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Informationen zu Konferenzen zum Thema

Heinz Griesbach

1. Vorbemerkung

Das Bundesministerium fur Bildung und Forschung hat HIS in Zusammenarbeit mit dem
Center for Research on Innovation & Society (C*R*I*S International) mit der Durchfiihrung
des Vorhabens “Ausbildung und Qualifikation von Ingenieuren: Herausforderungen und L06-
sungen aus transatlantischer Perspektive” beauftragt. Das Vorhaben dient dem transatlan-
tischen Dialog Uber Globalisierung und Technikwandel. Es ist zugleich eine Initiative, die
sich aus der in der Bundesrepublik laufenden Diskussion zur Ausgestaltung einer zu-
kunftsfahigen Ingenieurausbildung ergeben hat und zusatzliche Impulse fur die Fortfihrung
der Eo6rterungen erbringen soll. Im Mittelpunkt des Projekts standen zwei hochrangige Ex-
perten-Konferenzen zu den Themen “Engineers in the Global Economy” und “Innovative In-
genieurausbildung — Hochschulstudium unter Bedingungen der Globalisierung und des
Technikwandels”, die im Oktober 1998 in Santa Barbara Kalifornien und im November 1998
in Bonn stattfanden.

Die Beitrage beider Konferenzen werden derzeit fir eine gemeinsame Dokumentation auf-
bereitet, die im Frihjahr 1999 in der Schriftenreihe des BMBF erscheinen wird. Im folgen-
den wird kurz Uber Ziele, behandelten Themen und Ergebnisse beider Konferenzen be-
richtet werden® . In der vom BMBF zu veroeffentlichenden Dokumentation erfolgten eine
starkere Einordnung der Ziele in Entwicklungstrends bei Ingenieurprofessionen und eine
Ableitung von kurz- bis mittelfristigem Handlungsbedarf und Losungsansaetzen im Bereich
der Ingenieurausbildung..

2. Ziele der Konferenzen

An der vom Center for Research for Innovation & Society (C*R*I*S International) organi-
sierten transatlantischen Konferenz “Engineers in the Global Economy” nahmen etwa 70
hochkaratige Vertreter von Unternehmen und Hochschulen sowohl aus den USA als auch
aus Deutschland teil. Im Mittelpunkt der Konferenz stand die Frage, wie sich der technologi-
sche und organisatorische Wandel sowie die Internationalisierung von Produktion und so-
wie Forschung und Entwicklung aus der Sicht der Unternehmen auf die Qualifikationsanfor-
derungen an technisches Personal auswirken und das Berufsbild von Ingenieuren veran-
dern. Ein weiterer Themenblock galt der Frage, wie Bildungsinstitutionen auf beiden Seiten
des Atlantiks, sowohl im Hochschulbereich als auch im Bereich der beruflichen Weiterbil-
dung, auf die verdnderten Anforderungen an kinftige Ingenieure reagieren. Reprasentan-
ten von insgesamt 15, meist multinational operierenden Unternehmen aus verschiedenen
Branchen und Technologiebereichen, darunter Xerox, Motorola, Hewlett Packard, Analog
Devices, Siemens, UNOVA und SAP, formulierten ein relativ klares Profil an technischen,
business-orientierten und extrafunktionalen Kompetenzen und Qualifikationen, welches In-
genieure in der globalen Wirtschaft besitzen mussen. Einigkeit bestand dartiber, dal3 Un-
ternehmen und Hochschulen Koproduzenten bei der Herstellung zukunftsorientierter Inge-

! Eine ausfihrlichere Zusammenfassung der Proceedings der transatlantischen Konferenz “Engineers in the

Global Economy” kann angefordert werden beim Center for Research on Innovation & Society (C*R*I*S In-
ternational), European Offices, Ebereschenallee 14, D14050 Berlin, Germany (bitte DM 5.00 fur Porto &
Handling beilegen).



nieurqualifikjationen sind. Dementsprechend wurde betont, dal3 die Herausforderungen im
Bereich der Ingenieurprofessionen nicht von einer Seite — Unternehmen oder Hochschule —
allein bewaltigt werden kénnen, sondern dal3 es in Zukunft tber die bestehende Arbeitstei-
lung hinausgehender Kooperationen zwischen beiden Akteuren bedarf, z.B. in Form von
‘dualen’ Ausbildungsmodellen und projektbasiertem Lernen sowie strategischen Partner-
schaften in Forschung, Ausbildung und der beruflichen Weiterbildung von Ingenieuren.

Die Ergebnisse der transatlantischen Konferenz fanden Eingang in die von HIS organisierte
deutsche Folgekonferenz mit dem Titel “Innovative Ingenieurausbildung”. Referenten bei
der deutschen Konferenz waren Uberwiegend Fachvertreter aus Hochschulen, aber auch
herausragende, mit Fihrungsaufgaben betraute Persdnlichkeiten aus der Wirtschaft. Unter
den 200 Teilnehmern Uberwogen Professoren technischer Facher deutscher Hochschulen;
Fachvertreter aus den Fachhochschulen waren zahlreicher zur Veranstaltung gekommen
als Fachvertreter aus den Universitaten.

In der deutschen Konferenz wurden die Zusammenhénge und Folgen von Globalisierung,
Technikwandel und Internationalisierung in Wirtschaft, Wissenschaft und Gesellschaft fr
eine zukunftsorientierte Ausbildung von Ingenieuren vor allem in Deutschland erértert. Dies
geschah vor dem Hintergrund der Ergebnisse einer von HIS erarbeiteten detailtiefen Analy-
se empirisch nachweisbarer Entwicklungen und Sachverhalte, die in einer Broschiire “Inge-
nieurstudium — Daten, Fakten, Meinungen™ aufbereitet worden sind. Ein weiterer Schwer-
punkt der Konferenz waren die Présentation von Beispielen fir die bereits laufende Reform
von Ingenieuraushildungen — sowohl an Universitaten als auch an Fachhochschulen in
Deutschland — sowie die Erorterung von Moglichkeiten und Strategien zur Durchsetzung
und Beschleunigung entsprechender Malinahmen. Dies geschah im Sinne von “Best prac-
tice”, um Zdogerern in Hochschulen, aber auch in Wissenschaftsbehérden Mut zur Reform
zu machen. “Best practice” wurde auch real auf einem “Marktplatz Neue ldeen der Inge-
nieurausbildung” vermittelt.

3. Die Programme der Konferenzen

Im folgenden werden die Programme der Konferenzen mit den jeweiligen Referenten wie-
dergegeben, um einen Eindruck tber die behandelten und erérterten Themen sowie die je-
weiligen Akteure zu geben.

3.1 Transatlantische Konferenz “ Engineers in the Global Economy”
organisiert durch das Center for Research for Innovation & Society (C*R*I*S
International)

Introduction
Christoph F. Buchtemann C*R*I*S International

Hans R. Friedrich BMBF

Engineers for the Future and the Future of Engineers: Directions and Challenges of
Technological Change

Duncan T. Moore White House Office of Science & Technology Po-
licy
Eleanor Baum Accreditation Board for Engineering & Technology (ABET)



Alfred Moyé Hewlett Packard Company
Mark B. Myers XEROX Corporation
William J. Spencer SEMATECH

Peter Meyer-Dohm ehemals Volkswagen AG

Profile of the Technical Work Force: USA and Germany

Lawrence Burton National Science Foundation
Klaus Schnitzer HIS GmbH

Assessment of Engineering Capabilities: Corporate Perspectives and Experiences

Gerhard Barth Alcatel-SEL AG

Samuel H. Fuller Analog Devices, Inc.
Mark Tomlinson UNOVA Inc.

