aus den Fakulta-
ten/Instituten/Lehrstihlen und 300 Info-Nutzer nur mit Leseberechtigung. Die Schatzung von
2003 trifft 2016 folglich noch gut zu. Fir die Entwicklung der Verwaltungs-DV-Systeme der
TUM, die Nutzergruppen und die Anzahl der Nutzer fiir die Jahre 2000, 2002 und 2009 sei auf
(Vogg 2010) verwiesen.

Die SAP-Systemarchitektur an der TUM mit Stand 2016 ist in Abbildung 3.4 dargestellt. Die
Landschaft umfasst folgende sechs virtuellen Server: SAP Produktivsystem, SAP Qualitatssi-
cherungssystem, SAP Entwicklungssystem, SAP Bl Produktivsystem, SAP Bl Qualitatssiche-
rungssystem und SAP Solution Manager (Sammlung von Werkzeugen und Services). Die
Infrastruktur der virtuellen Maschinen ist redundant auf mehrere Standorte verteilt. Der Be-
trieb und die Applikationsbetreuung obliegt der Zentralen Informationstechnik (ZIT) des IT-
Servicezentrums der TUM. Im folgenden Abschnitt wird knapp die SAP BI Einfiihrung an der
TUM beschrieben.

Durch Replikation kann Betrieb an drittem
Standort wieder aufgenommen werden

VM VM VM VM VM VM

SAP SAP SAP SAP Bl SAPBI SAP SAP B
P System O System E System P System 0 System Sol Man P System

Abbildung 3.4: TUM SAP-Systemarchitektur Stand 2016
[Quelle: Sebastian Kriiger, TUM]

3.2.2.2 Berichtswesen (BW@TUM)

Als Folgeprojekt zur SAP@TUM-Einfiihrung wurde ab 2004 im Rahmen von BW@TUM das
hochschulweite Berichtswesen auf Basis von SAP NetWeaver Business Intelligence (SAP BI,
friiher: Business Information Warehouse, kurz SAP BW) unter Projektleitung von Leonie Haas
eingefliihrt und Uber die Jahre fortentwickelt. Es umfasst die sechs Fachdomanen Bewerber,
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Studierende, Prifungen, Personal, Stellen und Haushaltsmanagement. Die verfiigbaren Stu-
dierendendaten gehen bis ins Jahr 1999 zurlick. Ein gestuftes Rechte- und Rollenmodell regelt
den Zugriff auf die verschiedenen, anonymisierten Abfragen und Berichte, welche aus unter-
schiedlichen Datenquellen aggregiert werden. Die amtlichen Statistikmeldungen der TUM
werden (iber SAP Bl generiert. Dort werden die Daten stichtagsbezogen vorgehalten und ar-
chiviert. Quellsysteme, wie das Campus-Management-System TUMonline, liefern dahingegen
ad-hoc Statistiken und Berichte, da die zugrundeliegenden Quelldaten geandert werden kon-
nen.

Parallel zur Einflihrung von SAP BW fungierte die TUM auch als Pilotanwenderin des hoch-
schullibergreifenden, bayerischen Data-Warehouse-Systems CEUS-HB (Computerbasiertes
Entscheidungsunterstiitzungssystem fir die Hochschulen in Bayern) des Wissenschaftlichen
Instituts fir Hochschulsoftware (ihb) der Universitdt Bamberg. Dieses steht den bayerischen
Hochschulen, dem Wissenschaftsministerium und dem Landesamt fiir Statistik zur Verfliigung
und wird als verteiltes System betrieben, welches fir die verschiedenen Nutzungsgruppen ag-
gregierte Daten der jeweiligen Hochschulen zur Verfligung stellt und somit vergleichende Aus-
wertungen Uber die Bereiche Studium und Lehre, Mittelbewirtschaftung und Personal-
ausstattung ermoglicht. Grundlage sind auch die amtlichen Statistikmeldungen der einzelnen
Hochschulen, da diese vom Landesamt fiir Statistik auf Plausibilitat gepriift werden. Das Pro-
jekt und die Systemarchitektur sind in (Sinz et al. 2001; Wiedermann und Fortsch 2014) aus-
fihrlich beschrieben.

Zum 15.07.2016 erfolgte eine Aufspaltung der statistischen und nicht-statistischen Domanen
in CEUS-LfStat und CEUS-StMBW. CEUS-LfStat wird vom Landesamt fiir Statistik betrieben und
enthalt die Daten der amtlichen Statistik (Personal, Stellen, Habilitationen, Studierende, Prii-
fungen und zukinftig auch die im Kontext der Hochschulfinanzstatistik) sowie das integrierte
Berichtswesen, es ist (iber www.ceus.bayern.de aufrufbar. Vom ihb betrieben wird CEUS-

StMBW (www.stmbw.ceushb.de). Es umfasst nicht-statistischen Daten vom Landesamt fir Fi-

nanzen (Haushaltsmittel, Professorenbesoldung) und den Stellenplan des Doppelhaushalts.

3.2.2.3 Schaffung IuK-Infrastruktur (IntegraTUM)

Ziel des GroRRprojektes IntegraTUM war die Schaffung einer benutzerfreundlichen und naht-
losen Infrastruktur fur Information und Kommunikation (luK) an der TUM in enger Zusammen-
arbeit mit dem LRZ. Die Integration, Vereinheitlichung und Rezentralisierung der Iuk-
Infrastruktur bei dezentraler Inhaltsverantwortlichkeit stand dabei im Vordergrund. Das Pro-
jekt wurde nach einem von der DFG geforderten Vorprojekt (01.07.2003-31.01.2004) in zwei
Phasen von 01.07.2004 bis 31.10.2009 durchgefiihrt und war von der DFG und dem Innova-
TUM-2008*> Programm der TUM mit insgesamt 17 Stellen finanziert. Projektleiter war Dr. Rolf

5 InnovaTUM-2008: 2004 von der TUM eingefiihrtes Reformprogramm, welches rund 10% des TUM-
Stellenbestandes im Rahmen von wettbewerblichen Umbau- und Aufbauprogrammen fiir die Starkung von Zu-
kunftsfeldern innerhalb der TUM (ber Zielvereinbarungen umgewidmet hat. Das Programm wurde 2015 offiziell
vom Hochschulprasidium abgeschlossen.


http://www.ceus.bayern.de/
http://www.stmbw.ceushb.de/
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Borgeest, welcher zwischen 2005-2007 von Dr. Andrea Bor und ab April 2007 vom Autor die-
ser Arbeit bei der Projektleitung unterstiitzt wurde. Ende 2009 wurde es in den Regelbetrieb
Uberfihrt.

Das Projekt gliederte sich bis 2006 in die neun Teilprojekte Verzeichnisdienst, Datenspeicher,
E-Mail, Systemadministration, Portal, E-Learning, Bibliothek, Verwaltungs-EDV und Organisa-
tion. In der Folge wurde es um das Teilprojekt IT Service Desk fiir die Einflihrung und spateren
Betrieb eines zentralen 1st-Level Support (vgl. Abschnitt 3.6) erganzt. Abbildung 3.5 zeigt die
zehn Teilprojekte.
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Abbildung 3.5: Ubersicht der zehn Teilprojekte von IntegraTUM
[Quelle: (Bode 2010)]

Das Teilprojekt Verzeichnisdienst in der Mitte der Grafik ist zentraler Austauschpunkt fiir Iden-
titaten und Grundlage fir die von den anderen Teilprojekten erarbeiteten IT-Systeme und IT-
Dienstleistungen. Die dargestellten Pfeile deuten schematisch den Fluss von Identitdatsdaten
an. Provisionierung und Deprovisionierung des Verzeichnisdienstes erfolgt tiber IT-Systeme,
welche von den Teilprojekten Verwaltungs-EDV und Neugestaltung der Systemadministration
bereitgestellt wurden. Der Verzeichnisdienst stellt die Identitdatsdaten anderen Systemen zur
Verfligung. Auf der Grundlage der libermittelten Daten kénnen auch Berechtigungen fir die
Nutzung des jeweiligen IT-Systems abgeleitet werden, dazu gehoren Studiengang, Statusgrup-
pen- und Organisationszugehorigkeit. Die Teilprojekte Organisatorische Manahmen und IT
Service Desk waren Bindeglieder zwischen den Teilprojekten, anderen IT-Projekten und der
Hochschule.
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Die im Rahmen der Projektlaufzeit geleistete Arbeit ist im Projektabschlussbericht (Bode und
Borgeest 2010b) und im Sammelband Informationsmanagement in Hochschulen (Bode und
Borgeest 2010a) ausfiihrlich dokumentiert. Die erarbeiteten Konzepte und Lésungen wurden
im Rahmen von Workshops, Tagungen und Konferenzen der Fachcommunity vorgestellt, dis-
kutiert und in der Folge weiterentwickelt. Generische, im Rahmen des Projektes entwickelte
und erprobte Vorgehensmodelle, wie fiir die Konsolidierung und den Austausch universitarer
Kernsysteme (Borgeest und Pongratz 2010), sind auch von anderen Hochschulen adaptier-
und einsetzbar.

Desweitern hervorzuheben sind die Planung und der Aufbau einer mandantenfahigen
Groupware-Losung (Diehn 2010), die Einflihrung eines integrierten Speichersystems fiir hoch-
schuliibergreifende IT-Dienste (Biardzki et al. 2010) und die Implementierung des Medienser-
vers mediaTUM!?® (Leiss et al. 2010). Diese Open Source Software wird (soweit bekannt) Stand
2016 auch von der Universitat Augsburg, der Universitat der Bundeswehr Miinchen und der
Katholischen Universitat Eichstatt-Ingolstadt als Repositorium im Bibliotheksumfeld fiir die
Sammlung, Veroéffentlichung und Recherche von Publikationen genutzt.

Ein weiterer, ganz zentraler Baustein war die Konzeption, die Implementierung und der Be-
trieb eines integrierten Verzeichnisdienstes fiir die TUM mit dem Ziel einen Gesamtdatenbe-
stand fiir Studierende, Beschaftigte und Gaste vorzuhalten. Dieser wird aus verschiedenen
Quellsystemen gespeist und versorgt wiederrum Systeme mit notwendigen Personen- und
Authentifizierungsdaten. Dies ermoglicht neben einem einheitlichen Datenbestand, auch die
Implementierung eines Unified Logins (gleiche Kennung und Passwort fir mehrere IT-
Systeme) und die automatisierte Zuteilung und Wegnahme von Berechtigungen anhand von
Attributen wie der Fakultdtszugehorigkeit, des Studiengangs, des Studienabschlusses oder des
Vertragsendes. Die Satellitenstruktur, Gesamtarchitektur und Schemata wurde zusammen mit
den Betreibern der zentralen IT-Systeme erarbeitet und umgesetzt (Boursas et al. 2010).

Auch eine zentrale Gasteverwaltung wurde als eigene Applikation im Kontext des Identitats-
managements implementiert (Bernstein et al. 2010). Die urspriinglich von der Projektleitung
IntegraTUM analysierten 15 Gastarten (Alumni, externe Bibliotheksnutzer, externe Hoch-
schulorganmitglieder, externes Personal, Gastdozent, Gasthorer, Gastwissenschaftler, Kon-
gressteilnenmer, Schiler, Studierende gemeinsamer Studiengang, Studierende virtuelle
hochschule bayern (vhb), Studienbewerber, Teilnehmer an Fortbildungsveranstaltung, Teil-
nehmer Austauschprogramm, Zweitmitglied) wurden in finf Rollen kategorisiert: Gaststu-
dent, Gastwissenschaftler, Gastalumnus, externer Bibliotheksbenutzer und Kongressteil-
nehmer. Im Rahmen der Umsetzung wurde dann aber entschieden, Gaste nur mit den Stan-
dardrechten von Mitarbeitern der TUM anzulegen und von der Erfassung von Studierenden,

18 Fiir Quellcode und Projektinformationen siehe mediaTUM-GitHub-Projekt (mediaTUM 2016).
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externen Bibliotheksnutzern und Kongressteilnehmern abzusehen. Die zentrale Gasteverwal-
tung wurde im Rahmen der Einfiihrung des zentralen Campus-Management-Systems
CAMPUSonline unter dem Namen TUMonline durch selbiges abgelost.

[ 1
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Abbildung 3.6: TUM Systemlandschaft bis Mai 2009
[Quelle: (Borgeest und Pongratz 2010, S. 21)]

Abbildung 3.6 und Abbildung 3.7 zeigen die TUM Systemlandschaft in Bezug auf das Identi-
tatsmanagement vor und nach der Einfiihrung von TUMonline. Die Pfeile in den Abbildungen
zeigen die Richtung des Datentransfers aus den Quellsystemen. Diese waren vor der Migration
die Gasteverwaltung, SAP HR, HIS SOS und UnivlS. Die Daten wurden im zentralen Verzeichnis
und im myTUM-Verzeichnis aggregiert und nachgelagerten Systemen zur Verfligung gestellt.
Nach der Migration dient TUMonline als Datenquelle fiir Personendaten aller Statusgruppen.
Fiir eine ausflihrlichere Darstellung des Einflihrungsprojektes sei auf Abschnitt 3.3 verwiesen.

Das Teilprojekt eLearning des Projekts IntegraTUM ist im Zusammenspiel mit dem Projekt
elecTUM zu sehen, welches im folgenden Abschnitt dargestellt wird.
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Abbildung 3.7: TUM Systemlandschaft nach der Migration
[Quelle: (Borgeest und Pongratz 2010, S. 23)]

Zusammenfassend ist festzuhalten, dass das Projekt IntegraTUM den Grundstein fiir die aktu-
elle IT-Versorgung der Mitglieder der TUM im Zusammenspiel mit dem LRZ gelegt hat. Wich-
tige Impulse, erarbeitete Konzepte und Losungen wurden in den folgenden Jahren weiter-
verfolgt und sukzessive fortentwickelt.

3.2.2.4 E-Learning (elecTUM)

Ziel des Projekts elecTUM unter Leitung von Prof. Dr. Sabine Rathmayer in enger Kooperation
mit dem Medienzentrum der TUM war neben dem Aufbau einer TUM-weiten E-Learning-
Plattform die Umsetzung und nachhaltige Verankerung eines hochschulweiten E-Learning-
Konzeptes, welches die Schaffung einer integrierten Lern-Infrastruktur vorsah. Besonderes
Augenmerk lag dabei auf der Berlicksichtigung der spezifischen Struktur einer forschungsstar-
ken Universitat und der Einbindung der an der TUM bereits vielfaltig gesammelten Erfahrun-
gen im Bereich E-Learning. Weitere, wichtige Bestandteile waren die Erstellung eines Support-
konzeptes, welches sowohl die Betreuung der Lehrenden, als auch die Qualitatssicherung der
Lerninhalte beinhaltet und die Vision der Verzahnung von Prasenzstudium und E-Learning.
Das Projekt elecTUM war eng mit dem Projekt IntegraTUM und dessen Teilprojekt eLearning
gekoppelt (vgl. Abschnitt 3.2.2.3).

Das Bundesministerium fir Bildung und Forschung (BMBF) férderte das Projekt im Rahmen
des Programms ,elearning-Dienste fiir die Wissenschaft” als Teil des Férderschwerpunkts
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Neue Medien in der Bildung mit knapp 1,4 Millionen Euro lber die Laufzeit von drei Jahren
vom 01.05.2005 bis zum 30.04.2008.

elLearning-Strategie der TUM

Schulungs- und Lehren, Lernen, Priifen
Weiterbildungsangebote Curriculum / Priafungsordnung
Support fur Entwicklung Anreizsystem fir
neuer Lehr- und Lernszenarien Erneuerungsprozesse

Support fur die Nutzung

der technischen Infrastruktur Etablierung von Zustandigkeiten

IT-gestiitzte Modernisierung der Hochschullehre

T L)

Erneuerung der Hochschullehre Erneuerung der luK-Infrastruktur
Hochschulentwicklung / Hochschulstrategie

Abbildung 3.8: E-Learning Strategie der TUM
[Quelle: (Bode et al. 2008, S. 48)]

Die im Rahmen des Projekts elecTUM umgesetzte E-Learning-Strategie fuRte auf der Hoch-
schulstrategie, dem Hochschulentwicklungsplan und der luK-Strategie der TUM. Die einzelnen
Elemente der E-Learning-Strategie sind in Abbildung 3.8 dargestellt. Zu diesen gehoéren die
Schaffung von Schulungs- und Weiterbildungsangeboten im E-Learning-Bereich, die Unter-
stltzung bei der Entwicklung neuer Lehr- und Lernszenarien und bei der Anwendungsbenut-
zung, die Etablierung von klaren Zustandigkeiten, die Einflihrung von Anreizsystemen und die
rechtliche Verankerung des Einsatzes von E-Learning in Studien- und Prifungsordnungen
(Bode et al. 2008). Fir einen Vergleich des TUM-Ansatzes mit den E-Learning-Strategien von
anderen Hochschulen sei auf Arnold et al. verwiesen (Arnold et al. 2015).

Die pilotweise Einflihrung des Lernmanagementsystem CLIX der Firma imc AG erfolgte ab dem
Sommersemester 2005 mit anfanglich 51 abgebildeten Lehrveranstaltungen und 307 aktiven
Nutzern. In den folgenden Semestern steigerte sich die Nutzung stark: Im Sommersemester
2006 waren es bereits 169 Lehrveranstaltungen und 3.184 aktive Nutzer, im Sommersemester
2007 332 Lehrveranstaltungen und 8.508 aktive Nutzer. Flir weitere Nutzungszahlen und Eva-
luationsergebnisse der ersten Jahre sei auf (Schulze et al. 2010) verwiesen.

Die umfangreichen Projektergebnisse wurden von Rathmayer & Gergintchev (Rathmayer und
Gergintchev 2010) dokumentiert. Die TUM-Lernplattform wurde nach einer Pilotphase im
Sommersemester 2005 in den Produktivbetrieb tiberfiihrt und an den zentralen Verzeichnis-
dienst der TUM angebunden. Auch féderierte Authentifizierungsszenarien auf der Basis von
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Shibboleth wurden konzipiert und im Zusammenspiel des Aufbaus der DFN Authentifikations-
und Autorisierungs-Infrastruktur Foderation (DFN AAl) implementiert.

CLIX® HIS-GX

Administration POS

= Lernobjekte/Medien « Prufungsanmeldung

« Kommunikationstools/Services »  Uberpriifung der Zulassung
+ Lehrveranstaltungen/Kurse ¢« Teilnehmerlisten

« Vorlesungsverzeichnis/Katalog * Administration der

Vorlesungsverzeichnis/ AR S

Tutoring Katalog « Ergebnisauswertung

* Kurse Lehrveranstaltungen *  Notenbekanntgabe

- Ub Semi
Rl sn se s Anmeldung/Buchung
+ Diskussionsforen, Chats

i LSF
« Evaluation Teilnehmerstatus

= Vorlesungsverzeichnis
Noten
« Stundenplan

+ Virtuelles Studienbuch

Studierende
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+ Anmeldungzu
= Lehrveranstaltungen buchen Veranstaltungen
+ Lehrveranstaltungen belegen - Konfliktmanagementvon

+ Lernhistorie R&umen, Zeiten, Dozenten

Abbildung 3.9: Auszutauschende Objekte zwischen CLIX und HIS-GX POS & LSF
[Quelle: in Anlehnung an (Pongratz et al. 2006, S. 15)]

Der Autor dieser Arbeit war von Juni 2005 bis Marz 2007 Projektmitarbeiter mit den Schwer-
punkten Schnittstellenentwicklung und Systembetrieb. In dieser Projektphase wurde in Zu-
sammenarbeit mit Mitarbeitern der Firma imc AG ein generisches Fachkonzept zum
Datenaustausch zwischen einer Lernplattform, hier CLIX der Firma imc AG, und eines Campus-
Management-Systems, hier die HIS-GX Produkte POS (Priifungsverwaltung) und LSF (Lehre,
Studium, Forschung) der Firma HIS GmbH (heute HIS eG, vgl. 2.3.4.3), entwickelt. Abbildung
3.9 zeigt eine Ubersicht der prinzipiell austauschbaren Objekte zwischen CLIX und HIS-GX POS
& LSF. Die Prozesse zur Administration von Lehrveranstaltungen, Administration von Vorle-
sungsverzeichnissen, Buchung und Stornierung von Lehrveranstaltungen, Aktualisierung der
Lernhistorie und Vergabe von Noten zu einer Lehrveranstaltung wurden detailliert ausgear-
beitet. Zur Beschreibung der technischen Abldaufe wurden Aktivitatsdiagramme in UML und
erweiterte Ereignisgesteuerte Prozessketten (eEPKs) zur fachlichen Beschreibung der Pro-
zesse verwendet. Das Fachkonzept umfasste auch die Definition von entsprechenden Exten-
sible Markup Language (XML) Nachrichten und Riickgabewerten fir den Datenaustausch und
XML Schemata Definitionen (XSD) zur Validierung der Nachrichten (Pongratz et al. 2006).

Das Fachkonzept diente auch als Grundlage fiir die stufenweise Integration der zentralen Lern-
plattform, da entgegen urspriinglicher Projektplanungen an der TUM HIS-GX POS nicht weiter
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ausgerollt und HIS-GX LSF nicht eingefiihrt wurden. Bis zur Einflihrung des Campus-Manage-
ment-Systems TUMonline (vgl. Abschnitt 3.3) wurden als Interimslésung ab dem Winterse-
mester 2007/08 bis zum Sommersemester 2010 Lehrveranstaltungsdaten aus UnivIS'’ zu
Beginn des jeweiligen Semesters nach CLIX Gbertragen. Fir Details zum Importprozess und
der notwendigen Datenaufbereitung sei auf Patzold et. al (Patzold et al. 2010) verwiesen. Pa-
rallel dazu wurden das in der Fakultat fir Medizin eingesetzte Lehrveranstaltungs- und Pri-
fungsverwaltungssystem mediTUM, die fallbasierte Lernumgebung Casus und CLIX verknipft
um eine integrierte Systemnutzung zu ermdglichen (Gergintchev und Pongratz 2010).

Im Zuge der Einfliihrung des Campus-Management-System CAMPUSonline unter dem Namen
TUMonline wurde der UnivIS Datenbestand zum 22.02.2010 eingefroren und dient seither Ar-
chivzwecken. Lehrveranstaltungsdaten werden seitdem aus TUMonline provisioniert, bis zum
Ende des Wintersemester 2010/11 nach CLIX, in der Folge nach Moodle, welches CLIX als zent-
rale Lernplattform ab dem Sommersemester 2011 abldste. Die Datenlibertragung TUMonline
<->Moodle wurde in den folgenden Jahren sukzessiv in Abhangigkeit der Bedirfnisse der Leh-
renden und Lernenden weiterentwickelt (vgl. Abschnitt 3.4.2).

3.2.2.5 Einfiihrung Campus-Management-System (CM@TUM)

Das Projekt CM@TUM zur Einfihrung des zentralen Campus-Management-Systems
CAMPUSonline der Technischen Universitat Graz an der TUM unter Leitung von Dr. Kai Wiil-
bern war urspringlich vom 07.01.2008 bis zum 30.06.2009 geplant (18 Monate), wurde dann
aber aufgrund von Verzégerungen im Bereich der Altdateniibernahme von Prifungsdaten um
sechs Monate verlangert.

Basierend auf den vielféltigen Erfahrungen der vorherigen Projekte und Evaluationen zur Ein-
fihrung TUM-weiter Systeme zur Unterstlitzung des studentischen Lebenszyklus erfolgte die
Planung von CM@TUM. Bereits im Juni 2004 wurde nach Evaluation mehrerer Softwareanbie-
ter die Einflihrung des Prifungsverwaltungssystems HIS-GX POS im Rahmen des Projekt
HIS@TUM zwischen 2005-2007 beschlossen. Softwaretechnische Einschrankungen machten
allerdings eine Neuorientierung notwendig, welche auch im Kontext der TU9 eruiert wurde
(vgl. Abschnitt 2.3.2) und 2007 zur Entscheidung zur Einfilhrung von CAMPUSonline an der
TUM fihrte. Die Schaffung einer einheitlichen Datenbasis fiir Studierenden- und Priifungsda-
ten stand dabei im Vordergrund, die Sachbearbeitung sollte per Webbrowser erfolgen kén-
nen.

Die Projektziele umfassten auch eine Organisationsoptimierung, die Standardisierung und
Vereinfachung von Geschaftsprozessen und die Einfiihrung von Supportstrukturen. Fachliche
Grundlagen waren die Mustersatzungen fiir Bachelor- und Masterstudiengange, der Quali-
tatsstandard Priifungsverwaltung und das Eckpunktepapier zur Umsetzung des Bologna-Pro-
zesses an der TUM.

17 Hochschulinformationsystem der Config Informationstechnik eG, vgl. http://www.config.de/.
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Es wurden Applikationen zur Unterstlitzung der Geschaftsprozesse (vgl. Abschnitt 2.3.1) aus
Studierendensicht in den Bereichen ,, Information, Bewerbung und Zulassung”, ,,Studium, Pri-
fungen & Graduierung” und ,Serviceleistungen” bzw. aus Organisationsperspektive in den Be-
reichen , Bewerbungsmanagement”, ,Studierendenmanagement”, ,Modul- und Lehrveran-
staltungsmanagement”, ,Priifungsmanagement”, ,Organisations- und Ressourcenverwal-
tung” und ,weiterfiihrende Prozessbereiche” eingefiihrt. Fiir den aktuellen Systemumfang
von TUMonline sei auf Abschnitt 3.3.1 verwiesen.

Die Bewerbungsapplikation wurde zur Unterstiitzung der sog. Eignungsverfahren und Eig-
nungsfeststellungsverfahren (6rtliche Zulassungsverfahren vgl. Abschnitt 2.3.1.2) im Zusam-
menspiel mit der TU Graz auf der Grundlage eines Konzeptes der Arbeitsgruppe ,,Bewerbung/
Zulassung/Immatrikulation” des Studierenden-Service-Zentrums (SSZ) der TUM innerhalb von
drei Monaten im Rahmen eines agilen Entwicklungsprozesses vollstandig neu implementiert.
Deutschland-weit einzigartig war der sogenannte Fast-Track: Studierende mit deutscher
Hochschulzugangsberechtigung erhalten von TUMonline umgehend eine Riickmeldung und je
nach Qualifikation einen Studienplatz angeboten, eine Einladung zum Gesprach oder ein Ab-
lehnungsschreiben per E-Mail (Pongratz und Wilbern 2009).

e : : i Fachausschuss CM
i __t___enk_ungs_auss_chus__s (Konzeptionelle Unterstiitzung)
T ler S T e D Fachleute aus Fakultiten und
Verantwortliche TUG
ZID 11 1134 11 it £ £ Verwa‘tl.mg
TU Graz berichtet | kontrolliert
y
Projektleit berdt
rojektleitung - =
beauftragt Projekfleiter TUM \';:r:::?::;
Leiter IT-Servicezentrum unterstitzt . -
Projektleiter TUG < ErOJekt_El:_ro
ommunikation
LRZ Chants MA, PH, CH,
Management <> | WI, BV, AR,
: Schulung MW, El, IN,
% Projektteam Support WZW
beauftragt Projektleitung und Teilprojektleiter Post ME.SP, Z’LL
| I T I I I | SSZ, HR, 2V
IT-Service-
STM PRM LVM Technik IDM Integration
zentrum <4 (Wilbern) (Muschler) (N.N) (Vogg) (Finkbein) (Pongratz)
(inklusive B iz B tz
et | ——— . G o o o . —
Tellprcqekte
: L Nutzer-
Umsetzung Konzeption, Koordination, Steuerung .
einbindung

Abbildung 3.10: Projektorganisation CM@TUM
[Quelle: Dr. Kai Wilbern, TUM, 2007]

CM@TUM gliederte sich in die sechs Teilprojekte Studierendenmanagement, Prifungsma-
nagement, Lehrveranstaltungsmanagement, Identity-Management, Technik und Integration.
Abbildung 3.10 zeigt die Projektorganisation zu Projektbeginn. Als Leiter des Teilprojektes
Lehrveranstaltungsmanagement wurde Prof. Dr. Uwe Baumgarten mit Unterstiitzung von Se-
bastian Patzold im Laufe des Jahres 2008 gewonnen. Fachausschiisse unterstiitzten die fach-
liche Arbeit der Teilprojekte. Der Lenkungsausschuss kontrollierte in regelmaRigen Abstanden
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den Projektfortschritt und setzte sich ausfolgenden Mitgliedern zusammen: Kanzler, CIO,
Sprecher der Studiendekane, verantwortliche der TU Graz und der CM@TUM-Projektleitung.
Der Fachausschuss Campus Management nahm eine beratende Rolle fiir die Projektleitung
ein und war aus erfahrenen Fakultdts- und Verwaltungsangehorigen besetzt. Das Projektbiiro
war vor allem fir die Projektkommunikation und die Organisation von Schulungen und des
Supports zustandig.

