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Vorwort

Nachdem die politische Entscheidung zur flachende-
ckenden Umstellung auf die neuen Studienabschliisse
Bachelor und Master gefallen ist, gilt es, das kurze Zeit-
fenster fiir die Curriculumsentwicklung der neuen Stu-
dienginge zu nutzen, um eine zeitgemafSe, qualitativ
hochwertige, international kompatible und am Arbeits-
markt orientierte Ausbildung in den Ingenieurwissen-
schaften zu sichern. Dies kann nur in enger Abstim-
mung zwischen den Studiengangsverantwortlichen und
den Abnehmern von Hochschulabsolventen gelingen.

Auf einem gemeinsamen Symposium des Stifterverban-
des und der Siemens AG am 26. Marz 2004 in Miinchen
diskutierten Vertreter aus Hochschulen und Unterneh-
men dartber, welche Studienstrukturen und Ausbil-
dungsinhalte die neuen Bachelor- und Master-Studien-
gange in den Ingenieurwissenschaften pragen sollen.

Die Veranstaltung fithrte Praktiker und Personalverant-
wortliche aus Unternehmen, Dekane der ingenieurwis-
senschaftlichen Fakultaten und Hochschulleitungen
zusammen, um von Beispielen guter Praxis in der inge-
nieurwissenschaftlichen Ausbildung zu lernen und Maf3-
nahmen zur Forderung des zukunftigen Ingenieurnach-
wuchses zu definieren.

Dabei ging es unter anderem um die Leitfragen:

* Welche Studienstrukturen und Ausbildungsinhalte
sollen die neuen Bachelor- und Master-Studiengange
in den Ingenieurwissenschaften pragen?
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* Welche Kompetenzen verlangen Unternehmen von
Ingenieur-Nachwuchskriften und wie konnen diese
im Studium vermittelt werden?

e Wie und fir welche Berufsfelder kann der Bachelor-
Abschluss berufsqualifizierend sein?

e Welche Karrierewege bietet der Arbeitsmarkt fiir Bach-
elor-Absolventen und welche Personalentwicklungs-
konzepte gibt es fir diese Berufseinsteiger?

e Wie unterscheidet sich das zukiinftige Bachelor-Stu-
dium an Fachhochschulen und Universitiaten?

¢ Bietet das Bachelor-Studium die Chance, die Zahl der
Studienanfanger in den Ingenieurwissenschaften zu
erhohen?

Die vorliegende Dokumentation der Symposiumsbeitra-
ge versucht, Antworten auf diese Fragen und Hand-
lungsanleitungen fur eine grundlegend innovative Ge-
staltung der neuen Studiengange zu geben. Sie zeigt
auch die derzeit noch vorhandenen Probleme auf, die
mit der Einfuhrung der neuen Studiengénge in den In-
genieurwissenschaften verbunden sind, und in weite-
ren Abstimmungen zwischen den wissenschaftliche In-
stitutionen und der Industrie geklart werden mussen.

Der Dank des Stifterverbandes geht an die Siemens AG
fur die enge Kooperation bei der Vorbereitung und
Durchfithrung des Symposiums.

Dr. Volker Meyer-Guckel,
Stifterverband fiir die Deutsche Wissenschaft



Einleitung

Zukunft beginnt im Dialog

Claus Weyrich

Das Motto des Siemens-Forums, ,Zukunft beginnt im
Dialog*, ist auch ein gutes Leitmotiv fur unser Sympo-
sium. Das heutige Thema ist ebenso wichtig wie schwie-
rig, denn es muss vor allem Zukunftsperspektiven er-
fassen. Das haben Forschung und Bildungspolitik ge-
meinsam: Was wir heute brauchen, miuissen wir schon
vorgestern in Angriff genommen haben. Im Bildungsbe-
reich gilt sogar ganz besonders, dass nachhaltige Er-
gebnisse sich nicht kurzfristig erzielen lassen. Hier ern-
ten wir die Fruchte heutiger Entscheidungen nicht in ein
bis zwei, sondern erst in funf bis zehn Jahren. Deshalb
mussen wir nicht nur die aktuelle Lage, sondern auch
die mittel- bis langfristigen Entwicklungen berticksich-
tigen. Lassen Sie mich dazu einige Trends skizzieren:
¢ Die internationale Verflechtung nimmt zu — innerhalb
eines sich integrierenden Europas, aber auch in Form
weltweiter Zusammenarbeit und Konkurrenz. Dabei
sind die Hochschulen eines Landes wichtige Visiten-
karten. Besonders die bei uns ausgebildeten auslan-
dischen Absolventen technischer Facher konnen in
ihren Heimatlandern zu wichtigen Botschaftern des
,Standorts Deutschland*“ werden.
e Technik und Innovation gewinnen weiter an Bedeu-
tung. Modular aufgebaute Systeme auf der Basis von
Plattformen, dezentrale Intelligenz, ergonomische Be-
dienoberflichen und Vernetzung ermoglichen Pro-
dukte, die mehr und mehr Bereiche unseres Lebens
priagen. Unser Geschaft besteht zunehmend im Ent-
wickeln kundenorientierter Gesamtlosungen und im-
mer intelligenterer Einzelprodukte. Dabei spielt Inter-
disziplinaritat eine wesentliche Rolle, denn neue Ideen
entstehen oft durch Zusammenarbeit tuber fachliche
Grenzen hinweg.
Dafiir suchen wir Mitarbeiter mit technischem Ver-
standnis, die zugleich mit anderen Menschen umge-
hen konnen. Wir achten auf Grundkenntnisse im be-
triebswirtschaftlichen Denken, auf Kundenorientie-
rung, Sinn fiir Termintreue und soziale Kompetenz,
d. h. Teamfahigkeit und Leadership. Als ,Global Net-
work of Innovation® brauchen wir Mitarbeiter mit
Blick uber den Tellerrand, die fachliche Kompetenz
mit dem Verstidndnis fir fremde Kulturen verbinden.
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Das Bild des Ingenieurs als nur technischer Tuftler
entspricht immer weniger der Wirklichkeit.
 Rasche Verdnderungen prigen auch in Zukunft das
Arbeitsumfeld. Besonders in einem weltweiten Unter-
nehmen wie Siemens brauchen wir junge, mobile Ab-
solventen. Da aber zugleich aus demographischen
Grinden die Lebensarbeitszeit steigen muss, gewinnt
auch das Thema ,Lebenslanges Lernen“ an Bedeu-
tung. Dieser doppelten Herausforderung muss sich
auch das Hochschulsystem stellen.
e Nur mit einer qualitativ hochwertigen Ausbildung
der Bevolkerung kann Deutschland seinen Lebens-
standard halten. Politisch wird deshalb eine Erho-
hung der im internationalen Vergleich niedrigen Quo-
te an Hochschulabgangern angestrebt.
Letztlich kommt es bei der Betrachtung aber nicht
primiar auf den Input, also die aufgewendeten Mittel
fur Bildung und — im Weiteren — fiir Forschung und
Entwicklung an, sondern auf den Output, also das
Ergebnis. Generell muss die Attraktivitat des Inno-
vationsstandorts Deutschland gestiarkt werden, und
wir brauchen wieder nachhaltiges Wachstum durch
Innovation, um mehr, vor allem hoch qualitative Ar-
beitsplatze zu schaffen — Aufgaben, die alle betreffen:
Bund, Lander, Wissenschaft und Wirtschaft. Eine gu-
te Ausbildung ist dazu eine notwendige, aber noch
keine hinreichende Voraussetzung.

Auf die Bedeutung von Interdisziplinaritat habe ich
schon hingewiesen. Deshalb sind in den Ingenieurwis-
senschaften neue Ziel- und Begabungsgruppen zu er-
schliefen — jenseits der bisher angesprochenen , Tech-
nikfreaks“. In diesem Sinne muss die Hochschulausbil-
dung reformiert werden, muss flexibler, zielgerichteter,
erfolgsorientierter und — wenn ich das hier so sagen
darf — attraktiver sein.

Ich mochte in diesem Zusammenhang aber auch beto-
nen, dass wir mit den heutigen Hochschulabsolventen
aus Deutschland durchaus zufrieden sind! Ich bin im-
mer wieder von den fachlich kompetenten und aufge-
schlossenen jungen Leuten beeindruckt, die zu uns
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kommen. Diese Qualitat unserer Ausbildung gilt es
nicht nur zu erhalten, sondern auszubauen — auch ge-
gen politische Bestrebungen, die Bologna-Reformen zu
sachfremden Sparbemithungen am falschen Platz zu
missbrauchen.

Es kann uns auch nicht gleichgultig lassen, wenn in
Deutschland zwar die Halfte der Studenten, doch kaum
zehn Prozent der Elektrotechniker Frauen sind. Hier
lassen wir viel Potenzial brachliegen und andere Lander
beweisen, dass dies nicht so sein muss. Naturlich gehen
die Ursachen tiefer, aber Umfragen zeigen, dass unsere
hervorragende, aber lange Hochschulausbildung diese
Schieflage nicht korrigiert, sondern eher verstarkt.

Die Verwirklichung des Europaischen Hochschulraums
stellt uns vor die Herausforderung, vieles neu zu tber-
denken. In Zeiten des gegenwartigen Sparzwangs ge-
wiss keine leichte, aber eine notwendige und lohnende
Aufgabe. Die Neugliederung des Studienablaufs in die
Etappen Bachelor und Master gibt dabei nur einen zeit-
lichen Rahmen vor, besagt aber nichts tiber den Inhalt.
Hier bietet sich uns die Moglichkeit, die bewahrten Star-
ken des deutschen Hochschulsystems an die gewandel-
ten und absehbaren Anforderungen des Arbeitsmarktes
anzupassen. Ich sehe keinen Grund, warum die neuen
Abschlusse nicht genau so zu einem Markenzeichen fur
unsere Ausbildung und den ,Standort Deutschland®
werden konnen wie das bisherige Diplom — zusitzlich
sind sie von der Struktur und vom Aufbau der Inhalte
her international kompatibel!

Lassen Sie uns also die Chance nutzen, besser zu wer-
den, anstatt durch Ruckblick auf die Stirken des Alten
die Akzeptanz des Neuen zu erschweren. Denn nie-
mand kann wollen, dass unsere Studenten die Haupt-
leidtragenden eines von langwierigen Auseinanderset-
zungen gepragten Umstellungsprozesses werden. Des-
halb méchte ich Thnen viel Erfolg auf dem Weg zu dem
Ziel wunschen, das uns allen am Herzen liegt: Junge
Menschen fur ein Technikstudium zu begeistern, sie
solide auszubilden und ihnen attraktive Arbeitsplitze zu
bieten, auf denen sie ihre Fahigkeiten entfalten kon-
nen.
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Qualifikationsziele in den Blick nehmen

Manfred Erhardt

Mit der Berliner Erklarung der Bildungsminister aus
dem vergangenen Jahr verpflichten sich 40 europi-
ische Staaten, schon bis zum Jahr 2005 folgende Elemen-
te eines einheitlichen Hochschulsystems einzuftihren:
e Erstens, ein dreistufiger Studienzyklus mit dem Bache-
lor als erstem berufsbefahigendem Regelabschluss
und dem Master als nachfolgendes Aufbaustudium
sowie einer strukturierten Doktorandenausbildung.
e Zweitens, einheitliche Leistungspunktsysteme zum
Nachweis, zur Anerkennung und zum Transfer von
Studienleistungen und schlieSlich
e drittens, neue Qualitatssicherungssysteme, die auf
gemeinsamen Standards beruhen und mittels Akkre-
ditierung und Evaluierung durchgesetzt werden.
Damit ist klar: Die strukturelle Neuausrichtung unse-
res Studiensystems ist politisch entschieden und un-
umkehrbar. Nicht mehr das ,,Ob“ steht in Frage, sondern
nur noch das , Wie*.

Eine solche Entwicklung ist aus Sicht der Studieren-

den, aber auch aus Sicht der Untenehmen sehr zu be-

grufSen. Denn das neue Studiensystem verspricht deut-

liche Verbesserungen:

e Eine Verkurzung der Studiendauer

e Eine Erhohung der Studierbarkeit der Facher

¢ Eine Verminderung der Drop-out Quote, die in ein-

zelnen Disziplinen an den deutschen Hochschulen

60 Prozent betragt

Mehr Berufsbezug im Studium durch Praxiselemen-

te und das Lernen von tiberfachlichen Schlusselqua-

lifikationen v. a. im Bachelor-Studium

¢ Eine bessere Mobilitat zwischen Landern, Bildungs-
institutionen und auch Fachdisziplinen

e Mehr Transparenz uber Qualitat und Inhalt des Stu-
diums durch Akkreditierungsnachweise und Diploma
Supplements.

Ich stelle diese grundsitzlichen Aussagen ganz bewusst
an den Anfang meiner Ausfithrungen, um sicherzuge-
hen, dass wir bei unseren Diskussionen nicht hinter ei-
nen schon erzielten Stand in der hochschulpolitischen
Debatte und den damit einhergehenden politischen Ent-
scheidungen zurtickfallen.

Denn gerade die Ingenieurwissenschaften tun sich mit
der Umstellung auf das neue Studiensystem schwer.
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Oder um es genauer zu sagen: Es sind vor allem die in-
genieurwissenschaftlichen Fakultaten an den technisch
orientierten Universitaten, die die Sinnhaftigkeit die
neuen Studienstrukturen in Frage stellen.

Die Vorbehalte der Universititsvertreter gegen die neu-
en Studienstrukturen gehen meist mit folgenden Argu-
menten einher:

e Sie verweisen erstens darauf, dass die Qualitat der
traditionellen eingliedrigen, in der Regel funfjihri-
gen universitaren Ausbildung zum deutschen Diplom-
ingenieur weltweit anerkannt ist.

e Dass zweitens die Nachfrage nach mindestens funf

Jahre auf den Beruf vorbereiteten Ingenieuren viel

grofer ist als das Angebot an Absolventen.

Dass drittens eine forschungsbezogene, an den Er-

kenntnisgrenzen der Ingenieurwissenschaften orien-

tierte universitare Ausbildung ohne ein breites theo-
retisches Fundament, das in den ersten Studienjahren
gelegt wird, nicht auskommt.

e Dass viertens die Forschung an den Universititen
gefahrdet ist, wenn zukiinftig ein Teil der Studie-
renden in den ohnehin mit Nachwuchsproblemen zu
kdmpfenden Ingenieurwissenschaften bereits nach
dem Bachelor-Abschluss in den Beruf wechseln wiir-
de.

e Und dass schlieflich die durch ihre Typisierung fur
Unterscheidbarkeit und Vergleichbarkeit sorgende
Dreigliedrigkeit der Ausbildungsprofile von Berufs-
akademien, Fachhochschulen und Universitidten zu
verwischen droht, wenn zukunftig in allen drei In-
stitutionen berufsbefahigende Bachelor-Studiengange
angeboten werden.

Naturlich geht es bei diesen Argumentationen um in-
haltliche und qualitative Fragen der Ingenieurausbil-
dung, die wir heute weiter diskutieren wollen. Aber
ebenso deutlich ist auch, dass es dabei zumindest hinter-
grundig nicht zuletzt um institutionelle Statusfragen
geht. Das ist auch auffillig, wenn man sich auf der an-
deren Seite die Entwicklung bei der Umstellung der
Fachhochschulen auf die neuen Abschlusse Bachelor-
und Master anschaut. Anstatt die von der Kultusminis-
terkonferenz eingeraumten Spielraume bei der zeit-
lichen Gestaltung der einzelnen Studienphasen zu nut-
zen, versuchen viele, die Bachelor- und Masterstudien-
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gange in das ,drei plus zwei“-Schema (also: drei Jahr
Bachelor und zwei Jahre Master) zu pressen. Obwohl
es viele gute Grinde dafur gébe, dass die Fachhoch-
schul-Stirken (etwa das Praxis-Semester) in einer Struk-
tur mit acht und zwei oder sieben und drei Semester
viel besser zum Tragen kdmen. Der Grund fur die ,,Drei-
plus-zwei-Tendenz* liegt auf der Hand: Man versucht,
durch eine weitere Annaherung an die universitaren
Strukturen die institutionellen Statusgrenzen weiter
aufzuweichen.

Wir sollten uns bei unserer Diskussion aber nicht auf in-
stitutionelle, sondern auf inhaltliche, qualitative und
quantitative Fragen einer innovativen Ingenieursaus-
bildung konzentrieren. Unter diesen Blickwinkeln gibt
es freilich viele Argumente dafur, dass sich gerade die
Ingenieurwissenschaften besonders gut fiir die neuen
Studiengangsstrukturen eignen:

* So wird seit Jahren dartuber nachgedacht, ob man
nicht die verschiedenen Fachrichtungen durch ein
einheitliches interdisziplinares ingenieurwissenschaft-
liches Grundlagenstudium miteinander verzahnt. Da-
tir bote die nun neu zu gestaltende Bachelor-Phase ei-
nen vorzuglichen strukturellen Rahmen.

e Zweitens: In kaum einer Disziplin verandert sich die
Arbeitswelt so schnell und dramatisch wie in den In-
genieurwissenschaften. Neue technische Entwick-
lungen ziehen immer auch verinderte Berufsfelder fur
Ingenieure nach sich. In den neuen, modular aufge-
bauten Studienstrukturen konnte man auf diese Ver-
anderungen sehr viel schneller und flexibler reagie-
ren. Dazu kommt: Nur wenige Ingenieure arbeiten
noch in den klassischen Forschungs- und Entwick-
lungsbereichen. Immer mehr dagegen im Projektma-
nagement, in der Prozessorganisation, im Marketing
oder im technischen Vertrieb. Die dafiir erforder-
lichen Kompetenzen konnten in unterschiedlich pro-
filierten Studienstufen in vielfaltiger Weise vermittelt
werden.

Drittens: Kaum eine Branche klagt mehr tiber Defi-

zite der Studienabsolventen im Bereich der tuberfach-

lichen Schliisselqualifikationen als die technisch orien-
tierte Industrie. Die fachlich oft hervorragenden Nach-
wuchskrifte missen in diesen Kompetenzen durch
die Unternehmen regelmafSig nachgeschult werden.

Auch hier bietet die Umstellung auf die neuen Stu-

dienabschlisse die grofSe Chance, diese Qualifikatio-

nen durch ein innovatives Curriculum gerade in der

Bachelor-Phase zu vermitteln.

SchliefSlich: das Nachwuchsproblem. Die Ingenieur-

wissenschaften leiden nicht nur unter zu wenig Stu-
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dienbewerbern, sie leiden auch unter einer hohen
Drop-out-Quote der Studierenden. Niedrigschwelli-
gere Studienangebote als die bisherigen Diplom-Stu-
dienginge bieten eine grofSe Chance, die Zahl der
Studieninteressierten und Studienabsolventen wie-
der deutlich zu erhohnen.

Wichtig ist, dass wir in der Diskussion tber verander-
te Lerninhalte bewusst die ,Learning Outcomes®, das
heifSt die Qualifikationsziele in den Blick nehmen, also
vom Ende eines Studiums und von den Bediirfnissen
der Unternehmen her denken und daraus die erforder-
lichen inhaltlichen und strukturellen Neugestaltungen
des Curriculums ableiten. Die Erfahrungen des Stifter-
verbandes bei der Sichtung der neuen Studiengange zei-
gen, dass das viel zu selten geschieht. Noch immer wer-
den bestehende Diplom-Studiengange oft mittendrin
einfach durchschnitten und die getrennten Teile dann in
Bachelor und Master umgetauft. Oder es wird — obwohl
eigentlich von der Kultusministerkonferenz untersagt —
wie zum Beispiel an der Technischen Universitat hier in
Miunchen zusammen mit dem Vordiplom das Bachelor-
und mit dem Diplom das Master-Zertifikat tiberreicht. So
entzieht man sich einer inhaltlichen Debatte und dis-
kreditiert die neuen Studienabschliisse, bevor sie auf
dem Arbeitsmarkt Wirkung erzielen konnen.

Dass es auch anders geht, zeigen die Bachelor- und Mas-
terstudienginge ,Mechanical Engineering“ an der TU
Darmstadt, die vom Stifterverband als Best-Practice-Re-
formstudiengénge ausgezeichnet wurden, und uns heu-
te von Professor Hampe prasentiert werden.

Naturlich werden wir auch die Frage beantworten mus-
sen, welche Art von ,Berufsbefahigung® in der Bache-
lor-Phase erreicht werden soll und welche beruflichen
Karrieren damit verkntipft sein konnen. Dafur werden
uns die vielen Unternehmensvertreter Hinweise geben
mussen. Denn es ist ja die Industrie, die in den vergan-
genen Jahren beharrlich kiirzere, berufsbezogenere und
flexiblere Studiengange verlangt hat. Da die zukinftigen
Bachelor-Absolventen in aller Regel , grundlagenge-
schulte Generalisten“ sein werden, die mit Blick auf die
betrieblichen Spezifika weiter geschult werden miissen,
sind die Unternehmen gefordert, dafur entsprechende
Einstiegs-, Trainee- und Personalentwicklungskonzep-
te zu entwerfen.
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Die DFG-Thesen zur kiinftigen Struktur des Ingenieurstudiums

in Deutschland

Gerhart Eigenberger

Eine kleine Arbeitsgruppe hat vor zweieinhalb Jahren
in der Deutschen Forschungsgemeinschaft (DFG) an-
gesichts rucklaufiger Anfangerzahlen im Ingenieurbe-
reich eine Denkschrift vorbereitet. Sie sollte relativ breit
auf die Perspektiven der kunftigen universitaren For-
schung und der wissenschaftlichen Ausbildung im In-
genieurbereich eingehen. Im Lichte der intensiven und
auch kontroversen Diskussion im letzten Jahr wurde
uns aber klar, dass an Stelle einer Denkschrift ein The-
senpapier viel sinnvoller und angemessener ist. Die-
ses Thesenpapier kann in seiner Kurz- und Langfas-
sung von der Website der DFG heruntergeladen wer-
den.

Es handelt sich also um Thesen, die wir zur Diskussion
stellen. Sie sind aus der Sicht der universitaren Hoch-
schullehrer im Ingenieurbereich formuliert und dafur
bitte ich die Kolleginnen und Kollegen aus den Fach-
hochschulen fiir Verstandnis. Die Thesen sind von dem
Bestreben geleitet, die Starken der deutschen Ingenieur-
ausbildung in ihrer bewahrten mehrgleisigen Form an
Berufsakademien, an Fachhochschulen und an Univer-
sitdten beizubehalten und weiter auszubauen. Ein zen-
traler Ausgangspunkt fir unsere Uberlegungen war,
dass wir in der deutschen Ingenieurausbildung auch
kunftig zwei unterschiedliche Ausbildungsprofile be-
notigen. Sie sollten sich an den beiden Ausbildungs-
profilen orientieren, die bisher etabliert sind und die
sich grundsatzlich bewahrt haben.

Ich mochte das , Profil 1« als anwendungsorientiert und
das ,Profil 2“ als grundlagenorientiert apostrophieren
und will eine kurze Charakterisierung geben: Im Pro-
fil 1 streben wir eine sichere Beherrschung abgrenzba-
rer fachlicher Grundlagen und die kompetente Nut-
zung eines aktuellen fachspezifischen Anwendungswis-
sens in den etablierten Kenntnisgrenzen an. Im Profil 2
wollen wir demgegentber eine deutlich breitere theo-
retische Basis mit exemplarischer fachlicher Vertiefung
vermitteln, die befihigen soll, bestehende Erkenntnis-
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grenzen in Theorie und Anwendung mit neuen metho-
dischen Ansitzen zu erweitern.

Bei der unterschiedlichen Ausrichtung ist es sicher auch
sinnvoll, dass sich die Stoffvermittlung unterscheidet.
Im Profil 1 geht es um klar umgrenzte Stoffgebiete, die
zweckmafligerweise in klassenihnlichen Verbinden
mit limitierter Teilnehmerzahl, enger Betreuung und
Fuhrung vermittelt werden. Im Profil 2 steht ein wesent-
lich breiteres Facherspektrum im Vordergrund, das heifSt
also, hier ist noch stiarker als im Profil 1 die selbststin-
dige Strukturierung und die Selbstkontrolle wahrend
des Studiums gefordert. Im zweiten Teil des Studiums
muss die Einbindung in innovative Forschungsprojek-
te mit offenen Fragestellungen hinzukommen.

Beide Profile haben inhérente Vorteile: Im Profil 1 ist es
die zugige, zielgerichtete Vermittlung einer vollen Be-
rufsfahigkeit auf einem konkreten Arbeitsgebiet. Im
Profil 2 ist der Vorteil die breite ingenieurwissenschaft-
liche Grundausbildung als Basis fur eine schnelle fach-
liche Spezialisierung und eine gegebenenfalls immer
wieder notwendig werdende fachliche Neuorientierung.

Staatliche Sicht

Die Vorstellungen und Vorgaben der deutschen staat-

lichen Seite sind durch mehrere Papiere der KMK und

weitere Erganzungen aus dem letzten Jahr klar artiku-
liert:

e Ziel ist die europaweite Vereinheitlichung der Aus-
bildungsstrukturen.

e Damit verbunden werden soll eine deutliche Erho-
hung des Anteils der deutschen Hochschulabganger
auf 40-50 Prozent eines Jahrgangs.

¢ Dazu sollen die etablierten deutschen Ausbildungs-
strukturen um einen eingleisigen Hochschulweg er-
ganzt werden — und dabei ist es nicht so recht klar, ob
es sich um eine Erganzung oder ldngerfristig um ei-
nen Ersatz der vielgleisigen deutschen Ausbildungs-
strukturen handeln soll.
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Jedentfalls ist der Wunsch nach einer Straffung und ei-
ner einheitlichen Strukturierung fiir alle Fachgebiete
deutlich erkennbar: Zunachst ist fir alle Facher und al-
le Hochschularten eine einheitliche Bachelorausbildung
nach dem praxisorientierten Ausbildungsprofil (1) ge-
plant. Das Ziel ist es, etwa drei Viertel der Studierenden
mit dieser Ausbildung in den Beruf zu entlassen. Darauf
aufbauend soll fur die daftir Geeigneten sowie fur
Wiedereinsteiger eine Masterausbildung angeboten wer-
den, an die sich an den Universititen eine Promotion an-
schliefSen kann.

Plakativ zusammengefasst, soll die Ausbildungsleiter
so aussehen:

Alle Studierenden aller Hochschultypen erklimmen den
Bachelor zunachst tiber die gleiche Leiter, namlich ein-
deutig und ausschliefSlich das praxisorientierte Ausbil-
dungsprofil (1). Nur das besonders qualifizierte Viertel
darf weiter steigen und erhalt ggf. eine stiarkere Nach-
schulung in den wissenschaftlichen Grundlagen. Das
heifSt, dass das Ausbildungsprofil (2) frithestens in der
Masterausbildung nachgesattelt wird. Dazu einige An-
merkungen:

 Die Vorstellung, dass die Hochschulabschliisse mit
der Ubernahme des B/M-Systems international ver-
gleichbar wiirden, ist nattrlich von der Realitat al-
lenfalls formal erfullt, zumal wenn fur die Bachelor-
Ausbildung ein frei zu wahlender Spielraum zwischen
sechs und acht Semestern zugelassen wird.

Das Ziel, 40-50 Prozent eines Jahrgangs auf die Hoch-
schulen zu schicken, unterschitzt den inharenten
Wert der deutschen vielgleisigen Ausbildung durch
Lehre, Meister- und Technikerausbildung und die ver-
schiedenen Hochschultypen.

Noch folgenreicher ist die Absicht, das bewahrte viel-
gleisige deutsche Ausbildungssystem zugunsten ei-
ner Einheitsstruktur fiir die Bachelor-Phase zu verlas-
sen und diese Einheitsstruktur fiir die meisten Feacher
und fir alle Hochschularten verbindlich zu erklaren. —
Bezeichnenderweise nicht fur alle Facher: die an den
mafSgebenden staatlichen Stellen sitzenden Juristen
haben ihren eigenen Berufsstand ausgenommen. Und
auch in der Medizin ist offensichtlich nicht an eine
vorgeschobene Krankenpflegerausbildung fir alle
Jungmediziner gedacht.