Robert Schneider SCM Microsystems, Inc.

Society, Innovation, and Competitiveness: Challenges for the Technical Professions

Erich Bloch US Council on Competitiveness

Trends in Corporate Restructuring and Changing Skill Requirements on Engineers

Ravi K. Jain University of Cincinnati

Wellford W. Wilms University of California, Los Angeles

Redesigning Engineers’ Skill Profiles and Career Patterns at the Corporate Level

Aaron Agrawal Motorola University

Heinz Schulte Carnegie-Bosch Institute

Kruno Hernaut Siemens AG

J. Martin Neil Hewlett Packard Company

Mathias Stark GHH BORSIG Turbomaschinen GmbH
Dennis S. Bray Ingersoll Milling Machine Company

Generating Global Engineering Capabilities: Towards the ‘Global’ Engineer

Dietrich Botsch Siemens AG

Heinz U. Roggenkemper SAP Labs Inc.

Anton M. Stoelzle Nortel-DASA Network Systems GmbH
Sigmar Micke Robert Bosch Braking Systems
Michael Feygin Helisys, Inc.

Die Broschire “Ingenieurstudium — Daten, Fakten, Meinungen” kann — solange der Vorrat reicht — bei HIS



Viktor Stehle BSH - Bosch-Siemens Home Appliances

Organizational Learning, Knowledge Management, and the Role of Engineers

Meinolf Dierkes Wissenschaftszentrum Berlin fuer Sozialforschung

Producing Engineers: Meeting the Challenges in the Education Arena

Frank Huband American Society for Engineering Education
Gerhard Pahl Technische Universitat Darmstadt

Khang Hoang-Vu California Manufacturing Technology Center
Stephen Director University of Michigan

Larry Leifer Stanford University

Hauke Trinks Technische Universitat Hamburg-Harburg

Summary: Engineers in Tomorrow’s Global Economy:Challenges, Policy Implications,
and Solutions

Harold Forsen National Academy of Engineering

Dietmar v. Hoyningen-Huene Fachhochschule Mannheim

Concluding Panel Discussion

Burton R. Clark University of California, Los Angeles
Hans R. Friedrich BMBF

Karl-H. Grote California State University, Long Beach
Peter Meyer-Dohm friher Volkswagen AG

Kumar Patel UCLA

Ernest Smerdon National Science Foundation

bestellt werden. Sie wird ohne Kostenberechnung zur Verfigung gestellt.



3.2 Konferenz “Innovative Ingenieurausbildung”
organisiert durch HIS Hochschul-Informations-System

Im folgenden werden die Programmpunkte der am 16. und 17. November 1998 im Wissen-
schaftszentrum in Bonn durchgefiihrte Konferenz aufgefuhrt. Die Konferenz ist von Heinz
Griesbach und Klaus Schnitzer, HIS, organisiert worden; wissenschaftliche Berater waren
Peter Wiendahl, Leiter des Instituts fur Fabrikanlagen der Universitat Hannover, und Wolf-
gang Neef, Leiter der Zentraleinrichtung Kooperation der Technischen Universitat Berlin.

GruBwort des parlamentarischen Staatssekretars im Bundesministerium fur Bildung
und Forschung

Wolf Michael Catenhusen

Einfihrung in das Konferenzthema: Daten zum Ingenieurstudium?®

Jiurgen Ederleh Geschaftsfuhrer HIS Hochschul-Informations-
System GmbH Hannover

Globalisierung und technischer Wandel als Herausforderung fir die Ingenieurausbil-
dung

Hans-Jorg Bullinger Leiter des Instituts fur Arbeitswissenschaft und
Technologiemanagement (IAT) der Universitat
Stuttgart sowie des Fraunhofer-Instituts fur Arbeits-
wissenschaft und Organisation (IAO) Stuttgart

Rahmenbedingungen der Ingenieurausbildung — nationale Systembedingungen und
globale Herausforderungen

Gunter Spur Technische Universitat Berlin

Ingenieure im globalen Wirtschaftsgeflige der Zukunft — Ergebnisse der Transatlanti-
schen Konferenz , Engineers in the Global Economy*

Christoph F. Buchtemann Leiter C*R*I*S International Berlin/Santa Barbara

Karl-Heinz Grote California State University Long Beach

Zukunftsorientierte Ingenieurausbildung an Fachhochschulen — Ergebnisse der Kon-
ferenz “ Sharing Experience to Increase Internationalization and Globalization in Engi-
neering Education”

Klaus-Jirgen Peschges Fachhochschule Mannheim

Zukunftsorientierte Ingenieurqualifikationen aus der Sicht eines innovativen mittel-
standigen Unternehmens

Helmut Sander Mitglied der Geschaftsfiihrung der WABCO Fahr-
zeugbremsen, Hannover

¥  Beidem folgenden Beitrag in dieser HIS-Kurzinformation handelt es sich um dieses Konferenzreferat.



Zukunftsorientierte Ingenieurqualifikationen aus der Sicht eines global tatigen Auto-
mobilunternehmens

Joachim Milberg Mitglied des Vorstands der BMW AG, Miinchen
Uberpriifung des Bildungsparadigmas an der Universitat Twente

Ton Mouthaan Direktor of Education, Faculty of Electrical
Engineering, Universitat of Twente, Enschede

Der Fachbereich Fertigungstechnik der Zukunft

Leo Alting Department of Mechanical Engineering, Technical
University of Denmark, Lyngby

Beispiele fur die Integration wichtiger zukunftsorientierter Aspekte in die Inge-
nieurausbildung

Einflhrung

Hans-Peter Wiendahl Leiter des Instituts fur Fabrikanlagen der Universitat
Hannover

Schwerpunkt: Studieninhalte
Das “Zertifikat” und der Aufbau-Studiengang Technikfolgen — Umwelt der TU Chem-
nitz-Zwickau

Joachim Schreckenbach Institut fir Chemie der Technischen Universitat
Chemnitz-Zwickau

Schwerpunkt: Organisation der Studiengange
Konzept der TU Hamburg-Harburg zur Organisation ingenieurwissenschaftlicher Stu-
diengange

Klaus Rall Arbeitsbereich Fertigungstechnik 1l der TU Ham-
burg-Harburg

Schwerpunkt: Kommunikation
Hochschule und Kommunikation — Perspektiven nicht nur fur die neue Fakultat Ma-
schinenwesen der TU Miunchen in Garching

Gunther Reinhart Leiter des Instituts fir Werkzeugmaschinen und
Be-
triebswissenschaften der TU Minchen

Schwerpunkt: Internationalisierung
Bedeutung der Internationalisierung des Studiums fir eine zukunftsorientierte Inge-
nieurausbildung am Beispiel der Universitat Karlsruhe

Hartmut Weule Leiter des Instituts fur Werkzeugmaschinen und
Be-
triebstechnik der Universitat Karlsruhe



Schwerpunkt: Praxisanbindung
Integration des Praxisbezugs im Studiengang Produktentwicklung der Fachhoch-
schule Bielefeld

