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Anforderungen an eine moderne Ingenieurausbildung

Wachter, M.

Die Vermittlung reinen Fachwissens innerhalb einer
universitdren Ingenieurausbildung genigt heute
weder der globalisierten Arbeitswelt noch den mo-
dernen Arbeitsablédufen in der Industrie. Ein zeitna-
hes Studium muss neben Fachwissen verstérkt
Kompetenzen aus dem Bereich der Soft Skills
vermitteln. Die Anforderungen an eine moderne In-
genieurausbildung wird von Seiten der Arbeitgeber,
der Absolventen und der Ausbilder aufgezeigt.

The procurement of expert knowledge within the
education of emerging engineers at the university
itself neither fulfils the demands of a "global way of
working" nor the ones derived from the modern
working processes in industry. Actually the studies
have to face more on soft skills beside the normal
teachings in engineering competences. The requi-
rements on modern education of engineers result
from employers and teachers as well as young
alumni themselves.

1 Kompetenzen in der Ingenieurausbildung

Die globalisierte Arbeitswelt und die modernen Ar-
beitsablaufe stellen geanderte Anspriche an die
Ingenieurausbildung. Die Universitaten missen ne-
ben der bisherigen Ausrichtung der Lehre auf das
Fachwissen verstarkt Methoden-, System- und So-
zialkompetenz vermitteln.

Ein gewisses Mall an Fachwissen ist unerlasslich
fur die Ingenieurausbildung, aber ist es nicht auch
mdglich, wenn branchenspezifisches Wissen nur
exemplarisch gelernt wird und ansonsten mehr
Wert auf das Erlernen von Methoden gelegt wird?
Ist es notwendig, dass der Impulssatz zum einen in
der Stromungslehre, dann bei den Dampfturbinen,
den Gasturbinen und ein weiteres mal bei den
Wasserturbinen gelehrt wird? Reicht es nicht, die
Methode zu vermitteln, wie man sich in dieses
Fachgebiet selbstandig einarbeitet? Diese Vorge-
hensweise wird als Methodenkompetenz bezeich-
net.

Neben dem Fachwissen mussen alle Ingenieure
Uber die Fahigkeit verfligen, miteinander zu kom-
munizieren, dies setzt voraus, das ein fachuiber-
greifendes Wissen vermittelt wird (Systemkompe-
tenz). Der Maschinenbauer muf} bei einer Anlage in

der Lage sein, sich fachlich mit einem Verfahren-
stechniker, Werkstoffwissenschaftler oder Elektro-
techniker zu verstandigen /1/.

Der Block Sozialkompetenz beinhaltet die Gebiete
Teamfahigkeit, moderne Arbeitstechniken, Selbst-
management und Zeitmanagement, die mittlerweile
in den Lehrplan einiger ingenieurwissenschaftlicher
Studiengange integriert sind.

Auf die Notwendigkeit neben Fach- auch Schlis-
selqualifikationen (Soft Skills) zu beherrschen wird
in diversen Beratungsbroschiren fir Hochschulab-
solventen hingewiesen /2, 3/.

Die Fahigkeiten des Ingenieurs weitsichtig zu pla-
nen, richtig zu entscheiden, Projekte zlgig und ra-
tionell durchzufiihren, Produkte zu realisieren und
Ergebnisse genau zu kontrollieren, werden in /4/ als
Kompetenz definiert. Diese Kompetenz wird in die
drei Kompetenzbereiche Fach-, Methoden- und So-
zialkompetenz sowie die Schlisselqualifikationen
unterteilt und als notwendige Qualifikation der In-
genieure in der Wirtschaft angefihrt.

Das Anforderungsprofil flir Hochschulabsolventen
eines ingenieurwissenschaftlichen Studiums wird
durch Befragung unterschiedlicher Institutionen /5/
sowohl durch erlernbare Fahigkeiten wie Fachwis-
sen, aulerfachlichen Kenntnissen und Uberfachli-
che Qualifikationen als auch durch personliche Ei-
genschaften beschrieben.

