Kurzfassung der Thesen und Empfehlungen
zur universitaren Ingenieurausbildung

(- Stand 04.03.2004 -)

Das Prasidium der Deutschen Forschungsgemeinschaft (DFG) beobachtet aufmerksam
die derzeitige Diskussion um die Einfihrung neuer Studienstrukturen im Ingenieurbe-
reich, weil damit die Weichen flr die kiinftige Qualitat der Ingenieurausbildung in
Deutschland gestellt werden. Dazu wird ein Positionspapier mit Thesen und Empfehlun-
gen vorgelegt, die die Ausbildungsprofile der unterschiedlichen Hochschulsysteme so-
wie wiinschenswerte Konstanten und Anderungen in den universitaren Ausbildungsfor-
men und Inhalten betreffen. Es bezieht sich auch auf die Qualifizierung des wissen-
schaftlichen Nachwuchses in Promotion und Postdoc-Phase.

Damit soll die Diskussion strukturiert und begleitet werden, wie die universitaren Lehr-
und Forschungsstrukturen im Ingenieurbereich auf die kiinftigen Anforderungen auszu-
richten sind, damit Attraktivitat und Zukunftsfahigkeit des Ingenieurberufs in Deutschland
langfristig gesichert werden. Gleichzeitig soll eine Diskussion dartiber angeregt werden,
wie die neuen Bachelor/Master-Strukturen in die universitare Ausbildung eingefuhrt wer-
den kénnen, ohne die Qualitat der universitaren Ausbildung zu gefahrden.

Die vorliegende Kurzfassung enthalt wesentliche Aussagen des Positionspapiers, das
unter www.dfg.de ,Rubrik: Aktuelles/Presse > Reden und Stellungnahmen* abgerufen
werden kann.

Ausgangsthesen:

1. Die Konkurrenzfahigkeit der deutschen Volkswirtschaft im internationalen Wettbe-
werb griindet auf innovativen Techniken und Produkten hoher Wertschépfung.

2. Die fuhrende Position Deutschlands als Exportnation kann nur gehalten werden,
wenn das hohe Niveau technisch-wissenschaftlicher Forschung und Entwicklung an
Hochschulen und in der Industrie gesichert und weiter gesteigert werden kann. Dafur
kommt einer guten, an den jeweiligen Aufgaben und Randbedingungen orientierten
Zusammenarbeit zwischen Hochschule und Wirtschaft entscheidende Bedeutung zu.

Daher muss einer an den kinftigen Herausforderungen ausgerichteten Ausbildung des
wissenschaftlichen Nachwuchses in den ingenieurwissenschatftlichen Disziplinen hohe
Aufmerksamkeit gewidmet werden: Es gilt, die gesellschaftliche Notwendigkeit und den
intellektuellen Reiz der Gestaltung und Weiterentwicklung technischer Prozesse in der
Offentlichkeit wieder so deutlich darzustellen, dass mehr von den intelligentesten, krea-
tivsten und leistungsbereitesten jungen Menschen fir ein Ingenieurstudium motiviert
werden.

" Diskussionspapier fiir das Prasidium der DFG, erarbeitet unter der Federfiihrung von
Vizeprasident Eigenberger