Kemal Cevik Dekan des Fachbereichs Mathematik und Technik
der Fachhochschule Bielefeld

Kompetenzentwicklung in Lernwerkstatten — Aufbau eines Netzwerkes zwischen
Hochschulen, regionaler Industrie und transnationalen EU-Partnern

Werner Stanek Fachgruppe Produktionstechnik der Westsachsi-

schen Hochschule fiir Technik und Wirtschaft
Zwickau (FH)

Plenumsdiskussion: Integration wichtiger zukunftsorientierter Aspekte in Inge-
nieurausbildungen

Statements: Umsetzungsstrategien fur zukunftsorientierte Ingenieurausbildungen

Mit der Einladung zu dieser Konferenz ist ein Call for Statements zu diesem Programm-
punkt ergangen. Von den zahlreich eingegangenen Statements sind Beitrage zu folgenden

Themen wahrend der Konferenz vorgetragen worden:

Thesen zu Strategien und Vorgehensweisen zur Uberwindung von Hindernissen und
Beharrungstendenzen am ingenieurwissenschatftlichen Fachbereich

Wim Goérts Technische Universitat Berlin
Neue Wege in der Ingenieurausbildung: Virtuelle projektorientierte Hochschulen

Klaus-Jurgen Peschges,
Erich Reindel Fachhochschule Mannheim

Professionalitdit und Teamkompetenz durch Integration und Interdisziplinaritat im Inge-
nieurstudium

G. Warnecke, C. Rauch-Geelhaar,
H. Pohl Universitat Kaiserslautern

Entwicklung und Umsetzung von ME-TEC — einem Planspiel flir Ingenieurausbildungen
P. Fréhlich, H.-J. Holland Fachhochschule Wiesbaden

Netzwerk “Innovative Ingenieurausbildung” — Ingenieurinnen und Ingenieure fur die Zu-
kunft

Wolfgang Neef Technische Universitat Berlin

Frauen im Ingenieurstudium an Fachhochschulen, eine Frage der Qualitat des Studi-
ums?

Barbara Schwarze Fachhochschule Bielefeld



Zukunftsfahigkeit des Grundstudiums Elektrotechnik an der TU Dresden
P. Buchner Technische Universitat Dresden

Hochschulausbildung im Umweltschutz - Position des Bundes der Ingenieure fir Was-
serwirtschaft, Abfallwirtschaft und Kulturbau des Landesverbandes Nordrhein-Westfalen

Hartmut Witte Universitat — Gesamthochschule Siegen

Marktplatz “ Neue Ideen der Ingenieurausbildung”
Der Marktplatz ist als Diskussionsforum wahrend der Pausen und zur Darstellung von
Sachverhalten und Entwicklungen zum Thema der Konferenz eingerichtet und intensiv ge-
nutzt worden. Es hat Ausstellungen zu folgenden Themen gegeben:

Netzwerk “Innovative Ingenieurausbildung”

Wolfgang Neef Technische Universitat Berlin

Eckpunkte zur Gestaltung der gestuften Abschliisse

Eberhard Appel Fachhochschule Hamburg

Die Initiative “Frauen geben Technik neue Impulse — eine Chance zur Blindelung von
Netzwerkaktivitaten”

Barbara Schwarze Fachhochschule Bielefeld

Wege der Ingenieure in den Beruf — wichtige Trends

Christoph Heine HIS Hochschul-Informations-System GmbH
Hannover

Winsche und Forderungen der Ingenieurstudierenden

Tino Bargel Arbeitsgruppe Hochschulforschung der Universitéat
Konstanz

Internationalisierung und Modularisierung von Studiengangen
Peter Dietz Technische Universitat Clausthal
Neuer Studiengang “Informationstechnik — Mechatronik”

Reinhold Brumme, Andreas
Riedel Technische Universitdt Chemnitz

Ingenieurausbildung im Spiegel der amtlichen Hochschulstatistik
Martin Beck Statistisches Bundesamt Wiesbaden
Ausbildung zur Mechatronik an der TU Dresden

Peter Bichner Technische Universitat Dresden
Projektorientierte Ausbildung



Klaus-Jurgen Peschges,
Erich Reindel Fachhochschule Mannheim

Programme TUTOR und LEAD

Bernhard Freyer Technische Universitat Minchen

ME-TEC - ein Planspiel fur die Ingenieurausbildung

Peter Frohlich, H.-J. Holland Fachhochschule Wiesbaden

Lehrveranstaltungen des Hochschuldidaktischen Zentrums / IMA an der RWTH Aachen

Achim Streit, Susanne lhsen Rheinisch-Westfalische Technische Hochschule
Aachen

Masterplus in Electric Engineering (Weiterbildung des Fernstudiums Medizinischer Phy-
sik und Technik)

Paul Weil3 Universitat Kaiserslautern
Projekt der Bund-Lander-Kommission “Innovative Ingenieurausbildung”
Heinrich Kern Technische Universitat IImenau

C*R*I*S International (Center for Research on Innovation and Society Berlin/Santa Bar-
bara)

Christoph F. Biichtemann

Auslandsorientierter Studiengang “Aeronautical and Astronautical Technology” (AAT)
Engelbert Plescher Fachhochschule Aachen

Interaktives transdisziplindres Lehrprogramm am Beispiel Kunststoffverarbeitung
Henning Stieglitz Universitat — Gesamthochschule Paderborn
Zukunftsorientierte Ingenieurausbildung an Fachhochschulen fiir einen globalen Markt
Eberhard Mathée Fachhochschule Dieburg

Der Studiengang “Kooperative Ingenieurausbildung” an der Fachhochschule Nie-
derrhein in Krefeld

P. Herbrandt Fachhochschule Niederrhein

Studien- und Prufungsordnungen zwischen Paradigma und technischer Bildung
Martin Fislake Universitat Koblenz

Weiterbildungsangebot Prozel3management — Bausteine zur lernenden Organisation

Regine Brombach, Jungkind Fachhochschule Lippe
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4. Zu Ergebnissen beider Konferenzen

Aus der HIS-Analyse lber Trends und Situation des Ingenieurstudiums sowie den Refera-
ten und Beitrdgen zu beiden Konferenzen lassen sich folgende erste vorlaufige Ergebnisse
ableiten. Die Ergebnisanalyse wird noch vertieft und differenziert fur die zu erstellende Do-
kumentation tGiber beide Konferenzen.