Der Autor dieser Arbeit war als Teilprojektleiter Integration im Projekt involviert und fir die
Integration von TUMonline in die bestehende luK-Infrastruktur zustandig. Im Rahmen dieser
Tatigkeit wurden Integrations- und Schnittstellenkonzepte im Zusammenspiel mit den be-
troffenen Softwareherstellern und Systembetreibern erstellt und implementiert.
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elLearning
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LV-Anmeldung/Buchung
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Abbildung 3.11: Ubersicht maximal Integration CMS — LMS ohne IDM-Aspekte
[Quelle: eigene Darstellung]

Abbildung 3.11 zeigt die im Zusammenspiel mit der Projektgruppe elecTUM (vgl. Abschnitt
3.2.2.4) erarbeitete potentielle maximal Integration des Lernmanagementsystem (LMS) CLIX
mit dem CMS TUMonline. Aufgrund der Anbindung beider Systeme an den zentralen Verzeich-
nisdienst der TUM wurden IDM-Aspekte nicht dargestellt. TUMonline wurde als fihrendes
System fiir die Studierenden-, Lehrveranstaltungs- und Priifungsverwaltung definiert, CLIX fir
Lehrmaterial, elektronische Tests und Kommunikation- und Kooperationstools. Die Pfeile in
der Darstellung zeigen die Datenibertragungsrichtung zwischen den Systemen. In diesem Sze-
nario wurde die Ubertragung von folgenden Informationen aus TUMonline nach CLIX vorge-
sehen: die Katalogstruktur des Lehrveranstaltungsverzeichnisses, Lehrveranstaltungsdaten
und Lehrveranstaltungsanmeldungen. Aus CLIX nach TUMonline sollten Lehrveranstaltungs-
anmeldungen synchronisiert (eine Anmeldung zu Lehrveranstaltungen war in beiden Syste-
men vorgesehen) und Noten zu in CLIX abgelegten Prifungsleistungen Ubertragen werden.
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Der sog. LV-Link (schrag dargestellt) sollte als Deep Link zu einem CLIX Kursraum einer Lehr-
veranstaltung automatisiert generiert und in TUMonline in der jeweiligen Lehrveranstaltungs-
beschreibung hinterlegt werden. Die gestrichelten Pfeile standen zur Diskussion, da es sich bei
Prifungsleistungen und die persdnliche Lernhistorie um sehr sensible Daten handelt.

Campus Management elLearning
TUMonline Katalogstruktur LV-Verz. CLIX

Lehrveranstaltungsdaten
Studierendenverwaltung Lehrmaterial

LV-Verwaltung LV-Anmeldung/Buchung Elektr. Tests
Prifungsverwaltung Communities/Foren

Abbildung 3.12: Umsetzung erste Stufe der Integration CMS — LMS im Rahmen CM@TUM
[Quelle: eigene Darstellung]

Im Rahmen des Projekts CM@TUM wurde eine erste Stufe der Anbindung umgesetzt, welche
in Abbildung 3.12 dargestellt ist. Der weitere Ausbau und aktuelle Status quo der Integration
CMS — LMS wird in Abschnitt 3.4.2 beschrieben.

LV-Daten Fak.
Campus Management Fakultats-
TUMonline D system

Studierendenverwaltung LV-Verwaltung
LV-Verwaltung (!= Fak) Prufungsverwaltung

Prifungsverw. (!= Fak)

Abbildung 3.13: Anbindung Fakultdtssystem
[Quelle: eigene Darstellung]

Fir die Anbindung von Fakultatssystemen wurden auch Szenarien erarbeitet (s. Abbildung
3.13), wobei festzuhalten ist, dass diese nur fur die Fakultdat Medizin der TUM vorgesehen
waren. Die Fakultdat Medizin hat in Bezug auf das CMS einen Sonderstatus, da der vorklinische
Abschnitt des Medizinstudiums an der LMU erfolgt und nur Studierende fiir den klinischen
Abschnitt an der TUM eingeschrieben werden. Das Medizinstudium ist durch die Approba-
tionsordnung geregelt und nicht Bologna-konform. Ein zentraler Aspekt des klinischen Studi-
ums ist das fallbasierte Lernen am Krankenbett, wobei es fiir die Studierenden wichtig ist, ein
moglichst breites Spektrum an medizinischen Fallen kennenzulernen. Um dies sicherzustellen
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wurde bereits seit 2004 ein spezifisches IT-System fiir die Lehrveranstaltungs- und Prifungs-
verwaltung von der heutigen OpenCampus GmbH?!® entwickelt und unter dem Namen
mediTUM (www.meditum.de) eingefiihrt. Die Studierendenverwaltung erfolgt (ber
TUMonline.

Im Rahmen des Projekts CM@TUM wurden eine Reihe weiterer Systeme an TUMonline ange-
bunden, dazu gehéren SAP HR (Personaldaten, inzwischen als SAP HCM bezeichnet), SAP RE-
FX (Rdume), SAP BW (Statistik, inzwischen als SAP Bl bezeichnet), Roomfinder (Lageplédne),
Staatsoberkasse (Semesterbeitrage) und Novell eDirectory (LDAP / Verzeichnisdienst). Die ak-
tuelle Auspragung der Integration in die TUM-Systemlandschaft wird in Abschnitt 3.3.4 aus-
gefiihrt.

Retrospektivim Diskurs mit Einflihrungsprojekten von Campus-Management-Systemen an an-
deren Hochschulen hat sich die Einbindung aller Gruppen der TUM als einer der zentralen
Erfolgsfaktoren fir die erfolgreiche Einflihrung herausgestellt. Der in der Projektphase ge-
schaffene Fachausschuss Campus Management mit Vertretern alle Fakultaten auf Geschafts-
fihrerebene beschéftigte sich mit grundsatzlichen Fragen rund um die abzubildenden
Geschaftsprozesse und diskutierte Fachkonzepte der auf Teilprojektebene tagenden Fachaus-
schisse. Die Projektleitung, die Teilprojektleiter und das Projektbiiro stellten die regelmaBige
Information der Studiendekane, Dekane und des Hochschulprasidiums sicher. Ebenso wurde
eine enge Zusammenarbeit mit der Studentischen Vertretung und dem Gesamtpersonalrat
anhand von regelmaRigen Treffen und der Beteiligung an Systemtests gepflegt. Eine breit an-
gelegte Tour durch alle Fakultaten wurde durch themenspezifische Workshops mit betroffe-
nen Nutzergruppen und dezidierte Einfihrungsveranstaltungen durch die Teilprojekt-
leitungen und zweier zielgruppenspezifischer Newsletter (Management-Ebene und alle Mit-
lieder der TUM) unterflttert. Zur transparenten Bug- und Feature-Verfolgung wurde im Rah-
men des Einflihrungsprojekts das leichtgewichtige Open-Source Tool Jtrac (Thomas 2008)
verwendet.

Die beschriebenen Erfahrungen der TUM decken sich mit dem von Kuper und Gocks beschrie-
benen Modell zur Einfliihrung eines Campus-Management-Systems mit klarer Projektstruktur
und prazisen Kommunikationskonzept (Kuper und Goécks 2007, S. 42 ff.) und dem von Auth
ausgefuhrten notwendigen Stakeholder-Management im Rahmen eines solchen Projektes
(Auth 2014, S. 85 ff.).

Im folgenden Abschnitt wird das seit Anfang 2010 in den Regelbetrieb Uberfiihrte Campus-
Management-System TUMonline genauer vorgestellt.

18 OpenCampus GmbH, www.opencampus.net
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3.3 Campus-Management-System TUMonline

Das Campus-Management-System CAMPUSonline wurde 2008-2010 als TUMonline im Rah-
men des Projektes CM@TUM (vgl. Abschnitt 3.2.2.5) an der TUM eingefiihrt, ist seit Anfang
2010 im Regelbetrieb und wird kontinuierlich im engen Zusammenspiel mit der TU Graz wei-
terentwickelt. Dies ist aufgrund von gesetzlichen Anderungen, Anpassungen von Rahmensat-
zungen oder auch im Hinblick auf die Benutzungsfreundlichkeit und die Optimierung von
Geschaftsprozessen der Fachabteilungen zwingend erforderlich und fiir den Einsatz des Sys-
tems erfolgskritisch. Der starke Anstieg der Anzahl an Bewerbungen auf Studienplatze an der
TUM, die steigenden Studierendenzahl (vgl. Abschnitt 2.3.3) und die vielen neuen Anforde-
rungen im Zusammenhang mit dem Bologna-Prozess (vgl. Abschnitt 2.2.1) waren ohne eine
entsprechende softwaretechnische Unterstiitzung nicht handhabbar gewesen. Im Juni 2010
wurde die TUM im Rahmen des Bayerischen eGovernment-Preises flir das neue Online-Be-
werbungsverfahren von der Bayerischen Staatsregierung ausgezeichnet. In der Laudatio der
Jury wurde die bedienungsfreundliche Nutzung und die Gesamtprozessoptimierung von der
Bewerbung liber die Zulassungsphase bis hin zur eigentlichen Immatrikulation an der TUM
hervorgehoben.

Im Dezember 2014 wurde die 2008 geschlossene Kooperationsvereinbarung CAMPUSonline
zwischen TUM und TU Graz in eine strategische Partnerschaft fiir gemeinsame internationale
Projekte, Forschungsprogramme und die Forderung der Mobilitdt von Studierenden und For-
schern Uberfihrt.

m
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Abbildung 3.14: Startseite TUMonline im neuen Webdesign
[Quelle: https://campus.tum.de, aufgerufen 17.10.2016]
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Das Webdesign des Systems wurde im September 2016 (iberarbeitet und an das neue Corpo-
rate Design der TUM angepasst. Abbildung 3.14 zeigt die Startseite von TUMonline
(https://campus.tum.de) im neuen Design.

In den folgenden Abschnitten wird ein knapper Uberblick {iber das System und dessen Funk-
tionsumfang, das Berechtigungsmodell, die Systemlandschaft, die organisatorische Einbet-
tung und durchgefiihrte Evaluationen an der TUM gegeben.

3.3.1 Systemiiberblick

Das Campus-Management-System CAMPUSonline wird seit 1998 von der TU Graz entwickelt
und seit 2004 auch an anderen Hochschulen eingesetzt. Das umfangreiche, relationale Daten-
modell besteht aus ca. 2.800 Tabellen (Stand Juni 2016), welche sich in die Teilmodelle Person,
Lehre, Forschung, Raum, Inventar und Organisation gliedern lassen. Zur Dokumentation des
Datenmodells werden Entity-Relationship-Diagramme verwendet. Die Weiterentwicklung
und Qualitatssicherung des Systems erfolgt durch die TU Graz, wobei lokale Anpassungen und
Erweiterungen moglich sind. Die Quelltexte der Applikationen des Campus-Management-Sys-
tems CAMPUSonline sind fir die das System einsetzenden Hochschulen einsehbar, einige da-
von erst nach dezidierter Freigabe.

Das System fuBt in der Version 2.0 auf der proprietaren Programmiersprache PL/SQL (Proce-
dural Language/Structured Query Language) und einer Datenbank der Firma Oracle. Fir den
Betrieb wird als Applikations-Server Oracle WebLogic Server 12c und Oracle Database 11g
Enterprise Edition als Datenbank empfohlen. Aktuell wird an der Version 3.0 gearbeitet, wel-
che als modulare Internetanwendung Java Enterprise Edition (Java EE) und HTML-5-
Technologien einsetzt. Die Umstellung bestehender Installationen der Version 2.0 auf 3.0 er-
folgt applikationsweise sukzessive Giber mehrere Jahre.

Die Weiterentwicklung des Systems erfolgt seit August 2012 durch vierteljahrliche Software-
updates, von der TU Graz Releases genannt, welche nach einer mindestens dreiwdchigen Test-
phase auf dem Produktivsystem der TUM vom Betriebsteam nach vorheriger Freigabe durch
das Campus-Management-Team in Riicksprache mit den Keyusern (vgl. Abschnitt 3.3.5) ein-
gespielt werden. Beide Teams sind Referate der Zentralen Informationstechnik des IT-
Servicezentrums (vgl. Abbildung 3.2). Die Testphase mit anschlieBender Freigabe fiir die Ein-
spielung am Produktivsystem erfolgt auf dem Qualitatssicherungssystem. Ein Release besteht
aus einer Sammlung von sogenannten Solvs, fiir welche die TU Graz Beschreibungen mit An-
derungs- und Testhinweisen zur Verfligung stellt. Es ist festzuhalten, dass Solvs programm-
technisch aufeinander aufbauen und nur in der vorgesehenen Reihenfolge einspielt werden
dirfen. Fir TUM-eigene Entwicklungen steht ein Entwicklungssystem zur Verfligung. Die TU
Graz stimmt im Rahmen von halbjahrlichen Treffen mit Vertretern der Kooperationshochschu-
len die geplanten Entwicklungen anhand eines Fahrplans ab.
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Die Professionalisierung des Entwicklungs- und Supportprozesses wurde auf Drangen der TUM
nach Uberfiihrung des Einfiihrungsprojektes CM@TUM in den Regelbetrieb von der TU Graz
vorangetrieben. Zentrale Bausteine seitens der TU Graz waren die Einfilhrung eines Entschei-
dungsgremiums fir die Produktstrategie (PMG), welches vierteljahrlich iber die Aufnahme
neuer Funktionalitdten entscheidet. Die Kommunikation, vor allem bzgl. neuer Anforderun-
gen, Stoérungen und Anfragen, wurde anhand einer ,Single Point of Contact“-Strategie opti-
miert und anhand eines zentrales Bug & Feature Management Systems unterstiitzt, welches
Request Management Tool (RMT) genannt wird. Das RMT sieht verschiedene Arten, Priorita-
ten, Status und eine Vielzahl an Themen zur Kategorisierung der jeweiligen Anfrage vor. Be-
nachrichtigungen und Abonnements kdnnen konfiguriert werden.

3.3.2 Funktionsumfang

Der Funktionsumfang von CAMPUSonline Version 2.0 orientiert sich an der Unterstiitzung der
Geschaftsprozesse des studentischen Lebenszyklus (vgl. Abschnitt 2.2.5) und gliedert sich in
die Bereiche: Bewerbungs-, Studierenden-, Lehrveranstaltungs-, Modul- und Priifungsma-
nagement, Anerkennungen, Abschlussverwaltung, Evaluierung und Alumni-Verwaltung. Das
System umfasst fiir die Abbildung der aufgefiihrten Bereiche auch Funktionalitaten fiir die Be-
nutzerverwaltung, das Rechte-Management, das Raum- und SPO-Management sowie den Da-
tenaustausch. Fur eine detaillierte Darstellung des potentiellen Funktionsumfangs sei auf das
Standardprozessmodells von CAMPUSonline (Technische Universitat Graz 2011) und den on-
line Funktionskatalog (Technische Universitat Graz 2016c) verwiesen.

CAMPUSonline wurde als Serviceportal fir Studium und Lehre unter dem Namen TUMonline
an der TUM eingefiihrt. Funktionalitdten sind im System rollen- und berechtigungsabhangig
kontextsensitiv konfigurierbar. Abbildung 3.15 zeigt die persdnliche Visitenkarte eines Studie-
renden (hier Testbenutzer Minni Maus, immatrikulierte Studentin) mit einer Reihe an Appli-
kationen gruppiert in die Rubriken Forschung & Lehre, Studium, Ressourcen und Dienste.
Stand Oktober 2016 werden unter Forschung & Lehre folgende Applikationen vorgehalten:
Abschlussarbeiten, LV-Bookmarks und LV-Bookmarks Planansicht. Im Bereich Studium sind es:
Ausdrucke fiir Studierende, Beitragsstatus, Bewerbungen, Studierendenkartei, LV-An-
/Abmeldung, Priifungsan-/-abmeldung, Prifungsergebnisse, Studienerfolgsnachweis, Aner-
kennung / Zeugnisnachtrag und Studienstatus/Studienplan. Unter Ressourcen: Benutzungs-
richtlinien, Terminkalender, personliche Einstellungen, Anmelde-Log, Korrespondenzadresse
und E-Mail-Adressen. Die Kategorie Dienste fuhrt folgende Applikationen: Token-Verwaltung,
TUMcard Passfoto upload, Software, Universitatsbibliothek, Kennwort andern, TUM Mailbox
(Exchange), TUM Mailbox (myTUM), Alte myTUM Mailbox I6schen, Online-Speicher (Network
Attached Storage, kurz NAS) und Sync+Share.
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Abbildung 3.15: TUMonline personliche Visitenkarte studentischer Testbenutzer Minnie Maus
[Quelle: https://campus.tum.de, aufgerufen 17.10.2016]
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Abbildung 3.16: TUMonline Ansicht Organisation Fakultat fur Informatik stud. Testbenutzer Minnie Maus
[Quelle: https://campus.tum.de, aufgerufen 17.10.2016]

Abbildung 3.16 zeigt die Organisationsvisitenkarte der Fakultat fiir Informatik der TUM aus
Sicht eines Studierenden (Testbenutzer Minni Maus). Die Applikationen sind in die Rubriken
Forschung & Lehre, Ressourcen und Dienste gruppiert, anzeigt werden: Modulhandbuch,
Lehrveranstaltungen, Prifungstermine, Studienangebot, Personen & Zustandigkeiten, Perso-
nen, Funktionen, Ressourcenbelegung und Suche freie Ressource.
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In Tabelle 3.2 werden die auf der personlichen Visitenkarte eines Studierenden eingeblende-

ten Applikationen in TUMonline knapp beschrieben.

Applikation Beschreibung

Abschlussarbeiten

Alte myTUM Mailbox I6schen

Anerkennung / Zeugnisnachtrag
Anmelde-Log

Ausdrucke fur Studierende

Beitragsstatus
Benutzungsrichtlinien

Bewerbungen

E-Mail-Adressen

Kennwort andern
Korrespondenzadresse
LV-An/Abmeldung

LV-Bookmarks

LV-Bookmarks Planansicht

Online-Speicher (NAS)

personliche Einstellungen

Priifungsan-/-abmeldung

Priifungsergebnisse

Liste von Abschlussarbeiten mit Arbeitsbeginn und Thema, zu denen
die Person angemeldet ist.

Nur fir Testzwecke bei diesem Testnutzer: Moglichkeit das Postfach am
alten Mailserver zu I6schen.

Ubersicht der verbuchten Anerkennungen und Zeugnisnachtrige.
Anzeige der Login-Versuche der letzten 30 Tage.

Generierung und Vorhaltung von Studienunterlagen, wie Immatrikula-
tionsbescheinigung, Immatrikulationsbescheinigung fiir MVV, Studien-
verlaufsbescheinigung, Zahlungsbestatigung, Antrag auf Beurlaubung,
Antrag auf Exmatrikulation und Rentenbescheinigung. Auch tber das
System erstellte Briefe an den Studierenden werden vorgehalten.
Detaillierte Ubersicht der zu zahlenden Semesterbeitrige.

Benutzungsrichtlinien der TUM mit Versionsiibersicht.

Bewerbung fiir weitere Studiengange erstellen bzw. bereits erstellte
Bewerbungen einsehen.

Konfiguration der E-Mailadresse(n), der Zustellungsoption und des An-
zeigenamens.

Passwortanderung.
Pflege der Studien- und Heimatadresse.
An- und Abmeldung zu Lehrveranstaltungen.

Liste der markierten Lehrveranstaltungen mit der Moglichkeit Benach-
richtigungen zu konfigurieren.

Planansicht anhand der Termine der markierten Lehrveranstaltungen
mit csv-Export.

Weiterleitung zum Webzugriff auf den zentralen Netzspeicher (NAS)
der TUM beim LRZ.

Konfigurationsmoglichkeiten, u.a. Standard-Profil, E-Mail Client, Navi-
gationsbaum und bevorzugte Sprache.

An- und Abmeldung zu Prifungen.

Ubersicht aller Priifungsergebnisse des Studierenden.
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Applikation Beschreibung

Software

Studienerfolgsnachweis

Studienstatus/Studienplan

Studierendenkartei

Sync+Share

Terminkalender

Token-Verwaltung

TUM Mailbox (Exchange)

TUM Mailbox (myTUM)

TUMcard Passfoto upload

Universitatsbibliothek

Ubersicht und Verwaltung von persénlichen Zugriffsméglichkeiten fiir
Softwareangebote iber TUM-Rahmenvertrage.

Vorhaltung von Priifungsbescheiden, Kontoausziigen und Leistungs-
nachweisen.

Ubersicht des Studienstatus und des jeweiligen Studienplans.

Umfangreiche Ubersicht der im System gespeicherten Stamm-, Stu-
dien- und Prifungsdaten des Studierenden. Auch bereits an der TUM
erworbene Abschlisse und Lehrveranstaltungsteilnahmen werden an-
gezeigt.

Weiterleitung zum Webzugriff auf den zentralen Sync+Share Dienst der
TUM beim LRZ.

Personlicher Terminkalender anhand der im System gespeicherten Be-
legungen mit Veroffentlichungs- und Exportfunktionalitdten.

Anzeige und Verwaltung von Zugriffs-Tokens fiir beispielsweise Web-
services oder mobile Applikationen.

Weiterleitung zum Outlook Web Access des Postfaches am LRZ MS
Exchange Server.

Nur fur Testzwecke bei diesem Testnutzer: Weiterleitung zum Round-
cube Webzugriff auf das alte Postfach.

Hochlademoglichkeit fiir das Passfoto, welches auf den Studierenden-
ausweis (StudentCard) gedruckt wird.

Vor der Nutzung der Dienstleistungen der Bibliothek der TUM muss den
Bibliotheksbestimmungen zugestimmt werden. Diese Applikation ver-
linkt die entsprechenden Dokumente und verwaltet die Zustimmung.

Tabelle 3.2: TUMonline Liste der Applikationen personliche Visitenkarte Studierendensicht

[Quelle: eigene Darstellung]

Nur lokal an der TUM verfligbare und nicht im CAMPUSonline-Standard enthaltene Applikati-
onen aus der in Tabelle 3.2 dargestellten Liste sind: Alte myTUM Mailbox I6schen, Benutzungs-

richtlinien, LV-Bookmarks Planansicht, Online-Speicher (NAS), Software, Sync+Share, Token-
Verwaltung, TUM Mailbox (Exchange), TUM Mailbox (myTUM) und Universitatsbibliothek.

Die folgende Tabelle 3.3 listet die Applikationen der Organisationsvisitenkarte der Fakultat flr

Informatik der TUM aus Sicht eines Studierenden auf. In dieser Aufzdhlung handelt es sich bei

der Applikation Personen & Zustandigkeiten um eine TUM Implementierung, welche nicht Teil
des Standards von CAMPUSonline ist.
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Applikation Beschreibung

Modulhandbuch Modulhandbuch und Ubersicht der Modulbeschreibungen der Organi-
sationseinheit und der darunter liegenden Einheiten.

Lehrveranstaltungen Ubersicht der Lehrveranstaltungen der Organisationseinheit und der
darunter liegenden Einheiten.

Priifungstermine Ubersicht der Priifungstermine der Organisationseinheit und der da-
runter liegenden Einheiten.

Studienangebot Ubersicht des Studienangebots der Organisationseinheit und der da-
runter liegenden Einheiten.

Personen & Zustandigkeiten Ubersicht der Personen und deren Zustindigkeiten innerhalb der Orga-
nisationseinheit und der darunter liegenden Einheiten.

Personen Liste der Organisationseinheit und der darunter liegenden Einheiten zu-
geordneten Personen.

Funktionen Anzeige der rechtlichen und fachlichen Funktionen auf Ebene der Orga-
nisationseinheit.

Ressourcenbelegung Ubersicht der Ressourcenbelegung innerhalb der Organisationseinheit,
wobei an der TUM Raume als Ressourcen verwaltet werden.

Suche freie Raume Suche nach freien Ressourcen (Rdume) anhand von verschiedenen Fil-
tern, nicht auf die jeweilige Organisation beschrankt.

Tabelle 3.3: TUMonline Applikationsliste Studierendensicht der Organisationsvisitenkarte Fakultat Informatik
[Quelle: eigene Darstellung]

Der verfligbare Funktionsumfang von TUMonline fir Beschaftigte der TUM unterscheidet sich
anhand der jeweiligen Rollen in Lehre, Forschung und Verwaltung erheblich. Grundlegende
Funktionalitaten fiir alle Beschéftigten sind die personliche Visitenkarte, die Konfiguration der
E-Mailadresse(n), der Zustellungsoption und des Anzeigenamens, das Personen- und Einrich-
tungsverzeichnis und die Raumverwaltung. Diese sind im TUMonline-Handbuch (Witte 2015)
ausfiihrlich dargestellt. Die Ablaufe und Funktionalitdten im Bereich der verschiedenen Be-
werbungsverfahren und der Immatrikulation an der TUM sind in (Pongratz und Wiilbern 2009)
beschrieben.

3.3.3 Berechtigungsmodell

Das Berechtigungsmodell von CAMPUSonline unterscheidet drei grundlegende Arten an Be-
rechtigungen: (i) Funktionen, (ii) Diensteigenschaften und (iii) Objektrechte. (i) Funktionen ba-
sieren auf Applikationsrechten und gliedern sich wiederum in die drei Typen: rechtlich,
fachlich und programmspezifisch. Einer Funktion kdnnen an einer Organisation mehrere Be-
rechtigungen einer oder verschiedener Applikationen zugewiesen werden. Funktionen mit
gleicher Bezeichnung kdnnen an unterschiedlichen Organisationen unterschiedliche Auspra-
gungen bzgl. der Berechtigungen haben. Rechtliche Funktionen sind vor allem fiir die Abbil-
dung von rechtlichen Rollen von Personen vorgesehen, wie der Leitung einer Einrichtung oder
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der Mitgliedschaft in einem Kollegialorgan. Fachliche Funktionen sind im Gegensatz zu pro-
grammespezifischen Funktionen 6ffentlich im System einsehbar, wobei beide Typen zur Bin-
delung von Applikationsrechten verwendet werden kénnen. (ii) Berechtigung per Dienst-
eigenschaften steht fiir die automatisierte Ableitung von Berechtigungen fiir Personen an-
hand des in CAMPUSonline hinterlegten Dienst-, Rechts- oder weiteren Personenverhaltnis-
ses. Zu den moglichen Einsatzszenarien gehoért die Berechtigung anhand von speziellen
Personengruppen wie den wissenschaftlichen oder nichtwissenschaftlichen Beschaftigten,
Lehrbeauftragten oder Professoren. Es ist anzumerken, dass die Konfiguration der Dienst-,
Rechts- und weiteren Personenverhaltnissen sehr flexibel ist und von den jeweiligen Rahmen-
bedingungen der Hochschule und der vorhandenen Datenquellen abhangt. (iii) Objektrechte
ermoglichen den Zugriff auf Objekte anhand einer direkten Zuordnung einer Person oder einer
Benutzergruppe. Sie werden im Kontext von Lehrveranstaltungen und Priifungen eingesetzt
um Vortragenden oder Priifern per Zuordnung zur jeweiligen Lehrveranstaltung oder Prifung
den Zugriff zu ermdglichen, auch wenn sie diese selbst nicht angelegt haben (Technische Uni-
versitat Graz 2013).

Zur Vergabe der entsprechenden Funktionen wurde das Amt des TUMonline-Beauftragten
(TOB) im Rahmen des Projekts CM@TUM an der TUM eingeflhrt. Der TOB vergibt und ent-
zieht auf Basis einer in der Regel schriftlichen Anweisung des jeweiligen Vorgesetzten auf
Ebene seiner Organisationseinheit und der untergeordneten Einrichtungen die im System hin-
terlegten Funktionen. Hochschulweit einheitliche Benutzerantrage zur Funktionszuweisung
werden entsprechend vorgehalten und sind vom jeweiligen TOB zu archivieren. Stand Oktober
2016 gibt es 642 TOBs an 315 unterschiedlichen Organisationseinheiten an der TUM. Funkti-
onen konnen zeitlich befristet oder unbefristet vergeben werden. Auf TUM-Ebene werden
Funktionen nur fiir maximal zwei Jahre zugewiesen, eine Verlangerung ist moglich. TUMonline
weist Nutzer per Hinweis nach der Anmeldung auf auslaufende Berechtigungen hin. Bei Ver-
tragsende werden einer Person zugewiesene Funktionen automatisch beendet, wenn pro
Funktion nicht abweichend konfiguriert.