2 Umfrage zum Berufsbild des Ingenieurs

Die Entwicklung eines Leistungspunktesystems fir
ingenieurwissenschaftliche Studiengénge ist das
hochgesteckte Ziel im Projekt "Entwicklung und Er-
probung eines integrierten Leistungspunktesystems
in der Weiterentwicklung modularisierter Studien-
angebote am Beispiel der Ingenieurwissenschaf-
ten" geférdert durch die Bund-Lander-Kommission.
An diesem Projekt sind acht deutsche Hochschulen
beteiligt /6/. Fir die Bewertung studentischer Lei-
stungen mit Kreditpunkten soll zunachst erfasst
werden, welche Kompetenzen und daraus abzulei-
tenden Lernziele der Arbeitsmarkt von den Studie-
renden erwartet.
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Die Ermittlung, der von einem Hochabsolventen
erwarteten Kompetenzen aus Sicht der Arbeitge-
ber, wird als eine wichtige Voraussetzung zur L6-
sung dieser Aufgabe angesehen. Aufbauend auf
diesen Ergebnissen sollen die Lernziele des Studi-
um anschliel®end

enganges entwickelt werden,

Kriterien fur die Leistungspunkte definieren zu kén-
nen. Als zweite Sicht wird die Meinung der Hoch-
schulabsolventen zu ihren Erfahrungen mit der ge-
genwartigen Hochschulausbildung eingeholt. Die
Bewertung der Lehrenden wird als dritte Sichtweise
herangezogen um ein aktuelles Bild uber die Wich-
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. Analyse- und Synthesefahigkeit

. Planunngskompetenz und Zeitmanagementfahigkeiten

1
3
5. Berufsbezogenes Grundwissen
7. Fremdsprachenkenntnisse
9. Forschungskompetenz
11. Informationsmanagement
13. Anpassungsfahigkeit/Flexibilitat
15. Problemlésungsfahigkeit
17. Teamfahigkeit
19. Flhrungsfahigkeit

21. Fahigkeit zur Kommunikation mit Auenstehenden

23. Fahigkeit zur Arbeit in internationalem Umfeld
25. Fahigkeit zu selbststandiger Arbeit

27. Initiative und Unternehmergeist

29. Qualitatsbewusstsein

2. Anwendung von Wissen in der Praxis
4. Im Studium erworbenes Grundwissen
6

. Muttersprachliche Kompetenz (muindlich u. schriftlich)

8. Elementare EDV-Kenntniss
10. Lernfahigkeit
12. Kritik- und Selbstkritikfahigkeit
14. Kreativitat
16. Entscheidungsfahigkeit
18. Personlichkeit
20. Fahigkeit zu interdisziplinarer Arbeit
22. Interkulturelle Managementfahigkeit
24. Verstandnis fur Kultur anderer Lander
26. Projekt-Design- und —Management-Fahigkeit
28. Ethisches Bewusstsein
30. Erfolgswille

Bild 1: Umfrageergebnisse der Hochschulabsolventen
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tigkeit der unterschiedlichen Fahigkeiten und Kom-
petenzen zu erhalten.

Der genutzte Fragebogen wurde von den Leitern
des europaischen Pilotprojekts Tuning Higher
Education Structures in Europe, das vom General-
direktorat fir Bildung und Kultur der Europaischen
Kommission geférdert wird, entworfen /7/. Die Ein-
bindung des Fragebogens in das BLK - Projekt so-
wie die Vorbereitung der Umfrage und Auswertung
des Fragebogens wurde von der am Projekt betei-
ligten Fachhochschule Aachen Gbernommen /8/.

Der Fragebogen besteht aus einem Information-
steil, einem befragerspezifischen Teil und einem fir
alle Befragungsgruppen identischen fachspezifi-
schen Teil /9/. Die Fragen innerhalb des fachspezi-
fischen Teils beziehen sich auf die Fertigkeiten und
Kompetenzen, die im Beruf bendtigt werden sowie
das Niveau der Entwicklung dieser Fertigkeiten und
Kompetenzen, wie sie im Studium vermittelt wur-
den.