Situation der Ingenieurausbhildung

Die bisherige mehrgleisige deutsche Ingenieurausbildung an Berufsakademien, Fachhochschu-
len und Universitaten hat sich bewahrt. Sie wird im Ausland anerkannt und geschéatzt und diente
einigen Landern als Vorbild. Zwei am Bedarf der Wirtschaft und an den Begabungs- und Nei-
gungsprofilen der Studierenden orientierte Ausbildungsprofile werden darin klar voneinander
unterscheiden. Beide Profile sind aus Sicht der Wirtschaft wie im Interesse der Studierenden
notwendig.
- Ein anwendungsbezogenes Ausbildungsprofil zielt auf eine sichere Beherrschung ab-
grenzbarer fachlicher Grundlagen und die kompetente Nutzung eines aktuellen fachspe-
zifischen Anwendungswissens in den etablierten Erkenntnisgrenzen ab. Die Ausbildung
an Fachhochschulen und - mit noch stérkerer Integration berufspraktischer Erfahrungen
—an Berufsakademien folgt diesem Ausbildungsprofil.
Ein forschungsbezogenes Ausbildungsprofil mit einer breiten theoretischen Basis und
exemplarischer fachlicher Vertiefung soll dazu befahigen, bestehende Erkenntnisgrenzen
in Theorie und Anwendung mit neuen methodischen Ansatzen zu erweitern. Eine friihzei-
tige Konfrontation mit offenen Fragestellungen und die Einbindung in Forschungsprojekte
sind dafir Voraussetzung. Dieses Profil entspricht den Zielen der universitaren Ausbil-
dung.

Systemvergleich Diplom —Bachelor/Master

Anwendungbezogene Ingenieurausbildungsgénge an deutschen Berufsakademien und
Fachhochschulen sowie forschungsbezogene Ausbildungsgange an Universitaten sind
bisher einziigig angelegt und enden mit dem Diplom als berufsqualifizierendem Ab-
schluss.

Demgegenliber vermittelt die Bachelor-Ausbildung im zweizlgigen anglo-
amerikanischen System nach drei- bis vier Jahren einen ersten berufsqualifizierenden
Abschluss, mit dem die Mehrzahl der Ingenieurabsolventen eine Berufstéatigkeit auf-
nimmt. Die dabei angestrebte Qualifikation entspricht dem anwendungsbezogenen Aus-
bildungsprofil der Fachhochschulen. Nur fiir diejenigen, die an einer wissenschaftlichen
Vertiefung ihrer Ausbildung interessiert und dafur qualifiziert sind, wird ein universitares
Graduiertenstudium mit Masterabschluss und ggf. Promotion angeboten. Die in Deutsch-
land auf die unterschiedlichen Profile bezogene mehrgleisige Ausbildung wird somit im
anglo-amerikanischen System ersetzt durch eine fiir alle Profile einheitliche Bachelor-
Ausbildung mit einer optionalen Fortsetzung fur die wissenschaftliche Vertiefung.

Gegen die generelle Ubernahme eines so konzipierten Bachelor-Master-Systems fiir die
deutsche Ingenieurausbildung bestehen erhebliche, sachlich begriindete Bedenken: Die
von Anfang an auf unterschiedliche Profile ausgerichtete deutsche Ausbildungsstruktur
ist vom Ansatz her sachgerechter und zielfihrender. Das zeigt sich insbesondere an
dem wissenschatftlich orientierten Ausbildungsprofil an Universitaten. Die Vermittlung der
dafir notwendigen Basis an wissenschaftlichen Grundlagen wiirde unnétig verzégert,
wenn zunachst ein auf eine schnelle Berufsfahigkeit ausgerichteter Ausbildungsabschnitt
vorgeschaltet werden muss.

Die Vorteile der einzligigen Ausbildungsgange fiir das wissenschaftliche Aushildungspro-
fil werden inzwischen auch in LaAndern mit traditionell zweizlgiger Bachelor/Master-
Ausbildung gesehen. So gelten in England einztigige vierjahrige Master-Studiengénge im
Ingenieurbereich als effizienter als das zweizligige Bachelor/Master-System und werden
daher an den fihrenden Universitaten verstarkt eingefuhrt.



Mit dem mehrgleisigen deutschen Ausbildungssystem wird bisher eine hohe qualitative
Vergleichbarkeit bei der Vermittlung der jeweiligen Ingenieurgrundlagen in den unter-
schiedlichen Ausbildungsprofilen erreicht. Demgegentiber ist Art und Qualitat der Lehrin-
halte auslandischer Bachelor/Master-Studiengange bereits haufig innerhalb eines Lan-
des extrem unterschiedlich. Eine deutschlandweit vergleichbare, hohe Qualitat in den
wissenschaftlichen Grundlagen der Ingenieurausbildung ist aber entscheidend fur die
Zukunftsféahigkeit der deutschen Wirtschaft.