Ich denke, hier sollten wir den Mut haben, auch die
fachspezifischen Erfahrungen und Notwendigkeiten im
Ingenieurbereich starker einzufordern. Und dazu ge-
hort nach dem eingangs Gesagten, dass wir parallel zum
Ausbildungsprofil (1) auch das auf den starken wissen-
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schaftlichen Grundlagen basierende Ausbildungsprofil
(2) bereits im Bachelor-Studium brauchen.

Mit dem Konzept einer Bachelor-Einheitslosung fur al-
le Facher und Hochschularten sind eine Reihe weiterer
Schlussfolgerungen verknupft:

Um das erwtnschte Studienende fur drei Viertel der
Studierenden zu erreichen, muss durchaus folgerichtig
nach dem Bachelor-Examen eine Qualifizierungshiirde
vorgesehen werden, die nur von etwa einem Viertel der
Bachelor-Absolventen iibersprungen werden darf.

Aber auch hier wird nur das praxisbezogene Ausbil-
dungsprofil (1) bedacht. Im Ausbildungsprofil (2) wird
die entscheidende fachliche Hiirde wie bisher im uni-
versitaren Grundstudium in den ersten Semestern lie-
gen. Mit bestandenem Bachelor-Examen hat man diese
Hurde tberwunden und eine weitere Siebung ist zu-
mindest inhaltlich nicht begriindbar.

Anstelle einer direkten Weiterqualifikation wird von
staatlicher Seite mehr auf eine schnelle Berufstatigkeit
und ggf. auf spitere Weiterbildungsphasen mit zeitwei-
liger Unterbrechung der Berufstitigkeit gesetzt. Ob in
der derzeitigen Situation unserer Wirtschaft fir ein sol-
ches Angebot tatsachlich Bedarf besteht, dariiber gibt es
auch in der Industrie erhebliche Zweifel. Und die Erfah-
rung spricht dagegen, dass man in hoherem Alter die fur
das Profil (2) erforderlichen theoretischen Grundlagen
nachzuholen bereit ist.

Aber gerade das Profil (2) wird fur die deutsche Indus-
trie wichtiger werden, wenn erkennbar mehr und mehr
yeinfache® Ingenieurarbeit in das Ausland verlagert wird.

Obwohl die deutsche Ingenieurausbildung tibereinstim-
mend als qualitativ besonders gut angesehen wird, ist es
offensichtlich, dass wir eine effiziente Qualitatssiche-
rung brauchen, um gut zu bleiben und um besser zu
werden. Nicht so klar ist, ob und wieweit die geplanten
Akkreditierungsagenturen wirklich diese Aufgaben er-
fillen konnen.

Worum geht es? Wir brauchen Qualitatsmanagement of-

fensichtlich in den folgenden Bereichen:

e bei der Auswahl der Studienanfanger und der Stu-
diengangwechsler,

¢ bei der Festlegung der Ausbildungsstrukturen,

* bei der Festlegung der notwendigen gemeinsamen
inhaltlichen Grundlagen der jeweiligen Ausbildungs-
richtung, denn eine wesentliche Starke unseres der-
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zeitigen Ingenieur-Ausbildungssystems liegt auch dar-
in, dass diese Grundlagen tber alle Ausbildungsorte
hinweg nach weitgehend einheitlichen Standards ver-
mittelt werden. Dafiir haben bisher die Rahmenpri-
fungsordnungen der Fakultaten- und Fachbereichs-
tage gesorgt.

Und schliefSlich wird es wiinschenswert sein, das tat-
sachlich vor Ort Erreichte von Zeit zu Zeit zu tberpra-
fen, z. B. in Absolventenbefragungen.

Ein Wort noch zu den Fakultatentagen bzw. Fachbe-
reichstagen: Sie waren bisher fir die inhaltlichen Vor-
gaben verantwortlich und haben ihre Aufgabe im In-
genieurbereich zur weitgehenden Zufriedenheit erle-
digt, zumal sie ja in der Regel auch mit Hochschulleh-
rern mit Industrieerfahrung besetzt sind. Dass man ih-
re Funktion nun den neuen Akkreditierungsagenturen
ubertragen will, wird untiberhorbar auch damit begrin-
det, dass die Akkreditierungsagenturen unter Mitwir-
kung von Staat, Wirtschaft und Hochschuladministra-
tion (der KMK) die Fachbereiche ,auf Vordermann*
bringen sollen. Worum geht es dabei? — An den Fachin-
halten ist wenig auszusetzen, aber die sog. Soft Skills
werden nachdrucklich angemahnt. Gruppenarbeit, Pra-
sentationstechnik, Teamfahigkeit werden zu Recht ge-
fordert. Aber sind diese ,,sozialen Kompetenzen* nicht
auch und in erster Linie Personlichkeitseigenschaften?

In den DFG-Thesen wird daher darauf hingewiesen,
dass es darauf ankommt, wieder mehr von den intelli-
gentesten, kreativsten und leistungsbereitesten jungen Men-
schen fiir den Ingenieurberuf zu motivieren. Dann wurde
sich auch das Problem der soft skills, so wichtig es ist,
relativieren.

Lassen Sie mich zu den konkreten Losungsvorschlagen
kommen. Dazu mochte ich die Ausgangspunkte noch
einmal kurz zusammenfassen: Die deutsche Ingenieur-
sausbildung ist in den beiden Ausbildungsprofilen ,1¢
und ,,2“ qualitativ hochwertig und weltweit anerkannt.
Die Starke von Ausbildungsprofil 1 an den fithrenden
Berufsakademien und den fithrenden Fachhochschu-
len liegt in der praxisorientierten Ausbildung in zahlen-
méfig beschriankten Gruppen ausgewahlter Studieren-
der und in der effizienten Vermittlung der erforder-
lichen Grundlagen und Arbeitsmethoden fiir ein kon-
kretes Fachgebiet. Die Starke von Ausbildungsprofil 2
an den fithrenden Technischen Universititen liegt in
der wissenschaftlich breiten, starker selbst verantwor-
teten Ausbildung, im engen Kontakt mit konkreten pra-
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xisrelevanten Forschungsprojekten als Basis fur das
selbststindige Erarbeiten neuer technisch-wissenschaft-
licher Losungen auf unterschiedlichen Arbeitsgebieten.

Bisherige Schwachpunkte

Natirlich gibt es auch Schwachen, die es zu beseitigen
gilt. An den Universitaten ohne Zulassungsbeschran-
kung haben wir heute im Mittel im Ingenieurbereich
eine Abschlussquote von 63 Prozent. Im Maschinen-
bau liegt die mittlere Studiendauer an den Universita-
ten bei 12,7 Semestern. Das sieht an den Fachhoch-
schulen mit Zulassungsbeschrankung in der Regel sehr
viel besser aus. Die Abschlussquote liegt bei 83 Pro-
zent, die mittlere Studiendauer 9,1 Semester. Offen-
sichtliche Grunde fiir die Unterschiede liegen in der
an Fachhochschulen meist vorhandenen und an den
Universitaten in der Regel fehlenden Zulassungsbe-
schrankung und sicher auch in der starker kontrollier-
ten und gefithrten Art der Stoffvermittlung an Fach-
hochschulen.

Erlauben Sie mir, eine nicht im Detail belegbare Ana-
lyse der Begabungsprofile anzufiigen: Als grober Dau-
menwert gehen wir an Universitaten davon aus, dass et-
wa ein gutes Drittel unserer Studienanfianger in den
Ingenieurstudiengdngen ohne Zulassungsbeschrdnkung
die notwendige theoretische und praktische Begabung
fiir ein Ingenieurstudium mitbringen. Bei einem wei-
teren Drittel ist das nicht der Fall; es ist im Grunde fur
den Ingenieurberuf ungeeignet. Ein letztes Drittel be-
sitzt eine ausgepragte Anwendungsbegabung, tut sich
aber mit der theorielastigen Stoffvermittlung im Grund-
studium schwer.

Von den Ungeeigneten schaffen es die meisten nicht
uber das Vordiplom. Dass wir auch ein paar davon bis
zum Diplom durchschleppen, teilen wir sicher mit al-
len Fachrichtungen. Bedenklicher ist, dass wir auch
mehr als die Halfte der Anwendungsbegabten verlie-
ren, weil wir ihnen die Notwendigkeit einer fundierten
theoretischen Basis nicht ausreichend vermitteln kon-
nen.

Auf der Seite der Fachhochschulstudierenden ist der
Anteil der Ungeeigneten geringer, wenn es eine Zulas-
sungsbeschrankung gibt. Wichtig ist aber, dass ein nicht
unerheblicher Teil der Studierenden wahrend des Stu-
diums seine Begabung und Begeisterung fiir eine stir-
ker theoretisch fundierte Ausbildung entdeckt. Der An-
teil mag zwischen 10 und 20 Prozent liegen. Ich glaube,
man muss ganz offen sagen, dass der Ubergang dieser
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Studierender in eine universitare Fortsetzung ihrer Aus-
bildung immer noch nicht befriedigend gelost ist. Das
Eignungsfeststellungsverfahren und das Ergdnzungsstu-
dium sind die beiden nach dem FH-Diplom angebote-
nen Wege.

Zusammengefasst sind die Schwachpunkte also die
hohe Quote von Studienabbrechern, die lange Stu-
diendauer und die Frustration anwendungsbegabter
Studienanfanger an Universititen sowie die einge-
schrankte Durchlassigkeit zwischen Fachhochschulen
und Universititen, insbesondere fiir hoch qualifizierte
FH-Absolventen.

Losungsvorschlag

Lassen Sie mich damit zu dem Losungsvorschlag kom-
men, der die genannten Vorteile zu erhalten und zu
starken und die Schwachen zu beseitigen versucht:
Kernpunkt des Losungsvorschlags ist es, die zwei ein-
gangs konkretisierten Ausbildungsprofile auch im Rah-
men der Bachelor-/Master-Struktur zu etablieren und
sie wirksam miteinander zu vernetzen. Dabei kann das
praxisorientierte Ausbildungsprofil (1) durchaus fur
die Mehrzahl der Studierenden mit dem Bachelorexa-
men nach sechs bis acht Semestern Studium abschlie-
Ben, wenn die Wirtschaft fuir dieses Profil einen ent-
sprechenden Bedarf anmeldet. Eine Anwendungsspe-
zialisierung im Rahmen eines anschlieflenden Master-
Studiums konnte sich fur einen kleineren Teil der Stu-
dierenden anschlieSen.

Im Gegensatz dazu ware das starker an den wissen-
schaftlichen Grundlagen orientierte Ausbildungsprofil
(2) aber auf ein konsekutives Bachelor-Master-Studium
ausgerichtet. Schwerpunkt der Bachelor-Ausbildung
waren die vollen wissenschaftlichen Grundlagen und
Fahigkeiten des Fachgebiets. Fur ihre vollstandige Ver-
mittlung bietet die auf sechs bis acht Semester erweiter-
te Bachelor-Phase im Vergleich zum bisherigen vierse-
mestrigen Vordiplom wesentlich erweiterte Moglich-
keiten.

Ein so ausgebildeter Bachelor hatte durchaus eine Be-
rufsfahigkeit insofern, als er alle wichtigen Grundlagen
mitbringt, und daher wie ein bisheriger Studien- oder
Diplomarbeiter an industriellen Fragestellungen qua-
lifiziert mitarbeiten kann, selbstverstiandlich zunachst in
einer begleiteten Einarbeitungsphase. Er konnte mit
diesen abgeschlossenen Grundlagen auch in eine an-
dere Master-Ausbildung (z.B. Patentanwalt, MBA) wech-
seln. Aber die normale Fortsetzung wire die konseku-
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tive Master-Ausbildung mit einer forschungs- und ent-

wicklungsorientierten Zielrichtung. Wie bisher sollte

sich danach fur wenige besonders Qualifizierte die Pro-
motion anschliefSen.

Voraussetzung fur die Minimierung der gerade disku-

tierten bisherigen Schwiachen ist

¢ eine sorgfaltige und klare Information der Studier-
willigen uber die Anforderungen des jeweiligen Aus-
bildungsprofils,

e erganzt um ein Auswahlverfahren der jeweiligen
Hochschulen und um Orientierungspriifungen in den
ersten beiden Studiensemestern.

¢ Eine Standard-Wechselmoglichkeit zwischen den Pro-
filen (1) und (2) muss dartiber hinaus mit Abschluss
der Bachelor-Phase geschaffen werden.

Auf diese Weise soll entsprechend qualifizierten und
interessierten Fachhochschul-Absolventen der struk-
turierte Ubergang in ein universitires Master-Studium
mit der Option einer anschliefSenden Promotion eroff-
net werden. Da sich diese Moglichkeit auf das Segment
der ca. 10 bis 20 Prozent Besten beschrankt, wird auch
der mit dem Wechsel verbundene erhebliche Einarbei-
tungsaufwand zumutbar sein. Dabei sollte es das Ziel
sein, den Quereinsteigern in das Ausbildungsprofil 2
durch entsprechende, individuell angepasste Anforde-
rungsprofile einen Masterabschluss in der gleichen Zeit
wie bei normalem Durchlauf des Ausbildungsprofils 2
zu ermoglichen.

Der Quereinstieg in das Ausbildungsprofil 2 bietet sich
insbesondere auch fur entsprechend qualifizierte Bache-
lor-Absolventen aus dem Ausland an. In der Langfassung
der DFG-Thesen finden sich dazu und zum Zusammen-
wirken der Ausbildungsprofile 1 und 2 weitere Angaben.

Sie haben vielleicht bemerkt, dass ich bisher die Frage
bewusst ausgeklammert habe, wie denn die beiden Aus-
bildungsprofile auf die bisherigen Hochschularten ver-
teilt werden und miteinander vernetzt werden sollen.
Hier liegt in der Tat die eigentliche Brisanz.

Es gibt mehrere Implementierungsalternativen, die neben
sachlichen Argumenten auch mit einer Menge politi-
schem (und standespolitischem) Sprengstoff verbun-
den sind. Zunachst konnte man von dem urspriang-
lichen Bildungsauftrag her das Ausbildungsprofil (1)
ausschliefSlich den Fachhochschulen und — mit noch
starkerer berufspraktischer Integration — den Berufs-
akademien zuordnen. Der Vorteil ware die klare Aufga-
benteilung. In den DFG-Thesen haben wir diesen Weg
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befiirwortet, zumal er im Ingenieurbereich relativ leicht
realisierbar wire, denn der Wissenschaftsrat hat fest-
gestellt, dass die erforderlichen Ressourcen dafiir an
den Fachhochschulen bereits vorhanden sind.

Fur viele andere Facher ware die Konsequenz aber, vor-
handene Kapazitaten an den Universititen ab- und an
den Fachhochschulen aufzubauen. Im politischen Be-
reich spricht derzeit insbesondere die finanzielle Situ-
ation gegen diesen Umbau und damit gegen die gene-
relle Einfuhrung dieser Variante.

Die zweite Alternative liefe auf eine Beibehaltung des
Status quo hinaus, wonach das Ausbildungsprofil 1 aus-
schliefSlich an Berufsakademien und schwerpunktma-
ig an Fachhochschulen und das Ausbildungsprofil 2
vorrangig an Universitaten angeboten wird.

Ein nicht ganz neuer, aber deswegen nicht von vorn-
herein diskreditierter Weg ist kurzlich u.a. von Herrn
Miiller-Bolling (CHE) wieder ins Gesprach gebracht
worden, namlich Fachhochschulen und Universititen
mittelfristig zusammenzufithren, um die gemeinsamen
Ressourcen optimal zu nutzen. Aus Kosten- und Effi-
zienzgrinden und insbesondere im Hinblick darauf,
dass Lehre und Forschung an allen Hochschulen wieder
starker als eine gemeinsame Aufgabe begriffen werden
sollte, ware zumindest eine wesentlich starkere Koope-
ration wunschenswert. Die Einfithrung einer fiir alle
Hochschullehrer geltenden W-Besoldung hat zudem
bereits eine der notwendigen Voraussetzungen geschaf-
fen. — Das letztlich gescheiterte Modell der Gesamt-
hochschulen steht allerdings diesem Modell entgegen.

Fazit

Der Ubergang von der bisherigen Diplom-Struktur in
der deutschen Ingenieurausbildung auf eine interna-
tional vergleichbare Bachelor-Master-Struktur ist poli-
tisch gewtinscht und im Interesse des zusammenwach-
senden Europas sinnvoll und notwendig. Im Zuge der
fortschreitenden wirtschaftlichen Globalisierung und
globalen Verflechtung liegt er auch im starken Interes-
se der Deutschen Industrie. Gleichwohl darf bei die-
sem Ubergang die Stirke der bisherigen deutschen mehr-
gleisigen Ingenieurausbildung nicht einer verordneten
eingleisigen Uniformitat in der Bachelor-Phase geopfert
werden. Die Bologna-Beschliisse und die der Nachfol-
gekonferenzen bieten ausreichend Gestaltungsspiel-
raum, mit dem sowohl die nationalen wie die fachlichen
Besonderheiten unterschiedlicher Wissenschaftsgebiete
angemessen bertcksichtigt werden konnen. Deutsch-

Stifterverband e Positionen, Oktober 2004

land sollte diesen Gestaltungsspielraum offensiv nut-
zen und gleichzeitig mit dem damit verbundenen Impuls
bestehende Schwichen unseres bisherigen mehrgleisi-
gen Systems Uberwinden.

Hierfur ist ein kontinuierlicher und von dem Bemtithen
um wechselseitiges Verstandnis getragener Dialog zwi-
schen Hochschule, Industrie und Politik erforderlich.
Dabei kommt allen Partnern die Aufgabe zu, die kunf-
tige internationale Aufstellung und die kiinftige techno-
logische und wirtschaftliche Weiterentwicklung der
deutschen Industrie zu antizipieren und die Ausbildung
darauf auszurichten. Dies bedeutet, dass sich auch die
Hochschulen und ihre Hochschullehrer eigene Gedan-
ken machen und nicht nur darauf reagieren, was Indus-
trie und Politik momentan fordern. Denn fur die Vorher-
sage der Zukunft besitzt bekanntlich keine Seite ein
Monopol. Wir sollten uns vielmehr gemeinsam bemu-
hen, die deutschen Hochschulen als Leistungstrager
und als eigenstdndige und langfristig orientierte Partner
der deutschen Industrie auf dem Gebiet der Nachwuchs-
sicherung und der exploratorischen Technologie-
entwicklung zu starken. In diesem Sinne begrufSe ich
unsere heutige Veranstaltung und freue mich auf eine
intensive Diskussion.
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Der BA-Abschluss im Bachelor-Master-Konzept der ETH Ziirich

Konrad Osterwalder

Ziel dieses Referats ist es, Ihnen zu beschreiben, wie an
der ETH Zurich der Ubergang vom alten Studiensys-
tem zum Bachelor-/Master-Modell stattgefunden hat
und stattfindet. Es wird so aussehen, als ob ich Thnen
einfach einen Prozess beschreiben wuirde, aber im Ver-
lauf dieser Beschreibung werde ich mich bemiihen, Th-
nen auch die Motive zu erldutern, die jeweils hinter
den Schlusselentscheidungen stehen.

Die Eichung dessen, was ich erzahle, ist wichtig: Ich
spreche aus der Erfahrung der Schweiz. Das sollten Sie
nicht unbesehen mit Deutschland, sondern hinsicht-
lich Grofse und Anzahl der Hochschulen besser mit
Bayern oder Hessen vergleichen. Nur um Ihnen die Zah-
len zu geben: Zwanzig Prozent eines Jahrgangs machen
ein Abitur bei uns — in Deutschland ist es fast das Dop-
pelte — und nur zehn Prozent eines Jahrgangs in der
Schweiz erreichen einen universitaren Erstabschluss.
Sie mussen das im Kopf behalten, diese Perspektive ist
dann doch wichtig, wenn man sieht, wie man in der
Schweiz in gewissen Phasen entschieden hat.

Ich werde nicht nur tuber die ETH sprechen konnen.
Es ist wichtig, dass man das ganze nationale Umfeld
auch kennt. In der Schweiz ist kurz nach den Sitzungen
in Bologna die Hochschulrektorenkonferenz eigentlich
sehr innovativ vorgegangen. Man hat durchaus kontro-
vers uber die Vorschldge von Bologna diskutiert, hat
dann aber relativ rasch beschlossen: Das ist eine Ent-
wicklung, die kommt. Es ist besser, wir nehmen das
Heft in die eigenen Héande, wir gehen soweit moglich
nach unseren akademisch-wirtschaftlichen Uberlegun-
gen vor und legen die Sache der politischen Seite erst zur
Entscheidung vor, wenn sie ausgereift ist. Das ist im
Wesentlichen gelungen, und ich werde ihnen kurz skiz-
zieren, wie sich das abgespielt hat.

Die Hochschulrektorenkonferenz hat bereits im Jahr
2000 eine Anzahl Thesen einstimmig verabschiedet
und publiziert. Die erste These hief$, dass man gene-
rell dem Bologna-Programm zustimmt, aber auf kei-
nen Fall eine Nivellierung der Anspriiche hinnehmen
mochte. Man hat beschlossen, dass man studiengang-
weise die Umstellung zum neuen Modell iiberpriifen
will, gesamtschweizerisch. Um tunlichst zu vermei-
den, dass jede Universitat etwas Eigenes macht. Es war
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klar, dass in einigen Universitaten und in einigen Stu-
diengangen Studienverlangerungen nicht ganz ver-
meidbar sein wirden. Es wurde aber von vornherein
gesagt, auch als Signal nach aufSen, dass wir auf jeden
Fall Studienverlangerungen und Mehrkosten minimie-
ren wollen.

Ein Schlusselelement in den Thesen war der Entscheid,
dass man den Bachelor an den universitiren Hochschu-
len nur als Scharnier in der Ausbildung betrachten will.
In der Frage Berufsbefiahigung gegen Berufsausbildung
war der Entscheid klar: natuarlich sind auch die drei
Jahre Ausbildung in einem Bachelor-Programm an einer
Universitat ein Beitrag zur Berufsbefihigung. In diesem
Sinn wird das Postulat von Bologna erfiillt. Aber, dass
in den drei Jahren gezielt eine eigentliche Berufsausbil-
dung erfolge, das soll nicht gefordert werden von den
universitdren Bachelor-Programmen. Scharnierfunktion
soll heiflen, dass der Ubergang von der Bachelor- in die
Masterstufe die Gelegenheit bietet, den Studienort zu
wechseln, die Studienrichtung zu modifizieren oder
auch eine Phase der Praxis im Berufsleben einzuschie-
ben. Im Ubrigen war und ist man zuversichtlich, dass
der Arbeitsmarkt entscheiden wird, ob gewisse univer-
sitire Bachelorabsolventen bereits interessante Kandi-
daten fur gewisse Stellen sind.

Auf der anderen Seite wurde klar festgehalten, dass der
Standardabschluss an den Fachhochschulen der Bache-
lor sein soll. Ubrigens muss ich Ihnen sagen, ich wer-
de das nicht immer wiederholen, alle Entwicklungen
sind immer in enger Absprache mit den Fachhochschu-
len geschehen, und es gab wenig Grund fur Konflikte.

Gefordert wurde in diesen Thesen, dass die Zulassungs-
bedingungen zu den Master-Programmen den einzel-
nen Universitdten tiberlassen werden sollen. Das ist der
einzige Punkt, in dem die akademische Seite sich gegen-
uber der Politik nicht ganz durchgesetzt hat, ich werde
darauf zuriickkommen. Es wurde von Anfang an be-
tont, dass die Zweigleisigkeit des tertiaren Sektors erhal-
ten bleiben soll. Mit anderen Worten, dass wir auch in
Zukunft ganz klare Profilunterschiede haben mochten
zwischen den Fachhochschulen und den Universitaten.
Auf der anderen Seite soll der Ubertritt aus Fachhoch-
schulen in universitire Programme fur qualifizierte Stu-
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dierende mit entsprechenden Auflagen immer moglich
sein. Wir waren der Meinung, dass man nicht alles tiber
einen Leisten schlagen soll, dass man aber Ubertrittsbe-
dingungen ,sur dossier” festlegen kann. Zum Beispiel
sollte es moglich sein, in bestimmten Studiengangen
ein fur allemal festzulegen, was es an zusatzlicher Lern-
leistung braucht, damit jemand mit einem Fachhoch-
schul-Bachelor in das entsprechende Master-Programm
an einer universitaren Hochschule umsteigen kann. Als
Richtlinie gilt, dass diese Zusatzleistungen sich im Rah-
men von 00 Kreditpunkten (ECTS) bewegen sollten.

Die Schweizerische Hochschulrektorenkonferenz hat
dann, so wie es im Gesetz vorgesehen ist, Richtlinien
vorbereitet, die man der politischen Behorde zur Verab-
schiedung vorlegen musste. Diese Richtlinien wurden
im Dezember 2003 verabschiedet. Das politische Gre-
mium hat die Vorschlage der Hochschulrektorenkonfe-
renz akzeptiert mit einer Ausnahme, namlich der Zulas-
sungsregelung. Hier wurde der Vorschlag der Hoch-
schulrektorenkonferenz dahingehend abgeandert, dass,
wer einen schweizerischen universitaren Bachelor-Ab-
schluss hat, im gleichen Fachbereich in jedem Master-
Programm an einer anderen Schweizerischen Univer-
sitat weiterstudieren kann ohne Zulassungsbedingung.
Auf der anderen Seite ist es den Universitéiten freige-
stellt, spezielle Master-Programme einzuftihren, fir die
dann auch spezielle Zulassungsbedingungen zuléssig
sind. Und wir denken, dass spezielle Master-Program-
me in Zukunft eine immer grofSere Rolle spielen wer-
den, namlich Master-Programme, die nicht mehr ganz
fachspezifisch sind, sondern eben interdisziplinr, fach-
ibergreifend und/oder sogar universitats- und lander-
ubergreifend.

Im Ubrigen halten die Beschliisse dieses politischen Gre-
miums fest, dass die Stufung der Studiengénge verbind-
lich ist fur alle; es wird also bis in 2010 keine Diplom-
Studienginge mehr geben in der Schweiz. Uberall muss
das Kreditsystem und das Diploma-Supplement einge-
fuhrt werden, die Titel mussen vereinheitlich werden
(das ist unterdessen auch geschehen), die Reform muss
in allen Bereichen an allen Universitaten bis 2005 ein-
geleitet, und sie muss bis 2010 abgeschlossen sein.

Erlauben Sie mir, diesen Moment zu bentitzen, um eine
personliche, aber aus meiner Sicht ganz wichtige Be-
merkung zu machen. Ich bin der Meinung, dass die Bo-
logna-Deklaration sehr von den Ingenieur- und Natur-
wissenschaften her gedacht ist. Die Viter und Miuitter,
die diesem Programm an der Wiege gestanden sind, sie
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kommen vor allem von Natur- und Technischen Wis-
senschaften her. Die Umsetzung des Bologna-Pro-
gramms in den Geistes- und Sozialwissenschaften ist
um einiges schwieriger als in den Technischen- und
Naturwissenschaften. Insbesondere ist dort die Gefahr
ernst zu nehmen, dass aus einem bisher relativ freien,
echt akademischen Studium ein durchorganisiertes von
Detailprufungen bestimmtes Einpauken von Wissens-
stoffen wird. Wir sollten das im Kopf behalten, wenn wir
uns wundern, warum es in diesen Bereichen etwas lang-
samer geht als beispielsweise bei uns an der technisch-
naturwissenschaftlichen ETH.