2.1 Absolventen

Die Absolventen der letzten finf Jahre in den inge-
nieurwissenschaftlichen Studiengdnge der TU
Clausthal wurden um Mithilfe gebeten. Es wurden
288 Fragebdgen versandt, von denen 39 zurlck-
kamen, da die Anschrift nicht mehr aktuell war, so
dass von effektiv 249 Fragebdgen ausgegangen
werden kann. Der Ricklauf betrug 97 Fragebogen,
dies entspricht einer Quote von 39 %.

Die in Bild 1 dargestellten Umfrageergebnisse zu
den im Studium erworbenen Kompetenzen zeigen,
dass die Forschungskompetenz (9) und das
Grundlagenwissen (4) starker ausgebildet werden
als spater in der Industrie nachgefragt wird, alle an-
deren Kompetenzen sind nach Meinung der Be-
rufsanfanger wahrend des Studiums nicht so inten-
siv vermittelt worden, wie es flir den Berufseinstieg
wilnschenswert gewesen ware. Die starksten Ab-
weichungen zwischen Bedeutung und Ausbildung
ergaben sich bei der Planungs- und Zeitmanage-
mentkompentenz (3), den Fremdsprachenkenntnis-
sen (7), der Entscheidungs- (16) und Fuhrungsfa-
higkeit (19), der muttersprachlichen Kompetenz (6)
und der Kommunikation mit Au3enstehenden (21).
Eine insgesamt hohe Bedeutung fur das spatere
Berufsleben wird der Fahigkeit zu selbstandiger Ar-
beit (25), der Problemlésungs- (15), Lern- (10) so-
wie der Analyse- und Synthesefahigkeit (1) zuge-
schrieben. Untergeordnete Bedeutung hat das ethi-

sche Bewusstsein (28), die interkulturelle Manage-
mentfahigkeit (22), das Verstandnis fir andere
Kulturen (24) sowie Forschungskompetenz (9). Zu
der Umfrage mul® angemerkt werden, dass in der
Umfrage alle Absolventen der ingenierurwissen-
schaftlichen Studiengédnge befragt sind und kein
RickschluR auf einen speziellen Studiengang mdg-
lich ist.

2.2 Arbeitgebern

Der Fragebogen wurde an 39 Arbeitgeber versandt,
von denen angenommen wurde, dass diese Absol-
venten der TU Clausthal beschaftigen. An dieser
Stelle muss angemerkt werden, das natirlich keine
Gewissheit dartiber besteht, ob die Fragebdgen nur
fur Absolventen der TU Clausthal ausgefllt wur-
den. Es liegt vielmehr nahe, dass generelle Forde-
rungen an Hochschulabsolventen aufgeflhrt wur-
den. Die Auswertung konnte fir 21 Fragebdgen
durchgefiihrt werden, was einem Rucklauf von 54
% entsprach.

Kennzeichnend ist, das die Arbeitgeberseite (Bild 2)
ebenso wie bei den Absolventen eine zu starke
Ausbildung des Grundlagenwissens (4) und der
Forschungskompetenz (9) anmerkt, die defizitére
Ausbildung wird aus den Bereichen Planungs- und
Zeitmanagementkompentenz (3), Fremdsprachen-
kenntnisse (7), Kommunikation mit Auf3enstehen-
den (21), Entscheidungs- (16) und Fuhrungsfahig-
keit (19) deckungsgleich zu den Absolventen an-
geflhrt. Zusatzlich sollte mehr im Bereich des be-
rufsbezogenen Grundwissens (5), der
Personlichkeit (18) sowie der Projekt-, Design- und
Managementfahigkeit (26) getan werden. Von Seite
der Arbeitgeber werden die Analyse- und Synthe-
sefahigkeit (1), die Fahigkeit zu selbstandiger Arbeit
(25), die Problemlésungs-(15), Lernfahigkeit (10)
und das Informationsmanagement (11) mit einer
hohen Bedeutung fiir den Berufseinstieg belegt,
dies entspricht im wesentlichen der Absolventen-
beurteilung. Eine geringe Bedeutung wird dem Ver-
standnis anderer Kulturen (24), dem ethnischen
Bewusstsein (28), der Forschungskompetenz (9)
und der interkulturellen Managementfahigkeit (22)
zugesprochen.

