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Das vom Bundesministerium fiir Bildung und Forschung geférderte Projekt ,nexus — Ubergange gestalten, Studiener-
folg verbessern” der Hochschulrektorenkonferenz unterstitzt die deutschen Hochschulen bei der Weiterentwicklung
ihrer Studienprogramme und dem Ausbau der Studienqualitat. Unter dem Oberbegriff des ,Student Life Cycle” arbei-
tet das Projekt dabei gezielt mit ausgewahlten Fachgruppen in den Ingenieur-, Wirtschafts- und Gesundheitswissen-
schaften/Medizin zusammen. Hierfir wurden ,,Runde Tische” einberufen, die sich wahrend der gesamten Projektlauf-
zeit vertieft mit Problemen und Losungsansatzen aus fachspezifischer Perspektive befassen.

Der Runde Tisch Ingenieurwissenschaften setzt sich zusammen aus aktiv an der Studienreformdiskussion Beteiligten
ingenieurwissenschaftlicher Studiengange und Mitgliedern von Fachbereichen und Fakultaten, die besondere Studien-
reformprojekte in den letzten Jahren initiiert haben beziehungsweise hierflr verantwortlich zeichnen.

Ohne die Anregungen, Kommentare und die Mitwirkung der am Runden Tisch Ingenieurwissenschaften beteiligten
Personen ware die vorliegende Publikation nicht mdglich gewesen. An dieser Stelle daher ein ausdrucklicher

Dank an Prof. Dr.-Ing. Jutta Abulawi, Prof. Dr. Klaus Dirrschnabel, Dr.-Ing.Claudia Goll, Prof. Dr. Christian Kautz,
Prof. apl. Dr.-Ing. Andreas Kilzer, Prof. Dr.-Ing. Martina Klocke, Univ.-Prof. Dr.-Ing., Dr. S&nke Knutzen, Prof. Dr. Hans
Georg Krauthauser, Prof. Dr.-Ing. Gerhard Muller, Prof. Dr. Wilfried Mller, Prof. Dr.-Ing. Heribert Nacken, Franziska
Ochsenfarth, Prof. Dr. Peter Riegler, Prof. Dr.-Ing. Susanne Staude, Dr. Stefan Vortler und Prof. Dr. Franz Waldherr.
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Vorwort

Der Runde Tisch Ingenieurwissenschaften wurde 2014
durch die Hochschulrektorenkonferenz initiiert und bis
April 2020 vom BMBF gefordert. Er hat es sich in den
vergangenen Jahren zur Aufgabe gemacht, die Akteure
bei der Erstellung eines hochschultypunabhangigen
Fachqualifikationsrahmens fUr alle ingenieurwissen-
schaftlichen Disziplinen zu unterstltzen. Dabei konnte
auf mehrere Publikationen von Kammern, Verbanden,
Fachbereichs- und Fakultatentagen zurlickgegriffen
werden, die hochschulisch zu erwerbende Kompeten-
zen in verschiedenen fachwissenschaftlichen Disziplinen
der Ingenieurwissenschaften beschreiben. Diese sind

im Literaturverzeichnis auf S. 15 aufgeflhrt. Mit der
vorliegenden Handreichung méchte der Runde Tisch
Ingenieurwissenschaften Hilfestellungen bieten, anhand
derer Studiengange, Fachbereiche, Fakultaten und Hoch-
schulen die Qualifikationsanforderungen an Studierende
formulieren kénnen. Es werden keine pauschal gultigen

Lésungswege beschrieben. Stattdessen werden Anre-
gungen zur Unterstutzung einer systematischen Diskus-
sion Uber Curricula und Kompetenzbeschreibungen fir
die Verstandigung innerhalb der Hochschulen und der
Fachverbande gegeben. Es ist der Auftrag, aber auch die
Freiheit der Beteiligten, sowohl Ubergreifende Standards
als auch individuelle Schwerpunkte zu entwickeln. Um
die Gestaltungsfreiheit der Beteiligten zu betonen, wird
in der vorliegenden Handreichung kein beispielhafter
Fachqualifikationsrahmen ausgearbeitet. Das Ziel der
Handreichung ist, die am Hochschulbildungssystem Be-
teiligten zu bestarken, eigene Fachqualifikationsrahmen
zu formulieren und so eigene Standards fur Kompetenz-
dimensionen zu setzen. Die Hochschulen und Fakultaten
bzw. Fachbereiche finden in den entsprechenden Be-
schreibungen eine Orientierung, um ihre eigenen Profile
in allen Dimensionen der zu erwerbenden Kompetenzen
zu entfalten.
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Fachqualifikationsrahmen

FUNKTION EINES FACHQUALIFIKATIONS-
RAHMENS

Qualifikationsrahmen sind als wesentliches Hilfsmittel im
Rahmen der im Bologna-Prozess eingeleiteten Studien-
reform zu verstehen. Studienprogramme vor ,Bologna”
definierten in den Rahmenprifungsordnungen vor allem
Inhalte, Zulassungskriterien und Dauer. Qualifikationsrah-
men dagegen ermoglichen die Beschreibung anhand der
Kompetenzen und Lernergebnisse, die Absolventinnen
und Absolventen nach erfolgreichem Abschluss erwor-
ben haben sollten’. Fir deutsche Hochschulen stellt der
Qualifikationsrahmen fur Deutsche Hochschulabschlisse
(HQR), der 2005 gemeinsam von HRK, KMK und BMBF
erstmalig publiziert und 2017 Uberarbeitet wurde, das
zentrale Bezugssystem fur fachspezifische Qualifikations-
rahmen dar. Dabei wurde in der Uberarbeiteten Fassung
der Fokus noch starker auf die Beschreibung und Defini-
tion von explizit hochschulisch zu erwerbenden Kompe-
tenzen gelegt.

