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Sven Strickroth/Alexander Kiy

E-Assessment etablieren:
Auf dem Weg zu (dezentralen) E-Klausuren

ABSTRACT: Elektronische Lernstands-
erhebungen, sogenannte E-Assessments,
bieten fiir Lehrende und Studierende viele
Vorteile z. B. hinsichtlich schneller Riick-
meldungen oder kompetenzorientierter
Fragenformate, und ermoglichen es, un-
abhangig von Ort und Zeit Priifungen zu
absolvieren. In diesem Beitrag werden die
Einfiihrung von summativen Lernstands-
erhebungen, sogenannter E-Klausuren,
am Beispiel der Universitit Potsdam, der
Aufbau einer landertibergreifenden Ini-
tiative fiir E-Assessment sowie technische
Moglichkeiten fiir dezentrale elektronische
Klausuren vorgestellt. Dabei werden der
aktuelle Stand, die Ziele und die gewdahlte

stufenweise Umsetzungsstrategie der
Universitat Potsdam skizziert. Darauf auf-
bauend folgt eine Beschreibung des Vor-
gehens, der Kooperationsmoglichkeiten
fiir den Wissens- und Erfahrungsaustausch
sowie Herausforderungen der E-Assess-
ment-Initiative. AbschlieRend werden
verschiedene E-Klausurformen und tech-
nische Méglichkeiten zur Umsetzung
komplexer Priifungsumgebungen klassi-
fiziert sowie mit ihren charakteristischen
Vor- und Nachteilen diskutiert und eine
integrierte Losung vorgeschlagen.

KEYWORDS: E-Assessment, Elektronisches
Priifen, E-Klausuren, Digitalisierung
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1. E-Assessments im Hochschulumfeld

Ein wichtiger Teil des Lernens besteht darin, eine Riickmeldung zu den
eigenen Fahigkeiten, Ansatzen und Losungen zu erhalten. Dabei kann es
fiir Lernende darum gehen, den eigenen Stand (Wissen und/oder Kom-
petenzen) abzuschatzen oder in Priifungssituationen unter Beweis zu
stellen. Speziell Priifungen, Klausuren und Testate spielen an Hochschu-
len eine herausragende Rolle, da sie der Leistungsbeurteilung, also dem
Abschluss von Lehrveranstaltungen bzw. Modulen, dienen. Damit haben
Priifungen einen formalen Charakter und sind juristisch iiber Priifungs-
ordnungen hinsichtlich Durchfiihrung, Teilnahmebestimmungen, Doku-
mentation und Archivierung der Ergebnisse geregelt (Franke u. Handke
2012). Dadurch sind Priifungen oft mit hohem administrativen und per-
sonellen Aufwand fiir Lehrende verbunden. Speziell infolge des Bologna-
Prozesses, steigender Studierendenzahlen und der Modularisierung von
Studiengdngen ist das Priifungsaufkommen an Hochschulen enorm ge-
stiegen. Dies bedeutet insbesondere fiir die Lehrenden eine zunehmen-
de Arbeitsbelastung und bindet in den Priifungszeitraumen einen Grof3-
teil der verfligbaren Ressourcen. Daher wiinschen sich viele Lehrende
eine Entlastung durch elektronisch durchgefiihrte Priifungen.

Der Begriff E-Assessment bezeichnet alle Formen der elektronisch un-
terstiitzten Lernstandsermittlung (z. B. Wissen, Fahigkeiten, beobacht-
bare Handlungen, Vorstellungen; vgl. Franke u. Handke 2012). Dabei darf
E-Assessment aber nicht nur eindimensional als das Nutzen von Multi-
ple-Choice-Aufgaben verstanden werden. Vielmehr kann E-Assessment
einen substanziellen Mehrwert zur Weiterentwicklung etablierter Lern-
und Priifungsszenarien leisten und lasst sich dabei fiir unterschiedliche
Lehr- und Lernveranstaltungen und Einsatzzwecke anpassen (Hoch-
schulforum Digitalisierung 2015, S. 7). Zentrale Vorteile und haufige Ziele
von E-Assessment sind nach Bull und McKenna (2004):
¢ Nutzen interaktiver und multimedialer Priifungsinhalte, -fragen, -for-

mate und -antworten sowie praxisrelevanter Softwaresysteme (fiir

die Kompetenzorientierung),
¢ Nutzung qualitatsgesicherter, wiederverwendbarer und kompetenz-
orientierter Fragensammlungen (auch zur Individualisierung von

Priifungen, z. B. durch adaptives Priifen),

e Verschlankung langwieriger und ressourcenintensiver Prozesse wie
die Vorbereitung, Durchfiihrung, Kontrolle, Einsichtnahme und Ar-
chivierung,
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¢ zeitliche und 6rtliche Unabhangigkeit (z. B. fiir Studierende im Aus-
landssemester) sowie

¢ deutlich schnellere Riickmeldung fiir Studierende nach der Priifung
(z.B. durch automatisierte Auswertung der Antworten).