3.3.4 Systemlandschaft und Schnittstellen

Dieser Abschnitt gibt einen Uberblick tiber die von der TU Graz empfohlene Systemlandschaft
fiir den Mischbetrieb der Versionen 2.0 und 3.0 von CAMPUSonline und geht kurz auf die an
der TUM eingesetzte Hardware ein. AnschlieRend werden die im Standard von CAMPUSonline
2.0 enthaltenden Schnittstellen und die an der TUM angebundenen Systeme an TUMonline
knapp vorgestellt.

3.3.4.1 Empfohlene Systemlandschaft Betrieb CAMPUSonline

Die TU Graz empfiehlt als Minimalkonfiguration fiir den Betrieb des Campus-Management-
System CAMPUSonline eine Drei-Schichten-Architektur bestehend aus einer Datenhaltungs-
schicht (Oracle Datenbank), einer Logikschicht (Oracle Weblogic, Oracle HTTP-Server OHS,
Oracle Reports Server und Java EE Server fiir CO 3.0) und einer Prasentationsschicht (Secure
Reverse Proxy fir SSL und Lastverteilung). Fir eine Hochverfiigbarkeitslésung wird neben der
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redundanten Auslegung der Prasentations- und Logikschicht, auch eine Hot-Standby-Ausfalls-
I6sung fiir die Datenbank sowie der Einsatz von Content Services Switches zur Lastverteilung
empfohlen. Abbildung 3.17 zeigt schematisch die empfohlene Systemlandschaft mit Auftei-
lung in eine demilitarisierte Zone (DMZ) zum Internet (WAN) und einen Intranet (LAN) Bereich
fir den Hochverfligbarkeitsbetrieb von CAMPUSonline (Technische Universitat Graz 2016a).

DMZ Intranet

MiddleTier — Reports

(Dokumentengeneratoren)

Datenbank
(Primary)

Content
Services Switch

SQLnet
Datenbank

(Standby)

Abbildung 3.17: Empfohlene Systemlandschaft fiir Hochverfligbarkeitsbetrieb CAMPUSonline
[Quelle: (Technische Universitat Graz 20164, S. 17)]

Um den nachhaltigen Systembetrieb sicherstellen zu kénnen wurde 2013 die an der TUM ein-
gesetzte Hardware der Datenbank auf Oracle Exadata X3-2 umgestellt. Riickblickend hat sich
der schritthaltende Ausbau der IT-Ressourcen bewdhrt. Jdhrlich wiederkommende, starke
Lastspitzen zu Semesterbeginn konnten durch organisatorische und technische MaBnahmen
abgefedert und somit Systemausfalle verhindert werden. Die zeitliche Entzerrung von Anmel-
dungen zu platzbegrenzten, von vielen Studierenden beliebten Grundlagen-, Sprach- und
Sportkursen war Teil der organisatorischen Regelungen. Aus technischer Sicht wurden und
werden sowohl die IT-Komponenten, als auch die Systemiiberwachung stetig ausgebaut und
weiterentwickelt. Im Rahmen der Keyuserrunde (vgl. Abschnitt 3.3.5) und im Zusammenspiel
mit Fachanwendern wurden Kennzahlen als Key Performance Indicators (KPIs) zur automati-
sierten Bewertung des Systemzustandes und somit zur Unterstiitzung des Bereitschaftsdiens-
tes erarbeiten. Dies bedingte sich anhand der Erfahrung, dass Stérungen des komplexen
Campus-Management-Systems CAMPUSonline oftmals nur Teilfunktionalitdten fir be-
stimmte Benutzergruppen betreffen und nicht vollstdndige Systemausfille bedeuten. Zu den



3 Fallstudie Technische Universitat Minchen 88

Metriken gehoren: die Anzahl der E-Mails in der Systemwarteschlange, die Anzahl der Gene-
rierungen und die jeweilige Erzeugungsdauer von Dokumenten in Abhangigkeit der Kategorie,
die Anzahl der laufenden Stapelverarbeitungsprozesse und der Umfang der dazugehorigen
Warteschlange.

3.3.4.2 CAMPUSonline-Schnittstellen

CAMPUSonline Version 2.0 umfasst fir den Datenaustausch eine Reihe an vordefinierten
Schnittstellen auf der Basis unterschiedlicher Technologien. Die Schnittstellen gliedern sich in
Import- und Exportschnittstellen, die eingesetzten Technologien sind Token basierende SOAP-
XML-Webservices, per OAuth2 gesicherte RESTful-Webservices und generische Exporte an-
hand von Datenbankabfragen.

Fiir den Import von Daten nach CAMPUSonline werden Schnittstellen fiir folgende Datendo-
manen vorgehalten: Personenstammdaten (Studierende und Beschaftigte), Studienverlaufe
und Prifungen, Beitragswesen, Lehrveranstaltungen, Raum- und Gebaudeinformationen, In-
ventar und Kostenstellen.

Der Export von Daten aus CAMPUSonline kann per LDAP-Anbindung zur Provisionierung von
Personendaten oder Uber 45 per Token geschitzte Webservices zur standardisierten und zu-
griffsbeschrankten Datenbereitstellung flir externe Systeme erfolgen. Lokale Implementierun-
gen fir weitergehende Exporte bzw. Systemanbindungen sind moglich und auch an der TUM
erfolgt.

Die folgenden Abschnitte geben einen Uberblick iiber die an TUMonline angebundenen Sys-
teme.

3.3.4.3 TUMonline als Zielsystem

Die in Tabelle 3.4 in alphabetischer Reihenfolge aufgefiihrten Quellsysteme sind Stand Okto-
ber 2016 an TUMonline fiir den Datenimport angebunden. Die Spalte Daten gibt einen Uber-
blick der transferierten Attribute. Fiir eine detaillierte Aufstellung sei auf die jeweiligen
Verfahrensbeschreibungen verwiesen.
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Quellsystem Zielsystem Daten

Campus-Management- TUMonline Studiendaten von Studierenden im Rahmen von Kooperationsstu-

System anderer Hoch- diengangen

schule

Dezentrale Importe TUMonline Beispielweise Daten flir Bewertung 2. Stufe Eignungsfeststellungs-

liber TO-Applikationen verfahren, Lehrveranstaltungsplanung oder Prifungskorrekturen

Dialogorientierte TUMonline Abgleich Stammdaten Bewerber; Zulassung durch Hochschule

Serviceverfahren (DoSV) und darauf folgende Annahme, Ablehnung oder Zuriickstellung
des Studienplatzes durch Bewerber

Landesamt fiir Finanzen, | TUMonline Zahlungseingdnge von Studierenden (Semesterbeitrage)

Staatsoberkasse (STOK)

LRZ Blacklist E-Mail TUMonline Sperrliste E-Mail-Adressen vom LRZ

LRZ ID Services TUMonline Vergabe von MWNID, TUM-Kennung und uidNumber bei der An-
lage einer neuen Identitat

MRI SAP HCM TUMonline Mitarbeiter des Klinikums rechts der Isar (Haushaltskapitel 1513),
welche in Forschung und Lehre titig sind und der Ubertragung ih-
rer Stammdaten nach TUMonline zur Benutzerkontoerstellung ex-
plizit zugestimmt haben

TUM Stipendiendaten- TUMonline Vermerk etwaiger Férderungen liber das Deutschlandstipendium

bank in der Studierendenkartei

TUM Moodle TUMonline Moodle-Kursraum-Link auf entsprechende Lehrveranstaltung in
TUMonline

TUM MoveON TUMonline Stammdaten, Semesterstatus und Studiengang von Incomings
(Praktikanten,  Austauschstudierende und Promovenden);
Eintragung in Diploma Supplement zu absolvierten Auslandsauf-
enthalt von Outgoings (TUM-Studierende)

TUM IRIS TUMonline Lernraumbelegungen

TUM SAP HCM TUMonline Stammdaten, Dienstverhaltnis und Organisationszugehorigkeit al-
ler Personen mit laufendem Arbeitsvertrag mit bzw. Lehrauftrag
bei der TUM, dazu gehdren auch Hilfskrafte und Lehrbeauftragte

TUM SAP RE-FX TUMonline Gebaude, Rdume und Kostenstellen

TUMcard TUMonline Erstellungsstatus, Kartenserien-, Bibliotheks- und Geldborsen-

nummer

Tabelle 3.4: An TUMonline angebundene Quellsysteme, Stand Oktober 2016
[Quelle: eigene Zusammenstellung]

Vollautomatisiert erfolgt der Abgleich von Bewerberstammdaten ihm Rahmen des Dialogori-

entierten Serviceverfahrens der Stiftung fiir Hochschulzulassung (vgl. Abschnitte 2.3.1.2 und
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3.2.1.4), die Ubermittlung der die TUM betreffenden Zahlungseinginge von Semesterbeitra-
gen bei der Staatsoberkasse Bayern, die Beriicksichtigung der E-Mail-Adressen Sperrliste
(Blacklist) des LRZ und die Vergabe von MWNID, TUM-Kennung und uidNumber bei der Anlage
neuer Benutzerkonten. Dies gilt auch fiir die TUM SAP-Module HCM und RE-FX (vgl. Abschnitt
3.2.2.1), das SAP-Modul HCM des Klinikums rechts der Isar (MRI), das LMS Moodle, das Inter-
aktive Rauminformationssystem (IRIS) und die Kartendrucker fir die multifunktionale Chip-
karte (TUMcard) fur Studierende und Mitarbeiter.

Bisher nur teilautomatisiert erfolgt die Ubertragung von Daten von Campus-Management-
Systemen anderer Hochschulen fiir den Abgleich von Studierendendaten im Rahmen von Ko-
operationsstudiengangen, von dezentralen Importen Gber TO-Applikationen, von Uber das
Deutschlandstipendium geférderten Studierenden aus der TUM Stipendiendatenbank und im
Bereich der Auslandsmobilititen von Studierenden die Ubertragung von Daten bzgl. Inco-
mings und Outgoings aus der TUM Instanz der Software MoveON der Firma QS Unisolution.

Die noch nicht eingefiihrten Quellsysteme aus Tabelle 3.4 werden in alphabetischer Reihen-
folge der Systembezeichnungen in Abschnitt 3.3.4.5 knapp vorgestellt.

3.3.4.4 TUMonline als Quellsystem

Die folgende Tabelle 3.5 fuhrt in alphabetischer Reihenfolge die an TUMonline als Quellsystem
angebundenen Zielsysteme zum Datenexport auf. Auch in dieser Tabelle stellt die Spalte Da-
ten Uberblickartig die transferierten Attribute dar. Ebenso sei auf die jeweilige Verfahrensbe-
schreibung fir detailliertere Informationen verwiesen.

Quellsystem Zielsystem Daten
TUMonline Campus-Management- Studiendaten von Studierenden im Rahmen von Kooperati-
System anderer Hochschule onsstudiengdngen

TUMonline Dezentrale Exporte iiber TO- Beispielweise Daten fiir die Abwicklung des Eignungsfeststel-
Applikationen lungsverfahren, der Lehre (Veranstaltungsplanung, Teilneh-
merverwaltung), im Kontext der Prifungsdurchfiihrung und
-verwaltung (Teilnehmerlisten, Korrektur) oder auch Ein-
trage des personlichen Terminkalenders

TUMonline Dialogorientierte Bearbeitungsstatus der Bewerbungen und Ranglisten
Serviceverfahren (DoSV)

TUMonline TUM Alarmierungssystem E-Mailverteiler anhand verschiedener Kriterien

TUMonline TUM Campus App Personendaten, Lehrveranstaltungsdaten, Organisations-
baum, eigene Noten, eigener Stundenplan

TUMonline TUM DMS Flr digitale Bewerberakte: Antragsnummer, Bewerbernum-
mer, Bewerberstammdaten, ggf. Matrikelnummer, Semes-
ter, Studiengang.
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Quellsystem Zielsystem Daten

FUr digitale Studierendenakte: Studierendenstammdaten,
Matrikelnummer, Prifungsbescheide, Abschlussdokumente

TUMonline TUM EvaSys Lehrveranstaltungs- und Dozierendendaten

TUMonline TUM Moodle Kurs-Bezeichnung, Kurs-Fakultatszuordnung, Kurs-ID, Kurs-
Kurzbezeichnung, Kurs-Semester, Kursbeginn, Nachname,
Vorname, E-Mailadresse, TUM-Kennung, Status (Angemel-
det zur LV, abgemeldet von der LV), Rolle (Dozent, Student),
Gruppe (optional)

TUMonline TUM MOSES Lehrveranstaltungs- und Prifungstermindaten

TUMonline TUM MoveON Matrikelnummer von Incomings (Praktikanten, Austausch-
studierende und Promovenden)

TUMonline TUM SAP BI Bewerber-, Studierenden-, Priifungsdaten
TUMonline TUM TYPO3 Personliche Visitenkarte mit Bild, Lehrveranstaltungsdaten,
Prufungstermine, Modullisten, Mitglieder einer Organisati-
onseinheit
TUMonline TUM Verzeichnisdienst und In Abhdngigkeit des Personenstatus unterschiedliche Attri-
myTUM-Verzeichnis bute, siehe TUM-Metadirectory-Schema Version 3.3 bzw.

myTUM-Schema

TUMonline TUMcard Flr Kartenerstellung: Vorname, Nachname, Geburtsdatum,
Bibliotheksnummer, Foto, Giiltig bis. Bei Studierenden (Stu-
dentCard) zuséatzlich Matrikelnummer, Studiengang/Ab-
schlussziel und Semesterticket-Logo. Bei Beschaftigten
(PersonalCard) zusatzlich Personalnummer.

Flr Validierung an Stationen: Glltig bis. Bei Studierenden zu-
satzlich Studiengang/Abschlussziel und Semesterticket-Flag

TUMonline TUMnet (TUM CRM und TUM | Alumni mit bestandenem Abschluss: Personenstammdaten,
Community) iiber HUB Studiendaten

Tabelle 3.5: An TUMonline angebundene Zielsysteme, Stand Oktober 2016
[Quelle: eigene Zusammenstellung]

Vollautomatisiert erfolgt die Ubertragung der Bearbeitungsstatus der Bewerbungen und
Ranglisten im Rahmen des DoSV (vgl. Abschnitte 2.3.1.2, 3.2.1.4 und 3.3.4.3) und die Generie-
rung und Aktualisierung von E-Mailverteilern anhand diverser Selektionskriterien fiir das TUM
Alarmierungssystem. Dies gilt auch fiir die Ubermittlung von Daten zu folgenden Systemen:
TUM CAMPUS App, TUM DMS, TUM Moodle, TUM SAP BI (vgl. Abschnitt 3.2.2.2), TUM TYPO3,
TUM Verzeichnisdienst, myTUM-Verzeichnis, TUMcard und TUMnet.
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Teilautomatisiert werden Daten zu den Systemen TUM EvaSys, TUM MOSES und TUM
MoveON ubertragen. Zu dieser Kategorie zahlen auch dezentrale Exporte aus TO-Applika-
tionen und Dateniibertragungen fiir Campus-Management-Systeme anderer Hochschulen.
Wobei bei ersteren fallweise auch noch manuelle Datenbankabfragen im Einsatz sind.

Im folgenden Abschnitt werden die noch nicht eingefiihrten Quell- und Zielsysteme aus Ta-
belle 3.4 und Tabelle 3.5 in alphabetischer Reihenfolge der Systembezeichnungen knapp vor-
gestellt.

3.3.4.5 An TUMonline angebundene Quell- und Zielsysteme

Alarmierungssystem (TUM Alarmierung)

Zur Umsetzung der Behordenselbstschutzrichtlinie (RBehS) der Bayerischen Staatsregierung
wurde 2016 unter Federfiihrung des Leiters des Hochschulreferat 6 Sicherheit und Strahlen-
schutz, Dr. Heinz Daake, im Zusammenspiel mit Prof. Dr. Uwe Baumgarten und seinen Mitar-
beitern vom Lehrstuhl fiir Betriebssysteme der Fakultat fir Informatik, den TUM-Werksfeuer-
wehren Freising und Garching, dem Corporate Communication Center (CCC) und dem ITSZ ein
Alarmierungssystem zur Krisenkommunikation entwickelt. Es dient der Alarmierung, kontinu-
ierliche Information zur Sachlage, Kommunikation von Verhaltensregeln und der Entwarnung.
In Abhangigkeit des jeweiligen Vorfalls wird zwischen den beiden grundsatzlichen MalRnah-
men Evakuierung und Verbarrikadierung unterschieden. Die Alarmierung wird zentral gesteu-
ert und erfolgt Gber mehrere Kanéle, in der ersten Version tber die TUM CAMPUS App und
Mailverteiler anhand verschiedener Kriterien, welche Gber TUMonline tagesaktuell generiert
werden.

Mobile App (TUM CAMPUS App)

Getreu dem Motto ,von Studierenden fiir Studierende” wurde in Kooperation, Leitung und
Mitwirkung von Prof. Dr. Uwe Baumgarten und Nils Kannengiel3er vom Lehrstuhl flir Betriebs-
systeme der Fakultat fir Informatik der TUM im Rahmen des Android Praktikums seit 2012
eine Android-App entwickelt und unter Google Play zur Verfligung gestellt. Unter
https://tumcabe.in.tum.de werden die Funktionalitat erldutert und eine Windows-Portierung

angeboten, an der Implementierung einer iOS-Version wird gearbeitet. Stand 14.11.2016 gibt
es ca. 6.000 aktive Nutzer der TUM Campus App, davon nutzen nur ca. 2% die WindowsPhone-
Variante.

Die Authentifizierung und Autorisierung der TUM CAMPUS App gegeniiber TUMonline erfolgt
Uber die unter Leitung von Andreas Bernhofer an der TUM entwickelten Token-Verwaltung.
Die App speichert fir den Zugriff die TUM-Kennung und einen daflir generierten Zugriffstoken.
Die Weitergabe des Passworts der TUM-Kennung ist nicht vorgesehen. Der Zugriffstoken er-
laubt in TUMonline die granulare Steuerung der Zugriffsrechte der App. Der Nutzer kann den
eigenen Kalender, die belegten Lehrveranstaltungen, die eigenen Priifungsergebnisse, den
Studienbeitragsstatus und die eigenen ldentifikationsmerkmale wie TUM-Kennung und Name
freigeben.
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Multifunktionale Chipkarte (TUMcard)

2007 wurde der TUM-Studierendenausweis in Papierform durch eine multifunktionale Chip-
karte mit einem Thermo-Rewrite (TRW)-Streifen fir einen Glltigkeitsvermerk, einem Licht-
bildaufdruck und einem Barcodeaufdruck fiir die Bibliotheksnutzung abgel6st. Die Karte
umfasst auch einen RFID-Chip der Legic Identsystems AG (Legic), welcher die Verwendung des
Studierendenausweises als Schliisselkarte und persdnlichen Geldbeutel im Zusammenspiel
mit entsprechenden SchlieRsystemen bzw. den Bezahlterminals des Studentenwerks Miin-
chen ermdéglicht. In der Folge wurde der Einsatz der Chipkarte zur Ablésung des Mitarbeiter-
ausweises in Papierform fir Beschaftigte am Stammgelange pilotiert und ab 2013 in moder-
nisierter Version und direkt an TUMonline gekoppelt an allen Standorten unter Projektleitung
von Sebastian Kriger eingeflihrt. Die TUMcard fir Studierende wird als StudentCard, die fir
Beschaftigte als PersonalCard bezeichnet.

Elektronische Akte (TUM DMS)

Die digitale Bewerber- und Studierendenakte wurde 2011 unter Projektleitung von Agnes Ma-
yer-Angerer eingefiihrt. Forciert wurde das Projekt anhand eines technischen Defektes und
platztechnischer Herausforderungen bei den bestehenden Paternosteraktenschranken im Zu-
sammenhang mit dem doppelten Abiturjahrgang in Bayern im Jahr 2011, deren Behebung
hohe Investitionskosten zur Folge gehabt hatten. Zum Einsatz kommt das Dokumentenmana-
gementsystems (DMS) d.3 der Firma d.velop, welches in Zusammenarbeit mit den Universita-
ten Augsburg, Bamberg und Bayreuth pilotiert und anschlieBend an der TUM in den
Regelbetrieb Uberflhrt wurde. Seit dem Wintersemester 2011/12 wurden keine Papierakten
fir Studierende mehr an der TUM angelegt. Im DMS werden Bewerbungsunterlagen (Antrage,
Zeugnisse, Motivationsschreiben), Studierendendokumente (Antrage auf Beurlaubung, Ex-
matrikulation, Beitragsbefreiung, Riickerstattung, Darlehen und Stipendien), sowie Prifungs-
bescheide und Abschlussdokumente abgelegt. Papierbezogene Unterlagen werden per Scan-
station digitalisiert, Schnittstellen exportieren Daten und Dokumente aus TUMonline ins DMS.
Aktuell wird die Einfihrung der digitalen Beschaftigtenakte anhand der Teilgruppe der stu-
dentischen Hilfskrafte mit Unterstitzung durch eine entsprechende Anbindung des DMS d.3
an SAP HCM an der TUM erprobt.

Evaluation (TUM EvaSys)

Zur Unterstlitzung der Lehrveranstaltungsevaluation wurde EvaSys der Electric Paper Evalua-
tionssysteme GmbH von verschiedenen Fakultaten als online Werkzeug zur Erstellung, Durch-
fihrung und Verwaltung von Umfragen pilotiert. Eine Campus Lizenz ermdglicht seit 2007 den
TUM-weiten Einsatz, das System unterstilitzt Papier-, Online- und Hybridumfragen. 10 Scan-
stationen stehen fiir die Digitalisierung papierbasierter Umfragen zur Verfiigung, die fachliche
Beratung erfolgt (iber das Hochschulreferat Studium und Lehre (HRSL), der technische Betrieb
Uber die ZIT des ITSZ. Von den Fakultaten Mathematik, Physik und Informatik wurde bisher
Zensus der Blubbsoft GmbH eingesetzt, eine TUM-weite Vereinheitlichung auf EvaSys zur Eva-
luation des Wintersemesters 2016/17 wird angestrebt um Langsschnittauswertungen zu er-
moglichen, welche auch fir die Evaluierung von Tenure-Track-Professuren bendtigt werden.
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Fir die Datenlibertragen der Lehrveranstaltungsmetadaten und der jeweils zugeordneten Do-
zierenden aus TUMonline nach EvaSys wurden von Andreas Bernhofer entsprechende gene-
rische Exporte in TUMonline hinterlegt, welche von den Mitarbeitern des HRSL abgerufen und
in EvaSys importiert werden kénnen. EvaSys wird auch fiir Studiengangs- und Absolventenbe-
fragungen im Rahmen des Qualitdtsmanagements der TUM eingesetzt.

Lernmanagementsystem (TUM Moodle)

Im Sommersemester 2011 erfolgte nach einer Pilotphase von einem Jahr die Umstellung der
zentralen Lernplattform von CLIX der imc AG auf die Open Source Software Moodle. Es er-
folgte keine Altdatenibernahme; CLIX wurde noch bis zum Ende des Wintersemesters
2011/12 parallel vom Medienzentrum als Teil des ITSZ der TUM betrieben. Die vollstandig au-
tomatisierte Ubertragung aller in TUMonline zum Export nach Moodle gekennzeichneten
Lehrveranstaltungen und deren Teilnehmer anhand der Lehrveranstaltungskategorie , eLear-
ning“ in TUMonline und die Riickiibertragung des jeweiligen direkten Links auf den erzeugten
Moodle-Kursraum wird in Abschnitt 3.4.2 ausgefiihrt.

Priifungsterminplanungstools (TUM MOSES)

2015 wurde unter Projektleitung von Stefanie von Blomberg die Mathematisch Optimale Stun-
denplan-Erstellungs-Software (MOSES) der Mathplan GmbH, einer Ausgriindung der TU Ber-
lin, zur optimierten Klausurplanung an der TUM eingefiihrt und bereits fiir die Planung des
Wintersemesters 2015/16 erfolgreich eingesetzt. Die wachsende Komplexitat einer moglichst
Uberschneidungsfreien Prifungstermin- und Raumplanung im Zusammenhang mit den stei-
genden Studierendenzahlen, den immer interdisziplindreren und starker fakultatsibergrei-
fenden Studiengdangen bei beschrankten raumlichen Ressourcen waren Treiber der
Einfihrung. Im Sommer 2016 wurde die Planung flr das Wintersemester 2016/17 mit insge-
samt 1.247 Priifungsterminen von 1.102 Priifungen aus 164 Studiengdangen in 100 Raumen
durchgefihrt. Die zur Planung bendtigten Daten werden aus TUMonline als generische Ex-
porte zur Verfiigung gestellt und in MOSES per Schnittstelle eingespielt. Im Anschluss an die
abgeschlossene Planungsphase werden die Raumbuchungen wiederrum in TUMonline einge-
spielt. Die Klausurplanung-Problem-Instanz der TUM wurde auch zur Aufnahme in die MIPLIB
2017 Benchmark Bibliothek (Mixed Integer Programming Library, (ZIB 2017)) eingereicht, ei-
ner Sammlung von schweren aktuellen Optimierungsproblemen.

Social Customer-Relationship-Management (TUMnet)

Seit 2014 wird das im Zusammenspiel mit der Matoma GmbH, dem Alumni & Career Team
und dem ITSZ entwickelte Social Customer-Relationship-Management (SCRM) System TUM-
net sukzessive in Betrieb genommen. Das System besteht aus der CRM-Komponente Sage
CRM der Sage Group (TUM CRM) und eines Webportals mit Social Media Elementen auf der
Basis des WordPress Plugins BuddyPress (TUM Community). Das Portal umfasst auch eine ge-
schlossene Community fiir den Austausch zwischen Alumni, Studierenden und Mitarbeitern,
fur welche sich Stand November 2016 bereits rund 12.000 Nutzer registriert haben. Eine
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Middleware regelt die Datensynchronisation zwischen TUMonline, TUM CRM und TUM Com-
munity.

Content-Management-System Farm (TUM TYPO3)

Zur Standardisierung und Professionalisierung des Betriebs von Web Content-Management-
Systemen an der TUM wurde eine zentrale Serviceeinrichtung im ITSZ geschaffen. Diese stellt
bedarfsorientiert den Einrichtungen der Universitat Instanzen des Open Source Content-Ma-
nagement-Systems TYPO3 vorkonfiguriert und im Rahmen des Corporate Designs fiir Webauf-
tritte zur Verfligung. Im Oktober 2016 wurden rund 440 unterschiedliche Instanzen aus allen
Fakultaten und zentralen Einrichtungen der TUM betrieben. Die redaktionelle Pflege der In-
halte erfolgt durch die dezentralen Einheiten, zentral erfolgen Anpassungen im Rahmen des
Corporate Designs der TUM und im Zuge von notwendigen Systemwartungen. Die Datentiber-
nahme aus TUMonline fir die automatisierte und Corporate Design-konforme Anzeige der
persénlichen Visitenkarte oder von Lehrveranstaltungsinformationen, Priifungsterminen, Mo-
dullisten oder auch Mitgliederlisten einer Organisationseinheit erfolgt (iber entsprechende,
zentral gepflegte TYPO3-Extensions.

Zentraler Verzeichnisdienst (TUM Verzeichnisdienst)

Der TUM Verzeichnisdienst ist die zentrale Datensenke fiir personenbezogenen Daten aller
Mitarbeiter, Studierenden, Gaste und Alumni, welche von mehreren IT-Systemen bendtigt
werden. Gruppen und Funktionskennungen werden auch dorthin provisioniert. In Abschnitt
3.2.2.3 und Abbildung 3.7 werden weitere Details ausgefiihrt.

3.3.4.6 Exkurs: Weitere an TUMonline angebundene Systeme

Dieser Abschnitt gibt einen kurzen Uberblick iiber weitere an TUMonline angebundene Sys-
teme in alphabetischer Reihenfolge der Systembezeichnungen. Die elektronische Einreichung
und automatisierte Plagiatsprifung von Abschlussarbeiten ist in TUMonline bereits imple-
mentiert, allerdings aufgrund von fakultatsspezifischen Abldaufen und stark fachdomanenab-
hangigen Plagiatsprifungstools nicht produktiv im Einsatz und wird daher nicht weiter
ausgefihrt.