Fachqualifikationsrahmen kénnen die im HQR allgemein
beschriebenen Qualifikationen in der Hochschulbildung
konkretisieren und spezifiziert und detailliert darstellen.
Dabei erhdht der HQR die Verstandlichkeit und Vergleich-
barkeit moglicher Bildungswege auf nationaler und inter-
nationaler Ebene durch die Verdeutlichung von alterna-
tiven Bildungsverlaufen, der relativen Positionierung von
Qualifikationen zueinander und der Entwicklungsmag-
lichkeiten im Bildungssystem. Fachqualifikationsrahmen
ermdglichen darauf aufbauend durch fachspezifische For-
mulierungen, die geforderten Kompetenzen im Anschluss
konkret im Curriculum umzusetzen. Einerseits sind sie
beschreibend und nicht vorrangig normativ, andererseits
beschranken sie sich auf Qualifikationen und schreiben
keine konkreten Inhalte flr bestimmte Studiengange vor.
Das Grundverstandnis einer Fachdisziplin wird hierdurch
abgebildet. Sie ermdglichen eine innere Konsistenz der
Studiengange einer Fachrichtung an verschiedenen
Hochschulen und deren Uberprifung. Auch die Ver-

gleichbarkeit der Studienangebote zwischen ahnlichen
Studiengangen und damit das Herausarbeiten von Pro-
filen und Schwerpunkten wird erleichtert. Sie stellen die
am Ende eines Studiums erworbenen Kompetenzen (dif-
ferenziert nach den Niveaustufen Bachelor, Master und
Promotion) transparent dar, so dass sich sowohl| Akteure
innerhalb der Hochschule als auch aufSerhalb, z. B. Stu-
dieninteressierte und Arbeitgeber, informieren kénnen.

Ein Fachqualifikationsrahmen hat zudem eine Funktion
als Bindeglied zum HQR (siehe Abbildung 1). Gegen-
wartige Akkreditierungsanforderungen verlangen den
Nachweis der Konformitat von Studiengangen mit dem
HQR. Dies wird durch die grofSe Distanz zwischen der
konkreten und disziplinbehafteten Beschreibung des
Qualifikationsprofils eines Studiengangs und der abstrak-
ten und disziplinunabhangigen Beschreibung des HQR
erschwert. Diese Distanz kann durch eine abstrakte, aber
disziplinbehaftete Beschreibung des Qualifikationsprofils
der Studiengange einer wissenschaftlich-disziplinaren
Gemeinschaft in Form eines Fachqualifikationsrahmens
Uberbruckt werden. Zu diesem Zweck veranschaulicht
der Runde Tisch Ingenieurwissenschaften in dieser Hand-
reichung exemplarisch das Kompetenzmodell (siehe Ab-
bildung 2) des HQR flr ingenieurwissenschaftliche Studi-
engange im Abschnitt , Konkretisierung des HQR-Kompe-
tenzmodells fUr Ingenieurstudiengange”.

Innerhalb der Hochschulen kann ein Fachqualifikations-
rahmen dazu dienen, Uber die strategische Ausrichtung
der Hochschule, die Entwicklung der Kompetenzprofile
in den Ingenieurwissenschaften und somit auch Gber
bestehende curriculare Strukturen zu informieren. Er
unterstltzt Hochschulen, sich mit den Anforderungen an
Qualifikationen zukUnftiger Ingenieurinnen und Ingeni-
eure auseinanderzusetzen sowie die eigenen Profile und
Starken herauszuarbeiten und zu betonen. Als Nebenef-
fekt lassen sich mithilfe eines Fachqualifikationsrahmens
Anerkennungs- und Anrechnungsfragen leichter klaren.

I Siehe dazu EHEA, beispielsweise unter http://www.ehea.info/


http://www.ehea.info/
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Die im Fachqualifikationsrahmen systematisch beschrie-
benen und anhand von Merkmalen (, Deskriptoren®) in
verschiedene Niveaustufen eingeordneten Qualifikatio-
nen der Absolventinnen und Absolventen sollen Gber na-
tionale und internationale Bildungssysteme hinweg ver-
gleichbar gemacht werden. Dabei machen die einzelnen
Niveaustufen differenziert sichtbar, was die Absolventin
oder der Absolvent wissen und verstehen sollte und

was er oder sie in der Lage sein sollte zu tun. Im Vorder-
grund steht dabei die Frage, welche Kompetenzen eine
Ingenieurin oder einen Ingenieur ausmachen: Welche
Kompetenzen — situativ zusammengesetzt aus erworbe-
nem Wissen, Fahigkeiten, persénlichen Einstellungen und
einem kritischen Reflexionsvermdgen — sollen Ingenieu-
rinnen und Ingenieure in dem jeweiligen Studienangebot
entwickeln, um ingenieurwissenschaftliche Problemstel-
lungen I6sen zu kénnen?

Handreichung:
Gestaltung eines
ingenieurwissen-

Qualifikationsrahmen
fiir deutsche
Hochschulabschliisse
schaftlichen Fach-
qualifikationsrahmens

(HQR)

Die inhaltliche Beschreibung eines Kompetenzprofils fir
Absolventinnen und Absolventen der Ingenieurwissen-
schaften erfolgt anhand verschiedener Elemente ingeni-
eurwissenschaftlicher Problemlésungs- bzw. Handlungs-
kompetenzen. Diese werden erst durch die Handlung,
also beispielsweise das konkrete Lésen von Aufgaben
oder die praktische Anwendung, sichtbar. Hingegen
erlaubt es die Verwendung des Kompetenzmodells aus
dem HQR (2017) unter Einbezug von Befunden empiri-
scher Bildungsforschung, Kompetenzen abstrakt zu be-
nennen, die fur das jeweilige Fachgebiet relevant sind.

Ingenieurwissen-
schaftlicher Fach-

qualifikationsrahmen
(FQR)

CURRICULUM

Abbildung 1: Schematische Darstellung der Konkretisierung des HQR-Kompetenzmodells hin zu Curricula



FUNKTIONALE ANFORDERUNGEN AN
EINEN FACHQUALIFIKATIONSRAHMEN

Aus den zuvor beschriebenen Funktionen von Fachquali-
fikationsrahmen ergeben sich drei wesentliche inhaltliche
Aspekte: Erstens muss eine Qualifikationsbeschreibung
erfolgen, zweitens muss die Konformitat der beschrie-
benen Qualifikation mit dem HQR formal nachgewiesen
werden, drittens muss analog zum HQR eine Struktur
geschaffen werden, die es einzelnen Studiengangen
ermoglicht, ihre Konformitat mit dem Fachqualifikations-
rahmen nachzuweisen.