Im Folgenden werden zuerst der aktuelle Stand sowie die Ziele und das
Vorgehen der Universitit Potsdam zur Einfiihrung von E-Klausuren
exemplarisch vorgestellt. Auf dieser Basis wird vom Aufbau einer ge-
meinsamen, hochschul- und bundeslandiibergreifenden Arbeitsgrup-
pe und tber dortige Kooperationsmoglichkeiten berichtet. Der Beitrag
schliefdt mit einer Vorstellung, Klassifikation und Diskussion verschie-
dener technischer Méglichkeiten, E-Klausuren mit komplexen Priifungs-
umgebungen zeit- und ortsflexibel umzusetzen.

2. Aktueller Stand und Ziele der Universitat Potsdam

An der Universitat Potsdam wurde die strategische Bedeutung von E-As-
sessments frith erkannt und bereits seit Beginn der 2000er Jahre im Rah-
men kleinerer Vorhaben umgesetzt. Der Einsatz von E-Priifungen wurde
somit folgerichtig 2017 in der vom Senat verabschiedeten E-Learning-
Strategie als eine zentrale Maf3nahme identifiziert (Universitdt Potsdam
2017). Um die rechtlichen, technischen und organisatorischen Rahmen-
bedingungen zu klaren und zu kommunizieren, wurde von der E-Learn-
ing-Steuerungsgruppe eine Arbeitsgruppe gegriindet. Diese setzt sich
aus zentralen E-Learning-Akteuren der Universitit zusammen: Mit-
arbeitende des Zentrums fiir Informationstechnologie und Medien-
management (ZIM), des Zentrums fiir Qualitatsentwicklung in Lehre
und Studium (ZfQ) sowie des QPL-geférderten Projekts E-Learning in
Studienbereichen (eLiS).

Eine erste Aufgabe der Arbeitsgruppe bestand darin, eine systemati-
sche Bedarfserhebung unter den Lehrenden und Lernenden durchzufiih-
ren, um weitere Mafdnahmen gezielt planen, priorisieren und durch-
fithren zu kénnen. Ein zentrales Ergebnis war, dass an der Universitat
Potsdam viele vereinzelte E-Assessment-Aktivititen in Eigeninitiative
einiger Lehrender stattfinden und es einen Bedarf an didaktischen, tech-
nischen, rechtlichen und organisatorischen Rahmenbedingungen, der
Entwicklung von Best Practices fiir verschiedene E-Assessment-Formen
sowie der individuellen Beratung und Unterstiitzung interessierter Leh-
render gibt. Auf Basis der Ergebnisse der Bedarfserhebung wurde unter
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Federfiihrung des eLiS-Projekts ein E-Assessment-Konzept entwickelt.
Ein Schwerpunkt liegt dabei auf den summativen Formen der Lern-
standserhebung; diese konnen formative Verfahren unter Zuhilfenah-
me von bspw. Learning Analytics beinhalten (Ifenthaler u. Schumacher
2016). Somit wurde als langfristiges Ziel an der Universitat Potsdam die
vollstandige Unterstiitzung zeitflexibler (synchroner und asynchroner)
E-Priifungen und Online-Priifungen unter Einbeziehung multimedialer
Inhalte gesetzt. Zur Erreichung der Ziele sind didaktische, organisatori-
sche, rechtliche und technische Fragestellungen anzugehen und in Maf3-
nahmen zu operationalisieren. Um diese sinnvoll zu strukturieren, wurde
im Konzept ein vierstufiger Plan mit Meilensteinen entwickelt. Dadurch
koénnen schnell erste Ergebnisse erzielt und Erkenntnisse fiir folgende
Stufen gewonnen werden. Die Stufen sind so strukturiert, dass zunachst
der Initialaufwand durch das eLiS-Projekt zusammen mit den zentralen
Einrichtungen ZIM und ZfQ bewaltigt wird und weitere finanzielle Auf-
wendungen erst ab der zweiten Stufe zu leisten sind.

