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Vorwort

Nach dem 1. und 2. Stuttgarter Bildungsforum in den Jahren 1993
und 1994 erscheint nun eine Fortsetzung, die sich speziell mit
der Ingenieurausbildung auseinandersetzt. Der Workshop ,Inge-
nieurausbildung im Umbruch* am 13. November 1998 setzt den
seinerzeit begonnenen Dialog zwischen Industrie, Politik sowie
oOffentlichen und privatrechtlichen Institutionen fort, bei dem die
Erwartungen der Wirtschaft an kiunftige Universitatsabsolventen
diskutiert worden sind. Dabei standen insbesondere die soge-
nannten ,soft skills“ auf dem Prifstand, d.h. die immer wieder
von der Industrie eingeforderten Kompetenzen im fremdsprach-
lichen Bereich, in Prasentations- und Kommunikationstechniken,
in Teamarbeit, in sozialem Engagement etc. Diese nicht-
fachspezifischen Ausbildungsinhalte spielen offensichtlich im
Zeitalter der Globalisierung, von stationadren und temporéaren Joint
Ventures, einer sich rasant entwickelnden Kommunikation wie
auch des Internet eine immer grol3ere Rolle.

Die Universitat Stuttgart stellt sich diesen Forderungen, indem die
Studien- und Prifungsordnungen der Ingenieurstudiengange ab-
gepruft und dort, wo es sinnvoll erscheint, gewisse soft skills in-
tegriert werden. Es ist daran gedacht, diesen speziellen Dialog
fortzufiihren und in einem weiteren Workshop, der im November
1999 stattfinden soll, Uber erste Erfahrungen in der Implemen-
tierung berichten zu lassen.



Auf diese Weise soll die Diskussion Uber die Anpassung von Stu-
dien- und Prufungsordnungen an die Anforderungen der beruf-
lichen Praxis nicht nur gefuhrt, sondern auch umgesetzt und
ggfs. auch korrigiert werden kénnen.

Stuttgart, im Mai 1999 Dieter Fritsch und Christoph Hubig



Dieter Fritsch, Universitat Stuttgart
BegriiRung

Liebe Kolleginnen und Kollegen, liebe Studentinnen und Studen-
ten, meine sehr verehrten Damen und Herren,

ich darf Sie seitens der Universitat Stuttgart zum heutigen Kollo-
quium /ngenieurausbildung im Umbruch sehr herzlich willkom-
men heifllen. Wir kdnnen taglich in den Zeitungen nachlesen, dal
von den Berufs- und Wirtschaftsverbanden sowie der Industrie
seit geraumer Zeit neben der Vermittlung des notwendigen Fach-
wissens eine starkere Berucksichtigung von zusatzlichen Kompe-
tenzen wie Management, Sprache und Medien, Interkulturalitat
usw. gefordert wird. Mit Blick auf die Technikakzeptanz wird dar-
Uber hinaus die Wahrnehmung gesellschaftlicher Verantwortung
angemahnt.

Ebenso haben die Berufsverbdnde die Einfuhrung von gestuften
Abschlissen eingefordert, die nun sogar mit der Novellierung des
HRG gesetzlich fest geschrieben sind. Damit wird ein neues Span-
nungsfeld geschaffen, indem nun Bachelor- und Masterstudien-
géange von den Universitaten wie auch Fachhochschulen angebo-
ten werden konnen. Hier entsteht ein neues ,Krédfte messen®, das
uns noch viele Turbulenzen in den kommenden Jahren bescheren
wird. Ob die Anpassung des deutschen Bildungsangebots an das
angelsachsische System unbedingt erforderlich ist, 1aRt sich nicht
unbedingt nachvollziehen. Vielfach entsteht hier der Eindruck,
ziemlich oberflachlich im Sinne einer Globalisierung ein seit
Jahrzehnten bewdahrtes Bildungssystem aufzugeben.



Von den Hochschulen wird immer wieder gefordert, auf die Ver-
anderungen des beruflichen Umfelds einer Gesellschaft einzuge-
hen. Vielfach wird den Hochschulen sogar Praxisferne vorgewor-
fen, andere Systeme wie z.B. Berufsakademien und Fachhoch-
schulen mit ihrer technologieanwendungsorientierten Ausbildung
sogar von Politikern bevorzugt. Meine Damen und Herren, wir an
den Universitaten haben uns hier sicher nicht allzuviel vorzuwer-
fen: wir haben stets die Anforderungen der Praxis rechtzeitig auf-
gegriffen und in die Prufungs- und Studienordnungen unserer
Studiengéange eingearbeitet. Die sogenannte Praxisferne kdnnen
wir nicht nachvollziehen - unsere technologieentwicklungsorien-
tierte Ausbildung versetzt unsere Absolventen in die Lage, in
kilrzester Zeit auf die speziellen Forderungen eines Industriebe-
triebs einzugehen, innovative Ideen in Produkte umzusetzen so-
wie Leitungsfunktionen wahrzunehmen.

Doch gerade um sich hier zu verstandigen, vielleicht sogar The-
sen aufzustellen, dient unser heutiges Kolloquium. Am Vormittag
wollen wir in der Plenarveranstaltung unsere Diskus-
sionsbereitschaft scharfen lassen, um am Nachmittag in einzelnen
Workshops die Besonderheiten einzelner Fachbereich herauszuar-
beiten. Die Ergebnisse der Workshops werden dann gesammelt
und zum Abschlul3 dem Plenum vorgestellt.

Den Workshop sehe ich als eine Fortsetzungsveranstaltung des
Stuttgarter Bildungsforums, das zum ersten Mal vor ca. 5 Jahren
ebenso hier im Internationalen Begegnungszentrum stattfand.
Damals wurden ebenso Thesen formuliert, die Sie in einer Bro-
schire nachlesen kénnen. Es wird interessant zu beobachten sein,
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ob die seinerzeitigen Forderungen mit heute noch deckungsgleich
sind, und wie sich innerhalb von 5 Jahren eine Gesellschaft und
damit ihre Anforderungen an die Ingenieurausbildung verandert
hat.

Die Veranstalter, damit meine ich meinen Kollegen Herrn Prof.
Christoph Hubig von der Fakultat Philosophie, der die Abteilung
Wissenschaftstheorie und Technikphilosophie leitet, und mich,
freuen sich, dalR Sie so zahlreich unserer Einladung gefolgt sind
und danken Ihnen daher sehr.

Wir durfen unseren besonderen Dank an das Alcatel-SEL-
Stiftungskolleg weitergeben, welches unsere heutige Veranstal-
tung auch finanziell unterstitzt. Die Stiftung ist vertreten durch
Herrn Dr. Klumpp, der gleichzeitig auch Vorsitzender der Infor-
mationstechnischen Gesellschaft der VDE ist. Dank geht ebenso
an die Fa. Alcatel-SEL, die heute durch ihren Vor-
standsvorsitzenden, Herrn Dr. Dutiné hier vertreten ist, und der
uns gleich ein Einfuhrungsreferat geben wird. Wir mochten
ebenso unseren Dank weitergeben an den VDI-Bezirksverein, und
hier besonders dem Arbeitskreis Gesellschaft und Technik, ver-
treten durch Herrn Dr. Hellbardt, der uns ebenso ein GrulRwort
geben wird und an der Initiative zu diesem Workshop einen gro-
Ren Anteil beigetragen hat. Unser Dank geht auch an die beiden
Gastreferenten, Herrn Kel3ler von der Daimler-Benz AG und Herrn
Carius von der Akademie fur Technikfolgenabschatzung Baden-
Wdarttemberg.

Ich winsche uns allen eine erfolgreiche Veranstaltung sowie gute
Diskussionen, damit Sie hinterher sagen kdnnen, dal} es sich ge-
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lohnt hat, an diesem Workshop teilzunehmen. Das IBZ mit seinem
besonderen Flair sowie unsere Bewirtung werden hoffentlich zu
diesem Erfolg beitragen kdnnen.
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Gunter Hellbardt
BegriRung

Sehr geehrter Herr Prorektor Fritsch, sehr geehrter Herr Professor
Olshausen, sehr geehrte Damen und Herren!

Ich begruf3e Sie herzlich zu diesem Kolloquium im Namen des
Wdarttembergischen Ingenieurvereins im VDI und des Arbeits-
kreises Gesellschaft und Technik des VDI und des VDE. Besondere
GruRRe Ubermittelte ich Ihnen vom Vorsitzenden des Wurttember-
gischen Ingenieurvereins, Herrn Professor Vohringer. Er winscht
diesem Kolloquium einen sehr erfolgreichen Verlauf und héatte
gerne durch seine Anwesenheit unterstrichen, wie sehr dem VDI
und der Industrie daran gelegen ist, daf} Diskussionen, wie wir sie
hier fihren werden, zum Fortschritt in der Veranderung der Inge-
nieurausbildung beitragen mogen. Leider war es ihm heute nicht
maoglich dabei zu sein.

Der Arbeitskreis Gesellschaft und Technik hat sich immer wieder
mit der Rolle der Techniker in unserer Gesellschaft auseinander-
gesetzt. Dabei sind wir regelmallig zu der Forderung gelangt, die
gesellschaftliche Kompetenz der Ingenieure in der Ausbildung
wesentlich zu erhohen. Eine alte Forderung des VDI! Unsere
Uberlegungen haben wir in einer Denkschrift niedergelegt, die
hier ausliegt und lhnen zuganglich ist. Um einen Schritt von der
Reflexion und Diskussion zur Praxis zu tun, habe ich mich vor ei-
nigen Monaten mit Herrn Professor Olshausen als damaligem
Prorektor Lehre in Verbindung gesetzt, um ihn zu fragen, ob wir
nicht Uber dieses Thema eine gemeinsame Veranstaltungen
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durchfihren konnten. Er hat in dankenswerter Weise sofort sehr
positiv darauf reagiert und die Arbeitssitzungen zusammengeru-
fen, in denen die heutige Veranstaltung vorbereitet worden ist.
Herr Professor Hubig hat sich dann im weiteren der Gestaltung
dieses Tages sehr energisch angenommen, und ich mdchte ihm
dafur ganz besonders danken.

Ich begrif3e nun recht herzlich die Referenten des Vormittags,
Herrn Dr. Gottfried Dutiné, Vorsitzender des Vorstands der Alcatel
SEL, Herrn Dipl.-Ing. Rainer Carius, Akademie fur Tech-
nikfolgenabschatzung Baden-Wurttemberg, Herrn Heinrich Kel3-
ler, DaimlerChrysler AG. Sie werden, zusammen mit Herrn Pro-
fessor Hubig, in ihren Referaten den notwendigen Rahmen fur die
konkreten Diskussionen des Nachmittags setzen, indem sie die
Anforderungen an die Ingenieurausbildung eingehend beschrei-
ben werden.

Meine Damen und Herren, wer in unserer Gesellschaft nach Hin-
weisen dafur sucht, dal3 unsere Ingenieurausbildung erganzt wer-
den mul3, wird fast taglich fuindig. Ich gebe Ihnen dafir ein klei-
nes Beispiel, das scheinbar ganz unverfanglich ist.

Vor wenigen Wochen wurde in den VDI Nachrichten ein naturwis-
senschaftlicher Lehrer zitiert, der sich folgendermalRen beklagte:
... die Kluft zwischen Fachern, in denen die Antworten auf Fragen
durch Diskutieren gesucht werden, und den Fachern, in denen
dies durch Messen und Rechnen geschieht, wird offenbar gro-
Ber!*.

Dieses Zitat ist keineswegs so harmlos, wie es daherkommt. Es
liefert ndmlich auch gleich die unangenehme Erklarung fur die

14



Tiefe der Kluft mit. Offensichtlich werden Naturwissenschaftler
und Ingenieure hier so charakterisiert, daf} sie fur die Losung ih-
rer Probleme nicht mit anderen Menschen zu sprechen brauchen.
Technik und Naturwissenschaft sind also sprachlos. Das Vorurteil
der Nichttechniker hat unter Umstanden seinen Ursprung in die-
ser Selbsteinschatzung der Techniker! Aber welche Erfindung
wurde je gemacht, welche Bricke gebaut, welches Produkt ent-
wickelt, ohne heftige und intensive Diskussionen, die den Weg
des Artefakts in die Gesellschaft notwendigerweise begleiten?
Heute machen enge Spezialisierung und Kooperation, verteilte
Arbeit und internationale Zusammenarbeit, problematische Tech-
nikfolgen und Fragen der Technikakzeptanz es ndétiger denn je,
dal3 Ingenieure Uber ihre Arbeit mit anderen, besonders auch mit
Nichttechnikern, reden kdnnen und ihr Tun in den gesellschaftli-
chen Kontext zu stellen vermdgen.

Eine fatale Auswirkung dieses MilRverstandnisses ist, dald sich vor
allem gerade diejenigen jungen Menschen den Natur- und Inge-
nieurwissenschaften zuwenden, die der Diskussion lieber entflie-
hen. Das hat Ubrigens eine empirische Studie aus Harvard bereits
in den siebziger Jahren gezeigt. Sie tragen damit weiter dazu bei,
den Ruf mangelnder sozialer Kompetenz der Ingenieure zu be-
statigen.

Aus der klaren Erkenntnis heraus, dal3 Techniker Mitglieder der
Gesellschaft sind und Technik ein gesellschaftlicher Prozel3 ist,
haben die Ingenieurverbande ebenso wie die Industrie seit vielen
Jahren gefordert, diesem Trend durch eine Anderung des Studi-
ums zu begegnen. Der VDI hat schon 1988 empfohlen: ,Die Stu-
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diengdnge der Ingenieurausbildung sollten fachlbergreifende
Lehrinhalte in einem Umfang von mindestens 20 Prozent des ge-
samten Studiums einbeziehen.” Ich hoffe, dall wir heute sehen
werden, wie weit die Universitat Stuttgart diesem Ziel bereits na-
hekommt.

Wir kénnen unser Kolloquium an einem besonders angenehmen
Ort und unter Bedingungen abhalten, die, so hoffe ich, den Ge-
dankenaustausch besonders befligeln werden. Dal3 dieses m6g-
lich ist, verdanken wir der Alcatel SEL-Stiftung, bei der ich mich
zum Abschlul3 fur ihre grol3zigige Unterstitzung dieser Veran-
staltung sehr herzlich bedanken mochte.
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Christoph Hubig (Universitat Stuttgart)

Einfihrung : Kompetenz- und Wissensvermittlung - Was ist wie
lehr- und lernbar?

Seit gut zehn Jahren werden seitens einschlagiger Verbénde,
Gremien und Institute die Rufe nach einer Umorientierung der In-
genieurausbildung immer lauter. Motiviert von der Einsicht, dal3
ein am jeweiligen Stand der Technik orientiertes ingenieurwis-
senschaftliches Know how einer zunehmend sinkenden Halb-
wertzeit unterliegt, wird gefordert, dal3 tber die Vermittlung von
Wissen und praktischen Erfahrungen hinaus neue Bildungsinhalte
im Studium plaziert werden mussen. Diese sollen die Studieren-
den befahigen, mit der Dynamik der Entwicklung Schritt zu halten
und flexibel auf neue Problemlagen einzugehen. Starker als bis-
her soll daher die Herausbildung von Kompetenzen und Schliis-
selqualifikationen befordert werden. Im Blick auf die einschlagi-
gen Diskussionen 143t sich dreierlei beobachten:

~ Wir finden - was wohl kaum uberrascht — deutliche Uberein-
stimmungen hinsichtlich der Kataloge und Listen erforderlicher
Kompetenzen und Schliusselqualifikationen.

- Erstaunlicherweise hingegen divergieren die Vorschlage hin-
sichtlich der praktischen Konsequenzen, welche aus der Pro-
blemanalyse sowie den Forderungskatalogen gezogen werden,
sehr deutlich.

_ Es fehlen tiefergehende Uberlegungen zu der Frage, wie sich
Kompetenzen uberhaupt vermitteln lassen und wo die spezifi-
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schen Unterschiede zwischen Wissensvermittlung und Kompe-
tenzvermittlung liegen.

Es ist zu vermuten, daB die Widerspriiche zwischen der Uberein-
stimmung im Theoretischen und den Divergenzen im Praktischen
darin begriindet sind, dal} Uber den Status von Kompetenzen und
die Problematik der Kompetenzvermittlung zu wenig nachgedacht
wird.

Betrachten wir zunachst die Forderungen im einzelnen:

In seinen Denkschriften von 1988, 1990 und 1997 fordert der
VDI, dal} fachubergreifendes Wissen, Methodenkompetenz, Sy-
stemdenken, Kreativitdt/ Innovationskompetenz, Flihrungskom-
petenz, Kommunikationskompetenz, Kooperationskompetenz
und Entscheidungskompetenz starker in den Lehrinhalten ihren
Platz finden mufRte. Dem sei dadurch zu entsprechen, dal3 in die
Studienordnungen 20 % fachubergreifende Studieninhalte aufge-
nommen werden mufl3ten, davon 10 %, welche die klassischen
Lehrinhalte funktional erganzen (technisches Englisch, Betriebs-
wirtschaft etc.) sowie 10 %, welche Systemzusammenhénge naher
bringen (Okologie, Technikbewertung etc.).

Der VDMA forderte 1997 angesichts der Globalisierung sowie
unterschiedlich gelagerter Probleme der Technikakzeptanz eine
verstarkte Berucksichtigung der Vermittlung sozialer Kompetenz
sowie interkultureller Kompetenz in der Ingenieurausbildung.
Unter dem Lernziel ,Global Engineering®, so die praktische Kon-
sequenz, sollten die Bereiche Betriebswirtschaft, Recht, Sprachen,
Sozialwissenschaften und Kulturwissenschaften starker gelehrt
werden.
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Die Deutsche Kommission fur Ingenieurausbildung mahnte 1991
eine starkere Befdrderung fachubergreifender Verantwortung
(6konomisch, sozial, Okologisch) an, mochte jedoch die ein-
schlagigen Lehrinhalte nicht im Rahmen spezieller Vorlesungen,
sondern im Zuge interdisziplindrer Seminare, Projektstudien und
kontinuierlicher Weiterbildung berutcksichtigt sehen.

Der Rat fur Forschung, Technologie und Innovation bei der Bun-
desregierung folgt 1998 in seinem Katalog erforderlicher Kom-
petenzen (Methodenkompetenz, Kreativitat und Innovationsfahig-
keit, Sprach- und Medienkompetenz, Mobilitat, Flexibilitat und
soziale Kompetenz) den Forderungen der Verbande. Fur die Pra-
Xis der Lehre jedoch pladiert er fur eine Reduktion der Erstausbil-
dung zugunsten des Ausbaus einer lebenslangen eigenverant-
wortlichen Weiterbildung. Diese soll dadurch ermdglicht werden,
dall im Rahmen sogenannter ,Kompetenzcluster® Wissenschaft,
Wirtschaft und Verbande zusammenarbeiten und einschlagige
Weiterbildungsangebote erstellen.

Aus der Fulle einschlagiger Analyse und Angebote, wie sie von
Instituten im Umfeld der Universitaten erstellt werden, sei der
Ansatz der Forschungsabteilung fur Industriewirtschaft Tubingen
erwadhnt: Auch hier findet sich die Schwerpunktsetzung im Blick
auf Fachkompetenz, Methodenkompetenz, Sozialkompetenz und
Wertekompetenz verbunden mit der praktischen Konsequenz, daf3
eine kontinuierliche Qualitatssicherung in der Lehre die jeweilige
Anpassung der Lehre an die dynamisierten Anforderungsprofile
der Wirtschaftspraxis gewéahrleisten solle.
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Neben der deutlichen Ubereinstimmung im Blick auf die gefor-
derten Kompetenzen ist also die Unterschiedlichkeit bei den er-
wunschten praktischen Konsequenzen unubersehbar. Es sind im
wesentlichen funf miteinander unvertragliche Strategien:

- Erganzungen der Lehre durch eigene Lehrveranstaltungen,
welche UUbergeordnete Fragestellungen, allgemeine Zusam-
menhange, weitere Horizonte, Suchraumerweiterung sowie ei-
ne Sensibilisierung fur allgemeinere gesellschaftliche Problem-
stellungen sowie normative/ethische Rechtfertigungsstrategien
zum Thema haben,

- Erganzungen der Lehre durch eigene Lehrveranstaltungen,
welche funktional bezogen sind auf die Optimierung inge-
nieurwissenschaftlicher Tatigkeit in den einschlagigen neuen
internationalen 6konomischen Kontexten,

- Ablehnung neuer eigenstandiger Lehrveranstaltungen zugun-
sten einer starkeren Integration interdisziplinarer projektbezo-
gener Lehrinhalte in das bestehende Gefluge des Lehrangebots,

_ Reduktion der Erstausbildung und Uberantwortung der Pro-
blemldsung an eine neu zu konzipierende lebenslange Weiter-
bildung,

- flexible und situationsangepalite Optimierung der einzelnen
Lehrinhalte an die wechselnden Erfordernisse der jeweiligen
beruflichen Praxis.