Platzvergabe fiir Lehrveranstaltungen (Docmatching)

Am Lehrstuhl fir Wirtschaftsinformatik und Entscheidungstheorie der Fakultat fiir Informatik
von Prof. Dr. Martin Bichler wurde eine Software zur Platzvergabe mit Hilfe von stabilen Zu-
ordnungsverfahren fiir Praktika, Proseminare und Seminare entwickelt und ist unter
http://docmatching.in.tum.de/ aufrufbar. Das System wurde als Alternative zu den ansonsten

eingesetzten Windhundverfahren positiv evaluiert (Diebold et al. 2014). Die eingesetzten Al-
gorithmen gehen auf die 2012 mit dem Alfred-Nobel-Gedéachtnispreises fiir Wirtschaftswis-
senschaften, umgangssprachlich als Wirtschaftsnobelpreis bezeichnet, ausgezeichneten
Forscher Alvin E. Roth und Lloyd S. Shapley zuriick, welche bereits 1962 stabile Zuordnungs-
verfahren vorstellten (Gale und Shapley 1962). Im Sommersemester 2015 wurden 1.285 Stu-
dierenden der Fakultat Gber diese Software Platze flir Lehrveranstaltungen zugeteilt. Die
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Veranstaltungsdaten werden aus TUMonline per Webservice importiert. Im Anschluss an die
zweistufige Vergabephase werden die Studierenden dann in TUMonline den entsprechenden
Veranstaltungen zugewiesen.

Interaktives Rauminformationssystem (IRIS)

Im Rahmen des Projekts Intelligentes Lernraum-Management der Studentischen Vertretung
der TUM wurden im Zusammenspiel mit Dr. Christian Kredler und Andreas Bernhofer zwei
Verfahren (Personenzahlgerate vs. Selbstbuchung) zur Optimierung der Nutzung von Lernrau-
men prototypisch evaluiert und in der Folge das Interaktive Rauminformationssystem, kurz
IRIS, entwickelt. Dieses ermoglicht die Abwicklung der Raumbelegung und -reservierung in
TUMonline per Knopfdruck im Lernraum Uber Bildschirme mit Berlihrungseingabe. Die Raum-
verfligbarkeit kann tber den Link http://go.tum.de/lernraum eingesehen werden. Hinter-

grund des Projekts war die Feststellung, dass einige Lernrdume aufgrund der Unkenntnis ihrer
Existenz bzw. des Belegungsstatus von Studierenden trotz artikulierten Bedarfs nicht genutzt
werden. Stand Oktober 2016 wird IRIS bereits fir 34 Lernrdume der TUM eingesetzt.

Gebaude-Informations-System (RaumFinder alias RoomFinder)

Bereits 2005 im Zusammenspiel der Rakete GmbH und dem WWW & Online Services-Team
des ITSZ der TUM entwickeltes System zur Suche nach Rdumen und fir die Darstellung von
Ubersichts- und Lageplanen des gesuchten Raumes. Das System besteht aus dem RaumFinder-
Server (http://roomfinder.ze.tum.de:8192/) und einem unabhangigen Client-System (Stan-

dard-Client http://portal.mytum.de/campus/roomfinder). Alle Serveraufrufe erfolgen per

XML-RPC und sind somit auch leicht flir den Aufruf aus anderen Webanwendungen heraus
adaptierbar. Plane werden mit der Hilfe von externen Dienstleistern aktualisiert. Als Suchbe-
griffe kbnnen Raumnamen, Zimmernummern und auch Aliase verwendet werden. Die Raum-
suche in TUMonline nutzt fiir die Anzeige von Planen die XML-RPC-Funktionalitat des
RaumFinders.

Priifungsorganisation und Abwicklung (TUManager)

Fir die Optimierung der Prifungsabwicklung bei Lehrveranstaltungen mit hunderten von Stu-
dierenden wurde 2012 von der Fakultat fiir Elektrotechnik und Informationstechnik unter Ko-
ordination von Dr. Claus von Riicker das Tool TUManager entwickelt. Seit Wintersemester
2013/14 steht es allen Fakultaten der TUM unter https://tumanager.ei.tum.de/ per TUM-
Kennung zur Verfiigung. Zum Funktionsumfang gehoren: Sitzplatzverteilung in einem oder

mehreren Raumen der zur Prifung angemeldeten Studierenden, Erstellung von Sitzplanen,
Unterschriftenlisten, Prifungslisten und Horsaalprotokollen. Die notwendigen Daten der zur
Prifung angemeldeten Teilnehmer werden durch den Prifungsorganisator manuell aus
TUMonline exportiert und ins System eingespielt. Das Tool unterstitzt auch die Prifungskor-
rektur anhand von Bewertungsschemata und Notenhistogrammen. Das Ergebnis der Pri-
fungsbewertung kann per csv-Datei vom Priifer in TUMonline als dezentraler Import Gber das
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Prifungsmanagement eingespielt werden. Sitzplane fir Horsdle werden zentral gepflegt, et-
waige defekte Platze werden vom IT-Support bis zum Abschluss der Reparatur als defekt im
System vermerkt.

Digitalisierung schriftlicher Priifungen (TUMexam)

Im Jahr 2015 in der Fakultat fir Informatik unter Mitwirkung von Prof. Dr.-Ing. Georg Carle,
Prof. Dr. Uwe Baumgarten, Stephan Glinther, Johannes Naab, Sebastian Gallenmdiiller, Stefan
Aicher, Kaloyan Zdravkov und Julius Michaelis entwickeltes System zur IT-technische Unter-
stltzung der Durchfiihrung schriftlicher Priifungen und der vor- und nachgelagerten Prozesse.
Die Personalisierung der papierbezogenen Klausuren erfolgt nach Identitatsprifung per Auf-
kleber mit QR-Code, Matrikelnummer und Unterschrift auf dem Deckblatt. Diese Aufkleber
werden vom System anhand der aus TUMonline dezentral exportierten zur Prifung angemel-
deten Studierenden generiert. Ein QR-Code ist auf jeder Seite des Priifungsbogens aufge-
druckt und ermdglicht die eindeutige Identifizierung jeder Klausur und jeder Blattseite. Durch
das Abtrennen des Deckblatts mit der Matrikelnummer und Unterschrift vom Klausurbogen
kann eine anonyme Prifungskorrektur durchgefiihrt werden. Die Software erlaubt auch die
Erfassung von Toilettengdangen, Abgabezeiten und weiteren Vorkommnissen und generiert
daraus das Horsaalprotokoll. Die Klausurkorrektur erfolgt weiterhin auf Papier, wobei die ver-
gebenen Punkte je Teilaufgabe per maschinenlesbarer Markierung vermerkt werden kénnen.
TUMexam wertet eingescannte Klausurbdgen automatisiert aus und generiert entsprechende
Importdateien fur die Priifungsverwaltung in TUMonline. Eine individuelle Einsicht der digita-
lisierten, korrigierten Klausur ist moglich.

3.3.5 Organisatorische Einbettung

Dieser Abschnitt stellt die Einbettung der Campus Management Aktivitdaten in die organisato-
rischen Abliufe und Strukturen der TUM dar. Abbildung 3.18 zeigt die im Rahmen der Uber-
fihrung des Einflihrungsprojektes CM@TUM (vgl. Abschnitt 3.2.2.5) in den Regelbetrieb
eingefiihrte Keyuserstruktur mit nachgelagerten Fachausschiissen und Arbeitsgruppen, wel-
che in den folgenden Jahren bedarfsabhangig reorganisiert wurde.

Als Kontrollorgane dienen der aus der Projektphase fortgefiihrte Lenkungsausschuss Campus
Management, der Qualitatszirkel Campus Management mit Vertretern der Studentischen Ver-
tretung und der Fachausschuss Studienmanagement, welcher aus dem in der Projektphase
eingefiihrten Fachausschuss Campus Management hervorgegangen und mit Vertretern aller
Fakultaten auf Geschaftsfiihrerebene besetzt ist.

Lenkungsausschuss Campus Management: Der Lenkungsausschuss tagt 1- bis 2-mal jahrlich
und berat neben aktuellen Herausforderungen lber die strategische Fortentwicklung und
Ausrichtung des Campus-Management-Systems und der Zusammenarbeit mit der TU Graz.
Auch die jahrliche Ressourcenplanung ist Teil der Beratungen. TUM-seitig sind Mitglieder qua
Amt der Kanzler, der Geschaftsfiihrende Vizeprasident fur IT-Systeme und Dienstleistungen
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(CIO) und der Sprecher der Studiendekane. Seit 2015 ist auch der amtierende Geschaftsfih-
rende Vizeprasident fir Studium & Lehre standiges Mitglied des Gremiums. Von der TU Graz
nehmen regelmalig der Rektor, die Vizerektorin flir Kommunikation und Change Manage-
ment, der Direktor des Zentralen Informatikdienstes, der Leiter des CAMPUSonline-Teams
und die fur die TUM zustandige Projektmanagerin teil. Weitere Mitglieder sind Prof. Dr. Arndt
Bode als urspriinglich 2007 fiir das Einfiihrungsprojekt CM@TUM verantwortlicher Vizeprasi-
dent und der Leiter des IT-Servicezentrums. Es ist anzumerken, dass der Autor dieser Arbeit
neben seiner Rolle als CIO seit 2011 bereits seit 2010 die Gesamtverantwortung Campus Ma-
nagement an der TUM tragt und von 2010-2016 auch Leiter des Campus-Management-Teams
(CMT) des ITSZ war. Seit 2017 nimmt die neue Leiterin des CMT auch am Lenkungsausschuss
Campus Management teil.

L:”kf ”%f/g‘gsl_cg\‘ﬁ% o Qualitatszirkel
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Abbildung 3.18: Keyuserstruktur TUMonline, Stand Juli 2016
[Quelle: eigene Darstellung]

Qualitatszirkel Campus Management: Der regelmaBige Austausch mit Vertretern der Studen-
tischen Vertretung zum Themenkomplex Campus Management hat sich sowohl in der Einfiih-
rungsphase, als auch im Regelbetrieb bewahrt. Als Pendant der Information Officer (I10) der
Fakultdten (vgl. Abschnitt 3.2.1.2) wahlt der Fachschaftenrat der TUM einen oder mehrere
studentische 10 als Ansprechpartner fiir IT-Belange, welche sich regelmaRig mit dem CIO aus-
tauschen. Studierende unterstiitzen auch beim Test neuer Funktionalitdten und bei Fragen
der grafischen Gestaltung der Weboberflachen.
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Fachausschuss Studienmanagement: Der in der Einfliihrungsphase von TUMonline ins Leben
gerufene Fachausschuss Campus Management wurde fortgefiihrt und im Jahr 2013 unter dem
Namen Studienmanagement neuorganisiert. Mitglieder sind die Geschaftsfiihrer der Fakulta-
ten der TUM, welche aus ihrem Kreis einen Sprecher bestimmen, ein Kernteam fir die Sit-
zungsvorbereitung bilden und einen Vertreter fir den Vorstand Lehre!® nominieren. Als
stdandige Gaste nehmen die Leitungen des Campus-Management-Teams, des Hochschulrefe-
rats Studium und Lehre und des Studierenden-Service-Zentrums und der Gesamtverantwort-
liche Campus Management teil. Der Fachausschuss dient der Kommunikation und Diskussion
zentraler Fragestellungen aus den Bereichen Studium & Lehre und hat ein spezielles Augen-
merk auf die bendtigte IT-Unterstitzung mit Schwerpunkt Campus-Management-System
TUMonline. Er ist zentrales Bindeglied zwischen den Organisationsstrukturen fiir alle Prozesse
und Themen rund um Studium & Lehre und deren Abbildung in den IT-Systemen der TUM. Es
finden 2-3 Sitzungen des Fachausschusses pro Jahr statt.

Gesamtverantwortung Campus Management: Mit der Uberfiihrung des Einfiihrungsprojektes
CM@TUM in den Regelbetrieb wurde die Rolle des gesamtverantwortlichen Campus Manage-
ment an der TUM geschaffen. Diese steht den Keyusern vor, koordiniert die TUM-intern und
-externen Abstimmungen und berichtet dem Lenkungsausschuss und CIO.

Keyuserstruktur: Zur Sicherstellung der fachlichen Weiterentwicklung und Anpassung des
Campus-Management-Systems an neue Anforderungen wurde eine Keyuserstruktur einge-
flhrt. In der ersten Auspragung im Jahr 2010 orientierte sie sich an den Teilprojekten des Ein-
fihrungsprojektes (vgl. Abschnitt 3.2.2.5) und wurde in den folgenden Jahren weiter-
entwickelt.

Im Juli 2016 sind Keyuser fiir die Bereiche Bewerbungsmanagement, Identitditsmanagement,
Modulmanagement, dezentrale und zentrale Prifungsverwaltung, Studierendenmanagement
und Technik eingesetzt. Aus Sicht des studentischen Lebenszyklus (vgl. Abschnitt 2.2.5) um-
fasst das Bewerbungsmanagement die Phasen Bewerbung, Zulassung und Immatrikulation
mit allen dazugehoérigen Prozessen. Das ldentitaitsmanagement ist fiir die Prozesse und
Schnittstellen im Zusammenhang mit personenbezogenen Daten verantwortlich, Gberwacht
deren Provisierung und Deprovisierung und ist auch fir die Verwaltung von Rollen und Rech-
ten im Campus-Management-System zustandig. Die konzeptionelle Umsetzung und prozess-
technische Optimierung der im Zuge des Bologna-Prozesses (vgl. Abschnitt 2.2.1) modulari-
sierten Studieninhalte und eingefiihrten Dokumentationspflichten fiir Module koordiniert das
Modulmanagement. Die dezentrale Priifungsverwaltung treibt die Prozessverbesserung im

19 Der Vorstand Lehre wurde 2009 ins Leben gerufen und dient der Koordination und Biindelung aller Aktivititen
im Bereich Studium & Lehre an der TUM. Er wird vom Geschaftsfiihrenden Vizeprasidenten fiir Studium & Lehre
geleitet und tagt im Schnitt sechs Mal im Jahr. Mitglieder sind ein Studiendekan pro Standort (Miinchen, Gar-
ching, Freising/Weihenstephan), zwei Vertreter der Studierenden, ein Vertreter der wissenschaftlichen Mitar-
beiter und ein Vertreter des Fachausschusses Studienmanagement. Fiir weitere Details s. (Technische Universitat
Minchen 2010b, 26f) und (Technische Universitdt Miinchen 2016b).
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Bereich der Leistungserfassung in TUMonline mit Hilfe von Standort-Keyusern (Fakultatsver-
treter) voran. Die zentrale Priifungsverwaltung hat den Fokus hingegen auf der Prozessunter-
stltzung der Prifungsamter der TUM. Zum Aufgabenbereich des Studierendenmanagements
gehoren alle Prozesse und deren softwaretechnische Abbildung im Kontext der Studierenden-
verwaltung. Da diese in vielen Fallen mehrere Keyuser-Bereiche betreffen ist eine enge Ab-
stimmung vor allem mit den Bereichen Bewerbungsmanagement und Identitdatsmanagement
Uber den nachgelagerten Fachausschuss Studierendenmanagement wichtig. Die Technik ist
fiir den nachhaltigen Betrieb verantwortlich und fihrt auch Softwareupdates durch. Eine de-
taillierte Beschreibung der jeweiligen Keyuser-Bereiche ist unter (Technische Universitat Min-
chen 2016a) zu finden.

Abbildung 3.18 zeigt auch die organisatorische Verortung der Keyuser anhand der farblichen
Kodierung. Die Keyuser agieren als Vermittler zwischen den verschiedenen Nutzergruppen,
Fachabteilungen und Softwareentwicklern. RegelmaRige Abstimmungsrunden mit allen
Keyusern und den Leitungen des Campus-Management-Teams, des IT-Supports und des IT-
Managements stellen den Informationsaustausch sicher, entsprechende Mailverteiler unter-
stltzen die Arbeit. Nachgelagerte Fachausschiisse und Arbeitsgruppen dienen der themati-
schen Biindelung und der fachlichen Einbindung der relevanten Nutzergruppen und
erarbeiten bzw. Uberprifen Fachkonzepte zur Weiterentwicklung des Campus-Management-
Systems.

Campus-Management-Team: Das Referat Campus-Management-Team der Zentralen Informa-
tionstechnik (ZIT) des IT-Servicezentrums (ITSZ) der TUM ging 2010 aus dem urspriinglichen
Referat 73 ,,HIS@TUM", kurzzeitig ,,Informationssysteme fiir universitare Kernprozesse”, und
weiteren am Einflihrungsprojekt CM@TUM beteiligten Personen hervor. Es ist fir die Appli-
kationsbetreuung von TUMonline zustandig und unterstiitzt die Keyuser bei der Anforde-
rungsanalyse, Abstimmung mit den zustdandigen Entwicklern, Testen neuer Funktionalitaten
und bei Bedarf auch bei der flankierenden Kommunikation im Rahmen von Schulungen und
der Erstellung und Aktualisierung von Dokumentationen. Das Aufgabenspektrum umfasst die
Hilfestellung und Fehleranalyse bei Nutzungsproblemen und die Koordination deren Behe-
bung im Zusammenspiel mit dem Softwarehersteller. Dazu geh6ren auch die kontinuierliche
Uberwachung der Datenqualitidt mit dem Hauptaugenmerk auf die Bewerber- und Studieren-
dendaten und die Durchfiihrung von Datenbankabfragen, -importen und -exporten fir Fach-
abteilungen und den Datenaustausch mit anderen Institutionen. Der Systembetrieb erfolgt
durch das Referat Betrieb der ZIT des ITSZ und umfasst im Rahmen der Betreuung der System-
landschaft (vgl. Abschnitt 3.3.4.1) auch die Durchfiihrung von Software-Updates des Campus-
Management-Systems (vgl. Abschnitt 3.3.1).

Einen Uberblick tiber verschiedene Varianten der organisatorischen Einbettung gibt die Ba-
chelorarbeit von Karin Fuchs (Fuchs 2012), welche die eingesetzten Keyuser-Konzepte, -struk-
turen und Abldufe von vier weiteren CAMPUSonline-Hochschulen neben der TUM anhand von
Experteninterviews analysierte.
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Die organisatorische Einbettung umfasst auch die Bereiche Support, Schulungen und Informa-
tionsfluss, welche nicht explizit in Abbildung 3.18 dargestellt sind, aber im Folgenden knapp
skizziert werden.

Support: Zentrale Anlaufstelle flir technische Fragen und Nutzungsprobleme beim Einsatz von
TUMonline ist der TUM IT-Support (vgl. Abschnitt 3.6). Fachliche Fragen werden auch lber
das zentrale Trouble-Ticket-System OTRS des IT-Supports abgewickelt, soweit moglich aber
bereits anhand der Empfanger-E-Mailadresse oder des Betreffs der Nachricht in entspre-
chende Support-Postfacher vorsortiert. Bei starken Beeintrachtigungen des Systembetriebs
kdnnen im Zusammenspiel mit den zustdandigen Keyusern direkte Benachrichtigungen der
Nutzer in TUMonline nach dem Anmeldevorgang eingeblendet werden, welche zu einer signi-
fikanten Reduzierung der Supportanfragen fihren.

Wertevolle Anregungen zur Optimierung des hochschulweiten Supportkonzeptes erarbeitete
Tatiana Lyubchenko im Rahmen ihrer Bachelorarbeit (Lyubchenko 2011) anhand einer fun-
dierten Ist-Aufnahme, Experteninterviews (vgl. Abschnitt 3.3.6.3) und Support-Stichproben
unter Einbeziehung des Information Technology Infrastructure Library-Konzepts (ITIL). Die
Empfehlungen wurden in den folgenden Jahren soweit moglich sukzessive umgesetzt.

Schulungen: Im Rahmen der Semestereinfiihrungstage wird der Funktionsumfang von
TUMonline den jeweiligen Erstsemestern vorgestellt. Fiir Beschéaftigte der TUM wurde ein
mehrstufiges Schulungskonzept entwickelt, welches neben Prasenzangeboten und gedruck-
ten Anleitungen auch Webinare umfasst. Anleitungen, Antworten auf haufig gestellte Fragen
(FAQs) und Schulungsunterlagen stehen allen Nutzern online zur Verfligung. RegelmaRige Ab-
stimmungen mit Vertretern der jeweiligen Nutzergruppen stellen die kontinuierliche Optimie-
rung und zeitgemafRe Anpassung der Schulungsunterlagen sicher.

Informationsfluss: Flr den Informationsfluss im Hinblick auf Weiterentwicklungen und Anpas-
sungen von TUMonline und fir fakultatsspezifische Schulungen wurde die Rolle des
TUMonline-Koordinators auf Fakultatsebene eingefiihrt und in TUMonline als Funktion mo-
delliert. Pro Fakultat ist diese Funktion mindestens einer Person zugeordnet, welche wieder-
rum fir die Informationsweitergabe innerhalb der Fakultdt verantwortlich ist. Anhand von
Funktions-E-Mail-Verteiler konnen auch betroffene Personengruppen Uber signifikante Sys-
temanpassungen und -wartungen frihzeitig informiert werden.

3.3.6 Evaluationen

Der Einsatz und Funktionsumfang des Campus-Management-Systems TUMonline wurde und
wird regelmafig quantitativ und qualitativ evaluiert. Dieser Abschnitt gibt einen chronologi-
schen Uberblick dem Autor dieser Arbeit bekannter Evaluationen.

3.3.6.1 Erstsemesterumfrage Wintersemester 2009/10
Bereits wahrend der Einfihrungsphase von TUMonline (vgl. Abschnitt 3.2.2.5) wurde vom |10O-
Referat der Studentischen Vertretung der TUM eine quantitative Erstsemesterumfrage im
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Wintersemester 2009/10 durchgefihrt, welche von TUMonline vor allem den Bewerbungs-
prozess evaluierte. Die Umsetzung erfolgte mit Hilfe des Evaluationssystem EvaSys (vgl. Ab-
schnitt 3.3.4.5), die Daten wurden dem CM@TUM-Projektteam vollstiandig zur Verfligung
gestellt. Von insgesamt 6.559 Studienanfangern beteiligten sich 1.819 (27,7%) an der Um-

frage.
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Abbildung 3.19: Auszug EvaSys-Auswertung Erstsemesterumfrage Wintersemester 2009/10
[Quelle: (Studentische Vertretung der Technischen Universitat Miinchen 2009)]

Abbildung 3.19 zeigt die Auswertungen der Fragen zur Benutzerfreundlichkeit der systemtech-
nischen Umsetzung mit TUMonline und zum Prozessablauf des online Bewerbungsverfahrens
der TUM:

e Die Frage ,lIch bin mit TUMonline (campus.tum.de) bei der Bewerbung gut zurechtge-
kommen“ wurde von 1.657 Studierenden (n) beantwortet, 29,3% gaben sehr gut,
43,9% gut, 15,9% befriedigend, 8,3% ausreichend und 2,6% mangelhaft an. Der Mittel-
wert (mw) der Antworten auf diese Frage lag bei 2,1, der Median (md) bei 2,0 und die
Standardabweichung (s) bei 1. Es enthielten (E.) sich 20 Personen.

e ,Die Bewerbung an der TUM war durchdacht und gut verstandlich.” haben 1.654 Per-
sonen bewertet, davon 25,8% mit sehr gut, 46,1% mit gut, 19% mit befriedigend, 6,5%
mit ausreichend und 2,7% mit mangelhaft bei einem Mittelwert von 2,1, einem Me-
dian von 2,0 und einer Standardabweichung von 1. 19 Studierende enthielten sich ei-
ner Beantwortung der Frage.

Die Umfrage lieferte auch anhand der Freitextantworten dem CM@TUM-Projektteam wich-
tige Anregungen flir weitere Verbesserungen des Bewerbungsprozesses und dessen Abbil-
dung in TUMonline. Insgesamt ist festzuhalten, dass bereits im Wintersemester 2009/10 tber
89% der Antworten sehr gut, gut oder befriedigend auf die Frage ,,Ich bin mit TUMonline (cam-
pus.tum.de) bei der Bewerbung gut zurechtgekommen” waren. Die Bewertung des Gesamt-
prozesses anhand der Frage ,Die Bewerbung an der TUM war durchdacht und gut
verstandlich.” wurde von liber 90% mit sehr gut, gut oder befriedigend beantwortet.

3.3.6.2 SEBIS-Miniprojekt 2010

Die Unterstiitzung des dezentralen Prifungsmanagements mit TUMonline wurde 2010 im
Rahmen eines sechswdchigen Miniprojektes zum Enterprise Architecture Management
(EAM), vgl. (Buckl et al. 2010), mit dem Titel ,Document and analyze homogeneity of process
support with TUM examination planning & mangement” von vier Studierenden der Vorlesung
Software Engineering fiir betriebliche Anwendungen vom Lehrstuhl fir Software Engineering
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betrieblicher Informationssysteme (SEBIS) der Fakultat far Informatik von Prof. Dr. Florian
Matthes qualitativ untersucht. Der Autor dieser Arbeit fungierte als sogenannter Industrie-
partner flir TUMonline fir die Studierenden. Diese flihrten in enger Abstimmung mit ihm Leit-
fadeninterviews mit Vertretern der Fakultdten Elektrotechnik und Informationstechnik,
Informatik und Mathematik durch und erarbeiteten auf der Grundlage des TUMonline-Refe-
renzprozesses Handlungsempfehlungen um fehlende Funktionalitaten im System zu ergédnzen
und berichtete Nutzungsprobleme zu adressieren.

Zu den gewiinschten Funktionalitdten gehorten im Bereich der Prifungsorganisation die Sitz-
platzverteilung in Abhangigkeit der raumlichen Gegebenheiten und damit verbunden eine
nutzerfreundlichere Raum- und Terminplanung fir Prifungen. Die Benutzeroberflachen soll-
ten intuitiverer und die Dokumentation prozessorientiert gestaltet werden. Informationen zu
Updatemeldungen wurden als schwer verstandlich beurteilt (Eckjans et al. 2010).

Die Ergebnisse des SEBIS-Miniprojekts waren Grundlage fir weitere studentische Arbeiten
(vgl. Abschnitt 3.3.6.3), wurden im Kreis der Keyuser thematisiert und in der Entwicklungspla-
nung von TUMonline berlcksichtigt.

3.3.6.3 Qualitative Befragungen ab 2010

Ab Mai 2010 fuhrten die Keyuser (vgl. Abschnitt 3.3.5) im Zusammenspiel mit dem Campus-
Management-Team (CMT) und dem gesamtverantwortlichen Campus Management dedi-
zierte Gesprache und qualitative Interviews mit Vertretern aller Fakultaten der TUM zur Eva-
luation der Zufriedenheit der Prozessunterstlitzung durch das Campus-Management-System
TUMonline und zur Eruierung und Priorisierung der anstehenden Weiterentwicklungen. Im
Bereich der dezentralen Prifungsverwaltung (DPV) wurden die interviewleitfadenbezogenen
Gesprache in den folgenden Jahren wiederholt. Aufgrund der Fakultatsriickmeldungen wur-
den ab 2013 DPV-Standorttreffen fir jeden Campus (Minchen, Garching, Freising/Weihenste-
phan) und ab 2014 sogenannte Standort-Fakultdtsvertreter als DPV-Standort-Keyuser
eingefiihrt, deren Aufgabe die Sicherstellung des Informationsflusses am jeweiligen Standort
im Bereich der DPV, die Erstellung von Fachkonzepten fiir neue Funktionalitdten in Zusam-
menarbeit mit dem CMT und die fachliche Begleitung und Priifung der Umsetzung durch die
TU Graz ist.