In der ersten Stufe wurde eine spezielle Online-Priifungsplattform
bereitgestellt, die Funktionen zur Durchfiihrung, Leistungsverbuchung,
Archivierung und Einsichtnahme enthalt. Die Wahl fiel auf das System
Moodle, da sich Moodle an der Universitit Potsdam bereits im Einsatz
befindet und somit Erfahrungen sowohl fiir die Nutzung durch Lehrende
und Lernende als auch im ZIM fiir den Betrieb des Systems vorhanden
sind. So kdnnen bestehende Fragenkataloge fiir Priifungen nachgenutzt
werden. Die zweite Stufe fokussiert auf die Schaffung von E-Priifungs-
rdumen, die vorab von Lehrenden fiir E-Priifungen gebucht und mit zu-
gehoriger Software selbst ausgestattet werden konnen. Zudem soll eine
geschulte Ansprechperson fiir die technische Betreuung, Hilfestellungen
mit dem System und fiir die Begleitung der E-Prifungen zur Verfiigung
stehen. Mit der dritten Stufe kommt eine ergdnzende mediendidaktische
Beratung fiir die Lehrenden hinzu. Diese Beratung soll fiir die Uberfiih-
rung klassischer in elektronische Priifungen ein mediendidaktisches Be-
ratungsangebot aufbauen, das die Transformation, Durchfiihrung und
Evaluation des Priifungssettings begleitet. Schliefdlich wird fiir die vier-
te Stufe die Einrichtung eines E-Assessment-Centers angestrebt, in dem
Studierende Priifungen jederzeit flexibel unter Aufsicht durchfithren
kénnen und Lehrende vollumfanglich organisatorisch unterstiitzt wer-
den. Dort sollen auch Priifungen von kooperierenden Hochschulen ge-
schrieben werden kénnen. Mit der Umsetzung des Konzepts wurde im
Jahr 2018 begonnen. Das Land Brandenburg honorierte das E-Assess-
ment-Konzept der Universitat durch eine Verankerung im Hochschulver-
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trag 2019, sodass ein eigenes E-Assessment-Projekt mit der Umsetzung
des Konzepts betraut wurde.

Fiir die technische Durchfiihrung von Klausuren werden bisher zwei
Varianten in bestehenden Computerpools eingesetzt: Einerseits kom-
men Thin Clients mit einer Remote-Desktop-Anbindung zu einem li-
nuxbasierten Applikationsserver zum Einsatz. Dort wird der Browser
Firefox und ggf. weitere priifungsrelevante Software in einem speziell
praparierten Benutzerprofil ausgefiihrt. Der Internetzugriff wird durch
einen Proxy Server kontrolliert. Andererseits wird in windowsbasier-
ten Computerpools, in denen keine solche Infrastruktur vorhanden ist
bzw. genutzt werden kann, zur Einschrankung des Computer- und Inter-
netzugriffs der SafeExamBrowser (SEB; Halbherr u.a. 2014) sowie eine
Classroom-Management-Software zur Uberwachung der Bildschirme
eingesetzt. Dies zeigt bereits die Diversitat technischer Losungen an nur
einer einzigen Hochschule.

3. E-Assessment-Initiative Berlin-Brandenburg

Zeitgleich mit dem Beginn der Umsetzung des E-Assessment-Konzepts

an der Universitidt Potsdam wurde eine gemeinsame Initiative fiir E-As-

sessment mit anderen Hochschulen aus Berlin und Brandenburg ins Le-

ben gerufen. Die Hochschulen waren zu diesem Zeitpunkt hinsichtlich

des Fortschritts bei E-Assessment recht heterogen aufgestellt. So set-

zen einige Hochschulen verschiedene Priifungssysteme ein (z.B. LPlus,

Moodle, EVA-Exam). Ebenso haben alle Beteiligten unterschiedliche

strategische Ziele beziiglich E-Assessment. Daher war die initiale Auf-

gabe der Arbeitsgruppe, Themencluster zu identifizieren, an denen ge-

meinsam in Teilgruppen gearbeitet werden kann. Identifizierte Themen-

cluster sind z. B.:

¢ Klarung von Rechtsfragen

¢ Gemeinsame Fragenpools von Priifungsfragen

e Blueprints fiir Infrastruktur und Installationen sowie perspektivi-
sche Technologieabstimmungen