Gerade im Blick auf die knappen Stundenbudgets und die gerin-
gen SpielrAume der bestehenden Lehrplane scheint die Situation
so, dall man nicht alles zugleich erledigen kann, sondern die Ent-
scheidung fir eine dieser Strategien ansteht. Sofern eine Kombi-
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nation aus Elementen dieser Strategien erfolgen sollte, ware ein
Kriterium zu finden, das die Auswabhl leitet.

Zur Klarung dieser Frage erscheint es mir nun sinnvoll, einen
kurzen Blick auf die Hintergrundproblematik zu werfen, die — zu
wenig bedachte - Frage namlich, was Uberhaupt Kompetenzen
sind, wie sie darstellbar und lehrbar gemacht werden kénnen.

Kompetenzen sind im allgemeinsten Sinne Fahigkeiten, die uns in
die Lage versetzen, Probleme zu l6sen. Fahigkeiten — so eine auf
den ersten Blick triviale Feststellung, die es jedoch in sich hat —
sind im buchstéblichen Sinne nicht darstellbar. Sie sind - als Fa-
higkeiten - nicht prasentierbar oder vermittelbar, kobnnen nicht in
Form eines Wissensbestandes in Lehrsatze gefal3t werden; viel-
mehr kann ,bloR“ ihre Ausfiihrung, Realisierung, ihr Wirksamwer-
den dargestellt und vorgefihrt werden. Fachtechnisch gesprochen
handelt es sich um ,Dispositionen“, wie sie im Deutschen mit
Wortern, welche die Endsilben ,-lich* oder ,-bar” aufweisen, be-
schrieben werden (wasserlGslich, brennbar). Ein Blick auf ver-
gleichbare Pradikate aus verwandten Bereichen, z.B. Dispositionen
von Materialien, kann deren nahere Struktur aufdecken, und dies
Ist auch fur unser Problem &ufRRerst hilfreich: Dispositionen weisen
offensichtlich einen Doppelcharakter auf, der gegeben sein mulf3,
wenn eine Realisierung der Disposition erfolgen soll. So bedarf
-Wasserloslichkeit” als Fahigkeit, im Wasser aufgeldst zu werden,
erstens einer bestimmten Struktur des Materials (spezifisches
Kristallgitter) und zweitens einer Menge gegebener Aus/ésebe-
dingungen (Vorhandensein von Wasser, bestimmte Temperatur
und Druck, Aggregatzustand etc.). Eines von beiden allein vermag
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nicht ,Wasserloslichkeit* zu charakterisieren. Kurz: Jede Dispositi-
on - somit auch ,Kompetenz* — beruht auf Strukturbedingungen
und Auslosebedingungen, die in dem entsprechenden Pradikat,
welches die Struktur beschreibt, zusammengefalit sind. So bedarf
~-Mobilitat* (a) eines entsprechend strukturierten Vehikels und (b)
entsprechender Verkehrsmoglichkeiten (z.B. freie StraRen) oder
~Korperliche Leistungsfahigkeit* (a) eines entsprechend trainierten
Organismus und (b) hinreichende Erndhrung, damit sie realisiert
werden kénnen.

Zuriuck zu den Kompetenzen aus den oben erwdhnten Forde-
rungskatalogen. Es ist nun klar, dal3 sie sowohl Strukturbedin-
gungen als auch auf bestimmte Auslosebedingungen angewiesen
sind, wenn entsprechende Realisierungen stattfinden sollen. Es
wird somit eine Aufgabe dieses Workshops sein, diese Struktur-
bedingungen und die notwendigen Ausldsebedingungen fir die
einzelnen Kompetenzen genauer zu erfassen und zu konkretisie-
ren.

Daruber hinaus weisen aber nun menschliche Kompetenzen im
Gegensatz zu Materialeigenschaften noch eine weitere interes-
sante Eigenschaft auf, welche diese Kompetenzen Uberhaupt erst
zum Gegenstand padagogischer Bemuhungen machen kann.
Strukturbedingungen namlich lassen sich durch die Bereitstellung
und Gestaltung von Ausldsebedingungen pragen, und umgekehrt
konnen gegebene Strukturbedingungen das Feld der Ausldsebe-
dingungen formen und beeinflussen. So kennen wir den ,Trai-
ningseffekt®, welcher sich dadurch ergibt, dal3 unter geeigneten
Auslosebedingungen (Ubungsbetrieb, Ernahrung etc.) sich Struk-
turen korperlicher Kraft herausbilden, oder — im negativen Fall -
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durch falsch organisiertes Training, Raubbau und Doping Struk-
turbedingungen eines leistungsfahigen Organismus zerstort wer-
den. Und umgekehrt kdnnen wir beobachten, dal} bei gegebenen
Strukturbedingungen eine Suche nach Auslosebedingungen star-
ten kann, welche diese Strukturen zur Geltung bringen, den
Strukturen ,angepaldt® und strukturgemald differenziert gestaltet
werden. Oder - im negativen Fall —, es kbnnen aus dem Blickwin-
kel von gegebenen Strukturbedingungen die Auslésebedingungen
so gestaltet werden, dal3 Routinen entstehen, die das Potential
der Strukturen nicht ausnutzen, also Routinisierungsverluste ein-
treten. Dies laRRt sich z.B. im Blick auf Kreativitatsverluste durch
falsch gestaltete Lernsituationen in der Schule gut verfolgen.

Die Wechselbeziehung zwischen Strukturbedingungen und Aus-
I6sebedingungen kann also so gestaltet werden, dall Kompe-
tenzverluste eintreten. Oder es konnen Konstellationen gefunden
werden, die zur Herausbildung, Verstarkung und Erweiterung von
Kompetenzen fuhren. Klar ist in jedem Fall, da? der gewlnschte
Effekt nicht durch die Vermittlung von Wissen zu erzielen ist,
sondern nur durch die Gestaltung einer entsprechenden Praxis, in
der Handlungen (Problemdiagnose, Planen, Entscheiden, Reali-
sieren) so vorgefuhrt, getestet, nachvollzogen und gelbt werden,
dalR die Strukturbedingungen optimiert und das Feld differen-
zierter Ausldsebedingungen immer mehr erweitert wird, damit
einschlagige Kompetenzen zur Geltung kommen koénnen. ,Opti-
miert* und ,erweitert” — solcherlei signalisiert bereits, dal3 kon-
krete Zielvorstellungen entwickelt werden mussen, auf die hin
Kompetenzen herausgebildet und bezuglich des Standes ihrer
Herausbildung bewertet werden kbnnen.
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Sowohl die Herausbildung von Zielen als auch die Bewertung des
Grades der Zielerreichung bedarf bestimmter Mal3stdbe. Damit
sind wir im Feld normativer Argumentation, dem Feld, auf dem es
um Werte und Wertkonflikte geht. Auf diesem Feld mulf3 sich jeder
bewegen kénnen, der Probleme als Probleme diagnostizieren und
einschlagige Losungen rechtfertigen will. Gerade fir Ingenieure,
welche die Akzeptanz ihrer technischen Innovationen nicht aus
den Augen verlieren durfen, ist deshalb ,Wertkompetenz“ als
oberste im Forderungskatalog anzusehen. Da Werte in einer plu-
ralistischen Gesellschaft nicht einfach dogmatisch zu behaupten
sind, ist ,Kommunikationskompetenz* als gleichrangig anzuse-
hen: als Vermdgen, Wertabgleich und Abwagungsprozesse im
Dialog vorzunehmen. Hilfskompetenzen fir diesen Zweck sind
sicherlich soziale und interkulturelle Kompetenz, in deren Lichte
dann die starker fachbezogenen Kompetenzen wie Methoden-
kompetenz, Fachkompetenz im engeren Sinne, Flihrungs- und
Entscheidungskompetenz, Innovationskompetenz und Kreativitat
auf ihre jeweilige Leistungsfahigkeit beim Problemlésen beurteil-
bar werden.

Alle diese Kompetenzen konnen aber nur dadurch herausgebildet
und befdrdert werden, dal3 man durch eine entsprechende Lehr-
praxis und Lehrplangestaltung sowohl die Strukturbedingungen
als auch die Auslésebedingungen fur ,Kompetenz* zu beeinflus-
sen sucht. Ohne unseren Uberlegungen vorgreifen zu wollen,
durfte sich zeigen, dal3 eine produktive und fruchtbare Gestaltung
des Wechselverhaltnisses von Struktur- und Auslésebedingungen
— also ein optimales Training — darauf beruht, dal3 flexible Ler-
numgebungen, inhomogene ,durchmischte“ Gruppen mit ein-
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schlagigem Pluralismus der Perspektiven, die bewul3te FOorderung
externer Provokationen (aus anderen Disziplinen und anderen
gesellschaftlichen Bereichen), die Bereitstellung zeitlicher Frei-
rAume und Foren der Diskussion, praxisbezogenes Problemlo-
sen/Projekte u.&4. genau diejenigen Auslosebedingungen aus-
macht, die zur Herausbildung der geforderten Kompetenzen
fihren. Und umgekehrt durfte im Blick auf die Strukturbedingun-
gen eine verstarkte Anerkennung spezifischer Leistungspotentiale
und Fahigkeiten ineins mit einer weitest moglichen Vermeidung
von Standardisierung und Normierung von Leistungspotentialen
(also eine differenzierte Ausbildung), ferner die Analyse und Kritik
exemplarischer Problemldsungen (exemplarisches Lernen), die
Forderung eines Streits um Ideen und Vorgaben (statt diese ein-
fach zu setzen) sowie die Delegation von Verantwortung gerade
jene Strukturen zu befdrdern, auf denen Kompetenz beruht.

Zusammenfassend: Eine Erweiterung der Erfahrungsbasis auf
Seiten der Ausldsebedingungen sowie eine Beglnstigung gegebe-
ner Strukturen durch Anreizsystermme - diese Doppelstrategie
durfte dazu fuhren, dal Kompetenzen herausgebildet und ver-
bessert werden. Allzu normiertes Lernen und routinisierte Pruf-
prozesse (multiple choice) o0.a. hingegen mogen vielleicht die An-
eignung von Fachwissen begunstigen, zeitigen jedoch Verluste,
die sich spatestens bei der Situation einer Anwendung des Fach-
wissens im spezifischen Fall zeigen.

Ohne Anspruch auf Vollstandigkeit sei hiermit der Problemrah-
men in einigen Zugen markiert, in dem wir uns nun bewegen
werden. Dabei wird es um zweierlei gehen: Zum einen um eine
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Konkretisierung und Rechtfertigung der Forderungen im Blick auf
die erwinschten Fahigkeiten und Kompetenzen selbst; hierzu
sind uns die Stimmen der Wirtschaft und der Verbande hoch will-
kommen und unverzichtbar. Zum zweiten werden wir zu Uberle-
gen haben, wie wir durch einen entsprechend gestalteten Lehr-
plan und Lehrbetrieb diejenigen Praxiszusammenhange schaffen,
die den ,Trainingsbetrieb” zur Herausbildung der einschlagigen
Kompetenzen ausmachen. Denn Kompetenzen - dies sei ab-
schlieBend nochmals betont — lassen sich wissensmalig nicht
vermitteln.
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Gottfried Dutiné (Alcael SEL AG)
Ingenieurkompetenz aus Sicht der Industrie

Beginnen md&chte ich mit einem Zitat ,Ein Land, das uber keine
nennenswerten Rohstoffe verfugt, ist auf ein moglichst hohes
Qualifikationsniveau seiner Bevolkerung angewiesen. Fur ein
Hochlohn- und Exportland, das sich weltweit im Spitzenwettbe-
werb behaupten muf3, kommt einem leistungsfahigen Bildungs-
system eine besondere Bedeutung zu. Von dessen Ausbau und
Weiterentwicklung hangt es weitgehend ab, inwieweit Innovation,
Kreativitat, und ein hoher Qualifikationsstandard zur Bewaltigung
neuartiger Anforderungen an Wirtschaft, Wissenschaft und an die
Gesellschaft als Ganzes erreicht und gehalten werden kbnnen.“

An dieser Feststellung stort mich Gberhaupt nichts, aber es macht
mich sehr nachdenklich, dall diese Forderung vom November
1990 stammt und wir heute - also etwa zwei Absolventengenera-
tionen weiter - einen Mangel an Ingenieuren, aber auch an Na-
turwissenschaftlern zu beklagen haben. Wenn die Statistiken nicht
trigen, wurden zudem die von der VDI-Studie errechneten
50.000 Studienanfanger seit 1995 nicht mehr erreicht.

Ich bin sicher, dal} die Feststellung des Bundestags sich in ent-
sprechenden Aussagen der Bildungspolitik auch in den Bundes-
landern ahnlich dargestellt hat, und ich vermute, dal3 die Schlis-
selbegriffe dieser Feststellung schon aus den frihen achtziger
Jahren stammen. Das Institut der Deutschen Wirtschaft wurde
damals Uberdeutlich:
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"Die deutsche Bildungswirklichkeit sieht jedoch anders aus. Wer
Bildung und Qualifikation noch immer als deutschen Standort-
vorteil wertet, verschliel3t die Augen vor den Realitaten. Die Situa-
tion in Schulen und Hochschulen kann vielfach nur noch mit Be-
griffen wie Bildungskrise und Bildungskatastrophe richtig be-
schrieben werden.”

Nun will ich nicht nur der Vermutung anheim fallen, und dies alles
eben als "Sonntagsreden” ansehen. Vielmehr will ich durchaus
positiv festhalten: Das Ziel ist seit vielen Jahren Uberall als dauf3erst
wichtig bekannt und als richtig akzeptiert. Wir missen uns also
heute fragen, woran es denn in der Umsetzung hapert, und diese
Frage stellt sich durchaus fur die Zukunft.

Denn wenn Sie heute Nachmittag zum Beispiel Uber kinftige
"virtuelle” Hochschulen sprechen und dafur Ziele erarbeiten, dann
sollten Sie die wohl schon chronische Nichterreichung von Zielen
der Hochschul- und Bildungspolitik vorausdenken. Das heilt,
dalR alle Konzepte grundsatzlich noch einmal auf den Prifstand
der Umsetzbarkeit mussen.

Wenn ich mich in meinen Anmerkungen schwerpunktmafig auf
den Hochschulbereich beziehe, dann will ich damit die Gesamtsi-
tuation im Bildungsbereich nicht abdunkeln. Flir mich sieht es
uberall nach Strukturbrichen aus, die wir im gemeinsamen In-
teresse zu reparieren haben.

Im Hochschulbereich beziehe ich mich vor allem auf den Inge-
nieur, wobei mir klar ist, dal3 es "den” Ingenieur kaum noch gibt,
sondern dal} sich inzwischen eine Vielzahl von "Bindestrich-Inge-
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nieuren” ausdifferenziert hat, die man nicht mehr tber einen Lei-
sten schlagen kann. Aber selbst, wenn wir “den” Ingenieur be-
trachten, kommen wir nicht umhin, zunachst die eher Ubergrei-
fenden Rahmenbedingungen fir die Ingenieurausbildung zu be-
trachten, also den Bereich der Hochschulen als Ganzes.

Wie ist der Stellenwert der Hochschulen in Deutschland?

Generell gilt, und dies durfte eigentlich auf Seiten von Wirtschaft,
Wissenschaft und Politik unstrittig sein: Unsere Hochschulen sind
wichtige Fundamente unseres wirtschaftlichen Erfolgs. Ohne
hochqualifizierte Menschen gibt es keine hochqualitativen Pro-
dukte, keine Hochtechnologie und auch kein Hochlohnland. Nicht
alle, aber sehr viele dieser Hochqualifizierten beginnen ihren Be-
rufsweg mit einer universitdren Ausbildung. DalR auf diesen Fun-
damenten noch einige Stockwerke aufgebaut sind, die das Haus
Deutschland mitten in Europa zu einer ,guten Adresse“ machen,
Ist eine fast triviale Feststellung: Ein aktives Unternehmertum, ei-
ne stabile Demokratie und ein auf vielerlei Konsensfeldern fest-
stellbares gutes Zusammenwirken der verschiedenen gesell-
schaftlichen Kréafte sind nur einige unverzichtbare Etagen, die uns
in einer rauher werdenden Welt ein Leben in Wohlstand und Frie-
den ermadglichen.

Auf eine der zentralen Fragen, die wir uns stellen, namlich ,wie-
viel Universitat, wieviel Hochqualifikation, wieviel Forschung und
Wissenschaft braucht unser Land? antworte ich gerne mit densel-
ben Worten wie unternehmensintern auf die Frage nach dem er-
forderlichen Forschungs- und Entwicklungsaufwand: Wir brau-
chen gerade so viel, daR uns das finanzielle Opfer wehtut. Nicht
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mehr, aber auch nicht weniger. Dabei respektiere ich durchaus,
dall auch die Universitaten schon seit vielen Jahren in einer
Schmerzzone operieren: Uberlastquoten, Mittelknappheiten, Stel-
lenprobleme und dann und wann auch einige Orientierungspro-
bleme. Die Wirtschaft sieht durchaus, dal? die Universitaten schon
an vielen Ecken in Not sind. Aber wir haben kein Patentrezept
oder gar das bekannte Wundermittel ,mehr Geld“ zu bieten.

Die Wirtschaft kann deswegen - wenn man sie um Rat fragt - nur
das weitergeben, was sie selbst in einer solchen Not tut, wenn sie
Im  weltweiten Wettbewerb bestehen will: Schonungslose
Schwachstellenanalyse, konsequente Umsetzungsstrategien und
ein prinzipielles Zusammenricken innerhalb der Etagen und in-
nerhalb des Hauses. Auch die jungen Leute schauen heute mit ei-
ner gewissen Bewunderung auf die Jahre des Wiederaufbaus zu-
rick. Damals floR das Geld nicht gerade in Stromen, wir hatten
auch keine naturlichen Reichtumer. Wir hatten aber einen
Grundsatz, der alle erfal3te: Not macht erfinderisch.

Aus jahrelanger Erfahrung beim und mit dem Zusammenwirken
von Wissenschaft und Praxis wissen wir auf Seiten der Wirtschaft,
dal3 es an Vorschlagen in den und fur die Universitaten seit Jahr-
zehnten keinen Mangel gibt.

Die bildungspolitische Diskussion war - lassen sie es mich ganz
hoflich ausdricken - eine der facettenreichsten und blumigsten
unter vergleichbaren gesellschaftlichen Diskussionen. Ganze Re-
formwerke liegen auf Halde und wenig ist realisiert worden. Den-
noch sage ich: Auch in Zeiten der Knappheit lassen sich Konzepte
umsetzen.
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Wenn ich also im Folgenden versuche, einige Punkte anzuspre-
chen, wo es in der Not noch lauter im Getriebe knirscht als vor
zehn Jahren, dann bestimmt nicht mit erhobenem Zeigefinger.
Und Sie werden feststellen, dal3 es mir nicht immer darum gehen
kann, die richtigen Antworten zu formulieren, sondern vielleicht
auch nur die richtigen Fragen aus Sicht der Industrie zu stellen.

Ein wichtiger Punkt sind hierbei die oft mi3verstandlichen Inter-
pretationen der Wissenschaftsfreiheit. Immer noch ist das akade-
mische System - in Technik und Naturwissenschaften nattrlich
weniger als anderswo - in einem Denkschema gefangen, wonach
Wissenschaftsprojekte, die in der Industrie nutzlich sind (und ge-
rade in meinen Disziplinen der Nachrichtentechnik ist dies fast
regelmaRig der Fall), in der ,academic community“ schlechter an-
gesehen werden als ,reine” Grundlagenprojekte. Wenn es einen
Punkt gibt, wo Japan und USA sich deutlich von uns unterschei-
den, dann ist es dieser.