Flankierend fihrte Maryna Ivanova im Rahmen ihrer Bachelorarbeit ,Bedarfs- und Anforde-
rungsanalyse flir Werkzeuge zur Unterstlitzung von dezentralen Priifungsprozessen mit Hilfe
von TUMonline” (lvanova 2011) qualitative Experteninterviews durch und ermittelte insge-
samt 47 Anforderungen, welche sie anhand einer Kategorisierungsmatrix in die Prioritaten
unabdingbar, bedingt notwendig, wiinschenswert und optimierbar einteilte. Tabelle 3.6 zeigt
einen Auszug der erarbeiteten Matrix, welche die erhobenen Anforderungen anhand von fiinf
Priorisierungsfaktoren (Funktionalitat in TUMonline vorhanden, dringend, nicht dringend,
sehr wichtig, weniger wichtig) und der daraus abgeleiteten Prioritaten darstellt. Unabdingbare
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Anforderungen wurden von lvanova modelliert und flossen in die Weiterentwicklung der DPV-
Werkzeuge ein. Der Autor dieser Arbeit war Betreuer der Studienarbeit.
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Aggregation der Teilnehmer-
. 5 X X
listen
Zuteilung der Sitzplatze 7 X X X
Zuteilung des Personals 5 X X
Ausdruck von Sitzplanlisten 7 X X X
Notenverteilung analysieren 6 X X X

Tabelle 3.6: DPV-Werkzeuge — Priorisierung ausgewahlter Funktionalitdten
[Quelle: in Anlehnung an (lvanova 2011, S. 57-59)]

Tatiana Lyubchenko fiihrte im Rahmen ihrer Bachelorarbeit ,, Entwicklung eines hochschulwei-
ten Supportkonzeptes fiir TUMonline - das Campus-Management System an der TU Minchen”
(Lyubchenko 2011) 18 Leitfadeninterviews mit im Kontext des TUMonline-Supports tatigen
Beschaftigten der TUM durch. Diese dokumentierten den Ist-Stand anhand der jeweiligen Zu-
standigkeit, Aufgabenverteilung, Urlaubsvertretung, verfiigbaren Schulungen und detaillier-
ten Fragen zu Arbeitsablaufen und Kommunikationswegen. Darauf aufbauend identifizierte
Lyubchenko konkrete Defizite und entwickelte unter Berticksichtigung von ITIL konkrete Ver-
besserungsvorschlage. Zu diesen gehorten die Empfehlungen, alle TUMonline-Support-Kanale
Uber das zentrale Trouble-Ticket-System (TTS) der TUM auf der Basis von OTRS abzuwickeln

und die Warteschlangen fir TUMonline-Anfragen umzustrukturieren.

Abbildung 3.20 zeigt die Struktur der TUM OTRS-Warteschlangen zum Zeitpunkt der qualita-
tiven Befragung (Stand 2011). Supportanfragen fiir die Bereiche Prifungsmanagement und
technischer Support der TUM wurden nicht tGber das TTS abgewickelt. Auch waren die Aufga-
benabgrenzungen und Bezeichnungen der einzelnen Warteschlangen stellenweise aus histo-
rischen Griinden nicht trennscharf.

Abbildung 3.21 stellt die von Lyubchenko erarbeitete Gliederung und Benennung der Warte-
schlangen dar. Auf eine konsequente Unterscheidung zwischen fachlichen und technischen
Anfragen wurde aufgrund der Expertenriickmeldungen und in Riicksprache mit dem Betreuer
der Studienarbeit, dem Autor dieser Arbeit, verzichtet. Der technische Support der TUM wird
unter der Bezeichnung Betrieb TUMonline als eigene Warteschlange in der 2. Ebene verortet.
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Der technische Support der TU Graz wird als 5. Ebene definiert, wobei die TU Graz ein selbst-
entwickeltes Request-Management-System (RMT) fir Supportanfragen einsetzt.

1. Ebene 2. Ebene 3. Ebene 4. Ebene
IT-Support
TUMonline E-Mail Migration
LV-Erhebung
Organisationsdefinition
Raume
Webservices Technischer Technischer
Support Support
TUM TU Graz
Sioy4
Service Desk Beitrage & Stipendien
Immatrikulationsamt
International Office
Mensa
OrgIT
OTRS Studienberatung
Prifungsmanagement
Abbildung 3.20: Struktur TUMonline-Support, Stand 2011
[Quelle: in Anlehnung an (Lyubchenko 2011, S. 40)]
1. Ebene 2. Ebene 3. Ebene 4. Ebene 5. Ebene
IT-Support Benutzerverwaltung E-Mail Migration
Organisationsdef
LV-Management Kalender
Termine
Raummanagement
Webservices
Studierenden-und Beitrage & Stipendien Daten-
Bewerbungs- 5 ; management
verwaltungg Immatrikulationsamt g Technischer
International Office Support
Mensa TU Graz
OrgIT
Studienberatung
Prufungs- Zentrale PV
management Dezentrale PV
Modellierung
Studiensekretariat
Betrieb TUMonline
OTRS

Abbildung 3.21: Empfohlene Warteschlangenstruktur TUMonline-Anfragen

[Quelle: in Anlehnung an (Lyubchenko 2011, S. 65)]
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3.3.6.4 Studierendenbefragung Wintersemester 2013/14

Eine quantitative Befragung der Studierenden der TUM wurde von Alena Krasnova im Rahmen
ihrer Bachelorarbeit ,TUMonline Nutzerbefragung: Planung, Umsetzung, Durchfiihrung und
Ableitung von priorisierten Handlungsempfehlungen” (Krasnova 2013) im Wintersemester
2013/14 durchgefiihrt. Der Fragebogen wurde anhand von Interviews mit Keyusern, Beschaf-
tigten und Studierenden der TUM und wurde in enger Abstimmung mit dem Betreuer, dem
Autor dieser Arbeit, in deutscher und englischer Sprache erstellt.

Er gliedert sich in die flinf Bereiche: (i) Generelle Fragen, (ii) allgemeine Bedienung TUMonline,
(iii) Priifungsanmeldung & Studienmanagement, (iv) Lehrveranstaltungs-, Ubungs- und Prakti-
kaanmeldung und (v) Funktionalitdt der Suchfunktion. Insgesamt umfasst der Fragebogen 43
Skalenfragen und zusatzlich pro Bereich jeweils ein Freitextfeld. Nach einem Probelauf und
einigen Formulierungsnachbesserungen wurde die Umfrage als online Befragung Uber das
Evaluationssystem EvaSys (vgl. Abschnitt 3.3.4.5) fiir den Zeitraum vom 05.09.2013 bis
30.09.2013 freigeschaltet und per E-Mail im Zusammenspiel mit der Studentischen Vertretung
und durch eine direkte Verlinkung in TUMonline im Zuge des Anmeldevorgangs beworben.

6.261 (17,4%) der 35.979%° im Wintersemester 2013/14 immatrikulierten Studierenden betei-
ligten sich an der Befragung. Die Auswertung von Krasnova im Rahmen der Bachelorarbeit
beriicksichtige die bis zum 21.09.2013 beantworteten Fragebdgen von 5.340 Studierenden
aufgrund des Abgabetermins der Studienarbeit. Die Umfrage sollte urspriinglich im Sommer-
semester 2013 durchgefiihrt werden, wurde aber aufgrund einer verzégerten Hardware-Um-
stellung und der damit einhergehenden fiir Nutzende positiven Steigerung des Antwort-
verhaltens des Systems auf das Wintersemester 2013/14 verschoben.

Die folgenden in Bezug auf die Akzeptanz und Integration des CMS TUMonline erstellten Aus-
wertungen von ausgewahlten Fragestellungen der Umfrage beziehen sich der Vollstandigkeit
halber auf die gesamte Datengrundlage und wurden vom Autor dieser Arbeit erstellt.

Die Frage ,,Wie hdufig benutzen Sie TUMonline” im Bereich (i) wurde von 6.251 Studierenden
beantwortet, 8,5% gaben taglich (Wert 5), 64,7% wochentlich (Wert 4), 24,6% monatlich
(Wert 3), 2,1% zweimal im Semester (Wert 2) und 0,2% einmal im Semester (Wert 1) an. Der
Mittelwert der Antworten ist 3,8, der Median 4,0 und die Standardabweichung 0,6. Das Er-
gebnis deckt sich mit stichprobenartig durchgefiihrten Logfile-Analysen des Systems im Win-
tersemester 2013/14. Abbildung 3.22 zeigt die Auswertung der Riickmeldungen zur Haufigkeit
der Nutzung von TUMonline als Kreisdiagramm.

»Wie beurteilen Sie die Unterstiitzung von TUMonline beim Management lhres Studiums”
wurde von 6.224 Personen bewertet, davon von 12,1% mit sehr gut (Wert 5), 49,8% mit gut
(Wert 4), 31,3% mit mittelmaRig (Wert 3), 5,6% mit schlecht (Wert 2) und 1,1% mit sehr

20 ygl. (Technische Universitdt Miinchen 2014b, S. 8)
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schlecht (Wert 1). Der Mittelwert liegt bei 3,7, der Median bei 4,0 und die Standardabwei-
chung bei 0,8. Die grafische Auswertung ist in Abbildung 3.23 dargestellt. Bemerkenswerter-
weise wird die Unterstiitzung durch TUMonline beim Management des Studiums von 61,9%

der befragten Personen als sehr gut bzw. gut und nur von 6,7% als schlecht bzw. sehr schlecht

bewertet.

HAUFIGKEIT NUTZUNG TUMONLINE

einmal im Semester

imali
zweimal im Semester 0,2%

2,1%

taglich
8,5%

N =6.261,n=6.251

Abbildung 3.22: Studierendenbefragung Wintersemester 2013/14: Haufigkeit Nutzung TUMonline

[Quelle: eigene Darstellung]

UNTERSTUTZUNG MANAGEMENT STUDIUM DURCH TUMONLINE

sehr schlecht
1,1%

schlecht

5,6%

sehr gut
12,1%

N =6.261,n=6.224

Abbildung 3.23: Studierendenbefragung Wintersemester 2013/14: Bewertung Unterstiitzung durch TUMonline

[Quelle: eigene Darstellung]
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sehr oft
2,9%

sehr selten
9,1%

VERSTANDNISSCHWIERIGKEITEN BEI NUTZUNG TUMONLINE

N =6.261,n=6.251

Abbildung 3.24: Studierendenbefragung Wintersemester 2013/14: Verstandnisschwierigkeiten bei Nutzung

[Quelle: eigene Darstellung]

sehr oft
5,0%

oft
15,0%
sehr selten
13,3%

WIE HAUFIG ARGERN SIE SICH UBER TUMONLINE

‘ N =6.261,n=6.013

Abbildung 3.25: Studierendenbefragung Wintersemester 2013/14: Argern iiber TUMonline

[Quelle: eigene Darstellung]

GrolRes Optimierungspotential wurde im Kontext der Benutzungsfreundlichkeit im Rahmen

der folgenden zwei Fragen dokumentiert:

e ,Wie oft haben Sie Verstandnisschwierigkeiten bei der Bedienung und Nutzerfiihrung

von TUMonline“ beantworteten 6.251 Studierenden, davon 9,1% mit sehr selten (Wert
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1), 30,7% mit selten (Wert 2), 42,8% mit manchmal (Wert 3), 14,5% mit oft (Wert 4)
und 2,9% mit sehr oft (Wert 5). Somit gaben weniger als die Halfte (39,8%) der Studie-
renden an selten oder sehr selten Verstandnisschwierigkeiten bei der Nutzung von
TUMonline zu haben. Im Kreisdiagramm in Abbildung 3.24 ist dieser Sachverhalt gut
zu erkennen. Der Mittelwert ist 2,7, der Median 3,0 und die Standardabweichung 0,9.

e ,Wie haufig drgern Sie sich (iber TUMonline” bewerteten 6.013 Personen. 13,3% mit
sehr selten (Wert 1), 31,3% mit selten (Wert 2), 35,7% mit manchmal (Wert 3), 15,0%
mit oft (Wert 4) und 5,0% mit sehr oft (Wert 5). Auch bei dieser Frage gaben weniger
als die Halfte (44,4%) der Befragten an sich nur sehr selten oder selten Giber TUMonline
zu argern, 20% hingegen oft bzw. sehr oft. Der Mittelwert mit 2,7 und der Median mit
3,0 stimmen mit den Werten der vorherigen Frage liberein, die Standardabweichung
ist 1,0. Abbildung 3.25 zeigt das Kreisdiagramm der Auswertung.

Auch die zahlreichen Kommentare (n=1.245) Gber die Freitextfrage ,Gibt es andere Funktio-
nen, die Ihnen fehlen?” am Ende des ersten Bereichs des Fragebogens dokumentieren die
Anliegen der Befragten. Am haufigsten wurden Verbesserungen an der Benutzungsfreundlich-
keit, der Ubersichtlichkeit bzw. am Design von TUMonline thematisiert.

Als fehlende Funktionalitaten wurden genannt (in alphabetischer Reihenfolge): Abschlussar-
beiten-Borse, automatische Benachrichtigungen, Chat, Dashboard fiir Studierende mit allen
aktuell relevanten Informationen, Foren, Mitfahrzentrale, Notensimulationstool, Schwarze
Bretter, Soziales Netzwerk, Stunden-/Studienplaner und Wiki-Funktionalitaten.

Eine (noch) bessere Integration bzw. Verknlpfung zu folgenden Systemen wurden angeregt
(alphabetische Reihenfolge): Anmeldesysteme Carl von Linde-Akademie (CvL-A) und Zentraler
Hochschulsport (ZHS), Bibliothekssysteme, Campus-Management-Systeme anderer Hoch-
schulen im Kontext auf Kooperationsstudiengange, Evaluationssystem EvaSys, Groupware-
System MS Exchange (Schwerpunkt Kalender), Live Ticker, LMS Moodle, Outlook Web App
(OWA), Vorlesungsaufzeichnungssysteme, Webseiten von Dozierenden bzw. Lehrveranstal-
tungen und Zugriff per Webdisk auf den personlichen Netzspeicher. Vor allem bei den Syste-
men Moodle, OWA und Webdisk wurde die Notwendigkeit der separaten Anmeldung trotz
Verlinkung aus TUMonline heraus (kein Single Sign-On) kritisiert. Ebenso hinterfragt wurde
die redundante Funktionalitat der Dateiablage (iber die Systeme TUMonline, Moodle, NAS
und Lehrveranstaltungswebseiten und deren fir Studierende nicht nachvollziehbare unein-
heitliche Nutzung. Aus Studierendensicht ware die Blindelung in einem System wiinschens-
wert.

Es ist festzuhalten, dass auch sehr positive Riickmeldungen vermerkt wurden: ,[...] Was die
Bewerbung etc. angeht, hat alles perfekt geklappt. GrofRes Lob soweit. Auch das selbstandige
ausdrucken der Nachweise ist sehr hilfreich und gut gemacht.” bzw. ,,ich finde TUMonline sehr
funktional, manchmal fehlt die Ubersichtlichkeit, das Design kdnnte also meiner Meinung
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nach besser sein. Alles in allem aber viel besser als das Onlineangebot der LMU (kann das

durch meinen Bruder mit ziemlicher Uberzeugung sagen)”.

BEWERTUNG VERLINKUNG PERS. ONLINE SPEICHER (NAS WEBDISK)

sehr unzufrieden
9,0%

unzufrieden
10,8%

sehr zufrieden
23,8%

N=6.261,n=2.320

Abbildung 3.26: Studierendenbefragung Wintersemester 2013/14: Verlinkung Netzspeicher

[Quelle: eigene Darstellung]

BEWERTUNG VERLINKUNG WEBMAILER TUM MAILBOX

sehr unzufrieden
8,2%

unzufrieden
17,6%

sehr zufrieden
25,8%

N =6.261, n=3.685

Abbildung 3.27: Studierendenbefragung Wintersemester 2013/14: Verlinkung Webmailer
[Quelle: eigene Darstellung]
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Die folgenden Fragen aus dem Bereich (ii) der Umfrage zielten auf den Stand der Integration

des CMS TUMonline ab und sollten auch implizit auf die Verlinkungen aus TUMonline heraus

zum personlichen Netzspeicher und Webmailer aufmerksam machen:

»Wie zufrieden sind Sie mit den Verlinkungen zum personlichen 20 GB Speicherplatz
,Webdisk (NAS)*“ wurde nur von 2.320 Personen beantwortet. 23,8% gaben sehr zu-
frieden (Wert 5), 37,2% zufrieden (Wert 4), 19,3% mittelmaRig (Wert 3), 10,8% unzu-
frieden (Wert 2) und 9,0% sehr unzufrieden (Wert 1) an. Der Mittelwert der ausge-
werteten Antworten ist 3,6, der Median 4,0 und die Standardabweichung 1,2. Abbil-
dung 3.26 zeigt die grafische Auswertung.

Nur 37,1% der an der Umfrage teilnehmenden Personen bearbeiteten die Frage, aller-
dings gaben immerhin 61% von ihnen an zufrieden bzw. sehr zufrieden mit der Verlin-
kung zu sein. Ein Grund der Unzufriedenheit der 19,8% der Personen ist derim Rahmen
der Freitextfrage im Bereich (i) bereits geduRRerte Verbesserungswunsch hinsichtlich
fehlendem Single Sign-On (SSO) sein, welcher auch in der Freitextfrage am Ende von
Bereich (ii) aufgefiihrt wird.

Von den 209 Personen, welche die Frage mit sehr unzufrieden beantworteten haben
66 Personen Kommentare im Rahmen dieser Freitextfrage verfasst, von denen sich 23
auf die Bewertung der Verlinkung zum personlichen Netzspeicher bezogen. 19 der 23
gaben an die Funktionalitat (Verlinkung bzw. Dienst als solchen) nicht zu kennen, aus-
gewdhlte Riickmeldungen: ,[...] Von den 20GB Speicher habe ich noch nie was ge-
hort.”, ,Von der Webdisk erfahre ich durch diese Umfrage zum ersten Mal ...“, ,,Was
ist Webdisk NAS!?“ bzw. , Link zu Webdisk... noch nie gesehen [...]“. Vier der 23 Kom-
mentare bezogen sich auf eine Verbesserung der Verlinkung, beispielweise per SSO:
»,Bessere Verkniipfung zw. webdisk, mail.tum, moodle und Campus ohne zusatzliche
Anmeldung [...]“ bzw. ,[...] NAS: Direkt eingeloggt werden, wenn man den Link anklickt

[...]7

Sechs der 57 Kommentare der 250 Personen, welche die Frage mit unzufrieden beant-
worteten bezogen sich auf die Verlinkung bzw. den persénlichen Netzspeicher. Drei
davon auf die schlechte Bekanntheit des Dienstes, zwei auf das fehlende SSO und einer
stellte den Dienst generell in Frage: ,[...] Das NAS ist eine gute Idee, aber Dropbox um-
sonst und viel viel besser Bedienbar.”

(o

»Wie zufrieden sind Sie mit den Verlinkungen zum Webmailer ,TUM Mailbox‘“ beant-
worteten immerhin 3.685 Personen (58,9%). Sehr zufrieden (Wert 5) wurde von 25,8%,
zufrieden (Wert 4) von 17,6%, mittelmaRig (Wert 3) von 30,8%, unzufrieden (Wert 2)
von 17,6% und sehr unzufrieden (Wert) von 8,2% als Antwort ausgewdhlt. Der Mittel-
wert ist 3,5, der Median 4,0 und die Standardabweichung 1,1. Die grafische Auswer-
tung als Kreisdiagramm ist in Abbildung 3.27 dargestellt.
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Weniger als die Halfte (43,4%) der auf diese Frage antwortenden Personen gaben an
zufrieden oder sehr zufrieden mit der Verlinkung aus TUMonline heraus zum Web-
mailer der TUM Mailbox (OWA) zu sein.

Kommentare im Rahmen der Freitextfrage am Ende von Bereich (ii) wurden von 72 der
219 Personen verfasst, welche die Frage mit sehr unzufrieden bewertet haben. Insge-
samt 18 Riickmeldungen beziehen sich auf die Verlinkung zum Webmailer. Im Folgen-
den werden diese nach Haufigkeit und mit ausgewahlten Kommentaren aufgefiihrt.
Sieben der Kommentare befassen sich mit der Unwissenheit ob der Verlinkung bzw.
fordern eine prominentere Darstellung im System: ,[...] Auch den Webmailer habe ich
noch nie gefunden!”, ,[...] Bspw. XMAIL - Button auf der Startseite.”, ,Could not find
the webmailer? TUM Mailbox?“ bzw. ,,Mailbox deutlich hervorheben und verstandlich
verwendbar machen. [...]“. Sechs Rickmeldungen kritisieren das fehlende SSO: ,,E-Mail
Einbindung ohne Passwort-Eingabe. Man hat sich ja schon am TUM Online Portal an-
gemeldet. [...]1“) oder ,[...] ohne weiteren login e-mail fuktioniert nicht”. Vier Personen
berichten von Bedienungsproblemen: ,es ist vollkommen unklar, wie man von der
tumonline-adresse aus emails versendet.” oder ,,[...] Webmailer funktioniert (bei mir)
nicht”. Eine Person empfiehlt die direkte Einbindung eines Webmailers in TUMonline.

Von den 470 Personen, welche als Antwort unzufrieden auswahlten, verfassten 100
Kommentare, von denen sich wiederum 14 auf die Verlinkung zum Webmailer bezie-
hen. Vier der Riickmeldungen thematisieren das fehlende SSO, andere vier empfehlen
eine bessere Einstiegshilfe, zwei schlagen alternative Web-Mailer vor, andere zwei be-
richten von Benutzungsproblemen und weitere zwei wiinschen sich eine direkte Ein-
bindung eines Webmailers in TUMonline.

e ,Wie zufrieden sind Sie mit der Verknlipfung zu Moodle lber die Zusatzinformationen
der Lehrveranstaltung” wurde von 5.105 Personen (81,5%) beantwortet. 13,0% gaben
an sehr zufrieden (Wert 5), 30,8% zufrieden (Wert 4), 25,5% mittelmaRig (Wert 3) zu-
frieden, 21,0% unzufrieden (Wert 2) und 9,7% sehr unzufrieden (Wert 1) zu sein. Der
Mittelwert der Riickmeldungen ist 3,2, der Median 3,0 und die Standardabweichung
1,2. Abbildung 3.28 zeigt die Auswertung als Kreisdiagramm.

Die detaillierte Auswertung der Antworten der Freitextfrage am Ende von Bereich (ii)
ergibt: 78 der 164 Kommentare der 497 Personen, welche sehr unzufrieden als Ant-
wort wahlten, beziehen sich auf die Verlinkung von TUMonline nach Moodle lber die
Zusatzinformationen der jeweiligen Lehrveranstaltung. 36 der 78 Riickmeldungen hin-
terfragen die Abgrenzung zwischen TUMonline, Moodle und Lehrstuhl-Webseiten und
formulieren den Wunsch nach einem zentralen System fir die Zurverfiigungstellung
von Lehrmaterial. Ausgewahlte Riickmeldungen: ,Schon wiére: EIN System fir alles.
Nicht etliche verschiedene Websysteme und unzahlige Sonderlésung vieler Professo-
ren”, ,TUM-Online, Moodle, Lehrstuhl-Homepages - Das sind zwei Moglichkeiten zu
viel. Erstrebenswert ware es, wenn alle Informationen wie Folien, Ankiindigungen und



3 Fallstudie Technische Universitat Minchen 113

auch Diskussionen (beispielsweise in einem Forum) auf einer einzigen Plattform ver-
fligbar waren, so wiirden die standigen Homepage-Besuche endlich der Vergangenheit
angehoren!”, ,Es regt auf, bei jedem Fach immer erst nachzusehen, ob Vorlesungsun-
terlagen bei Moodle, bei TUMonline oder auf der Lehrstuhlhomepage hochgeladen
werden. Dies sollte einheitlich nur noch bei Moodle geschehen. In TUMonline haben
diese Unterlagen nich(t)s verloren, da es extremst uniibersichtlich und umstandlich ist,
hier einen Uberblick iber die Unterlagen zu bekommen.” bzw. ,,Kann man nicht alles
Uber Tumonline 16sen? Warum braucht man dann noch ne extra Plattform?“. Zwolf
der 78 Kommentare fordern die Verlinkung zwischen der TUMonline Lehrveranstal-
tung und dem dazugehorigen Moodle Lernraum optisch plakativer zu gestalten, aus-
gewadhlte Beispiele: ,Die Vernlipfung zu Moodle, einer der wichtigsten Funktionen, ist
visuell nicht prasent genug.” bzw. ,[...] Link zu Moodle direkt bei Lehrveranstaltung®”.
Elf der 78 Rickmeldungen thematisieren das fehlende SSO, zehn geben an die Verlin-
kungen nicht zu kennen, funf stellen die verpflichtende Lehrveranstaltungsanmeldung
in TUMonline um Zugriff auf den jeweiligen Moodle-Lernraum zu erhalten in Frage,
zwei schildern Benutzungsprobleme, eine fordert auch Vorlesungsaufzeichnungen in
Moodle abzulegen und eine Anmerkung ist ohne die Angabe von Griinden fiir die Ab-
schaffung der Verlinkung zwischen Moodle und TUMonline.

101 der 293 Kommentare der 1.070 Personen, welche die Verknlipfung zu Moodle mit
unzufrieden bewerten, beziehen sich auf diese. 41 Riickmeldungen thematisieren die
fragmentierte Ablage von Lehrmaterial Glber TUMonline, Moodle und Lehrstuhl-Web-
seiten. 36 der 100 Kommentare empfehlen eine noch starkere Integration von Moodle
in TUMonline bzw. fordern eine SSO Anmeldung bei beiden Systemen. Zehn Anmer-
kungen kritisieren den verpflichtenden Lehrveranstaltungsanmeldeprozess flir den Zu-
griff auf den jeweiligen Moodle-Lernraum, sieben wiirden eine verpflichtende Moodle-
Nutzung fir alle Dozierenden der TUM begrifRen, flinf schildern einen starken Infor-
mationsbedarf und zwei merken Benutzungsprobleme an.

e ,Wie zufrieden sind Sie mit der Integration des Systems in die Gesamtinfrastruktur”
beurteilten 5.153 Personen (82,3%). Sehr zufrieden (Wert 5) wahlten 7,7%, zufrieden
(Wert 4) 42,0%, mittelmaBig (Wert 3) 31,0%, unzufrieden (Wert 2) 14,3% und sehr un-
zufrieden (Wert 1) 5,0%. Der Mittelwert ist 3,3, der Median 3,0 und die Standardab-
weichung 1,0. Die grafische Auswertung als Kreisdiagramm ist in Abbildung 3.29
dargestellt.

Bemerkenswert erscheint der im Vergleich zu den vorherigen Fragen niedrige Wert
von 19,3% der Personen, welche sich unzufrieden bzw. sehr unzufrieden tber die In-
tegration von TUMonline in die Gesamtinfrastruktur der TUM geduflert haben. Die de-
zidierte Auswertung der Kommentare dieser Personengruppe im Rahmen der Freitext-
frage am Ende von Bereich (ii) unter Berlcksichtigung und Abgrenzung der Riickmel-
dungen in Bezug auf Moodle, OWA und Webdisk ergibt folgende zusatzliche Anregun-
gen: Die Bibliothekssysteme und mediTUM sollten ebenso verlinkt und per SSO
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BEWERTUNG ANBINDUNG LMS MOODLE

sehr unzufrieden
9,7%

sehr zufrieden
13,0%

unzufrieden
21,0% |
‘ N =6.261, n=5.105

Abbildung 3.28: Studierendenbefragung Wintersemester 2013/14: Anbindung LMS
[Quelle: eigene Darstellung]

BEWERTUNG INTEGRATION TUMONLINE IN GESAMTINFRASTRUKTUR

sehr unzufrieden
5,0%

unzufrieden
14,3%
sehr

zufrieden

7,7%

N=6.261,n=5.153

[Quelle: eigene Darstellung]

angebunden werden. Auch wurde eine Vereinfachung der Koppelung des personlichen
TUMonline Kalenders mit externen Systemen angeregt.

Abbildung 3.29: Studierendenbefragung Wintersemester 2013/14: Integration in die Gesamtinfrastruktur
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Die Studierendenbefragung im Wintersemester 2013/14 lieferte wertvolle Anregungen und
Hinweise fir die Weiterentwicklung von TUMonline und die Verbesserung der Integration des
Systems in die Gesamtinfrastruktur der TUM.

Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass die Studierenden der TUM das Campus-
Management-System TUMonline im Schnitt woéchentlich nutzen und das Gros von ihnen sich
gut beim Management ihres Studiums unterstiitzt flhlt. Bei der Bedienung des Systems kam
es allerdings immer wieder zu Verstandnisschwierigkeiten und Problemen. Vor allem die Be-
nutzungsfreundlichkeit sollte aus Sicht der Teilnehmer der Umfrage optimiert werden.

Die Verlinkungen und Verknlpfungen zu anderen Systemen und die Integration in die Ge-
samtinfrastruktur der TUM wurden positiv bewertet, wobei einige der Funktionalitaten den
an der Umfrage teilnehmenden Personen noch nicht bekannt waren. Um den Informations-
fluss auch im Hinblick auf diese Funktionalitaten zu verbessern, werden sie inzwischen auch
explizit im Rahmen der TUMonline Vorstellungen bei den jahrlichen Erstsemestertagen pra-
sentiert. Der Start des neukonzipierten Formats ,Tipp der Woche” ist im Wintersemester
2017/18 geplant. Ziel ist die Einblendung kurzer nutzergruppenspezifischer Informationstexte,
welche nach der Anmeldung in TUMonline einmal angezeigt werden und wochentlich wech-
seln.