Die starke Abnahme der Studienanfangerzahlen bis zum Wintersemester 1997/98 in
den Kerndisziplinen der Ingenieurwissenschaften an Universitaten und Fachhochschu-
len — auf etwa 70% des Spitzenwertes von 1990 — ist nicht nur auf sich verschlechtern-
de Berufschancen fir Ingenieure der ersten Halfte der 90er Jahre — also auf konjunktu-
relle Grinde — zurlickzufuhren, sondern auf schon fir die 80er Jahre feststellbare
strukturelle Ursache, wie z.B. das deutlich abnehmende Interesse von Berufsschilern
an technikbezogenen bzw. techniknahen Ausbildungen und Berufen. Ahnliches gilt
auch fur Abiturienten, zumal Technik im gymnasialen Unterricht kaum thematisiert wird,
schon gar nicht im Sinne einer gesellschaftlichen Einbindung von Technik. Die Abnah-
me der Studienanfangerzahlen, die auch eine der Triebfedern ist fir die Bemihungen,
das Ingenieurstudium zu reformieren, wird deshalb auch allein durch eine Verbesse-
rung der Berufschancen keine so nachhaltige Trendumkehr erfahren, daf3 der zukinftig
zu erwartende Bedarf an Ingenieuren gedeckt werden kann. Dies gilt insbesondere fir
Fachhochschulingenieure, die Uber eine Berufsausbildung und den Besuch einer
Fachoberschule die Studienberechtigung erworben haben und in besonderer Weise
praxisorientiert sind. Dafur wird es vielmehr erforderlich sein, bereits in der Schule
Technik zu thematisieren und vor allem auf den gesellschaftlichen, wirtschaftlichen und
Okologischen Stellenwert der Technik sowie die Aufgaben, Inhalte und Funktionswei-
sen von Technik verstarkt einzugehen. Dabei muf3 auch vermittelt werden, dal3 die In-
genieurprofessionen auch kiinftig das zentrale Bindeglied zwischen neuen wissen-
schaftlichen Erkenntnissen und deren Anwendung in der Praxis sein werden und somit
an vorderster Front des globalen Innovationswettbewerbs stehen werden.

Die im traditionellen Ingenieurstudium sowohl in USA als auch in Deutschland vermit-
telten technischen, mathematischen und naturwissenschaftlichen Qualifikationen wer-
den sowohl von amerikanischen als auch von deutschen Unternehmen jeweils als zeit-
gemal sowie gut bis sehr gut bewertet. Auch die Studierenden bzw. Absolventen der
Ingenieurwissenschaften sind dieser Auffassung, wie die HIS-Analyse zeigt. Sie wer-
den aber zu isoliert sowie produkt- und projektfern vermittelt. Es ist also eine stérkere
Integration der Praxisanbindung in das Studium sowohl an Universitaten als auch an
Fachhochschulen erforderlich.

Globalisierung und Technikwandel erzeugen weltweiten, durch den Fortschritt der In-
formationstechnik in einigen Bereichen zuweilen grenzenlosen Wettbewerb. Sie fiihren
zu zunehmender Internationalisierung von Wirtschaft und Wissenschaft, beschleunigen
das Entstehen neuer Produkte und Dienstleistungen durch Innovationen, verkirzen die
Lebensdauer von Produkten und Dienstleistungen und erfordern eine immer effiziente-
re Organisation von Produktions- und Dienstleistungsprozessen u.a. durch Abbau von
Hierarchien. Dadurch werden immer gré3ere Kundennéhe und Kundenorientierung vor
allem auch der Ingenieure erzwungen.

Um in diesem Umfeld angemessene Ingenieurleistungen erbringen zu kénnen, die
auch kunftig eine hervorragende Bedeutung fiur wirtschaftliche und gesellschaftliche
Wertschopfung haben werden, ist nach Ubereinstimmender Meinung von Wissen-
schaftlern und Unternehmensreprasentanten in USA und Deutschland eine Verstar-
kung von sogenannten “Soft skills” bei Ingenieuren erforderlich. Dazu zéhlen u.a. Krea-
tivitat und Teamfahigkeit, Kenntnisse in Okonomie, Okologie, Personalfiinrung und
Management sowie EDV-Kenntnisse, Fremdsprachenkenntnisse, Kenntnisse uber
Kulturen, ethnische und kulturelle Toleranz. Die HIS-Analyse zeigt, dal3 Absolventen
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der “traditionellen” Ingenieurwissenschaften vor allem in diesen Bereichen erhebliche
Defizite ihres Studiums artikulieren.

Fur die Vermittlung dieser “Soft skills” gibt es unterschiedliche Konzepte. Um den Fol-
gen von Globalisierung und Technikwandel gerecht zu werden und Raum fir die Ver-
mittlung von “Soft skills” zu schaffen, wird haufig eine Entspezialisierung des Ingenieur-
studiums hinsichtlich seiner technikbezogenen Fachgebiete fir erforderlich gehalten. In
den USA wird eher eine Konzentration des Hochschulstudiums auf eine fundierte und
umfassende, die einzelnen Ingenieurdisziplinen Ubergreifende Methodenausbildung fur
erstrebenswert gehalten, wéhrend die Vermittlung von “Soft skills” eher in unterneh-
mensnaher Weiterbildung vorgenommen wird, um eine aufgabengerechte und zugleich
coporate identity schaffende Ausbildung zu erreichen. In Deutschland gewinnt dieses
“kooperative Modell” zwischen Unternehmen und Hochschulen, das in den USA u.a.
durch die Motorola University oder das Carnegie-Bosch Institute reprasentiert wird, nur
langsam an Boden. Hier konzentrieren sich die Uberlegungen eher auf eine Reform
des Erststudiums an Hochschulen, wobei sich immer mehr die Uberzeugung durch-
setzt, dal3 die Vermittlung von “Soft skills” integrierter Bestandteil eines neu zu konzi-
pierenden Ingenieurstudiums sein muf3, z.B. durch Formen des integrierten Projektstu-
diums oder von Planspielen, und nicht in einem additiven Zusatzprogramm in einem
traditionell gestalteten Ingenieurstudium erfolgen kann. Darauf weisen viele vorgestellte
Beispiele der Konferenz hin. In diesem Zusammenhang wurde aber auch gefordert,
Weiterbildungsangebote flr bereits berufstatige Ingenieure im Rahmen von Konzepten
fur ein Life-Long-Learning an Hochschulen zu verstérken, also in Abstimmung mit den
Studienangeboten im Erststudium.

Die in Wortbeitrdgen und Darstellungen auf dem “Marktplatz Neue Ideen der Inge-
nieurausbildung” présentierten Beispiele fur Reformen des Ingenieurstudiums in
Deutschland zeigen, dal3 sowohl an Fachhochschulen als auch an Universitaten dies-
beziglich vieles und vielféltiges in Bewegung ist. Dennoch wird auf fehlende Breite und
Tiefe sowie Schnelligkeit der Reformbewegung hingewiesen.

Studieninhalte werden umgestaltet, anders als bisher kombiniert und gewichtet, neu
konzipiert. Ganzheitliche Ausrichtung, Problemorientierung, Interdisziplinaritat, Uber-
windung traditioneller Fachergliederung der Ingenieurwissenschaften, internationale
Ausrichtung, Integration von Schltsselqualifikationen sind Orientierungen fur zukunfts-
fahige Lehrkonzepte sehr unterschiedlicher Auspragung. Von solchen Konzepten wird
vor allem auch grol3ere Anziehungskraft des Ingenieurstudiums fur Frauen und breiter
begabte - also nicht nur naturwissenschaftlich, technisch, praktisch interessierte -
mannliche Studienberechtigte, die bisher von einem Ingenieurstudium wenig angezo-
gen wurden, erwartet.

Die neuen Konzepte erfordern haufig eine neue Organisation des Aufbaus und des
Ablaufs des Ingenieurstudiums. Dabei steht derzeit die Stufung und Modularisierung
des Studienangebotes — die Entwicklung von Bachelor- und Masterstudiengédngen — im
Mittelpunkt des Interesses, erschdpft sich aber nicht darin. Auch die Grenzen zu den
Naturwissenschaften mussen Uberwunden werden, da technische Innovationen zu-
nehmend im Grenzbereich von Technik und Naturwissenschaften liegen.