Dabei brauchen wir beides, wie aus einer Ubersichtsgrafik vom
Prasidenten der Fraunhofer-Gesellschaft, Hans-Jirgen Warnecke,
leicht zu erkennen ist.
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Die deutsche Forschungslandschaft 1995

Durchfuhrung von Industrieprojekten

Gesamtvolumen: 78,8 Mrd DM
u = 0
Helmholtz- 14,9 13 o8 Durchfiihrung 52,1 Mrd DM =rund 66%
3 Gemeinschaft ’ ’
Bundes- und *"| Deutscher I
—1 3,3 Landesfor- Forschungs- i
Technische Prototypen, schungsein- | zentren (HGF)_| | .
Pilotanlagen richtungen
- Wissenschafts-
P = gemeinschaft i
Entwicklung H Blaue Liste
Angewandte Geselischaft 12 Wirtschaft
Forschung 15 i
Anwendungsorientierte | B H I
Grundlagenforschung
(langfristig) — Si n Sonstige (z.B. AG industrieller Forschungs-
= vereinigungen "Otto von Guericke" e.V.)
Grundlagenforschung
Fraunhofer-Gesellschaft
Staat < Nahe » Wirtschaft
Quelle: Prof.Dr.-Ing.Dr.h.c. Hans-Jiirgen Warnecke, 1997 Chart No.2

Die vor Jahren noch geaulierte Sorge der Wissenschaft, zur ,ver-
langerten Werkbank® zu werden, ist heute zwar verstummt. Aber
unserem Wissenschaftssystem wiuirde ich auch nicht nachsagen
wollen, dal3 es das in anderen Landern vorexerzierte Muster einer
angebotsorientiert wirkenden ,verlangerten Denkbank“ verfolgt.
Dabei ist - bei genauem Hinsehen - manches angebliche ,Frei-
heitsproblem® lediglich ein Ausflul3 vollig unterschiedlicher Reali-
sierungsablaufe in Wissenschaft und Praxis.

Weil nicht jeder Hochschullehrer zum Beispiel eine Examensarbeit
In einen industriellen Projektzusammenhang zwingen kann, wird
manche exzellente Arbeit lediglich zu spat fertiggestellt.
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Gibt es eine unterschiedliche Synchronisierung Wissenschaft -
Wirtschaft?

In engem Zusammenhang mit den jeweiligen Realisierungsablau-
fen steht die Unmoglichkeit, akademisch qualifizierende Arbeiten
und praxisbezogene Projektarbeiten zeitlich zu koppeln. Ange-
sichts der vollgepackten Curricula fehlen den Studierenden dann
vielfach der von der Praxis dringend geforderte Praxisbezug und
die Kommunikationsfahigkeit in Projektteams. Um es ganz deut-
lich zu sagen: Dies kann - wenn man nicht grundsatzlich um-
steuert - kaum geldst werden. Um dies ganz deutlich zu sagen:
Ich rede hier nicht der volligen Synchronisierung das Wort, son-
dern empfehle lediglich, dal3 sich in der Wissenschaft einige Ver-
haltensmuster herausbilden, die &hnlich sind wie in der Wirtschaft
seit langen Jahren.

Denkbar wére ein neuer Ansatz, so ein im zweiten Studien-
abschnitt projektbezogen ausgelegtes Semester, in dem idealer-
weise in Projekten, an denen mehrere Disziplinen beteiligt sind,
studiert werden soll.

Die Arbeitsmarktlage ist leider langst nicht mehr so, dal} jeder,
der erfolgreich ein solches Projektsemester absolviert hat, eine
Startgarantie im Beruf bekommt, aber ohne die erprobte Fahig-
keit, den anderen im Team zu verstehen, gemeinsam ein Projekt

zu strukturieren und - was ich fur sehr wichtig halte - das Ergeb-
nis auch in einer praxisbezogenen Form zu prasentieren, fehlt
einfach eine wichtige Voraussetzung.

Bei der Implementierung solcher Projektarbeiten sollte tbrigens
die Wirtschaft auch helfen kénnen, nicht nur bei der Formulierung
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des Projekts, sondern auch zum Beispiel bei der Bewertung des
Ergebnisses.

In Deutschland mul3 man seitens der Wissenschaft hierflir noch
die Ressource der "Senior Manager” entdecken, eine Ressource,
die in den USA breit genutzt wird. "Senior Manager” sind nicht et-
wa Uberwiegend “hinausgeworfene Frihpensionare”, sondern es
Ist dies eine Personengruppe, die aus ganz nattrlichen Gegeben-
heiten, eben weil sie die Altersgrenze erreicht haben, dem Nach-
wuchs in vielerlei Hinsicht noch helfen kdnnen. Hier lie3e sich
meines Erachtens ein umsetzbares Modellprojekt an jeder Uni-
versitat verwirklichen.

Auch bei solchen Vorschlagen gilt der Satz, dafl3 Not eben erfinde-
risch machen muf3. Wir durfen nicht tGbersehen, dal3 die Qualifi-
kationen auf allen Ebenen in einer Gaul3‘schen Normalverteilung
daherkommen, das ist in der Wissenschaft nicht anders als in der
Praxis.

Wir wissen doch langst, dal3 nicht jeder begnadete Forscher zu-
gleich auch ein groRRer Lehrer ist. Die Studierenden brauchen die
Lehre aber nicht nur zur Wissensakquisition, sondern auch als
Vorbildfunktion. Wo der zustdndige Hochschullehrer dies nicht
leisten kann, muld die Universitat intern und extern verstarkt ko-
operieren.

Gerade in einer Weltgegend mit einer der hochsten Hochschul-
und Institutsdichten, wie wir sie in Baden-Wiurttemberg haben,
kann das Instrument der Kooperation der Hochschulen unterein-
ander noch nicht ausgereizt sein.
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Daflr sehe ich allerdings noch eine wichtige Voraussetzung: Die
Universitatsspitzen sollten deutlich mehr Kompetenzen beim Ma-
nagement solcher Kooperationen bekommen. Der Instituts- und
Fakultatsegoismus ist auch in Notzeiten noch sehr grol3 - die
Universitatsleitungen haben notwendigerweise eine grélRere in-
haltliche Distanz, wenn es darum geht, zusammenzurucken und
Effizienzsteigerungen anzuregen. Bei aller Notwendigkeit zum
Wettbewerb der Universitaten untereinander sollte dies nicht ver-
gessen werden.

Welche Anforderungen hat die Wirtschaft?

Lassen Sie mich nun einige Anmerkungen zu den generellen An-
forderungen der Wirtschaft machen.

Hier gelten wohl die auch von der Wirtschaft seit Jahren formu-
lierten Trends und Tendenzen. Demnach wird die zuklnftige Ent-
wicklung unserer Arbeitslandschaft von funf grol3en Trends be-
stimmt:

- Internationalisierung und Globalisierung der Arbeits-
marktzusammenhange;

- technischer und organisatorischer Wandel;

- Verdanderungen der Mensch-Umwelt-Beziehungen;

- Bevolkerungsveranderungen und

- Wertewandel.

Diese Entwicklungslinien werden sich in einer forschungs- und
entwicklungsintensiven Wirtschaft in einer weitgehenden Aus-
landsorientierung, einem hohen Dienstleistungsanteil, dezentra-
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len und flexiblen Strukturen sowie einer Individualisierung der
Arbeitszeitmuster niederschlagen.

All diese Trends laufen in Bezug auf die aus ihnen resultierenden
Anforderungen an die Qualifikation der Arbeitskrafte immer wie-
der auf ein und dasselbe Muster hinaus: steigender Anteil flexi-
bler und kreativer Erwerbspersonen, steigender Anteil breit an-
gelegter, fachubergreifender Qualifikation und steigender Anteil
hoher beruflicher und sozialer Qualifikationen.

Just in einer Phase des tiefgreifenden Umbruchs und der amerika-
nisch-asiatischen Herausforderung scheint uns unser Bildungs-
system im Stich zu lassen und aus der lautstark gefuhrten Dis-
kussion, wie denn die Hochschullandschaft zu reformieren sei,
horen wir - gefragt oder ungefragt - immer wieder dieselben Ar-
gumente. Zutreffend ist, da? das Alter unserer Hochschulabsol-
venten gemessen an dem wahrend der Ausbildung Erlernten und
Erfahrenen zu hoch ist. Mit Fug und Recht lal3t sich Uber die man-
gelhafte Qualitat der Lehre und die zu starke Verschulung des
Studiensystems klagen. Und nicht zuletzt mul3 die personelle und
materielle Ausstattung der Hochschule verbessert werden.

Und dennoch wirde die bloRe Verkurzung der Studienzeiten, die
Verbesserung der Qualitat der Lehre sowie die Verringerung der
Zulassungszahlen (wie auch immer sich diese bewerkstelligen lie-
Re) und die verbesserte Ausstattung der Universitaten allein le-
diglich einem ,herumdoktern® an Krankheitssymptomen gleich-
kommen. Die Frage nach den Krankheitsursachen hingegen ver-
weist uns nicht nur auf die zunehmende Zahl der Studierenden,
sondern auch auf den Tatbestand einer an den Verdnderungen in
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Wirtschaft und Gesellschaft nur unzureichend partizipierenden
Universitatslandschaft.

Tayloristische Produktionsweisen haben einstmals den Grundstein
far unseren wirtschaflichen Aufschwung gelegt.

Konsequent haben wir Bildung in handhabbare Einzelkomponen-
ten zerlegt und arbeitsteilig strukturiert, um sie den Erfordernis-
sen der Arbeitswelt anzupassen. Wahrend jedoch am Ubergang
zur Informationsgesellschaft die globale Herausforderung allent-
halben zu neuen Denk- und Arbeitsstrukturen zwingt, wird an-
gesichts des Vormarsches neuer Technologien immer deutlicher,
dal3 die alten Konzepte die weitere Entwicklung eher hindern als
fordern. Nur teilweise wird es in der Wirtschaft gelingen, hier
spater bei den Mitarbeitern Veranderungen in Gang zu setzen.
Wer sich von fruhester Kindheit an immer nur in Fachern und
Disziplinen bewegt hat, wird diese Fesseln nicht einfach abstrei-
fen, nur weil neue Strukturen und Konzepte der Arbeitsorganisa-
tion dies von ihm verlangen.

Die Ausbildung an den Hochschulen muf deshalb neben der Ver-
mittlung spezifischen Fachwissens vermehrt auch die Vermittlung
von Handlungskompetenz an die Studierenden im Auge haben. So
werden Curricula auch danach zu bewerten sein, welchen Beitrag
sie fur andere Fachbereiche leisten kdnnen, wollen wir dem Para-
digma flexibler Organisationen und bereichsubergreifender Ta-
tigkeiten folgen. Aber auch hier liegt - wie so oft - das Problem
im Detail.

Feingesponnene Kontrollmechanismen haben mit der Abkehr vom
Taylorismus ihre Basis eingebuf3t. Manche meinen, dal3 das Inter-
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net das Ubrige dazutut, Hierarchien abzuflachen. Die neuen Ar-
beitsformen bendtigen in der Tat ein hohes Mal3 an Freiheit, gro-
Rerer Verantwortung und mehr Handlungsspielraum. Agieren wird
vor Reagieren gesetzt. Das Nutzen von Freiraumen, die Uber-
nahme von Verantwortung und tatkréftiges Anstreben selbst-
formulierter Ziele mussen erlernt und erfahren werden.

In Zukunft wird das Denken in Systemen an die Stelle - der na-
heliegende Vergleich sei erlaubt - von digitalen Ja/Nein-
Entscheidungssituationen treten. Wahrscheinlichkeiten werden
Gewil3heiten ersetzen. Komplexe Regelkreise treten an die Stelle
hierarchischer Kommandostrukturen. Und dennoch bleibt auch in
dieser immer komplexeren zukunftigen Welt die Notwendigkeit
von zugigen Entscheidungsfindungsprozessen und terminge-
rechten Projektabschllssen bestehen.

Wo aber breit angelegte Zielformulierungen die Beschreibung des
Weges ersetzen, wo das Verfallsdatum von Wissen die Dauer von
Studien unterschreitet, gewinnt die Fahigkeit, sich an ungeldste
Probleme heranzuarbeiten, sich auf unbekanntes Terrain zu be-
geben und durch Fragen Losungen zu entwickeln, sehr stark an
Bedeutung.

Mehr denn je bendtigt die Wirtschaft Mitarbeiter, die in Zeiten
notwendigen Wandels gewohnte Abldufe und Prozesse in Frage

stellen. Beispiele aus Unternehmersicht: Motorola, Blaupunkt.

Was wir brauchen, ist eine Hochschule, die Reibungsflachen bie-
tet, herausfordert. Die Fragen in gleicher Weise belohnt wie Wis-
sen. Die dem Hinterfragenden antwortet, statt ihn zu bestrafen.

39



Nur so schaffen wir die personellen Voraussetzungen, um den vor
uns stehenden Wandel aktiv zu gestalten.

Die umfassende Kommunikationsfahigkeit wird im Berufsalltag
ein immer wichtigerer Erfolgsfaktor. Von guten Fremdsprachen-
kenntnissen Uber die Klarheit des Ausdrucks bis hin zur struktu-
rierten Gespréachsfihrung umfassen die Anforderungen an die
Kommunikationsfahigkeit unserer Mitarbeiter jede nur erdenkli-
che Spielart. Dem gegentber stehen Anforderungen mancher
Universitat, die auch noch letzte Reste von Ausdrucksfahigkeit
durch Ankreuzen vorformulierter Antworten den Boden unter den
FaRen nimmt.

Die vielfach geforderte und auch notwendige Straffung und Ent-
rimpelung der Lehrplane sollte nicht daruber hinwegtauschen,
dal3 nicht nur eine Neubewertung der Lerninhalte ansteht.

Stellen mussen wir uns auch einer Diskussion tber die Form ihrer
Vermittlung. PRAXIS lautet da die schnell gefundene Antwort -
und der Erfolg der Fachhochschulen und Berufsakademien scheint
den Verfechtern dieses Gedankens Recht zu geben.

Von Beginn an hat sich die Alcatel SEL fur eine anwendungsorien-
tierte Ausbildung auch von Ingenieuren stark gemacht.

Bereits in den fruhen siebziger Jahren konzipierten die Unterneh-
men Bosch, Daimler-Benz und die SEL das sogenannte Stuttgarter
Modell, das ein wissenschaftliches Studium mit der sofortigen
praktischen Anwendung des Gelernten am Arbeitsplatz vorsah.

Dieses Modell wurde Vorbild fir die Berufsakademie, eine Ein-
richtung, die zwischenzeitlich an acht Standorten in Baden-
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Warttemberg mehr als 12000 Studenten in Kooperation mit 4100
Unternehmen und Sozialeinrichtungen ausbildet. In das praxi-
sorientierte Studium wird das gesamte betriebliche Umfeld mit
der Konsequenz eines ganzheitlichen Lern- und Bildungsprozes-
ses einbezogen.

Angeboten fur den Diplom-Ingenieur (BA) sind fachliche Schwer-
punktsetzungen innerhalb der Bereiche Elektrotechnik, Netzwerk-
und Medientechnik sowie Projekt-Engineering verbunden mit der
unmittelbaren betrieblichen und praxisnahen Ausbildungsphase.
Dies fokussiert neben der Forderung des Anwendungswissens
auch stark auf sozialpddagogische Aspekte, die Entwicklung des
Teamgedankens und der Teamarbeit sowie ein umgangssprach-
liches Eintiben einer Fremdsprache.

Es kann dahingestellt bleiben, wie die Wirtschaft und Verwaltung
den alljahrlichen Ansturm von zigtausenden arbeitswitiger Stu-
dierenden organisatorisch zu bewaltigen gedenkt. Der inhaltli-
chen Herausforderung sind sie schon mangels Verfugbarkeit
qualifizierter Aufgaben nicht gewachsen.

Wollen wir aber die Kreativitat und Flexibilitat, die Fahigkeit zur
Kommunikation und Teamarbeit zum Ziel der Ausbildungsbemu-
hungen machen, bedarf es neuer und anderer Formen, uber die
nachzudenken - auch im Dialog zwischen Wissenschaft und Pra-
Xis - sich in der Tat lohnen wiurde.

Diese - von der Wirtschaft seit Jahren immer wieder vorgebrach-
ten Argumente werden nun in einer neuen Studie des VDI mehr
als nur in Frage gestellt. Ich darf zitieren: ,Der geplante verstarkte
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Ausbau des Fachhochschulbereichs wird zu einem grél3eren An-
gebot an Fachhochschulingenieuren auf dem Arbeitsmarkt fuh-
ren”.

Dieses Angebot liegt jedoch qualitativ etwas schief zu den zu-
kinftigen Ingenieuraufgaben, weil es stark praxis—, d.h. produk-
tionsbezogen und nicht unbedingt auf neueste High-Tech-
Entwicklungen hin orientiert ist. Hier ist auf die gegenuber Tech-
nischen Hochschulen geringeren Forschungsmaoglichkeiten an den
Fachhochschulen hinzuweisen. Innovative Bereiche wie Total
Quality Management (TQM), Computer Aided Design (CAD) und
andere sowie neue Studiengange (z.B. Mechatronik) sind inzwi-
schen zwar an einigen Fachhochschulen vertreten, mussen aber
trotz grolRer Anstrengungen der daftr neu berufenen Hochschul-
lehrer als kaum entwicklungsfahig betrachtet werden, da das ho-
he Lehrdeputat sie quasi mit einem Forschungsverbot belegt. Es
wachsen inzwischen auch Zweifel an der unmittelbaren Verwend-
barkeit der Fachhochschulabsolventen: Sie gehen offenbar langst
nicht mehr ,weg wie warme Semmeln“ und entsprechen auch
kaum mehr der Forderung nach dem ,pal3genauen Ingenieur.*

Diese Aussagen uberraschen mich doch etwas, und ich wirde
mich freuen, einige weitere Erlauterungen zu bekommen. Ich
kenne einige Fachhochschulen gerade auf den High-Tech-
Gebieten, die ihre Absolventen leichter unterbringen als manche
Universitat. Wenn es aber stimmen sollte, da3 es der mangelnde
Forschungsanteil ist, der zu einer Schlechterstellung der Fach-
hochschulabsolventen fuhrt, dann kann man dies - praktisch
gesprochen - nur mit einer Gesamthochschullésung angehen. Ich
bin nicht sicher, ob dies in der VDI-Studie so gemeint war.
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Die Forderung ,Lebenslanges Lernen*

Zum Abschlul3 der Erwartungen der Wirtschaft mochte ich einen
Punkt aufgreifen, den keine Diskussionsrunde zum Thema Bil-
dungskrise mehr auslaft. Technische Innovationen, die auch zu

Zeiten menschenzentrierten Managements letztendlich ein Motor
von Fortschritt sind, erfordern lebenslanges Lernen. Dies sagte
auch der neue Bundeskanzler Gerhard Schroder 1998 zur Reform
des Ausbildungssystems: "Die Zukunftsfrage ist nicht die Finan-
zierung. Die Aufgabe ist die Entwicklung eines pluralen, flexiblen
Ausbildungssystems, das im Strukturwandel mithalten, ja ihn vor-
aussehen kann. Lebenslanges Lernen ist ein vielzitiertes, bislang
aber nirgends umgesetztes Stichwort.

Die Innovationsfahigkeit vieler Betriebe hangt kinftig davon ab,
ob sie mit einer alter werdenden Belegschaft neue Markte er-
schlieBen k6nnen oder ob sie sich sehr bewul3t der Aufgabe stel-
len, auf neue Kopfe zu setzen.”

Vordergrindig hangt der Vorstellung vom lebenslangen Lernen
also nichts Anrichiges an - im Gegenteil. Dies gilt jedoch nur so
lange, wie von ,Dazulernen* und nicht von ,Umlernen“ gespro-
chen wird. Bei genauer Betrachtung ist hier tendenziell aber die
Gefahr angelegt, Menschen mehrfach in ihrem Leben ein volliges
Umlernen abzuverlangen, wenn sie ihre Chancen auf dem Ar-
beitsmarkt erhalten wollen. Da mag die Vorstellung, dal3 die
Facharbeiterin der Zukunft eine Fachhochschulinformatikerin ist,
die sich auch mal die Hande schmutzig macht, dal} der Blurosach-
bearbeiter der Zukunft auch noch den Graphikdesigner ersetzen
mul3, noch angehen. Es sollte jedoch nicht Gbersehen werden, dal
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ein groller Teil der Mitarbeiter durch immer neues Umlernen
Uberfordert ist. Die Annahme einer unbegrenzten Fortbildungs-
fahigkeit und die in ihr mitschwingende Hoffnung von der Mach-
barkeit der Zukunftsfahigkeit aller Mitarbeiter verstellt leicht den
Blick auf das tatsachlich in der universitdren Ausbildung Leistba-
re. Wir sollten uns daher beim Stand der jetzigen Diskussion da-
vor huten, bei der Bewaltigung der Ausbildungskrise an den
Hochschulen die Bedeutung des schulischen, aber auch des po-
stuniversitaren Bereiches zu unterschatzen.