GrolRes Verbesserungspotential wurde bzgl. der Authentifizierung gesehen. Der bisher imple-
mentierte Unified Login (gleiche Kennung und Passwort fiir mehrere IT-Systeme, vgl. Ab-
schnitt 3.2.2.3) sollte durch ein flaichendeckendes Single Sign-On (SSO, einmalige Anmeldung
flhrt zur Authentifizierung und Autorisierung an mehreren Systemen) abgel6st werden. Die
zentrale Lernplattform der TUM auf Basis von Moodle setzt dafiir Shibboleth?! im Rahmen der
DFN-AAI-Féderation?? erfolgreich ein. Bisher wurde aus Sicherheitsgriinden und dem noch
nicht vollstandig gelosten Single Log-Out lber Shibboleth von einer SSO Anbindung von
TUMonline abgesehen.

Die Schnittstelle zwischen TUMonline und Moodle wurde auch auf Basis der Riickmeldungen
dieser Umfrage optimiert und weiterentwickelt. Die von den Studierenden angeregte starkere
Fokussierung auf ein System fiir die Ablage von Lehrmaterial durch Dozierende wurde im Zu-
sammenspiel mit dem Medienzentrum und der Studentischen Vertretung der TUM Uber
Moodle vorangetrieben (vgl. Abschnitt 3.4.2). Die Anmeldung zu Lehrveranstaltungen der Carl
von Linde-Akademie wird inzwischen direkt tiber TUMonline abgewickelt. Die von den Befrag-
ten vorgeschlagenen weiteren Funktionalitaten wurden im Kreis der Keyuser und im ITSZ the-
matisiert. Als erster Schritt zur besseren Anbindung der Bibliotheksdienste wurde die
verpflichtende Zustimmung der Studierenden zu den Bibliotheksbestimmungen in TUMonline
integriert.

21 yvgl. (Shibboleth Consortium)
22 ygl. (DFN 2017b)
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Das Layout von TUMonline wurde 2016 dem neuen Corporate Design der TUM angepasst,
weitere Optimierungen vor allem im Hinblick auf die Unterstiitzung von mobilen Endgeraten
werden mit CAMPUSonline 3.0 umgesetzt. Zwischenzeitlich erméglicht die TUM Campus App
(vgl. Abschnitt 3.3.4.5) den mobilen Zugriff auf TUMonline-Funktionalitaten.

3.3.6.5 Studiengangsbefragungen

Auch im Rahmen des Qualitatsmanagements der Lehre, welches zentraler Bestandteil der Sys-
temakkreditierung der TUM (vgl. Abschnitt 2.2.6) ist, werden regelmafRige Evaluationen auf
den drei Ebenen (i) Lehrveranstaltung, (ii) Studiengang und (iii) Fakultat durchgefiihrt. Kon-
krete MaRnahmen sind: Ebene (i) schriftliche Evaluation durch Teilnehmer der Lehrveranstal-
tung, Ebene (ii) Studierenden und Absolventen Befragungen und Ebene (iii) externe Begutach-
tungen von Forschung und Lehre der jeweiligen Fakultat. Die Erhebungen und Auswertungen
der Befragungen der Ebenen (i) und (ii) erfolgen mit Hilfe von TUM EvaSys (vgl. Abschnitt
3.3.4.5). Der Kernprozess Evaluationszyklus im Bereich Studium und Lehre stellt das Vorgehen,
das Zusammenspiel der drei Ebenen und die Haufigkeit der Evaluationen dar (Technische Uni-
versitat Minchen 2016c). Der Musterablauf der Studiengangsbefragung ist in der Prozessbe-
schreibung (Technische Universitat Miinchen 2012) dokumentiert.

10. TUMonline

Wie zufrieden sind Sie mit folgenden Funktionen von TUMonline?

10.1  Bewerbungsprozess bzw. Immatrikulation sehrzufieden [ [ [0 O [O sehr O «ka
unzufrieden

10.2  An-/Abmeldung zu / von Lehrveranstaltungen (z.B Sehr zufieden ] O O O [0 sehr O «ka
Ubungen, Seminare) unzufrieden

10.3  An-/Abmeldung zu f von Prafungen Ssehrzufieden [ [ [0 O [O sehr O kA
unzufrieden

10.4  Abrufen von Priifungsergebnissen senrzufieden [] [ [0 [ [ setr ] ka
unzufrieden

10.5  Ausgeben von Studienerfolgsnachweisen Setrzufieden [] [ [0 O [ sehr O «ka
unzufrieden

10.6  Stundenplanerstellung senrzufieden [] [ [0 [ [ setr ] ka
unzufrieden

10.7  Abrufen des eigenen Studienfortschritts Setrzufieden [] [ [0 [O [ sehr O kA

unzufrieden

Abbildung 3.30: Abschnitt TUMonline des Rahmenfragebogens Studiengangsbefragung (deutsch)
[Quelle: (Technische Universitat Munchen 2014e, S. 4)]

Der den Fakultaten auf Deutsch und Englisch zentral zur Verfligung gestellte Rahmenfragebo-
gen fiur Studiengangsbefragungen wurde Uber die Jahre fortentwickelt und enthélt den dedi-
zierten Abschnitt TUMonline (vgl. Abbildung 3.30) und seit 2014 auch einen Fragenblock zur
IT-Ausstattung (vgl. Abbildung 3.31).
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22. IT-Ausstattung

221 Nutzen Sie die IT-Ausstattung? (z.B. PC Arbeitsplétze Ihrer 0 a [ Nein
Fakultét, die IT-Infrastruktur die lhnen |hre Fakultat zur Verfiigung
stellt)

222 Woflr nutzen Sie die IT-Ausstattung hauptsachlich? (Mehrfachnennungen maglich)

[ Literaturrecherche ] TuMonline (z.B. LV-An-/-Abmeldung) [ Privat
[] moodie [] Hausaufgaben ] Abschiussarbeiten
D Sonstiges

223  Sonstiges woftr Sie die IT-Ausstattung nutzen:

224  Wie zufrieden sind Sie derzeit mit der IT-Ausstattung? Vollundganz  [] [ [0 [0 [0  Uberhaupt O «ka
nicht

22.5 Was fehlt Ihrer Ansicht nach im Bereich der IT-Ausstattung?

Abbildung 3.31: Abschnitt IT-Ausstattung des Rahmenfragebogens Studiengangsbefragung (deutsch)
[Quelle: (Technische Universitat Miinchen 2014e, S. 9)]

Das Hochschulreferat Studium und Lehre (HRSL) erstellt fiir den Vorstand Lehre, das Parla-
ment Lehre, das Hochschulprasidium, den Senat und den Hochschulrat jahrliche, hochschul-
interne Berichte zur ,,Evaluation von Studium und Lehre an der TUM“, welche die Fallzahlen
der im Berichtszeitraum durchgefiihrten Studiengangs- und Absolventenbefragungen aller Fa-
kultaten und deren wesentliche Ergebnisse anhand der Qualitatskriterien Studierbarkeit, Mo-
bilitat, Rahmenbedingungen, Note, Zufriedenheit, erneutes Studium und Berufsrelevanz auf
Studiengangsebene zusammenfassen. Rickmeldungen zur IT-Ausstattung und zu IT-
Systemen, wie dem Campus-Management-System TUMonline, werden im Bericht aufgefihrt
und sowohl im Qualitatsmanagementzirkel (QM-Zirkel) der jeweiligen Fakultat als auch in den
zustandigen Gremien thematisiert und, sofern notwendig, Verbesserungsmalnahmen be-
schlossen, deren Umsetzung vom jeweiligen QM-Zirkel Giberwacht werden.

Der Bericht fiir das Wintersemester 2014/15 und das Sommersemester 2015 (Technische Uni-
versitdat Miinchen 2016d) fuhrt in Bezug auf TUMonline organisatorische Verbesserungsvor-
schlage der Studierenden auf, dazu gehoren die friihzeitigere Bekanntgabe von Lehrveran-
staltungsterminen und Terminen zur Priifungseinsicht und die Aufschliisselung von Ubungs-
und Tutorengruppen nach Ort und Zeit. Systemtechnisch sind keine Anpassungen zur Umset-
zung dieser Anmerkungen in TUMonline erforderlich. Bei den Rahmenbedingungen fokussier-
ten die Rickmeldungen der Studierenden auf fehlende Studierendenarbeitspldatze und den
damit verbundenen Wunsch des Ausbaus der Nutzung des interaktiven Rauminformationssys-
tems (IRIS, vgl. Abschnitt 3.3.4.6).

Zusammenfassend kann festgestellt werden, dass TUMonline im Qualitdtsmanagement der
TUM nachhaltig verankert ist und die stete Riickkoppelung mit den Studierenden anhand der
Studiengangsevaluationen sichergestellt wird. Riickmeldungen flieBen sowohl liber die Quali-
tatszirkel der Fakultdten in die Anpassung und Fortentwicklung des Systems, als auch der
Schulungsunterlagen und Dokumentationen ein.
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Im folgenden Abschnitt werden Erfahrungen und Anforderungen an die IT-Architektur einer
Hochschule im Rahmen der Digitalisierung der Lehre anhand der Genese der organisatori-
schen Verortung, zentraler E-Learning Werkzeuge und des Projekts MOOCs@TUM akzentu-
iert.

3.4 Digitalisierung der Lehre

Im Kontext der IT-Architektur einer Hochschule spielen die Bedarfe im Zusammenhang mit der
Digitalisierung der Lehre eine wichtige Rolle. Die TUM ist bereits seit Jahrzehnten federfih-
rend in diesem Bereich aktiv und im engen Austausch mit anderen Hochschulen und For-
schungseinrichtungen. Sie ist auch Tragerhochschule der virtuellen hochschule bayern (vhb),
einem im Jahr 2000 gegriindetem Verbundinstitut der bayerischen Hochschulen, welches
hochschuliibergreifend die Erstellung und den Einsatz von digitalen Lehrangeboten unter-
stitzt. Der CIO der TUM stellt als vhb-Beauftragter der Hochschule und Mitglied der Pro-
grammkommission der vhb die Orchestrierung mit der E-Learning-Strategie (vgl. Abschnitt
3.2.2.4) der TUM sicher. Fiir einen technologischen Uberblick sei auf (Pongratz 2010), (Bremer
et al. 2015) und (Hochschulforum Digitalisierung 2016) verwiesen.

3.4.1 Organisatorische Verortung E-Learning

Das bereits 1988 an der TUM eingerichtete Medienzentrum wurde 1997 als Multimedia-Kom-
petenzzentrum neu adjustiert und war maBgeblich am Projekt elecTUM (vgl. Abschnitt
3.2.2.4) beteiligt. Im Jahr 2010 wurde es Teil des neugegriindeten IT-Servicezentrums (vgl. Ab-
schnitt 3.2.1.3) und in den folgenden Jahren zur zentralen Anlaufstelle (,,One-stop-shop®) rund
um das Thema E-Learning bzw. Digitalisierung der Lehre ausgebaut.

Abbildung 3.32 zeigt die drei thematischen Aufgabenfelder des Medienzentrums (Stand
2016): (i) Digitale Lehre, (ii) Medienproduktion und (iii) Anwendungsbetreuung: (i) umfasst die
mediendidaktische und technische Beratung und die aktive Hilfestellung von der Planung liber
die Produktion bis zum nachhaltigen Einsatz. Fiir Dozierende werden regelmalig ausgewahlte
Werkzeuge zur Unterstiitzung von Lehr- und Lernprozessen getestet und im Rahmen von Wei-
terbildungsmalnahmen und auf den Webseiten des Medienzentrums vorgestellt. (ii) gliedert
sich in Design und Multimedia, wobei das Angebotsspektrum von der Corporate Design-kon-
formen Gestaltung von Druckerzeugnissen tiber Videoproduktionen bis zu Veranstaltungsauf-
zeichnungen reicht. (iii) steht fir die Unterstiitzung der Lehrenden und Lernenden bei der
Nutzung der zentrale Lernplattform der TUM auf der Basis der Open-Source-Software Moodle
(s. Abschnitt 3.4.2), den MOOC-Plattformen von Coursera und edX (s. Abschnitt 3.4.3) und der
Vorlesungsaufzeichnungsplattform Mediasite??, insofern deren Pilotierung erfolgreich ver-
lduft und eine Uberfiihrung in den Regelbetrieb vorgenommen wird.

2 Dje Mediasite Video Plattform der Firma Sonic Foundry Inc. ist eine Komplettlésung fiir Vorlesungsaufzeich-
nungen und umfasst Aufzeichnungsgerate und eine online Plattform fir die Speicherung und Zurverfiigungstel-
lung (Sonic Foundry Inc. 2017).
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Abbildung 3.32: Aufgabenfelder Medienzentrum der TUM, Stand 2016
[Quelle: eigene Darstellung]

Um eine noch starkere Verankerung der Digitalisierung der Lehre bei den Dozierenden zu er-
reichen und um vorhandene Kompetenzen zu biindeln und somit neue Synergien zu ermaogli-
chen, hat das Hochschulprasidium der TUM die Zusammenlegung des Medienzentrums mit
der Hochschuldidaktik (ProLehre) beschlossen. Stand September 2017 wird noch an der de-
taillierten Ausgestaltung der neuen zentralen Serviceeinheit TUM ProLehre Medien und Di-
daktik gearbeitet.

3.4.2 Zentrale Lernplattform und weitere E-Learning Werkzeuge

Die Einfihrung einer zentralen Lernplattform fiir E-Learning an der TUM geht auf das DFG-
geforderte Projekt IntegraTUM (vgl. Abschnitt 3.2.2.3) und das BMBF-geforderte Projekt
elecTUM (vgl. Abschnitt 3.2.2.4) zurlick. Ab dem WS 2010/11 wurde das Open-Source LMS
Moodle, anfanglich pilotweise nur fir die Fakultat TUM School of Education (EDU), als Alter-
native zum kommerziellen LMS CLIX der Firma imc AG an der TUM eingefiihrt. Die Umstellung
erfolgte schrittweise; ab dem WS 2011/12 stand CLIX als LMS an der TUM nicht mehr zur Ver-
figung. Abbildung 3.33 zeigt die Entwicklung der Anzahl der aktiven Lehrveranstaltungen im
jeweiligen LMS der TUM. Es ist anzumerken, dass fiir das WS 2010/11 keine Zahlen mehr fir
CLIX ermittelt werden konnten. Die Pilotierung von Moodle durch die Fakultdat EDU im WS
2010/11 ist auch in der Grafik dargestellt. Im WS 2015/16 waren 2.992 Lehrveranstaltungen
von 5.287 Dozierenden in Moodle aktiv, 65.047 Personen waren im System registriert.
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Anzahl aktive Lehrveranstaltungen TUM LMS
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Abbildung 3.33: Entwicklung der Anzahl der aktiven Lehrveranstaltungen im TUM LMS
[Quelle: eigene Darstellung]

Neben TUMonline wurden zur noch besseren IT-technischen Abbildung von Lehr-/Lernszena-
rien weitere E-Learning Werkzeuge in das TUM LMS ein- bzw. angebunden. Dazu gehoéren
auch die Moodle Plug-ins Etherpad Lite (The Etherpad Foundation 2017) und CodeRunner
(CodeRunner 2017). Das Etherpad Plug-in ermoglicht die synchrone Bearbeitung von Texten
durch mehrere Kursteilnehmer. Mit der Hilfe des CodeRunner Plug-ins kdnnen Programmier-
aufgaben als Tests in Kurse integriert werden. Virtual Classroom Szenarien kénnen Uber ein
Plug-in per DFN Adobe Connect-Dienst (DFN 2017a) in Moodle abgebildet werden. Lehrvideos
kénnen von Dozierenden lber den LRZ Wowza Streaming-Server (LRZ 2016b) ins TUM LMS
eingebunden werden.

Die folgenden Abschnitte fiihren die Anbindung des TUM LMS an das CMS TUMonline und das
Serviceangebot des digitalen Semesterapparates aus.

3.4.2.1 Anbindung an das Campus-Management-System

Die Anbindung des TUM LMS Moodle an das CMS TUMonline wurde in Abschnitt 3.2.2.5 und
Abbildung 3.12 bereits skizziert. Sie wurde auf vielfachen Nutzerwunsch zum WS 2012/13 un-
ter Koordination von Dr. Matthias Baume um die Méglichkeit der Ubertragung von Lehrver-
anstaltungsgruppen erweitert und in den folgenden Jahren auch im Zusammenspiel mit der
TU Graz kontinuierlich bzgl. der Performance optimiert.
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Zu den aus TUMonline Ubertragenden Attributen von als E-Learning-unterstiitzte kategori-
sierte Veranstaltungen nach Moodle gehdren: Name, Kurzname, Startdatum, Jahr und Semes-
ter der Veranstaltung, Stammdaten Dozierende, Gruppenname(n) und Stammdaten der
angemeldeten Teilnehmer. TUMonline wurde als flihrendes System fiir diese Attribute defi-
niert, somit werden Anderungen in TUMonline nach Moodle (ibertragen, aber nicht vice versa.

3.4.2.2 Digitaler Semesterapparat

Seit 2014 ermoglicht ein neuer Service in Kooperation zwischen Medienzentrum und Univer-
sitatsbibliothek die Zurverfiigungstellung von digitalen Semesterapparaten in Moodle. Die Be-
stellung von Literatur-Ausziigen erfolgt anhand der ISBN-Nummer des jeweiligen Werkes und
der Angabe der gewtinschten Seiten direkt im Moodle-Kurs durch den Dozierenden. Diese An-
gaben werden per Schnittstelle an die Bibliothek Gbermittelt, welche die Digitalisierung ver-
anlasst. Das fertige Digitalisat wird vollautomatisch dem jeweiligen Moodle-Kurs zugeordnet.

Die Grundlagen wurden bereits 2011 von Patrick Meyer und Tobias Niedl im Rahmen des in-
terdisziplinaren Projekts ,Realisierung eines in Moodle integrierten Semesterapparates”
(Meyer und Niedl 2011) unter Betreuung von Dr. Matthias Baume und Dr. Angila Paikar-Me-
gaiz erarbeitet. Im WS 2016/17 waren insgesamt 670 Quellen als digitale Semesterapparate
in Moodle-Kurse eingebunden.

3.4.3 Massive Open Online Courses (MOOCs)

Als ,Massive Open Online Courses” (MOOCs) werden meist kostenlose, vollstandig online
durchgefihrte Lerneinheiten ohne Zulassungsvoraussetzungen bezeichnet, welche um 2012
weltweit und ab 2013 auch in Deutschland groRe mediale Aufmerksamkeit erlangten. Der Be-
griff MOOC wurde bereits 2008 von David Cormier und George Siemens gepragt (Cormier
2008). Die Zeitung The New York Times rief im November 2012 das Jahr des MOOCs aus (,, The
Year of the MOOC”, vgl. (Pappano 2012)). Auch in Deutschland beschéftigten sich viele Orga-
nisationen, Gremien und Forschende mit dem Hype. Mit moglichen Potenzialen und Proble-
men im Kontext von MOOCs befasste sich auch 2014 die HRK im Rahmen der Schriftenreihe
Beitrdge zur Hochschulpolitik (Schultz 2014). Wulf et al. gehen auf didaktische Mechanismen,
Technologien und Geschaftsmodelle ein (Wulf et al. 2014). Die Expertenkommission For-
schung und Innovation der Bundesregierung bewertete ,,MOOCs als Innovation im Bildungs-
bereich” (EFI 2015, S. 52) in ihrem Gutachten 2015 und formulierte entsprechende Empfeh-
lungen an die Hochschulen und die Bildungspolitik (EFI 2015, S. 57).

Sogenannte MOOC-Plattformen unterstiitzen die Dozierenden bei der Werbung nach Teilneh-
mern, der Durchfliihrung und Abwicklung ihrer Kurse. Der Funktionsumfang, die Zielgruppe
und auch das Geschaftsmodell der Plattformen unterscheiden sich teilweise stark. Das Spekt-
rum reicht von der Open Source Implementierung (openedx, https://open.edx.org/), liber die

mit 6ffentlichen Mitteln geférderten Plattform (iMooX, https://imoox.at) bis zum Risikokapi-

tal-finanzierten Startup (Coursera, https://www.coursera.org/). Zu den Kernunterschieden
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zwischen MOOC-Plattformen und klassischen LMS gehoren: Benutzerkreis (offen / geschlos-
sen), Teilnehmerzahl pro Kurs (bis zu hunderttausende / meist nur hunderte), Herkunft Dozie-
rende (weltweit / eigene Organisation) und Sprachunterstitzung (mehrere Sprachen / eine
Sprache).

Die TUM schloss unter Federfiihrung des CIO als erste deutsche Hochschule 2013 Kooperati-
onsvertrage mit den beiden renommierten amerikanischen MOOC-Plattformen Coursera und
edX ab und initiierte flankierend das MOOCs@TUM-F6rderprogramm fir die Erstellung und
Durchfiihrung von finf hochqualitativen MOOCs mit einem Gesamtvolumen von 250.000 €.
Zielsetzung ist die Ansprache von potentiellen Masterstudierenden weltweit. In Tabelle 3.7
sind die im Rahmen von MOOCs@TUM gefdérderten Kurse nach Startdatum sortiert aufge-
fuhrt. Die MOOCs erfreuten sich groRen Zuspruchs, insgesamt wurden sie bereits von weit
Uber 100.000 Personen von uberall auf der Welt belegt.

MOOC-Name Dozierende Fakultat Beginn M

Einfiihrung in Computer Vision Prof. Dr. Martin Kleinsteuber El 01/2014 Coursera

Autonomous Navigation for Flying Robots Dr. Jirgen Sturm IN 01/2014 edX

Prof. Dr. Daniel Cremers
Grundlagenkurs Unfalichirurgie Prof. Dr. Peter Biberthaler ME 05/2014 Coursera

Quality Engineering & Management Prof. Dr. Holly Ott Wi 07/2015 edX

Prof. Dr. Martin Grunow
Einfiihrung in MATLAB PD Dr. Christian Karpfinger MA 09/2016 edX

Tabelle 3.7: Im Rahmen von MOOCs@TUM geférderte MOOCs der TUM
[Quelle: eigene Darstellung]

Fir die Produktion der Videosequenzen wurde ein MOOC-Studio im Medienzentrum der TUM
eingerichtet. Das TUM MOOC-Handbuch hilft Dozierenden bei der Vorbereitung, Planung,
Produktion und Plattformwahl anhand eines Musterzeitplans, umfangreichen Checklisten und
vertiefenden Informationen (Kruse 2016).

Fiir einen vertiefenden Uberblick zum Begriff, dem Hype, einer Stirken-Schwichen-Analyse
fiir den Einsatz von MOOCs fiir Hochschulen und Analysen zu den im Rahmen des ersten For-
derprogramms MOOCs@TUM durchgefiihrten Kursen sei auf Kruse und Pongratz (Kruse und
Pongratz 2017) verwiesen. Die MOQC-Strategie der TUM ist in (GATE-Germany 2016, S. 54 ff.)
und (Pongratz 2014b) beschrieben. Ende 2015 wurde ein zweites Forderprogramm im Kontext
von MOOCs vom Hochschulprasidium der TUM beschlossen. Die Ausschreibung
MOOCs4MASTERS fordert bis zu 10 englischsprachige MOOCs mit jeweils bis zu 25.000 €, wel-
che die Vorbereitung auf ein Masterstudium an der TUM unterstiitzen. Bis September 2017
wurden sechs Antrdge im Rahmen der Ausschreibung fiir die Produktion ausgewahlt (Techni-
sche Universitat Minchen 2017b).
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Aufgrund des Datenschutzes ist die Teilnahme an MOOCs der TUM fiir Studierende der TUM
auf rein freiwilliger Basis, da sowohl Coursera, als auch edX, die Daten ihrer cloudbasierten
MOOC-Plattformen nicht innerhalb des EWR speichern.

3.4.4 Academic & Learning Analytics

Die Weiterentwicklung des klassischen Berichtswesens zur Vorhersage von Entwicklungen
und Ereignissen auf der Grundlage von Geschaftsdaten wird als Business Analytics bezeichnet.
Fiar den Hochschulbereich wurde fir den Einsatz von Business Analytics der Begriff Academic
Analytics gepragt, wobei im Kontext des Lernerfolgs von Learning Analytics gesprochen wird.
Fir eine detaillierte Begriffsabgrenzung, Einsatzszenarien und erste Erfahrungen sei auf
Baumann und Pongratz verwiesen (Baumann und Pongratz 2013).

Im Rahmen der Masterarbeit ,,Academic Analytics: Einsatzszenarien, prototypische Imple-
mentierung und Evaluation” von Maryna Ivanova (lvanova 2015) wurden auf der Basis einer
detaillierten Anforderungsanalyse im Zusammenspiel mit einer Pilotfakultat der TUM proto-
typische Vorhersagemodelle entwickelt. Aus den zehn erarbeiteten Anforderungen wurde in
Abstimmung mit dem Betreuer, dem Autor dieser Arbeit, die Analyse des Studienerfolgs an-
hand des Zulassungsverfahren im Bachelorstudiengang Mathematik zur Implementierung
ausgewahlt. Die Umsetzung erfolgte anhand von anonymisierten Daten mit SAP HANA im Zu-
sammenspiel mit dem SAP University Competence Centers (UCC), welches am Lehrstuhl fiir
Wirtschaftsinformatik der Fakultat fur Informatik von Prof. Dr. Helmut Krcmar angesiedelt ist.
Es wurden verschiedene Modelle fiir die Vorhersage des Studienerfolgs von Studierenden im-
plementiert, trainiert und evaluiert. Das beste Ergebnis wurde mit einem Entscheidungsbaum-
Modell erzielt. Dieses erreichte bei einem Training mit zwei Kohorten und einer Uberpriifung
mit einer Kohorte eine Genauigkeit von 75,3%. In Zusammenarbeit mit SAP wird an der Eva-
luierung und Implementierung weiterer Modelle gearbeitet. Eine Integration in das Berichts-
wesen der TUM ist geplant. Auch im Bereich der Learning Analytics wird an Teststellungen
gearbeitet.

3.5 IT-Sicherheit und Datenschutz

Die IT-Sicherheit und der Datenschutz missen eine zentrale Rolle bei der nachhaltigen Kon-
zeption der IT-Architektur einer Hochschule spielen. Um dies zu gewahrleisten wurde ein Ka-
tegorisierungsmodell fur schiitzenswerte Daten der Domane Hochschule entwickelt und ein
zentrales IT-Sicherheitsmeldewesen an der TUM eingefiihrt. Neu geschaffen wurde 2012 die
Position der Referentin fiir IT-Sicherheit und Datenschutz, welche den Datenschutzbeauftrag-
ten der TUM, Prof. Dr. Uwe Baumgarten, einerseits bei seiner Arbeit unterstiitzt und anderer-
seits das Meldewesen und flankierende SensibilisierungsmalRnahmen koordiniert und durch-
flhrt.

Im Kontext des Datenschutzes regelt Artikel 10 BayDSG die Auskunft Uiber gespeicherte per-
sonenbezogene Daten auf Antrag. Flir den detaillierten Ablauf eines Auskunftsersuchens an
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der TUM sei auf (Technische Universitat Minchen 2014a) verwiesen. Der Ablauf eines Aus-
kunftsersuchens ist in Abbildung 3.34 detailliert dargestellt.