Die Titelfrage wurde so gelost, dass jetzt gesamtschwei-
zerisch vorgeschrieben ist, dass ein Master- oder ein Ba-
chelor-Titel aus vier Elementen besteht:

Erstes Element: Bachelor oder Master auf Englisch,
zweites Element, of irgendetwas und das irgendetwas ist
spezifiziert. Es gibt sechs Moglichkeiten, wovon fur die
Bereiche, die wir hier diskutieren, interessant sind: , of
science®, ,of art“ und ,,of engineering“. Wir haben das
auch mit den Fachhochschulen abgesprochen, mit dem
Ziel einer Absprache, dass die Ingenieurstudiengange an
den Universitaten ,,0f science“ wahlen und die Fach-
hochschulen ,,of engineering*“. Drittes, obligatorisches
Element des Titels ist der Name der verleihenden Uni-
versitit. Und das letzte, fakultative Element ist dann
eine Spezifizierung des Studienganges, wobei es den
Universitaten uberlassen ist, wie sie das wahlen wol-
len. Ein Beispiel: ,Bachelor of science, ETH, in electri-
cal engineering®. Die Fachhochschulen haben das so
auch akzeptiert — und ich kann mit Befriedigung rappor-
tieren —, dass alle Institutionen, sagen: wir sind stolz, un-
seren Namen in den Titel einzubauen.

Jetzt komme ich zur ETH. An der ETH hat ein Prozess
stattgefunden, der eigentlich viele Leute tiberrascht hat.
Nachdem die Bologna-Erklarung verabschiedet war, gab
es eine intensive Diskussion. Man war anfanglich sehr
skeptisch, die Mitglieder der Hochschulleitung haben
fleifSig mitdiskutiert, haben die Skepsis geteilt, aber es
hat sich dann relativ rasch die Einsicht durchgesetzt,
wie auch auf der hoheren Ebene, auf der Rektorenkon-
ferenzebene, dass das eine Entwicklung ist, die schluss-
endlich zu unserem Vorteil ist. Dass es eine Entwicklung
ist, die sowieso kommt.

Und es geschah dann so etwas wie ein Phasentibergang.
Plotzlich war man tber die ganze Hochschule hell be-
geistert von der Idee, dass man diese Reform jetzt in
Angriff nehmen kann. Ich war also in der etwas aufSer-
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gewoOhnlichen Situation, dass ich von oben bremsen
musste, um zu vermeiden, dass es zu schnell geht.

Die Professorenschaft hat dann auch die doppelte Chan-
ce erkannt, die eine grundliche, alle Studiengange be-
treffende Reform bietet. Die erste Chance liegt darin,
dass jetzt alle einmal tber die Bucher gehen miissen
und sich tuberlegen, ob das, was sie tun, und wie sie es
tun, zeitgemaf$ und zukunftgerichtet ist. Das ist wirk-
lich in den meisten Departementen auch so realisiert
worden.

Die zweite Chance sieht man darin, dass eine Hoch-
schule, die in ihrer Forschung bereits in ein globales
Netz eingebunden ist und ihren Platz im internationa-
len Wettbewerb einnimmt, dass diese Institution jetzt
plotzlich die Gelegenheit erhalt, auch in der Lehre, v. a.
auf der Master-Stufe, im globalen Wettbewerb mitzuspie-
len. Die Bachelor-Stufe wird indes wahrscheinlich in
den nachsten zehn Jahren im Wesentlichen eine regio-
nale Angelegenheit bleiben. Der GrofSteil der Studie-
renden auf dieser Stufe wird aus der Schweiz und viel-
leicht aus den Gebieten jenseits der deutschen, franzo-
sischen oder italienischen Grenze stammen. Anders auf
der Master-Stufe: Hier sehen wir sehr klar die Moglich-
keit, wirklich international in den Wettbewerb mit an-
deren qualifizierten Hochschulen einzutreten und den
Auslanderanteil an unseren Studierenden und auch das
Qualitatsniveau betrachtlich zu verbessern. Schon jetzt
haben wir auf der Doktorratsstufe tiber fuinfzig Prozent
der Doktorierenden aus der ganzen Welt, also nicht aus
der Schweiz. Das ist aber nicht wahr fur das jetzige Di-
plom-Studium. Ziel ist es, in Zukunft auch auf der Mas-
ter-Stufe diese 50 zu 50 zu realisieren.

In dem Departement fiir Informationstechnologie und
Elektrotechnik war die Einfuhrung gestufter Studiengén-
ge schon seit langerem ein Thema intensiver Diskus-
sionen und bereits vor dem Ministertreffen in Bologna
lagen Plane dafiir vor. Dieses Departement konnte als Pi-
lotprojekt die Umstellung bereits im Herbst 2001 ein-
leiten. In einer ersten grofSeren Runde im Herbst 2002
wurden acht weitere Studiengange umgestellt, 2003
folgte das Gros und jetzt haben wir im Wesentlichen
noch drei Nachzugler, die in diesem Herbst kommen.

Was sind die wichtigsten Punkte der Studienreform? Zu-
nachst die Zulassung ins Bachelor-Studium. Da werden
wir aus politischen Grunden nicht sehr viel andern kon-
nen an der jetzigen Situation. Leute, die ein schweize-
risches Abitur haben oder eine dquivalente Qualifika-
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tion, werden ohne Zusatzauflagen zum Studium zuge-
lassen. Die anderen haben die Moglichkeit, eine indivi-
duell festzulegende Zulassungspriifung zu absolvieren.
Das erste Studienjahr folgt in wesentlichen Punkten
nicht dem Bologna-Modell, und das wird so bleiben.
Wir werden fiir diese Periode keine Modularisierung
einftthren, sondern von allen verlangen, am Ende des
ersten Jahres die so genannte Basispriifung abzulegen.
Das ist eine allumfassende Priifung; die kann man be-
stehen oder nicht bestehen. Es gibt kein Teilbestehen.
Wer nicht besteht, hat noch eine zweite Chance. Wir ha-
ben auch eine zeitliche Limitierung. Man muss spétes-
tens zwei Jahre nach Eintritt diese Basispriifung bestan-
den haben, sonst ist man auch drauffen. Das ist der Er-
satz daftr, dass wir im Allgemeinen keine Zulassungs-
prufung beim Eintritt haben konnen. Das hat schon in
der Vergangenheit als Eignungsiiberprifung gut funk-
tioniert. Es hat auch eine etwas vorausschauende se-
lektive Wirkung, denn Leute, die sich das Bestehen die-
ser Basisprufung nicht so ganz zutrauen, kommen schon
gar nicht.

Ab dem zweiten Jahr gilt dann ein modularisierter Auf-
bau, grundsatzlich gemaf$ Bologna-Modell. Aber wir
haben uns uberlegt, wie wir vermeiden, dass es Killer-
facher gibt. Es darf nicht sein, dass ein einzelnes Fach,
das obligatorischer Bestandteil eines Studiengangs ist,
die Macht hat, Studierende aus dem Studiengang zu
werfen. Auch nach dem Bologna-Modell kann man bei
uns ein Fach nur zweimal priifen lassen, weitere Wieder-
holungsmoglichkeiten gibt es nicht. So konnte ein Stu-
dent oder eine Studentin wegen eines einzigen, zweimal
nicht bestandenen Fachs aus dem Studiengang ausge-
schlossen werden. Zwei Methoden erlauben es, diese
strenge Regelung etwas aufzuweichen: Die eine ist die
Moglichkeit zur Blockbildung. Das heif3t, die Departe-
mente durfen einige verwandte Lehrveranstaltungen zu
einem Block vereinen. Die Bestehensbedingung fur die
Prufung ist eine gentigende Durchschnittsnote fiir den
ganzen Priifungsblock. Auf diese Weise kann eine un-
gentgende Teilnote mit einer gentigenden aufgewogen
werden; das ungeniigende Fach muss nicht nachgeholt
werden. Der zweite Mechanismus funktioniert so, dass
fiir bestimmte mogliche Killerfacher, wenn sie zweimal
nicht bestanden wurden, alternative Facher belegt wer-
den durfen; der zeitliche Aufwand ist dann allerdings et-
was grofSer, als fur das urspriinglich vorgesehenen Fach.
Das sind die beiden Mechanismen. Ich denke, sie sind
wichtig, denn wir wollen keine Killerfacher. Wir wollen
aber auch keine Supermarktmentalitat; ich nehme, an
Sie verstehen, was damit gemeint ist.
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Ein grofSer Vorteil dieser Studienreform besteht darin,
dass die Studienrichtung viel einfacher gewechselt wer-
den kann. Vor allem ist eben der Bachelor-Abschluss
ein ideales Scharnier. Wir bauen das Studium so auf,
dass die Grundlagen vor allem auf der Bachelor-Stufe
konzentriert sind. Naturlich gibt es auch dort schon
fachspezifische Lehrveranstaltungen. Aber das eigent-
liche Fachvertiefungsstudium findet erst auf der Mas-
ter-Stufe statt. Dadurch ist es moglich, dass Studieren-
de, die am Ende des Bachelor feststellen, dass ihre ur-
sprungliche Studienwahl nicht optimal war, die Stu-
dienrichtung andern konnen, indem sie in ein anderes
Master-Programm einsteigen.

Wir sehen vor, dass es dafir verschiedenen Moglich-
keiten gibt. Ich denke, es ist auch durchaus im Interes-
se der zukunftigen Arbeitgeber, dass die Leute am
Schluss wirklich in dem Fach ausgebildet sind, das sie
fur sich selbst als die beste Variante betrachten.

AufSerdem ist diese Schichtung — Grundlagen auf der
Bachelor-Stufe und Fachvertiefung auf der Master-Stu-
fe — ein Weg, um das zu erfiillen, was vor einer halben
Stunde auch angesprochen wurde: Leute, die von Anfang
an sehr eng in einem Fach ausgebildet sind, laufen Ge-
fahr, mit vierzig ausgebrannt zu sein. Es ist schwierig
fur sie, sich zu 6ffnen und ihre berufliche Ausrichtung
anzupassen. Jemand mit einer soliden Grundlagenaus-
bildung, die so breit ist, dass darauf verschiedene Mas-
ter-Studien aufbauen, kann auch spater in seinem/ihren
Beruf erstens Klammern setzen, das heif$t Klammern
um Probleme, die eben verschiedene Aspekte haben,
und zweitens auf Grundlagen aufbauen, die den Zugang
zu vielen Problemstellungen und -losungen offnen.

Ein weiterer ganz wichtiger Vorteil des gestuften Modells
scheint uns darin zu bestehen, dass der Wechsel des
Studienortes nach dem Bachelor sehr einfach zu be-
werkstelligen sein sollte. Das wurde zu meinem Erstau-
nen eigentlich in den fritheren Vortragen von heute
nicht so klar betont. Aber ich denke, die Internationa-
lisierung unserer Absolventen ist ein ganz wichtiges
Anliegen. Die Leute mtissen fremde Sprachen kennen,
sie miissen lernen, wie man sich in einer fremden Kul-
tur bewegt, wie man Probleme lost an einem Ort, wo es
nicht so ganz zu- und hergeht, wie in der Nihe von
Mutters Waschmaschine. Und das wird sicher erreicht,
indem die Leute fur ihr Master-Studium den Studienort
wechseln. Nach dem Abitur sind wenigstens die Schwei-
zerischen Studenten normalerweise nicht bereit, weit
weg zu gehen. Eben, Stichwort Mutters Waschmaschi-
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ne. Aber nach drei Jahren Studium sind sie erwachsen
geworden, sie sind selbststandig, und sie sind motiviert,
die Risiken eines Ortswechsels einzugehen.

Leider muss ich ein caveat anbringen an diesem Punkt,
das ist ein ganz negativer Aspekt des Bologna-Projekts.
Es gibt namlich, wenn Sie die Sorbonne-Erklarung mit
der Bologna-Erklarung vergleichen, einen Punkt in der
Sorbonne-Erklarung, den man in der Bologna-Erkla-
rung nicht wiederholt hat. Ich spreche von der Idee,
die akademischen Kalender europaweit zu harmonisie-
ren. Eigentlich klingt das ja sehr einfach, aber die Ver-
antwortlichen scheinen eingesehen zu haben, dass das
so schwierig ist, dass es besser gar nicht in die Erklarung
aufgenommen wird. Aber, meine Damen und Herren,
ich meine, wenn wir das nicht fertig bringen, dann ist
die Mobilitat nach dem Abschluss des Bachelors ein
grofSes Problem. Wir in der Schweiz stehen zuvorderst
auf der Problemliste, weil bei uns der Abschluss der
Prufungen erst im Oktober erfolgt. Die meisten ande-
ren Lander haben dann schon langst mit dem Winter-
semester angefangen. Also da gibt es Probleme — ich
will jetzt nicht weiter auf die Details eingehen —, die
mussen gelost werden. Ich denke, es wird nicht einfach
sein und sowohl der politischen wie auch der akademi-
schen Seite viel Flexibilitat abverlangen.

Einige weitere Punkte, die ich noch erwahnen mochte,
sind sehr spezifisch fur die ETH. Wir verlangen Eng-
lischkenntnisse ab dem zweiten Studienjahr. Das heifst,
es ist den Departementen freigestellt, ab dem zweiten
Studienjahr auch obligatorische Lehrveranstaltungen
auf Englisch anzubieten. Die Studierenden miissen selbst
sehen, wie sie damit fertig werden. Sie werden fragen,
warum ab dem zweiten Studienjahr. Das hat mit dem
Abitur zu tun. Es gibt nach wie vor Leute, wie ich da-
mals einer war, die kommen an die Universitit, ohne
dass sie Englisch gelernt haben in der Mittelschule. Wir
sagen: eine ETH-Studentin oder ein ETH-Student kann
in einem Jahr Englisch lernen, neben dem Studium, al-
so ab dem zweiten Jahr mussen es alle konnen. Es wird
Master-Studiengénge geben, die ganz und ausschlieSlich
auf Englisch angeboten werden.

Wir haben auch Studienzeitbeschrinkungen eingefiihrt;
fir den Bachelor-Grad darf man nicht langer als funf
Jahre beanspruchen, fur den Master nicht mehr als drei.
Naturlich gibt es Ausnahmen, die aber samt und sonders
vom Rektor zu bewilligen sind. Wir denken hier insbe-
sondere an Mutterschaften, Militardienst oder auch an
Werkstudenten, obwohl das Werkstudententum an der



17

Innovative Curricula — hochste Qualitdt

ETH nicht encouragiert wird. Wir sind grof$ziigig mit
Stipendien, wir versuchen Studiendarlehen zu fordern,
aber wir sagen den Leuten, geht arbeiten nach Abschluss
des Studiums oder in einem Praktikum, aber nicht stu-
dienbegleitend, die Anspriiche des Studiums sind zu
hoch.

Erwdhnen mochte ich auch, dass wir planen, fir ge-
wisse Studienginge — ich glaube, in Bayern heifSen sie
jetzt , Elitestudiengange“ — das Master-Studium und das
Doktorat zu verschranken. Das heifSt, den Leuten, die
in das Master-Programm einsteigen, zu erlauben, schon
relativ frih mit der Doktorarbeit anzufangen. Aber wir
erlauben es sicher nur den besten Studierenden, und
die werden nach strengen Kriterien ausgewahlt. Das
sind dann eben unsere Elitestudiengange, aber ich den-
ke, wir werden das Wort nicht brauchen.

Bevor ich zum Schluss komme, mochte ich noch ein
etwas heikles Thema kurz anschneiden: Die Frage der
europaweiten Kompatibilitat. Die Erfinder des Bologna-
Modells haben nattirlich den weit offenen Himmel tber
Europa vor sich gesehen. Die Studenten studieren hier
etwas und beziehen ihre Kreditpunkte, gehen woan-
ders hin, studieren da wieder etwas und gehen dann an
einen dritten Ort und so weiter, bis sie die notige Kre-
ditpunktezahl haben, um irgendwo den Bachelor-Grad
zu beantragen. Wir sind der Meinung, dass das ein
Wunschtraum ist, der so nicht realisierbar, aber auch
nicht winschbar ist. AufSerdem wird es auch nicht wiin-
schenswert sein, dass man von jeder Universitat mit je-
dem Bachelor in jedes Master-Programm einsteigen
kann. Es gibt Qualitatsunterschiede oder Anspruchs-
unterschiede, Profilunterschiede, und die sollen wir
nicht bekampfen, die sollen wir betonen. Darin besteht
der Reichtum unseres Systems, und darum denke ich,
dass die Zukunft in Europa nicht in diesem Open sky
liegt, sondern in Netzwerken. Es wird Netzwerke geben,
kleinere und grofSere, von Universititen, die in etwa
gleiche Anspriiche, gleiches Profil, Studierende mit hn-
lichen Qualifikationen vorweisen konnen. Und so ein
Netzwerk haben wir aufgebaut, ein ganz kleines, das
nennt sich die IDEA League. IDEA ist ein Akronym,
bestehend aus den Anfangsbuchstaben von Imperial
College, Delft, ETH und Aachen. Innerhalb dieses Netz-
werkes hat man sehr viel Arbeit geleistet in Bezug auf
die Studienprogramme. Man hat sich als Ziel gesetzt,
dass die Studierenden von einer dieser vier Institutio-
nen ohne grofle Probleme an eine der anderen wechseln
konnen sollten. Das bedeutet naturlich, dass die Pro-
gramme aufeinander abgestimmt sein miissen. Man hat
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konkrete Curricula herausgegriffen, Elektrotechnik,
Maschinenbau, Biologie, technische Chemie und hat
festgestellt, dass die Studienplane in den ersten drei
Jahren sehr, sehr unterschiedlich sind. Was man dann
aber eigentlich zur Verbliffung aller Beteiligten gese-
hen hat, ist, dass das Resultat am Ende der drei Jahre ei-
gentlich in allen Institutionen sehr, sehr dhnlich ist.
Das macht die Sache naturlich einfach. Aufgrund die-
ses ersten Ergebnisses haben wir dann die Studienpla-
ne und vor allem die Qualifikationsprofile in Kleinar-
beit fachspezifisch erarbeitet. Wenn Sie mich jetzt fra-
gen wiirden, was lernt in Zukunft ein Maschinenbau-
er in seinem Bachelor-Kurs in Aachen oder in Zirich
oder in Delft oder im Imperial College, dann konnte ich
Thnen das im Detail erkliaren anhand des Qualifika-
tionsprofils. Wir haben Tabellen gemacht, wo in einer
Kolonne das Qualifikationsprofil steht und dann vier
Kolonnen, fur die vier beteiligten Universitaten, wo im
Detail aufgelistet ist, wie man jeweils das Qualifika-
tionsprofil erreicht. Ich denke, was da erarbeitet wurde,
das konnte auch anderen Universitaten als Vorbild die-
nen oder vielleicht als Grundlage fiir ihre Entwicklun-
gen.

Wir werden immer wieder gefragt, ob wir denn ameri-
kanische Verhaltnisse herstellen wollen. Das wollen wir
iberhaupt nicht. Wir mochten aber wettbewerbsfahig
werden mit Amerika, das ist unser Ziel. Und ich denke
als Schlussfolgerung kann man getrost sagen, dass die
Bologna-Reform, so wie sie durchgefuhrt wird, in der
Schweiz in erster Linie nicht einfach eine Umstruktu-
rierung der Studiengange ist, sondern eine Jahrhundert-
reform, die unsere Hochschulen revolutioniert hat und
langfristige Auswirkungen auf die Arbeitswelt und auf
die Gesellschaft haben wird.
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Elemente einer qualitativ hochwertigen und vergleichbaren

europaischen Ingenieurausbildung

Glinter Heitmann

1. Der Bologna Prozess als Reformansto
Ingenieurausbildung sieht sich, starker als viele an-
dere Disziplinen und Fachrichtungen, der Notwen-
digkeit ausgesetzt, auf standige Veranderungen der
Anforderungen im Berufsfeld und auf neue Wissen-
schafts- und Technikentwicklungen zu reagieren.

Die europaische ,,Community“ der Ingenieure ausbil-
denden Hochschulen, wie sie u. a. durch die beiden eu-
ropdischen Organisationen SEFI und CESAER, aber
auch durch verschiedene EU geforderte Netzwerke auf
dem Gebiet der Ingenieurausbildung reprasentiert wird,
hat — ahnlich wie die einschligigen Berufsverbiande — die

Ziele des Bologna Prozesses begruf3t. Ihre Vertreter ha-

ben, im Einklang mit der Assoziation der Europaischen

Universitaten, der EUA, eingefordert:

e dass dem Qualitatsaspekt bei allen MafSnahmen
hochste Prioritit eingeraumt wird,

e dass die Hochschulen bei den Umsetzungsprozessen
starker einbezogen werden und deren Autonomie res-
pektiert wird,

e dass bei den einzelnen MafSnahmen zur Harmonisie-
rung auch Raum fur die Weiterentwicklung und An-
erkennung europaischer Vielfalt gewahrt bleibt.

Unter den urspriinglich sechs (Bologna-Erklarung 1999),
nach den Folgekonferenzen von Prag (2001) und Berlin
(2003) zehn Zielen bzw. MafSnahmen des Bologna Pro-
zesses stellt die Einftihrung eines gestuften Hochschul-
systems mit einem ersten Hochschulabschluss nach drei
bis vier Jahren und einem zweiten Hochschulabschluss
nach mindestens einem weiteren Jahr Studium auf fort-
geschrittenem Niveau die wohl grofite Herausforderung
dar. Das gilt besonders fiir die kontinentaleuropaischen
Hochschulsysteme, die — ahnlich wie in Deutschland —
in parallelen, oft auch institutionell getrennten Stran-
gen und einstufigen Studiengingen zu einem ersten Ab-
schluss nach drei bis funf, gelegentlich sechs, faktisch oft
sieben Jahren fithren bzw. gefuhrt haben.

Es gilt aber selbst fiir die oft als Vorbild der Reform her-
ausgestellten und im Prinzip konsekutiven anglo-ame-
rikanische Systeme. In England wurde zu dem Zeit-
punkt, als die Bologna-Erklarung gerade ein gestuftes
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System fur ganz Europa propagierte, in der Ingenieur-
ausbildung zusitzlich eine einstufige vierjahrige Ausbil-
dung zum Master of Engineering eingeftihrt. Die USA
mit ihrer traditionell gestuften Ausbildung verlangt vier
Jahre Studium bis zum Bachelor-Abschluss, streben aber
dennoch nach vier Jahren keine so weitreichende Be-
rufsfahigkeit an, wie sie durchweg hier in Deutschland
erwartet wird. Fur die anerkannte Berufsfahigkeit als
professioneller (in den USA staatlich ,lizensierter In-
genieur®) ist dann weniger eine Ausbildung bis zum
Master-Abschluss als eine mehrjihrige Praxiserfahrung
sowie ein weiterer Qualifikationsnachweis erforderlich,
alles auf der Basis eines akkreditierten vierjahrigen Bach-
elor-Studiums.

Diejenigen, die vor allem in Deutschland die Einfiih-
rung eines Bachelor-Master-Systems immer damit be-
grindet haben, dass wir uns an internationalen struk-
turellen, wenn nicht gar qualitativen Standards aus-
richten sollten, die angeblich inzwischen von einer
Mehrheit der Lander unserer Welt angewendet wer-
den, missen zur Kenntnis nehmen, dass es diese allge-
meinen internationalen Standards nicht gibt. Stattdes-
sen existieren wohl begrundete, aber im Detail sehr
unterschiedliche Strukturen, die sich in bestimmten
Kontexten und Traditionen entwickelt haben und die
sich bestenfalls zu bestimmten Systemen gruppieren
lassen.

2. Ingenieurausbildung und Bologna Prozess
Gelegentlich wird die Notwendigkeit, dass auch die In-
genieure allen Grund haben, sich den Transparenz und
Standards fordernden Zielen des Bologna Prozesses zu
offnen, mit der verwirrenden Vielfalt der Bildungswe-
ge und Abschlussbezeichnungen fiir Ingenieure in Eu-
ropa begrundet. Sie behindere die Mobilitat und ma-
che es Studierenden, aber vor allem auch Arbeitgebern
auf einem zunehmend liberalisierten europaischen Ar-
beitsmarkt unmoglich, noch die Ubersicht zu behalten
und sich die jeweils mit den Abschliissen verbundenen
Qualifikationen vorzustellen.

Diese Schwierigkeit wird mit dem Bologna Prozess in
seinem gegenwartigen Verlauf kaum beseitigt. Die Titel-
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vielfalt ist derzeit eher gesteigert. Deutschland hat zu-
satzlich zu den alten Abschlussen Bachelor und Master
aller Couleur eingefuihrt, andere Léander verwenden die
alten Bezeichnungen in neuen Strukturen, wieder ande-
re benutzen bekannte Bezeichnungen plotzlich fur neue
Abschlusse. So steht in Italien der alte Abschluss ,,Lau-
rea“, der frither ein mindestens funfjahriges Studien-
programm abschloss, jetzt fur den Abschluss des drei-
jahrigen Programms am Ende der ersten Stufe. Der
Abschluss der zweiten Stufe nach finf Jahren heif3t jetzt
~Laurea Specialistica“.

Mit der eindeutigen Zuordnung aller in Europa verge-
benen Abschliisse zu den zwei Stufen des in Bologna ver-
abredeten Systems liefSe sich zwar schon eine gestei-
gerte Transparenz erzeugen. Fur die Verbesserung von
Vergleichbarkeit und gegenseitiger transnationaler aka-
demischer und beruflicher Anerkennung sind dagegen
weniger die Abschlussbezeichnung und deren adidqua-
te Zuordnung entscheidend, sondern vielmehr die je-
weils mit einem Studienprogramm angestrebten, besser
noch die tatsichlich erreichten Qualifikationen im Sin-
ne von Kenntnissen und Fihigkeiten oder von spezifi-
schen Kompetenzen.

Dafur bedarf es nicht nur der Verabredung von Min-
deststandards, die mit bestimmten Stufen (levels) und
Auspragungen (profiles) der Ausbildung erreicht wer-
den sollen, sondern auch einer entsprechenden Stu-
dienorganisation und einer Qualitatsbewertung, welche
sicherstellen und belegen, dass angestrebte Qualifikatio-
nen auch realisiert werden. Und um nicht der Zielset-
zung einer europaische Vereinheitlichung von Studien-
programmen zu verfallen, die im Ubrigen weder
winschbar noch hochschulpolitisch durchsetzbar wa-
re, bedarf es drittens einer Terminologie und Darstel-
lungsweise, die es gestattet, uber Sprach- und Lander-
grenzen hinweg spezifische Qualifikationen/Abschliis-
se in ihrer Unterschiedlichkeit hinreichend differen-
ziert zu beschreiben. Mit einer solchen Terminologie
ware es auch moglich, spezifische Profile zu kennzeich-
nen oder zu verdeutlichen, wie Hochschulen tber in
Akkreditierungsverfahren bestitigte Mindeststandards
hinausgehen.

In ihrer Berliner Konferenz von 2003 haben die Signa-
turstaaten des Bologna Prozesses vereinbart, beschleu-
nigt bis 2005 einen européischen Qualifikationsrahmen
(qualifications framework) zu entwickeln, der die Zu-
ordnung der in Europa vergebenen Abschliisse erlaubt.
Dieser darf nicht nur auf formalen Kriterien, etwa der
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Dauer der Ausbildung oder der Zahl der zu erbringen-
den Leistungspunkte beruhen, sondern musste in ers-
ter Linie durch qualitative Beschreibungen der jeweili-
gen levels definiert sein. Im Hinblick auf das Bologna-
System ist mit den so genannten Dublin Descriptors,
entwickelt von Vertretern von Qualitdtsevaluations-
Agenturen in Europa, der Versuch unternommen wor-
den, in generalisierender Weise die Qualifikationen zu
beschreiben, die auf den drei Stufen Bachelor, Master,
Doktorat erreicht werden sollen. (Siehe: www.jointqua-
lity.org)

Diese an Fahigkeiten von Absolventen ausgerichteten
Standards mussten durch fachbezogene Beschreibun-
gen spezifiziert werden. Auch ist die Frage zu beant-
worten, wieweit etwa fiir die Ingenieurausbildung noch
besondere Profile auf den einzelnen Ebenen ausgewie-
sen werden sollten. Dabei muissten dann praxisorientier-
te, forschungsorientierte oder anderweitig profilierte
Abschliisse nach angestrebten Qualifikationen klar
unterscheidbar sein, nicht nur nach strukturellen und
formalen Merkmalen wie Studiendauer, institutionel-
ler Zugehorigkeit, Facheranteile, Abschlussbezeich-
nung.