Die Arbeitgeber sind in vielen Fallen auch Absol-
venten ingenieurwissenschaftlicher Studiengange,
dies erklart wahrscheinlich die auftretenden Paral-
lelen in der Bewertung der Fertigkeiten und Kom-
petenzen.
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. Analyse- und Synthesefahigkeit

. Planunngskompetenz und Zeitmanagementfahigkeiten

1
3
5. Berufsbezogenes Grundwissen
7. Fremdsprachenkenntnisse
9. Forschungskompetenz
11. Informationsmanagement
13. Anpassungsfahigkeit/Flexibilitat
15. Problemlésungsfahigkeit
17. Teamfahigkeit
19. Flhrungsfahigkeit
21. Fahigkeit zur Kommunikation mit Auenstehenden
23. Fahigkeit zur Arbeit in internationalem Umfeld
25. Fahigkeit zu selbststandiger Arbeit
27. Initiative und Unternehmergeist
29. Qualitatsbewusstsein

Bild 2: Umfrageergebnisse der Arbeitgeber

2.3 Lehrenden

Zur Abrundung der Betrachtung fehlt noch die Be-
wertung der Ausbildung aus der Sicht der Lehren-
den, diese wird mit den Ergebnissen der Befragun-
gen der Arbeitgeber und Absolventen kombiniert,

2. Anwendung von Wissen in der Praxis
4. Im Studium erworbenes Grundwissen
6. Muttersprachliche Kompetenz (miindlich u. schriftlich)
8. Elementare EDV-Kenntniss

10. Lernfahigkeit

12. Kritik- und Selbstkritikfahigkeit

14. Kreativitat

16. Entscheidungsfahigkeit

18. Personlichkeit

20. Fahigkeit zu interdisziplinarer Arbeit

22. Interkulturelle Managementfahigkeit

24. Verstandnis fur Kultur anderer Lander

26. Projekt-Design- und —Management-Fahigkeit

28. Ethisches Bewusstsein

30. Erfolgswille

um so ein aktuelles Bild Uber die Wichtigkeit der
unterschiedlichen Fahigkeiten und Kompetenzen zu
erhalten. Der Fragebogen wurde an die Lehrenden
im Fachbereich Maschinenbau, Verfahrenstechnik,
Chemie versandt, der Rucklauf von 16 Fragebogen
entsprach einer Quote von 53 %.
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1. Analyse- und Synthesefahigkeit

3. Planunngskompetenz und Zeitmanagementfahigkeiten

5. Berufshezogenes Grundwissen
7. Fremdsprachenkenntnisse
9. Forschungskompetenz

11. Informationsmanagement

13. Anpassungsfahigkeit/Flexibilitat

15. Problemlésungsfahigkeit

17. Teamfahigkeit

19. Fihrungsfahigkeit

21. Fahigkeit zur Kommunikation mit Auenstehenden

23. Fahigkeit zur Arbeit in internationalem Umfeld

25. Fahigkeit zu selbststandiger Arbeit

27. Initiative und Unternehmergeist

29. Qualitatsbewusstsein

Bild 3: Umfrageergebnisse der Professoren

Als Ergebnis laflt sich festhalten, das auch hier die
Meinung besteht, dass die Forschungskompetenz
(9) zu hoch im Vergleich zu der Bedeutung in der
Industrie angesiedelt ist (Bild 3). Die grote Abwei-
chung zu den Aussagen der Absolventen und Ar-

2. Anwendung von Wissen in der Praxis
4. Im Studium erworbenes Grundwissen
6. Muttersprachliche Kompetenz (mindlich u. schriftlich)
8. Elementare EDV-Kenntniss
10. Lernfahigkeit
12. Kritik- und Selbstkritikfahigkeit
14. Kreativitat
16. Entscheidungsfahigkeit
18. Personlichkeit
20. Fahigkeit zu interdisziplinarer Arbeit
22. Interkulturelle Managementfahigkeit
24. Verstandnis fur Kultur anderer Lander
26. Projekt-Design- und —Management-Fahigkeit
28. Ethisches Bewusstsein
30. Erfolgswille

beitgebern lalt sich bei der Aussage zum im Studi-
um erworbenen Grundwissen (4) feststellen. Der
universitare Beitrag wird von Professorenseite mit
annahernd 4 eingestuft, wobei die Absolventen und
Arbeitgeber einen universitdren Beitrag von 3,25
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sehen, Einvernehmen besteht von allen Seiten,
dass der universitare Beitrag zur Bedeutung Uber-
bewertet ist.