Informationsfluss Auskunftsersuchen
Betroffene(r) Datenschytz DSBVs Verfahren.s
sekretariat verantwortliche
Leiten Auskunftsersuchen
Leitet Auskunftsersuchen nach anhand des Ver- Uberpriifen, ob Daten des/
Stellt Auskunfts- ! e - g e .| i
SFEUCLER P erfolgter Identitatspriifung an B fahrensverzeichnisses an P der Betroffenen im eigenen ([
DSBVs weiter Verfahrensverantwortliche Verfahren gespeichert sind
weiter
v v
Verschickt Eingangsbestatigung Geben Riickmeldung an
und informiert tber Sammeln DSBV, ob Daten vorhanden
Selbstauskunftsmoglichkeit in Riickmeldungen sind (Positiv-/
TUMonline Negativmeldung)
Sind
Personenbezogene
Daten des/der
zur Betroffenen
vorhanden?
Ja
Teilt Privatadresse telefonisch 4
oder postalisch mit und verweist
auf den notwendigen Vermerk oy Stellen Adressanfrage an das
Lpersonlich/vertraulich” fiir die | Datenschutz-sekretariat
Riickmeldung an den/die
Betroffene(n)
Verschicken
P » | Datenauszugsblatt an die
= Privatadresse des/der
ﬁ Betroffene(n)
\ 4
Sammelt Riickmeldungen der | Seke iy |.Il1ren gt
DSBVs ein < gesammelt Riickmeldung an -
Datenschutzsekretariat
Nach 3 Wochen: Sind
Riickmeldungen aller
DSBVs vorhanden Ja
hNein
Kontaktiert DSBVs mit fehlender s 3ind Ruckmeldunggn
Ja Rockmeldiing P<_ aller Verfahrensbetreiber
vorhanden?
Erstellt einen Abschlussbericht ;
fir den/die Anfragende(n) mit Nein
einer Auflistung aller Verfahren, *
in denen personenbezogene
Daten an der TU gefihrt Kontaktiert Verfahrensbetreiber
werden mit Angabe des mit fehlender Riickmeldung
entsprechenden
Ansprechpartners des
jeweiligen Verfahrens fiir evtl.
Riickfragen zu der vorhandenen
Datenspeicherung.
s"Auskunftsbegehrer;\ \ Tellt mit, wo das
’ beantwortet ,/J Verfahrensverzeichnis
B - eingesehen werden kann.
I —

Abbildung 3.34: Prozess Auskunftsersuchen nach Artikel 10 BayDSG an der TUM

[Quelle: (Technische Universitat Miinchen 2014d)]
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Flr eine Selbstauskunft Gber die im Campus-Management-System TUMonline gespeicherten
personlichen Daten wird ein Leitfaden inklusive Anleitung zur Verfligung gestellt.

Im Rahmen der nach Artikel 26 BayDSG verpflichtenden datenschutzrechtlichen Verfahrens-
freigabe von automatisierten Verfahren, welche personenbezogene Daten verarbeiten, wer-
den Loschfristen flr die Speicherung von personenbezogenen Attributen in der jeweiligen
Verfahrensbeschreibung definiert und vom Datenschutzbeauftragten der TUM gepriift. Alle
freigegebenen Verfahren werden im Verfahrensverzeichnis der Universitat dokumentiert und
die jeweiligen Verfahrensverantwortlichen regelmaf3ig vom Datenschutz-Biro der TUM hin-
sichtlich etwaiger Verfahrensanpassungen kontaktiert.

2013 fand vom Bayerischen Landesbeauftragten fiir den Datenschutz eine Priifung der tech-
nischen und organisatorischen MalRnahmen nach Artikel 7 BayDSG der TUM statt. Geprift
wurden die von der TUM genutzten Basisdienste des LRZ, wobei das Hauptaugenmerk auf
dem Dienst E-Mail lag. Als Mangel wurden dokumentiert: Nicht alle Internetauftritte der TUM
verfligten Gber Datenschutzerklarungen, fehlendes Impressum beim Outlook Web App-Portal
und fehlende Vertrage zur Auftragsdatenverarbeitung (ADV) zwischen TUM und LRZ (Der Bay-
erische Landesbeauftragte fiir den Datenschutz 2013). Alle aufgefiihrten Defizite wurden zeit-
nahe behoben, die ausgearbeitete ADV-Vertragsvorlage wurde anderen Hochschulen zur
Verfliigung gestellt und dient als Muster.

3.5.1 Kategorisierungsmodell schiitzenswerte Daten im Hochschulbereich
Abbildung 3.35 zeigt ein Kategorisierungsmodell nach Pongratz (Pongratz 2009, S. G-2 ff.),
welches auf den rechtlichen Grundlagen zu personenbezogenen Daten fuRt und Beispiele fir
schitzenswerte Daten in der Domadne Hochschule zeigt. Die urspriingliche Bezeichnung ,,sen-
sible Daten” wurde in ,,schiitzenswerte Daten” abgedndert, da ,,sensible Daten” zwischenzeit-
lich mit ,besondere Arten personenbezogener Daten” nach Bundesdatenschutzgesetz (BDSG)
gleichgesetzt werden. Diese umfassen nach Artikel 3 Abs. 9 BDSG ,,Angaben (iber die rassische
und ethnische Herkunft, politische Meinungen, religiése oder philosophische Uberzeugungen,
Gewerkschaftszugehorigkeit, Gesundheit oder Sexualleben.”

Das Kategorisierungsmodell gliedert verschiedene Personengruppen (Subjekte), organisatori-
sche Einheiten (Objekte) und IT-Systeme und fiihrt jeweils Beispiele zu schiitzenswerten Da-
ten als Ontologien auf. Fir eine detaillierte Beschreibung des Modells und konkrete
Attributlisten sei auf Pongratz (Pongratz 2009, S. G-2 ff.) verwiesen.

Anhand des Modells konnen der Schutzbedarf von schiitzenswerten Daten und die jeweilige
Zustandigkeit in unterschiedlichen Granularitdten innerhalb einer Hochschule bzw. Organisa-
tion klar definiert und regelmaRig tGberprift werden. Davon unabhangig sind natirlich auch
die weiteren Schutzziele der IT-Sicherheit (vgl. Abschnitt 2.4.3) zu thematisieren und einzuhal-
ten.
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Schitzenswerte Daten Hochschulbereich

Bewerber » Personendaten » IT-Nutzungsprofil
Chidierende » IT-Zugangsdaten » Gruppenzugehdrigkeit(en)
Airr » Bewerbungsdaten/-erfolg » Bibliotheksdaten
» Studiendaten/-erfolg
Mitarbeiter » Personendaten » Gruppenzugehdrigkeit(en)
o » IT-Zugangsdaten » Evaluationsergebnisse
Gaste. » Vertragsdetails » Bibliotheksdaten
Alumni » IT-Nutzungsprofil
» geschiitzte Lehrinhalte » Telefon-/E-Maillisten
Lehrstiihle » Forschungsdaten » Ausschreibungsdetails

Fakultaten » Strategische Dokumente » Vertragsdaten
» Rechnungswesen » Kooperationsdetails
» Strategische Dokumente » Telefon-/E-Maillisten
Verwaltung » Rechnungswesen » Ausschreibungsdetails
Hochschule » Liegenschaften » Vertragsdaten
» Fundraising » Kooperationsdetails
» Protokolldateien » Fehlermeldungen
IT-Systeme » Nutzer- & Nutzungs- » Programmversionen

informationen
» Zugangsinformationen

» |IP-Informationen

Abbildung 3.35: Kategorisierungsmodell schiitzenswerte Daten im Hochschulbereich
[Quelle: in Anlehnung an (Pongratz 2009, S. G-3)]

3.5.2 Zentrales IT-Sicherheitsmeldewesen

Bereits 2012 wurde auf Initiative des CIO der TUM ein hochschulweites Meldewesen fiir IT-
sicherheitsrelevante Vorfalle und Schwachstellen eingefiihrt. Neben der Sammlung und Be-
wertung von Meldungen umfasst es auch flankierende MalRinahmen zur Férderung des IT-
Sicherheitsbewusstseins und gibt Hilfestellung zur Wiederherstellung des Regelbetriebs nach
einem Vorfall. Dies umfasst auch die Kontaktaufnahme mit Strafverfolgungsbehoérden und mit
vom Vorfall betroffenen Personen.

Konkret sind alle sicherheitsrelevanten Vorfalle und Schwachstellen zu melden, dazu gehéren
der ,Verlust von elektronischen Geraten, auf denen schiitzenswerte Daten gespeichert sind;
Einbruch von Hackern in IT-Systeme der TUM; Verbreitung von Schadcode durch von der TUM
betriebene IT-Systeme; Kompromittierung von Zugangsdaten; sicherheitskritische Schwach-
stellen bei im Einsatz befindlichen IT-Geraten und IT-Systemen.” (Pongratz 2012a)

Die Abwicklung erfolgt liber eine gesonderte Warteschlange im zentralen Trouble-Ticket-Sys-
tem OTRS des IT-Supports der TUM. Der CIO wird regelmaBig und bei schwerwiegenden Fallen
unverzliglich informiert. Die Einbindung des Hochschulprasidiums, des Datenschutzbeauftrag-
ten, des Sicherheitsbeauftragten und des Personalrats erfolgt nach Bedarf durch den CIO.
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Das zentrale IT-Sicherheitsmeldewesen der TUM kdnnte Vorbild fiir andere Hochschulen sein,
da Artikel 33 EU-DSGVO die ,,Meldung von Verletzungen des Schutzes personenbezogener Da-
ten an die Aufsichtsbehérde” (Europaische Union (EU) 24.05.2016; Sydow 2016) vorsieht und
ab 25.05.2018 Anwendung findet.

3.5.3 Sensibilisierungskampagnen und Beratung

Zur Starkung des IT-Sicherheitsbewusstseins werden unter Leitung der Referentin fir IT-
Sicherheit und Datenschutz Angelika Miller laufend Sensibilisierungsmalinahmen mit den
Zielgruppen Beschaftigte und Studierende an der TUM durchgefiihrt. 2016 gehdérten zu den
durchgeflihrten Aktionen auch ein Aprilscherz, zusatzlich zum gemeinsamen Sicherheits- und
Datenschutztag mit dem LRZ diverse Vortrags- und Workshop-Veranstaltungen und die jahrli-
che Sensibilisierungskampagne fiir Erstsemester erfolgte erstmalig im Rahmen des European
Cyber Security Month (ECSM). Fiir eine ausfiihrliche Darstellung des MalRnahmenkatalogs und
der Erfahrungen der TUM sei auf Miller und Pongratz (Miiller und Pongratz 2017) verwiesen.
Einen guten Uberblick (iber Ansitze und MaRnahmen verschiedener deutscher Hochschulen
gibt Bottger (Bottger 2017).

Neben aktuellen Sicherheitshinweisen umfasst das zentrale Serviceangebot der TUM auch
eine Beratung bzgl. betriigerischer E-Mails. Studierende und Beschaftigte konnen verdachtige
Nachrichten zur Analyse weiterleiten. Eine Sammlung aktueller Beispiel-Nachrichten, Tipps
zur Erkennung und ein Selbstlerntest stehen auf den Webseiten des ITSZ zur Verfligung (Tech-
nische Universitat Miinchen 2017c).

Offentlich bekanntwerdende Datenpannen von Unternehmen und Organisationen werden
hinsichtlich einer Datenkompromittierung von TUM-Mitgliedern analysiert und betroffene
Personen proaktiv informiert. Dieses Vorgehen wurde erstmals 2013 in Bezug auf den soge-
nannten Adobe-Hack (Ducklin 2013) vom Autor dieser Arbeit durchgefiihrt. Der im Netz 6f-
fentlich auffindbare Datensatz mit Nutzerdaten (ID, E-Mail, verschl. Passwort, teilweise
Antwort auf Sicherheitsfrage) der Firma Adobe Systems Incorporated, kurz Adobe, hat einen
Umfang von ca. 10 GB und enthalt 153 Mio. Datensatze, davon 130 Mio. mit Passwort und
43,8 Mio. mit Sicherheitsantwort. Insgesamt 1.728 Datensatze konnten anhand der E-Mail-
Adresse Mitgliedern der TUM zugeordnet werden, welche zeitnah dariber informiert wurden.
Die TUM konnte einer Vielzahl an anderen Einrichtungen in dieser Sache Hilfestellung leisten,
da der Datensatz auch ca. 5,3 Mio. E-Mail-Adressen mit Kennwortern von deutschen Domains
beinhaltet. Dazu gehoren o6ffentliche Einrichtungen wie Hochschulen, Ministerien, Polizei-
dienststellen und Mitglieder des Deutschen Bundestages, aber auch Unternehmen, Medien-
anstalten und Parteiorganisationen.

In der Folge wurden vom CIO der TUM Gesprache zur Optimierung der Informations- und
Warnkette mit Vertretern des Computer Emergency Response Team (CERT)-Bund/BSI, des
Bayern-CERT, des DFN-CERT, des Cyber-Allianz-Zentrum Bayern (CAZ) im Bayerischen Landes-
amt fur Verfassungsschutz und des Bayerischen Innenministeriums gefiihrt.
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Seither steht die TUM im engen Austausch mit dem CAZ, den CERTs anderer Einrichtungen
und Hochschulen und ist seit 2014 Mitglied der Allianz fiir Cyber-Sicherheit, einer Initiative
des Bundesamtes fiir Sicherheit in der Informationstechnik (BSI), welche im Zusammenspiel
mit dem Bundesverband Informationswirtschaft, Telekommunikation und neue Medien e.V.
(BITKOM) 2012 gegriindet wurde (BSI 2017).

3.6 IT-Support

Die Einfiihrung des IT Service Desk der TUM, kurz ,,IT-Support”, als zentrale Anlaufstelle geht
auf das GroRRprojekt IntegraTUM (vgl. Abschnitt 3.2.2.3) zurlick und wurde im Oktober 2006
begonnen. Der Aufbau orientiert sich an der IT Infrastructure Library (ITIL). Fir einen Riickblick
auf die Aufbauphase und in den ersten Jahren gesammelte Erfahrungen sei auf Vellguth (Ve-
llguth 2010) verwiesen.

Die erfolgskritische Rolle des IT-Supports in Bezug auf die Einfilhrung und den Regelbetrieb
des Campus-Management-Systems TUMonline und die im Rahmen einer Studienarbeit durch-
geflhrte qualitative Evaluation und Optimierung der Abldufe wurden bereits in den Abschnit-
ten 3.3.5 und 3.3.6.3 ausgefihrt.

Stand Februar 2017 wird seit 2006 das Open Source Trouble-Ticket-System Open Technology
Real Service, kurz OTRS Free, der OTRS AG eingesetzt, aktuell in der Version 5 (OTRS 2017).

Insgesamt wurden 2016 rund 172.000 Anfragen im System verarbeitet, davon 22.400 Anfra-
gen im 1st Level Support. Stand Februar 2017 sind 409 Warteschlangen konfiguriert und 627
Nutzer fir die Bearbeitung der Anfragen registriert. Der 1st Level Support wird hauptsachlich
von zwei Mitarbeitern und 11 studentischen Hilfskraften abgewickelt. Die Losungsrate im 1st
Level Support ohne Anfragen an das Studierenden-Service-Zentrum lag im zweiten Halbjahr
2016 bei 88%.

Der CIO und die Leitung des ITSZ erhalten halbjahrliche Berichte zur Gesamtstatistik, Losungs-
rate, Anzahl der OTRS-Nutzer und -Warteschlangen, wichtigen Ereignissen im Berichtszeit-
raum und geplanten Aktivitdten im nachsten Berichtszeitraum. In groReren zeitlichen
Intervallen berichtet die Leiterin des IT-Support, Karmela Vellguth, auch im CIO/I0-Gremium
der TUM.

Zur Entlastung des IT-Supports von Nutzeranfragen aufgrund von Systemstdrungen und -war-
tungen wurde von Albert Lauchner der zentrale Stérungs- und Wartungsmelder fir TUM IT-
Systeme entwickelt. Das leichtgewichtige Tool ermoglicht die Erfassung von geplanten War-
tungen und Storungen im Systembetrieb und generiert daraus entsprechende Kalenderein-
trdge im Storungs- und Wartungskalender der TUM. Diese Meldungen werden auf den
Webseiten des ITSZ dargestellt und kénnen per E-Mail-Verteiler abonniert werden. Der Kalen-
der kann auch direkt in einen Groupware-Client eingebunden werden. AuBerdem ermoglicht



3 Fallstudie Technische Universitat Miinchen 129

ein Plug-In die Integration in weitere TYPO3-Webseiten (Technische Universitdt Miinchen
2014c).

Als neue Serviceleistung des IT-Supports wurde im Sommer 2016 die Video-ldentifizierung fur
die Passwortzuriicksetzung eingefiihrt. Die Umsetzung erfolgt Gber den Webkonferenzdienst
meet.lrz.de des LRZ, welcher auf der Softwareldsung Jitsi (Jitsi 2017) aufsetzt und von allen
gangigen Web-Browsern ohne gesondertes Plug-In per WebRTC unterstiitzt wird. Es ist aller-
dings festzuhalten, dass dieser neue Service im Jahr 2016 nur einmal genutzt wurde.

Die Leitungen der Service Desks der Miinchner Hochschulen und der bayerischen Universita-
ten treffen sich regelmaRig zum Erfahrungsaustausch. Ein vom Autor dieser Arbeit vorgeschla-
gener Ansatz zur foderierten Bearbeitung von Supportanfragen auf regionaler, Landes- bzw.
TU9-Ebene wurde bislang aufgrund von niedrigen Fallzahlen (Miinchen), verschiedenen Kon-
figurationen (Bayern) und unterschiedlichen gesetzlichen Regelungen (TU9) noch nicht wei-
terverfolgt. Im Kontext von bundes- bzw. landesweiten Rahmenvertragen zur Beschaffung
bzw. Nutzung von Soft-, Hardware und IT-Dienstleistungen lasst sich signifikantes Optimie-
rungspotential vermuten.

3.7 TUM Agenda IT

Die Fortentwicklung der Informationstechnologie an der TUM im Allgemeinen wird Giber zen-
trale IT-Projekte sichergestellt, Giber deren Fortschritt regelmaRig in Gremien berichtet, sowie
im Web dokumentiert wird (Technische Universitat Minchen 2017a).

Fiir den schnellen Uberblick Giber den Status quo des IT-Portfolios und abgeschlossene, lau-
fende bzw. geplante IT-Projekte wurde 2012 vom CIO die sogenannte TUM Agenda IT einge-
fuhrt. Sie wurde und wird in den folgenden Hochschulgremien diskutiert und fortgeschrieben:
ClO/I0-Gremium (vgl. Abschnitt 3.2.1.2), Hochschulprasidium, Erweitertes Hochschulprasi-
dium und Hochschulrat.

Abbildung 3.36 zeigt die TUM Agenda IT Stand Oktober 2016. Sie gliedert sich in die Bereiche
Kernsysteme, Strukturen & Management, Service & Kommunikation, Infrastruktur und Pro-
jekte. Die Begriffe sind in den einzelnen Bereichen nach Status (schwarz = im Produktiveinsatz
bzw. abgeschlossen, blau = in Umsetzung, rot = geplant) und Alphabet sortiert. Fiir eine de-
taillierte Darstellung der einzelnen Elemente sei auf die IT-Webseiten der TUM (Technische
Universitdt Miinchen 2017a) und Pongratz (Pongratz 20144, S. 132 f.) verwiesen.
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Kernsvsteme Strukturen & Service & Proiekte
y Management Kommunikation ¢

Campus Management CIO/10-Gremium Campus Lizenzen De-Mail-Pilotierung
Content Management CIP/WAP-Gruppe Dienstleistungskatalog MOOCs@TUM
Data Warehouse ITSZ-Steuerkreis LS-Starterpaket Prifungsterminplanung
Dokumenten- ITSZ-Treffen Academic Analytics
management QM-Zirkel IT- & ITSZ-Newsletter DocGS
Dokumenten- & Schulungen Forschungsdatenmgmt
Publikationsserver

) Benutzungsrichtlinien www.it.tum.de Katastrophen-
E-Mail / Groupware benachrichtigung

Meldewesen IT-
Nutzerzertifizierung

E-Leaming Sicherheit
Evaluation Passwort-Policy Infrastruktur ORCID
Netzwerk-Speicher Web-Styleguide Tenure Track

P.ersonal— & Lieferanten- & TUM PC TUMnet
Finanzmanagement Technologiemgmt ) Vorlesungs-
. ’ HPC-Housing fzeich
Trouble Ticket Forschungsdaten- aufzeichnung
WLAN-Ausb
Verzeichnisdienst Policy usba E-Government
Wiki Update Web-Strategie Meldung VG Wort

Abbildung 3.36: TUM Agenda IT, Stand Oktober 2016
[Quelle: eigene Darstellung]

3.8 Exkurs: De-Mail

De-Mail ist ein gesetzlich geregeltes, gebihrenpflichtiges, von staatlich zugelassenen Anbie-
tern betriebenes Verfahren fiir die nachweisbare und rechtssichere Kommunikation. Eigen-
schaften des Verfahrens sind die gepriften und eindeutigen Identitdten von Absendern und
Empfangern. AuBerdem werden Nachrichten zustellungsgesichert iber verschllsselte Trans-
portwege Ubermittelt. Eine Ende-zu-Ende Verschlisselung von Inhalten per PGP (Pretty Good
Privacy)-Verfahren wurde 2015 nachimplementiert. De-Mail kann als elektronisches Einschrei-
ben genutzt werden.

Das De-Mail-Gesetz (Deutscher Bundestag 03.05.2011) trat 2011 in Kraft und regelt im Detail
den Zugang zum Verfahren, die Akkreditierung von Diensteanbietern und AufsichtsmaRnah-
men. Das E-Government-Gesetz des Bundes (vgl. Abschnitte 2.2.4.4 und 2.4.4) sieht fir die
meisten Bundesbehoren die Nutzung von De-Mail vor. Auf Landesebene ist der Stand in
Deutschland noch uneinheitlich, da bisher nicht jedes Bundesland ein eigenes Landes-E-
Government-Gesetz verabschiedet hat. Der Einsatz von De-Mail erlaubt die rechtsverbind-
liche, Schriftform ersetzende elektronische Kommunikation in Deutschland.

Die Technische Universitat Miinchen beteiligte sich am Pilotprojekt De-Mail der Stabsstelle
des IT-Beauftragten der Bayerischen Staatsregierung im Bayerischen Staatsministerium der
Finanzen und erprobte den Einsatz von De-Mail anhand einer Portal- und einer Gateway-L6-
sung. Es ist festzuhalten, dass der prinzipielle Einsatz funktioniert, allerdings bisher die Ver-
breitung von De-Mail in Deutschland sehr gering ist.
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Abbildung 3.37 zeigt eine Sammlung von Einsatzmdglichkeiten von De-Mail fiir die elektroni-
sche Abwicklung von bisher Schriftform erfordernden Geschaftsprozessen. Vor allem im Be-
reich des studentischen Lebenszyklus und im Personalwesen konnte der Einsatz von
Schriftform ersetzenden Verfahren Medienbriiche vermeiden und grol3e Effizienzsteigerung
bedeuten. Auch im Bereich der Nutzerzertifikatserstellung und fiir datenschutzrechtliche Aus-
kunftsbegehren wurden Einsatzszenarien erarbeitet.
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Abbildung 3.37: Einsatzmdglichkeiten De-Mail
[Quelle: eigene Darstellung]

3.9 Zusammenfassung

Die Technische Universitat Minchen (TUM) hat bereits friihzeitig die Herausforderungen und
Chancen der Digitalisierung?* fur die Hochschule und ihre Mitglieder erkannt und konsequent
im Rahmen von umfangreichen Projekten sowie organisatorischen und strukturellen MaRRnah-
men aufgegriffen. Dazu gehort auch die bereits 2001 eingefiihrte Rolle des Chief Information
Officer (ClO) als Vizeprasident und somit Mitglied der Hochschulleitung mit klarer Ressortver-
antwortung.

Als Fallstudie wurden in diesem Kapitel aufbauend auf einer Vorstellung der Universitat, die
IT-Strategie, die IT-Governance und grundlegende IT-Projekte ausgefiihrt. Im Detail wurden
die Einfihrung und der Regelbetrieb des Campus-Management-System CAMPUSonline der
Technischen Universitat Graz vorgestellt. Das CMS wurde mit dem Namen TUMonline erfolg-
reich eingefiihrt.

Der aktuelle Funktionsumfang des CMS, das Berechtigungsmodell und die Systemlandschaft
wurden vorgestellt und die starke Integration in die IT-Landschaft der TUM anhand der um-
fangreichen Schnittstellen und der Vielzahl an angebundenen Systemen detailliert ausgefiihrt.

24 Begriffsdefinition vgl. Abschnitt 2.2.4.



3 Fallstudie Technische Universitat Minchen 132

Im Rahmen der organisatorischen Einbettung wurde eine Keyuser-Struktur zur Sicherstellung
der kontinuierlichen Weiterentwicklung implementiert und fortentwickelt. Qualitative und
guantitative Erhebungen wurden und werden zur kontinuierlichen Qualitatssicherung des Sys-
tems und der darin abgebildeten Prozesse durchgefiihrt. Mehrere Studienarbeiten wurden im
Kontext des Campus-Management-Systems TUMonline an der TUM erstellt.

Im TU9-Vergleich zeigt sich, dass neben der TUM nur die TU Darmstadt bisher das CMS-Ein-
fihrungsprojekt erfolgreich in den Regelbetrieb tberfiihren konnte. Die TUM nimmt damit
eine Vorreiterrolle in Deutschland ein. Dies wird auch anhand der erfolgreichen Systemakkre-
ditierung der TUM (vgl. Abschnitt 2.2.6), des starken Zuspruchs von Studierenden (vgl. Ab-
schnitt 2.2.2) und durch exzellente nationale und internationale Ranking-Ergebnisse (vgl.
Abschnitt 2.2.3) unterstrichen.

Im Rahmen der Fallstudie wurden auch TUM-Aktivitdten im Kontext der Digitalisierung der
Lehre, der IT-Sicherheit, des Datenschutzes und des IT Service Desk vorgestellt. Dazu gehdren
die organisatorische Verortung von E-Learning, die zentrale Lernplattform der TUM, deren
Anbindung an das CMS und neue Formate im Zusammenhang mit Massive Open Online Cour-
ses (MOOGCs).

Im Bereich der IT-Sicherheit und des Datenschutzes wurden ein Kategorisierungsmodell fir
schiitzenswerte Daten im Hochschulbereich entwickelt, ein zentrales Meldewesen eingefiihrt
und regelmaRige Sensibilisierungsmallnahmen durchgefiihrt.

Der IT-Support der TUM als zentraler IT Service Desk nach ITIL wurde als erfolgskritischer Bau-
stein der Gesamtarchitektur anhand von aktuellen Fallzahlen vorgestellt.

Die TUM Agenda IT stellt in Gibersichtlicher Weise das IT-Portfolio der TUM und den Status
und Fortgang der aktuellen Projekte dar.
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4 IT-Architektur fiir die digitale Hochschule

Dieses Kapitel fiihrt den Begriff der IT-Architektur einer Organisation und den Hygienefaktor
Informationstechnologie ein und leitet davon das Modell der nutzerorientieren IT-Architektur
mit entsprechenden Architekturleitlinien und -prinzipien ab.

4.1 Begriffsklarung

Unter dem Begriff IT-Architektur werden alle Elemente der Informationstechnologie einer Or-
ganisation subsummiert. Dies umfasst sowohl statische, als auch dynamische Komponenten.
Die IT-Architektur einer Organisation wird oftmals auch mit einem Bebauungsplan im Kontext
der Stadtplanung verglichen. Die genaue Interpretation und Auslegung des Begriffs variiert
und wird nach der in Abbildung 4.1 dargestellten, moéglichen Einordnung in den strategischen
Gesamtkontext einer Hochschule weiter ausgefiihrt.

Hochschul-  Vision / Profil
. * Rahmenbedingungen
Strategle * Bedarfe
. * Geschaftsprozesse
IT-Strategle * QOrganisation

* Anwendungen

IT-Architektur  « Daten

* Infrastruktur

Abbildung 4.1: Einordnung IT-Architektur in den strategischen Gesamtkontext einer Hochschule
[Quelle: eigene Darstellung]

Die IT-Architektur leitet sich von der IT-Strategie und diese wiederrum von der Hochschulstra-
tegie ab. Zu den zentralen Elementen einer Hochschulstrategie gehoren die Vision und das
Profil der Hochschule im Kontext der jeweiligen Rahmenbedingungen und Bedarfe (vgl. Ab-
schnitt 2.2). Die IT-Strategie orientiert sich an den Geschéaftsprozessen und der Organisation
der Hochschule und ist Leitplanke fiir die IT-Architektur. Diese regelt und definiert anhand von
Architekturprinzipien und Leitlinien die Grundstruktur, das Management, die Weiterentwick-
lung und das Zusammenspiel der Informationssysteme anhand der Domanen Anwendungen,
Daten und Infrastruktur.