¢ Gemeinsame Workshops, Schulungen, Beratungsmaterialien

¢ Sammlung von didaktischen Szenarien/Design Patterns

Grundsatzlich birgt die ldnderiibergreifende Kooperation Herausforde-
rungen bei der Zusammenarbeit, z. B. durch verschiedene Hochschul-
gesetze in Bezug auf die Klarung von Rechtsfragen in einem gemein-
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samen Rechtsgutachten oder gemeinsame Nutzung von Ressourcen von
Angehorigen von Hochschulen eines anderen Bundeslandes (z. B. Soft-
warelizenzen des Landes). Eine weitere Herausforderung besteht in der
unterschiedlichen Verortung des Themas E-Assessment in den jewei-
ligen Einrichtungen. An manchen Hochschulen ist das Thema getrieben
durch eine Projektforderung, z. B. den Qualitatspakt, bei anderen wie-
derum zentral am Rechenzentrum, Medienzentrum oder einer medien-
didaktischen Einrichtung angesiedelt oder wird im Rahmen einer geson-
derten Einrichtung vorangetrieben. Dies fiihrt nicht nur innerhalb der
Hochschulen, sondern auch im Rahmen der Initiative zu vielfaltigen The-
menschwerpunkten, Interessen und Akteurskonstellationen.

Ein gemeinsames Problem vieler Einrichtungen besteht jedoch nach
wie vor darin, dass die Akzeptanz durch die Hochschulleitungen noch
ausbaufahig ist. An den meisten Hochschulen fehlt eine zentrale Unter-
stiitzung durch die Hochschulleitungen, auch wenn diverse Formen von
E-Assessments bereits Anwendung finden und - wie auch die Bestands-
erhebung in Potsdam zeigt - sich viele Lehrende zentrale Unterstiitzung
hinsichtlich organisatorischer, rechtlicher, technischer und inhaltlicher
Aspekte und Klarheiten iiber Grenzen und Méglichkeiten wiinschen.

4. Kooperative Priifungsinfrastrukturen

Um elektronisch unterstiitztes Priifen gemeinsam mit kooperierenden
Hochschulen zu ermdglichen, ist zunachst eine intensive Auseinander-
setzung mit verschiedenen Klausurarten und Priifungsinfrastruktu-
ren notwendig. Verschiedene Klausur-Prifungsarten kénnen ahnlich
wie Groupware-Losungen im Bereich CSCW (Computer-Supported Col-
laborative Work, nach Johansen 1991, Raum-Zeit-Taxonomie) in den Di-
mensionen zentral und dezentral (Raum) sowie synchron und asynchron
(Zeit) klassifiziert werden. Die Zeit-Dimension ist bindr, wohingegen
die Raum-Dimension in weitere Abschnitte unterteilt werden kann: an-
gefangen bei zentral (lokales Testcenter bzw. ein PC-Pool) iiber mehrere
lokale PC-Pools sowie verschiedene Testcenter an verschiedenen Hoch-
schulen bis hin zu komplett dezentralen Losungen (Studierenden bei
sich zu Hause). Im Folgenden wird zuerst auf die grundsatzlichen For-
men eingegangen und darauf aufbauend auf technische Lésungen fiir
Uberwachungs- und komplexe Priifungsumgebungen.

In Abbildung 1 sind auf der untersten Ebene die verschiedenen Klau-
surformen (Klausur-on-demand, Online-Klausur und klassische E-Klau-
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sur) hinsichtlich der beiden Dimensionen Raum und Zeit dargestellt. Auf
den hoheren Ebenen wird die Relevanz von technischen Losungen wie
Bring-Your-Own-Device-Ansatzen (BYOD), Proctoring sowie SafeExam-
Browser (SEB) und Virtual-Desktop-Infrastruktur (VDI) anhand von
Graustufenschattierungen (von hell fiir wenig relevant bis schwarz fiir
sehr relevant) hinsichtlich der beiden Dimensionen dargestellt. In den
folgenden Unterabschnitten werden die Details genauer erlautert. Die-
ser Abschnitt soll eine Bewertung verschiedener Losungsmaoglichkeiten
ermoglichen, die kooperativ umgesetzt werden kdnnen.