Ein ideales Verhaltnis liegt nach Aussage der Leh-
renden im Bereich der Analyse- und Synthesefa-
higkeit (1), der elementaren EDV-Kenntnisse (8),
der Lernfahigkeit (10), des Informationsmanage-
ments (11), der interkulturellen Managementfahig-
keit (22), der Fahigkeit zur selbstandigen Arbeit
(25) und des ethnischen Bewusstseins (28) vor.
Defizite werden in der praktischen Wissensanwen-
dung (2), der Planungskompetenz und Zeitmana-
gementfahigkeit (3), der muttersprachlichen Kom-
petenz (6) und Fremdsprachenkenntnisse (7) sowie
der Fuhrungsfahigkeit (19) gesehen.

Die Professoren sehen in der Problemlésungsfa-
higkeit (15), der Analyse- und Synthesefahigkeit
(1), der Wissensanwendung in der Praxis (2) und
der Teamfahigkeit (17) einen hohen Stellenwert,
untergeordnet sind das ethnische Bewusstsein
(28), die Forschungskompetenz (9), das interkultu-
relle Management (22) und das Verstandnis ande-
rer Kulturen (24) eingestuft.

Die Abweichung der Nennungen zu der héchsten
und niedrigsten Bedeutung zu den Absolventen
und Arbeitgeber ist gering, es tritt zwar eine Ver-
schiebung ein, aber keine grundlegend anders ge-
wichtete Zuordnung der Kompetenzen zu den Aus-
bildungszielen.

Die Fertigkeit das Wissen in der Praxis anzuwen-
den (2) wird von den Lehrenden als wichtig erach-
tet, aber der universitare Beitrag gering eingestuft,
dieses wird dagegen von Arbeitgebern und Absol-
venten als ein positiver universitarer Beitrag ange-
sehen. Gegenlaufig wird die Personlichkeitsbildung
(18) von Seiten der Lehrenden als eine positive
Kompente der Hochschulausbildung dargestellt,
nach Aussage der Arbeitgeber und Absolventen ist
dabei der universitare Beitrag geringer als von Leh-
rendenseite angeflhrt.

Bei Betrachtung der Fertigkeiten und Kompetenzen
bei denen eine Abweichung der Zuordnung Be-
deutung/universitarer Beitrag groRer 25 % vorliegt,
l&Rt sich fur die Aussagen der Absolventen, Arbeit-
geber und Lehrenden eine gemeinsame Tendenz
feststellen. Es handelt sich Ubereinstimmend mit
der Planungskompetenz und Zeitmanagementfa-
higkeit (3), der muttersprachlichen Kompetenz (6),
den Fremdsprachenkenntnissen (7), der Kritik- und
Selbstkritikfahigkeit (12), der Fihrungsfahigkeit (19)
und der Fahigkeit zur Kommunikation mit Au3en-

stehenden (21) durchweg um Fahigkeiten, die ge-
genwartig nicht Bestandteil der universitaren Aus-
bildung sind.

3 Zusammenfassung

Die Umstrukturierung der Ingenieurausbildung ist
nicht im verschlossenen Kdmmerlein moglich. Die
Mitarbeit und Einbeziehung der Studierenden und
Lehrenden ist unerlasslich, ferner ist eine aktive
Beteiligung der Industrie als spatere Arbeitgeber
des Hochschulproduktes "Absolvent" notwendig.
Die Ausbildungsziele des jeweiligen Studienganges
und der jeweiligen Hochschule durch die Fachkom-
petenz, Methodenkompetenz, Systemkompetenz
und Sozialkompetenz zu definieren ist eine an-
spruchsvolle Aufgabe, die es zu l6sen gilt.
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