Es gibt vielfaltige Bemuhungen bei Fachhochschulen und Universitaten, die Praxisan-
bindung des Ingenieurstudiums zu verbessern und zu verstérken. Sie wird tberwiegend
als integraler Bestandteil der zuvor erwéhnten zukunftsfahigen Lehrkonzepte gesehen.
Als eine wichtige Form dieser Praxisanbindung gilt die obligatorische Mitarbeit von Stu-
dierenden in Projekten sowohl im Grund- als auch im Hauptstudium, wobei diese Pro-
jekte nach Mdglichkeit im Zusammenwirken mit Wirtschafts- und Dienstleistungsunter-
nehmen konzipiert und bearbeitet werden sollen. Dies erdffnet auch neue Wege des
Berufseinstiegs fir Hochschulabsolventen und des Wissenstransfers von Hochschulen
in Unternehmen.
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Auch der Schaffung von Rahmenbedingungen zur Verstarkung und Forderung von
Kommunikation zwischen Studierenden, zwischen Lehrenden und Lernenden, zwi-
schen Institutionen der Hochschule und der Wirtschaft wird hohe Bedeutung beige-
messen, vor allem auch zur Entwicklung eines kooperativen Klimas der Ingenieuraus-
bildung, da kooperatives Handeln — Arbeiten im Team mit Kollegen anderer Fachrich-
tungen aus dem Ausland und mit anderen kulturellem Hintergrund — den Berufsalltag
der Ingenieure immer starker pragen wird.

Wachsende Bedeutung wird der Internationalitat des Ingenieurstudiums beigemessen.
So besteht Einvernehmen, dal® eine zukunftsféahige Ingenieurausbildung der zuneh-
menden Internationalisierung des Lebens und vor allem des Wirtschaftsgeschehens
gerecht werden muf3. In der Ingenieurausbildung sollen sowohl Anreize geschaffen
werden fur deutsche Studierende, Teile ihres Studiums an ausléndischen Hochschulen
zu absolvieren als auch fur ausléndische Studierende in der Bundesrepublik, verstarkt
Ingenieurwissenschaften zu studieren. Dies sind auch wesentliche Ziele der bereits er-
wahnten Stufung und Modularisierung des Studienangebotes verbunden mit Akkreditie-
rung und Creditpoint-Verfahren. Die Internationalisierung kann — wie gute Beispiele
zeigen — sehr effektvoll organisiert werden und ist ein Kooperationsfeld, in dem Hoch-
schulen und Wirtschaftsunternehmen gemeinsam tétig und erfolgreich sein kénnen und
mussen.

Die Umsetzung von Vorstellungen zukunftsorientierter Ingenieurausbildung erfordert —
wie Beitrdge zeigen — strategische Geschicklichkeit. Als Hindernisse werden weniger
ungunstige finanzielle Rahmenbedingungen als vielmehr traditionsbehaftete Einstel-
lungen von Lehrenden und Studierenden der Ingenieurwissenschaften sowie traditio-
nelle Fachbereichsorganisationen und unzureichende Leitungs- und Entscheidungs-
strukturen in den Hochschulen benannt. Zur Uberwindung dieser Hindernisse wird auf
gute Beispiele fuhrender Ingenieurfakultdten gesetzt.

Leitlinien zukunftsorientierter Ingenieurausbildung

Die Diskussionen wahrend der Konferenzen lassen erkennen, daf} eine offene Bereitschaft
besteht, Veranderungen der Ingenieurausbildung vorzunehmen. Dazu kdnnen aus den Er-
kenntnissen beider Konferenzen folgende Leitlinien zukunftsorientierter Ingenieurausbil-
dung abgeleitet werden, die fir die Konferenzdokumentation noch weiter ausgeformt wer-
den:

» Sicherung eines angemessenen Potentials an Technikbeféahigung und —interesse bei

Schilern durch Verstarkung des Themas Technik im Unterricht, sowohl von Berufs- als
auch vor allem von allgemeinbildenden Schulen. Voraussetzung dafir ist eine diesen
Anforderungen gerecht werdende Qualifizierung der Lehrer fur Berufs- und allgemein-
bildende Schulen durch eine entsprechende Ausgestaltung des Lehramtsstudiums und
vor allem durch vermehrte Angebote technikbezogener Weiterbildungsveranstaltungen
fur Lehrer. Letzteres ist geboten, um schnell eine Wirkung bei Schilern zu erzielen.

Sicherung exzellenter Ingenieurausbildung durch Motivierung nicht nur einseitig tech-
nisch-naturwissenschaftlicher sondern breiter angelegter Begabungen durch die Ver-
mittlung zukunftsfahiger, breit angelegter Qualifikationen fur Ingenieure.

Erhohung des Interesses und der Motivation von Frauen vor allem fur Kernfacher der
Ingenieurwissenschaften durch breite Einfihrung zukunftsfahiger Lehrkonzepte und
vermehrte Berufung von Frauen als Professorinnen in ingenieurwissenscaftlichen Lehr-
gebiete. Dadurch sollen vorhandene technische Beféhigungen von Frauen zusatzlich
aktiviert werden, um die Uberwindung traditioneller Ausbildungsprofile zu férdern und
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um den zukunftig zu erwartenden Bedarf an Ingenieuren mittel- und langfristig befriedi-
gen zu kénnen.

Zukunftsorientierte Gestaltung des Verhéltnisses von Erstausbildung und Weiterbildung
durch Entspezialisierung der Erstausbildung und Verstarkung des Berufsbezugs der
Weiterbildung in einem Konzept lebenslangen Lernens in enger Abstimmung mit Wirt-
schafts- und Dienstleistungsunternehmen, Verstarkung des Engagements der Hoch-
schulen in der Fort- und Weiterbildung der Ingenieure.

Schaffung einer zukunftsweisenden institutionellen Struktur der Ingenieurausbildung
durch Veranderung und Uberwindung traditioneller Fachbereichs- und Fakultatsstruktu-
ren und Offnung der fachlichen und disziplinaren Ordnung.

Flexibilisierung des Studienangebotes der Ingenieurwissenschaften durch Stufung und
Modularisierung sowie fachliche Entspezialisierung der Erstausbildung. Sicherung der
Qualitat des Ingenieurstudiums durch regelméRige Evaluation bzw. Akkreditierung der
Studiengange bzw. Kurse.

Entwicklung und Praktizierung zukunftsfahiger Lehrkonzepte mit ganzheitlicher Aus-
richtung, Problemorientierung, Interdisziplinaritdt und Integration fachubergreifender
Schltsselqualifikationen (Soft skills) wie z.B. Kenntnisse in Okonomie, Okologie, Perso-
nalfihrung und Management, EDV, Fremdsprachen, Forderung von Teamfahigkeit,
Kreativitat sowie ethnischer und kultureller Toleranz.

Starkung der Motivation fur die Aufnahme und Durchfihrung eines Ingenieurstudiums
durch Integration von Projekttatigkeiten der Studierenden bereits im Grundstudium, aber
auch im Hauptstudium.