Schroders Hinweis, dal3 eine "alter werdende Belegschaft” und die
neuen Markte nicht immer zusammenpassen, ist sicher berech-
tigt. Aber dies trifft weniger fur die hochqualifizierten Ingenieure
zu. Ein Ingenieur kann, wenn sich sein Fachgebiet zu rasant wei-
terentwickelt hat, sehr wohl andere hochqualifizierte Aufgaben im
technologiebestimmten Marketing und naturlich im Fuhrungskreis
ubernehmen.

Die Universitaten mussen sich vor Augen fuhren, daR Uberblicks-
wissen und vernetztes Denken zu Lasten des reinen Faktenwis-
sens tatsachlich immer wichtiger werden. Berufsanfanger treten
Immer spater ins Berufsleben ein und gleichzeitig explodieren die
Weiterbildungskosten der Wirtschaft. Enges Spezialwissen nutzt
sich schnell ab. Gebraucht werden aus Sicht der Industrie dage-
gen:

- Mehr breite Qualifikation
- Mehr Kenntnisse tber Zusammenhange

- Lernfreude und Lernfahigkeit
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- Fahigkeit, in vernetzten Systemen zu denken

- Entscheidungsfahigkeit in komplexen Situationen

- Teamfahigkeit

- Personlichkeitsentwicklung

Hans-Jurgen Warnecke fal3t das ganz richtig zusammen: "Die Ar-
beit in der Praxis wird einerseits immer mehr fokussiert, also
spezialisiert, aber andererseits immer mehr vernetzt und gene-

ralistisch systembezogen Die Industrie braucht also den kommu-
nikationsfahigen Spezialisten, der aber nicht ausgebildet wird”.

Dies alles kann die Hochschule sicherlich nicht bis zur Perfektion
treiben, aber auch auf der Seite der Wirtschaft sind inzwischen ei-
nige Limits gezogen. Mein Haus zum Beispiel gibt seit Jahren fur
Fortbildung pro Arbeitstag rund 300.000,- D-Mark (ohne Ar-
beitsausfallkosten) aus, da werden Grenzen sichtbar. Die Spitzen-
verbande der Wirtschaft haben darauf hingewiesen: ,Die Weiter-
bildungsintensitat und die Kosten der Weiterbildung steigen. An-
gesichts knapper Ressourcen muld berufliche Weiterbildung auch
betriebswirtschaftliche Kriterien beachten. Die Qualifikationsbe-
darf der Wirtschaft ist die mafigebliche RichtgroRRe fur effiziente
und bedarfsorientierte Weiterbildungsaktivitdten. Die Verteilung
des Aufwandes fur Weiterbildung ist am Nutzen fir den Betrieb
und den Arbeitnehmer zu orientieren.

Deshalb mul3 kinftig auch beruflich orientierte Weiterbildung zu
hoheren Anteilen in der arbeitsfreien Zeit stattfinden. Mit zuneh-
mender Reduzierung und Flexibilisierung der Arbeitszeit kann
von Mitarbeitern, die auf Kosten eines Betriebs zuséatzliche Quali-
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fikationen erwerben, erwartet werden, ihrerseits einen Teil der
wachsenden Freizeit einzubringen.”

Die Hochschulen muissen beachten: Die Herausforderung lebens-
langen Lernens beinhaltet auch die Verpflichtung zu lebenslanger
Unterrichtung. Hier fehlt es eindeutig noch an Angeboten der
Hochschulen an ihre jeweilige regionale Wirtschaft.

Die von der neuen Bildungsministerin Edelgard Bulmahn ange-
strebte grolere Konkurrenz zwischen den Hochschulen konnte
auch darin bestehen, dal3 die Hochschulen darin wetteifern, ent-
sprechende Angebote insbesondere im Ingenieurbereich zu ma-
chen.

Reformbestrebungen bei der Ingenieurausbildung

Wir wissen heute alle, dal? die Arbeitsmarktlage fir Ingenieure
schon seit langem stéarker als die fur andere akademische Berufe
durch Konjunktureinflisse bestimmt ist. Die Zahl der nichtbe-
schaftigten Ingenieure folgt den zyklisch auftretenden wirt-
schaftlichen Konjunkturschwankungen relativ rasch.

Der VDE hat mehrfach davon gesprochen, daf} wir in Gefahr lau-
fen, den Okonomischen "Schweinezyklus” (also das Schwanken
zwischen Uberangebot und Unterangebot) immer wieder zu
durchlaufen. Hier ist Flexibilitdt angesagt, deren Erfullung gewil}
nicht leicht ist. So verlangern in Zeiten schlechter Arbeits-
marktaussichten viele Ingenieurstudenten ihr Studium, um Zu-
satzqualifikationen zu erwerben, was zum Ruckgang von Absol-
ventenzahlen fuhrt.
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Man kann hier der Wirtschaft keinen andauernden Vorwurf ma-
chen. Vorhersagen bezuglich zuktnftiger Nachfrage nach Inge-
nieuren sind schwierig.

Ruckfuhrbar ist dies u.a. auf die schwierige Prognostizierbarkeit
von Wirtschaftskonjunkturen und die unzuverlassige Eruierbarkeit
von Nachfragezahlen bei Arbeitgebern, die Uber das laufende und
vielleicht noch das nachste Geschéaftsjahr hinausgehen.

Vielleicht zum Schmunzeln und Nachdenken einige Zitate zu
moglichen technischen- und Marktentwicklungen aus der Ver-
gangenheit:

- die Firma Western Union — im Jahre 1876: "The Telephone
has too many shortcomings to be seriously considered as a
means of communication. The devise has no value.”

- Lord Kelvon, President der Royal Society - 1895: "Everything
that can be invented has been invented.”

- Thomas Watson, Chairman of IBM - 1943: "l think there is a
world market for maybe five computers.”

Etwas verlafilichere Bedarfsaussagen beziehen sich auf die Berei-
che Ersatzbedarf flir aus dem Berufsleben ausscheidende Inge-
nieure (2,5 bis 3% pro Jahr), geschatzter Zusatzbedarf fur die
Ausweitung auf neue Geschaftsfelder sowie Innovationsbedarf fur
(Zukunfts-)Technologien. Alle drei Bereiche weisen allerdings
immer noch Prognosedefizite auf und sind stark von weitergrei-
fenden Rahmenbedingungen wie z.B. Anhebung des Rentenalters
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und Ausweitung neuer Geschaftsfelder Uber Investitionen im
Ausland und der dortigen Markte abhangig.

Ich habe bereits die VDI-Zahl genannt: 50.000 Studienanfanger
pro Jahr werden als notig erachtet, um die frei werdenden Stellen
wieder zu besetzen. Diese Zahl wurde 1995 erstmals unterschrit-
ten. Der Anteil der TU/TH-Ingenieure hat sich gegeniuber dem
von FH-Studenten fortlaufend erhdht (Akademisierungstendenz,
Trend zur Ho6herqualifizierung), der Anteil von Frauen in den In-
genieurdisziplinen ist leicht gestiegen. Allerdings wissen wir, dal}
- besonders in den alten Bundeslandern - immer noch eine ver-
schwindend geringe Zahl von Frauen im Ingenieurberuf ihre Zu-
kunft sieht.

Der Ubergang des Absolventen in die industrielle Praxis ist also
fast stets mit gewissen Unsicherheiten befrachtet.

Abhilfe oder Milderung kénnen dadurch erfolgen, dal} die Hoch-
schulen zusammen mit der Wirtschaft an die Stelle von "Warte-
schleifen” nach dem Abschlul3 zum Beispiel den Wechsel in die
Selbstandigkeit fordern. Hier in Stuttgart ist man ja mit Unter-
stitzung des BMBF durch die Initiative P.U.S.H. mit der federfuh-
renden Wirtschaftsregion Stuttgart dabei, neue Modelle zu erpro-
ben. Kurz gesagt, glaube ich auch, daf} ein Ingenieur mit ein oder
zwei Jahren Selbstandigkeit bessere Chancen hat, als ein Inge-
nieur, der nun noch ein zweites Studium absolviert, nur um den
Zeitpunkt des Eintritts in eine industrielle Tatigkeit zu optimieren.

Im Ingenieurberuf liegen, auch dies ist bekannt, hohe Mobilitats-
und Flexibilitdtsanforderungen, im Habitus der Ingenieure ist Mo-
bilitat eher unterreprasentiert.
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Diese Mobilitatsdefizite sind lange bekannt, man wird sie ver-
starkt tber entsprechende Angebote der Hochschulen bekampfen
mussen, wobei die Fremdsprachen und der Umgang mit der
neuesten Softwaregeneration auf den Work Stations sicher ganz
vorne anstehen. Dieses Konnen und Wissen erleichtert Mobilitat.

Der "neue Ingenieurtypus” laut Professor Wolfgang Neef (TU Ber-
lin) ist tatsachlich immer deutlicher sichtbar: Neu sei, dal} die
-auierfachlichen“ gegenitber den ,technisch-fachlichen* ,Ele-
menten bedeutender geworden seien. Da sich Unternehmen auf-
grund der Globalisierung schneller umorganisieren mufdten, gebe
es keine Nischen mehr, in denen Ingenieure ,mit rein technischer
Tatigkeit" Uberwintern konnten.

Wahrend sich die Ingenieure in mittleren und grofRen Unterneh-
men bis Mitte der 80er Jahre auf weitgehend gleichbleibende
Rahmenbedingungen verlassen konnten, kennzeichnen nun deren
standiger Wandel die Arbeit.

Er schlagt vor, dald Team- und Projektarbeit, kreatives Denken,
Querdenken und Kommunikationsfahigkeit mehr geférdert wer-
den sollen. Sprachliche und soziale Kompetenz sollen nicht als
Nebenséachlichkeiten behandelt, sondern als berufsrelevant ge-
lehrt und eingelbt werden. Da es weniger um die Vermittlung von
abfragbarem Wissen geht als um die Einubung von sprachlicher
und sozialer Kompetenz, ist die Bearbeitung von Fallbeispielen
ein geeignetes Unterrichtsmittel mit gro3ter Praxisnahe: Die be-
triebliche Weiterbildung kann sich in zunehmendem Mal3e auf die
wachsende Erfahrung des Ingenieurs stitzen und sie gleichzeitig
verarbeiten, vertiefen und erweitern (VDE/VDI Arbeitskreis Ge-
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sellschaft und Technik, Zum Selbstverstandnis des Ingenieurs und
den Folgerungen fur eine verantwortbare Praxis, Stuttgart 1997).
Ich denke, hier kdnnten Ubereinstimmungen mit dem von mir ins
Spiel gebrachten "Projektsemestern” gefunden werden.

Unsere innerbetriebliche Fort- und Weiterbildung geht bereits an
vielen Stellen diesen immer wieder geforderten Weg. So bieten wir
z.B. innerhalb des Alcatel University International Corporate Pro-
grams den Alcatel International Master (AIM) an, ein Programm, in
dem dem FuUhrungskraftenachwuchs anwendungsorientiertes Ma-
nagementwissen beigebracht wird, ihm dartber hinaus aber auch
Elemente der Persdnlichkeitsentwicklung vermittelt werden.

CORE, das Potential Corporate Executive Programm, ist auf die
Vermittlung von Schlisselkompetenzen ausgelegt, um den Fih-
rungskraftenachwuchs frihzeitig auf mitarbeiterorientierte Fuh-
rung und kundenbezogenes Handeln vorzubreiten. Unser erfolg-
reichstes Programm ist jedoch PEP. Der gewahlte Ansatz, nicht le-
diglich eine zeitlich eher kurz befristete Fort- und Weiterbil-
dungseinheit anzubieten, sondern vielmehr Uber ein ausgefeiltes
Curriculum sowohl die berufliche als auch die personliche Ent-
wicklung zu unterstutzen, war eines der ersten dieser Art in
Deutschland: Uber 18 Monate hinweg wird ein 15 Personen um-
fassendes Team gemeinsam fortgebildet.

Sehr intensiv unterstitzt wird die Gruppe in ihrer Lernphase und
in den Aufgabenstellungen durch das Topmanagement unseres
Unternehmens, das als Mentor fungiert, bei aktuellen Problem-
situationen beratend zur Seite steht und die laufenden Projektar-
beiten kritisch begleitet. Im Vordergrund von PEP steht explizit
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das gemeinsame Arbeiten an einer Aufgabenstellung unter Be-
riacksichtigung  verschiedenster  Standpunkte und  qua-
lifikatorischer Hintergrinde, denn wichtig ist, dal3 die Teilnehmer
am Programm Methoden der Problemldsung, aber auch der Mitar-
beitermotivation, erlernen, verstehen wie Fuhrung und Manage-
ment in einer interkulturellen Umwelt realisiert werden konnen
und sich klarmachen, dal3 die Idee des einzelnen oftmals nur
dann wertvoll ist, wenn sie vom Team akzeptiert, aufgenommen
und fortentwickelt wird.

Wir arbeiten weiter an unseren Angeboten und passen diese lau-
fend an die sich wandelnden Notwendigkeiten an. Die Ergebnisse
der nur grob skizzierten Bildungsansatze in unserem Haus zeigt
jedoch, dal3 wir uns durchaus auf dem richtigen Weg befinden.

Doch nochmals zurick zu den Uberbetrieblichen Reformbestre-
bungen: Am wichtigsten erscheint - so die VDI-Studie - die
Moglichkeit und die Verpflichtung der Hochschulen, sich den
Qualifikationsanforderungen an den Ingenieur von morgen jetzt
ernsthaft zu stellen. Parallel zu dem, was beispielsweise in der
Wissenschaftstheorie zur Zeit Gber den Ubergang zu einem zwei-
ten Modus der Wissensproduktion diskutiert wird, muf3ten jetzt
auch neue Formen und Inhalte der Hochschulausbildung ernsthaft
in die Uberlegungen zur Gestaltung der Studiengange einbezogen
werden.

Aus Sicht der Industrie kann ich diesen Versuchen, die Ingenieur-
kompetenz zu erhdhen, und Uber das attraktivere Studium wieder
zu mehr Ingenieurnachwuchs zu kommen, nur gutes und baldiges
Gelingen winschen.

o1



Rainer Carius (Akademie fur Technikfolgenabschatzung Baden-
Wurttemberg)

Kompetenzprofil eines Ingenieurs mit Zukunft

Der Kontext, indem Technikgestaltung stattfindet, ist heute von
mindestens zwei Verdnderungen gekennzeichnet. Waren zum ei-
nen die Schwankungen von Werten und Lebensstile innerhalb der
Gesellschaft noch vor wenigen Jahrzehnten vergleichsweise ge-
ring, so ist heute Wertepluralitat festzustellen und Individuali-
tatsstreben zu beobachten. Die Einstellung der Bevolkerung zur
Technik ist ambivalenter geworden. Die meisten Deutschen ant-
worten inzwischen auf die Frage ,Welche Auswirkungen hat der
technische Fortschritt auf Ihr Leben?* mit ,teils positive - teils ne-
gative Auswirkungen®. Bis Mitte der sechziger Jahre war die Mehr-
heit der deutschen Bevolkerung noch davon tberzeugt, die Tech-
nik habe Uberwiegend positive Auswirkungen. Dennoch laf3t sich
eine generelle Technikfeindlichkeit, trotz hartnédckiger Be-
hauptungen in den Medien und nicht selten auch seitens der
Wirtschaft, nicht feststellen. Vor allem die Alltagstechnik und die
Technik am Arbeitsplatz wird von 3 von 4 Deutschen als positiv
beurteilt. Auf Akzeptanzprobleme dagegen stol3t die Grof3- bzw.
Anlagentechnik (z.B. Energie, Abfall, Chemie, Gentechnik), die von
jedem zweiten Deutschen entweder negativ oder zumindest am-
bivalent (teils/teils) eingeschatzt wird.
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80%
70%
60%

50% H positiv
40% B ambivalent
30% O negativ
20% 27%
10% 0
10% 12%
0% | 10%)
Alltagstechnik Arbeitstechnik Grolitechnik

Einstellungen zur Technik in drei Anwendungsfeldern (West-
deutschland 1992) nach Renn/Zwick: Risiko- und Technikakzep-
tanz, Springer 1997, Basis: Hennen 1994

Ein Grund dafur liegt in dem Umstand, dal3 es sich bei Grol3tech-
nik in aller Regel um Risikotechnik handelt. Diese Technik ist ge-
kennzeichnet von hohem Katastrophenpotential, seine Risiken
werden als aufgezwungen, nur eingeschrankt kontrollierbar und
ungleich verteilt angesehen. Zudem erschweren knappe finan-
zielle, rdumliche und rohstoffliche Ressourcen die Gestaltung und
Legitimation technischer Grol3projekte wie beispielsweise Ener-
gie-, Verkehrs- oder Abfallanlagen. Daher sind Konflikte mit der
betroffenen Bevolkerung nicht selten. Technik, deren eigentlicher
Zweck die Probleml6sung ist, steht heute unter veranderten An-
forderungen. Zwar sind die ,klassischen” Werte im technischen
Handeln wie Funktionsfahigkeit, Wirtschaftlichkeit, Sicherheit, etc.
nach wie vor zentrale Anforderungen, doch werden sie durch
Anforderungen zum Beispiel an den gesamtwirtschaftlichen Wohl-
stand, Umweltqualitat, Personlichkeitsentfaltung und Gesell-
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schaftsqualitat und anderer Werte, wie sie die VDI Richtlinie 3780
aufzeigt, erganzt. Gefragt ist eine Technikgestaltung, die ei-
nerseits ausreichend Raum und Vielfalt fur individuelle Bedurfnis-
befriedigung schafft, andererseits aber mit Ressourcen so haus-
halterisch umgeht, dall auch zuklnftige Generationen noch eine
ahnliche Chance zur Verwirklichung ihrer Bedurfnisse haben wer-
den (Nachhaltigkeit). Dal} dabei Zielkonflikte auftreten ist selbst-
erklarend, doch eine Konfliktlbsung kann nicht (mehr) an andere,
nichttechnische Disziplinen delegiert werden, sondern ist Aufgabe
der Technik selbst. Zwar wird Technik nicht ausschliel3lich von In-
genieuren gestaltet, doch tragen dabei Ingenieure zweifellos eine
herausragende Verantwortung. Dieser besonderen Verantwortung
gerecht zu werden bedarf es zusatzlicher Kompetenzen. Ein
Kompetenzprofil des Ingenieurs mit Zukunft ruht so auf zwei
zentralen Saulen:

- WISSEN (Umgang mit Gewissheit aber auch mit Unsicherheit)

- GEWISSEN (Ubernahme von Verantwortung)

Stellt man sich der Verantwortung, gibt es im wesentlichen nur
drei Mdoglichkeiten der Entscheidungsfindung. Erstens, man ent-
scheidet nach formalen Regeln. Eine Entscheidung ist dann fur
alle bindend, wenn sie formal in Ordnung ist, unabhangig davon,
ob Betroffene die Entscheidung nachvollziehen kdnnen (z.B.
Mehrheitswahlrecht). Eine zweite Mdglichkeit besteht darin, sich
auf iIm Laufe des Meinungsbildungsprozesses gewachsene Mini-
malkonsense zu verlassen. Das heil3t eine Entscheidung ist auch
dann legitim, wenn sie mit dem geringsten Widerstand zustande
gekommen ist. Angesichts der oben dargestellten Anforderungen
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an zukuinftige Technikgestaltung kommt vorrangig eine dritte
Moglichkeit in Betracht, namlich im Diskurs zwischen den betei-
ligten Gruppen. Hier bedarf es einer Verhandlungsstruktur, die
sowohl auf das notwendige Sachwissen eingeht, geltende Normen
und Gesetze beachtet sowie soziale Werte und Interessen in fairer
und reprasentativer Weise einbindet und eine Integration sachli-
cher, emotionaler und normativer Aussagen ermoglicht. Aufgrund
unserer Erfahrung an der Akademie fir Technikfolgenabschat-
zung bei der Entwicklung und Durchfihrung von Diskursen zur
Technikgestaltung sind die im folgendem Schema systematisier-
ten Kompetenzen erforderlich. Ausgehend vom Verhaltnis, in dem
sich der Mensch zur Technik stellt, lassen sich dabei typische
Phasen, jeweils mit ihren spezifischen Kompetenzen, unterschei-
den.
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Phase
Mensch/Technik