Wendet man die allgemeine Definition von Qualifikati-
onsrahmen aus dem HQR von 2017 auf Fachqualifikati-
onsrahmen an, ergeben sich folgende inhaltliche Anfor-
derungen, die ein Fachqualifikationsrahmen hinsichtlich
der Qualifikationsbeschreibung erfillen muss:

Ein Fachqualifikationsrahmen ist eine systematische
Beschreibung der Qualifikationen, die das Bildungs-
system eines Landes in einer bestimmten akademi-
schen Disziplin hervorbringt. Diese Beschreibung
beinhaltet:

eine allgemeine Darstellung des Qualifikationspro-
fils einer Absolventin oder eines Absolventen, der
den zugeordneten Abschluss besitzt,

eine Auflistung der angestrebten Lernergebnisse,
eine Beschreibung der Kompetenzen und Fertig-
keiten, Uber die die Absolventin oder der Absol-
vent verfligen sollte,

eine Beschreibung der formalen Aspekte eines
Ausbildungslevels (Arbeitsumfang in ECTS Punk-
ten, Zulassungskriterien, Bezeichnung der
Abschlisse, formale Berechtigungen).

Der Runde Tisch Ingenieurwissenschaften empfiehlt,
zusatzlich Mindestanforderungen zu benennen, die Ab-
solventinnen und Absolventen mit den zugeordneten
AbschlUssen erflllen mussen. Zum einen wird damit
erreicht, dass unterschiedliche Studiengange einer aka-
demischen Disziplin einen gemeinsamen Kern haben und
so das Kernprofil aller Absolventinnen und Absolventen
definiert wird. Ungeachtet von Spezialisierungen durch
die Profile von Studiengangen wird insbesondere flr
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Arbeitgeber das Gemeinsame aller Absolventinnen und

Absolventen einer Fachrichtung erkennbar. Dieser Kern

sollte auch eine Abgrenzung zu den Qualifikationsprofi-
len von Bildungsgangen der beruflichen Bildung ermdg-
lichen, die im technischen Bereich oft namensgleich zu

den akademischen sind.

Zum anderen ermdglichen Mindestanforderungen bei
Studiengédngen, die Profile aus verschiedenen Disziplinen
vereinen (sogenannte Hybridstudiengange), zu entschei-
den, ob ein solcher Studiengang der akademischen Dis-
ziplin des Fachqualifikationsrahmens zugeordnet werden
kann. Sind die Mindestanforderungen nicht erfillt, hat
die Ausbildung in der Disziplin des Fachqualifikationsrah-
mens im Hybridstudiengang den Charakter eines Neben-
fachs.

Zum formalen Nachweis der Konformitat der im Fach-
qualifikationsrahmen beschriebenen Qualifikation mit
dem HQR sind mindestens zwei Schritte notwendig.
Erstens mussen die im Fachqualifikationsrahmen be-
schriebenen Kompetenzen den im HQR benannten
generischen Kompetenzen auf Bachelor-, Master- und
Promotionsebene zugeordnet werden. Zweitens muss
gezeigt werden, dass dies Ilckenlos geschieht, dass also
alle im HQR benannten generischen Kompetenzen sich in
Studiengangen wiederfinden, die dem Fachqualifikations-
rahmen entsprechen.

Damit Studiengange ihre Konformitat mit dem Fach-
qualifikationsrahmen und damit indirekt mit dem HQR
nachweisen kénnen, muss die Beschreibung der Quali-
fikationen in einer strukturierten Form erfolgen. Dabei
mussen Konformitatskriterien benannt werden, um eine
Operationalisierung des Fachqualifikationsrahmens zu
ermdglichen.
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SPEZIFISCHE ANFORDERUNGEN AN
EINEN FACHQUALIFIKATIONSRAHMEN

Der HQR benennt die Anforderungen, wie ein Fachqua-
lifikationsrahmen auszugestalten ist, kompakt in einem
Satz:

. Die Beschreibung des HQR in der Form von ,,Kompe-
tenzdimensionen” kann in den Fachqualifikationsrahmen
als Prozessmodell umgesetzt und prdzisiert werden. Dort
kommt dann eine Taxonomie zur Anwendung (z. B. nach
Bloom).” (Kultusministerkonferenz, 2017)

Mit Prozessmodell ist dabei ein Modell der Kompe-
tenzentwicklung gemeint, das beschreibt, ,in welchen
Phasen ein Kompetenzerwerbsprozess realisierbar ist
und welche Kompetenzen in welcher Auspragung auf
den jeweiligen Lern- bzw. Entwicklungsstufen erworben
werden sollten bzw. zu erwarten sind”. (Hochschulrekto-
renkonferenz, 2018a)

Der HQR fordert, dass ein Fachqualifikationsrahmen eine
strukturierte Lernzielbeschreibung vornimmt, und nennt
exemplarisch die Taxonomie von Bloom (Kultusminister-
konferenz, 2017). Die Verwendung anderer Taxonomien
ist demnach HQR-konform und kann je nach Disziplin an-
gebracht sein. Der Runde Tisch Ingenieurwissenschaften
empfiehlt eine moglichst einfach strukturierte Taxonomie
zu verwenden, z. B. mit nur drei Taxonomiestufen , Wis-
sen”, ,Kénnen”, ,Verstehen und Anwenden” (Waldherr
und Walter, 2015). Dies bringt mindestens zwei Vorteile
mit sich: Einfachere Taxonomien erleichtern Studien-
gangen den Nachweis der Konformitat. Sie erlauben
aullerdem Studiengangen bei Wunsch oder Bedarf selbst
komplexere Taxonomien zu verwenden.

In der Wahrnehmung der Mitglieder des Runden Tisches
Ingenieurwissenschaften werden Taxonomien oft als
praskriptiv empfunden. Um Studiengangsentwicklungen
vor einem solchen Fehlverstandnis zu schiitzen, empfiehlt
der Runde Tisch Ingenieurwissenschaften, dass ein Fach-
qualifikationsrahmen den exemplarischen Charakter der
zur Lernzielbeschreibung verwendeten Taxonomie explizit
benennt.