Abb. 1: Ubersicht verschiedener Klausurformen und Relevanz grundsétzlicher
technischer Umsetzungsméglichkeiten beziglich der Raum- (von zentral
bis dezentral) und Zeit-Dimensionen (synchron oder asynchron)

SEB, VDI

/ Proctoring

SEB, VDI BYOD
Proctoring
Priifungstyp
BYOD
Asynchron
Priifungstyp Synchron
zentral dezentral Klausur-on-demand
Test-Center, mehrere| Test-Center an :
ein PC-Pool PC-Pools| versch. HS zuhause Online-Klausur

4.1 Klausurformen und Uberwachungsansitze

Grundsatzlich benotigen elektronische Klausuren, die zentral (in gro-
eren Rdumen) durchgefiihrt werden, eine entsprechende Infrastruk-
tur vor Ort. Schulz (2017) stellt dafiir ausfiihrlich die bauplanerischen
und raumtechnischen Voraussetzungen sowie IT- und medientech-
nischen Bedingungen vor. Beispielhaft sind hier Aspekte wie Akustik
und Schallschutz, Klimatisierung und Beliiftung oder auch die Inklusion
von Priifungsteilnehmenden mit Beeintrachtigungen zu beriicksichti-
gen. Weiterhin werden unterschiedliche Raumszenarien fiir E-Assess-
ments mit ihren Vor- und Nachteilen diskutiert: die Nutzung eines de-
dizierten E-Assessment-Centers, von (einem oder mehreren) PC-Pools
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sowie eines temporadren Test-Centers. In der Regel wird dabei gestell-
te Hardware verwendet; moglich sind auch Bring-Your-Own-Device-An-
sitze. Speziell bei BYOD-Ansitzen ist ggf. eine Uberwachungsumgebung
zur Einschrankung der Computer-/Internetnutzung notwendig, wie sie
auch bei dezentralen Priifungen eine Rolle spielt und im Folgenden aus-
fihrlicher diskutiert wird. Zudem muss beachtet werden, dass nicht alle
Studierende mobile Computer besitzen und durch verschiedene (Bild-
schirm-)Grofden bzw. Leistungsfihigkeiten Nach- bzw. Vorteile entste-
hen konnen. Die Wahrung der Chancengleichheit hinsichtlich innerer
und dufderer Priifungsbedingungen kann hier nur bedingt gewahrleistet
werden (vgl. Hoeren, Fischer, Albrecht 2020).

Bei dezentralen elektronischen Klausuren schreiben die Studieren-
den die Klausur an ihren eigenen Geraten z. B. bei sich zu Hause. Dabei
miissen Studierende sowohl liber ein passendes Endgerét als auch iiber
eine ausreichende Internetanbindung verfiigen. Neben diesen tech-
nischen Herausforderungen bestehen die beiden zentralen Probleme
bei diesem Ansatz in der Sicherstellung der Identitat sowie der Erbrin-
gung einer selbststandigen, eigenen Leistung. Losungsansatze werden
als Online Proctoring bzw. Invigilation bezeichnet (vgl. Draaijer 2017;
Baume 2019). Je nach Szenario bedarf es unterschiedlich aufwendiger
Mafdnahmen: Bei einer betreuten Hausarbeit mag eine Ehrenwortlich-
keitserklarung ausreichen, Tauschungen lassen sich iiber ein didakti-
sches Klausurdesign wie z. B. eine OpenBook-Klausur oder Randomisie-
rung reduzieren, oder es bedarf technischer Mafinahmen wie z. B. einer
Uberwachungsumgebung, die auf dem Computer der Studierenden in-
stalliert werden muss. Diese Umgebung dient zur Uberpriifung der Iden-
titat (mittels Video-Chat und amtlicher Ausweisdokumente) sowie zur
virtuellen Aufsichtsfiihrung. Die Aufsicht kann als sog. Live oder Online
Proctoring erfolgen, bei der die Lernenden im einfachsten Fall mithilfe
einer Webcam beobachtet werden (vgl. Lilley u. a. 2016). Hohere Ansprii-
che erfordern ein Zweitgerat (Smartphone/Tablet), um die Studieren-
den von zwei Seiten zu filmen, sowie die Uberwachung des Bildschirm-
inhalts und der Raumakustik (vgl. Draaijer 2017). Dies verursacht
datenschutzrechtliche Probleme, sodass ggf. datenschutzfreundliche-
re Alternativen angeboten werden miissen (vgl. Baume 2019). Alterna-
tiv existieren datenbasierte Systeme, die automatisiert Stimm- und Ge-
sichtserkennung, Schreibprofile (z.B. Tipprhythmus, -geschwindigkeit)
oder den Fokus der Augen auf dem Bildschirm einsetzen, um Betrugs-
versuche (nachtraglich) zu erkennen (vgl. Noguera u. a. 2017; Michel u.a.
2015). Fiir das Online Proctoring gibt es eine Reihe kommerzieller An-
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bieter, die 10 bis 25 Euro pro Einzelpriifung berechnen (Foster u. Layman
2013; Baume 2019).