Bekanntlich hat die Kultusministerkonferenz in ihren
jungsten lindergemeinsamen Strukturvorgaben vom
10.10.2003 (www.kmk.org/hschule/strukvorgaben.pdf)
empfohlen, auf eine Unterscheidung nach ,stiarker an-
wendungsorientierten“ und ,starker forschungsorien-
tierten“ Profilen bis zum Bachelor-Abschluss zu ver-
zichten und diese erst fur das Master-Studium vorzuse-
hen.

In anderen europaischen Landern, insbesondere in sol-
chen, die keine starke Anbindung von Profilen an be-
stimmte Ausbildungsinstitutionen wie Universitaten
einerseits, Fachhochschulen andererseits kannten, ist be-
reits frither (z.B. UK) oder im Kontext des Bologna
Prozesses (z.B. Italien) auf eine solche typisierende Pro-
filierung des Bachelor verzichtet worden. Stattdessen
wurden bestimmte Spielraume der Curriculumgestal-
tung eingeraumt, die im Hinblick auf einen verstirkten
Wettbewerb der Hochschulen untereinander und tuber
verpflichtende und durch Akkreditierung gesicherte
Mindeststandards hinaus eine hochschulspezifische Pro-
filierung zulassen. Dieses lasst dann ganz andere und
vielfaltigere Profile zu, etwa im Blick auf Internationa-
lisierung, interdisziplinire Ausrichtung oder auch regio-
nale Orientierung. Sogar hinsichtlich individualisierter
Profile bieten sich Spielraume, wenn man nicht der Vor-
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stellung anhangt, dass drei Jahre Ausbildungszeit zum
Bachelor ohnehin so kurz sind, dass diese nur durch
ein rigides einheitliches Pflichtprogramm in einer Viel-
zahl von Fachern zu einem berufsfihigen Ingenieur
fihren konnen.

Die erwahnten europaischen Organisationen SEFI und
CESAER haben im Ubrigen dafur pladiert, dass neben
konsekutiven Studiengangen fur forschungsorientier-
te universitare Abschlusse der direkte Weg zum Ab-
schluss der 2. Stufe (Master-Abschluss) moglich bleiben
muss oder selbst bei Einftithrung des Bachelors bzw. ei-
nes Abschlusses der ersten Stufe der Master fiir for-
schungsorientierte Profile als Regelabschluss gelten soll-
te. (Siehe: www.sefi.be)

In der Tat existieren in Europa und insbesondere an den
Universititen erhebliche Zweifel, ob in drei Jahren tiber-
haupt ein berufsfahiger Ingenieur ausgebildet werden
kann, ohne die internationale Anerkennung zu gefihrden
oder EinbufSen an der bisher erreichten Ausbildungs-
qualitat hinnehmen zu mussen. Etliche europaische
Lander gehen deshalb von vierjahrigen, gelegentlich
dreijahrigen Studiengangen bis zum Bachelor bzw. ent-
sprechendem Abschluss aus. Forschungsorientierte
Technische Universitaten sehen nach wie vor eine funf-
jahrige Ausbildung als notwendig an und wtirden ger-
ne an einstufigen Programmen direkt zum Master-Ab-
schluss festhalten. Dort, wo forschungsorientierte Uni-
versititen nach dem Modell 3 + 2 verfahren, wird tuber-
wiegend erklart, dass der nach drei Jahren vergebene
Bachelor eigentlich nur einen Schritt auf dem Weg zum
Master-Abschluss darstellt und vor allem die Wahl
unterschiedlicher und gegentuiber fritheren Schwer-
punkten des Hauptstudiums besser profilierter Mas-
terstudien vorbereitet, jedoch nicht im engeren Sinne
berufs- und forschungsbefahigend ist. Andererseits
wird der Vorteil eines solchen anerkannten Zwischen-
abschlusses darin gesehen, Selektion im Hinblick auf
die Auswahl der Studierenden zum Master-Studium zu
erlauben und einen attraktiveren Einstieg fur interna-
tionale Studierenden zu bieten, die schon in ihrer Hei-
mat oder anderen Landern einen Bachelor-Abschluss er-
worben haben.

Das Problem der Attraktivitait und Mobilitat fordern-
den internationalen Anerkennung, das gerade durch
die Einfithrung international ublicher konsekutiver Aus-
bildungsstrukturen erfolgreich gelost werden sollte,
konnte sich als weiterhin schwierig erweisen, insbeson-
dere was den Bachelor als professionsbezogenen Regel-
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abschluss betrifft. AufSerhalb Europas, insbesondere in
den USA, wird dieser Abschluss zwar als vorherrschen-
der Einstieg in die Berufstatigkeit genutzt, doch durch-
weg erst nach vier Jahren Ausbildung in einem akkre-
ditierten Studiengang erreicht. Das Ziel, in Europa ahn-
lich wie in den USA und anderen Landern der Welt be-
reits mit dem Bachelor, aber schon nach drei Studien-
jahren internationale Anerkennung zu erreichen und
ausreichende professionelle Kompetenz zu erzeugen,
um als Ingenieur arbeiten und sich selbststandig weiter
qualifizieren zu kénnen, miisste sich in entsprechend in-
novativen Studiengéngen niederschlagen und sich durch
seine nachgewiesenen Ergebnisse tiberprufen lassen.
Nicht nur der Bologna-Prozess, sondern auch neue An-
forderungen an die Kompetenz der Ingenieure machen
solche Verdnderungen notig. Verschiedene hochschuli-
sche und nationale Initiativen in Europa, aber auch EU
geforderte européische Netzwerke, darunter das von
mir hier reprasentierte Netzwerk E4 (Enhancement of
Engineering Education in Europe), dem mehr als 110
Hochschulen angehoren, bemithen sich derzeit darum,
entsprechende innovative Studiengange auf den Weg
zu bringen. Im Folgenden sollen einige Elemente derar-
tiger Studienginge und Studiengangsentwicklungen be-
schrieben werden, ohne in Details zu gehen.

3. Elemente innovativer Studiengange

In einer vom Bundesministerium fiir Bildung und For-
schung (BMBF) veroffentlichten Studie zur Einfithrung
von Bachelor- und Master-Studiengange in Deutschland
hat eine deutliche Mehrheit der zu Antworten bereiten
Hochschulen geauflert, dass ihre Studienprogramme
neu, oder iberwiegend neuartig sind. Sind sie deshalb
auch innovativ? Was definiert ,neu“? Die Studie hat da-
zu verschiedene Indikatoren angeboten, die sich aller-
dings generalisierend auf alle Fachrichtungen beziehen
und sich von den hier im Folgenden dargestellten unter-
scheiden. (Siehe: S. Schwarz-Hahn, M. Rehburg, Bache-
lor und Master in Deutschland, September 2003)

Im Netzwerk E4 (siehe Einzelheiten unter: www.ing.uni-
fi.it/tne4) wurden als notwendige, aber nicht hin-
reichende Voraussetzung innovativer Studiengénge an-
gesehen, dass sie flexibel und kreativ auf neue Anforde-
rungen reagieren, wie sie sich etwa aus der Wissen-
schaftsentwicklung, den Veranderungen im Berufsfeld
und dem Beschaftigungssystem oder auch den politi-
schen Anforderungen an Internationalisierung ergeben.
Im engeren Sinne als innovativ wollten wir Ingenieur-
Studienginge erst dann werten, wenn sie zumindest ei-
nige der folgenden Merkmale aufweisen:



21

Innovative Curricula — hochste Qualitdt

¢ explizite Kompetenz- bzw. Ergebnis (outcomes)-
Orientierung statt blofSe Ausrichtung am ficherbe-
zogenen Lehre-Input,

e deutliche Ausrichtung der Studiengangsplanung an
Lernaktivitaten,

e ganzheitliches Konzept der Curriculumentwicklung,
welches angestrebte und wohl begrundete Lernziele,
die Auswahl geeigneter Lernarrangements, die adé-
quate Uberpriifung der intendierten und tatsachlich
erreichten Lernergebnisse bzw. der Studiengangszie-
le sowie ein kontinuierliches Qualitatsmanagement
in Beziehung setzt,

e Flexibilitat zur Berucksichtigung unterschiedlicher
studentischer Lernstile und Qualifikationsinteressen
einschliefSlich des gezielten Eingehens auf unterre-
prasentierte Gruppen,

¢ angemessene und effektive Nutzung neuer Lehr- und
Lernmethoden,

e systematische Vorbereitung auf lebenslanges Lernen,

e gezielte Vorkehrungen zur Internationalisierung und
Mobilitatsforderung.

Nur auf einige dieser Elemente kann und soll hier na-
her eingegangen werden:

3.1 Kompetenz- bzw. Ergebnisorientierung

In einem nachfolgenden Beitrag wird naher erortert,
welche Ingenieur-Kompetenzen Studierende, im Betrieb
tatige Absolventen und Arbeitgeber fur notig halten
und wieweit diese derzeit gemif$ der Einschatzung der
Beteiligten ausgebildet werden. Welche Kompetenzen
forschungsorientierte Ingenieure aus Sicht von Hoch-
schulvertretern auszeichnen sollen, ist bereits angespro-
chen worden.

Auch in Deutschland haben wir inzwischen akzeptiert,
dass Ingenieurausbildung neben grundlegendem Fach-
wissen verstarkt methodische Kenntnisse, aber nicht
zuletzt auch bestimmte personale und soziale Fahig-
keiten vermitteln soll. Oft wird dann von Fachkompe-
tenzen, Methodenkompetenzen, Systemkompetenzen
und Sozialkompetenzen geredet, die durch unsere Stu-
diengénge erworben werden sollen. Aber viel zu haufig
landet die Curriculumentwicklung dann vor allem bei
Fachern und Inhalten, die unbedingt gelehrt werden
mussen, und bei Semesterwochenstunden oder Leis-
tungspunktumfangen, die jeweils erreicht werden muis-
sen oder anteilig zugemessen werden konnen. Die KMK
Rahmenordnungen fir einzelne Studiengénge basier-
ten zumeist auf einem derartigen Ansatz. In den entspre-
chenden Aushandlungsprozessen spielen explizit zu er-
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reichende und mit anderen abgestimmte Qualifikations-
ziele oft nur eine Nebenrolle.

In weniger detaillierter Form geht es dann um Anteile

bestimmter Fachergruppen, wie dieses u.a. bei den VDI

Empfehlungen zur Weiterentwicklung der Ingenieur-

ausbildung in Deutschland oder auch den Akkreditie-

rungsrichtlinien von ASIIN der Fall ist, z.B.:

30 Prozent Mathematisch-Naturwissenschaftliche
Grundlagen

30 Prozent Technische Grundlagen

20 Prozent Anwendungsbezogenes Basiswissen und
Ingenieurwissenschaftliche Methoden zur
Problemlosung

20 Prozent  Ubergreifende Qualifikationen.

Auf europaischer Ebene hat das gelegentlich dazu ge-
fithrt, Verabredungen tiber Kerncurricula und unbe-
dingt zu lehrende Inhalte einzufordern. Bemtuhungen,
derlei Kataloge gemeinsam zu entwickeln und z. B. bei
Akkreditierungsprozessen in Europa anzuwenden, gibt
es aber derzeit nicht.

Dieses wiirde ohnehin nicht den empfohlenen Wechsel
von der In-put zur Out-put Orientierung der Studien-
gange kennzeichnen. Dem kommen eher die Akkredi-
tierungskriterien naher, welche die fur Ingenieurstu-
diengange zustandige Agentur ABET in den USA, die
sich im Ubrigen fast ausschlieflich auf die Akkreditie-
rung von Bachelor-Programmen beschrankt, unter der
Bezeichnung ,,Criteria 2000“ beschlossen hat und der-
zeit anwendet. Sie werden von einer klaren Kompetenz-
und Outcomes-Orientierung geleitet. Im dritten von
insgesamt acht Kriterienbereichen der Akkreditierung
werden elf Qualifikationsattribute (a-k) genannt, deren
Erreichen am Ende der vierjahrigen Ingenieurausbil-
dung unbedingt nachgewiesen und im Akkreditierungs-
verfahren tberpruft werden soll. (Siehe: www.abet.org)
Auch das englische Engineering Council hat seine eher
In-put bezogenen Akkreditierungskriterien 2003 in die-
se Richtung uberarbeitet.

An verschiedenen europaischen Hochschulen wird in-
zwischen der Studiengangsentwicklung eine noch viel
differenziertere Bestimmung anzustrebender Qualifika-
tionsergebnisse bzw. Learning-Outcomes zugrunde ge-
legt.

Schwedische Hochschulen haben z.B. zusammen mit
dem MIT das so genannte CDIO — Conceive, Design,
Implement and Operate — Konzept entwickelt, auf das
sich jetzt die Lehr-/Lernangebote und die Studiengangs-
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entwicklungen beziehen. (Siehe: www.cdio.org) In ei-

ner dreistufigen Detaillierung sind dafir nahezu 70 In-

genieurkompetenzen ausdifferenziert worden, ausge-

hend von vier Hauptgruppen:

1. Technical Knowledge and Reasoning

2. Personal and Professional Skills and Attributes

3. Interpersonal Skills: Teamwork and Communication

4. Conceiving, Designing, Implementing and Opera-
ting Systems in the Enterprise and Societal Context.

Durch Umfragen ist dariiber hinaus festgestellt wor-
den, welches Maf$ an Beherrschung der jeweiligen im
CDIO Konzept angesprochenen Kenntnisse, Fahigkei-
ten und Kompetenzen von den Ingenieurabsolventen
erwartet wird. Dieser Ansatz der Curriculumentwick-
lung geht weit tber die titberwiegend sonst betriebene
Erorterung von Fachern, Fachanteilen und Inhaltska-
talogen hinaus.

3.2 Paradigmenwechsel vom Lehren zum Lernen
Unter diesem Titel wird in vielen europiischen und
aufSereuropaischen Liandern die Notwendigkeit the-
matisiert, sich nicht nur bei den Zielen und Ergebnis-
sen der Hochschulausbildung, sondern auch bei der
Gestaltung der den Zielen adaquaten Ausbildungssitu-
ationen starker am Lernen zu orientieren. Lehre verin-
dert sich dadurch dahin gehend, dass nicht ausschlief$-
lich oder in erster Linie die zu lehrenden Inhalte zur
Debatte stehen, sondern die bezogen auf diese Inhal-
te oder mittels dieser Inhalte zu erwerbenden Kompe-
tenzen und die dazu am besten geeigneten Lernarran-
gements. Insbesondere dann, wenn neben dem Fach-
wissen verstarkt methodische Fahigkeiten erworben,
Problemldsungsfahigkeiten ausgebildet und die unter-
schiedlichsten personalen und sozialen Kompetenzen
ausgepragt bzw. weiterentwickelt werden sollen, bedarf
es einer Vielfalt unterschiedlichster Lernsituationen.
Sie sollen moglichst darauf ausgerichtet sein, jederzeit
~aktives Lernen“ der Studierenden herauszufordern
und zu férdern.

Traditionell umfasst die Ingenieurausbildung bereits ei-
ne Vielzahl solcher Moglichkeiten in Form von Ubungen
und Laboren, Praktika, Studien- und Diplomarbeiten,
bei denen aber eher der Erwerb von Fachkompetenzen
im engeren Sinne im Vordergrund steht, kaum die ex-
plizite Auspragung sozialer Kompetenzen. Die genann-
ten Veranstaltungsformen sind haufig eingebettet in ein
curriculares Konzept, das den Erwerb der naturwissen-
schaftlich-mathematischen und der ingenieurwissen-
schaftlichen Grundlagen an den Anfang stellt und erst
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nach und nach und eher exemplarisch zu ingenieur-
wissenschaftlichen Anwendungen im Hauptstudium
vorstofdt, hiufig auch nur als individuell zu erbringen-
de Studienleistung.

Innovativere, auf breit angelegte Kompetenzentwick-
lung gerichtete curriculare Konzepte sind dagegen vom
1. Semester an auf problemorientiertes Lernen ausge-
richtet, welches zur Entwicklung sozialer und kommu-
nikativer Kompetenzen das Lernen und Arbeiten in
Gruppen in vielfaltigen Auspragungen und an umfang-
reicheren Projekten vorsieht. In den weitestgehenden
Beispielen derartiger Studiengange nimmt die kontinu-
ierliche Arbeit an Projekten bis zu 50 Prozent des Studien-
umfangs ein, auf diese Projektarbeit bezogene Lehre noch
einmal 25 Prozent und die traditionelle, systematische
Unterrichtung in Fachern und Kursen lediglich 25 Pro-
zent. Nach den dabei gemachten Erfahrungen konnte ei-
ne solche Studienorganisation am ehesten geeignet sein,
auch in dreijahrigen Bachelor-Studiengangen noch ei-
ne qualifizierte Berufsvorbereitung und Kompetenzent-
wicklung fur Ingenieurtatigkeiten zu leisten. Doch auch
in einer gezielten Heranfithrung an Forschungs- und
Entwicklungsaufgaben im Rahmen von universitiren
funfjahrigen Studiengangen bewahren sich diese Cur-
ricula.

Modularisierte Studiengange, wie sie in Deutschland
im Kontext der Einfuhrung von Leistungspunktsyste-
men vorangetrieben werden, erfiillen derartige Funktio-
nen nur, wenn die Module auch die Form von Projek-
ten annehmen konnen, oder wenn die Module sich min-
destens an differenziert beschriebenen Lernzielen und
-ergebnissen orientieren und hinreichend grof$ sind,
um unterschiedlichste Lehr-/Lernmethoden und Lern-
situationen zuzulassen.

3.3 Ganzheitliche Curriculumentwicklung

Wenn die Orientierung der Studiengangsentwicklung an
zu erwerbenden Kompetenzen und zu erbringenden
Ergebnissen erfolgen soll, bedarf es einer integrierten
Curriculumplanung, die Lernziele, intendierte Lerner-
gebnisse, adaquate Formen und Methoden des Lehrens
und Lernens, aber nicht zuletzt auch die Uberprifung
und Bewertung der tatsachlich erzielten Ergebnisse und
ein kontinuierliches Qualitatsmanagement zur Verbes-
serung des jeweiligen Studiengangs in konsistenter Form
aufeinander bezieht.

Die bereits zitierte amerikanische Akkreditierungs-Ein-
richtung fur Ingenieurstudiengénge ABET hat ihren
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Evaluationen von Studiengingen die Uberpriifung der
verschiedenen Schritte eines derartigen integrierten
Konzepts zugrunde gelegt. Dort wird auch noch unter-
sucht, wieweit sich die Studiengange in ihren Zielen
und nachzuweisenden Ergebnissen auf die Anforderun-
gen der unterschiedlichen Nachfrager beziehen. Ame-
rikanische Hochschulen bemtthen zur Uberprufung und
zum Nachweis, ob durch Akkreditierungskriterien vor-
geschriebene oder dariiber hinaus angestrebte Ergeb-
nisse (Outcomes) auch tatsichlich erreicht wurden, in
kontinuierlichen Evaluationsmafnahmen bis zu 15
unterschiedliche Verfahren des so genannten ,,Outcomes
Assessment*.

In Europa beginnen sich solche Ansatze an den Hoch-
schulen vor dem Hintergrund zunehmender, haufig po-
litisch aufgenotigter QualitatssicherungsmafSnahmen
wie Evaluation und Akkreditierung und sich steigern-
der Wettbewerbsorientierung erst allmahlich zu ver-
breiten. Gelegentlich wird geltend gemacht, dass sich
Universitiatsverstindnis, Hochschulautonomie und die
garantierte Freiheit der Lehre nicht mit derartigen de-
taillierten Rahmensetzungen integrierter Curriculumpla-
nung und kontinuierlicher Uberprufung vertragen. Aber
es steht einer Hochschule gut an, sich im Rahmen ih-
rer Verantwortung ftr die Qualitat der Lehre aus eige-
nem Antrieb der Vorteile einer derartigen ganzheitlichen
Curriculumentwicklung und kontinuierlichen Quali-
tatsentwicklung zu bedienen.

3.4 Internationalisierung

Eines der Ziele des Bologna-Prozesses ist es, Mobilitat
zu fordern und die Studiengénge auch in dem Sinne zu
internationalisieren, dass Studierende ohne Zeitver-
lust an Hochschulen im europaischen Ausland studie-
ren und dabei neben den Fachkompetenzen auch so-
ziale und interkulturelle Kompetenzen, fremdsprach-
liche Fahigkeiten und Einblick in globalisierte For-
schungs- und Arbeitszusammenhinge gewinnen kon-
nen.

Erste Erfahrungen mit dem zweistufigen Bologna-Sys-
tem lassen befurchten, dass solche internationalen
Orientierungen vor allem bei den dreijahrigen Studien-
gangen zu einem ersten Abschluss eher geringer wer-
den, wenn diese Art horizontaler Mobilitat nicht gezielt
curricular verankert wird, z.B. durch transnationale
Projektarbeit, Exkursionen, Absprache von gemeinsa-
men Curriculumbestandteilen im Rahmen von Hoch-
schulnetzwerken, Praktikums- oder Auslandssemester,
Beteiligung an Forschungskooperationen.
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Vertikale Mobilitit, etwa die Fortsetzung eines Bache-
lorstudiums durch ein Master-Studium in einem ande-
ren europdischen Land, konnte sich durch das europa-
weite zweistufige System verbessern, setzt aber auch
voraus, dass die Frage der Anerkennung von Studien-
abschlissen erfolgreich gelost wird. Auch fur die 2. Stu-
fe und das Studium zum Master-Abschluss wie auch
fiir Promotionsstudien bleibt es deshalb eine wichtige
Aufgabe, innovative Studiengénge in Kooperation mit
auslandischen Hochschulen zu entwickeln und nicht
darauf zu bauen, dass viele Studierende individuell die
Entscheidung treffen, im Ausland zu studieren und ih-
re dadurch internationale und interkulturelle Kompe-
tenz zu steigern.

4. Schlussbemerkungen

Die Betrachtungen der Entwicklungen im Rahmen des
Bologna-Prozesses zeigen, dass es auch in Zukunft kaum
eine eindeutige und zwischen den europaischen Hoch-
schulen bzw. den beteiligten Staaten vereinbarte An-
wort darauf geben wird, was ein europaischer Ingenieur
auf Bachelor- bzw. auf Master-Ebene ist oder sein soll-
te. Eine hoffentlich qualititsvolle Vielfalt wird weiter-
hin vorherrschen. Was erreicht werden sollte, ist die
Sicherung einer gemeinsam und auch tiber Europa hin-
aus anerkannten hohen Mindestqualitit auf der Bache-
lor-Ebene, fir die eine europaweite Verabredung von
qualitativen Standards im Rahmen von Akkreditierungs-
verfahren niitzlich sein konnte. Dartiber hinaus sollte ein
international attraktives Angebot qualifizierter Master-
Studiengange, nicht zuletzt in internationaler Koopera-
tion wie derzeit im Rahmen des Erasmus-Mundus-Pro-
gramms der EU, entwickelt werden, deren Profile in
klarer Form deutlich gemacht werden mussen. Fur al-
le Studiengange gilt, dass ihre Qualitat in dem MafSe
gesteigert und ihre Anerkennung und Transparenz ge-
sichert werden kann, wie sie sich nachvollziehbar an
sinnvollen Kompetenzzielen und nachweisbaren Lern-
ergebnissen orientieren und sich vielfaltiger Lernsitua-
tionen zur Generierung der notwendigen Ingenieur-
qualifikationen bedienen.
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Kompetenzen in der Ingenieurausbildung

Christiane Stange

1. Einleitung

Ausschlie8lich Bachelor- und Master-Ingenieure wer-
den in absehbarer Zeit auf dem Arbeitsmarkt anzutref-
fen sein. Die Umstellung auf die neuen Studienginge
gewinnt an Fahrt, ebenso der Dialog seitens der Ak-
teure in Wirtschaft und Wissenschaft.’ Der Bologna-
Prozess hat bereits zahlreiche Veranderungen in der
Hochschullandschaft Deutschlands hervorgerufen und
birgt noch weitere Moglichkeiten. Die Qualifikations-
profile von Hochschulabsolventen stehen dabei im Zen-
trum der Diskussion. Eine Verstandigung tiber diese
Profile ist notwendig, um zu gewéhrleisten, dass dem
gesellschaftlichen und wirtschaftlichen Bedarf an qua-
lifizierten Hochschulabsolventen Rechnung getragen
wird. Allzu spezifische Qualifikationsvorgaben der Ar-
beitgeberseite einerseits und vollstandig autonome Cur-
riculumplanung der Hochschulen andererseits konnten
einer solchen Zielsetzung nicht entsprechen. Die in
Folge des Bologna-Prozesses neu einzufithrenden kon-
sekutiven Studienginge an Universititen und Fach-
hochschulen im Rahmen eines dreistufigen hochschu-
lischen Bildungssystems bieten die Gelegenheit zu
grundsitzlichen Uberlegungen in Bezug auf Ausbil-
dungsziel und -aufbau der Studienprogramme. Dies
gilt insbesondere im Hinblick auf die Aspekte der inter-
nationalen Vergleichbarkeit von Studienabschlussen.
Daneben gibt die Reform aber ebenfalls Gelegenheit
zur Reflexion uber die Forderung nach ,Berufsfihig-
keit“, welche mit dem Bachelor-Abschluss obligato-
risch verbunden sein soll.

Es liegen unserer Kenntnis nach zwar keine umfangrei-
chen wissenschaftlichen Analysen von ,Berufsfahig-
keit“ vor, allerdings gibt es zahlreiche Ansatze, die sich
aus verschiedenen Perspektiven mit den notwendigen
Voraussetzungen befassen, im Berufsfeld erfolgreich zu
agieren. Eine allgemeine Annahme dieser Ansatze be-
steht darin, dass Berufsfihigkeit sich in der Summe der
vor und wahrend des Studiums erworbenen Fahigkei-
ten bzw. Kompetenzen manifestiert.

Im Folgenden soll dieser wesentliche Aspekt der Be-
rufsfahigkeit ndher betrachtet und einige Konsequenzen
fur den Aufbau von Curricula aufgezeigt werden. Der
Fokus liegt dabei auf denjenigen Fahigkeiten, die in
der Hochschule vermittelt werden konnen und daher
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nicht ausschlieSlich im personlichen Bereich der Absol-
venten liegen.

2. Die Schnittstelle Berufsfeld und Studium
Wenn die Entwicklung von Berufsfahigkeit im Verlau-
fe des Studiums im Erwerb berufsrelevanter Fahigkei-
ten besteht, dann konnen diese zur Orientierungsricht-
linie bei der Curriculumplanung bzw. -reform werden.
Unter systematischen Gesichtspunkten ist es dabei
zweckmiflig, zunichst an der Schnittstelle von Berufs-
feld und Studium die erwtinschten bzw. benotigten mit
den wahrend des Studiums erworbenen Kompetenzen
abzugleichen. Fur eine solche Bedarfsanalyse eignen
sich beispielsweise Erhebungen unter potentiellen Ar-
beitgebern, Hochschulabsolventen und Lehrpersonal
der Hochschulen. In einem zweiten Schritt konnen auf
der curricularen Ebene die zu erwerbenden Kompeten-
zen mit ubergeordneten Lernzielen des Studiums und
Lernzielen einzelner Veranstaltungen/Module abge-
glichen werden. AnschliefSend kann als interne Kontrol-
le in einer dritten Phase ein Vergleich von intendierten
Lernzielen und tatsachlich erreichtem Lernergebnis
innerhalb einzelner Module erfolgen. Von Bedeutung
fir die Ausbildungsplanung sind somit Prozesse auf
drei unterschiedlichen Ebenen:
1. Bedarfserhebung — Schnittstelle Arbeitsmarkt/
Studium
2. Abgleich Kompetenzen/Lernziele — Curriculare
Ebene
3. Abgleich Lernziele/Lernergebnisse — Modul-Ebene

Insbesondere die ersten beiden Ebenen sollen hier un-
ter der Perspektive der Ergebnisorientierung von Stu-
diengangen einer naheren Betrachtung unterzogen wer-
den.