Aktivitaten

Kompetenzen

reflektieren, abstrahie-
ren, reduzieren, ein-
ordnen, orientieren

Wahrnehmung |wahrnehmen, beob- Problembewul3tsein, Rezepti-
achten, sensibilisieren |onskompetenz
Beurteilung denken, (be-)urteilen, Interpretation von Texten, Be-

urteilung von Geltungsanspru-
chen, ethische Urteilskompe-
tenz, Unterscheidungs-
vermogen, Vertiefung, Folgen-
abschatzung, Nutzung vorhan-
dener Institutionen

Kommunikation

diskutieren, erdrtern,
argumentieren, be-
grunden/fundieren,
visualisieren, transpa-
rent machen, doku-
mentieren

soziale Erfahrungen, interdiszi-
plindre Kommunikation, gesell-
schaftliche Kommunikation,

Moderation und Konfliktldsung

Entscheidung

schlufolgern, vermit-
teln, abwéagen, abbre-
chen

Gestaltungsspielraume schaffen,
individuelle und soziale Innova-
tionen,
Entscheidungskompetenz

tretenen Handlungsfol-
gen, korrigieren

Handlung tun, veranlassen, un- Moralische Handlungskompe-
terlassen, durchsetzen |[tenz
Kontrolle beurteilen der einge- Kontrollkompetenz
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Zunachst ist Rezeptionskompetenz gefordert, um ein erweitertes
Problembewulitsein, eine Sensibilisierung fur die Folgen des Han-
delns als Ingenieur zu erlangen. Haufig scheitert eine Entschei-
dungsfindung an mangelnder Fahigkeit ein Problem auch mal mit
einer anderen Brille sehen zu konnen. Als nachstes ist eine ethi-
sche Urteilskompetenz notig um die Geltungsanspruche von Ent-
scheidungsalternativen zu beurteilen. Dabei gilt es angemessen
zu abstrahieren, den Entscheidungsgegenstand vernunftig ein-
ordnen zu kénnen, Wesentliches vom Unwesentlichen zu trennen,
auch weglassen und reduzieren zu kdnnen, sich eine Orientierung
fur die Entscheidung zu geben. Schlieldlich ist interdisziplindre
Kommunikationskompetenz gefordert die eigenen Urteile auch
mit anderen diskutieren und vor allem argumentieren zu kdnnen.
Dabei ist ebenso die Fahigkeit gemeint sowohl auf Einwande aus
anderen Disziplinen und anderen sozialen Erfahrungen eingehen
zu konnen, als auch moderierend Bricken zu bauen und gegebe-
nenfalls einen Konflikt 16sen zu kdnnen. Nachster Schritt auf dem
Weg vom Denken zum Handeln ist die Entscheidungskompetenz.
Gemeint ist damit die Fahigkeit das Nachdenken und Diskutieren
auch abbrechen zu konnen und eine Entscheidung zu treffen.
Ebenfalls gehort dazu die Entscheidung unter Abwagen der Ar-
gumente zu treffen, Gestaltungsspielraume zu schaffen und das
gefolgerte Ergebnis auch an Unbeteiligte zu vermitteln. Schliel3-
lich ist moralische Handlungskompetenz nétig. Sie kann entweder
iIm Tun aber auch im Unterlassen einer Handlung bestehen und
erfordert mitunter auch Standhaftigkeit und Durchsetzungskraft
insbesondere bei unpopuléaren Entscheidungen. Letztlich ist Kon-
trollkompetenz gefordert, um die eingetretenen Folgen zu beur-
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teilen, gegebenenfalls Korrekturen einzuleiten und das Entschei-
dungsverfahren anzupassen.

Mit Hilfe der Erfahrung aus der Lehrtatigkeit an der Fachhoch-
schule Mannheim konnte ein Curriculum einer einwdchigen
Blockveranstaltung entwickelt werden, welches unter den ge-
gebenen zeitlichen Einschrankungen einen Vorschlag zur Opera-
tionalisierung des dargestellten Kompetenzprofils in der Lehre
darstellt.
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Sequenz

Lehrinhalte

Kompetenz-Schwerpunkt

Zukunft

Wie kann man sich ein Bild von Zu-
kunft machen:

Prognostik (Delphi, Szenario-
Management)

Futuristik (Leitbild Nachhaltigkeit)

Rezeptionskompetenz

Technik

Was ist das Wesen(tliche) von Technik?
Technikdefinitionen

Gruppenarbeit/Plenumsdiskussion

Urteilskompetenz

Kommunikationskompe-
tenz

Werte Welche Werte liegen technischem Rezeptionskompetenz Ur-
Handeln zugrunde? Technikwahrneh- |teilskompetenz
mung, -einstellungen Kommunikationskompe-
Gruppenarbeit/Plenumsdiskussion tenz

Risiko Risikobegriff, Risikowahrnehmung, Urteilskompetenz Kommu-
Ambivalenz von Technik, Umgang mit |nikationskompetenz
Risiko, Verantwortung
Gruppenarbeit/Plenumsdiskussion

TA Methoden von Technikfolgenab- Entscheidungskompetenz
schatzung (TA), Technikbewertung,
Entscheidungsfindung, Partizipation,
Kommunikation

Ethik Moral, Ethik; Eingriffsmoglichkeiten, Handlungskompetenz
Spielraume bei Technikgestaltung

Klausur |schriftliche Zusammenfassung der In- |Kontrollkompetenz

halte

Blockveranstaltung ,Technik fur die Zukunft - Technikfolgenabschatzung
und Wirtschaftsethik* an der Fachhochschule Mannheim.
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Heinrich Kel3ler
(DaimlerChrysler AG)

Es kommt weniger darauf an,
welche Potentiale Sie haben,
es kommt auch weniger darauf an,
Uber welches Wissen und Koénnen Sie
verfigen, einzig entscheidend ist:
was Sie daraus machen, konkreter:
was Sie leisten.

Anforderungsprofile in der Ingenieurausbildung

1. Determinanten des Anforderungsprofils

Wie in allen Branchen und Berufsbildern verdndern sich die Anfor-
derungspofile fortlaufend, wobei sowohl das Tempo als auch das
Ausmald der Anforderungen stetig zunehmen. Die Richtungen der

Entwicklung der Anforderungen sind aus den verschiedenen Per-
spektiven selten gleichgerichtet und unterscheiden sich manch-
mal bezuglich Struktur, Prioritdt, Umfang und Tiefe der Inhalte.
Dabei wird in der Regel stillschweigend unterstellt, dafl} die zu-
satzlichen bzw. neuen Anforderungen stets auf einer Basis auf-

bauen.
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Abbildung 1: Determinanten der Anforderungen an Ingenieure von morgen

Die Anforderungen des Unternehmens konzentrieren sich haupt-
sachlich auf die Leistungsfahigkeit, Wertschaffung und Nutzen-
stiftung des Ingenieurs durch seine Kompetenzen und die Art und
Weise der Zusammenarbeit mit internen und oft auch externen
Kollegen, Vorgesetzten, Projektleitern, Mitarbeitern und Vertre-
tern anderer Interessen. Die Sonderheiten der Aufgaben und der
betrieblichen Prozessketten bringen spezifische Problemstellun-
gen hervor, die der Ingenieur bearbeiten und I6sen soll. Sein
Selbstverstandnis und die Einstellung zur Arbeit, zum Beruf und
zum Unternehmen pragen das Selbstbild des Ingenieurs und die
Anforderungen, die er an sich selbst stellt. Als Blrger einer Ge-
meinde/Stadt ergeben sich in Kombination zum Arbeitsverhaltnis
oftmals weitere Erwartungen und Anforderungen. Neue Erkennt-
nisse, Verfahren, Methoden und anderes mehr verandern perma-
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nent das, was als "Stand der Technik” einer Profession bezeichnet
werden kann. Es wird erwartet, dal3 der Ingenieur durch seine
stetig aktualisierte Kompetenz und durch sein Verhalten das Bild
des Ingenieurs in den Augen anderer positiv entwickelt. Das Ar-
beitsumfeld stellt die Rahmenbedingungen fur die Arbeit des In-
genieurs zur Verfigung bzw. begrenzt sie. Vom Ingenieur werden
Integration und Kooperation sowie klare Vertretung des Stand-
punktes gleichermallen erwartet. Die Anforderungen an die
Branche, welcher ein Unternehmen zugehort, andern sich laufend
oft mit der Erwartung, dal} die Ingenieure die neuen Problemstel-
lungen auch I6sen werden. Gerade in Verbindung mit dem Um-
weltschutz und den globalen Veranderungen der Welt erfordern
und ermoglichen neue technische Losungen - und die Gesell-
schaft erwartet, dal3 die Ingenieure an ihrem jeweiligen Wir-
kungsfeld zur Losung der gesellschaftlichen Probleme und Auf-
gaben beitragen.

1.1. Unternehmen fordern Handlungskompetenz

Das Bild des Ingenieurs aus Sicht des Unternehmens ist gepréagt
vom Bild eines Praktikers in dem Sinne, dal} die Ingenieure kon-
krete technische Aufgaben technisch, d.h. durch Handeln losen.
Dementsprechend sind die Erwartungen an ein Studium und an
die Fort- und Weiterbildung der Ingenieure: Sie mussen deshalb
die Handlungskompetenz der Ingenieure starken.

Unter Handlungskompetenz wird die zielfUhrende, effiziente und
effektive, Anwendung des Wissens und Einsatz der Fahigkeiten
entsprechend den betrieblichen Gegebenheiten und Notwendig-
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keiten verstanden. In einem internationalen, global agierenden
Unternehmen mussen deshalb die Ingenieure

- ihr Handwerkszeug beherrschen,

- in unterschiedlichen Nationen/Standorten eingesetzt werden
konnen,

- in funktionalen und interdisziplindren Teams arbeiten,

- zwischen dem technisch Machbaren und Ausreichenden gut
differenzieren konnen,

- technische Anforderungen und LOsungen in betriebswirt-
schaftliche Sprache uUbersetzen.

Zu a) Handwerkszeug beherrschen:

Ein Ingenieur vertritt in einem Unternehmen den ,Stand der Tech-
nik“ seiner Profession bzw. Disziplin. In der Regel haben die an-
deren FUhrungskrafte und Mitarbeiter andere Aufgaben und
mussen sich deshalb auf die jeweilige Fachkompetenz des Inge-
nieurs verlassen. Diese Verlalichkeit auf die Technik hat einer-
seits eine bewahrende und Sicherheit gebende Funktion und an-
dererseits eine kreative, die insbesondere auf die M6glichkeit der
Erkennung und Generierung von neuen technischen Optionen und
Alternativen zurtckzufihren ist.

Zu b) Einsatz in unterschiedlichen Nationen/Standorten:

Nattrlich gibt es auch weiterhin viele Grinde, weshalb Ingenieure
die beste Leistung in einem vertrauten Umfeld erbringen kénnen.
Nicht zuletzt sind es gerade die Ingenieure, die z.B. immer neue
Mdoglichkeiten erfinden und schaffen, die technischen Aufgaben
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und Probleme und ihre LOsungen zu simulieren, was die Stand-
orttreue und -verbundenheit meist erhoht. Nattrlich benétigt ein
Ingenieur oft eine mehr oder weniger spezielle Ausstattung, die
nicht beliebig transportierbar und einsetzbar ist. Naturlich sind
viele technische Aufgaben nur in einem bestimmten Labor bzw.
Arbeitsumfeld zu bearbeiten. Dennoch gibt es in einem Unter-
nehmen immer mehr und immer wieder neue Probleme, die nicht
zum Ingenieur kommen koénnen (wie z.B. ein Auto zum TUOV),
sondern zu welchen der Ingenieur kommen muf} (wie z.B. die
Feuerwehr zu einem Brand). Andere Aufgaben fallen zyklisch an
den verschiedenen Standorten (wie z.B. regelmalige Wartung von
Maschinen und Einrichtungen), wieder andere fallen an jedem
Standort nur einmal an (wie z.B. die Erstellung eines Gebaudes),
wieder andere Aufgaben fallen an einem Standort ersatzlos weg
(z.B. bei Ersatz bisheriger Techniken durch neue) oder werden
kinftig an einem anderen Standort bendtigt (wie z.B. bei Umzu-
gen und Betriebsverlagerungen).

Auch GrolRunternehmen werden nicht an allen Standorten eine
allumfassende Kapazitat von Ingenieurs-know-how bereithalten
und bereitstellen wollen und konnen. Insbesondere von Spezialis-
ten wird erwartet, dal3 sie mit ihrer Kompetenz dorthin gehen -
zeitlich begrenzt oder dauerhaft-, wo sie gebraucht wird.

Zu c) Arbeit in funktionalen und interdisziplindren Teams:

GroRRere Projekte sind in der Regel in komplexe Arbeitspakete ge-
gliedert, die durch Spezialistenteams (Funktionalteams) erledigt
werden. Die Bereitschaft und die Fahigkeit, arbeitsteilig mit Fach-
kollegen zusammenzuarbeiten und durch die eigenen Beitradge zu
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einem Gesamtoptimum beizutragen, sind unabdingbare Anfor-
derungen an heutige und kinftige Ingenieure.

In Unternehmen zahlt die Erreichung von Zielen und von Ergeb-
nissen. Dies erfordert ziel- und ergebnisorientiertes Zusammen-
wirken aller Beteiligten, hierarchie-, zustandigkeits- und funk-
tionstbergreifend und -integrierend. Das Phdnomen, dal3 andere
aus ihren anderen Blickwinkeln vieles anders sehen und bewerten
wird noch kompliziert durch die Tatsache, dal} oft die Frage, was
richtig oder falsch ist, sich oft nicht stellt bzw. auch gar nicht
beantwortet werden kann. Gefordert ist die Bereitschaft und die
Fahigkeit des Ingenieurs, sich mit Werten, Entscheidungskriterien
und Ergebnissen anderer Disziplinen so auseinandersetzen, dal}
die Arbeits- und Leistungsbeziehungen so gestaltet werden kon-
nen, dalR die geforderten Ergebnisse erreicht werden.

Zu d) Machbares und Ausreichendes unterscheiden:
Hier kbnnen mehrere Dimensionen betrachtet werden.

- das technisch Machbare und Ausreichende,
- Design und Funktion,

- das aus welchen Grunden auch immer Erwinschte und tat-
sachlich Notwendige,

- das technisch Beste und das vom Kunden Erwartete und
- die perfekte und die finanzierbare Variante.
Weitere Dichotomien kdonnen im konkreten Einzelfall meist schnell

ausfindig gemacht werden. Aus dem Nebel der Kriterien und
Sumpf der Anspriche mul3 der Ingenieur die (erfolgs)-
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entscheidenden Kriterien herausfinden und zu verbindlichen Ent-
scheidungskriterien machen.

Zu e) Technische Sprache in kaufmannische Sprache tUbersetzen:

Das Dilemma ist schnell aufgezeigt: Bekannte Losungen kénnen
stets ,optimiert® werden und suggerieren rasche Kostenerspar-
nisse, wahrend Innovationen und technische Neuerungen in der
Regel zunéachst Investitionen voraussetzen, deren Amortisation
mehr oder weniger risikobehaftet ist. Nur in der Kunstszene ist
die Bereitschaft hoch fur geniale Losungen hohe Preise zu zahlen
- aber in der Regel auch erst dann, wenn die Losung (sprich das
Kunstwerk) bereits vorliegt. Von den Ingenieuren wird kunftig
verlangt werden, den Zeit- und Ressourcenaufwand besser ab-
zuschatzen, welchen sie bendtigen, um Innovationen oder tech-
nische Anderungen zu entwickeln und zu realisieren. Die Inge-
nieure durfen nicht nachlassen, den Controllern und Geldverwal-
tern zuzumuten, dal3 das ,Gesetz des Kohleofens“t unumkehrbar
ist.

1.2. Bekenntnis zur Elite und Weltspitze

Es ist niemandem zu verdenken, wenn er seinen Aufgaben- und
Wirkungskreis in einem fest umschlossenen Aufgabengebiet und
In einer bestimmten Region sieht. Dies sollte jedoch nicht dazu
fuhren, dal3 sich am regionalen, nationalen und internationalen
Wettbewerb um die Beantwortung der Frage: ,Wer gehdort zur Elite
und zur Weltspitze?* andere Disziplinen mehr und ungenierter als

! "Gesetz des Kohleofens": Erst die Kohlen, dann die Warme.

66



die Ingenieure beteiligen. Die Zukunftsfragen der Wirtschaft, Ge-
sellschaft und Umwelt sind mit den heutigen technischen Mog-
lichkeiten bestimmt leicht bewertbar, mit Sicherheit jedoch nicht
mit pekuniaren Antworten /Gsbar. Der Stand der Ingenieure muf}
seine Kompetenz fur die Zukunftsfragen starker artikulieren und
bereit sein, als Elite und Weltspitze bei den Zukunftsantworten
mitzugestalten und Verantwortung zu tbernehmen. Die Kaufleute
und Unternehmer, aber auch Politiker und 6ffentliche Meinungs-
fuhrer werden sie dann bestimmt besser unterstitzen.

Die Gesellschaft muld bereiter werden, technische und umwelt-
verantwortliche Antworten auf gesellschaftliche und politische
Probleme anzunehmen und zu fordern. Dazu sind gesell-
schaftliche Lernprozesse erforderlich, die weit Uber die Markt-
prinzipien von Angebot und Nachfrage und politisches, unter-
nehmerisches und pekuniares Kalkul hinausgehen. Ingenieure
mussen fur die politische und gesellschaftliche Bedeutung von
Erfindungen und heute bereits moglichen technischen Verbesse-
rungen mehr Aufmerksamkeit und Bewul3theit entwickeln und
offensiv den direkten Offentlichen Dialog suchen und fdérdern.
Wenn dies die Ingenieure nicht tun, wird es niemand anderes
kompetenter fir sie tun - wenn es uberhaupt geschieht.

Die offentliche Disputation erfordert auch den Mut und die Be-
reitschaft, eine Spitzenstellung national und international ein-
nehmen zu wollen und eine einmal erreichte Position dem Wett-
bewerb zu stellen. Die wenigen Ingenieure, die vielleicht bereits
heute dazu bereit und in der Lage sind, sollten konsequent auf
diesem Weg unterstutzt werden.
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1.3. Konsequenzen fir die Kernkompetenzen fiir Ingenieure

Vor diesem Hintergrund geht es nun darum, wie sich die vielfalti-
gen Anforderungen an Ingenieure in einem Modell von Kernkom-
petenzen darstellen lassen. Unter Kernkompetenzen werden sol-
che Kompetenzen verstanden, welche ausschlaggebend fir den
personlichen und beruflichen Erfolg eines Ingenieurs sind. In An-
lehnung an die COMPASS2-Kriterien fur Fihrungskrafte der kinf-
tigen DaimlerChrysler sind dies:

- die fachliche Kompetenz und das fachliche Potential

- die strategische Kompetenz

- die soziale und interkulturelle Kompetenz

- die innere Unabhangigkeit

- die Fihrungskompetenz

- die unternehmerische Kompetenz

- die Veranderungskompetenz

Die Aufzahlung stellt gleichzeitig eine vom Autor vorgeschlagene

Hierachie dar, wie sie grundsatzlich fur die Priorisierungen von
Aus-, Fort- und Weiterbildungen von Ingenieuren gelten kann.

Zu a) Fachliches Kompetenz und fachliches Potential:
Hierzu zahlen:

- fachliche Breite und Flexibilitat,

2 COMPASS =Competence Planning and Appraisal System
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Expertenwissen, spezielle Fahigkeiten,

Produkt-/Branchen-/Markterfahrung,

- Lernfahigkeit und Lernbereitschatft,
- Interdisziplinare Orientierung.
Wie machen sich fehlende fachliche Kompetenz bzw. fehlendes

fachliches Potential eines Ingenieurs in einem Unternehmen be-
merkbar?

Ein paar Beispiele und typische Reaktionen darauf:

nur einseitige oder eingeschrankte Verwendbarkeit (Praxis fehlt)
des Ingenieurs. Folge: Die Chancen der personlichen Entwick-
lung werden Ubersehen.

fehlende/mangelhafte Grundlagen, ( z.B. Mathematik). Folge:
Der Ingenieur wird deshalb nicht ernst genommen.

Angst vor neuen Entwicklungen. Folge: Der Ingenieur wird zu
Neuerungen nicht (mehr) gefragt, wird zum Bedenkentrager
(und damit bestimmt bald rasch umgangen),

haufige Fehler ("es fehlt etwas”). Folge: Der Ingenieur wird zum
Sundenbock fur alles.

aufwendigere Arbeit. Folge: Der Ingenieur wird unter (Kosten-)
druck gesetzt.