Hinsichtlich der zweiten Dimension (synchron/asynchron) gibt es
die Moglichkeit, dass alle Studierenden zeitgleich eine Klausur schrei-
ben oder sie sich einen (beliebigen) Zeitpunkt selbst auswahlen kénnen.
Der erste Ansatz beschreibt eine typische Klausur, wobei alle Studieren-
den exakt die gleichen Aufgaben bearbeiten konnen. Dies setzt natiir-
lich voraus, dass gentigend Ressourcen (IT-Kapazitdten, Platze, Personal
zur Uberwachung etc.) zur gleichen Zeit vorhanden sind. Kénnen sich
die Studierenden den Priifungszeitpunkt selbst aussuchen, ist ein Pool
gleichwertiger Aufgaben erforderlich, damit sich die Studierenden nicht
liber die gestellten Aufgaben austauschen kénnen. Zudem wird ein Bu-
chungsportal fiir die Organisation der Priifungen benotigt. Hier treten
ebenfalls die oben genannten Vor- und Nachteile zutage.

Eine mogliche Mischform kénnte beispielsweise sein, dass Studie-
rende nicht zu Hause alleine ihre Klausur schreiben, sondern dezentral
im Sinne von PC-Pools bzw. Testzentren bei kooperierenden Hochschu-
len. Ein entscheidender Vorteil besteht dabei darin, dass eine Aufsicht
kein datenschutzkritisches Online Proctoring erfordert. Eine solche
Mischform eignet sich sowohl fiir synchrone als auch asynchrone Klau-
suren.

4.2 Technische Umsetzung (komplexer) Priifungsumgebungen

In der Regel ist in allen Dimensionen eine Uberwachungsumgebung not-
wendig. Diese kann je nach Szenario sehr unterschiedlich ausfallen. Wird
eine Klausur zentral an bereitgestellten Computern geschrieben, kann
bereits eine minimalistische, abgesicherte Betriebssysteminstallation so-
wie die Einschrankung des Netzwerkzugriffs reichen (vgl. Abschnitt 2.1).
In zentralen Szenarios, aber speziell fiir synchrone BYOD-Ansatze wird
oft spezielle Lockdown-Software eingesetzt. Da viele Universitaten ein
Learning-Management-System (LMS), z.B. Moodle, als Priifungsumge-
bung einsetzen, auf die iiber Browser zugegriffen wird, kommt hau-
fig der SafeExamBrowser zum Einsatz (Halbherr u.a. 2014; Frankl u.a.
2018). Spezialisierte Priifungssoftware, z. B. LPlus, verfiigt oft iber eige-
ne Uberwachungsumgebungen (vgl. Huth u. a. 2017). Insbesondere kop-
peln die kommerziellen Online-Proctoring-Anbieter ihr Aufsichtsange-
bot in der Regel mit ihrer eigenen Priifungssoftware.

Im Hinblick auf eine stirkere Kompetenzorientierung sollen nicht
nur einfache Multiple-Choice-Aufgaben bzw. multimedial angereicherte
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Klausuren durchgefithrt werden, sondern Studierende sollen Spezial-
software wie z. B. SPSS, Matlab oder CAD nutzen, um wahrend der Prii-
fung realistische Aufgaben damit zu bearbeiten. Somit besteht die Prii-
fungsumgebung nicht mehr nur aus einer einzigen, sondern aus einer
Kombination verschiedener Softwares, fiir die ggf. Lizenzen erforderlich
sind. Im Folgenden werden einige Ansatze vorgestellt. Diese lassen sich
jedoch nicht beliebig in den o. g. Dimensionen einsetzen (vgl. Abb. 1) und
erfordern unterschiedlich viel Aufwand bei der Einrichtung auf den zur
Priifung genutzten PCs.