Vorschlag fur ein modifiziertes Bachelor/Master-System

Der Ersatz der eingliedrigen deutschen Ingenieurausbildung durch ein zweigliedriges Bache-
lor/Master-System ist politisch entschieden. Die Entscheidung war zur Schaffung eines einheitli-
chen europaischen Hochschulraums notwendig und liegt auch im Interesse der europa- und
weltweit vernetzten deutschen Industrie. Bei der Umsetzung dieser Entscheidung muss es das
Ziel sein,
die Qualitat der deutschen Ingenieurausbildung beizubehalten und tendenziell zu star-
ken,
dabei die unterschiedlichen Begabungs- und Neigungsprofile der Studierenden und die
verschiedenen Anforderungsprofile der Wirtschaft zu berlcksichtigen und diese Unter-
schiede im Ausbildungsangebot klar und deutlich in der Offentlichkeit zu artikulieren,
zwischen den unterschiedlichen Ausbildungswegen Ubergange vorzusehen und dafiir
Beratungsangebote und Eingliederungshilfen zu schaffen und
den Veranderungsimpuls zu nutzen, um dort Anderungen in der Ausbildungsstruktur und
den Ausbildungsinhalten vorzunehmen, wo sie sachlich notwendig oder wiinschenswert
sind.

Aus Griinden der Transparenz sollten sich die unterschiedlichen Ausbildungsprofile auch in den
Abschlussgraden widerspiegeln. Dazu bieten sich die Bezeichnungen Bachelor/Master of Engi-
neering und Bachelor/Master of Science an.

Bachelor und Master of Engineering fur das anwendungsbezogene Ausbildungsprofil

Ahnlich wie bisher soll das Ingenieurstudium an Fachhochschulen und Berufsakademien
auf eine anwendungsorientierte Berufsfahigkeit ausgerichtet bleiben und dazu mit dem
Bachelor of Engineering abschlieen. Fur eine fachliche Spezialisierung kann sich daran
fur eine eingeschrankte Zahl von Absolventen und fir Wiedereinsteiger mit Berufserfah-
rung ein Master of Engineering-Studium anschlief3en.

Neben den etablierten Ingenieurstudiengéngen sollten an Fachhochschulen und beson-
ders an Berufsakademien kiinftig verstarkt auf spezielle Anforderungsprofile der Wirt-
schaft ausgerichtete Bachelor-Studiengange eingerichtet werden, die eine dafiir ausrei-
chende Berufsfahigkeit vermitteln.

Konsekutiver Bachelor und Master of Science fir das grundlagenbezogene
Ausbildungsprofil

Das universitare Ingenieurstudium soll wie bisher eine an den wissenschaftlichen Grund-
lagen orientierte und mit der universitdren Forschung vernetzte Ausbildung vermitteln.
Sie wird in der Regel in einem durchgéngig konzipierten (,konsekutivem®) Bachelor-
Master-Studium erfolgen.



Ein durchgangig konzipiertes Bachelor-Master-Studium kann z. B. aus einem 6-
semestrigen Bachelor-Studium mit einer Bachelor-Arbeit und einem Industriepraktikum
im 7ten Semester bestehen, sowie einer sich anschlieBenden dreisemestrigen Vertiefung
im Master-Studium, die mit der Master-Arbeit im 10ten Semester abschliel3t.

Dabei ist es erforderlich, das Bachelor-Studium auf die Vermittlung der naturwissen-

schaftlich-technischen Grundlagen sowie die sichere Beherrschung des methodischen

Kerns eines Fachs auszurichten. Damit wird auch der in anderen européischen L&ndern

erhobenen Forderung Rechnung getragen, neben dem auf die Vermittlung von anwen-

dungsrelevanten Fahigkeiten ausgerichteten "Bachelor of Engineering" einen "Bachelor
of Science" anzubieten.