Zu b) Strategische Kompetenz:
Hierzu zahlen:

- Visionares Denken, Kreativitat
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Gespur fur Entwicklungen

Vernetztes Denken

Konzeptionelle Fahigkeiten

Analytische Fahigkeiten

Wie macht sich fehlende strategische Kompetenz eines Ingenieurs
in einem Unternehmen bemerkbar?

Ein paar Beispiele und typische Reaktionen darauf:

Bevorzugung von Bewahrtem. Folge: Der Ingenieur wird be-
vorzugt als ,Verhinderer* ge-(mifl3)braucht.

Abwehr von Impulsen fur Veranderungen. Folge: Externe Bera-
ter und Kollegen flllen das Vakuum.

Eigenbrotelei, Eigenkdmpfertum. Folge: Der Ingenieur erhalt nur
noch Prufaufgaben.

verbessert Blaupausen. Folge: Der Ingenieur kann seinen Nut-
zen immer weniger transparent machen - gefahrdet den eige-
nen Arbeitsplatz.

Reduktionistische Analyse, bis die bevorzugte LOosung “palit”.
Folge: Der Ingenieur wird fir bestimmte Interessen instru-
mentalisiert.

Zu c) Soziale und Interkulturelle Kompetenz:
Hierzu zahlen:

- Einfuhlungsvermogen

- Offenheit/Wertschatzung fur andere(s)
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- Interkulturelle Sensibilitat und Lernbereitschaft
- Kontakt- und Kommunikationsfahigkeit

- Teamfahigkeit

- Bewaltigung von Konflikten

- Fairnel? und Verlatlichkeit

Wie macht sich fehlende soziale und interkulturelle Kompetenz
eines Ingenieurs in einem Unternehmen bemerkbar?

Ein paar Beispiele und typische Reaktionen darauf:

- Verwechslung von Sachthemen und Beziehungsthemen, meint
"Alles lal3t sich sachlich 16sen”. Folge: Der Ingenieur geht in der
Gruppendynamik unter und verliert in den Machtspielen immer.

- Abschottung, Vorurteile, Abgrenzungen. Folge: Die Isolation
wird institutionalisiert: der Ingenieur wird auch bei wichtigen
Fragen nicht mehr gefragt.

produziert Konflikte und bleibt darin stecken. Folge: Die Kom-
munikation mit dem Ingenieur ist aufwendig und anstrengend,
man weicht ihm aus.

weicht Beziehungen aus oder verstrickt sich in solchen (Vet-
ternwirtschaft, Kltingel). Folge: Die Fachkompetenz geht unter
bzw. wird nicht (mehr) wahrgenommen; der Ingenieur bleibt
allein oder wird sozial ausgebeutet.

Zu d) innere Unabhéangigkeit

- Zivilcourage
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- Mut zur Unbequemlichkeit

- Eigenstandiges Urteilen und Handeln

- Selbstmotivation

- Emotionale Stabilitat und Belastbarkeit

- Fahigkeit zum Umgang mit Unsicherheit

Wie macht sich fehlende innere Unabhangigkeit eines Ingenieurs
in einem Unternehmen bemerkbar?

Ein paar Beispiele und typische Reaktionen darauf:

- strikte Obrigkeits-, Hierarchie- oder Autoritatsorientierung.
Folge: Der Ingenieur schiebt standig irgendwelche Autoritaten
Ins Feld; Die Widerspriche zwischen den Autoritaten verwirren
und fahren zu langen Entscheidungswegen.

- halt Ideen zurick. Folge: (falls es jemand bemerkt) Verarge-
rung.

- emotionale Abhangigkeit. ,Man kennt bereits die Meinung des
Ingenieurs®. Folge: Er setzt keinen Unterschied mehr und wird
deshalb immer weniger einbezogen.

- Uberhohtes Sicherheitsbedlrfnis. Folge: Der Ingenieur erhéalt
nur noch Routineaufgaben.

- Wankelmutigkeit. Folge: Dritte werden beauftragt, die Ergeb-
nisse des Ingenieurs zu Uberprufen.

Zu e) Fuhrungskompetenz

Hierzu zahlen:
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- Schaffen von Orientierung

_ Motivations- und Uberzeugungskraft

- Delegationsvermogen

- Koordinations- und Integrationsfahigkeit
- Geben und Annehmen von Feedback

- Durchsetzungsvermdgen

- Glaubwirdigkeit

Wie macht sich fehlende FUihrungskompetenz eines Ingenieurs in
einem Unternehmen bemerkbar?

Ein paar Beispiele und typische Reaktionen darauf:

- Know how bleibt "privat”. Folge: Mitarbeiter, Kollegen, Vorge-
setzte und Partner partizipieren nicht am Know how: Es ,ent-
stehen“ immer wieder die gleichen Probleme, die immer wieder
vom selben Ingenieur ,gel6st* werden mussen.

- Mehrfachaufbau von ahnlichem Know how. Folge: Es werden
zusatzliche Stellen geschaffen und Beratungsleistungen einge-
kauft.

- Revier- und Zustandigkeitsdenken. Folge: Ist das Revier bzw.
die Zustandigkeit institutionalisiert potenziert sich die Biro-
kratie und wird immer rigoroser.

- unzureichende Passung des eigenen Beitrages zum Ergebnis.
Folge: Fehlleistungen mit Sanktionen sind an der Tagesord-
nung.
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- Mehrfach- und Doppelarbeiten. Folge: Kosten- und Termin-
druck, erhdhter Koordinationsaufwand, es wird nur noch das
Allerngtigste getan.

- Rickzug ins Labor. Folge: Die aktuellen (interessanten) Aufga-
ben werden an Dritte vergeben.
Zu f) unternehmerische Kompetenz:

Hierzu zahlen:

Markt- und Wettbewerbsorientierung

Ausrichtung am Kunden

- Ergebnisorientierung

- Gestaltungswille

- Zielorientiertes, konsequentes Handeln
- Entscheidungsvermégen

- Verantwortlichkeit im Handeln

- Risikobereitschaft

Wie macht sich fehlende unternehmerische Kompetenz eines In-
genieurs in einem Unternehmen bemerkbar?

Ein paar Beispiele und typische Reaktionen darauf:

- Technikverliebtheit - egal was es kostet. Folge: Der Ingenieur
wird finanziell kurz gehalten.

- Unzureichende Nutzlichkeitsbetrachtungen. Folge: Auch gute
Ideen werden zunéachst einmal sicherheitshalber abgewehrt.
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- Detailverliebtheit. Folge: Pragmatiker werden bevorzugt, auch
wenn sie erheblich weniger Kompetenz aufweisen.

- Delegation der Risikoverantwortung an Dritte. Folge: Fruher
oder spater fragt man gleich die Dritten.

- Perfektion geht vor Machbarem. Folge: Der Ingenieur gerat in
einen Teufelskreis: er erhalt immer mehr Kriterien, die er be-
achten soll und verliert sich.

Zu g) Veranderungskompetenz
Hierzu zahlen:

- Infragestellen des Bestehenden

- Offenheit fur Neues

- Kraft zum Aufbruch

- Planen und Steuern von Prozessen
- Durchstehvermdégen

Wie macht sich fehlende Verdnderungskompetenz eines Inge-
nieurs in einem Unternehmen bemerkbar?

Ein paar Beispiele und typische Reaktionen darauf:
- satte Zufriedenheit. Folge: Der Ingenieur bemerkt und integriert

Veranderungen und Entwicklungen nicht mehr; er ,veraltet®.

- perfektioniert Bestehendes und Bekanntes. Folge: Mit neuen
Aufgaben wird der Ingenieur nicht betraut.

- Bedrohungsgefiihle durch Neuerungen. Folge: Neue Aufgaben
erhalten andere Abteilungen oder Externe.
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- laRt anderen den Vortritt. Folge: Man nimmt an, dal’ die Anlie-
gen der Vorgetretenen tatsachlich auch bedeutender und wich-
tiger sind.

- kreativ im Beharren. Folge: Man meidet den Ingenieur.

- fallt bei Widerstand um. Folge: Der Ingenieur erhalt die unbe-
liebten Aufgaben.

2.Dimensionen der Kernkompetenzen

Es werden vier Haupteinsatzfelder fur Ingenieure unterschieden:
Einsatz als Spezialist, Einsatz als Generalist, Einsatz in der Lehre,
Einsatz in der Forschung. Die Haupteinsatzfelder sind bezulglich
ihrer Dynamik, Karrierewege und Anforderungen in einigen Kate-
gorien sehr unterschiedlich.

Spitze in der Anwendung

\ Spitze in der Kombination Spitze in der Entwicklung

Verantwortung fiir
ein Fachgebiet/-Thema

Lehrtatigkeit, Mitwirkung
in Lernprojekten

Multiplikation des
Expertenwissens

Beratung, Gutachten,
technisches Controlling

Zusatzstudium, berufs-
begleitende Weiterbildung

Aufbau eines Experten-
Netzwerkes

Bewahrung in der Disziplin
2-3 Jahre

Nach dem Studium:
Diplomarbeit mind. 6 Monate

Wahrend des Studiums:
Praktium mind. 6 Monate

Unternehmerische Aufgabe/
Leitung eines Bereiches

Verantwortung fir ein
Fachgebiet/-Thema

Projektleitung groBerer
Projekte

Ubernahme einer mittleren
Fihrungsfunktion

Interdisziplindre Funktion
(z.B. Zentrale)-Vermittlung
zwischen Disziplinen

Bewahrung in der Disziplin
2-3 Jahre (z.B. in einem Werk)

Nach dem Studium:
Diplomarbeit mind. 6 Monate

Wahrend des Studiums:
Praktium mind. 6 Monate

Aufgabe mit wissenschaftlicher/
gesellschaftlicher Verantwortung

Autoritat/Gutachter fir
,,Stand der Technik*

Praxiserfahrung in einer
Organisation/Leitungsverantwortung

Spezialisierung/Weiterbildung
Mitverantwortung in Projekten

Lehrtatigkeit, Mitwirkung in
Lernprojekten

Aufbau eines interdisziplinaren
Netzwerkes

Bewahrung in der Disziplin
2-3 Jahre (z.B. in einem Werk)

Nach dem Studium:
Diplomarbeit mind. 6 Monate

Wahrend des Studiums:
Praktium mind. 6 Monate

Spezialist

Generalist

Lehre/Forschung

Abbildung 2: Haupteinsatzfelder und Karriereziele ftr Ingenieure
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Jeder Ingenieur mul3 sich friuher oder spéater entscheiden, welches
Haupteinsatzfeld er nutzen will.

a)der Spezialist - Handlungsfeld: Realisation/Realitat

Der Spezialist ist in einer Organisation der Fachmann auf einem
bestimmten Gebiet. Seine Hauptaufgabe besteht in der kompe-
tenten Erfullung aller Aufgaben, die sich im Unternehmen er-
geben, bei welchen seine Fachkompetenz bendotigt wird. Der
Schwerpunkt liegt auf der theoretischen und praktischen Kompe-
tenz, genahrt durch Erfahrungen. Als Erfolgskriterium fur die
Spezialisten gelten oft die Schnelligkeit und Funktionalitat von
Losungen. Die typische Karriere ist der Weg vom Lehrling zu Mei-
ster oder gar der ,grauen Eminenz" auf einem bestimmten Gebiet
innerhalb eines Unternehmens.

b)der Generalist - Handlungsfeld: Situation

Der Generalist konzentriert sich in einem Unternehmen auf die
Rahmenbedingungen, Informationen, Konfliktfelder, Prioritaten,
Abhangigkeiten, Eigengesetzlichkeiten und andere Parameter des
Zusammenwirkens verschiedener Disziplinen zur Erreichung eines
bestimmten Ergebnisses oder zur Erfullung einer bestimmten
Aufgabe. Auf einer soliden know-how-Basis lernt der Ingenieur
meist durch Job-rotation und Projektleitungsaufgaben die Arbeit
anderer Disziplinen kennen und baut in der Folge zunehmend die
Fahigkeit aus, diese Disziplinen zu gemeinsamem Handeln zu
motivieren, anzuleiten und zu fuhren. Auf der Basis einer guten
Ausbildung geht der Karriereweg uber Projektleitungsaufgaben in
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das Top-Management eines Unternehmens, wobei die urspring-
liche Grundqualifikation zugunsten anderer Qualifikationen im-
mer mehr in den Hintergrund tritt.

c) Lehre - Handlungsfeld: Profession

Ein Ingenieur, welcher sich der Lehre verschreibt, versteht sich als
Multiplikator von know-how, sei es in der Ausbildung, Fort- oder
Weiterbildung, Beratung oder anderen Formen der Multiplikation
von Wissen und Konnen. Die Karriere eines Ingenieurs kann in-
nerhalb eines Unternehmens als Ausbilder, Trainer oder Berater
geschehen oder in einer Bildungseinrichtung, die sich die Aus-,
Fort- oder Weiterbildung bzw. die Beratung von Ingenieuren zur
Aufgabe gemacht hat. In neuerer Zeit sind auch die Ersteller von
Telekommunikationsmedien und Lernprogrammen aller Art wich-
tige Auftraggeber oder Arbeitgeber. Das Erfolgskriterium ist die
Annahme und Anwendung des vermittelten Wissens und Know-
hows durch die ,Schuler”.

d)Forschung - Handlungsfeld: Vision

Ein forschender Ingenieur bewegt sich einerseits auf gesichertem
Boden des bekannten Wissens und know-hows und entscheidet
sich fur eine der vielen Moglichkeiten, neues Wissen zu generi-
eren, unsicheres Wissen zu stabilisieren oder zu falsifizieren und
bekanntes Wissen auf neue Felder zu ubertragen. Diese For-
schungstatigkeit ist innerhalb von Unternehmen meist eine ,um-
zu“-Forschung, d.h. sie ist gestattet und erwinscht, um zu be-
stimmten Zielen oder Ergebnissen zu kommen. Die Forschung per
se wird auch weiterhin eine der Grundaufgaben der Universitaten
bleiben.
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Die Karrierewege gehen in unterschiedliche Richtungen und nei-
gen infolge ihrer Eigendynamik dazu, sich von den anderen im-
mer weiter zu entfernen, ohne dal’ dies bemerkt oder beanstan-
det werden mufte. Vom nachstehenden Vorschlag fur typische
Karrierewege sind deshalb insbesondere jene Schritte von grol3er
Bedeutung, die das temporare Heraustreten aus dem gewahlten
Karriereweg erfordern und erlauben, um mit anderen Disziplinen,
anderen Experten, neuen Erkenntnissen und neuen Aufgaben
konfrontiert zu werden.

Im Spannungsfeld der Zielorientierungen Vision-Profession-
Situation-Realisation zeigen sich auch die unterschiedlichen Prio-
ritaten, die fur die jeweilige Zielorientierung gelten:

Profession
Legitimation fir
»Stand der Technik*
(Autoritat)

Beratung, Forschung
_ Bildung ntwicklung Orientierungs-
Entscheidungs- ;

kompetenz ) kc_)mpetenz _
(faktische Wahrheiten) Handeln, _ (vorlaufige Wahrheiten)
(Management) Bewahrung) | (Experimente (Leitfigur)

Handlungskompetenz
lokal, konkret
(Experte)

Situation
UOISIA

Realisation

Abbildung 3: Spannungsfeld der Zielorientierungen
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Wenn man beim Experten beginnt und im Uhrzeigersinn weiter
Interpretieren mochte, erweist sich jemand als Experte durch die
Art und Weise, wie er konkrete Aufgaben erflllt. Welche Kriterien
bei einer LOsung einzuhalten sind, bestimmt derjenige, welcher in
der aktuellen Situation Uber die entsprechende Entscheidungs-
kompetenz verfugt. Welche Methoden genutzt und welche Wege
beschritten werden, entscheiden die Autoritaten im Hintergrund,
welche die Methodik und das Vorgehen vermitteln und legitimie-
ren. Welche Freiheitsgrade oder wieviel Kreativitat stimuliert wer-
den, bestimmen maRgeblich diejenigen, die Uber ihre Experi-
mente und Suchfelder berichten und sich hierfur zur Verfigung
stellen. Durch die Realisation werden auch die Beweise und Belege
geschaffen zur Beurteilung der Relevanz der Orientierungen, vor-
laufigen Wahrheiten und Visionen.

Gegen den Uhrzeigersinn interpretiert flieBen die Visionen und
Orientierungen in die Lehre ein, aus welcher Standards und Ent-
scheidungskriterien entwickelt werden, die nun zum Pflichtenheft
far die Ingenieure werden.

2.1. Hierarchie der Kompetenzen, Lehr- und Lernformen

Ausgehend von den verschiedenen Anforderungen an den Inge-
nieur von morgen, der Fachkompetenz und den Kernkompeten-
zen, den Karrierewegen, den Handlungsfeldern und dem Span-
nungsfeld der Zielorientierungen ergibt sich in Verbindung mit
den unterschiedlichen Lehr- und Lernormen folgende Hierarchie
der Kompetenzen von Ingenieuren:
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Medien-
kompetenz

Netzwerkarbeit

Lehr/Lernprojekte Verbundprojekte

Fuhrungs- Forschungs-

kompetenz Kompetenz Kompetenz

Repréasentations-

Kompetenz

Informations-
management

Wissens-
management

isziplinare Kompetenz
etenz

eit

Selbstorganisation

nterkulturelle Kompetenz

Haqueple4

Transdisziplinare Kompetenz

sixeld

Projektmanagement

IT-Kompetenz |

qualifikationen || Zusatzqualifikationen |

Fachkompetenz / Methodenkompetenz |

18g.epialold

Ausbildung Fort- und Weiterbildung

Abbildung 4: Matrix der Kompetenzentwicklung

Die einzelnen Kompetenzen werden in der Regel wie folgt ver-

mittelt:

a) Schwerpunkt der Vermittlung der Kompetenzen durch Ausbil-

dung:

Kompetenzart

Fachkompetenz/Methodenkomptenz

Ausbildung, Projektarbeit

IT-Kompetenz

Ausbildung, Projektarbeit,
Netzwerkarbeit

Schlusselqualifikationen

(Kernkompetenz

en)

Ausbildung, Projektarbeit,
Netzwerkarbeit, Lehrprojekte,
Lernprojekte

Zusatzqualifikati

onen

Ausbildung, Projektarbeit,
Verbundprojekte
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Diese Kompetenzen bilden die Basis. Versaumnisse und Mangel
auf diesen Feldern werden von Dritten meist als Inkompetenz

wahrgenommen.

b) Schwerpunkt der Vermittlung der Kompetenzen durch Fort-

und Weiterbildung:

Kompetenzart

Wissensmanagement Fort- und Weiterbildung, Netzwerkar-
beit

Informationsmanagement Fort- und Weiterbildung, Netzwerkar-
beit

Reprasentationskompetenz Fort- und Weiterbildung Netzwerkar-
beit

Sprachen Fort- und Weiterbildung, Projektar-

beit, Lernprojekte

Selbstorganisation

Projektarbeit, Lernprojekte, Praxis
Netzwerkarbeit

Projektmanagement Projektarbeit, Fort- und Weiterbil-
dung, Praxis
Lernkompetenz Lehrprojekte, Praxis, Netzwerkarbeit

c) Schwerpunkt der Vermittlung
und Projekte:

der Kompetenzen durch Praxis

Kompetenzart

Interdisziplindre Kompetenz3

Netzwerkarbeit, Praxis, Lehr-
/Lernprojekte

3 Interdisziplindre Kompetenz = man besitzt selbst Grundkenntnisse von anderen Disziplinen und kennt sie an-
sonsten im wesentlichen aus der Zusammenarbeit, z.B. in Projekten.
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Transdisziplinare Kompetenz4 Praxis, Netzwerkarbeit, Lehr-
/Lernprojekte, Verbundprojekte

Interkulturelle Kompetenz> Feldarbeit, Verbundprojekte

Nimmt man die oben aufgezeigten Zielorientierungen hinzu, er-
geben sich folgende Qualifizierungsschwerpunkte:

Handlungskompetenz (vorrangig fur Spezialisten)

Lehrkompetenz (vorrangig fur Lehre und Multiplikatoren)

FUhrungskompetenz (vorrangig fur Generalisten)

- Forschungskompetenz (vorrangig fur Forscher)
Alle mussen ergadnzt werden um

d)Medienkompetenz, ohne die wohl keine Disziplin kinftig mehr
auskommen wird.