Hinsichtlich der Beschreibung von Kompetenzen emp-
fiehlt der Runde Tisch Ingenieurwissenschaften dem
Beispiel des HQR zu folgen und diese getrennt fur die
Niveaustufen Bachelor, Master und Promotion zu formu-
lieren. Dies sollte wie im HQR hochschulartunabhangig
erfolgen.

Ein Fachqualifikationsrahmen birgt die Gefahr, als Rah-
mencurriculum verstanden zu werden. Um dieser Gefahr
zu begegnen, sollten keine Aussagen zum Curriculum
des beschriebenen Studiengangs getroffen werden. Ins-
besondere sollten keine Semesterzuordnungen von Lehr-
veranstaltungen oder Bemessungen des Umfangs von
Lehrveranstaltungen in ECTS erfolgen. Ebenfalls sollten
keine Mindestanforderungen an den Umfang von Fa-
cheranteilen gestellt werden (etwa in der Art ,Mathema-
tik im Umfang von 15-18 ECTS, naturwissenschaftliche
Grundlagen im Umfang von 4-8 ECTS ...%).

Weiterhin bringt ein Fachqualifikationsrahmen die Gefahr
mit sich, dass alle seine Aussagen als normativ verstan-
den werden. Um dies zu verhindern, empfiehlt der Runde
Tisch Ingenieurwissenschaften, dass ein Fachqualifikati-
onsrahmen klar aufRert, welche seiner Aussagen verbind-
lich sind, welche Rahmencharakter haben und welche
der Orientierung dienen. Nur so kann ein Fachqualifika-
tionsrahmen seiner Aufgabe als Konsensbildungsinstru-
ment einer wissenschaftlich-disziplinaren Gemeinschaft
dienen.
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Konkretisierung des HQR-Kompetenz-
modells fur Ingenieurstudiengange

Das im HQR (2017) vorgestellte Kompetenzmodell ist
naturgemafs abstrakt und muss in den Fachqualifikations-
rahmen konkretisiert werden. Der Runde Tisch Ingeni-
eurwissenschaften bietet als Hilfestellung fur diese Kon-
kretisierungsarbeit ein beispielhaftes Kompetenzmodell
fur ingenieurwissenschaftliche Studiengange an. Dieses
Kompetenzprofil soll auch helfen, die Distanz zwischen
HQR und Fachqualifikationsrahmen zu Uberbrlcken.

Das in Abbildung 2 dargestellte Kompetenzmodell fir
ingenieurwissenschaftliche Studiengange folgt der
Struktur des HQR-Kompetenzmodells. Es konkretisiert
exemplarisch die aus der Sicht des Runden Tisches Inge-
nieurwissenschaften generischen Kompetenzen von In-
genieurinnen und Ingenieuren. Dieses Kompetenzmodell
differenziert nicht nach Qualifikationsstufen (Bachelor,
Master, Promotion). Diese Differenzierung sollte im Fach-
qualifikationsrahmen erfolgen.

VOM KOMPETENZMODELL ZUR MODUL-
BESCHREIBUNG

Das Kompetenzmodell im HQR wird Uber den zu erstel-
lenden Fachqualifikationsrahmen bis zur Modulbeschrei-
bung zunehmend konkretisiert. Flr den ersten Schritt
soll diese Handreichung eine Hilfestellung bieten, indem
das Kompetenzmodell in Abbildung 2 fir ingenieurwis-
senschaftliche Disziplinen im Allgemeinen als Bindeglied
zwischen HQR und disziplinspezifischem Fachqualifikati-
onsrahmen dient. Der zweite Schritt, vom Fachqualifika-
tionsrahmen uber (ggf.) Studiengangsziele zu einzelnen
Modulbeschreibungen zu gelangen, liegt in der Verant-
wortung der Angehorigen bzw. Gremien der jeweiligen
Hochschule. Aus diesem Grund, sowie wegen der Vielfalt
der ingenieurwissenschaftlichen Disziplinen und Studien-
gange, sprengt eine detaillierte Darstellung den Rahmen

dieser Handreichung. Beispiele fir die Formulierung
entsprechender Kompetenzen im gesamten Konkretisie-
rungsprozess sind jedoch in Tabelle 3 dargestellt. Diese
enthalt korrespondierende Kompetenzbeschreibungen
auf den vier Ebenen des HQR, der vorliegenden Handrei-
chung, der zu erstellenden Fachqualifikationsrahmen und
exemplarischer Lernziele aus Modulbeschreibungen.

Flr den Prozess der Umsetzung des Kompetenzmodells
in konkrete Modulbeschreibungen sind in den folgenden
Kapiteln weitergehende Gedanken und Empfehlungen
ausgefuhrt. Hierbei bezieht sich der Runde Tisch Inge-
nieurwissenschaften auf Praxiserfahrungen und bewahrte
Vorgehensweisen.
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KOMPETENZMODELL

FACHKOMPETENZ

Wissen und Verstehen

Fachinhalte kennen und verstehen
Elementare ingenieurwissenschaftliche Fachkon-
zepte beschreiben und mit anderen in Beziehung
setzen (einschlieRlich Mathematik, Informatik,
Naturwissenschaften)
Vorgehens- und Denkweisen nicht-ingenieurwis-
senschaftlicher Disziplinen kennenlernen
Modelle sowie deren Eigenschaften und
Beschrankungen beschreiben und voneinander
abgrenzen

Methoden kennen und verstehen
Analytische, experimentelle und simulative
Methoden sowie deren Anwendungsfelder, Aus-
sagekraft und innere Abldufe beschreiben und
abgrenzen

Fachspezifische Entwurfsmethoden beschreiben,
miteinander in Beziehung setzen und vonein-
ander abgrenzen

Vorgehensweisen zur Uberprifung von Aus-
sagen und Ergebnissen beschreiben und
abgrenzen

Systemisch denken
Systemisches Denken beschreiben und abgrenzen

SOZIALKOMPETENZ

Kommunikation und Kooperation

Uber Inhalte und Probleme der Fachdisziplin
mit Fachfremden und Fachleuten adaquat
kommunizieren und kooperieren