Internationalisierung des Ingenieurstudiums durch Schaffung von Anreizen fir die ver-
mehrte Absolvierung von Teilen des Studiums deutscher Studierender der Ingenieur-
wissenschaften im Ausland und von ausléandischen Studierenden dieser Fachrichtung in
Deutschland.
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Daten zum Ingenieurstudium

Einfihrung in das Konferenzthema

Jirgen Ederleh

Das ist das Einfuhrungsreferat zur Konferenz ,Innovative Ingenieurausbildung — Hochschul-
studium unter Bedingungen der Globalisierung und des Technikwandels“. Grundlage sind
Ergebnisse der HIS-Broschire ,Ingenieurstudium — Daten, Fakten, Meinungen®.

Das Konferenzthema ,Innovative Ingenieurausbildung - Hochschulstudium unter Bedingun-
gen der Globalisierung und des Technikwandels* umfaf3t sowohl Problemdiagnose als auch
die Entwicklung von Leitlinien fir eine zukunftsorientierte Ingenieurausbildung. Im Mittelpunkt
des heutigen ersten Konferenztages steht die Problemdiagnose, die ich mit der Darstellung
und Analyse ausgewahlter empirischer Ergebnisse der amtlichen Statistik, aus Stichproben-
befragungen von HIS und der Forschungsgruppe Hochschulen der Universitat Konstanz
einleiten mdchte. Ich werde nur auf einige wesentliche Fakten und Trends, die fur die Reform
der Ingenieurausbildung wichtig sind, eingehen und verweise im lbrigen auf die den Konfe-
renzunterlagen beigefligte HIS-Broschiire ,Ingenieurstudium - Daten, Fakten, Meinungen®.

Wie die Graphik der Entwicklung der Studienanfangerzahlen insgesamt und fir das Inge-
nieurstudium zeigt, verliefen die Veranderungen beim Zugang von jungen Leuten in das Stu-
dium der Ingenieurwissenschaften traditionell in starkeren Ausschléagen als bei den Studien-
anfangern insgesamt. Dies gilt sowohl bei der Zunahme als auch bei der Abnahme der Stu-
dienanfangerzahlen (vgl. Abb. 1).

Abb. 1
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Bis zu Beginn der 90er Jahre verliefen diese Zyklen in etwa parallel, aber gemessen am
Ausgangspunkt mit ,Vorsprung® der technischen Facher. Nach 1990 jedoch nimmt die Zahl
der Einschreibungen in technischen Fachrichtungen starker ab als die Gesamtzahl der Im-
matrikulationen an Hochschulen. Wahrend sich die Gesamtzahl der Studienanfanger in der
zweiten Halfte der 90er Jahre auf einem relativ hohen Niveau konsolidiert, gehen die Zugan-
ge zu den Ingenieurwissenschaften weiter erheblich zurtck - zumindest bis zum Sommer-
semester 1998. Erste Meldungen aus den Hochschulen fir das Wintersemester 1998/99
deuten darauf hin, daf3 das Ingenieurstudium zumindest regional und in einigen Fachrichtun-
gen wieder an Attraktivitat gewinnen koénnte. Genaueres findet sich in unserer Prasentation
auf dem HIS-Marktstand.

Ich gehe auf diese allseits bekannte Entwicklung so ausfihrlich ein, weil sie vor allem in der
zweiten Halfte der 90er Jahre bemerkenswert ist. In der Vergangenheit haben Studienbe-
rechtigte, die sich fur ein Ingenieurstudium berufen fihlten, immer besonders sensibel und
schnell auf Arbeitsmarktsignale reagiert. Obwohl die Beschéaftigungsperspektiven vor allem
far jungere und kinftige Absolventen inzwischen aufgrund verbesserter konjunktureller Be-
dingungen und zunehmenden Ersatzbedarfs wieder glnstiger sind, ist eine entsprechende
Reaktion bisher ausgeblieben. Das kann bedeuten, daf3 sich die Entwicklung der Anfanger-
zahlen in den Ingenieurwissenschaften zunehmend von der allgemeinen Entwicklung der
Studienanfangerzahlen abkoppelt. Dies legt wiederum die Vermutung nahe, dall neben
konjunkturellen Ursachen auch tieferliegende”, strukturelle Faktoren eine Rolle spielen, die
jedoch in der Regel schwieriger zu tGberwinden bzw. zu verédndern sind. Ich mdchte punktuell
auf einige eingehen, ohne abschlieBende Antworten zu geben, da dazu auch die Ergebnisse
der folgenden Konferenzbeitrdge erforderlich sind, denen ich nicht vorgreifen mochte.

Abb. 2

Schiiler an Fachoberschulen der Klasse 12 nach ausgewdhlten Fachrichtungen
(ab 1991 inkl. neue Linder, absolut)
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Es gibt offensichtlich eine ,Erosion des Rekrutierungspotentials® fir Ingenieurwissen-
schaften. Mehr als die Halfte der erwerbstatigen Ingenieure hat ihr Studium an einer
Fachhochschule absolviert. Ein grof3er Teil von ihnen hat eine typische Bildungs- und
Berufsbiographie: Ausbildung/Lehre in einem technischen oder Fertigungsberuf, Be-
such der Fachoberschule in einer technischen Fachrichtung, Abschlufd mit Fachhoch-
schulreife, Absolvierung eines Ingenieurstudiums an einer Fachhochschule. Dieses
»Rekrutierungspotential“ flr ein Ingenieurstudium, aus dem die klassische Klientel der
Ingenieurstudiengdnge an Fachhochschulen stammt, unterliegt einer fortgesetzten
.Erosion”: Seit den 80er Jahren sinkt die Zahl der Auszubildenden in technischen und
Fertigungsberufen kontinuierlich und infolge dessen auch die Schilerzahlen in den
Zweigen der Fachoberschulen mit technischer Ausrichtung, wie die Abb. 2 auf S. 16
zeigt.

Dies ist nicht vorrangig Ausdruck einer zunehmenden technikskeptischen Haltung, die
in den letzten Jahren nach vorliegenden Ergebnissen vor allem unter Studierenden ab-
genommen hat. Die abgebildete Entwicklung ist vielmehr auch eine Folge vorurteilsbe-
hafteter Abneigung gegenuber ,Blaumann-Berufen®, in der sich wiederum Veréanderun-
gen von Wertvorstellungen in der Gesellschaft dul3ern. Solchen veranderten Haltungen
ist schwer entgegenzuwirken, so daf? dieser Prozel3 sich kaum umkehren und deshalb
wahrscheinlich auch kinftig fortsetzen wird.

Inwieweit darauf auch zurtickzufiihren ist, da seit Beginn der 90er Jahre auch der
Anteil der Studienberechtigten mit allgemeiner Hochschulreife eines Jahrgangs, der
sich fur ein Ingenieurstudium entscheidet, ricklaufig ist, lat sich nicht sicher nachwei-
sen, nur vermuten. Solche ,Erosionsprozesse” werden aber auf jeden Fall dadurch er-
leichert, dal3 Technik, wenn sie Teil des obligatorischen schulischen Facherkanons ist,
Uberwiegend einseitig technikimmanent, d.h. ohne 6konomischen, 6kologischen und
ohne gesellschaftlichen Bezug abgehandelt wird bzw. im Schulunterricht als Fach nur
selten erteilt oder kaum angesprochen wird. Ersteres ist fir das berufsbildende Schul-
wesen typisch; letzteres flr die Gymnasien.