2.2. Konsequenzen fir die Ingenieursausbildung

Die Eskalation der Anspriche an die Ingenieurausbildung wird
sich fortsetzen, die Moglichkeiten, die Anspriche erfullen zu
konnen, jedoch nicht. Dies ist auch nicht dramatisch, wenn man
die Vermutung aufgibt, dal irgendeine Bildungseinrichtung dieser
Welt in der Lage sein kdnne, diese Anspriche auch nur annahernd
erfullen zu wollen oder gar zu kdnnen. Die einzige ,Bildungsein-
richtung®, die zumindest auf einigen Teilgebieten zu befriedigen-

4 Transdisziplindre Kompetenz = man hat selbst eine erhebliche Zeit verantwortlich Aufgaben anderer Disziplinen
erfullt und besitzt deshalb grindliche Erfahrungen.

® Interkulturelle Kompetenz = Die Fahigkeit, die eigene Kultur anderen Kulturen zu vermitteln und sich in andere
Kulturen zu integrieren und sich dabei wohlzufiihlen ohne dabei die eigene Identitat aufzugeben.
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den Qualifikationsergebnissen fuhren kann, ,ist das Leben®, hier
verstanden als Bewéahrung in der Aufgabe und permanenter Inte-
gration neuer Erkenntnisse und Erfahrungen, kurz: das Prinzip
des lebenslangen Lernens.

3.Prinzip des Lebenslangen Lernens

Das Prinzip des Lebenslangen Lernens muld auch in der Inge-
nieurausbildung umgesetzt werden. Dabei sind folgende Ziel-
gruppen zu betrachten und differenziert bei ihrem lebenslangen
Lernprozeld zu betreuen und zu begleiten:

- die angehenden Ingenieure

- die graduierten Ingenieure

- die Dozenten, Referenten, Professoren

- die Hochschulen

- die Behdrden und Institutionen

- die Unternehmen

Das Prinzip des Lebenslangen Lernens betrachtet die Vergangen-
heit und die erreichten Kompetenzen stets als Basis fur die kinf-
tig zu erfullenden Aufgaben. Welche dies sind, ist immer wieder
neu zu ermitteln und dabei zu klaren, ob die vorhandenen Quali-
fikationen, Neigungen und Eignungen hierflr ausreichen. Wenn
nicht, sollte der jeweilige Qualifizierungs- und Entwicklungsbe-
darf ermittelt und durch geeignete Mallihahmen befriedigt wer-

den. Dieser Prozeld wiederholt sich immer wieder. Hier liegen
noch viele unerkannte und ungenutzte Kooperationsmaoglichkei-
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ten von Wirtschaft, Hochschulen und anderen Bildungseinrichtun-
gen.

Viele sind es derzeit noch gewohnt, bei einem ,Lebenslangen Ler-
nen* ausschliel3lich an Individuen zu denken, also z.B. an Inge-
nieure, Dozenten, Referenten, Professoren und dehnen den Be-
griff des ,Lebenslangen Lernens® nicht ohne weiteres auf Orga-
nisationen wie Hochschulen, Unternehmen, Behdrden, Institutio-
nen usw. aus. Vielleicht fallt derzeit das Attribut ,verandern“ im
Zusammenhang mit Organisationen noch leichter, aber eine Or-
ganisationsverdnderung muf nicht zwangslaufig mit dem Erwerb
von neuen Fahigkeiten, Fertigkeiten der Organisation einherge-
hen. Letztere Wirkungen zu erreichen ist das Ziel von lernenden
Organisationen. Jede Organisation wird einmal gegrindet und
scheidet irgendwann einmal aus dem gesellschaftlichen Gefluge
aus. Dazwischen liegt die Zeit und der Raum fur ein lebenslanges
Lernen der Organisation.

Die Prinzipien des Lebenslangen Lernens auf die Gesellschaft zu
Ubertragen, ist eine noch dartber hinausgehende Zielsetzung.6

3.1. Anforderungen an die Qualitét der Ausbildung

Die Qualitdt der Ausbildung wird gemessen am Zuwachs der
Handlungskompetenz der Absolventen. Abschlisse (Diplome)
mussen Offentliche Nachweise solcher Kompetenzen sein. Es
reicht also nicht nachzuweisen, mit welchen Theorien und The-

® .B. der Lernenden Gesellschaft - Verein fir personliches, berufliches, organisationales und gesellschaftliches
Lernen e.V., Baden-Baden, Internet: http://www.Lernende-Gesellschaft.de
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men man sich z.B. wahrend eines Studiums auseinandergesetzt
hat, entscheidend ist, ob und wie es gelungen ist, etwas aus die-
sem Wissens- und Erkenntniszuwachs zu machen.

3.1.1. Anforderungen an die Hochschulen beziiglich der Ausbil-
dung von Ingenieuren

Aus der Sicht von Unternehmen besteht die Erwartung, dal3 die
Hochschulen ihre Curricula orientieren an

- Internationalen Standards
- Anforderungen der Wirtschaft
- Trends der Forschung und Entwicklung

- und zwar gleichrangig und gleichwertig.

Unternehmen sehen es als eine der Aufgaben jeder Hochschule
an, sich an internationalen Standards jeder Disziplin auszurich-
ten. Dies bedeutet, dal’3 die Hochschule auskunftsfahig ist, was als
internationaler Standard gilt, wie er definiert wird und mit wel-
chem Grad die eigenen Bildungsleistungen diesen internationalen
Standard erfullen oder diesen gar bestimmen.

Die Freiheit der Lehre an den Hochschulen ist ein Gut, welches
heute gefahrdet scheint. Die Instrumentalisierung der Hochschu-
len zu Zwecken der Wirtschaft, politischen, militarischen oder an-
deren Interessen nimmt weltweit permanent zu. Knappe finan-
zielle Ressourcen begunstigen die Disposition zu mehr oder we-
niger zweckgerichteter Lehre. Dies bedeutet jedoch nicht, dal} aus
Sicht der Unternehmen die Hochschulen die Anforderungen der
Wirtschaft derzeit bereits gentgend berucksichtigen wirden. Ein
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Beispiel: Wenn ein Unternehmen sich in der Zukunft bewahren
will, mul3 es neue Erkenntnisse, Methoden und Verfahren
schnellstens in den Produktions- und Leistungsprozel} integrie-
ren. Dies erwartet sie auch von den Hochschulen.

Bei den Curricula scheint es immer noch ein hoher Wert zu sein,
dal3 die Abschlisse ahnlicher Curricula an verschiedenen Hoch-
schulen ,irgendwie” vergleichbar sind oder bleiben. Dieses Ziel zu
erreichen ist de facto sowieso unmaoglich und auch weniger er-
strebenswert. (Es hat doch tatsachlich noch niemand sich die Mu-
he gemacht, die Qualitat der vermittelten Qualifizierungen abge-
schlossener Curricula an unterschiedlichen Hochschulen zu un-
tersuchen). Wichtiger als die Vergleichbarkeit von Abschlissen ist
die Vermutung oder gar Verlaflichkeit, daf in den jeweiligen Cur-
ricula die Trends der Forschung und aktuellen Entwicklung inte-
griert werden bzw. integriert sind. Absolventen von Hochschulen,
gleichgultig welchen Landes oder welcher Nation, die sich an den
Trends der Forschung und Entwicklung ausrichten, haben im
Wettbewerb meist die besseren Karten.

3.1.2. Anforderungen an ein qualifiziertes Studium von Inge-
nieuren

Ein qualifiziertes Studium umfalfit

- Spezialisierung (Beherrschung einer Disziplin)
- Interdisziplinaritat (Wissen von anderen Disziplinen)
- Transdisziplinaritat (Erfahrungen in anderen Disziplinen)

- Internationalitat (Erfahrungen in anderen Landern)

87



- Interkulturalitat (Erfahrungen mit anderen Kulturen)
gleichwertig und gleichzeitig.

Nun, es ist eine Realitat, dal} eine Hochschule sich an einem be-
stimmten Ort befindet und deshalb die Anforderungen ,Interna-
tionalitat” und ,Interkulturalitat® selbst nicht erfillen kann. Dies
erwartet auch niemand von der Hochschule. Die Erwartung richtet
sich an den Prozel3 des Studiums. Es sollte kunftig selbstver-
standlich sein, dal} jeder Student Teile seines Studiums in anderen
Landern und anderen Kulturen absolviert. Die Hochschulen sollten
durch Vereinbarungen und Kooperationen ein weltweites Netz
aufbauen und pflegen, um die Mobilitat der Studenten zu férdern.

Internationalitdt und Interkulturalitat unterscheiden sich im we-
sentlichen durch den Grad des Eintauchens und Einlassens auf ei-
ne andere gesellschaftliche und kulturelle Realitat. (Man kann
heute jahrelang durch die Welt reisen - wenn man nur eine ent-
sprechende Hotelkette aussucht, kann die Wahrscheinlichkeit, mit
den jeweiligen anderen Kulturen tatsachlich in Beruhrung zu
kommen, bis auf ein unvermeidbares Minimum reduziert werden.
Und dies geschieht tatsachlich tagtaglich.)

Jedes Industrieunternehmen mul3 entscheiden, welche Ferti-
gungstiefe es bei seinen Produkten selbst erhalten und erreichen
will. Analog dem Produktionsverbund werden die Hochschulen
Studienverblnde oder Curricula-Verblnde organisieren konnen.
In solchen lal3t sich die Forderung nach Internationalitat und In-
terkulturalitat eines Studiums bestimmt gut erfullen.

88



3.1.3. Anforderungen an die Lehr- und Lernformen

Viele der obengenannten Kernkompetenzen sind gleichzeitig
vermittelbar, wenn entsprechende Lehr- und Lernformen dies er-
moglichen. Sie sollten

- offenes sowie
- disziplin- und

- organisations(Hochschul-)lbergreifendes
Lernen ermoglichen.

Kooperative Lehr- und Lernformen (z.B. Diplomarbeiten durch
Teams) sind dabei wichtiger als formale Abschlisse. In der Zeit
nach den Abschlissen, d.h. im Berufsleben ist die kooperative Er-
reichung gemeinsamer Ziele in der Regel wichtiger als die Fahig-
keit zu Einzelspitzenleistungen, weshalb diese berufliche Realitat
auch bereits im Studium und den Abschlissen und deren Bewer-
tung angenommen werden sollte.

Lernformen, die in Unternehmen kiunftig mehr eingesetzt werden,
sind zum Beispiel auch

- selbstorganisierte Lerngruppen, die sich selbst bestimmte
Qualifikationen aneignen und die Selbstorganisation eintben,

- Projektgruppen (wie z.B. Diplomarbeiten durch Teams), die be-
stimmte Aufgaben und Ziele mit begrenzten Ressourcen zu
erreichen haben,

- Bildungsberatung, Hotline als Auskunftsstelle bei selbstorgani-
siertem Lernen,
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- Supervision durch Experten und Intervision durch Kollegen,
Parallelgruppen usw.

- Vermittlung von Wissen durch Studenten an Studenten, beglei-
tet durch mediendidaktische und fachliche Beratung und Be-
gleitung.

3.2. Beitrage der Wirtschaft zur Ingenieurqualifizierung

Naturlich ist es leichter, Forderungen zu stellen als sie zu erfil-
len. Die Wirtschaft sollte deshalb die Hochschulen und die ande-
ren Bildungseinrichtungen unterstitzen, die eine Ingenieurausbil-
dung an den selbst aufgestellten Anforderungen ausrichten zu
konnen. Mdgliche Beitrage der Wirtschaft sind z.B:

- Mitwirkung bei der Erstellung und Evaluation von Curricula,

- Mitwirkung bei Assessmentcentern fur Studenten (Standortbe-
stimmungen der Neigungen, Eignungen, Talente und Entwick-
lungspotentiale),

- Mitwirkung bei  Assessmentcentern fur Lehrbeauftrag-
te/Professoren,

- Ermoglichung von Praktika fur Studenten und Tutoren,

- Ermoglichung von Praktika (Verantwortungsebene) fur Profes-
soren, Kooperative Leitung von Projekten,

- Einsatz von Praktikern in Lehr- und Lernbetrieb der Hoch-
schule,

- Verbundprojekte (zwischen Hochschulen, Nationen, Diszipli-
nen),
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- Kooperative Qualifizierungen entlang von Prozessketten,

- Mitwirkung in den Gremien (Hochschulkonferenzen, Rektoren-
konferenzen),

- Mitwirkung in den Beiraten,

- Beauftragung der Hochschulen mit Bildungs- und Beratungs-
leistungen,

- Forderung der mediengestitzten Selbstqualifizierung (z.B.
KONTEXTEY),

- Patenschaften fur besonders begabte Studenten.

Bei all diesen Beitragen kommt es im wesentlichen darauf an, dal
diejenigen direkt miteinander in Verbindung kommen, die an der
Qualitat der Ingenieurqualifizierung ein unmittelbares Interesse
haben. Dies bedeutet, es mussen sich treffen:

- die Experten und Ergebnisverantwortlichen der Unternehmen,

- die Verantwortlichen fur Inhalte und Prozesse des Studiums,

- die Studenten.

Die Personal- und Bildungsabteilungen der Unternehmen sollten
das Kooperationsmanagement unterstiitzen oder bereitstellen.

3.3. Beitrage der Hochschulen zur Ingenieurqualifizierung

Analog dem Trend in der Wirtschaft, der sich vom lokalen Han-
deln zum regionalen, Uberregionalen, internationalen zum glo-

" KONTEXTE = multimedial aufbereitetes Wissen mit vorlaufiger Giltigkeit fur diejenigen, die sich ein (neues)
Wissensgebiet erschlieen. Die Gilltigkeit begrenzt sich auf den Kontext.
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balen wandelt, konnen die Hochschulen zur Ingenieurqualifizie-
rung besser beitragen durch:
- Internationalen Fokus (statt regionalem oder lokalem),

- Kooperation bei den Bildungsleistungen statt Wettbewerb und
Konkurrenz untereinander

und

- Durch Addition der Einzel-Spitzenleistungen der einzelnen
Hochschulen zu einer Gesamtspitzenleistung aller Hochschu-
len.

Aber auch:
- MalRarbeit im Auftrag, nicht nur Konfektion (Curricula), d.h.
Ubernahme von betrieblichen Lehrauftragen,

- Abbau der formalen Vergleiche und Verwaltung von Inhalten
der Curricula,

- Qualitatsmanagement im Lehr- und Forschungsbetrieb,

- Auswertung des Studienerfolges nach Aufwand-
/Ergebniskriterien,

- Auditierung der Lehrbeauftragten (360°-Feedback),

- Organisationsentwicklung in den Hochschulen.

Gerade die letztgenannten Beitrage kdnnen am Grundverstandnis
der oder einzelner Hochschulen rutteln.
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4.Kooperationsméglichkeiten Hochschule/Wirtschaft bei der In-
genieurqualifizierung

Wenn die Hochschulen sich auch als Bildungseinrichtung fiir das
lebenslange Lernen und ftir die berufsbegleitende Fort- und Wei-
terbildung von Ingenieuren verstehen, ergeben sich viele ge-
meinsame Handlungsfelder. Die Wirtschaft investiert derzeit z.B.
in:

- Methoden der Teamentwicklung

- Vermittlung von Schlisselkompetenzen

- Vermittlung von Lehrkompetenz

- Vermittlung von Projekterfahrung

- Aufbau eines Informationsmanagements

- Aufbau und Pflege von Netzwerken

- Vernetzung der Netzwerke durch KONTEXTE

- Entwicklung von Interkultureller Kompetenz

- Weiterbildung von Ingenieuren in Leitenden Funktionen

- Aufbau eines Teleconsulting fur Ingenieure

Zur Erfullung dieser Aufgaben werden derzeit noch zu selten die
Hochschulen angefragt bzw. beauftragt, andererseits fehlen der-
zeit noch eindeutige Signale oder gar Angebote der Hochschulen,
dal3 sie auf diesen Feldern als Partner fur betriebliche Aufgaben

zur Verfigung stehen wollen und kénnen. Wenn man nun wech-
selseitig auf den ersten Schritt des anderen wartet, bleiben die
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aufgezeigten und bestimmt noch viele hier nicht genannten Ko-
operationsmoglichkeiten unerkannt und ungenutzt.

Die Turen stehen beidseitig offen. Von seinem Standpunkt aus
aufstehen und durch die Ture des anderen hindurchgehen ist von
jeder Seite jederzeit moglich.
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IMPULSREFERATE UND BERICHTE DER WORKSHOPS

Hartmut Seeger
(Institut far Maschinenkonstruktion und Getriebebau)

Impulsreferat aus der Sicht des Maschinenwesens

Im Rahmen des bisherigen Kolloquiums wurden viele neue Quali-
fikationen und Kompetenzen des Ingenieurs thematisiert und
gefordert. Lassen Sie mich hierzu tber eine Reihe von neuen Aus-
bildungsansatzen im Maschinenwesen der Universitat Stuttgart
berichten.

Nach den Bestimmungen des UG gehort die permanente Reform
der Ingenieurausbildung zu unseren Aufgaben, der wir uns als
Hochschullehrer und Fakultaten auch stellen.

- Die Einrichtung neuer Studiengange und Studienrichtungen,
- die Umwidmung von Instituten,
- die Umorganisation von Fakultaten u.a.

sind organisatorische Belege dieser permanente Reform. Verbun-
den ist damit — ganz aktuell — die Frage nach der Richtigkeit einer
allgemeinen Ingenieurausbildung oder - alternativ — einer spezi-
ellen Ingenieurausbildung. Aus heutiger Sicht wird die Universitat
Stuttgart im Maschinenwesen in Zukunft beides anbieten.

Wie auch schon zuvor angesprochen, stellt sich in diesem Zu-
sammenhang die Frage, ob der Rahmen von 160 SWS, insbeson-
dere auch im Hinblick auf die geforderte Internationalisierung,
ausreichend ist. Von unserer Seite wird seit langem fur die Aus-
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bildung eines universitaren Diplomingenieurs eine Erhdhung der
Regelstudienzeit auf 9 + gefordert!

Wenn heute die Vermittlung von ,sozialer Kompetenz* im Umfang
von 20 % des Studiums gefordert wird, dann sind dies bezogen
auf 160 SWS 32 SWS oder mehr als ein Semester von 9. Ist solch
ein Anteil zulasten der Fachausbildung Uberhaupt verantwortbar?

Lassen Sie mich, unabhangig von diesen grundséatzlichen Fragen,
Uber einige praktische Ansatze zu dem geforderten Katalog
neuer Kompetenzen berichten.

Zu Sozialkompetenz

Wir trainieren sowohl in den Konstruktionsubungen im Grundstu-
dium, als auch im 2. Studienabschnitt z.B. in der Fahrzeugkon-
struktion, die Fahigkeit zum Teamwork.

Zu Sprachkompetenz

Im Rahmen unserer nichttechnischen Facher wird eine Fremd-
sprachenausbildung im Umfang von 50 % als Vorbereitung auf ein
Auslandssemester anerkannt.

Zu Medienkompetenz

In der neuen Studien- und Prifungsordnung Maschinenwesen ist
ein 2-stindiges Fach Prasentationstechnik im Grundstudium vor-
gesehen.
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Zu Interkulturalitat

Wir empfehlen jedem Studenten heute schon ein Auslandsseme-
ster und bieten Uber das Akademische Auslandsamt gentgend
Studienplatze an.

Diese Studienmdglichkeit rund um den Erdball wird von vielen
unserer Studenten wahrgenommen.

Zu Wertkompetenz und Technikakzeptanz

Diese Fragen sind Thema neuer Lehrveranstaltungen z.B. Uber
-Konstruktionsmethodik®, ,Technikfolgenabschatzung“ oder ,Si-
cherheits- und Umwelttechnik®, die heute alle im Rahmen des
Maschinenwesens angeboten werden.

In diesem Rahmen ist auch die verstarkte gesellschaftliche Ver-
antwortung des Ingenieurs zu sehen. Hierzu wird an unserem und
anderen Instituten die Moglichkeit geboten, diesbezlgliche Ideen
in Studien- und Diplomarbeiten zu erproben und zu verwirkli-
chen.

Lassen Sie mich zusammenfassen: Im Vordergrund unserer Be-
muhungen zur Reform des Ingenieurstudiums steht weiterhin die
erweiterte fachliche Kompetenz unserer Absolventen. Die Erwei-
terung der Messtechnik um das Qualitdtsmanagement soll als
Beispiel fur viele genugen.