(Kulturelle und menschliche) Vielfalt nutzen,
um bessere Losungen zu finden

Im betrieblichen und gesellschaftlichen Kontext
verantwortlich handeln

Kritisch urteilen

Vielfalt der unterschiedlichen Perspektiven anti-
zipieren und beriicksichtigen

METHODENKOMPETENZ

Einsatz, Anwendung und Erzeugen
von Wissen

Mit Modellen? arbeiten
Zu beschreibende Realitat abstrahieren
(analysieren und reduzieren)
Modelltypen und Modelle aufgabenangemessen
auswahlen
Modelle zielgerecht anpassen, optimieren und
beurteilen

Probleme lésen
Probleme analysieren und Schnittstellen festlegen
Entwurfsmethoden auswahlen und anwenden
Geeignete Komponenten auswahlen
Entwirfe beurteilen und optimieren mit analyti-
schen, experimentellen, simulativen Methoden

Systemansatz verwenden
Aussagen und Ergebnisse auf Plausibilitdt priifen

Arbeitsablaufe gestalten
Projekte planen, durchfiihren und tiberwachen

Prozesse definieren, implementieren und optimieren

Wissenschaftlich arbeiten
Problemstellungen bzw. Forschungsfragen aus
Vorgaben ableiten, entwerfen
Selbststandig wissenschaftliche Fragestellungen
identifizieren

SELBSTKOMPETENZ

Wissenschaftliches Selbstverstandnis
und Professionalitat

Grenzen eigenen Wissens und eigener Kompe-
tenzen kennen

Eigenes Handeln und Folgen im betrieblichen und
gesellschaftlichen Kontext einordnen

Neues Wissen selbststandig erarbeiten
Wissenschaftlich arbeiten

Strukturiert vorgehen

Offenheit fiir das interdisziplindre Arbeiten
entwickeln und erwerben

Abbildung 2: Kompetenzmodell fur ingenieurwissenschaftliche Studiengange (auf Basis des HQR 2017)

2 Modelle (z. B. harmonischer Oszillator, Lager, konzentrierte Bauelemente) sind idealisierte Abbilder der Wirklichkeit. Sie sind die
Grundlage fir Vorhersagen und Berechnungen. Modelle kénnen nach Modelltypen kiassifiziert werden, z. B. mikroskopische

Modelle und makroskopische Modelle.



Ebene der
Umsetzung

Fach-
kompetenz

Qualifikationsrahmen
fiir deutsche Hochschul-
abschliisse (HQR)

,Verfiigen iber ein kritisches
Verstandnis der wichtigsten
Theorien, Prinzipien und
Methoden ihres Studienpro-
gramms”

Handreichung: Gestaltung
Fachqualifikationsrahmen
Ingenieurwissenschaften

,Elementare ingenieurwis-
senschaftliche Fachkonzepte
beschreiben und mit an-
deren in Beziehung setzen
(einschlieRlich Mathematik,
Informatik, Naturwissen-
schaften)” (andere Facher
oder andere Begriffe im
gleichen Fach)

Fachqualifikations-
rahmen

,Verfiigen Uber ein kritisches
Verstandnis der wichtigsten
Theorien, Prinzipien und
Methoden des Studienpro-
gramms Maschinenbau
(Mechanik, Thermodynamik,
Grundlagen der Elektrotech-
nik, Regelungstechnik etc.)
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Lernziele aus dem
Curriculum

,Statisch bestimmte Kon-
struktionen bzw. deren Bauteile
freischneiden und die Lager- und
Verbundreaktionen berechnen.”

Fach-
kompetenz

,Sind in der Lage, ihr Wis-
sen auch Uber die Disziplin
hinaus zu vertiefen”

,Vorgehens- und Denkwei-
sen nicht-ingenieur-
wissenschaftlicher Diszipli-
nen kennenlernen”

,Kennen Vorgehens- und
Denkweisen nicht-inge-
nieurwissenschaftlicher
Disziplinen, insbesondere
der Betriebswirtschaft”

,Die Lehrveranstaltung Indus-
triebetriebslehre vermittelt den
Studierenden die Kenntnis der
wesentl. betriebswirtschaftlichen
Zusammenhénge eines erfolgrei-
chen Managements betrieblicher
Prozesse in Industrie- und Dienst-
leistungsunternehmen. Das Wis-
sen um die unternehmerischen
Vorgange, das Zusammenspiel
und die Verantwortlichkeiten der
spezifischen Organisationsein-
heiten ermdglicht die optimale
eigene Positionierung und die
professionelle Kooperation mit
den Unternehmensbereichen.”

Methoden-
kompetenz

,Problemstellungen wer-
den vor dem Hintergrund
moglicher Zusammenhénge
mit fachlicher Plausibilitat
gelost”

[unter anderem:] , Aussagen
und Ergebnisse auf Plausibi-
litét priifen”

... priifen die Ergebnisse
ihrer Berechnungen bei der
Auslegung von Anlagen auf
Plausibilitat”

... berechnen die aus hydrody-
namischer Sicht optimale Form
und dberprifen die Plausibilitat
der Ergebnisse kritisch”

Sozial-
kompetenz

Reflektieren und berlick-
sichtigen unterschiedliche
Sichtweisen und Interessen
anderer Beteiligter”

,Vielfalt der unterschiedli-
chen Perspektiven antizipie-
ren und berlicksichtigen”

,...sind in der Lage, Frage-
stellungen aus verschiede-
nen Perspektiven zu betrach-
ten und unterschiedliche
Positionen von beteiligten
bzw. betroffenen Personen-
gruppen zu berlicksichtigen”

,Studierende nehmen bei der
Ermittlung von Anforderungen
verschiedene Perspektiven ein
und beriicksichtigen alle relevan-
ten Stakeholder”

Sozial-
kompetenz

Kommunizieren und ko-
operieren mit anderen Fach-
vertreterinnen und Fachver-
tretern sowie Fachfremden,
um eine Aufgabenstellung
verantwortungsvoll zu 16sen”

,Uber Inhalte und Probleme
der Fachdisziplin mit Fach-
fremden und Fachleuten
addquat kommunizieren”

... sind in der Lage, Frage-
stellungen und Lsungen im
Zusammenhang mit elektro-
technischen Anlagen sowohl
gegen(iber Fachfremden als
auch Fachleuten angemes-
sen zu kommunizieren.”