Voraussetzung fuir eine an arbeitsmarktrelevanten Kom-
petenzen orientierte Curriculumplanung ist eine Ver-
standigung dartuber, welchen Anforderungen Hoch-
schulabsolventen gerecht werden sollen und welche
Kompetenzen hierfiir benotigt werden. Es sollte dem-
zufolge ein Konsens dariiber bestehen, was als relevan-
te Kompetenz zu gelten hat. Diesen Konsens herzustel-
len erweist sich jedoch haufig als problematisch. Der
Kompetenzbegriff eignet sich aufgrund seiner Bedeu-
tungsvielfalt im alltaglichen und wissenschaftlichen Ge-
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brauch im Allgemeinen nicht ohne weitere Erlauterung
zur hinreichenden Charakterisierung von Anforderun-
gen, die an Absolventen gestellt werden. Eine solche
hinreichende Beschreibung von Anforderungen ist je-
doch Bedingung fiir eine erfolgreiche Kooperation zwi-
schen Arbeitgebern und Hochschulen.

Die Notwendigkeit, eine Ubereinstimmung aller Ak-
teure hinsichtlich des verwendeten Kompetenzbegriffes
zu erzielen, wird bereits in der ersten Phase, bei der Er-
hebung des Bedarfes, deutlich. So wurden im Zu-
sammenhang mit dem von der EU geforderten Projekt
,» Tuning Educational Structures in Europe* fir verschie-
dene Fachbereiche die benotigten und erwtinschten
Kompetenzen jeweils bei Absolventen, Arbeitgebern
und Hochschullehrenden abgefragt, u.a. auch fur ver-
schiedene Ingenieurwissenschaften. Eine ausfuhrliche
Erlauterung der abgefragten dreifSig Kompetenzen er-
folgte in der Umfrage nicht, ware jedoch aufgrund der
Vieldeutigkeit und unterschiedlichen Beschreibungs-
tiefe der verwendeten Charakterisierungen hilfreich ge-
wesen.?) Dies wird beispielhaft deutlich an einer Um-
frage im Rahmen eines BLK-Projektes, in dem auf
Grundlage des im Tuning-Projekt® entwickelten Frage-
bogens eine lokale Kompetenzerhebung bei Arbeitge-
bern, Absolventen und Hochschullehrern durchgefuhrt
wurde. Dabei wurden folgende fiinf Kompetenzen als die
bedeutendsten im Hinblick auf die Arbeit im Berufs-
feld genannt:

1. Problemlosungsfahigkeit

2. Analyse- und Synthesefihigkeit

3. Fahigkeit zu selbststandigem Arbeiten

4. Anwenden von Wissen in der Praxis

5. Teamfihigkeit

Eine erste Betrachtung dieses Ergebnisses zeigt, dass die
zur Kompetenzbeschreibung verwendeten Begriffe viel-
faltige implizite Annahmen beinhalten. So wird der in
der Umfrage an erster Stelle genannte Kompetenz-Be-
griff , Problemlosungsfahigkeit* hier auf derselben be-
grifflichen Ebene angesiedelt wie die folgenden Begriffe
~Analyse- und Synthesefahigkeit*, ,Fahigkeit zur selbst-
standigen Arbeit" etc. Bei naherer Betrachtung zeigt sich
jedoch, dass ,,Problemlosungsfahigkeit* sowohl Analyse-
wie auch Synthesefahigkeit voraussetzt, und insbesonde-
re bei zu losenden praktischen Problemen auch alle wei-
teren genannten Fahigkeiten von Bedeutung sind. Es
erscheint somit plausibel, die Fahigkeit zur Problemlo-
sung als einen tibergeordneten Begriff zu betrachten.
Dieses kurze Beispiel lasst bereits den Schluss zu, dass
die fur die Befragten zur Auswahl gestellten Kompeten-
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zen ambivalent zu interpretieren sind und es somit auch
unter pragmatischen Gesichtspunkten sinnvoll erscheint,
die Umfrage durch eine Erlduterung der jeweils verwen-
deten Begriffe zu erginzen oder eine selbsterklarende
Begrifflichkeit zu wihlen. Letzteres ist jedoch nur unter
der Voraussetzung moglich, dass eine grundsatzliche
Auseinandersetzung mit dem Kompetenzbegriff erfolgt.

3. Der Kompetenzbegriff — kurzer Problemaufriss
Der in der aktuellen Diskussion um ,,Outcome-Orien-
tierung” haufig verwendete Kompetenzbegriff bedarf
offensichtlich, dies hat schon das oben angefiihrte Bei-
spiel gezeigt, einer intensiveren Diskussion. Grafik 1
zeigt hierzu nur einige der zahlreichen Begriffe und
Konzepte, die in engerer oder weiterer Beziehung zum
Kompetenzbegriff stehen:

Grafik 1
Kompetenz
- Befahigung - Kognition
« Eignung « Lernen

- Erfahrung + Medienkompetenz
« Expertise
- Fahigkeit

+ Fachkompetenz

+ Methodenkompetenz
+ Performanz
+ Qualifikation

« Fertigkeit + Schlusselkompetenz
+ Generische Kompetenz - Sozialkompetenz

- Intelligenz - Talent

- Kapazitat + Wissen

+ Kénnen

Bereits dieser schlaglichtartige Einblick in die vielfdltigen
konzeptionellen Verknupfungen des Kompetenzbegriffs
zeigt, dass ein Blick in die Kompetenzforschung durch-
aus sinnvoll sein kann, um auf diese Weise einen Aus-
gangspunkt zur Komplexitatsreduktion zu erhalten, der
als Basis fur eine praktikable Beschreibung dienen kann.

In einer Uberblickstudie hat der Psychologe Franz Wei-
nert (Weinert 1999, 2002)% sich mit der Definition von
Kompetenzen und deren theoretischen und begriff-
lichen Grundlagen unter dem Gesichtspunkt befasst,
eine Basis fur internationale schulische Vergleichsstu-
dien zu entwickeln. Fiir ein dhnliches Unterfangen im
Rahmen hochschulischer Programme ist diese Studie
daher ein geeigneter Ansatz.
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Diverse Disziplinen befassen sich aus unterschied-
lichen Perspektiven mit dem Kompetenzkonzept, die
Psychologie kann jedoch als Leitwissenschaft angese-
hen werden. Eine erste Unterscheidung ist die Unter-
scheidung in allgemeine und spezielle Kompetenzkon-
zepte. ,,Allgemeine Kompetenz*“ wird beispielsweise in
der Entwicklungspsychologie aus ontogenetischer Per-
spektive als eine Reihe von allgemeinen Entwicklungs-
schritten angesehen, die zu zunehmend flexiblem und
abstraktem adaptiven Wissen fithren. In der Informa-
tionsverabeitung dagegen ist Kompetenz eine Eigen-
schaft einer informationsverarbeitenden Maschine, de-
ren Systemmerkmale wie Verarbeitungsgeschwindigkeit
und Speicherkapazitit es erlauben, eine Vielfalt spezi-
fischen Wissens und spezifischer Fertigkeiten zu erlan-
gen. ,Spezielle Kompetenz® dagegen wird in der Kog-
nitionspsychologie als Cluster kognitiver Voraussetzun-
gen definiert, das zu erfolgreichem Handeln in bestimm-
ten Bereichen fuihrt (z. B. Schach oder Klavierspiel) und
aus mentalen Netzwerken inhaltsspezifischen Wissens
und Routinen besteht.

Ein weiteres grundlegendes Kompetenzkonzept stammt
aus der Linguistik, in der zwischen Kompetenz und Per-
formanz unterschieden wird. Als linguistische Kompe-
tenz wird hier eine universelle vererbbare menschliche
Fahigkeit zum Erwerb der Muttersprache bezeichnet.
Ein begrenztes System abstrakter Regeln und grundle-
gender kognitiver Elemente in Verbindung mit einem
spezifischen Lernprozess erlauben es allen Menschen,
ihre jeweiligen Muttersprachen zu erlernen und eine
beliebige Anzahl grammatikalisch korrekter Satze her-
vorzubringen. Letzteres wird als ,, Performanz“ bezeich-
net. Diesen unterschiedlichen Kompetenzkonzepten ist
gemeinsam, dass sie einen starkes Gewicht auf kogni-
tive Aspekte des Begriffs legen.

Eine zweiter wesentlicher Fokus liegt im motivationa-
len Bereich. In der Verhaltenspsychologie wird das in-
trinsische Bedurfnis zur effektiven Interaktion mit der
Umwelt als ein wichtiger Aspekt betont, da das indivi-
duelle kompetenzorientierte Selbstbild durch Erfahrung
eigenen Wirkens in bestimmten Situationen geformt
wird. Hierdurch wird bereits auf einen weiteren wesent-
lichen Aspekt von Kompetenzmodellen verwiesen, den
Handlungsaspekt. Eine vielfaltige Literatur befasst sich
mit der ,Handlungskompetenz“, die sowohl kognitive
wie auch motivationale und soziale Voraussetzungen
zu erfolgreichem Handeln umfasst. In diesen Ansitzen
werden notwendige und hinreichende Bedingungen er-
folgreichen Handelns in bestimmten Handlungsfeldern
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analysiert. So werden beispielsweise die Komponenten
,Fahigkeit zu kritischem Denken*, ,auf realistischen
Einschatzungen beruhendes Selbstvertrauen®, ,Sozial-
kompetenz*, ,bereichstibergreifendes und bereichsspe-
zifisches Wissen*“ sowie auch , Aspekte allgemeiner Pro-
blemlosungsfahigkeit* untersucht.

Neben allgemeinen Kompetenzmodellen werden bei
Weinert auch die so genannten ,,Schlusselkompetenzen*
kritisch untersucht. In der Literatur zur beruflichen Bil-
dung sind 650 Nennungen von Schlusselkompetenzen
zu finden, so dass auch hier bereits prima facie die Vag-
heit dieses Konzepts deutlich wird. Die grundsatzliche
Motivation zur Suche nach Schlusselkompetenzen oder
auch nach ,generischen Kompetenzen“ besteht in der
Uberlegung, dass es wiinschenswert sei, kontextitber-
greifende Fihigkeiten zu lehren und zu lernen, die ins-
besondere unter dem Aspekt standig wechselnder be-
ruflicher Arbeitsbereiche und Anforderungsmuster be-
reichsunabhangig einsetzbar sind. Die gangige Literatur
nennt hier z.B.: Beherrschung der Muttersprache, mathe-
matisches Wissen, Lesekompetenz ftr das Verstandnis ge-
schriebener Information, Beherrschung mindestens einer
Fremdsprache, Medienkompetenz, unabhangige Lern-
strategien, soziale Kompetenzen, abweichendes Denken,
kritisches Urteilen und Selbstkritik.

Diese Kompetenzarten zeichnen sich dadurch aus, dass
sie komplexe Systeme von Wissen, grundlegenden Fer-
tigkeiten und verallgemeinerten Einstellungen darstel-
len, die nur teilweise erlernbar sind. Zudem zeigen
Untersuchungen, dass zur Losung schwieriger Proble-
me fachspezifische Kenntnisse und Fihigkeiten eine
entscheidende Rolle spielen, Schlusselkompetenzen
konnen den Mangel an inhaltsspezifischer Kompetenz
nicht kompensieren, d.h., je allgemeiner die Kompe-
tenz, desto geringer ist ihr Beitrag zur Problemlosung.”

Neben allgemeinen Kompetenzen und Schlusselkompe-
tenzen wird noch eine weitere Kompetenzform unter-
schieden: ,Metakompetenz® bezeichnet die Fahigkeit,
die Verfugbarkeit, den Gebrauch und die Erlernbarkeit
personaler Kompetenzen zu bewerten — sie umfasst so-
mit die individuelle Erfahrung tuber sich selbst als ler-
nende, wissende und handelnde Person.

Anhand dieses kurzen Einblicks in einige Disziplinen,
die sich mit dem Kompetenzkonzept befassen, wird
deutlich, dass auch dort keine ibergreifende Kernthe-
orie tiber Natur und Entstehung von Kompetenzen vor-
handen ist, die fur den pragmatischen Zweck einer sys-
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tematischen Beschreibung im Hochschulbereich unpro-
blematisch zu nutzen ist. Dennoch ist es grundsatzlich
sinnvoll, die an der Schnittstelle von Hochschule und
Berufsfeld zu verortenden Kompetenzerhebungen un-
ter Berticksichtigung einiger oben angefuhrter For-
schungsergebnisse zu analysieren, um mit ihrer Hilfe
zu einer sinnvollen Bewertung zu gelangen.

Auch am Ziel einer allgemeinen, moglichst systemati-
schen Beschreibung von Anforderungen an die Studie-
renden sollte trotz des Mangels an einer tubergreifen-
den wissenschaftlichen Theorie festgehalten werden.
Eine solche Beschreibung sollte zum einen begrifflich
fundierter sein als einige empirischen Kompetenzerhe-
bungen, um der Gefahr des Missverstandnisses und der
allzu stark erweiterten Interpretationsspielraume vorzu-
beugen. Zum anderen sollte sie sich jedoch auch nicht als
eine umfassende wissenschaftlich begriindete Theorie
zur Klassifikation von Kompetenzen bzw. Lernleistun-
gen darstellen, um ihre Anwendbarkeit in der Hochschu-
le zu gewahrleisten. Eine solche Kompetenzbeschrei-
bung sollte vielmehr als Versuch angesehen werden,
mittels Uberlegungen aus den Bereichen der Curriculum-
entwicklung, Lerntheorie und Studienreformdiskussion
ein Instrument zu schaffen, welches sich insbesondere im
Hochschulalltag, in der Praxis, bewahren soll.

4.Curriculare Ebene - von Kompetenzen
zu Lernzielen

Curricula werden auf den bestehenden Informationen
zu den auf dem Arbeitsmarkt und/oder im wissenschaft-
lichen Kontext benotigten Kompetenzen entwickelt.
Schwierigkeiten mit wissenschaftlichen Kompetenz-
konzepten oder Defizite empirischer Kompetenzbefra-
gungen miissen daher iberwunden werden, will man

am Ziel eines optimal zwischen Hochschule und Ar-
beitsmarkt abgestimmten Ausbildungsangebotes fest-
halten. Die unten stehende Grafik illustriert die Zu-
sammenhange bei der Entwicklung eines Curriculums
noch einmal in allgemeiner Form.

Welches Vorgehen eignet sich unter den gegebenen Um-
stinden dazu, Lernziele, die auf der curricularen Ebe-
ne im Mittelpunkt stehen, moglichst aussagekraftig zu
beschreiben? Im Folgenden soll ein Ansatz zur Losung
dieser Frage kurz skizziert werden.

Da auch in der wissenschaftlichen Kompetenzfor-
schung kein allgemein anerkanntes Kompetenzkon-
zept vorliegt, erscheint in erster Naherung eine einfa-
che Differenzierung in Kompetenzen des engeren und
des weiteren fachlichen Kontextes sowie des engeren
und weiteren sozialen Kontextes unter pragmatischen
Gesichtspunkten vertretbar. Dartiber hinaus liegt eine
Unterscheidung kognitiver und nicht-kognitiver Kom-
petenzanteile aufgrund der oben dargestellten Ergeb-
nisse aus der Kompetenzforschung ebenfalls nahe.®

Diese kognitiven Anteile lassen sich unter lerntheore-
tisch-didaktischen Gesichtspunkten mit Hilfe einer mo-
difizierten Taxonomie des amerikanischen Psycholo-
gen Benjamin Bloom beschreiben. Diese dient dazu, die
allgemeine Kompetenzbeschreibung in konkretere Lern-
zielbeschreibungen umzusetzen. Grundsitzlich ahnliche
Lernziele konnen auf unterschiedlichen Studienniveau-
stufen verfolgt werden, so dass zu einer systematischen
Lernzielbeschreibung auch eine Differenzierung des
Niveaus dieser zu erbringenden Lernleistung gehort.
Neben der dreiztigigen Unterscheidung in Bachelor-,
Master- und Promotions-Niveau mussen fiir eine hin-

Zusammenhange bei der Entwicklung eines Curriculums

Kompetenzerwerb
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helfen zu entwickeln
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reichend differenzierte Beschreibung der Lernleistung
Studierender u. E. unterhalb des Bachelor-Niveaus noch
zwei weitere (Nebenfach-)Niveaus eingeftihrt werden,
die jeweils lediglich Basiskenntnisse beinhalten. Mit ei-
ner zweidimensionalen Matrix zur Beschreibung der
Ingenieurtatigkeit konnen die vermittelten Lehrinhal-
te eines Moduls oder einer Modulgruppe so beschrieben
werden, dass sie sich als differenzierte Lernziele dar-
stellen lassen. Diese Lernziele charakterisieren die auf
einer bestimmten Niveaustufe in einer Lehrveranstal-
tung erworbenen Kompetenzen im Hinblick auf das zu-
kunftige Ingenieurhandeln der Studierenden.

Zweidimensionale Matrix zur Beschreibung der In-
genieurtatigkeit (nach Bloom mod.)

Nebenfach 1| Nebenfach 2 | Bachelor | Master | Promotion

Erinnern

Verstehen

Anwenden

Analysieren

Bewerten

Kreieren

Die kognitiven Kategorien nach Bloom werden dabei
folgendermafSen erldutert:

relevantes Wissen aus dem

Kurzzeitgedéichtnis abrufen

Verstehen: die Bedeutung von Wissen erkennen

Anwenden: bestimmte Verfahren in bestimmten
Situationen ausfithren

Analysieren: Gliederung in konstituierende Teile und
Bestimmung ihrer Relationen

Bewerten:  Urteile anhand von Standards und

Kriterien fillen

Elemente zu einem neuen Ganzen

zusammenfuigen/reorganisieren

Erinnern:

Kreieren:

Mittels dieser Matrix konnen die kognitiven Anteile
von Lernzielen, welche im Bereich der Fachkompeten-
zen eine wesentliche Rolle spielen, hinreichend klassi-
fiziert werden, um sie fur Prozesse der Curriculumbe-
schreibung und -neugestaltung handhabbar zu machen.
An der HAW Hamburg wurde eine solche Lernzielbe-
schreibung und -einordnung fiir alle Angebote des
Studiengangs ,Maschinenbau und Produktion“ durch-
gefuhrt.” Nachstehend ein einfaches Beispiel der Ein-
ordnung einer Lehrveranstaltung im Bereich der Werk-
stoffkunde.
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Lernzielbeschreibung der Lehrveranstaltung Werk-
stoffkunde 1im Studiengang Maschinenbau und
Produktion an der HAW Hamburg

Nebenfach 1| Nebenfach 2 | Bachelor | Master | Promotion

Erinnern

Verstehen sind in der Lage,
den Aufbau
metallischer
Werkstoffe zu
erkennen

Anwenden

Analysieren

Bewerten

Kreieren

Eine solche Erfassung und Einordnung von Lernzie-
len kann einen wesentlichen Beitrag zur Entwicklung
eines konsistenten Curriculums darstellen. Ahnliche
Grundansatze systematischer Beschreibungen findet
sich, allerdings in wesentlich allgemeinerer Form, in
einigen europiischen Qualifikationsrahmenwerken.
Voraussetzung fir den Erfolg eines solchen Unterneh-
mens — wie bei allen Veranderungsprozessen — ist nach
unserer Erfahrung jedoch die Uberzeugung aller Betei-
ligter, das Ergebnis rechtfertige den Aufwand.

Anmerkungen

1) Als aktuelles Beispiel kann hier die Erkldrung ,Bachelor wel-
come!“ fithrender deutscher Unternehmen zur Umstellung auf
Bachelor- und Masterstudiengénge vom 07.06.2004 genannt wer-
den (www.bachelor.stifterverband.de).

2)  Zur ndheren Beschreibung des Tuning-Projektes vergl. www. relint.
deusto.es

3) Zur Thematik des BLK-Projektes ,Einfithrung eines Leistungs-
punktesystems in den Ingenieurwissenschaften® vergl. www. tuil-
menau.de/lps/

4) Weinert, E: Concepts of Competence — A conceptual Clarification
(2002), 45-67

5) Als eine Konsequenz aus dieser Erkenntnis erscheint es daher
sinnvoll ,, Problemlésungsfihigkeit* nicht als eigene Kompetenz
in Umfragen auszuweisen.

6) Fur eine nahere Erlauterung dieses Ansatzes vergl. den Abschluss-
bericht der HAW Hamburg im BLK-Projekt ,,Entwicklung eines
Leistungspunktesystems in den Ingenieurwissenschaften® (er-
scheint 2004).

7) An der HAW Hamburg wurde hierfiir gemeinsam mit der Univer-
sitdt Hannover eine Handreichung fur Lehrende entwickelt, wel-
che die Lernzielbeschreibung in diesem Rahmen erleichtern soll.
Wichtigster Aspekt ist die Studierendenorientierung der Formu-

lierung: , Die Studierenden sind in der Lage ...«
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Der Studiengang ,,Mechanical Engineering® an der TU Darmstadt

Manfred Hampe

Was und wie wird im Bachelor- und Masterstudiengang
»-Mechanical and Process Engineering® an der TU Darm-
stadt unterrichtet? Immerhin handelt es sich ja um ei-
nen Reformstudiengang, der vom Stifterverband fir ein
innovatives Curriculum ausgezeichnet worden ist. Ich
kann mir vorstellen, dass es Sie interessiert, warum wir
ausgezeichnet worden sind.

Ich will ausholen und mit einem Blick in ein Hoch-
schullandergesetz beginnen. Der Universitat, das ist ihr
Bildungsauftrag, obliegt die Weiterentwicklung der Wis-
senschaften durch Forschung und die Vermittlung ei-
ner wissenschaftlichen Ausbildung. Wichtigstes Ziel
der Ausbildung ist die Befahigung zur selbststandigen
Anwendung und Entwicklung von wissenschaftlichen
Methoden und Erkenntnissen. Sie bildet den wissen-
schaftlichen und kunstlerischen Nachwuchs heran. Die
Fachhochschule hat dagegen einen dezidiert anderen
Bildungsauftrag. Die Fachhochschule vermittelt eine
auf den Ergebnissen der Wissenschaft beruhende Aus-
bildung. Ziel der Ausbildung ist die Befahigung zur
selbststandigen Anwendung wissenschaftlicher Metho-
den in der beruflichen Praxis.

Ich mochte sie darauf aufmerksam machen, dass das
Wort ,Anwendung*“ auch bei den Universititen auf-
taucht. Ich mochte einen Forscher als diejenige Person
definieren, die zur selbststindigen Anwendung und
Entwicklung von wissenschaftlichen Methoden befa-
higt ist.

Seit alters her bilden wir an der Universitat Forscher
aus. Wir taten das bislang in einem Diplomstudiengang,
in dem wir in den ersten Jahren die Grundlagen ver-
mittelten, und in denen wir unsere Studenten in den
hoheren Semestern an die Forschung heranfiihrten.

Der Bologna-Prozess bietet uns die Moglichkeit, hieran
etwas zu andern, iberzugehen in eine Bachelor-Master-
Struktur mit neuen Schwerpunkten. Beispielsweise so,
dass wir die grundlagenorientierte Lehre in dem Bache-
lor-Bereich ansiedeln, aber gleichzeitig den Bachelor-Stu-
denten bereits zu einem Forscher ausbilden. Unser Ziel
ist es, bereits zu Beginn des Studiums ein Mind-Setting
zum Forscher zu betreiben, das frither traditionell erst am
Ende eines Diplomstudiums vorgenommen wurde.
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Was gehort zum Bachelor-Studium? Naturlich haben
wir Mathematik, allerdings in modernerer Form der
Lehre als bisher im Studium. Sie ist im Umfang gegen-
uber dem alten Diplom-Studiengang sogar gestiegen.
Deshalb, weil die Anforderungen insbesondere an nu-
merischer Mathematik gewaltig gestiegen sind. Wir ha-
ben dazu die Veranstaltung ,Maschinenelemente und
Mechatronik®, die vollig renoviert worden ist. Da ist
nichts mehr vom Konstruieren eines Getriebes, wie es
in Darmstadt zwangsweise erfolgen musste, vorhanden
geblieben. Anderungen im Vergleich zu den ersten Se-
mestern des alten Diplomstudiengangs gab es in Ma-
schinendynamik, Stromungslehre, Regelungstechniken,
Wirme- und Stoffutbertragung. Das haben wir etwas
schlanker gemacht und haben entsprechende Grundla-
genfacher im Master-Studium angesiedelt. Mit anderen
Worten: eine hohere Stromungslehre, eine hohere Ma-
schinendynamik, eine hohere Regelungstechnik findet
sich im Master-Studium.

Was hinzukommt ist, dass wir im Bachelor-Master-Kon-
zept Schlusselqualifikationen vermitteln. Schlusselqua-
lifikationen, die mit den alten Diplomstrukturen nicht
vermittelbar waren. Warum nicht? Weil das alte Diplom
an eine Rahmenprufungsordnung gebunden war, de-
ren Geist vierzig Jahre alt ist. Noch vor den 68ern wur-
den die Rahmenprufungsordnungen im Maschinenbau
erlassen. Und diesen Geist atmen sie noch heute, und
unabhangig davon, ob wir Bachelor und Master bekom-
men hatten, ob wir Bologna bekommen hatten, ware es
notwendig gewesen, unseren universitiaren Bildungs-
gang grundlegend zu reformieren.

Welche Ziele hatten wir mit der Studienreform, die wir
im Jahr 2000 durchgefihrt haben? Zunichst einmal
wollten wir erreichen, dass sich unsere Studierenden
mit dem Maschinenbau von Anfang an identifizieren.
Wir wollten, dass sie effizient studieren. Wir wollten
eine ganzheitliche Herangehensweise an den Maschi-
nenbau vermitteln. Wir wollten eine europa- und welt-
weite Mobilitat der Studierenden erreichen. Und wir
wollten ihnen Schlusselqualifikationen vermitteln.

Schlusselqualifikationen vermitteln, das ist so einfach
gesagt. Wie macht man das? Mit einer Vorlesung? Mit
Kursen wie Schliisselqualifikation 1, 2 und 3? Sicherlich
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nicht! Wir haben tiberlegt, was ein Absolvent an Schlts-
selqualifikationen mitbringen muss. Also haben wir das
Arbeitsfeld eines Ingenieurs angeschaut. Was haben wir
da an erforderlichen Schliisselqualifikationen identifi-
ziert? Erstens, ein Ingenieur erledigt komplexe Aufga-
ben. Er muss sattelfest sein in der eigenen Disziplin. Er
ist ein Forscher. Er besitzt Urteilskraft, er ist eigenini-
tiativ, und er ist kommunikationsstark. SchliefSlich: Er
arbeitet effizient.

Stichwort Effizienz: Ein Absolvent, ein Diplom-Inge-
nieur betritt eine Firma, und das Erste, wozu er entsandt
wird, ist ein Kurs im Zeitmanagement. Das konnen sich
Firmen bei Einstellungen Darmstidter Maschinenbauer
demnichst sparen, denn Zeitmanagement wird bei uns
in einer Veranstaltung , Arbeitstechniken® im ersten Se-
mester gelehrt. Von unserem Arbeitswissenschaftler! Und
glauben Sie nicht, dass er nur Zeitmanagement lehrt.
Nein! Er legt zugleich die Grundlagen zum Produktions-
management. Denn nach den gleichen Prinzipien, wie
man eine Produktion managt, kann man sich auch selbst
managen. Sie sehen: Das Mind Setting erfolgt friih.