Der SEB kann nicht nur eine sichere Umgebung fiir rein browserba-
sierte zentrale als auch synchrone dezentrale Priifungen bereitstellen,
sondern den Zugriff auch auf ausgewdahlte Programme einschranken.
Der Vorteil ist, dass so nur relativ wenige Daten zwischen Priifungssys-
tem und Studierenden iibertragen werden missen und Berechnungen
ebenfalls auf den Clients durchgefiihrt werden. Nachteile sind der Auf-
wand fiir die Installation des SEB sowie ggf. weiterer Software der Prii-
fungsumgebung (sowohl fiir Administratoren bei zentraler Betreuung
als auch fiir Studierende bei BYOD). Zur einfachen Bereitstellung von
Software bieten sich online App-Stores mit vorgefertigten Paketen an,
wobei Pakete fiir alle gdngigen Betriebssysteme angeboten werden miis-
sen. Jedoch darf aus lizenzrechtlichen Griinden nicht jede Software auf
Computern der Studierenden installiert werden und komplexe Software
bietet oftmals Mdglichkeiten, aus der durch SEB abgesicherten Umge-
bung auszubrechen (Halbherr u. a. 2016). Ansatze wie z. B. Cloudpaging
koénnen das Lizenzproblem losen, bendtigen aber auf den Clients in der
Regel Kerneltreiber (vgl. Hayashi u. a. 2020).

Eine Moglichkeit, um die lokale Installation von Software zu vermei-
den und die Priifungsumgebung weiter anzupassen, besteht in der Nut-
zung einer Virtual-Desktop-Infrastruktur bzw. Remote-Desktop-Losung,
bei der die Software auf einem Server lauft und nur der Bildschirminhalt
libertragen wird. Somit gibt es weniger Probleme mit Softwarelizen-
zen, da die Software nur innerhalb der Hochschule installiert und aus-
gefiihrt wird. Je nach konkreter Losung ist die Anpassbarkeit fiir Leh-
rende eingeschrankt bzw. Installationen sind nur durch Administratoren
moglich. Grundsatzliche Nachteile bestehen jedoch darin, dass die Leis-
tungsfahigkeit der Server fiir die gleichzeitige Ausfithrung der Program-
me aller Priiflinge ausgelegt sein sowie der Bildschirminhalt performant
vom Server zu den Studierenden iibertragen werden muss. Fiir Multi-
media-Inhalte sind hohe Bandbreiten erforderlich, sodass sich dieser
Ansatz fiir komplett dezentrale Szenarien nicht gut eignet. Zudem wird
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eine geeignete Uberwachungsumgebung zur Ausfithrung des Clients be-
notigt. Zentrale bzw. synchrone dezentrale Szenarien kénnen mit dem
SEB iiberwacht werden (vgl. Halbherr u.a. 2014; dies erfordert ggf. die
Installation eines Zugriffsclients). Speziell bei Online-Proctoring-An-
bietern ist dieser Ansatz durch Biindelung von deren Softwarel6sungen
nicht unbedingt moglich.

Ein weiterer Ansatz, der in Richtung VDI geht, aber zentrale Server
zur Ausfithrung der Software vermeiden will, wird vom bwLehrPool-
Projekt verfolgt (Trahasch u. a. 2015). Dabei geht es um eine Infrastruk-
tur, die es erlaubt, durch Lehrende provisionierte virtuelle Maschinen
auf existierenden Computern (z. B. in Pools) ohne lokale Modifikationen
liber das Netzwerk auszufiihren. Der zentrale Vorteil dieser Losung be-
steht darin, dass die Lehrenden die Priifungsumgebung beliebig anpas-
sen koénnen. Doch genau in dieser Architektur besteht auch der Nachteil:
So ist zur Ausfithrung eine breitbandige Netzwerkverbindung notwen-
dig und die Ausfithrung kann daher nicht (ohne erheblichen technischen
Aufwand) dezentral bei Studierenden erfolgen (in kooperierenden Hoch-
schulen hingegen sehr gut). Zudem konnte es durch die dezentrale Aus-
fithrung Probleme mit IP- bzw. ortsgebundenen Lizenzen geben. Fiir die
Corona-Pandemie wurde dieser Ansatz testweise erweitert, indem Stu-
dierende iiber den Browser auf reale Computerpools zugreifen kdnnen,
wo die VM-Images ausgefiihrt und der Bildschirminhalt zu den Clients
libertragen wird.* So kénnte das Lizenzproblem gelést und zudem, z. B.
im Zusammenspiel mit SEB, eine VDI-Umgebung dezentral organisiert
werden. Durch das Erfordernis eines exklusiven realen PCs in der Uni-
versitat fiir jeden Priifling zusatzlich zum Computer vor dem der Lernen-
de sitzt, scheidet diese Losung fiir E-Klausuren aus.