,Studierende konnen in einer
Fachdiskussion auf Fragen einge-
hen und sie in adressatengerech-
ter Weise beantworten. Sie kon-
nen dabei eigene Einschatzungen
und Standpunkte (iberzeugend
vertreten.”

Selbst-
kompetenz

Reflektieren ihr berufliches
Handeln kritisch in Bezug
auf gesellschaftliche Erwar-
tungen und Folgen”

,Eigenes Handeln und Fol-
gen im betrieblichen und
gesellschaftlichen Kontext
einordnen”

,Berufliches Handeln und
Entscheidungen bei Prob-
lemstellungen in Logistik
und Mobilitat hinsichtlich
sowohl der Erwartungen als
auch der Konsequenzen auf
Seiten der Gesellschaft”

LAkteure, Planungsziele, geplante
MaRnahmen und die Umsetzung
von Verkehrsprojekten vor dem
Hintergrund der UN Millennium
Development Goals kritisch hin-
terfragen”

Selbst-
kompetenz

Entwickeln ihr berufliches
Handeln weiter”

,Neues Wissen selbststandig
erarbeiten”

,Selbstandig in der Lage
sein, abstrakte Begriffe zu
erarbeiten und sich grund-
legende Techniken oder
Verfahren anzueignen.”

,Erarbeiten neue Inhalte aus
Texten”

Tabelle 3: Beispiele konkreter Kompetenzbeschreibungen auf vier verschiedenen Ebenen. Die Formulierungen der Lernziele stammen aus Veroffentli-
chungen verschiedener Hochschulen.
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Weiterentwicklung der Curricula

In diesem Abschnitt werden die Innovationsfahigkeit von
Hochschulen, der gesellschaftliche Bezug ingenieurwis-
senschaftlicher Studienangebote sowie Stakeholder und
Akteure innerhalb und aufSerhalb der Hochschule thema-
tisiert.

INNOVATIONSFAHIGKEIT DER HOCH-
SCHULE ZUR WEITERENTWICKLUNG
DER CURRICULA

Es stellt sich die Frage, wie die (Weiter-)Entwicklung

der Curricula innerhalb der Hochschule derart gestaltet
werden kann, dass aktuelle und (noch nicht abseh-

bare) zukunftige gesellschaftliche und fachspezifische
Fragestellungen adaquat aufgegriffen werden kénnen.
Hochschulen kénnen durch die Einbettung neuer Inhalte
Innovationen wesentlich voranbringen und Studien-
angebote daraufhin anpassen. Beispielsweise wird die
Digitalisierung die Arbeit zukUnftiger Ingenieurinnen und
Ingenieure verandern. Daher werden sich auch die Studi-
enangebote verandern mussen. Fir Hochschulen besteht
die Chance, als Innovationsmotor ingenieurwissenschaft-
liche Studienangebote zu gestalten und somit die Fragen
der Zukunft aufzugreifen und mitzuentwickeln. Moglich
sind beispielsweise Kooperationen mit erfolgreichen
Start-Up-Unternehmen, um Innovationen in die Hoch-
schullehre einzubinden. Auch die Einrichtung von Inkuba-
toren, Innovation-Labs oder dhnlichen Strukturen ermég-
lichen es, an der Hochschule Innovationen zu férdern.

Die Innovationsfahigkeit von Hochschulen zur Weiterent-
wicklung der Studienangebote sollte in Angeboten zur
Differenzierung und Spezialisierung resultieren. Wéhrend
im Bachelorstudium die Grundlagen vermittelt werden,
kann im Masterstudium eine gezielte Differenzierung
ermdglicht werden. Alternativ konnen Studienangebote
auch durch die Kopplung zweier Facher entstehen und
damit neue Felder ansprechen oder Domanen miteinan-
der verbinden. Beispiele fir solche Hybridstudiengange
sind Wirtschaftsingenieurwesen, Wirtschaftsinformatik
oder auch Digital Business & Data Science.

Im System der Hochschule und in ihren Prozessen sollte
hinterfragt werden, wie die Aktualitat der Lehrinhalte
sichergestellt werden kann. Dazu sind kontinuierliche
Abstimmungsprozesse und Austauschformate forderlich,
um neue Themen und innovative Ansatze zu diskutieren

und diese in die (Weiter-)Entwicklung der Curricula ein-
zubeziehen. DarUber hinaus sollten Prozesse geschaffen
werden, die sicherstellen, dass die als notwendig er-
achteten Entwicklungen in den Lehrinhalten auch zlgig
umgesetzt werden, mit dem Ziel, die Innovationsfahigkeit
der ingenieurwissenschaftlichen Studienangebote und
damit auch der Hochschule zu erhalten.

Auch die schnelle Einbeziehung der Ergebnisse von
Evaluationen kann dazu beitragen, die Curricula aktuell
und zukunftsorientiert zu gestalten. Die Ergebnisse von
Instrumenten wie Studiengangsgesprachen, Module-
valuationen und Studiengangs- oder Absolventenbe-
fragungen, die zur Qualitatssicherung an Hochschulen
beitragen, kdnnen je nach Anlage und Intention auch
Rlckschlisse auf Optimierungspotential hinsichtlich der
Curricula liefern. Dazu ist oftmals eine hochschulinterne
Zusammenarbeit verschiedener Akteure nétig.

Neben den Inhalten der Studienangebote sollten Hoch-
schulen auch hinterfragen, wie sich die Lehre wirksamer
gestalten lasst. Enge Kooperationen mit den Didaktikein-
richtungen an Hochschulen foérdern die innovative Ge-
staltung der Lehre und bieten zahlreiche Moglichkeiten,
neue Formate oder Ansatze zu erproben.

Welche Innovationen in den Curricula aufgegriffen
werden sollten, liegt im Ermessen der Verantwortlichen
innerhalb der Hochschule und ist abhangig von den Zie-
len des Studienangebots. Hierbei ist die Partizipation der
Studierenden im Entwicklungsprozess notwendig, indem
ein Austausch Uber Inhalte und zukunftige Entwicklun-
gen ermoglicht wird.