Die europa- und weltweite Mobilitat der Studierenden
haben wir erreicht durch konsekutive modularisierte
Studiengange. Wir haben selbstverstandlich ein Credit-
System. Alle unsere Erasmus-Platze, die wir zur Verfi-
gung haben, sind weg, sind belegt von unseren Studen-
ten. Mehr als die Hélfte unserer Studenten verbringt
ein Erasmus-Jahr im Ausland. Und zwar nicht nur in
den beliebten britischen Universitiaten oder amerikani-
schen Universititen, die sowieso nicht dem Erasmus-
System angeschlossen sind, sondern in einer europai-
schen Universitat. Natarlich haben wir uns ausgesucht,
welche europiische Universitat das sein soll. Wir sind
in einem Verbund mit europaischen Universitaten, die
wir als aquivalent zur TU Darmstadt erachten. Und
dorthin schicken wir unsere Studierenden, und dort
finden wir die dquivalenten Vorlesungen, die auch bei
uns angeboten wiirden, so dass wir ohne Probleme ei-
ne Regelungstechnik aus Barcelona oder dem Imperial
College — zwei unserer Verbund-Partner — akzeptieren
konnen an Stelle unserer eigenen Regelungstechnik.

Wie erreichen wir das Ziel der Identifizierung der Stu-
dierenden mit dem Maschinenbau von Anfang an? Da-
zu haben wir einen Projektkurs ,Einfihrung in den
Maschinenbau® eingerichtet. Es ist ein Kurs im ersten
Semester. Jeder sagte uns: man kann mit Erstsemestern
keinen Projektkurs machen. Die wissen ja noch nichts!
Wir beweisen das Gegenteil.
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Eine Woche, kurz vor Weihnachten, werden unsere
Erstsemester von allen Vorlesungen, Veranstaltungen
befreit. Unsere Studierenden werden in Teams von zehn
bis zwolf Personen eingeteilt und sie bekommen eine
komplexe gesellschaftlich relevante Aufgabe. Das heifst,
wir mochten unseren Studierenden klar machen: ihr
habt eine Aufgabe in der Gesellschaft, ihr lost gesell-
schaftlich wichtige Probleme. Zum Beispiel sollen sie
eine Meerwasserentsalzungsanlage fiir ein Dorf in Na-
mibia konstruieren. Meerwasserentsalzung ist ein welt-
wirtschaftlich wichtiges Problem. Oder sie sollen eine
Anlage bauen, die im Jahr 12.000 Tonnen Altfett zu Bio-
diesel konvertiert. Und dann schauen, was man mit
dem Biodiesel Sinnvolles anstellen kann.

Wir arbeiten auch an mikrogesellschaftlichen Aufga-
ben: In einem Jahr sollte ein GrofSgrill fiir unseren Fach-
bereich entworfen werden. Die Arbeit bestand zunéchst
darin, in einer Woche die Idee fiir den Grof3grill zu ha-
ben und eine Skizze zu machen. Der Grill ist schlief3-
lich von der Siegergruppe in zweijahriger Arbeit in der
Freizeit gebaut worden. Und nattrlich haben unsere
Studenten die Materialien besorgt. Und sie haben den
TUV konsultiert, ob das Ding denn abnehmbar ist. Und
dabei haben sie unheimlich viel gelernt. Unsere Stu-
denten wurden dadurch in Soft Skills geschult, wie sie
nicht besser geschult sein konnen.

Noch ein paar Beispiele aus den Projektkursen: Einmal
sollte ein Wiistenkthlschrank entworfen werden. Das
ist ein Gerit, das mit Zeolith, Wasser und Sonnen-
energie Kalte produziert, beispielsweise um in der
Wiiste Arzneimittel zu kithlen oder Cola-Dosen. Die
Reha-Liege ist das neueste Projekt. Und es kommen
wahrend des Projektkurses erstaunliche Vorschlage
fur Reha-Liegen heraus, zum Beispiel eine Reha-Liege
fur ein Parchen. Darauf muss man erst einmal kom-
men.

Sie sehen: Wenn unsere Studenten arbeiten, dann wer-
den sie auf forschendes Lernen getrimmt. Sie sollen
selbst arbeiten. Mit minimaler Hilfe, dieses Prinzip
herrscht inzwischen bei allen unseren Veranstaltungen.
Die Studierenden sollen selbst forschen, sie sollen so-
weit kommen, wie sie konnen, und Hilfe nur im Ernst-
fall in Anspruch nehmen. Aber dann sind die Lehrper-
sonen auch da und das sind im ersten Semester alle
Professoren des Maschinenbaus. Jeder Student spricht
also mit jedem Professor des Maschinenbaus im ersten
Semester. Unsere Professoren wirken als Consultants
in diesem Prozess.
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Dartiber hinaus haben wir Tutoren und Coaches. Tuto-
ren sind wissenschaftliche Mitarbeiter des Fachbereichs
Maschinenbau, sie betreuen zwei Gruppen fachlich.
Coaches sind Studierende der Psychologie oder der Pa-
dagogik, die von der hochschuldidaktischen Arbeits-
stelle vorher geschult worden sind in der Teambetreu-
ung. Teamarbeit muss man lernen. Und es ist simpelstes
Handwerkszeug! Man muss lernen, dass man in einem
Team arbeitsteilig arbeitet. Das heif3t, es muss jemanden
geben, der die Arbeit in Portionen herunterbricht, auf
die einzelnen Leute verteilt und darauf achtet, dass nie-
mals dieselbe Arbeit an zwei Personen gegeben wird,
denn das konnte sich die Industrie niemals leisten. Man
muss lernen, dass man Protokoll ftthren muss tber ei-
ne Teamsitzung, denn sonst diskutiert man bei den
nachsten drei Teamsitzungen tber das, was schon langst
ausdiskutiert worden war. Das bedeutet, dass es jeman-
den geben muss, der eine Teamsitzung leitet, das kann
man rotieren lassen in solch einem Kurs. Mit anderen
Worten: das Prinzip, dass alle Verantwortung haben,
dass von jedem Einzelnen Verantwortung abgefragt
wird, das vermitteln wir unseren Studenten im ersten Se-
mester. Und es ist notwendig, dass die Psychologen da-
bei sind, denn auf wundersame Weise — ich weif$ nicht
wie —, bringen sie es fertig, eine am Anfang des Pro-
jektkurses vollig chaotische Truppe zum Arbeiten zu
bringen.

Stichwort: ganzheitliche Herangehensweise an den Ma-
schinenbau. Das schaffen wir unter anderem durch Pro-
jektkurse, die im ganzen Studium durchgefithrt wer-
den mussen. Wir haben einen zusatzlichen Projektkurs
~product design project” im vierten Semester und auf der
Hohe des Wissens unserer Studenten, im neunten Se-
mester, das ist das vorletzte Semester des Master-Studi-
ums, haben wir einen ,,advanced design project®. Dort
blicken unsere Studenten auf den Hohepunkt ihres Wis-
sens, auf all das zurtick, was sie gelernt haben. Sie be-
kommen von der Industrie eine Aufgabe gestellt, bei-
spielsweise — in meinem Fachgebiet — die Uberarbeitung
eines uralten Prozesses zur Herstellung von Anilin und
Eisenoxid, der bei der Bayer-AG durchgefiithrt wird, in
Anlagen, die 1923 errichtet worden sind. Unsere Studen-
ten bekommen die Aufgabe, den Prozess so zu entwi-
ckeln, wie er heute zu bauen ware. Diese Projektkurse
sind erfolgreich, werden von unseren Studenten liebend
gern durchgeftihrt.

Was haben wir noch gemacht? Ein wichtiger Punkt fur

uns ist Mentoring. Wir sind dabei, mit den Mitteln des
Stifterverbandes, die mit der Auszeichnung verbunden
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waren, ein Mentoring-Konzept zu entwickeln. Wir
mochten mit dem Mentoring natiirlich die nichtfach-
lichen Qualifikationen fordern. Aber vor allem geht es
um eine kontinuierliche Betreuung und Beratung der
Studierenden.

Das Mentoring beginnt daher bereits mit der Auswahl
der Studierenden. Wir durfen nach Eignung auswih-
len, und wir werden es tun. Wir haben eine einzige Ka-
tastrophe hinsichtlich der Anfangerzahl beim Maschi-
nenbau. Wir sind uberlaufen worden im letzten Win-
ter von nahezu 500 Studenten, und laut KapVO hatten
wir tber 300 aufnehmen kénnen. Uns steht nicht die
Kapazitat zur Verfugung, so viele Studierende nach
unseren Vorstellungen auszubilden. Deshalb werden
wir eine Zulassungsbeschrankung einftihren, wir wer-
den Auswahlgespriche fithren, und unser Ziel ist es,
die Abbrecherquote auf international tibliche Werte zu
senken. Was ist international tblich? Wir vergleichen
uns mit guten amerikanischen und britischen Univer-
sitaten, und da liegt die Quote bei nicht mehr als zehn
Prozent. Wir nehmen also zwar weniger Studenten auf,
mochten aber unsere Abbrecherquote auf nicht mehr als
zehn Prozent senken. Das heif$t, wir haben als Output
genau so viele besser ausgebildete Ingenieure wie vor-
her.

Lasen Sie mich abschliefSend sagen: Es geht eben bei
einem Studium mehr als um Lehrveranstaltungen ei-
nes Curriculums. Ein Studiengang besteht auch aus ei-
nem Hidden Curriculum, das nirgends aufgeschrieben
ist, aber das mindestens so wichtig ist fir den beruf-
lichen Erfolg der Absolventen. Wir bemtthen uns in
Darmstadt, dieses Hidden Curriculum so anspruchs-
voll und anregend wie moglich zu gestalten.
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Kompetenzen fiir den Arbeitsmarkt: Was wird vermittelt, was vermisst?

Karl-Heinz Minks

1. Kompetenzen wofiir?

Mein Thema ist in erster Linie drei Fragen gewidmet:

e Was benotigen junge Ingenieurinnen und Ingenieu-
re im Beruf?

e Was konnen sie aus eigener Einschatzung und was
konnen sie nur unzulanglich?

¢ Welche Kompetenzen sollten im Studium starker be-
ricksichtigt werden?

Das sind drei scheinbar recht einfache Fragen, auf die
doch auch einfache und eindeutige Antworten zu geben,
moglich sein musste. Bevor ich zu den Befunden unse-
rer Untersuchungen komme, muss ich einige Vorausset-
zungen klaren, um Missverstdndnisse so weit wie mog-
lich auszuschliefSen: Die Beantwortung der Frage , Was
benotigen junge Ingenieurinnen und Ingenieure? setzt
voraus zu wissen, wer die Antwort weils bzw. wer oder
was eigentlich darauf Einfluss nimmt, was junge Inge-
nieure im Studium gelernt haben sollten. Und schon
befinden wir uns inmitten der Studienreformdiskus-
sion der letzten fiinfunddreifSig Jahre.

Eine weitere entscheidende Frage ist die nach der Funk-
tion der Hochschulausbildung. Schon das Wort ,,Hoch-
schulausbildung“ legt mich fest, namlich auf die Seite
derjenigen, die der Auffassung sind, dass Studium Be-
rufsausbildung ist. Der Streit, ob ,Hochschulbildung*
oder ,Hochschulausbildung®, ob ,berufliche Befshi-
gung”, , Berufsvorbereitung® oder , Berufsqualifikation*
ist schon in alteren Fassungen des Hochschulrahmen-
gesetzes und den dazugehorigen Kommentaren, aber
viel mehr noch von der Wirklichkeit entschieden wor-
den. Ich habe frither einmal — zugegebenermafSen etwas
polemisch — gesagt: ,,Studium ist immer noch zu wenig
Berufsausbildung und zu viel Berufungsausbildung.“
Die ganz iberwiegende Mehrheit der jungen Ingenieu-
rinnen und Ingenieure verlasst binnen funf bis sechs
Jahren nach dem Diplom die Hochschule und das aka-
demische Forschungsumfeld, sei es als Ort der (Aus-)
Bildung, sei es als Arbeitsplatz. Spatestens dann kommt
es zur Bewahrungsprobe. Gut finf Jahre nach dem Di-
plomabschluss sind nur noch sieben Prozent der Inge-

Stifterverband e Positionen, Oktober 2004

nieure und Informatiker im Bereich Hochschule/For-
schung beschiftigt (Absolventenjahrgang 1997, 2. Be-
fragung).

Also sind es doch offensichtlich weitgehend die beruf-
lichen Anforderungen in der gewerblichen Wirtschaft,
die bestimmen, was junge Ingenieure aus der Hoch-
schule mitbringen sollen.

Ist es also ausreichend, Personalchefs und Abteilungs-
leiter einschlagiger Betriebe zu fragen oder geniigt es,
Hochschulabsolventen zu fragen, was von ihnen im Be-
ruf verlangt wird?

Wir alle wissen, dass dies nicht gentigt. Denn die heu-
tigen beruflichen Anforderungen beruhen auf heutiger
Technik, heutiger Arbeitsteilung, heutigen betrieblichen
Organisationsstrukturen. Aber all dieses Heutige ist
nicht viel mehr als das geronnene Wissen von gestern
und vorgestern. Ingenieurinnen und Ingenieure mussen
aber nicht nur fit fiir den Arbeitsmarkt und nicht nur
fit fur einen Beruf sein, sondern auf ein Berufsleben
vorbereitet werden, das erst vor ihnen und vor uns liegt
und dessen konkrete Anforderungen noch in hohem
MafSe im Nebel liegen. Wir wissen also nicht, wie die
Technik, die Arbeitsteilung, die betrieblichen Organisa-
tionsmuster in 20 Jahren aussehen. Wir konnen nicht
in die Zukunft blicken, wissen aber, dass die jungen
Ingenieurinnen und Ingenieure diejenigen sind, die
wesentlich an der Gestaltung der Zukunft mitwirken
werden. Daraus folgt m. E. zwingend, dass technischer
Fortschritt nur moglich ist, wo junge Menschen in die
Lage versetzt werden, die Gegenwart, d. h. das geronne-
ne Wissen von gestern, konstruktiv zu kritisieren, zu er-
neuern und umzugestalten. Das hort sich vielleicht an
wie Floskeln einer Sonntagsrede, denen jeder zustim-
men kann, hat aber, wenn man es ernst nimmt, gravie-
rende Konsequenzen fur die Reform der Ingenieuraus-
bildung. Denn wir wissen, und die meisten Hochschul-
lehrer werden es bestatigen, dass junge Menschen, die
sich fiir ein Ingenieurstudium entscheiden, nicht immer
zu denen gehoren, die besonders mutig sind. Und wir
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wissen aus der Vergangenheit, dass das tradierte Stu-
dium in den Ingenieurwissenschaften auch nicht gera-
de mutige Ingenieure macht.

Die AufSerung eines norddeutschen Professors der Pro-
duktionstechnik bestitigt dies, wenn er sagt: ,,Es reicht
nicht draufzuhaben, was in einer Disziplin an Erkenntnis
vorliegt ... Nur das Erlebnis der Applikation macht muti-
ge Ingenieure. Evkenntnis allein macht nicht mutig. Aber
das ist der Ausstiegspunkt aus der Uni.“

Und ein sehr renommierter Professor des Bauingeni-
eurwesens sagte mir vor einiger Zeit: ,Man muss den
Studienanfdngern im ersten Semester explizit die Erlaub-
nis erteilen, Fragen zu stellen, sonst bleiben sie das ganze
Studium tiber stumm.“ Und schlieflich zog eine briti-
sche Studentengruppe, die vor ein paar Jahren an der TU
Braunschweig zu Gast war, aus ihren Erfahrungen mit
ihren deutschen Kommilitonen das Restimee: Deutsche
Ingenieurstudenten scheinen viel zu wissen, aber sie sind
sehr introvertiert.

Damit sind wir bei wesentlichen Fragen der Qualifika-
tion, den sog. Schliisselqualifikationen angelangt.

Wenn man die gegenwartigen Studienreformdiskussio-
nen und Aktivititen in der Bildungspolitik und Bildungs-
forschung und auch die Positionspapiere, Memoranden
und Stellungnahmen aus der Wirtschaft verfolgt, so
scheinen die Schlisselkompetenzen den Fachkompe-
tenzen bisweilen den Rang abzulaufen.

Wir hatten in der Schulreformdiskussion der spaten
60er und 70er Jahre schon einmal eine dhnliche fatal fal-
sche Polarisierung, damals zwischen materialem Wis-
sen und diesem anderen, schwer fassbaren Ding dritter
Art, das damals in der unverbindlichen Phrase vom ,,das
Lernen lernen® verendete. Wir sollten immer wieder er-
kennen, dass materiales Wissen, d. h. Fachqualifikation
und Schlisselkompetenzen zwei Seiten eines Professio-
nalisierungsprozesses sind, der am besten nicht erst im
ersten Semester an Hochschulen, aber zu diesem Zeit-
punkt auf jeden Fall beginnen muss. Begreift man bei-
des — Fach- und Schlusselqualifikationen — als integra-
le Elemente eines Lernens, dann hat auch dies zwingend
Korrekturen in den Curricula zur Folge.

2. Wie sieht es mit den Fach- und den Schliisselqua-

lifikationen der Ingenieure und Informatiker aus?
Wir haben diesem Thema in unseren aktuellen Absol-
ventenuntersuchungen einen Schwerpunkt gewidmet:
Dazu muss ich kurz auf unser Untersuchungsdesign
eingehen, damit Sie nachvollziehen konnen, wo und
wie wir ansetzen. Unsere Hochschulabsolventenbefra-
gungen sind als sog. Langsschnittstudien konzipiert.
Die erste Befragung findet ca. ein Jahr, die zweite Befra-
gung gut funf Jahre nach dem Studienabschluss statt. In
beiden Befragungen haben wir die Absolventinnen und
Absolventen nach der Wichtigkeit bzw. Bedeutung von
Kompetenzen in ihrem Beruf gefragt. 29 Merkmale wa-
ren vorgegeben, die wir aufgrund theoretischer Uberle-
gungen und empirischer Analysen wie folgt gegliedert
haben:

Abb. 1: Auswahl von Kompetenzmerkmalen (HIS Absolventenbefragung)
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Ich will mich zunachst auf die Bedeutung von Kompe-
tenzmerkmalen konzentrieren, die Ingenieure und In-
formatiker finf Jahre nach dem Examen fiir ihre Be-
rufstitigkeit angeben.

Abb. 2: Die wichtigsten Kompetenzen im Beruf fiir
Ingenieure des Maschinenbaus (FH) fiinf Jahre nach
dem Examen

selbststandiges Arbeiten 83
Kommunikationsfahigkeit 81%
Organisationsfahigkeit 75
Verantwortungsfahigkeit 73%
Kenntnisse in EDV 65

midliche Ausdrucksfahigkeit 63

Wissen auf neue

Probleme anwenden 63

breites Grundlagenwissen
sich auf verdnderte

‘!
x
R
o\"o\°o\o
S
S

Umstdnde einzustellen 0%
Fremdsprachen 55%
spezielles Fachwissen
Wirtschaftskenntnisse

Absolventen 1997, 2. Befragung

Abb. 3: Die wichtigsten Kompetenzen im Beruf fiir
Ingenieure des Maschinenbaus (Uni) fiinf Jahre nach
dem Examen

Kommunikationsfahigkeit

selbststandiges Arbeiten 82%
Organisationsfahigkeit
Verantwortungsfhigkeit

breites Grundlagenwissen
Wissen auf neue o

Probleme anwenden
Fremdsprachen

midliche Ausdrucksfahigkeit

e e
Umsténde einzustellen =
analytische Figheten

spezielles Fachwissen

Wirtschaftskenntnisse 16%

Absolventen 1997, 2. Befragung
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2.1 Wichtigkeit von Kompetenzmerkmalen im Beruf
In den Abbildungen 2 und 3 sind die zwolf im Beruf
jeweils wichtigsten Kompetenzmerkmale exemplarisch
fur Maschinenbauingenieure FH und Uni zusammenge-
stellt.

Es féllt auf, dass sie gespickt sind von Sozialkompeten-
zen, Organisations- und Methodenkompetenzen. Meist
spielt auch ein Aspekt bereichsspezifischer Fachkompe-
tenzen, namlich ,breites Grundlagenwissen® eine gro-
Se Rolle. Spezielles Fachwissen ist ebenso wie Wirt-
schaftskenntnisse nur von untergeordneter Bedeutung.
Ich betone: Es handelt sich um die Beschreibung des
Ist-Zustandes aus der Sicht von hoch qualifizierten Fach-
kriften funf Jahre nach dem Examen und nicht um Leit-
linien fiir die Ingenieurausbildung.

Verzichtet man auf die Rangfolge und betrachtet die
Kompetenzmerkmale, die in einzelnen Fachern tuber-
durchschnittliche Bedeutung haben, die also in gewis-
ser Weise ein von anderen Ingenieurfachrichtungen
unterscheidbares Anforderungsprofil darstellen, so kom-
men wir fur Maschinenbauingenieure (Uni) auf vier
hervorstechende Merkmale:

 Kenntnis wissenschaftlicher Methoden
 Fremdsprachenkenntnisse

e breites Grundlagenwissen

« wissenschaftliche Ergebnisse/Konzepte praktisch um-

setzen.

Abb. 4: Profil iiberdurchschnittlicher Kompetenzan-
forderungen bei Maschinenbauingenieuren (UNI)
fiinf Jahre nach dem Examen (nach Wichtigkeit)

[ | Maschinenbau Uni [ | Ingenieure & Informatiker insgesamt

Kenntnis wiss. Methoden

Fremdsprachen

breites Grundlagenwissen

wissenschftl. Ergebnisse/
Konzepte praktisch umsetzen

Absolventen 1997, 2. Befragung

Fur Wirtschaftsingenieure (Uni) stechen ganz andere
und mehr Merkmale hervor. Es wird hier sehr deutlich,
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Abb. 5: Profil iiberdurchschnittlicher Kompetenzan-
forderungen bei Wirtschaftsingenieuren (FH) fuinf
Jahre nach dem Examen (nach Wichtigkeit)

. Wirtschaftsingenieure FH

. Ingenieure & Informatiker insgesamt

Orgensationsianglet
miindliche Ausdrucksfahigkeit - _—

Wirtschaftskenntnisse
Kooperationsfahigkeit

fachiibergreifendes Denken

Absolventen 1997, 2. Befragung

welche integrative Briickenfunktion diese Berufsgrup-
pe im Berufsalltag einnehmen muss.

Zusammenfassend kann gesagt werden, dass die Nut-
zung von Fachkompetenzen nur einen Teil der Inge-
nieurarbeit ausmacht, wihrend Schlisselkompetenzen
durchaus als entscheidendes ,Schmiermittel® fiir die
professionelle Ingenieurarbeit kenntlich wird.

2.2 Exkurs: Fihigkeiten bei Studienberechtigten
Wenn wir einen kurzen Abstecher in die Vergangen-
heit unserer befragten Ingenieure und Informatiker ma-
chen, dann konnen wir in der Abbildung 6 sehen, was
diese in das Studium eingebracht haben:

Wir erkennen sehr deutlich, dass bei Ingenieuren
mannlichen Geschlechts einseitig technische bzw. tech-
nisch-mathematische Fahigkeiten uberwiegen. Sprach-
liche und musische Fihigkeiten sind deutlich unter-
reprasentiert. Anders sieht es bei Ingenieurinnen aus
und auch bei den Frauen die eine Affinitat zum Inge-
nieurstudium zum Ausdruck gebracht haben (inge-
nieurnah). Die Voraussetzungen fur die Entwicklung
von Schlusselqualifikationen, unter denen die kom-
munikativen Fahigkeiten wiederum eine zentrale Be-
deutung haben, waren also vor dem Studienbeginn

Stifterverband e Positionen, Oktober 2004

Abb. 6: Fachliche Fihigkeitsprofile von Studienbe-
rechtigten mit allg. Hochschulreife nach Nahe zum
Ingenieurstudium und Geschlecht (in %)

. einseitig technisch-praktisch . technisch mathematisch

. vielseitig

einseitig sprachlich-musisch

. sprachlich-tend. mathematisch

Ingenieur- m 21 44 25 2
studium  w [ 34 41 11
ingenieur- m 19 45 22 3

nah  w I8 30 41 9
Lo m 19 26 24 8
indifferent w 3 T VT3 16
ingenieur- m 8 15 19 19

fern w EJE) 23 40

HIS Studienberechtigte 1994

insbesondere der mannlichen Ingenieurstudenten kei-
neswegs optimal.

2.3 Kompetenzdefizite

Vorweg eine kurze Erklarung zur Vorgehensweise bei
der Feststellung von Kompetenzdefiziten: In der ersten
Befragung des Jahrgangs 2001 (befragt in 2002/2003)
sollten die Absolventinnen und Absolventen neben der
Wichtigkeit der vorgegebenen Kompetenzmerkmale
einschatzen, wie es bei ihnen beim Studienabschluss
personlich um diese Kompetenzmerkmale bestellt war.
Aus der Differenz zwischen ,,Soll“ und ,,Haben* liefSen
sich personliche Defizite ermitteln.

In der zweiten Befragung des Jahrgangs 1997 — eben-
falls befragt 2002/2003, diese aber schon mit einigem
beruflichen Erfahrungshintergrund — erhoben wir
nicht die personlichen Kompetenzen, sondern baten
die jungen Akademiker anzugeben, welchen der vor-
gegebenen Kompetenzen die Hochschule im Studium
mehr Aufmerksamkeit schenken sollte. Auch hier konn-
te aus der Kombination der Bedeutung eines Kompe-
tenzmerkmals im Beruf und dem Urteil zur Hoch-
schulausbildung eine Defizitbilanz gezogen werden
—nur nicht personliche, sondern hochschulische Defi-
zite.

Zunachst zu den personlichen Defiziten der jungen In-
genieure und Informatiker des Jahrgangs 2001: Einzel-
ne Kompetenzmerkmale sind in den folgenden Abbil-
dungen zu Kompetenz-Clustern zusammengefasst.
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Abb. 7: GroRe Kompetenzdefizite bei Ingenieuren
und Informatikern ein Jahr nach dem Examen: Selbst-
einschitzung Fachkompetenzen

M rioipom M UniDiplom
spezielles Fachwissen —
P 20%
fachspezifische 12%
theoretische Kenntnisse 8%
breites 1%
Grundlagenwissen 8%
Kenntnis wiss. 8%
Methoden 9%

L 15%
Kenntnisse in EDV %

20%

Rechtskenntnisse %
‘0

Wirtschaftskenntnisse

31

R

Fremdsprachen
25

N

fachibergreifendes 17
Denken 16

Wiss. Ergebnisse/Konzepte 17
praktisch umsetzen

! =~ =~ I

N

2%

Absolventen 2001, 1. Befragung

Abb. 8: GroRe Kompetenzdefizite bei Ingenieuren
und Informatikern ein Jahr nach dem Examen: Selbst-
einschiatzung Methodenkompetenzen

M ropom M Unipiplom

kritisches Denken

Fahigkeit, Wissensliicken zu
erkennen und zu schlieBen

Fahigkeit,vorhandenes Wissen
auf neue Probleme anzuwenden

selbststandiges Arbeiten

Fahigkeit, konzentriert und
diszipliniert zu arbeiten

analytische Fahigkeiten

Absolventen 2001, 1. Befragung
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Je nach Selbstbeurteilung ist unterschieden zwischen
geringeren und grofSeren Defiziten.

Die Fachkompetenzen (Abb. 7) sind wiederum unter-
teilt in bereichsspezifische und bereichsunspezifische
Kompetenzen. Wir erkennen in einigen Bereichen gro-
Sere Defizite bei Fachhochschulabsolventen.