Die vorgenannten sozialen Kompetenzen sind hierzu eine sinn-
volle Erganzung. Naturlich kann man daruber diskutieren, ob die
geschilderten Anséatze ausreichend sind. Hierzu soll nach diesem
Impulsreferat die anschlielRende Diskussion dienen!
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Monika Auweter-Kurtz (Fakultat Luft- und Raumfahrttechnik)
Impulsreferat zur Ausbildung in der Luft- und Raumfahrttechnik

Die Vertreter der Industrie, die am Vormittag zu uns gesprochen
haben, haben uns eine lange Liste von Kompetenzen zusammen-
gestellt, die unsere Studierende zusatzlich zum Fachwissen wah-
rend ihres Studiums erwerben sollen.

Es ist sicher nicht moglich, diesen ganzen Katalog bereits wah-
rend des Studiums ,abzuarbeiten”, wollen wir weiter daran fest-
halten, dal3 das Diplom in einer Regelstudienzeit von 9 Semestern
far die Mehrzahl der Studierenden zu erringen sein soll. Es ist oh-
nehin kaum maoglich - und ich denke ich spreche da fir alle Inge-
nieurwissenschaften - das erforderliche Fachwissen und die
wichtigsten Methoden innerhalb der uns von politischer Seite vor-
gegebenen 160 Wochenstunden zu vermitteln. Wir riskieren mit
dieser geringen Stundenzahl, daf} unser Diplom im Ausland nicht
mehr als Promotionsberechtigung anerkannt wird. Ein Studium
der Luft- und Raumfahrttechnik an renommierten amerikanischen
Eliteuniversitaten (MIT, Caltech, Stanford, Princeton), an denen
sich die Universitat Stuttgart messen sollte, dauert in der Regel 12
Semester bis zum Master. Die Erlangung von Zusatzkompetenzen
iIn grolem Umfang ist daher meines Erachtens nicht ohne eine
Verlangerung des Studiums moglich bzw. es mul3 die Promoti-
onszeit mit einbezogen werden.

In der Fakultat Luft- und Raumfahrttechnik wurde bereits 1976
bei der Gestaltung des derzeit gultigen Studienplanes auf die
Vermittlung von Zusatzkompetenzen geachtet. An den ersten
Studienabschnitt, der hauptsachlich der Vermittlung der theore-

98



tischen Grundlagen dient und mit dem Vordiplom nach 4 Seme-
stern abgeschlossen wird, schliel3t sich ein Praxissemester an, das
die Studierenden in der Industrie verbringen. In einem 18-
wochigen Fachpraktikum sollen die Studierenden die Entstehung
von industriellen Produkten von der Konzeption und Planung Uber
Berechnung, Konstruktion und Herstellung bis zum Verkauf bzw.
zum Kundendienst kennenlernen und an ingenieurtypische Téatig-
keiten herangefuhrt werden. Dieser Praxisbezug wird von den
Studierenden sehr geschatzt und ist sicher mit dafur verant-
wortlich, dal3 die Bewerberzahlen fur unseren Studiengang unsere
Aufnahmekapazitat bei weitem tbersteigen. Den Vortragen dieses
Vormittags zufolge wird gerade dieser Praxisbezug wahrend des
Studiums von der Industrie gefordert. Wir wirden uns jedoch von
der Industrie fur unsere Studierenden wunschen, dal3 mehr in-
teressante Fachpraktikumsplatze zur Verfigung gestellt werden.

Der zweite Studienabschnitt, der sich inklusive der Diplomarbeit
Uber 5 Semester erstreckt und der Fachausbildung dient, gliedert
sich in mehrere Teile. Zum einen werden die Grundlagen vertieft
und eine breite Basis an Grundwissen gelegt. Zum zweiten sollen
sich die Studierenden in je einem Grundlagen- und einem An-
wendungsfach im Umfang von 10 SWS vertiefen. Hier kbnnen be-
reits interdisziplinare Kompetenzen erworben werden, da viele
Angebote aus anderen Fachzusammenhangen (z.B. Materialwis-
senschaften, Physik, Mathematik, Informatik) gemacht werden.
Der Wahlfachbereich, der sich Uber 8 SWS erstreckt, kann eben-
falls dazu genutzt werden, sich Fachwissen und Methoden ande-
rer Wissenschaftsbereiche anzueignen. Unser Studienplan
schreibt hier sogar zwingend vor, dal mindestens eine geistes-
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wissenschaftliche Lehrveranstaltung gewéahlt werden mul}, dies
kann beispielsweise zur Erlangung von kultur- oder sozialwis-
senschaftlicher Kompetenzen genutzt werden. Hier wirden wir
uns wunschen, dal3 die Kolleginnen und Kollegen aus den Gei-
steswissenschaften mehr Veranstaltungen anbieten wirden, die
auf  den Kenntnisstand der  Studierenden der In-
genieurwissenschaften Rucksicht nehmen.

Wir sind uns auch bewul3t, dal} ein Ingenieur oder eine Ingenieu-
rin ihre Arbeit verstandlich und klar vortragen und verteidigen
konnen muf3. Unser Studienplan sieht vor, dal3 dies anhand der
Studienarbeit erlernt werden soll. An allen Instituten tragen die
Studierenden die Ergebnisse ihrer Studienarbeit z.T. auch der Di-
plomarbeit - hier jedoch freiwillig - ,im Rahmen von Seminarver-
anstaltungen vor. Der Vortrag Uber die Studienarbeit ist Teil der
Prufungsleistungen.

Im Bereich der Luft- und Raumfahrttechnik hat die Erlangung in-
ternationaler Kompetenzen eine besondere Bedeutung. Durch den
grof3en personlichen Einsatz vieler Wissenschaftler unserer Fa-
kultat haben wir erreicht, dal3 ca. 1/3 unserer Abganger und Ab-
gangerinnen mindestens ein Semester im Ausland verbracht ha-
ben, - im Rahmen des Praktikumssemesters, zur Anfertigung der
Studien- oder Diplomarbeit oder im Rahmen von Austauschpro-
grammen wie z.B. unser integriertes deutsch-franzésisches Stu-
dium. Wir nehmen in etwa dieselbe Anzahl auslandischer Studie-
render von unseren Partneruniversitaten im Austausch auf. Fur
unsere Studierenden stehen an unserer Universitat leider derzeit
nicht gentigend Platze zur Verfigung, um die fur den Auslands-
aufenthalt erforderliche Sprachkompetenzen zu erlangen. Auf-
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grund der Uberlast in unserer Fakultat, die durch die Einsparun-
gen im Rahmen des Solidarpaktes noch verstarkt wird, wird es
schwierig sein, diese Austauschquote deutlich zu erhdhen.

Das Vermitteln von Systemdenken und der Fahigkeit zur Zusam-
menarbeit mit anderen Studierenden und Wissenschaftlern sollte
sicher mehr an Bedeutung gewinnen. Wir haben in unserer Fakul-
tat in den letzten Jahren einige grol3e Projekte bearbeitet, an de-
nen viele Studierenden im Rahmen ihrer Studien- oder Diplomar-
beit bzw. als wissenschaftliche Hilfskrafte mitgearbeitet haben
und genau diese Fahigkeiten erwerben konnten. Nennen mochte
ich hier das Luftschiff ,Lotte“ und das Solarflugzeug ,lcaré”, aber
auch der Raumstation-Design-Workshop ist in diesem Zusam-
menhang zu erwahnen, bei dem eine Woche lang auslandische
und deutsche Studierende verschiedener Fachrichtungen zusam-
men am Rechner eine Raumstation entwerfen.

Vor allem im ersten Studienabschnitt sollte die Motivation fur das
Studienfach erhoht und die Zusammenarbeit der Studierenden
gefordert werden. Wir haben dieses Jahr erstmals mit groRem Er-
folg einen technischen Wettbewerb fur das erste Semester durch-
gefuhrt. Eine gute MoOglichkeit ware daruber hinaus die Anferti-
gung von groleren Konstruktionsaufgaben in Teamarbeit, dies
wird derzeit in unserer Studienkommission diskutiert und soll
demnachst erprobt werden. Auch im Rahmen der Studienarbeit
konnte man sich die gemeinschaftliche Losung groRRerer Aufga-
ben vorstellen. In der Praxis wird dies jedoch dadurch erschwert,
dal3 die Studienarbeit, die studienbegleitend angefertigt werden
soll, innerhalb eines halben Jahres fertiggestellt werden mul3. Hier

101



sollte dringend der Zeitrahmen - nicht die Bearbeitungszeit - er-
weitert werden, um Gemeinschaftsarbeiten zu ermdéglichen.

Heute morgen wurde auch gefordert, dal} die Absolventen und
Absolventinnen eigene Erfahrungen in den Methoden anderer
Wissenschaftsgebiete erlangen sollen. Ich denke, dalR dies bis
zum Diplom nicht moglich ist. Im Rahmen zweier wissenschaftli-
cher Arbeiten - der Studien- und der Diplomarbeit - kbnnen auch
die Methoden der eigenen Wissenschaft nur exemplarisch erprobt
werden. Im Rahmen der Promotion bieten sich hierfir jedoch viele
Gelegenheiten. Ein groRRer Teil der Promotionen in unserer Fakul-
tat stehen im Zusammenhang mit der Mitarbeit in einem Sonder-
forschungsbereich, einem Schwerpunktprogramm der DFG, einem
Graduiertenkolleg, einer internationalen wissenschaftlichen Ko-
operation oder eines nationalen oder internationalen Technolo-
gieprogrammes, an dem auch die Industrie beteiligt ist. Die Pro-
movenden und Promovendinnen haben in dieser Zeit noch einmal
vielfaltige Mdoglichkeiten, Zusatzkompetenzen zu erlangen und
die meisten nutzen diese auch.

Abschlielend md&chte ich noch auf die Forderung der Industrie
eingehen, uns mehr in der Fortbildung zu engagieren. Viele un-
serer Vorlesungsveranstaltungen, die wir im Vertiefungs- und
Wahlfachbereich anbieten, stehen derzeit schon Teilnehmerinnen
und Teilnehmern aus der Industrie offen. Wir haben auch 1995
einen zweiwOchigen Raumfahrtlehrgang durchgefuhrt, der damals
von der DFG im Rahmen unseres Sonderforschungsbereichs 259
unterstitzt wurde und grolie Resonanz fand. Allerdings ist hier
klarzustellen, dal? ohne personelle und finanzielle Zusatzausstat-
tung aufgrund der Uberlastsituation an unserer Fakultat - fast
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300 Studienanfangern und -anfangerinnen stehen nur
11 Professuren gegentber - kein regelmaRiges Angebot gemacht
werden kann.
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BERICHTE
Studiengang Verkehrsingenieur

Moderation: Friedrich Smaxwill, Leiter Bahntechnik Alcatel SEL
Stuttgart und Reinhart D. Kuhne, Lehrstuhl fir Verkehrsplanung
und Verkehrsleittechnik

Ausgangssituation

Mit dem zunehmenden Bedarf an Systemwissen in der Verkehr-
stechnikindustrie, in den Verkehrsverwaltungen und im Bereich
der Dienstleistungen im Verkehrswesen wandelt sich das Berufs-
bild des Bauingenieurs mit der Vertiefungsrichtung Verkehr. Ge-
fragt ist eine simultane Planung von Infrastruktur und Leittechnik
unter Einbeziehung intermodaler Verknupfungen. Es zeichnet
sich eine grundsatzliche Anderung bei der Ausbildung der Ver-
kehrsingenieure ab, worauf einige Universitaten in Deutschland
aber auch in Grol3britannien und USA bereits reagiert haben. Die
Verschmelzung von kollektiver Verkehrsleittechnik und individu-
eller Leittechnik sowie die Entwicklungen im Bereich Kommunika-
tion und Navigation bedingen ebenfalls ein grundsatzliches Uber-
denken der bisherigen Ausbildung im Bereich Verkehrswesen.

Mit den wachsenden Mdglichkeiten der Informations- und Kom-
munikationstechnik wandelt sich das Berufsbild des Bauinge-
nieurs mit der Vertiefungsrichtung Verkehrswesen vom Planer
und Uberwacher betriebstechnischer Einrichtungen hin zum Ex-
perten fur schnelles Aufgreifen technologischer Trends.
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Breite Grundausbildung oder vertiefte Spezialisierung?

Die Arbeitsgruppe hat vor dem beschriebenen Hintergrund ver-
schiedene Mdglichkeiten diskutiert, die Ausbildung zum Ver-
kehrsingenieur zu aktualisieren. Zunachst wurde die Frage ge-
stellt, ob es sinnvoll ist, vor dem Hintergrund der aktuellen tech-
nologischen Entwicklungen sich am kurzfristigen Bedarf zu orien-
tieren und einen ,Ingenieur fur Verkehrstelematik® als Ausbil-
dungsziel zu verfolgen. Insbesondere die Vertreter aus der Indu-
strie haben von diesem Vorgehen abgeraten und eine solide
Grundausbildung gefordert, die Spezialisierung im Bereich Nach-
richtentechnik, Regelungstechnik, Softwareengineering und einem
engeren Anwendungsbezug erfolgt im jeweiligen Betrieb und ge-
lingt umso besser, je solider die Grundausbildung angelegt ist.
FUr dieses Vorgehen spricht die zunehmende Beschleunigung
beim Wissenveraltern.

Master-Studiengang oder grundsténdiger Diplomstudiengang?

Aufgrund der Abwagung zwischen einer breiten Grundausbildung
und einer vertieften Spezialisierung wurde in einem zweiten Block
die Frage diskutiert, ob im Sinne eines Master-Studiengangs ein
Hauptstudium Verkehrsingenieur auf eine mathematisch-
naturwissenschaftliche Grundausbildung aufgesetzt, oder ob der
Verkehrsingenieur als grundstandiger Studiengang ausgerichtet
werden soll. Es zeichnet sich ab, dal3 viel fur einen grundstandi-
gen Studiengang mit Abschlul3 ,Diplom-Verkehrsingenieur*
spricht, mit einer Ausrichtung eher in Richtung Verkehrstechnik
oder in Richtung Verkehrswirtschaft. Ein Master-Studiengang, der
auf einer Grundausbildung aufsetzt und eine eigens konzipierte
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Vertiefung darstellt, wurde als Ergdnzung gesehen, jedenfalls
nicht als Alternative.

Wo lernt man soziale Kompetenz?

Als dritten Themenblock nahm sich die Arbeitsgruppe die Ausbil-
dung von Kompetenzen wie Teamfahigkeit, Prasentationstechnik
und Rhetorik vor. Diese werden ublicherweise als soziale Kompe-
tenz zusammengefaldt. Als Ausbildungs- und Vermittlungsge-
genstand wurden solche Fahigkeiten insbesondere im Plenum von
allen Rednern angesprochen. Die Arbeitsgruppe hat diese soge-
nannten ,Sekundartugenden® im Zusammenhang mit der Univer-
sitatsausbildung kontrovers diskutiert und kam mehrheitlich zu
der Ansicht, dal? Sozialkompetenz im laufenden Lehrbetrieb er-
worben werden muf. Studienarbeiten, Seminararbeiten, Kollo-
quien und die Vorbildfunktion der Hochschullehrer bei der sorg-
faltigen Vorbereitung der Vorlesungen sind ein wichtiger Baustein
in der Vermittlung der sozialen Kompetenzen. Dennoch, die Uni-
versitat ist vor allem Forschungs- und Lehreinrichtung. Teamfa-
higkeit, gelungene Prasentationen, rhetorische Fahigkeiten und
die Schulung der Ausdrucksmaoglichkeiten beruhen zu einem gro-
Ren Teil auf vielfaltiger Erfahrung. Solche Erfahrung zu sammeln
kann nicht allein an der Universitat gelingen. Die Ausbildung in
sozialer Kompetenz geschieht in vielfaltigen Engagements, wovon
die Universitatsausbildung lediglich einen Baustein darstellt. Vor
diesem Hintergrund sind Anforderungen an den neuen Studien-
gang Verkehrsingenieur formuliert worden, die insbesondere im
Bereich der Studienarbeiten, Seminare und Kolloquien auf die
Vermittlung der vielfach angesprochenen sozialen Kompetenz
hinweisen.
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Architektur und Bauingenieurwesen
Moderation: Horst Kiisgen

Die Forderungen bezlglich neuer Kompetenzen orientieren sich
an neu zu entwickelnden Berufsfeldern sowie der Erweiterung und
Verzahnung bestehender Berufsfelder. Im ,vorgelagerten Bereich®
der Bauplanung betrifft dies die

- Bedarfsplanung,
- Projektentwicklung und

- Investmentplanung,
im ,,nachgelagerten Bereich*

- die Projektsteuerung und das Projektmanagement,

- den Betrieb fertiger Gebaude (facility management) — Instand-
haltung und Instandsetzung,

- Umgang mit und im Immobilienmarkt.

In Konsequenz hierzu sollten Institutsstruktur und Lehrplane an
diese neuen Erfordernisse angepald3t werden; Lernfelder und ent-
sprechende Lehrcluster sollten durch Kooperation der Institute
sowohl innerhalb der Fakultaten 1 und 2 sowie zwischen diesen
Fakultaten so herausgebildet werden, dall vorhandene Kapazita-
ten besser nutzbar werden (Baubetriebslehre, Baubkonomie, Ver-
messungslehre) sowie die Aufspaltung zwischen einzelnen Be-
rufsrichtungen durch gemeinsame Projekte und Diplomarbeiten
Uberwunden wird. Angebote der Fakultat 11 sollten in die Lehr-
plane aufgenommen werden.
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Elektrotechnik und Informationstechnik
Moderation: Wolfgang Rucker

Notwendig erscheint in erster Linie eine Verbesserung der
Sprachkompetenz, der sozialen Kompetenz und der interkultu-
rellen Kompetenz. Dies soll im wesentlichen erreicht werden
durch eine Verbesserung der Ausgangsbedingungen.

Sprachkompetenz

Studien- und Diplomarbeiten sollten auch in Englisch verfaldt
werden, desgleichen ist geplant, Vorlesungen in Englisch zu hal-
ten. Die Kursangebote der Universitat seien zu verbessern, die
Angebote mussen zweckbezogen optimiert werden und fur die
Studierenden sollten Leistungsanreize zum Lernen auf freiwilliger
Basis erstellt werden.

Soziale Kompetenz

Fachpraktika sollten in Teamarbeit durchgefuhrt und Gruppen-
Ubungen entsprechend der systematischen Lernstoffzusammen-
héange realisiert werden. Die Prasentationsfahigkeit bei den Stu-
dierenden sollte trainiert werden im Kontext der Diplomarbeiten,
die in intensiver Zusammenarbeit mit der Industrie erstellt werden
sollen.

Interkulturelle Kompetenz

Vordringlich erscheint, die Losung des Betreuungsproblems fur
im Ausland verfate Diplomarbeiten. Uber eine zentrale Daten-
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bank sollte die Organisation der Auslandsaufenthalte erleichtert
werden.
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Fachiibergreifende Inhalte in der virtuellen Universitét
Moderation: Dieter Klumpp

Angesichts der gedrangten Lehrplane und des Realisierungsauf-
wandes fur interdisziplindre Lehrveranstaltungen erscheint die
Option, auf multimediale interaktive Lehrangebote zuriickzugrei-
fen, dem Anliegen sehr forderlich. Einschlagige Projekte kdnnten
sich auf Querschnittsfragestellungen sowohl im Bereich der
Grundbildung als auch in den Bereichen interdisziplindrer Anwen-
dungsbeziige sowie der Organisation des Wissenschaftsbetriebs
beziehen.

Grundbildungsdefizite (,Post-Abitur’) kdnnen Uber die Nutzung
des virtuellen Lehrbetriebs abgebaut werden; Weiterbildung (off-
line und online) ist ebenfalls auf diesem Wege anzubieten.

Entsprechend den Anforderungen multimedialer Darstellung kdn-
nen Prasentationstechniken trainiert und verbessert werden.

Anwendungsbezogene Querschnittsfragestellungen (Beispiele:
Oko-bilanzierung, Geoinformationssysteme) konnen interessierte
Adressaten disziplinentbergreifend erreichen.

Die Organisation des Wissenschaftsbetriebs selbst kann dadurch
optimiert werden, dal3 Skripte und Arbeitspapiere ins Internet
gestellt und dadurch flexibel abrufbar werden.

Voraussetzung fur die Nutzung der neuen Optionen, wie sie die
virtuelle Universitat darstellt, ist eine FOrderpraxis zur Entwick-
lung der einzelnen Vorhaben, welche sich nicht in erster Linie an
den Leitbildern von Rationalisierung und Substitution des klassi-
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schen Lehrbetriebs orientiert, sondern die Herausbildung leicht
Zzu nutzender Zusatzangebote zur Leitidee macht.
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