Neben der ,Erosion des Rekrutierungspotentials® beeinflut auch die sozial mitbe-
stimmte Selbstselektion die Entwicklungsmoglichkeiten der Ingenieurstudiengange. Ein
maoglichst hohes Einkommen, ein sicherer Arbeitsplatz und eine kalkulierbare Auf-
stiegsperspektive sind neben Technikinteresse traditionell zentrale Motive flur die Wahl
einer technischen Fachrichtung. Bestehen gunstige Aussichten auf die Verwirklichung
dieser Erwartungen, werden von einem Ingenieurstudium besonders Bildungsaufstei-
ger, also Kinder aus nicht-akademischen Elternhdusern, angezogen.

Verschlechtern sich die Arbeitsmarktchancen, wirkt dieser Mechanismus in die entge-
gengesetzte Richtung: Bildungsaufsteiger ziehen sich durch Selbstselektion Uberpro-
portional haufig von der Option eines Ingenieurstudiums zuriick. Sie wahlen haufig kein
anderes Studienfach, sondern entscheiden sich fir eine Berufsausbildung. Ein grol3er
Teil der bisherigen starken zyklischen Ausschlage bei den Zugangen in die Ingenieur-
wissenschaften ist auf diesen Wirkungszusammenhang zurlickzufiihren. Das gilt auch
far den erheblichen Rickgang der Studienanfangerzahlen in den 90er Jahren. Das Re-
sultat ist, wie die Abb. 3 und 4 auf der folgenden Seite zeigen, eine massive Verschie-
bung der Bildungsherkunft der Studienanfanger in den Ingenieurwissenschaften: Von
1990 bis 1995 stieg der Anteil von Ingenieur-Studienanféangern an Universitaten, deren
Eltern einen Hochschulabschluf3 besitzen, in den alten Landern kontinuierlich von 47%
auf 67%; fur die Fachhochschulen lauten die entsprechenden Zahlen 21% und 30%.
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Abb. 3

Bildungsqualifikation der Eltern von Studienanféngern in den Ingenieurwissenschaften
und anderen Fichern an Fachhochschulen insgesamt (in v.H.)
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Quelle: Konstanzer Studierendensurvey 1985-1995

3. Die negativen Wirkungen der skizzierten ,Erosion des Rekrutierungspotentials® und
des Zusammenhangs von Bildungsherkunft und Studienfachwahl auf die Ingenieurstu-
dienanfanger werden zusatzlich dadurch verstarkt, daf3 bisher von den Ingenieurstudi-
engangen eher einseitige als breit befacherte ,Befahigungsprofile* angezogen werden.
Dadurch ist das Ingenieurstudium nur fir einen relativ kleinen Teil der Studienberech-
tigten attraktiv, zumindest so lange, wie das Studienangebot traditionell ausgerichtet
ist. Das Rekrutierungspotential der ingenieurwissenschaftlichen Studiengange wird al-
so auch dadurch eingeschréankt, daf3 von diesem Studium nur ganz bestimmte Typen
von Studienberechtigten angesprochen bzw. motiviert werden (s. Abb. 5und 6, S. 19).

Abb. 4

Bildungsqualifikation der Eltern von Studienanféngern in den Ingenieurwissenschaften
und anderen Fichern an Universitdten insgesamt (in v.H.)
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Wie Sie aus den beiden Darstellungen ersehen kdnnen, werden ingenieurwissen-
schaftliche Studienfacher besonders haufig von Studienberechtigten des Typs 1 ,Ein-
seitig technisch-praktisch” und des Typs 2 ,Mathematisch-technisch* gewahlt. Ausfuhr-
liche Beschreibungen der Typologie finden Sie in der HIS-Broschure.

Abb. 5

Befdhigungsprofile von Studienberechtigten mit Fachhochschulreife nach gewdhltem
Studienfach (in Prozent)
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Bei Ingenieurstudierenden mit Fachhochschulreife dominieren einseitig technisch-
praktische und/oder mathematisch-technische Féhigkeiten. Defizite liegen dagegen im
sprachlich-kommunikativen und musisch-kinstlerischen Bereich. Fachlich breite
»Querschnittsbegabungen* sind vor allem unter Studierenden der Kernfacher der Inge-
nieurwissenschaften selten.

Auch bei Ingenieurstudierenden mit allgemeiner Hochschulreife dominieren die beiden
zuvor genannten Befahigungstypen. Der Schwerpunkt liegt hier aber starker auf den
mathematisch-technischen Befahigungen.

Abb. 6

Befdhigungsprofile von Studienberechtigten mit allgemeiner Hochschulreife
nach gewdhltem Studienfach (in Prozent)
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Hinsichtlich Ubergreifender Fahigkeiten (Schltsselqualifikationen oder soft skills) be-
kunden Ingenieurstudierende sowohl mit Fachhochschulreife als auch mit Abitur, dal3
sie Defizite haben u.a. in den Bereichen ,lenkender Kommunikation* (Moderation, Vor-
trag, Verkaufsgesprache), Sprachfertigkeiten, Ausdrucksvermdgen und kinstlerisch-
musische Fahigkeiten. Starken sehen sie wiederum in eher techniknahen Fertigkeiten
wie technisch-konstruktives Verstandnis, strukturierend-analytische Fahigkeiten sowie -
was unter Zukunftsaspekten erfreulich ist - Teamfahigkeit.

Diese Einseitigkeit der Befahigungsprofile - ich verwende diese Formulierung ohne
Bewertung - schlagt sich auch nieder in den allgemeinen beruflichen Orientierungen
von Ingenieurstudierenden (s. Abb. 7 unten und Abb. 8 auf S. 21).

Sowohl bei den Ingenieurstudierenden mit Fachhochschulreife als auch mit allgemei-
ner Hochschulreife dominieren Vorstellungen, die auf wissenschaftlich fundiertes, an-
wendungsorientiertes, praktisch-technisches und umweltbezogenes Handeln ausge-
richtet sind. Dabei ist das Bedurfnis nach Kontakten mit Menschen relativ schwach
ausgepragt bzw. selten anzutreffen. (Ich darf nochmals darauf hinweisen, dafld dies
letztlich Selbsteinschatzungen der Studierenden sind.) Die wenig ausgepragte Nei-
gung, die angestrebte Berufstatigkeit wesentlich Uber Kontakte mit anderen Menschen
zu definieren, gilt auch fur die relativ hdufig anzutreffenden Ingenieurstudierenden, die
dariber hinaus danach abzielen, leitende Funktionen mit vorwiegend theoretisch-
wissenschaftlichen Aufgaben zu tbernehmen.

Abb. 7

Profile beruflicher Orientierungen von Studienberechtigten mit Fachhochschulreife nach gewdhltem Studium

(in Prozent)
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Lediglich bei Architekten und Wirtschaftsingenieuren dominieren Vorstellungen von
kreativen, praktischen und gesellschaftsbezogenen Tatigkeiten mit intensiven Kontak-
ten zu Menschen. Es ist kein Zufall, daf3 in diesen Fachrichtungen der Anteil der Frau-
en an den Studierenden und Absolventen am hochsten ist, wahrend er in den Kernfa-
chern der Ingenieurwissenschaften wie Maschinenbau, Elektrotechnik und Bauinge-
nieurwesen mit der genannten geringen Kommunikationsneigung seitens der Studie-
renden auf sehr niedrigem Niveau verharrt. Offensichtlich werden Frauen von dem bis-
her geforderten und geforderten Befahigungsprofil dieser Ingenieurfacher wenig ange-
sprochen und angezogen.