Beschrankt man den Blick auf die grofSen Defizitberei-
che, die berufliche Probleme wahrscheinlich machen, so
sind es bei FH-Absolventen vor allem spezielle Fach-
kenntnisse und Fremdsprachenkenntnisse, die be-
sonders vermisst werden. Bei Absolventen universitirer
Studiengange sind es vor allem mangelnde Fremdspra-
chenkenntnisse.

Unter den Methodenkompetenzen (Abb. 8) tauchen gro-
BSe Defizite bei Ingenieuren und Informatikern beider
Fachrichtungen in erheblichem Umfang hinsichtlich
der Fahigkeit zu kritischem Denken und der Fahig-
keit, Wissen auf neue Probleme anzuwenden auf.

Die Sozialkompetenzen (Abb. 9) bilden in der Selbstein-
schatzung der Befragten den grofSten Problembereich,
allen Aspekten voran die Fiahigkeit, Verantwortung zu

Abb. 9: GroRe Kompetenzdefizite bei Ingenieuren
und Informatikern ein Jahr nach dem Examen: Selbst-
einschitzung Sozialkompetenzen
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Absolventen 2001, 1. Befragung
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tibernehmen sowie die Palette der verschiedenen Merk-
male, die hohe kommunikative Kompetenz voraussetzen.

Abb. 10: GroRe Kompetenzdefizite bei Ingenieuren
und Informatikern ein Jahr nach dem Examen: Selbst-
einschdtzung Organisations-/Prasentationskompe-
tenzen

M ropom M Unipiplom

fffffffffffffffffff Organisationskompetenz - -----------------

Zeitmanagement

Organisationsfahigkeit

Fahigkeit, sich auf veranderte
Umstande einzustellen

fffffffffffffffffff Prisentationskompetenz - - ----------------

mindiiche
Ausdrucksfaighei

schriftliche
Ausdrucksfahigkeit

Absolventen 2001, 1. Befragung

In dem Cluster ,,Organisationskompetenz“ (Abb. 10)
sticht das Zeitmanagement als hiufigstes Defizit be-
sonders hervor.

SchliefSlich bleibt unter dem Oberbegriff der Prasenta-
tionskompetenz vor allem das mundliche Ausdrucks-
vermogen haufig deutlich unter dem Geforderten.

2.4 Personliche Kompetenzdefizite direkt nach dem
Studium und Urteile iiber die Hochschulausbil-
dung fiinf Jahre danach

Fiir den neuesten Jahrgang 2001 habe ich die person-

lichen Kompetenzdefizite vorgestellt. Nun sollen die

zehn grofSten Defizite der Berufsanfanger (Jahrgang

2001) den zehn kritischsten Urteilen tber die Hoch-

schulausbildung durch bereits berufserfahrene Ingeni-

eure und Informatiker (funf Jahre nach dem Diplomab-
schluss, Jahrgang 1997) gegentuibergestellt werden. Wir
konnen davon ausgehen, dass Kohorteneffekte hier
kaum wirksam sind; das wiirde niamlich bedeuten, dass
es zwischen den Jahrgédngen 1997 und 2001 entweder
gravierende Veranderungen in den beruflichen Anfor-
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derungen oder starke Veranderungen in der Hochschul-
ausbildung gegeben hitte. Wir konnen eher Effekte
unterstellen, die der zunehmenden beruflichen Inte-
gration im Zeitraum zwischen der ersten und der zwei-
ten Befragung geschuldet sind. Wie sieht die Gegen-
uberstellung aus?

Einige der grofSten personlichen Defizite zu Beginn des
Berufslebens tauchen einige Jahre spiter in der Kritik an
der Hochschulausbildung nicht bzw. nicht mehr auf (in
der Abbildung 11 die blauen Felder mit weifSer Schrift).
Es durften vor allem Merkmale sein, die im Zuge der Be-

Abb. 11: GroRBe Kompetenzdefizite bei Ingenieuren
und Informatikern: Selbsteinschatzung (Jahrgang
2001) und Urteile liber die Hochschulausbildung

(Jahrgang 1997)

GroRe Defizite
Jahrgang 2001 ein Jahr nach dem Diplomabschluss
Selbsteinschatzung (in %)

Diplom-FH

Diplom-Uni

Verantwortungsfahigkeit Verantwortungsfahigkeit

spezielles Fachwissen

Kommunikationsfahigkeit Flihrungsqualitaten

Zeitmanagement Fremdsprachen

Konfliktmanagement 33

Fihrungsqualitaten

Zeitmanagement
Durchsetzungsvermégen 30 ommunikationsfahigkeit
Verhandlungsgeschick PAVAl Durchsetzungsvermogen
Fremdsprachen PRSJl Konfliktmanagement

miuindlicher Ausdruck 24 REUELEIVRSEd

Organisationsfahigkeit 23

Grof3e Defizite
Jahrgang 1997 fiinf Jahre nach dem Diplomabschluss
Urteil iber Hochschulausbildung (in %)

Diplom-FH

Kommunikationsfahigkeit
- Organisationsfahigkeit
Organisationsfahigkeit

Verhandlungsgeschick 42

Diplom-Uni

Kommunikationsfahigkeit

Fremdsprachen

Verhandlungsgeschick

4 Q0 | EDV-Kenntnisse 41
miundlicher Ausdruck 3 9 | fachlbergreifendes Denken 39
Zeitmanagement 39 | Problemlosungsfahigkeit 38
breites Grundlagenwissen 3 6 | Wissen auf neue Probleme anw. 38




38

Welche Kompetenzen verlangt der Arbeitsmarkt?

rufsfindung und der beruflichen Eingewohnung be-
sonders problematisch erscheinen.

Andere Merkmale, die bei Berufsbeginn bereits zu den
groflen personlichen Kompetenzdefiziten gezahlt wur-
den, werden in den Defiziturteilen zur Hochschulaus-
bildung noch problematischer wahrgenommen (tief-
graue Felder mit weifSer Schrift).

Ein dritter Bereich bleibt auch in den Urteilen funf Jah-
re nach dem Studium unter den zehn am kritischsten be-
urteilten Merkmalen, verliert aber offenbar an person-
licher Brisanz (hellgraue Felder).

Schlie8lich tauchen funf Jahre nach dem Examen un-
ter den grofiten Defiziten der Hochschulausbildung
Merkmale auf, die zu Berufsbeginn nicht zu den grof3-
ten personlichen Defiziten zdhlten (weifSe Felder).

Innerhalb weniger Jahre dndern sich die Koordinaten:
Zunehmende Berufserfahrung lasst einige Defizite ver-
blassen; zunehmende Anforderungen — insbesondere
in Managementkompetenzen — fithren andererseits zu
spéten Einsichten in spezifische Schwichen der Hoch-
schulausbildung.

3. Moderne Arbeitskulturen setzen den MaRstab
fiir die Zukunft

Wenn anfangs gesagt wurde, dass die kunftigen Qualifi-
kationsanforderungen unbekannt sind, so muss ich dies
eingeschrankt zurticknehmen. Es ist plausibel, dass mo-
derne Arbeitskulturen die Zukunft der Arbeit hoch qua-
lifizierter technischer Fachkrafte bestimmen werden.
Moderne Arbeitskulturen setzen sich aber nicht uberall
gleichzeitig durch. Eine differenzierte Erthebung von be-
trieblichen Merkmalen der Arbeitskultur ergab mittels ei-
ner Clusteranalyse vier Betriebstypen unterschiedlicher
Modernitit: Zwei davon konnen als moderne, zukunfts-
weisende Betriebstypen gekennzeichnet werden, einer
als unmodern-hierarchisch und einer als ambivalent;
Letzterem ist der grofSte Teil der Hochschularbeitsplat-
ze zugeordnet (vgl. Minks, K.-H.; H. Schaeper: 2002).

Die Analyse des Zusammenhangs von Qualifikationsan-
forderungen und Arbeitskultur zeigt sehr anschaulich
fur Ingenieure, dass sich die Anforderungen in Rela-
tion zur Modernitat der Arbeitskultur erhohen. Ich will
dies exemplarisch fur zwei ,Betriebstypen®, den mo-
dern-globalisierten und den unmodern-hierarchischen,
und anhand vier ausgewéhlter Kompetenzmerkmale
verdeutlichen (Abb. 12):
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Abb. 12: Bedeutung ausgewahlter Qualifikationen
im Beruf: Ingenieurinnen und Ingenieure in unter-
schiedlichen Arbeitskulturen (nach Wichtigkeit)

Arbeitskultur: .modern-globalisiert B unmodern-hierarchisch

fachiibergreifendes

Denken
Fremdsprachen-
kenntnisse
Wirtschaftskenntnisse
e 63%]
Grundlagenwissen

Absolventen 1993, 2. Befragung

Breites Grundlagenwissen, fachiibergreifendes Denken,
Fremdsprachen- und Wirtschaftskenntnisse sind in
modern-globalisierten Betrieben signifikant starker ge-
fordert als in dem Betriebstyp des anderen Extrems.
Hinzu kommt, dass die Abflachung betrieblicher Hierar-
chien zur Konvergenz der Qualifikationsanforderungen
bei leitend und nicht leitend tatigen Ingenieuren auf er-
weitertem Niveau fuhrt (Abb. 13).

Abb. 13: Wichtigkeit von Qualifikationen im Beruf
fiir leitend und nicht leitend tatige Ingenieurinnen
und Ingenieure (nach Wichtigkeit)

berufliche Funktion: . leitend . nicht leitend

Kooperationsfahigkeit

68 %

fachiibergreifendes Denken

Fremdsprachenkenntnisse

Absolventen 1993, 2. Befragung
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Nebenbei gesagt ist unverkennbar, dass die neuen An-
forderungen an Ingenieure Frauen mit technischen Be-
gabungen entgegenkommen.

Abb. 14: Bedeutung ausgewahlter Qualifikationen
nach Wirtschaftsbereichen und Arbeitskultur (nach
Wichtigkeit)

[ | Hochschule/Forschungseinrichtung — projektorientiert-kundenfern
B rroduzierendes/verarbeitendes Gewerbe - modern-globalisiert
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fachibergreifendes Denken
Filhrungsqualititen
Durchsetzungsvermogen

Verhandlungsgeschick
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55%

Kommunikationsfahigkeit
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Absolventen 1993, 2. Befragung

Schlieflich zeigte die Analyse auch, dass die Arbeitskul-
turen und die Qualifikationsanforderungen am Arbeits-
platz Hochschule in der Regel in einem nicht unpro-
blematischen Gegensatz zu denen in modernen Unter-
nehmen stehen (Abb. 14).

4.Folgerungen fiir das gestufte Studienmodell

Wenn ein Bachelorstudium berufsqualifizierend sein
soll und nicht lediglich als Propadeutikum fiir das Mas-
terstudium verstanden wird, dann sehe ich die Not-
wendigkeit, es als integratives Modell zu installieren,
das sich an den Kriterien professioneller Ingenieurta-
tigkeit orientiert. Unter ,integrativ verstehe ich die
anfangs erlduterte Erkenntnis, dass der Erwerb von
Fach- und Schlusselqualifikationen nur als Ergebnis
eines integrierten Lernprozesses effektiv moglich ist.
Kompetenzentwicklung, insbesondere in den so ver-
missten Schlisselqualifikationen, aber auch in den be-
reichsspezifischen Fachkompetenzen, erweist sich, wie
unsere Analysen zeigen, am besten in integrativen pro-
jektorientierten Studienveranstaltungen (Abb. 15). Das
bedeutet nicht, dass additive Veranstaltungen zum Er-
werb von Schlusselqualifikationen vergeblich waren.
Sie sind es aber dann, wenn das Fachstudium in seiner
Ausgestaltung nicht an solches extern vermitteltes Wis-
sen anknupft. Projekte bedeuten ebenso wenig, dass
das ,Pauken“ von Stoff nun durch Projekte ersetzbar
geworden sei. Projektarbeit macht das ,Pauken“ jedoch

Abb. 15: Kompetenzfordernde Elemente differenziert nach Kompetenzbereichen

Merkmal Bereichsspez. Methoden- Selbstorganisa- Sozialkompetenz Fachubergrei-
€ Fachkompetenz kompetenz tionsfahigkeit P fendes Denken

Geschlecht mannlich o o - - o]

Universitare Abschlisse ++ ++ ++ o O

Gute Abiturnoten ++ ++ + O +

Kommunikatives Klima

im Studium ++ ++ ++ ++ ++

Aktualitat von

Forschung und Methoden ++ ++ + ++ ++

Einlibung in

professionelles Handeln + ++ ++ ++ ++

Fachnahe Jobs

wahrend des Studiums ° ++ + e °

Teilnahme

an Projektstudium ++ + + ++ ++

Gruppenarbeit O (@] (@] O ®)

freiwillige Praktika o + + O O

freiwillige + Pflichtpraktika - o o o ++

Kompetenz: —— hoch sign. gering — sign. gering O nicht signikfikant + sign. hoch =+ hoch sign. hoch

Absolventen 2001, 1. Befragung
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effizienter, weil Lernen vor dem Hintergrund des An-
wendungskontextes nachhaltiger ist, als das blofSe Stoff-
lernen fur die nichste Klausur. Ich hielte es dariiber
hinaus fur ausgesprochen hilfreich, wenn jede(r) Stu-
dent(in) eine grundliche Unterweisung in Projektma-
nagement erhielte, die dann in entsprechenden Pro-
jektstudien eingetubt werden konnten.

Diese Ergebnisse lassen es plausibel erscheinen, dass
die Neugestaltung der Ingenieurstudienginge in die-
sem Sinne, unabhangig davon, ob man den Bachelor
als eigenstandigen berufsqualifizierenden Abschluss
oder als Propadeutikum fur das Masterstudium ver-
steht, ein Mehr an Professionalisierung erbringen wird,
das eben auch fur diejenigen sehr eintraglich ist, deren
Werdegange in Richtung Masterstudium und Forschung
weisen.

Ein zweiter Grund fur eine grundlegende Erneuerung
der Studiengange im Zuge der Einfithrung des Bache-
lorstudiums scheint mir darin zu liegen, dass wir wis-
sen, dass die Attraktivitat von Ingenieurstudiengangen
weniger aus sich selbst heraus gegeben ist, sondern viel-
mehr von den beruflichen Perspektiven abhangig ist.
Ein Ingenieurstudium zum Bachelor, das dem tradier-
ten Grundstudium dhnelt, wiirde an Attraktivitat eher
noch mehr einbuflen als es durch die Kurze vielleicht
dazugewinnen konnte. Mehr Eigenattraktivitat im Sin-
ne einer attraktiveren Studiengestaltung wurde den Zu-
gang zu den Ingenieurwissenschaften auch von kon-
junkturellen Schwankungen unabhangiger machen.

SchlieSlich wiren vermutlich auch mehr Frauen fur
ein Ingenieurstudium zu gewinnen.

Stifterverband e Positionen, Oktober 2004
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Berufsbefahigung bei der Akkreditierung von Bachelor-Studiengdngen

Willi Fuchs

Bevor ich direkt in das Thema einsteige, mochte ich
deutlich machen, dass es bei unserer Diskussion nicht
um das Infragestellen der Qualitat der deutschen Inge-
nieurausbildung geht. Vielmehr mussen wir uns die
Frage stellen, wie muss die deutsche Ingenieurausbil-
dung gestaltet werden, damit sie mit der mehrstufigen
Ingenieurausbildung, wie sie in 80 Prozent der Lander
dieser Erde existiert, kompatibel ist? Diese Kompatibi-
litat ist notwendig, um zum einen den Hochschulstand-
ort Deutschland fiir ausldndische Studierende interes-
sant zu gestalten und zum anderen unseren jungen
Menschen die Moglichkeit gegeben wird, verbessert im
Ausland studieren zu konnen. Bei unserer gemeinsa-
men Diskussion miissen wir immer als Ziel haben, jun-
gen Menschen eine optimale Ausbildung im globalen
Umfeld zu ermoglichen.

Anforderungen der Wirtschaft

Nach diesen Uberlegungen mochte ich nun zum eigent-
lichen Thema des Vortrages kommen und mich mit der
Berufsbefahigung bei der Akkreditierung von Bachelor-
Studiengangen befassen. Spricht man tber Berufsbefa-
higung so ist es sicherlich wichtig, die Vorstellungen
der Industrie als Abnehmer unserer Studenten zu ken-
nen. Eindeutige und konkrete Vorstellungen gibt es
hierzu derzeit nicht, jedoch zeichnen sich gewisse Ten-
denzen ab. So ist es von grofSer Wichtigkeit, dass die zu-
kunftigen Bachelor-Studenten eine gute technische
Grundlagenausbildung erhalten. Dartiber hinaus miis-
sen sie Methodenkompetenzen erlangen, um selbststan-
dig Problemlosungen erarbeiten zu konnen. In unserer
globalen Welt bekommt die internationale Kompetenz
eine immer grofSere Bedeutung. Hierbei reicht es nicht
aus, eine oder mehrere Sprachen zu sprechen. Vielmehr
ist es wichtig, auch unterschiedliche Kulturen kennen
zu lernen, um nicht alleine durch falsches Verhalten
gegeniiber Gespriachspartnern oder Kunden ein ange-
strebtes Projekt zu gefahrden. Betrachtet man die jun-
gen Menschen, so werden diese in Zukunft die gerade
angesprochenen Inhalte einfordern. Mit den neuen Stu-
diengingen haben wir eine einmalige Chance, diesen
Forderungen Rechnung zu tragen.

Wie man erkennt, kann die Erlangung der Berufsbefa-

higung nur durch eine systematische, mit unterschied-
lichen Inhalten versehene Ausbildung geschehen. Der
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VDI hat in seinen Empfehlungen fur Bachelor- und Mas-

terstudiengénge folgende Aufteilung vorgesehen:

e Mathematisch-naturwissenschaftliche Grundlagen —
ca. 30 Prozent

e Technische Grundlagen — ca. 30 Prozent

e Anwendungsbezogenes Basiswissen und ingenieur-
mafSige Ingenieurmethodik ca. 20 Prozent

e Fachiibergreifende Qualifikationen ca. 20 Prozent.

Dartiber hinaus wird eine ausreichende Praxiserfah-
rung, z.B. mittels eines Praxissemesters eingefordert.

Anforderungen der Akkreditierung

Wie geht nun die Akkreditierung von Bachelor-Stu-
diengangen mit dem Thema Berufsbefahigung um? An
dieser Stelle kann ich nur im Namen der Akkreditie-
rungsagentur fur Studienginge der Ingenieurwissen-
schaften, der Informatik, der Naturwissenschaften und
der Mathematik e. V. (ASIIN) sprechen. Bei ihren Ziel-
setzungen hebt die ASIIN besonders die Sicherstellung,
dass Absolventen akkreditierter Studiengange eine be-
rufsbefihigte Qualifikation aufweisen, hervor. Ein wei-
teres Ziel der ASIIN ist es, die Akzeptanz unterschied-
licher Ansitze in der Ausbildung und somit Vielfalt zu
ermoglichen. Hierdurch sprechen wir uns ganz eindeu-
tig gegen eine Gleichmacherei aus, vielmehr konnen
die neuen Ausbildungssysteme eine spezifischere Aus-
bildung als in der Vergangenheit ermoglichen.

Bei einem zu akkreditierenden Studiengang ist es not-
wendig, eine genaue Beschreibung der relevanten Be-
rufsbilder vorzulegen. Untermauert werden muss diese
Beschreibung durch schriftliche Rickmeldungen von
potentiellen Arbeitgebern, in denen diese sich dahinge-
hend 4ufSern, ob man sich die Abganger als Arbeitneh-
mer vorstellen kann. Liegt eine solche Befragung nicht
vor, kann auch auf Berufsfeldstudien zurickgegriffen
werden. Bei Auditierungen von Studiengangen, die be-
reits erfolgreich graduierte Studenten vorweisen kénnen,
wird hinterfragt, ob die erlangten Kompetenzen ausrei-
chend waren, um die Aufgaben in den Unternehmen
erfolgreich zu losen.

Wichtig erscheint uns auch die Praxiseinbindung bei
der Konzeption und Implementierung eines Studien-
ganges. Hierzu haben viele Hochschulen Programm-
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beirate installiert. Diese setzen sich zusammen aus Ver-
tretern der Hochschule und der Industrie. Gemeinsam
werden im Programmbeirat die Studiengange und die
notwendigen Inhalte diskutiert. Gleichzeitig werden
die Ausbildungsziele und deren Uberpriifung definiert.

Fur die Berufsbefahigung ist es auch wichtig, inwieweit
die Lehrenden in die Berufspraxis eingebunden sind.
Denn nur, wenn die Lehrenden berufspraktische Erfah-
rungen haben, konnen sie diese an die Studierenden
weitergeben. Es wird hinterfragt, wie eine kontinuierli-
che Weiterentwicklung bzw. Weiterbildung der Lehren-
den betrieben wird. Auch kann es fiir die Praxiserfahrung
von Vorteil sein, auf Lehrbeauftragte aus der Industrie zu-
ruckzugreifen. In diesem Fall ist aber auf eine ausgewo-
gene Relation zwischen hauptamtlichem Lehrpersonal
und Lehrbeauftragten zu achten. Gerade in der Grund-
lagenvermittlung ist es wichtig, dass dieses durch haupt-
amtliches Lehrpersonal erfolgt. Nur so lasst sich eine
Kontinuitat bei der Wissensvermittlung gewihrleisten.

Schlieflich bendtigen die Studenten zur Erlangung der
Berufsbefiahigung eigene Praxiserfahrung. In den Inge-
nieurwissenschaften sind aus diesem Grund Praktika
bzw. Praxissemester verbindlich vorgesehen. Bei den
Praxissemestern ist darauf zu achten, dass die Studen-
ten eine intensive Betreuung sowohl durch die Hoch-
schule als auch durch die Forderfirma erfahren. Ein
Praxissemester ohne die kontinuierliche Abstimmung
zwischen Hochschule und Unternehmen ist nicht ziel-
fithrend im Sinne der Berufsbefahigung.

Anforderung an den Akkreditierer

Bisher habe ich nur iiber die Anforderungen an Hoch-
schule und Wirtschaft sowie der Akkreditierung beztig-
lich der Berufsbefahigung gesprochen. Wir mussen aber
an dieser Stelle auch tiber die Kompetenzen der Akkre-
ditierungsagenturen sprechen, inwieweit diese tber-
haupt die Berufsbefihigung abpriifen kénnen. Bei der
ASIIN haben sich die Universitiaten, die Fachhochschu-
len, die Wirtschaftsverbiande und die technisch-wissen-
schaftlichen Verbiande zusammengeschlossen. In allen
Gremien wird eine Drittelparitat zwischen Universitat,
Fachhochschule und Wirtschaft eingefordert. Nur so
konnen wirklich praxisrelevante Qualitatskriterien er-
arbeitet werden. In der ASIIN sind wir sogar so weit
gegangen, dass wir jedem der drei Partner ein Vetorecht
eingeraumt haben.

Bei den bisher ca. 250 Akkreditierungen durch die
ASIIN konnten wir feststellen, dass die spezielle Orga-
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nisationsform der ASIIN, unter Einbezug von Hoch-
schule und Wirtschaft, zu sehr guten Ergebnissen ge-
fuhrt hat. Die von uns definierten Qualititskriterien
werden aufgrund ihrer Fundiertheit akzeptiert.

Zusammenfassung

Zusammenfassend lasst sich sagen, dass die Berufsbefi-
higung und die Qualitat der neuen Studiengange durch
ein Zusammenspiel von fundierter Vermittlung mathe-
matisch-naturwissenschaftlicher und technischer Grund-
lagen in Verbindung mit der Abstimmung von Berufs-
feldbediirfnissen gewiéhrleistet sind. Gerade durch das
Zusammenarbeiten von Hochschule und Wirtschaft ha-
ben wir eine grofSe Chance im Sinne der jungen Leute,
berufsbefahigte Studiengange anbieten zu konnen.

Gestatten Sie mir bitte am Schluss eine ganz personli-
che Bemerkung. Ich kenne niemanden, der sich nicht
nach dem erfolgreichen Abschluss seines Studiums be-
fahigt gefuhlt hat, die gelernten Dinge umsetzen zu
konnen. Doch war es in der Realitat der Arbeitswelt
nicht so, dass ein jeder noch viel von dem Erfahrungs-
schatz seiner Kollegen und Vorgesetzten gelernt hat?
Diese Erfahrung sollten wir auch den Absolventen der
Bachelor-Studiengiange zugestehen.

Wenn wir uns dies immer vor Augen halten, bin ich
uberzeugt, dass wir Bachelor-Studienginge konzipie-
ren werden, die unsere jungen Menschen fiir die Aus-
ubung ihres Ingenieurberufs befahigen.
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Bachelor-Absolventen in einem internationalen Unternehmen

Frank Stefan Becker

Die Firma Siemens hat heute rund 60 Prozent ihrer Mit-
arbeiter auSerhalb Deutschlands. Als ich 1981 bei Sie-
mens in der Mikroelektronikentwicklung anfing, war es
umgekehrt, da waren 70 Prozent der Mitarbeiter in
Deutschland. So viel zum Thema Internationalisierung
und wie sich das Unternehmen in zwei Jahrzehnten ge-
andert hat. Derzeit haben wir weltweit gut rund 400.000
Mitarbeiter, von denen etwas tiber 140.000 einen tech-
nischen Hochschulabschluss haben. Neu eingestellt
wurden im letzten Geschiftsjahr 9.700 Mitarbeiter mit
Hochschulabschluss, davon zwei Drittel in technischen
Fachrichtungen, iberwiegend mit Berufserfahrung. Wir
stellen den grofiten Teil im Ausland ein, wo wir unser
Geschift aufbauen, und da brauchen wir nattirlich Leu-
te, die schon Berufserfahrung haben. Unser Geschift
ist der Treiber fur die Einstellungen. Das heif$t da, wo
wir unser Geschaft expandieren sehen, stellen wir auch
mehr ein; da, wo die Umsatze eher stagnieren, wird we-
nig eingestellt. Die Rekrutierung richtet sich also nicht
nach dem Bestand an Mitarbeitern, sondern nach der
Umsatzentwicklung.

Ich will aber nicht die Firma Siemens vorstellen, son-
dern tuber das Thema Bachelor-Absolventen sprechen.
Siemens dient hier als ein Beispiel, als Gradmesser fur
die Akzeptanz dieses Abschlusses in der Wirtschaft. Da-
zu will ich einige Fragen ansprechen: Ein Bachelor, was
ist das tiberhaupt aus unserer Sicht? Welche Hochschul-
abschliisse haben die bisher eingestellten Mitarbeiter,
wie entwickelt sich der Anteil unserer Mitarbeiter mit
einem technischen Hochschulabschluss? Welche Funk-
tionen tiibernehmen diese Mitarbeiter? Wichtig ist auch,
welche Erwartungen diese Mitarbeiter haben? Und
dann: Welche Karrierechancen haben sie? Wie weit
kann man mit einer bestimmten Ausbildung kommen?
Und nicht zuletzt die Frage, worauf legen wir als Unter-
nehmen Wert bei der Einfuhrung der neuen Studiengin-
ge?

Manche fragen sich, warum man denn an den Studien-
gangen uberhaupt etwas dndern sollte. Nun, mit dem
bisherigen Ingenieurstudium, das zu Recht oder Un-
recht die Reputation hat, weite Bereiche des Begabungs-
spektrums junger Menschen auszugrenzen, haben wir
als Unternehmen ein Problem. Wir wollen nicht nur
diejenigen, die den ,Ingenieur® als den technischen
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Bastler sehen; die diesen Beruf wahlen, weil sie dann mit
den anderen Dingen des Lebens moglichst wenig zu
tun haben. Wir brauchen gerade die jungen Menschen,
die sowohl fur Technik als auch firr andere Dinge begabt
sind, besonders die jungen Frauen!

Was soll also ein Bachelor-Studiengang aus unserer Sicht
sein? Es ist ein neuer intensiver Studiengang, der eine
ganze Menge von den jungen Leuten verlangt, die das
studieren. Ich glaube, dass man guten Gewissens sagen
kann, wer jetzt einen Bachelor-Studiengang absolviert,
ist ein Pionier und nicht jemand, der irgendwo ein dun-
nes Brett bohren will.