Tiermeyer definiert als haufige Grundelemente einer IT-Architektur fir Unternehmen Archi-
tekturen fir folgende Domanen (in alphabetischer Reihenfolge): Anwendung, Daten, Geschaft
und Technologie. In diesem Zusammenhang fiihrt er auch das Synonym der Enterprise-Archi-
tektur ein (Tiemeyer 2017, S. 104).
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Dern betont in diesem Zusammenhang, ,,[...] dass innerhalb der Anwendungslandschaft eines
Unternehmens nicht von der IT-Architektur, sondern von mehreren IT-Architekturen gespro-
chen werden muss.” (Dern 2009, S. 2) Krcmar relativiert dies durch die Verwendung des Be-
griffs der Informationssystem-Architektur mit kontextabhangiger Reichweite (Krcmar 2015, S.
297). Badertscher et al. verwenden den Begriff der IT-Gesamtarchitektur und formulieren in
diesem Zusammenhang folgende Risikofaktoren fiir Unternehmen ohne eine solche (in alpha-
betischer Reihenfolge): Datenintegritdt und -redundanz, Ineffizienzen bei Beschaffung, Ent-
wicklung und Modellierung und Systemkonflikte (Badertscher et al. 2006, S. 6).

Borgeest und Pongratz stellten 2010 am Beispiel des Austausches universitarer Kernsysteme
an der TUM die im Rahmen des GroRRprojektes IntegraTUM (vgl. Abschnitt 3.2.2.3) erstellte IT-
Architektur und Systemlandschaft vor (Borgeest und Pongratz 2010).

Urbach und Ahleman postulieren als Anforderungen fiir die IT-Organisation der Zukunft:
,Transformierbare IT-Landschaften — IT-Architekturen sind standardisiert, modular, flexibel,
ubiquitar, elastisch, kostenglinstig und sicher” (Urbach und Ahlemann 2016, S. 31 f. und S. 127
ff.).

4.2 Hygienefaktor Informationstechnologie

Die bereits 1959 veroffentlichte Zwei-Faktor-Theorie von Herzberg stellt bei der Arbeitsmoti-
vation Zufriedenheit und Unzufriedenheit als zwei unterschiedliche Dimensionen dar. Das Ge-
genteil von Arbeitszufriedenheit ist nicht Arbeitsunzufriedenheit, sondern wird als Nicht-
Zufriedenheit definiert. Das Gegenstiick zu Unzufriedenheit ist Nicht-Unzufriedenheit in die-
ser Theorie. Faktoren, die Unzufriedenheit von Arbeitnehmern verhindern werden als Hygie-
nefaktoren bezeichnet, zu ihnen gehoren das Gehalt, die Jobsicherheit und das Arbeitsumfeld.
Motivatoren wie Verantwortung, Aufstiegs- oder Selbstverwirklichungsméglichkeiten hinge-
gen spornen zu besseren Leistungen an (Herzberg et al. 1959; Maier; Haarhaus).

Die Theorie konnte bisher nicht zweifelsfrei empirisch belegt werden (Dunnette et al. 1967,
Credé et al. 2009; Kam und Meyer 2015). Der Autor dieser Arbeit halt dennoch Ansatze der
Zwei-Faktor-Theorie im Kontext der IT-Architektur fiir die digitale Hochschule fiir relevant.
Den bisher gesammelten Erfahrungen nach (vgl. auch Abschnitt 3.3.6.4) wird das problemlose
Funktionieren der Informationstechnologie einer Hochschule von Nutzenden nicht oder nur
sehr bedingt als Motivationsfaktor wahrgenommen, das Nicht-Funktionieren fiihrt allerdings
zu Unzufriedenheit und ist somit in Bezug auf die Zwei-Faktor-Theorie ein Hygienefaktor.

Pongratz schreibt in diesem Kontext: , Die Informationstechnologie ist aus dem taglichen Le-
ben nicht mehr wegzudenken und zu einer geschaftskritischen Komponente geworden. Sie
wird als »Hygienefaktor« bezeichnet — es nervt, wenn sie nicht funktioniert, und sie wird fir
das Tagesgeschift als selbstverstandlich vorausgesetzt. Sie muss funktionieren — einfach, ste-
tig, zeitgemalk und nutzerfreundlich.” (Pongratz 2012b)
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Im folgenden Abschnitt wird daher eine starkere Nutzerorientierung anhand von entsprechen-
den Architekturprinzipien und Leitlinien fiir die Gestaltung der IT-Architektur einer Hoch-
schule vorgeschlagen.

4.3 Nutzerorientierte IT-Architektur

Abbildung 4.2 stellt ein weitverbreitetes Schichtenmodell einer IT-Architektur mit den vier
aufeinander aufbauenden Integrationsebenen Infrastruktur, Basisdienste, Anwendungen und
Web-Portal(e) dar. Die Ebene Infrastruktur umfasst Hardware, Netze und im weitesten Sinne
auch die IT-Betriebsraume und entsprechenden Liegenschaften. Zu den Basisdiensten geho-
ren Systeme flr Datenhaltung und -archivierung, E-Mail / Groupware, Identity-Management,
IT-Sicherheit und Virtualisierung. Die Ebene der Anwendungen umfasst neben klassischer Bu-
rosoftware auch Dienste fiir die einzelnen Fachdomanen einer Hochschule, dazu gehéren Bib-
liothek, Forschung, Lehre / E-Learning und Verwaltung. Ein oder mehrere Web-Portale dienen
der Gesamtintegration und fungieren als Benutzerschnittstelle.

Web-Portal(e)

Anwendungen
Basisdienste

Infrastruktur

Abbildung 4.2: Schichtenmodell IT-Architektur
[Quelle: eigene Darstellung]

Es ist anzumerken, dass im Hochschulkontext das hierarchische Schichtenmodell fachdoma-
nenspezifisch heterogen ist und aufgrund der immer starker werdenden hochschuliibergrei-
fenden Kooperationen und Zusammenarbeiten mit externen Organisatoren auch vertikale
Schnitte zwischen den dienstleistenden Einrichtungen erfolgen.

Zur Adressierung der Rahmenbedingungen und Bedarfe an deutschen Hochschulen mit einem
Fokus auf der Digitalisierung (vgl. Abschnitt 2.2.4), den Herausforderungen bei der Einfiihrung
und dem Betrieb von IS an Hochschulen (vgl. Abschnitt 2.4) und im Kontext der an der Tech-
nischen Universitdt Minchen gesammelten Erfahrungen (vgl. Kapitel 3) bedarf es einer nut-
zerorientierten IT-Architektur fur die digitale Hochschule, welche auch eine aus Nutzersicht
moglichst nahtlose Einbindung von externen Diensten auf allen Ebenen des Schichtenmodells
der IT-Architektur erlaubt. Dazu zahlen neben standardisierten Landes- und Bundesfachver-
fahren auch Cloud- bzw. foderierte Dienste. Zur Konkretisierung werden im Folgenden exemp-
larisch ausgewahlte Dienste knapp vorgestellt.
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Auf Bundesebene gehoren dazu Fachverfahren wie De-Mail und die elektronischen Identifi-
zierung anhand der elDAS-Verordnung der EU mit Hilfe der elD-Funktion des Personalauswei-
ses und des elektronischen Aufenthaltstitels fur Drittstaaten (vgl. Abschnitt 2.2.4.4). Mogliche
Einsatzszenarien flr De-Mail an Hochschulen sind in Abschnitt 3.8 ausgefiihrt. Die Verwend-
barkeit des neuen Personalausweises (nPA) fiir universitdare Kernprozesse wurde von Marcel
Stuht im Rahmen seiner Masterarbeit (Stuht 2016) untersucht, welche von Dr. Silvia Knittl und
dem Autor dieser Arbeit betreut wurde. Ein konkretes, von den Hochschulen in Bayern anzu-
wendendes Fachverfahren auf Landesebene ist das bayerische Reisekostenabrechnungssys-
tem (BayRKS, vgl. (LfF 2017)). Auf europaischer Ebene ist das Bild noch uneinheitlich, da an
der Konkretisierung der European Open Science Cloud (vgl. Abschnitt 2.2.4.2) noch gearbeitet
wird. Im Kontext der Bibliometrie (vgl. Abschnitt 2.2.4.2) hat die Open Researcher and Contri-
butor ID (ORCID, vgl. (ORCID 2017; LeiR und Hohmann 2015)) die eindeutige Zuordnung von
Publikationen zu den jeweiligen Autoren zum Ziel. Die TUM ist Griindungsmitglied des 2016
ins Leben gerufenen ORCID Deutschland Konsortiums und ermdglicht ihren Mitgliedern die
Erstellung einer personlichen ORCID ID bzw. die Verknipfung einer bereits existierenden mit
der eigenen TUM-Kennung tber TUMonline. Innerhalb der ersten 6 Wochen nach Freischal-
tung des neuen Angebots im Mai 2017 wurden von Angehdrigen der TUM bereits tGber 1.000
ORCID IDs registriert. Im Bereich der Lehre kann die An- und Einbindung von MOOC-
Plattformen (vgl. Abschnitt 3.4.3) relevant sein.

Ziel der nutzerorientierten IT-Architektur fir die digitale Hochschule ist eine umfassende digi-
tale Modellierung der in Abschnitt 2.2.5 eingeflihrten Management- und Unterstlitzungspro-
zesse einer Hochschule um die Kernprozesse in den Bereichen Forschung, Lehre & Studium
und Weiterbildung moglichst effizient gestalten zu kénnen. Der Digitalisierungsgrad der Kern-
prozesse ist vom jeweiligen Profil der Hochschule und den Bedarfen der Nutzer abhangig.

Ein konkretes Beispiel fir die fehlende Nutzerorientierung wurde von Pongratz und Graf (Pon-
gratz und Graf 2013) anhand einer Fallstudie zur gestoppten Einfiihrung von E-Portfolios an
der TUM vorgestellt. Die abgeleiteten Erfolgsfaktoren fir die Nutzung von E-Portfolios wurden
bei der Konzeption der vorgeschlagenen nutzerorientierten IT-Architektur bericksichtigt.

Abbildung 4.3 zeigt ein mogliches Schichtenmodell der nutzerorientierten IT-Architektur im
Gesamtkontext einer Hochschule, vgl. Abbildung 4.1 und Abschnitt 4.1. Die horizontalen In-
tegrationsebenen Infrastruktur, Basisdienste, Anwendungen und Web-Portal(e) des in Abbil-
dung 4.2 dargestellten Modells werden um die ebeneniibergreifenden vertikalen Bausteine
Schnittstellen (APIs, application programming interfaces), Analytics (vgl. Abschnitt 3.4.4), Da-
tenschutz (vgl. Abschnitt 3.5), IT-Sicherheit (vgl. Abschnitt 3.5) und Support (vgl. Abschnitt 3.6)
erweitert.
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Abbildung 4.3: Schichtenmodell nutzerorientierte IT-Architektur im Gesamtkontext einer Hochschule
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In den folgenden Abschnitten werden erarbeitete Architekturprinzipien und Leitlinien fiir die
nutzerorientierte IT-Architektur der digitalen Hochschule vorgestellt, wobei sich die Nutzer-

orientierung auf alle Ebenen des Schichtenmodells (vgl. Abbildung 4.2) bezieht.

4.3.1 Architekturprinzipien

Auf der Basis der in Kapitel 3 vorgestellten Fallstudie zur Technischen Universitat Minchen
mit Schwerpunkten auf den gesammelten IT-Projekterfahrungen, den Ergebnissen der quali-
tativen und quantitativen Evaluationen und im Hinblick auf die vorgeschlagene Nutzerorien-
tierung werden flinf Architekturprinzipien in alphabetischer Reihenfolge abgeleitet:

1. Deduplizierung: Forschung, Lehre und Verwaltung sind hochgradig vernetzt, aber auf-

grund der Rahmenbedingungen und Bedarfe unterschiedlich agil. Zur effizienten IT-
Unterstitzung bedarf es redundanzfreier, standardisierter, skalierender, modularer
und lose gekoppelter Informationssysteme, welche hochschulzentral betrieben und
fortentwickelt werden. Daten, Funktionalitat, Infrastruktur und Support werden nicht
dupliziert.

Ganzheitlicher Ansatz: Auf der Grundlage von klar definierten und vereinheitlichten
Prozessen und Zustandigkeiten werden im engen Austausch mit den Fachabteilungen
und zukinftigen Nutzern moglichst flexible und anpassungsfahige Verfahren imple-
mentiert und nahtlos in die bestehende IT-Infrastruktur integriert. Pilotierungen erlau-
ben eine hohe Innovationsfahigkeit bei wirtschaftlichem Mitteleinsatz.

Identitdtsmanagement: Eine integrierte Systemlandschaft baut auf einem hochschul-
weiten, zentralen Identitditsmanagement auf, welches neben der automatisierten De-
provisionierung von ldentitdaten auch die Verwaltung von Gruppen umfasst. Single
Sign-On (SSO) und die Einbindung von foderierten IdM-Infrastrukturen sind zentrale
Bausteine des Authentifizierungs- und Autorisierungskonzepts der Hochschule. Die
laufende nutzerorientierte Fort- und Weiterentwicklung und die Integration neuer
Verfahren wird sichergestellt.
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4. IT-Governance: Der fiir die geschaftskritische Rolle der IT notwendige, nachhaltige Be-

trieb und die kontinuierliche Weiterentwicklung werden durch eine entsprechende IT-

Governance-Struktur sichergestellt. Kommunikationsmafnahmen und regelmaRige

Evaluationen flankieren. Das Endgerate-abhangige Nutzungserlebnis spielt dabei ne-

ben funktionalen Aspekten und Metriken eine zentrale Rolle.

5. IT-Sicherheit & Datenschutz: Die Ziele der IT-Sicherheit und der Schutz von personen-
bezogenen Daten spielen bereits bei der Konzeption und Planung neuer Verfahren

eine zentrale Rolle und werden auf allen Ebenen des Schichtenmodells berlicksichtigt.

Eine Konkretisierung der Architekturprinzipien erfolgt im nachsten Abschnitt anhand von Leit-

linien.

4.3.2 Leitlinien
Die folgenden, ausgewdhlten Leitlinien basieren auf den vorgestellten Architekturprinzipien

und sind als Handlungsempfehlungen formuliert. Nur in begriindeten Ausnahmefallen sollte

von ihnen abgewichen werden. Sie untergliedern sich in (i) fachliche, (ii) organisatorische und

(iii) technische Leitlinien, wobei die Aufzahlung aufgrund der Komplexitat keine abschliefende

Sammlung darstellt und auch an den Kontext der jeweiligen Hochschule anzupassen ist.

(i) Fachliche Leitlinien:

a.

Der Grad der bendtigten Mehrsprachenfahigkeit von Systemen, Inhalten und
Dokumentationen wird klar definiert und fortgeschrieben.

b. Die Nutzerbedarfe und -zufriedenheit werden regelmaRig evaluiert.

c. Fachabteilungsiibergreifende Teams stellen im Regelbetrieb die kontinuierli-
che und bedarfsgerechte Fort- und Weiterentwicklung der Verfahren und Kom-
ponenten sicher.

d. Organisationsweite Vorgaben, wie zum Corporate Design, werden bei der Kon-
zeption und der Umsetzung beriicksichtigt.

(ii) Organisatorische Leitlinien:

a. Bendtigte Ressourcen fiir den Betrieb und die kontinuierliche und bedarfsge-
rechte Fort- und Weiterentwicklung der IT-Verfahren sind vorzusehen.

b. Der regelmallige Austausch zwischen Systembetreibern, Applikationsbetreu-
ern, Keyusern und dem IT-Support stellen eine effiziente Arbeitsweise sicher.

c. Fachliche und technische Ansprechpartner werden fiir jedes Verfahren defi-
niert und regelmaRig aktualisiert.

d. Vertrage mit IT-Dienstleistern werden nach EVB-IT (Erganzenden Vertragsbe-

dingungen fir die Beschaffung von Informationstechnik, s. (BMI)) und im Ein-
klang mit der IT-Governance-Struktur abgeschlossen.
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(iii) Technische Leitlinien:

a. Datenschutzkonforme Nutzungsdaten-getriebene Analysen werden zur Verfi-
gung gestellt.

b. Der sichere und verlassliche IT-Betrieb und die Einhaltung der Regelungen des
Datenschutzes sind zu gewahrleisten. Die MaRnahmen sind regelmaRig auf Ak-
tualitat und Wirkungsweise zu prifen.

c. Die Erweiterbar-, Skalierbar- und Multi-Gerat-Fahigkeit aller Web-Komponen-
ten wird bereits bei der Entwurfsplanung berticksichtig.

d. Die Nutzer-Authentifizierung erfolgt verschliisselt mit Hilfe eines zentralen Ver-
zeichnisdiensts.

Anhand der Leitlinien kénnen konkrete MalBnahmen fiir die Konzeption, Entwicklung und den
Betrieb abgeleitet werden. Da diese sehr vom Kontext der jeweiligen Hochschule abhangig
sind wird auf eine exemplarische Aufzahlung im Rahmen dieser Arbeit verzichtet.

4.4 Zusammenfassung

Die IT-Architektur der digitalen Hochschule hat die nutzerorientierte Abbildung der Geschafts-
prozesse zum Ziel und ermoglicht eine nahtlose Einbindung von externen Diensten auf allen
Ebenen des Schichtenmodells.

Aufbauend auf einer Literaturanalyse erfolgte in diesem Kapitel eine Einordnung des Begriffs
IT-Architektur in den idealtypischen strategischen Gesamtkontext einer Hochschule: Die
Hochschulstrategie bedingt die IT-Strategie und diese die IT-Architektur.

Daran ankniipfend wurde die Informationstechnologie im Sinne der Zwei-Faktor-Theorie von
Herzberg als zusatzlicher Hygienefaktor definiert, da den im Rahmen der Fallstudie zur Tech-
nischen Universitat Miinchen gesammelten Erfahrungen zufolge eine funktionierende IT nur
sehr bedingt bis gar nicht als Motivationsfaktor wahrgenommen wird, wohingegen Stérungen
der IT-Versorgung zur Unzufriedenheit der Mitglieder der Hochschule fiihren.

Davon abgeleitet und zur Adressierung der Rahmenbedingungen und Bedarfe an deutschen
Hochschulen wurde eine nutzerorientierte IT-Architektur fir die digitale Hochschule vorge-
stellt und anhand eines IT-Architektur Schichtenmodells im Gesamtkontext einer Hochschule
dargestellt.

Als Leitplanken einer nutzerorientierten IT-Architektur fir die digitale Hochschule wurden die
erarbeiteten funf Architekturprinzipien Deduplizierung, ganzheitlicher Ansatz, Identitdtsma-
nagement, IT-Governance und IT-Sicherheit & Datenschutz sowie fachliche, organisatorische
und technische Leitlinien als konkrete Handlungsempfehlungen fiir die Gestaltung der IT-
Architektur einer Hochschule ausgefiihrt.
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5 Zusammenfassung und Ausblick

5.1 Zusammenfassung

Diese Arbeit leistet einen Beitrag zur idealtypischen Weiterentwicklung der IT-Architektur der
Domane Hochschule. Dieser beriicksichtigt neben den aktuellen Rahmenbedingungen und Be-
darfen auch die Herausforderungen fiir Hochschulen im Kontext der Digitalisierung, die Er-
kenntnisse einer umfangreichen Fallstudie sowie Ergebnisse von quantitativen und qualita-
tiven Evaluationen im Bereich Campus Management. Ziel ist die nutzerorientierte, medien-
bruchfreie Modellierung von Geschaftsprozessen und die nahtlose Integration von IT-
Diensten auf allen Ebenen des Schichtenmodells.

Kapitel 2 dient der Begriffsklarung und leitet anhand von Rahmenbedingungen und Bedarfen
Herausforderungen im Kontext der Digitalisierung fiir Hochschulen ab. Auch wenn sich die
ausgefuhrten Konsequenzen des Bologna-Prozess und der steigenden Studierendenzahlen
primar auf deutsche Hochschulen beziehen, lassen sich die ermittelten rechtlichen, organisa-
torischen, technischen und fachlichen Herausforderungen bei der Einfilhrung und dem Be-
trieb von Informationssystemen auch auf Hochschulen aulRerhalb Deutschlands libertragen.
Dies trifft auch auf die beschriebenen Bedarfe im Zusammenhang mit der Digitalisierung in
den Bereichen Infrastruktur, Forschung, Lehre und Verwaltung einer Hochschule und der Mo-
dellierung der Prozesse anhand des studentischen Lebenszyklus zu. Daran ankniipfend wer-
den als domanenspezifische Informationssysteme Campus-Management-Systeme, deren
Funktionsweise aus Studierenden- und Organisationsperspektive und Markt- und Wirtschaft-
lichkeitsanalysen des TU9-Verbundes vorgestellt. Neben einem Uberblick tiber ausgewéihlte
integrierte Campus-Management-Systeme wird der Status der verschiedenen Einflihrungs-
projekte der TU9-Universitaten und das jeweilige Studierenden-Wachstum beschrieben.

Die Technische Universitdt Minchen (TUM) nimmt in Deutschland in vielen Bereichen eine
Vorreiterrolle ein. Neben den exzellenten Positionen in nationalen und internationalen Ran-
kings gehoren dazu auch der seit Jahren wachsende, starke Zuspruch von Studierenden und
die erfolgreiche Systemakkreditierung des internen Qualitdtssicherungssystems. Die Heraus-
forderungen und Chancen der Digitalisierung wurden bereits friihzeitig thematisiert. Bereits
2001 wurde als Novum in der deutschen Hochschullandschaft die Rolle des Chief Information
Officer (ClIO) als Vizeprasident eingefiihrt. Eine Reihe an wegweisenden IT-Projekten folgte.

Im Rahmen einer detaillierten Fallstudie zur TUM mit einem Fokus auf Campus Management
werden in Kapitel 3 auch die IT-Strategie, die IT-Governance und grundlegende IT-Projekte
vorgestellt. Das Campus-Management-System CAMPUSonline der Technischen Universitat
Graz wird unter dem Namen TUMonline an der TUM eingesetzt und differenziert anhand des
Funktionsumfangs, des Berechtigungsmodells, der Systemlandschaft, der angebundenen Sys-
teme und der organisatorischen Einbettung beschrieben. Der Vollstandigkeit halber wird auch
das Einflihrungsprojekt CM@TUM und die Uberfiihrung in den Regelbetrieb skizziert. Der
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hohe Integrationsgrad des Systems in die Systemlandschaft der TUM wird analysiert und kann
als Benchmark fiir andere Hochschulen herangezogen werden. Beispielhaft wird die Genese
der Konzeption, Modellierung und Implementierung der Anbindung einer Lernplattform an
das Campus-Management-System beschrieben. Im TU9-Vergleich konnte bisher (Stand Marz
2017) neben der TUM nur die TU Darmstadt einen Regelbetrieb des jeweiligen Campus-Ma-
nagement-Systems erzielen. Zur Qualitatssicherung und bedarfsorientierten Weiterentwick-
lung werden regelmalig Evaluationen durchgefiihrt. Definierte Regelkreise stellen die
Steuerung sicher. Eine quantitative Studierendenbefragung mit 6.261 Teilnehmenden wird in
diesem Zusammenhang exemplarisch ausgewertet und weitere Studienarbeiten, welche im
Kontext des Campus-Management-Systems TUMonline an der TUM verfasst wurden, vorge-
stellt. Knappe Analysen der aktuellen TUM-Aktivitdten in den folgenden Bereichen komple-
mentieren die Fallstudie: Digitalisierung der Lehre, IT-Sicherheit, Datenschutz, IT-Support, De-
Mail und die geplante Fortentwicklung anhand der TUM Agenda IT.

Die idealtypische IT-Architektur einer Organisation leitet sich von der IT-Strategie und diese
wiederum von der Hochschulstrategie ab. In Kapitel 4 wird basierend auf den Erkenntnissen
der vorherigen Ausfiihrungen und einer kritischen Literaturanalyse eine IT-Architektur fiir die
digitale Hochschule vorgestellt, welche die nutzerorientierte Modellierung der Prozesse der
Hochschule und die nahtlose Integration von externen IT-Diensten auf allen Ebenen eines
Schichtenmodells zum Ziel hat. Zur Motivation des Vorgehens wird im Sinne der Zwei-Faktor-
Theorie von Herzberg die Informationstechnologie als neuer Hygienefaktor postuliert. Eine
Konkretisierung der nutzerorientierten IT-Architektur erfolgt anhand von erarbeiteten fachli-
chen, organisatorischen und technischen Leitlinien und mit Hilfe der finf zugrundeliegenden
Architekturprinzipien Deduplizierung, ganzheitlicher Ansatz, Identitdtsmanagement, IT-
Governance und IT-Sicherheit & Datenschutz.

5.2 Ausblick

Eine zukunftsfahige, nutzerorientierte und dabei dennoch kosteneffiziente IT-Versorgung ist
fir Hochschulen immer erfolgskritischer. Dieser Trend wird sich in den nachsten Jahren im
Zusammenhang mit der Omniprdsenz des Internets im Alltag noch weiter verscharfen. Neue
Technologien, Werkzeuge, Algorithmen, Betriebs- und Betreibermodelle erlauben vielfaltige,
teilweise neuartige Nutzungsszenarien. Parallel dazu entwickeln sich auch die Anforderungen
der Nutzenden in den Bereichen Lehre, Forschung und Verwaltung bestandig fort und be-
schranken sich nicht nur auf die gewtlinschte hochperformante Verfligbarkeit. Alleine diese
sicherzustellen bedarf es neuartiger Konzepte fir die Soft- und Hardware-Architektur und -
Wartung, welche im Idealfall ohne fiir die Nutzer bemerkbare Ausfallzeiten auskommen.

Ein zentraler Baustein in der Systemlandschaft einer Hochschule ist das Campus-Manage-
ment-System, welches die Prozesse des studentischen Lebenszyklus unterstiitzt. Zahlreiche
Hochschulen befassen sich daher bereits mit integrierten Campus-Management-Systemen,
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teils im Rahmen von konkreten Einflihrungsprojekten, teils im Rahmen von Marktsondierun-
gen und Vorprojekten. Nur wenige Hochschulen haben die Uberfiihrung eines erfolgreichen
CM-Einfuhrungsprojekts in den nachhaltigen Regelbetrieb bereits gemeistert. Dennoch wird
aufgrund von gesetzlichen Vorgaben und hochschuliibergreifenden Kooperationen der orga-
nisationsiibergreifende Datenaustausch immer wichtiger. Hier gibt es noch groRe Bedarfe hin-
sichtlich der Definition von Standards fiir einheitliche Datenaustauschformate und Schnitt-
stellen, sowohl im nationalen, als auch im internationalen Kontext. Ahnliches gilt fiir die ge-
setzeskonforme Langzeitarchivierung von Akten und Dokumenten.

Weiteres, bisher noch kaum erforschtes Innovationspotential fir Hochschulen, verspricht der
Einsatz von Academic & Learning Analytics, welche mit Chatbots fiir die Nutzerkommunikation
verknilipft werden kénnten. Die in Abschnitt 4.3 vorgeschlagene nutzerorientierte IT-Archi-
tektur fir die digitale Hochschule wiirde dies anhand der vorgesehenen APIs und des ebenen-
Ubergreifenden Analytics-Bausteins bereits vorsehen. Auch ware der Einsatz von Blockchain-
Technologien fiir die weltweite Zertifizierung von Studienabschliissen denkbar. Allerdings
miussten dazu erst ein Standard und ein entsprechendes vertrauenswirdiges, verteiltes Netz-
werk definiert und aufgebaut werden.

Vor dem Hintergrund der Digitalisierung missen auch Arbeitsmethoden und Inhalte neu ge-
dacht werden — die Hochschule der Zukunft muss Denkweisen und Methoden vermitteln, wel-
che fiir ihre Studierenden eine moglichst lebenslange Giltigkeit haben, da sich Faktenwissen
immer schneller Gberholt und inzwischen weitestgehend online zur Verfligung steht. Somit
andert sich auch die Rolle der Dozierenden — sie werden zu Motivatoren fir und Kuratoren
von Wissen. In diesem Zusammenhang bedarf es auch einer Starkung der Medienkompetenz
in unserer Gesellschaft im Sinne einer digitalen Aufklarung, da die Konsequenzen des eigenen
Handels im Internet und die Folgen der Digitalisierung fur Individuen meist nur schwer ab-
schatzbar sind. Auch sind zahlreiche rechtliche Fragestellungen im globalen Kontext des Inter-
nets, welches nur sehr bedingt Landesgrenzen kennt, noch zu eruieren. Dazu gehoren:
Eigentum und Auswertungsrechte von Nutzungsdaten, Arbeitsschutz- und Haftungsfragen so-
wie Leistungsschutzrechte.
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