Abb. 8

Profile beruflicher Orientierungen von Studienberechtigten mit allgemeiner Hochschulreife nach gewdhltem
Studium (in Prozent)
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Als Fazit der bisherigen Betrachtungen méchte ich festhalten, daf3 die skizzierten, traditionell
dominierenden Prozesse, Verhaltensmuster, Orientierungen und Attraktivitatsprofile die not-
wendigen Reformen der Ingenieurausbildung, die in den folgenden Konferenzbeitrdgen be-
handelt werden, eher erschweren als férdern. Sie missen jedoch vor allem bekannt und be-
wufdt sein bei der Entwicklung neuer Studienkonzepten, durch die die verstarkte Vermittlung
von sogenannten ,soft skills* in das Studium selbst integriert werden sollen. Das blof3e ,Auf-
satteln* der Vermittlung dieser Qualifikationen auf traditionelle Studiengéange bewirkt noch
nicht die erforderlichen Veranderungen. Auf diese Weise kann es gelingen, nicht nur die bis-
herige Klientel fur ein Ingenieurstudium weiterhin zu erhalten, sondern zuséatzlich andere Ty-
pen von Studienberechtigten zu gewinnen, die sich bisher auch vom Beruf des Ingenieurs
nicht angezogen fuhlten. Dazu z&hlen vor allem Studienberechtigte mit anderen und breite-
ren Befahigungsprofilen und Frauen.
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Es gibt durchaus hoffnungsvolle Anzeichen dafir, daf3 die traditionelle Klientel fur ein Inge-
nieurstudium bzw. einen Ingenieurberuf durch ein entsprechend modifiziertes Ingenieurstu-
dium nicht abgeschreckt, sondern nach wie vor angezogen werden wird. Dies umso mehr,
als die durch ein Ingenieurstudium vermittelten fachlichen Qualifikationen nach wie vor von
den Studierenden wie auch den ,Abnehmern* als sehr gut beurteilt werden (s. Abb. 9).

Abb. 9

Defizite der Hochschulausbildung in berufsbefihigenden Qualifikationen im Urteil von Absolventen
der Elektrotechnik und des Maschinenbaus mit Fachhochschul- und Universitdts-Diplom der alten
Lénder (in Prozent)

MASCHINENBAU UND ELEKTROTECHNIK ( NUR ALTE LANDER)
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Lesebeispiel: 57% aller Absolventen der Elektrotechnik oder des Maschinenbaus mit einem Fachhochschul-
Diplom der alten Lander halten die Hochschulausbildung fiir defizitar im Qualifikationsaspekt
»fachiibergreifendes Denken*

I Universitdten
Fachhochschulen

Aus der Grafik ist zu ersehen, dal3 jingere Absolventen der Elektrotechnik und des Maschi-
nenbaus sowohl von Fachhochschulen als auch von Universitdten zu hohen Anteilen bekun-
den, dal3 sie nach ersten Berufserfahrungen z.T. erhebliche Defizite ihrer Hochschulausbil-
dung feststellen, z.B. hinsichtlich fachibergreifenden Denkens, Kommunikationsfahigkeit,
Kooperationsfahigkeit, Organisationsfahigkeit, Fremdsprachen, um nur die wichtigsten in der
Reihenfolge ihres Gewichts zu nennen. Daraus kann die Schluf3folgerung gezogen werden:
Fur entsprechend begabte Studienberechtigte wird ein in diesem Sinne reformiertes Inge-
nieurstudium wesentlich attraktiver sein.
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Wie notwendig es ist, das Ingenieurstudium vor allem in den Kernfachern Uber die bisherige
traditionelle Klientel hinaus attraktiv zu machen, moéchte ich mit der letzten Grafik verdeutli-
chen (s. Abb. 10).

Die Abnahme der Studienanfangerzahlen in den Ingenieurwissenschaften seit Beginn der
90er Jahre wird sich erst nach 2000 voll auf dem Arbeitsmarkt auswirken. Mitte der 90er Jah-
re verlieBen noch etwa 50.000 ,fertige” Ingenieure die Fachhochschulen und Universitaten.
Bis zu diesem Jahr - also 1998 - hat sich diese Zahl bereits auf 40.000 reduziert. Bis zum
Jahre 2002 wird sie auf weniger als 30.000 absinken. Dies ist eine dramatische Entwicklung,
vor allem, wenn man sieht, dal’ der Arbeitsmarkt flr Ingenieure bereits jetzt in Teilbereichen
leergefegt ist und der Eigenbedarf der Hochschulinstitute schon seit einiger Zeit nicht mehr
befriedigt werden kann. Ich mdchte noch darauf hinweisen, dald bei der Schatzung kinftiger
Absolventenzahlen davon ausgegangen worden ist, dal von den Studienanféngern eines
Ingenieurstudiums wie bisher tber zwei Fiunftel kein Examen ablegen werden, weil sie das
Studium abbrechen - also die Hochschule ohne akademisches Examen ganz verlassen -
oder in einem anderen nicht-ingenieurwissenschaftlichen Fach fortsetzen. Bei der anstehen-
den Reform des Ingenieurstudiums sollte deshalb auch dariiber nachgedacht werden, ob
sich diese hohen ,,Ausscheidungsquoten” nicht verringern lassen.

Abb. 10

Studienanfidnger- und Absolventenzahlen in Ingenieurwissenschaften 1980 bis 2002
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Quelle: Statistisches Bundesamt, BMBF, HIS-Berechnungen

Dabei sollte beachtet werden, daf} hohe Studienabbruch- und Fachwechselquoten nicht nur
Folgen von Fehlentscheidungen und unzulénglichem Verhalten von Studierenden sind, son-
dern auch Folge von Méangeln des Studiums und Fehlverhalten von Lehrpersonen sein kén-
nen.

Durch eine Verbreiterung des Rekrutierungspotentials fir Ingenieurstudiengange bei Stu-
dienberechtigten erh6hen sich nicht nur die Chancen, eine hdhere Zahl von Ingenieuren
ausbilden zu kdnnen, sondern auch die bisher starken Ausschléage beim Zugang zum Studi-
um abzuschwéachen und damit zugleich die notwendige Verstarkung der Vermittlung von fa-
cherubergreifenden bzw. Schlusselqualifikationen dauerhaft zu erreichen. Werbekampagnen
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far traditionell orientierte Ingenieurstudiengange werden dagegen - wenn Uberhaupt - nur
begrenzten und kurzfristigen Erfolg haben.

Fur solche Bemuhungen werden allerdings Ankindigungen wie die AbstoRung von 60.000
Arbeitspléatzen durch Siemens, einem Unternehmen, von dem jeder weil3, daf3 es viele Inge-
nieure beschaftigt, zwangslaufig kontraproduktiv sein, zumal fir die Zukunft damit zu rech-
nen ist, daf3 vor allem bei mittelstdndischen Unternehmen - einschlief3lich Handwerksbetrie-
ben - zusatzliche Nachfrage nach Ingenieurqualifikationen entstehen wird. Festzuhalten ist
deshalb, dal3 zuweilen diejenigen, die besonders vehement die vermehrte Ausbildung von
Ingenieuren fordern, durch ihr eigenes, moglicherweise im Einzelfall unabwendbares Ver-
halten dazu beitragen, dal3 der Erfolg der erforderlichen Reformprozesse erheblich erschwert
wird.
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