Ein Bachelor soll ein ,arbeitsmarktrelevanter Abschluss*
sein, das ist die Formulierung aus der Bologna-Erkla-
rung. Ist das aber auch berufsbefdhigend? Das ist ein
weites Feld, deswegen habe ich mich jetzt hier auf die
neutrale Formulierung zurtickgezogen, dass es ein Ab-
schluss ist, der fur den Arbeitsmarkt relevant sein soll.
Das ist auf jeden Fall etwas, das gewisse Kriterien der
Qualitat beinhaltet, aber auch naturlich etwas Forma-
les, denn mit dem bisherigen Vordiplom nach vier Se-
mestern ist man im Beruf einfach nur ein Studienab-
brecher.

Was der Bachelor nicht sein darf — das ist deshalb ganz
wichtig — ist ein umetikettierter Diplom-Studiengang, in
dem man statt des Vordiploms nach zwei Jahren den
Bachelor nach drei Jahren ausgehandigt bekommt. Das
ist schlicht und einfach ein An-der-Nase-Herumfithren
der Studenten. Denn die erwarten etwas anderes, einen
runden, arbeitsmarktrelevanten, berufsbefahigenden
Abschluss. Und den bekommen sie nicht, wenn man
das Diplom-Studium einfach nur an einer anderen Stel-
le auseinander hackt. Denn bisher diente diese erste
Phase nur dem Legen der theoretischen Grundlagen
und war nicht dafiir gedacht, auf den Arbeitsmarkt vor-
zubereiten.

Im Bachelorstudium dagegen werden verschiedene
Kompetenzen trainiert. Ob die oft zitierten tbergrei-
fenden Qualifikationen dabei zehn oder fiinfzehn Pro-
zent im Studium ausmachen, ist zweitrangig. Darunter
finden sich ja die unterschiedlichsten Dinge. Ist die
Darstellung eines komplizierten technischen Sachver-
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halts in verstandlicher Form nun eine Selbstverstand-
lichkeit, zum Beispiel wenn man eine Veroffentlichung
schreibt oder einen Bericht, oder ist es Kommunika-
tionsfahigkeit und damit ein ,soft skill“? Ich bin zum
Beispiel der Meinung, dass man so etwas trainieren
kann, indem man wahrend einer Ausbildung einen Stu-
denten dazu auffordert, seinen Bericht oder seinen Vor-
trag einmal vor einer Gruppe nicht-homogener Zuho-
rer zu halten. Also nicht nur vor den sieben oder acht
Kommilitonen, die sowieso bei dem Professor mit die-
sem Thema befasst sind, sondern vielleicht einmal vor
einer Gruppe von Wirtschaftsstudenten, und dann wa-
re es interessant, anschliefSend zu fragen, was von der
Botschaft angekommen ist ...

Jetzt kommen wir aber wieder zur Firma Siemens zu-
ruck. Siemens stellt weltweit etwa 25 Prozent Gradu-
ierte oder Second Cycle Degree bzw. Master ein. In
Deutschland entspricht dies nach der allgemeinen, et-
was vereinfachenden Sprachregelung dem Universitats-
Diplom. Bei uns hier ragt dieser Anteil an ,,Graduierten*
aber heraus mit tber fiinfzig Prozent. Er war fruher so-
gar noch hoher, bei tber sechzig Prozent.

Die Frage ist nun, muss das so sein? Dazu Folgendes:
Zum einen macht Siemens in Deutschland zwar nur noch
etwas uber zwanzig Prozent des Umsatzes, wir haben
hier aber immer noch immer tiber finfzig Prozent unse-
rer Mitarbeiter in Forschung und Entwicklung, das recht-
fertigt sicherlich bei der Einstellung eine Verschiebung
hin zu hoher qualifizierten Absolventen. Das zweite ist,
dass wir naturlich in der Vergangenheit oft gesagt ha-
ben, lasst uns doch, wenn eine Stelle zu besetzen ist, den
am hochsten qualifizierten Bewerber nehmen, dann sind
wir sicher. Diese Haltung schwindet aber, weil sie nicht
nur eine Verschwendung von Ressourcen bedeutet, son-
dern auch die neuen Mitarbeiter unzufrieden lasst, wenn
man sie unterfordert. In der jetzigen Situation schaut
man auch mehr auf die Kosten. Das dritte ist, dass Vor-
gesetzte, die eine Diplom-Universititsausbildung haben,
auch dazu neigen, eher Diplomingenieure einzustellen.
Aber wie gesagt, hier ist sehr viel im Wandel.

Schauen wir einmal den Trend tiber die Zeit an, tiber drei
Jahrzehnte. 1969/70 hatten in Deutschland funf Pro-
zent aller Mitarbeiter, die wir einstellten, einen techni-
schen Hochschulabschluss. DreifSig Jahre spater waren
das dreifSig Prozent. Im Jahr 1999 herrschte allerdings
eine Sondersituation, da war Infineon noch bei uns,
und auch die I&C Bereiche haben eingestellt wie wild,
bevor sie dann von Vollgas direkt auf Vollbremsung ge-
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gangen sind. Derzeit liegen wir bei ungefahr 22 Pro-
zent. Das heifSt, 22 Prozent aller Mitarbeiter, die wir
einstellen, das ist immerhin noch viermal so hoch wie
damals, haben einen technischen Hochschulabschluss.
Nur haben wir nicht viermal so viele Forscher in
Deutschland wie damals, sondern die Mitarbeiter finden
sich in vielen anderen Tatigkeiten.

Ich habe dazu eine Statistik gemacht, kumuliert tber
drei Geschaftsjahre. Was wurde eingestellt an techni-
schen Hochschulabsolventen, und wo sind sie hingegan-
gen? Das Interessante ist, dass Forschung und Entwick-
lung natirlich den grofSten Block bilden, danach kommt
aber schon der Vertrieb. Die Frage stellt sich naturlich:
brauchen wir fur den Vertrieb wirklich so viele Ingeni-
eure mit Universitatsdiplom, mit einer Ausbildung, die
sie eigentlich fur wissenschaftliches Arbeiten trainiert?
Ahnliches gilt fur unseren Bereich Power Transmission
and Distribution: da haben wir zwei Drittel der E-Tech-
niker im Vertrieb. Von den Wirtschaftsingenieuren sind
47 Prozent im Vertrieb. Da fragt man sich natirlich, ob
ein deutsches Universitatsdiplom dafiir wirklich die be-
ste Vorbereitung ist.

Ein anderer, wichtiger Punkt in diesem Zusammen-
hang: Wohin wollen die Ingenieure im Unternehmen.
Umfragen zeigen: die Mehrzahl strebt eine Karriere im
Management an — die Universitatsabsolventen stirker als
die Fachhochschulabsolventen. Das ist nicht unwichtig,
weil immer gesagt wird, der Universitatsabsolvent sei der
Forschertyp.

Fir Berufsanfanger stellt sich folglich die Frage, ob sie
als Bachelor nicht schnell an eine Grenze kommen? So
wie im offentlichen Dienst, wo zwischen gehobenem
Dienst und hoherem Dienst eine Betondecke liegt? Zum
Glick gibt es so etwas bei uns nicht. Ich habe bei Sie-
mens Deutschland eine Statistik machen lassen, die
rund 350 Spitzenmanager unterhalb der Vorstandsebe-
ne erfasst. Da sehen wir drei grofSe Blocke: Technischer
Hochschulabschluss (inklusive Wirtschaftsingenieur)
fithrt mit 41,5 Prozent, dann folgt die nicht-technische
Hochschulausbildung mit 26,5 Prozent, also Wirtschatft,
Jura etc. Das Interessante aber ist: 32 Prozent haben
keine Hochschulausbildung, die sind z.B. tber eine
Stammbhauslehre aufgestiegen! Das heif$t, fur einen
Bachelor, der ja unter die Hochschulausbildung fiele,
existieren in einem solchen offenen System viele Chan-
cen. Um es noch einmal klar zu sagen: Es gibt bei uns
unterschiedliche Einstellgehalter, aber keine Stufe, wo
es heifst: Wo ist Thr Diplom oder Thre Promotion?
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Wir erwarten von den neuen Studiengingen, dass die
Qualitat der deutschen Ausbildung erhalten bleibt. Ich
sage ,erwarten“, weil der Prozess erst beginnt, und wir
daran mitwirken. Wir sind auch der Meinung, dass die
Orientierung von Universitiaten und Fachhochschulen,
so wie sie bisher existiert, sich bewahrt hat. Und die
sollte sich auch weiterhin in den neuen Abschlissen
widerspiegeln. Die Hochschulen sollen sich auf ihre je-
weiligen Starken konzentrieren. Bisher sind die Uni-
versitaten mit den langen, wissenschaftlichen Studien-
gangen und die Fachhochschulen mit den kurzeren,
praxisnahen Studiengingen gut vom Markt aufgenom-
men worden. Und das wtirde auch ein sinnvolles Migra-
tions-Szenarium abgeben, denn auch darum dreht es
sich derzeit, dass wir nicht einen wilden Kampf aller
gegen alle lostreten. Deswegen wollen wir keine spar-
bestimmten Beschrankungen der Master-Anteile, vor
allem an den Universitaten. Es ist ganz klar, dass Bega-
bung und der Arbeitsmarkt entscheiden miissen. Und
mit dem jetzigen Output-Verhiltnis von sechzig zu vier-
zig von Fachhochschulen zu Universitaten, bezogen
auf den technischen Nachwuchs, kann die Industrie
insgesamt gut leben.

Wir sind auch durchaus fiir eine Ubergangsphase, die es
den Studenten leichter macht, sich auf die neuen Stu-
diengange einzulassen, die z.B eine Parallelverleihung
von Abschlissen ermoglicht. Aber was wir nicht wol-
len ist eine blofSe Umetikettierung oder einen jahrzehn-
telangen Ubergangsprozess. Denn darunter werden vor
allem die Studenten leiden.
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Bachelor-Ingenieure im mittelstandischen Unternehmen

Andreas Schmieg

Mein Unternehmen reprasentiert ungefihr die Poststel-
le von Siemens, und Internationalitat fangt bei uns hin-
ter dem Chiemsee an. Wir sind ein sehr kleines Unter-
nehmen. Torkret, das ist ein Mittelstindler, Torkret, das
ist ein altes, ein fossiles Unternehmen, darauf sind wir
auch ein bisschen stolz.

Ich kann Thnen natirlich niemals erklaren, ob Diplom
oder nicht Diplom, Bachelor oder nicht Bachelor der
richtige Weg in der Zukunft ist. Das kann ich mir nicht
anmafSen. Was ich Thnen erkldren will, ist, was wir als
mittelstdndiges Unternehmen meinen, an Qualifikatio-
nen bei den Hochschul-Absolventen zu brauchen. Ich
stelle ja die Damen und Herren ein, die zu uns kommen,
insofern bewegen wir uns mitten drin in der heutigen
Diskussion.

Es gibt bei uns grundsitzlich keine Praferenz fur einen
der beiden Abschlusse. Sie wissen, dass die deutsche
Bauwirtschaft dem Thema Bachelor sehr kritisch gegen-
ubersteht. Der Hauptverband der Deutschen Industrie
hat sich sehr negativ geduflert und furchtet fast den
Zerfall der Studieninhalte. Fur uns gilt relativ einfach:
ob es Diplom heifSt oder nicht, ist mir herzlich egal. Ob
derjenige, der zu uns kommt, es kann, das ist fir uns
wichtig.

Was erwarten wir also von der jungen Frau oder von
dem jungen Herrn, wenn sie/er zu uns kommt? Damit
Sie das verstehen konnen, mussen Sie ein klein wenig
mein Unternehmen kennen lernen und ein klein wenig
meine Aufgaben, denn daraus leitet sich das ab, was
der Ingenieur, wenn er zu uns kommt, konnen muss.
Wie gesagt, wir sind uber achtzig Jahre alt, und unser
Firmengrunder hat das Spritzbetonverfahren aus den
Vereinigten Staaten mitgebracht.

Wie sind wir aufgestellt? Wir sind ein Mittelstandler,
wir machen rund vierzig Millionen Euro Umsatz, wir
beschaftigen 380 Mitarbeiter. Die Wertschopfungsket-
te ist bei uns vollkommen antizyklisch zu dem, was
die Kollegen machen. Wir machen Handarbeit mit ei-
genen Ingenieuren und mit eigenen Gewerblichen. Das
heift, wir sind klassisch aufgestellt: der Bauarbeiter,
der Facharbeiter vor Ort ist bei uns die grofSte Berufs-

gruppe.
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Die zweite Gruppe, die Angestellten, das ist das, was
Sie interessiert. Hier sind meine Ingenieure tatig. Von 57
Angestellten beschiftige ich 35 Ingenieure, mit einer
sehr starken Lastigkeit im Bereich der Bauingenieure.
Und nun diirfen Sie sich vorstellen, warum wir ein so
grofSes Interesse daran haben, dass die Damen und
Herren, wenn sie zu uns kommen, gut ausgebildet sind.
Die Aufgaben des Bauingenieurs leiten sich naturlich
direkt aus unseren Aufgaben ab, die wir am Markt ha-
ben. Wir verstarken, wir setzen in Stand und wir erhal-
ten. Und genau das definiert auch, was wir von der jun-
gen Frau, von dem jungen Mann erwarten.

Ein paar Beispiele: Wir sanieren grofle Gebaude. Was
muss unser Bauingenieur hier kennen: naturlich, dass
er Verhandlungsfiithrer sein muss, darauf kommen wir
nachher noch. Er muss aber erst einmal in der Lage
sein, mit dem Kunden dartber zu besprechen, welches
Sanierungskonzept tiberhaupt greifen soll. Wir stellen
heute fest, dass der eine oder andere auch in der Aus-
schreibung das gar nicht weifs. Also: Er muss die tech-
nische Kompetenz mitbringen, um tberhaupt zu sa-
gen, ob das geht. Das definiert bei uns Wirtschaftlich-
keit, denn wenn er ein falsches Konzept macht, das ver-
teuert hinterher, und das Wort ,,Gewahrleistung*“ reicht
dafiir nicht. Wir hatten gerne, dass der Ingenieur, wenn
er zu uns kommt, einen Bewehrungsplan schon einmal
gelesen hat. Wir hatten gerne, dass der Ingenieur, wenn
er zu uns kommt, ATV und ZTV nicht als Comic-Figu-
ren betrachtet, sondern als ernsthaft zu lesende Ver-
tragsbedingungen, sie versteht und sie abbilden kann.
Wir hitten gerne, dass der Ingenieur, der zu uns kommt,
ein paar technische Grundlagen mitbringt.

Was gehort noch zu den Qualifikationen eines Bewer-
bers: Er muss ein wenig innovativ sein. Wir verstarken
heute Gebaude nicht mehr mit Spritzbeton, sondern
mit einer Kunststofflamelle. Wir hétten gerne, dass un-
ser Bauingenieur weif, wie der Untergrund auszuse-
hen hat, was fur einen Kleber er zu verwenden hat, und
er hatte doch gerne dem Kunden zu sagen, dass man die
Tragkraft um das zweieinhalbfache, aber nicht ums
zwanzigfache erhohen kann. Das alles hétten wir gerne,
dass er das weifS, dass er das kann. Er soll in der Lage
sein, komplexe Aufgaben zu machen und soll auch die
Qualitat unserer Arbeit nachhalten konnen.
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Ich diskutiere mit meinen Jungs liebend gern tber das
Thema Haft-Zug-Wert. Ich hitte gerne, dass unsere In-
genieure den Wert einordnen konnen, dem Kunden
sagen konnen ,Ja, wir haben hier einen Verbund“ oder
»Nein, wir haben keinen Verbund*“. Das ist die Aufga-
be, die er machen muss. Wir hatten gerne, dass er auch
in der Lage ist, komplexe Mafnahmen zu sanieren.
Hier ist technisches Wissen gefragt, und bei der Sanie-
rung, insbesondere wenn es sich um komplexe Gebau-
de handelt, dann kommen die so genannten soft skills
hinzu. Er muss in der Lage sein, den Auftraggeber zu
beraten, zu betreuen, Verhandlungen zu fuhren. Er
muss in der Lage sein, zu kalkulieren, was kostet es. Er
muss in der Lage sein, unsere Jungs anzuweisen, wie
das funktioniert. Er muss also in der Lage sein, dem
Kunden ein Konzept zu machen, er muss den Grad
der Beschadigung von Gebauden erkennen, er muss
alle Probleme, die bei der Durchfithrung der Sanie-
rungsmafSnahme auftreten konnen, im Blick haben.
Denn den Auftraggeber interessieren die Probleme
nicht. Er will ein Fachunternehmen haben, welches
ihn betreut.

Meine Jungs fragen mich oft: Ist das nicht die eierle-
gende Wollmilchsau, die ihr erwartet? Sollte nicht un-
ser Bauingenieur alles konnen? Nein, das braucht er
nicht. Ich hatte es Thnen angedeutet, wir sind ein Ver-
fechter der Grundlagen, wir hatten schon gerne, dass
er die Grundlagen kennt, dass er ein sehr gutes kon-
struktives Wissen hat, wir hatten gerne, dass er irgend-
wann einmal Baustoffkunde gehort hat, wir hatten ger-
ne, dass er bei Statik nicht zusammenbricht und Mecha-
nik vielleicht auch einmal gehort hat. Das hatten wir
schon gerne, denn das ist Basis all dessen, was er bei uns
tut.

Und dann kommt das oben drauf, was wir soft skills
nennen. Es wire gut, wenn er einmal das Wort Kalku-
lation gehort hat und erkennt, dass man nicht immer der
Billigste ist, wenn man einfach den gunstigsten Preis
macht. Vertragsrecht, Arbeitsrecht, Arbeitssicherheit
sind Dinge, die wir im Moment von den Absolventen
nicht erwarten durfen. Aber warum eigentlich nicht?
Warum wird der Umgang mit Nachunternehmern, Per-
sonalfithrung etc. heute nicht gelehrt? Das ist mach-
bar, das ist doch unkritisch.

SchliefSlich will ich die Frage beantworten: Sind wir be-
reit, den Bachelor einzustellen? Wir als Torkret werden
den Bachelor einstellen. Und ich sage Thnen auch wa-
rum. Ich habe alle im Haus, ich habe die Absolventen
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der Berufsakademie im Haus, ich habe die FH-Ingeni-
eure im Haus, ich habe die TU-Ingenieure im Haus, ich
habe Universitatsingenieure im Haus, alle sind sie bei
mir. Es ware mir aber ganz lieb, wenn nicht alle Hoch-
schulabsolventen acht Semester oder mehr studiert ha-
ben. Wenn er sechs Semester studiert hat, kann das
durchaus reichen. Der Bachelor, mit dem, was ich Thnen
gerade gezeigt habe, mit einer vernunftigen Grundlagen-
ausbildung, mit einer Ausbildung, wo er das eine oder
andere an iibergreifenden Dingen gelernt hat, das wiir-
de mir reichen. Und dann lassen Sie ihn doch zu uns
kommen und lassen Sie nach ein paar Jahren Berufser-
fahrung den Master weiter machen. Lassen Sie ihn ein
Jahr bei mir, und lassen Sie mir die Moglichkeit, den jun-
gen Mann, die junge Frau auszuwahlen und zu sagen,
ja, berufsbegleitend machen Sie den Master. Ich bin
uberzeugt, dass wir damit eine viel hohere Qualitat und
viele Fragen, die wir heute etwas kontrovers diskutiert
haben, vielleicht etwas entspannter diskutieren.

Ich erwarte nicht, dass mir Hochschulen einen fertigen
Bauingenieur a la Torkret liefern, das wird nicht notig
sein. Da haben wir schon die Aufgabe, die Leute fir-
menspezifisch weiterzubilden. Ich bin bereit zu akzep-
tieren, dass ich in dieser Phase zwischen Bachelor und
Master aufgefordert bin, die Dinge zu vermitteln, die
mein Haus speziell betreffen, die Sie nicht vermitteln
konnen. Das tue ich auch. Helfen Sie mit, dass wir kur-
ze Studienzeiten haben, verntinftige Grundlagen schu-
len, und dann im Unternehmen gezielt darauf aufbau-
en fur das, was er dann spéter tut.

Zusammenfassend heif3t das, wir akzeptieren den Bache-
lor, wie sind bereit, ihn als berufsqualifizierend sehr
wohl anzuerkennen. Zusammenfassend heif3t das auch,
dass wir eine betrieblich motivierte Weiterbildung ma-
chen miissen, dazu sind wir bereit, das ist unser Job.
Und auch wenn bei uns die Internationalisierung am
Chiemsee anfingt, so wird auch Torkret nicht darum
herumkommen, Europa zu akzeptieren. Wir werden
auf europaischen Markten bauen, also ist es auch kein
Fehler, wenn der Absolvent Internationalitat mitbringt,
Sprachen genauso gut wie eine Studienphase im Aus-
land.
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1

Im Bereich Ingenieurwissenschaften wurde von der Um-
stellung auf die neue Studienstruktur bislang zu wenig
Gebrauch gemacht, wenn tiberhaupt, dann meist ergan-
zend zu den bestehenden Diplomabschliissen, statt er-
setzend durch Bachelor- und Master-Abschliissen. An
den Fachhochschulen ganz uberwiegend durch die Ein-
fihrung von neuen Master-Studiengéngen und weni-
ger durch die Umstellung auf Bachelor-Studiengénge,
und wenn an Fachhochschulen die Einfithrung neuer
Bachelor-Studienginge stattgefunden hat, dann folgen
diese allermeist dem zeitlichen drei-plus-zwei-Jahre-
Modell. Alle dauern in Regel also sechs oder sieben Se-
mester, aber nicht etwa auch acht Semester, was die
KMK ausdrucklich zugelassen hat.

2.

Im Bereich der Ingenieurausbildung ist es sowohl aus Be-
darfs- als auch aus Nachfragegriinden geboten, an der
Mehrgleisigkeit der Ausbildung, an Berufsakademien,
Fachholschulen und Universitaten im Sinne deutlich
unterscheidbarer Profile festzuhalten, namlich, Profil 1,
einem starker anwendungsorientierten, Profil 2, einem
starkeren grundlagen- bzw. forschungsorientierten Pro-
fil. Dies schliefSt die Einfuhrung konsekutiver Studien-
gange, also Bachelor- und Master-Studiengénge, sowohl
an Fachhochschulen als auch an Universitaten nicht
aus, hat aber dann inhaltlich curriculare Konsequenzen.
Profil 1 an Universititen zu vermitteln, setzte voraus,
wenn man nicht dem Schweizer Modell folgt, dass die
Universitaten im Bachelor-Studiengang fachhochschu-
lischer werden. Andererseits konnte auch ganz im
Gegenteil nach dem Schweizer Modell daran gedacht
werden, dass die employability-Forderung nicht erfullt,
sondern weitgehend vernachlassigt wird, und dann star-
ker auf die Vermittlung eines natur- und ingenieur-
wissenschaftlichen Profils im Bachelor-Studium an
den Universitaten abgestellt wird, was im Grundsatz
bedeutet, dass es zwar eine untergliederte Struktur
gibt, dass aber weniger auf employability des Bachelors
gesetzt wird, und deshalb auch zahlenmafSig kaum da-
von auszugehen ist, dass der universitare Bachelor die-
ser Art verstarkt in den Beruf gehen wird, sondern es
wird sich dann wohl oder tibel zu einem eher durch-
gangigen insgesamt funfjahrigen Studiengang entwi-
ckeln.
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3.

Diese EU- und KMK-Forderung nach employability
bzw. berufsfeldbezogener Qualifikation des Bachelor-
Abschlusses erfordert es, dass die Hochschulen die Be-
fahigung zu ingenieurméfligem Wissen, Denken und
Handeln vermitteln, eine Vierfachkompetenz von ers-
tens notwendigen mathematisch-naturwissenschaft-
lichen Grundlagen, zweitens eine ingenieurméfSige Pro-
blemlosungsfahigkeit, drittens weitere tiberfachliche,
so genannte Schlusselqualifikationen und schlieSlich
viertens erste berufliche Erfahrungen erworben in be-
gleitenden Praxissemestern oder sonstigen betrieblichen
Praktika. Dies alles erfordert, dass bei der Konzeption
und bei der Implementierung der neuen Studiengange
erstens die angestrebten beruflichen Einsatzfelder defi-
niert sind, und zweitens die Vertreter der beruflichen
Praxis in die Gestaltung der Curricula einbezogen und
auch eingebunden werden. Letzteres tibrigens auch des-
halb, weil die kunftige Ingenieurausbildung als arbeits-
teiliges System von Hochschulstudium einerseits und
angeleiteter Einfithrung in die Berufspraxis durch die Be-
triebe andererseits zu begreifen und auch entsprechend
auszugestalten ist. Es geht also um die notwendige Ab-
stimmung von berufsfeldbezogenen Anforderungen mit
wissenschaftlichen und wissenschaftsfundierten Aus-
bildungsinhalten im Sinne eines stimmigen Curricu-
lums zur Vermittlung eines entsprechenden Qualifika-
tionsprofils.

4

berfachliche Schliisselqualifikationen gehdren essen-
ziell zur beruflichen Qualifikation kunftiger Hochschul-
absolventen. Fach-, Methoden- und Schlusselkompe-
tenzen mussen in ausgewogener und aufeinander bezo-
gener Weise im Hochschulstudium vermittelt werden.
Dazu mussen die Hochschulen ihre traditionellen Lehr-
veranstaltungen iiberdenken und sehr viel starker durch
geeignetere Lehr- und Lernformen ersetzen oder so weit
als irgend moglich erganzen.

5.

Offen geblieben ist heute die Frage, ob die Ausbildungs-
profile 1 und 2 bestimmten Hochschultypen zuzuord-
nen sind, wie dies in der Schweiz ganz deutlich der
Fall ist. Wahrend einerseits die Auffassung vertreten
wurde, jeder Hochschultyp solle sich auf seine jewei-
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ligen Starken konzentrieren, die Universitaten auf die
konsekutiven Bachelor- und Master-Studienginge, die
Fachhochschulen auf die anwendungsorientierten Ba-
chelor-Studiengénge, wurde andererseits dafur pladiert,
es dem Markt zu uberlassen, dem Markt, sowohl der
Nachfrage nach Bildung als auch der Abnehmer von
Bildung, ob und in welchen Umfang auch Fachhoch-
schulen in Master-Studiengangen das Profil 2 anbieten
wollen.

6.

Die flachendeckende Umstellung auf das BA/MA-System
an allen Hochschultypen und die damit verbundene
Konvergenz der Ausbildungsstrukturen und Inhalte
darf nicht zu einer Harmonisierung im Sinne einer Ni-
vellierung oder einer gleichmacherischen Vereinheitli-
chung fithren. Vielmehr ist darauf Wert zu legen, dass
die inhaltliche Vielfalt der Studienangebote nicht nur er-
halten bleibt, sondern ausgeweitet wird. Dies aber setzt
eine entsprechende Transparenz der entsprechenden
inhaltlich unterschiedlichen Angebote voraus, damit —
dies war insbesondere der Wunsch von Herrn Milberg
— die Komplexitit, die in der Vielfalt liegt, nicht Uber-
hand nimmt.

7.

Fur die Akzeptanz des Bachelor-Abschlusses, aber auch
des Master-Abschlusses bei den Studierenden ist es nicht
forderlich, wenn Hochschulen parallele Angebote der
traditionellen und der neuen Studienginge und Stu-
dienabschliisse vorhalten. Das heutige Symposium hat
gezeigt, dass die Wirtschaft durchaus willens ist, sich auf
die neuen Abschlusse einzulassen, die Hochschulen
sollten, soweit sie bisher noch zogerlich waren, deshalb
diese Bereitschaft bei der Wirtschaft nutzend sich auch
viel starker innovativ verhalten.
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