4.3 Der Weg zur integrierten L6sung

Abbildung 2 fasst die fiinf vorgestellten technischen Losungsansatze zu-
sammen und stellt das Zusammenspiel der involvierten Komponenten
dar. Zusatzlich sind die technische und die physische Umgebung hervor-
gehoben, in denen jeweils eine Beaufsichtigung bzw. Uberwachung statt-
finden kann. Wird beispielsweise eine Vor-Ort-Aufsicht eingesetzt, die
samtliche Bildschirme iiberblicken kann, ist ggf. eine laxere technische
Uberwachung méglich.

1 https://www.bwlehrpool.de/doku.php/allgemein/remotenutzung_von_bwlehrpool
[Letzter Abruf: 10. 08.2020].
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Abb. 2: Ubersicht einer Auswahl technischer Lésungsansitze fiir E-Klausuren und
das Zusammenspiel der involvierten Komponenten

Client Applikationsserver Priifungsserver

Ohne lokale Uberwachungsumgebung

Spezialsoftware Prif-SW

Browser/ Virtuelle bzw. Remote
Clientsoftware Desktopumgebung

Prif-SW

Mit lokaler Uberwachungsumgebung
SEB/ .
Spezialsoftware Priif-SW

4 SEB / Virtuelle bzw. Remote
Clientsoftware Desktopumgebung

5 Virtuelle Desktop-
umgebung (ggf. SEB) Prif-SW

In Bezug auf Flexibilitat fiir Studierende bieten asynchrone, dezentra-
le E-Klausuren den grofdten Nutzen. Jedoch ist das notwendige Online
Proctoring datenschutztechnisch sehr invasiv, TAuschungsversuche kon-
nen nur zum Teil ausgeschlossen werden und die technische Umsetzung
fir komplexe Priifungsumgebungen ist aufwendig bzw. benotigt eine
gute Internetverbindung. Nach giangiger Meinung miissen deshalb Al-
ternativen angeboten werden. Kooperationen mit anderen Hochschulen
bieten hier viele Vorteile: Alle Arten von Priifungen sind unter einer Auf-
sicht moglich und es steht ein breites Spektrum an technischer Unter-
stiitzung bereit. Speziell fiir landertibergreifende Kooperationen kénnte
der bwLehrPool als Vorlage dienen: Die virtuelle Maschine lauft, sofern
(lizenz-)technisch moglich, direkt auf dem Client oder auf einer VDI-In-
frastruktur, auf die Studierende iiber das Internet von kooperierenden
Hochschulen aus zugreifen.

Physische Umgebung
Technische Umgebung

Praf-SW
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5. Zusammenfassung und Ausblick

In diesem Beitrag wurden, ausgehend von den Vorteilen von E-Assess-
ments flr Priifungen, die Herangehensweise und die Ziele der Univer-
sitat Potsdam fiir die Einfithrung von E-Klausuren sowie die Griindung
und Kooperation einer lander- und hochschuliibergreifenden Arbeits-
gruppe fiir E-Assessment vorgestellt. Schwerpunkt des Beitrags war die
Beantwortung der Frage, wie E-Klausuren maglichst flexibel fiir Studie-
rende hochschuliibergreifend angeboten werden kénnen und welche
technischen Moglichkeiten und Einschrankungen bestehen.

Durch die Griindung der E-Assessment-Initiative sowie die Identifi-
kation von gemeinsam zu bearbeitenden Themenclustern besteht eine
gute Grundlage fiir die Nutzung von Synergien und kollegialen Aus-
tausch. Die ndchsten Schritte bestehen nun darin, diese Méglichkeiten
innerhalb der Initiative weiter abzustimmen und an der gemeinsamen
Vision zu arbeiten, um orts- und zeitflexible E-Klausuren an den Hoch-
schulen zu etablieren. Gleichzeitig miissen, wie im Abschnitt 3 ange-
deutet, Herausforderungen beziiglich einer teilweise ausbaufahigen
Akzeptanz und Unterstiitzung seitens der Hochschulleitungen sowie un-
terschiedlicher strategischer Zielsetzungen der einzelnen Hochschulen
gemeistert werden.
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