Um die Entwicklung der Curricula aktuell und zukunfts-
orientiert zu gestalten, ist eine Einbindung und enge
Vernetzung von Fachverbanden, Fachgemeinschaften,
Community Peers, Studierenden etc. unerlasslich. Dies
kann beispielsweise in Form von Expertenworkshops,
Synopsen aus aktuellen Gutachten und Berichten, Zu-
kunftswerkstatten oder Delphi-Studien stattfinden.
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BEISPIEL: STUDIENGANGSENTWICKLUNG MIT CURRICULUMSWERKSTATTEN

An der Fachhochschule Munster werden im Rahmen von sog. Curriculumswerkstatten (siehe Harth et al., 2017)
Lehrenden-Teams durch das Didaktikteam der Hochschule bei der Verwendung von Instrumenten wie einer Kom-
petenzmatrix oder Lernzieltaxonomien beraten und untersttzt. Die Neukonzeption oder Weiterentwicklung des
Studienangebots ist ein Prozess, der in die organisatorischen Strukturen der Hochschule eingreift. Dieser Prozess
erhebt nicht nur einen hohen Anspruch an die didaktisch-konzeptionelle Arbeit, sondern bedarf auch der sozialen
Beteiligung aller relevanten Akteure. Die Studiengangsentwicklung sollte daher nicht nur konzeptionell angemes-
sen strukturiert werden, sondern als Organisationsentwicklungsprozess mit einer entsprechenden Information und
Beteiligung angelegt sein. Hierzu gehort die Bildung eines Expertengremiums zur Steuerung des Prozesses und zum
Einbezug aller Stakeholder, d. h. Lehrende, Studiengangsverantwortliche und weitere involvierte Akteure.

Als zielfthrend fir die Planung und Umsetzung von Curriculumswerkstatten haben sich Teilnehmerorientierung,
Entwicklung als gemeinsamer Prozess, das Einbeziehen verschiedener Perspektiven, diskursive Aushandlungspro-
zesse, kollegiale Entscheidungsstrukturen und Reflexion gezeigt. Curriculumswerkstatten sind dann als erfolgreich
anzusehen, wenn im Vorfeld ein gemeinsames Bewusstsein geschaffen und ein theoretischer Bezugsrahmen ge-
klart wurde. Im nachsten Schritt werden Qualifikationsziele auf Studiengangsebene definiert, um diese dann auf
Modulebene herunterzubrechen und zuzuordnen. Davon ausgehend lassen sich geeignete Lernsettings und Pri-
fungsformen planen und implementieren.

IDEALTYPISCHER ABLAUF EINER STUDIENGANGSENTWICKLUNG

Kompetenzprofile fiir den Module mit Modul- Kompetenzorientierte Studienbegleitende
Studiengang ermitteln Zielen outcomebezogen Lernszenarien und Fordermalnahmen
und Qualifikationsziele konzipieren, Modulplan Priifungsformen ent- planen
formulieren erstellen wickeln
Bildung eines Experten- Evaluations- und Quali-
gremiums zur Steuerung, tatssicherungsmaR-
Einbezug der Stakeholder nahmen planen, Revision
und Optimierung des
Curriculum

Abbildung 3: Idealtypischer Ablauf einer Studiengangsentwicklung nach Harth et al., 2017: S. 5

BEISPIEL: STUDIENGANGSENTWICKLUNG DURCH STETIGE VERBESSERUNG

An der Universitat Osnabriick werden seit langerem einzelne Elemente des typischen Entwicklungszyklus eines Stu-
diengangs erfolgreich eingesetzt. Eine ausfihrliche Beschreibung des modellhaften Ablaufs einer Curriculumsent-
wicklung findet sich in ,,nexus Impulse fur die Praxis Nr. 13: Studiengangsentwicklung — von der Idee zum Curricu-
lum” (Hochschulrektorenkonferenz, 2017b: S.7f). Die im externen Qualitatssicherungsverfahren der Akkreditierung
durchgefihrten und als zielfihrend erachteten Methoden flieRen auch intern bei der (Weiter-)Entwicklung von
Curricula und der Konzeptionierung von neuen Studienprogrammen ein.

Effiziente Curriculumsentwicklung gelingt auch beim gemeinsam von der Hochschule und der Universitat Osna-
briick getragenen Masterprogramm ,Boden, Gewasser, Altlasten”. Durch regelmafige Semesterabschlussgespra-
che mit allen an dem Programm Beteiligten werden zeitnah und kurzfristig Probleme im Curriculum erkannt und
behoben.
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GESELLSCHAFTLICHER
BEZUG

Der HQR von 2017 richtet den Fokus auf das ,akademi-
sche Selbstverstandnis” von Hochschulabsolventinnen
und -absolventen. Bei dessen Operationalisierung wird
davon ausgegangen, dass ,[...] es sich um die Quali-
fikation einer Person handelt, die weitgehend frei und
selbstbestimmt entscheidet und handelt. Sie vollzieht
dies in Verantwortung flr Sachen und Personen und flr
die Allgemeinheit, wobei die Reflexion durch wissen-
schaftliche/erkenntnistheoretische Prinzipien strukturiert
ist” (Kultusministerkonferenz, 2017: S. 4). Auch wenn
man den idealistischen Gehalt dieser Formulierung nicht
vollstandig teilt, so ist doch offensichtlich, dass Ingenieu-
rinnen und Ingenieure Uberwiegend relativ grofse Hand-
lungsfreiheiten haben. Vor diesem Hintergrund mussen
somit alle Kompetenzprofile ingenieurwissenschaftlicher
Studienangebote in der Lehre die gesellschaftlichen
Voraussetzungen und Auswirkungen der Ingenieurpraxis
reflektieren. Letztlich finden Fragen, die aktuell in der Ge-
sellschaft diskutiert werden, Berucksichtigung: Lésungen
fur globale Herausforderungen, wie die Gestaltung der
Mobilitat der Zukunft, die Berlcksichtigung von Nach-
haltigkeit oder auch Folgen und Herausforderungen des
Klimawandels.

STAKEHOLDER UND AKTEURE INNERHALB
UND AUSSERHALB DER HOCHSCHULE

Bei der Entwicklung von Studienangeboten wirken viele
Akteure mit unterschiedlichen Zielen und Interessenlagen
mit. Neben den Akteuren innerhalb der Hochschule, wie
Studierende, Lehrende, Studiengangsverantwortliche,
Dekanate und Hochschulleitungen u.a., bringen weitere
Stakeholder ihre Anforderungen ein. Diese Stakeholder
kénnen wiederum unterschiedliche Interessen an der
Entwicklung von Kompetenzprofilen oder der Weiter-
entwicklung von Studiengangen haben. Hierzu gehoren
unter anderem Schulerinnen und Schdler, Verbande/ (be-
rufliche) Kammern, Alumni(ae), das nationale und inter-
nationale disziplindre Umfeld, Industrie und Wirtschaft,
private Stiftungen sowie die Offentliche Hand (Politik,
Ministerien).

Dabei ist es sinnvoll abzuwagen, wann und in welchem
Rahmen die jeweiligen Stakeholder in die Entwicklung
der Studienangebote eingebunden werden. Die unter-
schiedlichen Interessenlagen sowie Einflussmoglichkeiten
variieren je nach Stakeholder, Hochschule oder auch
jeweiligen Rahmenbedingungen, in denen die Kompe-
tenzprofile der Studienangebote entwickelt werden.

Folgende Fragestellungen mochte der Runde Tisch
Ingenieurwissenschaften den Hochschulen bei der Ein-
bindung der Stakeholder in den Entwicklungsprozess
der Kompetenzprofile mit an die Hand geben:

Wie geht die Hochschule mit dem Einfluss der

jeweiligen Stakeholder um?
Die unterschiedlichen Arten und Starken des Einflusses
der Stakeholder auf die Kompetenzprofile der Studi-
enangebote erfordern die Entscheidung, wie mit dem
jeweiligen Stakeholder und dessen Einfluss umgegangen
werden kann und sollte. Hierbei ist auch der Zeitpunkt
der Einbindung zu bedenken.

Wer sind die richtigen Stakeholder? Wie kommt
die Hochschule an die ,richtigen” Stakeholder?
Um die Ziele des ingenieurwissenschaftlichen Studienan-

gebots zu erreichen und das Kompetenzprofil dement-
sprechend auszugestalten, bedarf es hierflr relevanter
Stakeholder. Sofern einige Stakeholder nicht einbezogen
werden sollen, erscheint es sinnvoll, die Griinde hierfur
zu bedenken.
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Bewahrte effektive Lehrmethoden zur
Kompetenzentwicklung in den Ingenieur-
wissenschaften

Zu welchem Grad Curricula wirksam die angestrebten entwicklung hinweist. Der Runde Tisch Ingenieurwissen-
Kompetenzen der Absolventinnen und Absolventen schaften hat solche Methoden an anderer Stelle zusam-
entwickeln, hangt auch von der geeigneten Wahl von mengetragen (siehe hierzu Hochschulrektorenkonferenz
Lehr-/Lernsettings und Prifungsformen ab. Formal (2017a), Curriculare Lehre neu gestalten: Chancen und
besteht keine Notwendigkeit, dass sich Fachqualifikati- Hindernisse). In Tabelle 4 werden ausgewahlte Lehr-
onsrahmen diesbezlglich duern. Dennoch kann es fur methoden mit einigen der in Abbildung 2 genannten
die Entwicklung von Curricula entlang eines bestimmten Kompetenzen in Beziehung gesetzt und es wird darge-
Fachqualifikationsrahmens hilfreich sein, wenn dieser stellt, zu welchem Grad der Kompetenzzuwachs unter-
auf bewdhrte effektive Lehrmethoden zur Kompetenz- sttzt wird.

Tutorials® | Just-in- (Interdis- | Service Peer Problem- | Inverted
Lehr-/ Time ziplindre) | Learning | Instruc- Based Classroom
Lernsetting Teaching | Projekte tion Learning/

(JiTT)* Forschen-

Kompetenz des
Lernen

Verstandnis elementarer ing.-wiss. Fachkonzepte

und deren Beziehung untereinander A + * + + *
Verstandnis von Funktion und Grenzen grund- 4 + -
legender Modelle des Fachs
Féhigkeit, Aussagen und Ergebnisse auf Plausi-

++ + + ++

bilitat zu priifen

Bereitschaft, tiber fachliche Inhalte zu kommu-
nizieren sowie iiber potenzielle Hiirden dieser + + + ++ ++ ++
Kommunikation zu reflektieren

Fahigkeit, eigenes Wissen selbststandig zu

. ++ ++ ++ + ++
erarbeiten

Kritisch urteilen; Umfang und Grenzen des

. - ++ + + + + +
eigenen Wissens erkennen

Uber Inhalte und Probleme der Fachdisziplin
mit Fachfremden und Fachleuten adaquat + ++ ++ ++ +
kommunizieren

Tabelle 4: Planungsraster (ausgewahlte Lehr-Lernsettings zur Forderung der beschriebenen Kompetenzen)
Skala: + : unterstltzt Kompetenzzuwachs leicht; ++ : unterstitzt Kompetenzzuwachs stark

3 Studierende bearbeiten in Kleingruppen gemeinschaftlich strukturierte Arbeitsbldtter mit (berwiegend qualitativen Fragestellun-
gen. Sie werden beim Bearbeiten der Materialien durch Lehrende begleitet, deren Aufgabe es jedoch in erster Linie ist, durch
Fragen weiterzuhelfen, nicht durch direkte Erkldrungen.

4 Studierende erarbeiten sich im ersten Schritt die Fachinhalte selbst. Die Lehrveranstaltung dient u.a. dem Kldren von Schwierig-
keiten mit den Lehrinhalten. Der Grad der Hilfestellung durch die Lehrenden (und somit der Selbststdndigkeit) ist allerding varia-
bel. Es geht bei JiTT nicht nur um die Erarbeitung von Wissen, sondern um jegliche Art von akademischen Fertigkeiten.
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