Aufgrund der Verlangerung auf sechs Vorlesungssemester geht das Bachelor of Scien-

ce-Studium deutlich Uber das bisherige Vordiplom hinaus und vermittelt die volle wissen-

schaftliche Basis eines Fachgebiets.

Das Bachelor of Science-Studium bietet somit eine hervorragende Grundlage und die er-

forderliche Qualifikation flr eine sich in der Regel direkt anschlieBende Spezialisierung

und exemplarische Vertiefung in einem Masterstudium. Es bietet zugleich die Basis flr
eine anschliel3ende oder spatere Weiterqualifikation in einem Erganzungs- oder Zweit-
studium (z.B. Patentanwalt, Master of Business Administration).

Ein Berufseinstieg mit einem Abschluss als Bachelor of Science erfordert allerdings eine

umfangreichere Einarbeitungsphase als mit einem herkdmmlichen Diplomabschluss. Da-

fur mussen von der deutschen Wirtschaft bei Bedarf entsprechende Eingliederungshilfen
entwickelt werden.

Fur die mit der Einfiihrung der Bachelor/Master-Struktur notwendige inhaltliche Uberar-

beitung der universitaren Ingenieurstudiengange wird empfohlen,

- enge Spezialisierungen im Bachelor-Studium zu vermeiden,

- das Gebiet der allgemeinen Systemwissenschaften als fachtibergreifendes Fundament
der Ingenieurwissenschaften zu etablieren und fachubergreifend weiterzuentwickeln,

- die Vermittlung der naturwissenschaftlichen Grundlagen von Physik und Chemie um
eine starkere Betonung atomarer und molekularer Vorgange und Wechselwirkungen zu
erganzen,

- die Vielschichtigkeit des technischen Entwicklungsprozesses von den stofflichen
Grundlagen bis zur Integration des Produktes in ein vorhandenes technisches und
gesellschaftliches Umfeld deutlich zu machen,

- bei der Vermittlung anspruchsvoller theoretischer Konzepte noch starker den Anwen-
dungsbezug herzustellen und die Tutor-unterstiitzte Projektarbeit zu férdern.

Diese Empfehlungen werden in der Langfassung ausfuhrlich erlautert und begrundet.

Hochschulzugang und Hochschulwechsel

Ein Schwachpunkt der bisherigen mehrgleisigen deutschen Ingenieuraushbildung ist die einge-
schréankte Durchlassigkeit zwischen den Ausbildungssystemen. Hier wird es erforderlich sein,
Zum einen ein gut strukturiertes Beratungsangebot und Auswahlsystem vor Studienbeginn zu
schaffen, um auf diese Weise die Zahl der Studienabbrecher und Hochschulwechsler zu redu-
zieren. Auch dafr ist eine klare Unterscheidung zwischen den unterschiedlichen Ausbildungs-
profilen essenziell. Zum zweiten muss die Studienwahl durch Qualifikationsprifungen in den
ersten Studiensemestern (,,Orientierungsphase®) tiberpriift werden. Und schlief3lich missen
Strukturen und Hilfen fur einen Hochschulwechsel nach abgeschlossenem Bachelor-Examen
geschaffen werden. Daflir werden in der Langfassung konkrete Vorschlage entwickelt.



Qualitatssicherung

Die Sicherung der Ausbildungsqualitat muss als zentrale Aufgabe jeder Hochschule und jedes
Fachbereichs verankert werden. Sie gliedert sich in drei sich ergdnzende aber durchaus trenn-
bare MaRhahmen:
Die Auswahl der fir das jeweilige Ausbildungsprofil geeigneten Studienanfanger/innen.
Die Festlegung von Inhalt und Umfang der fir die jeweilige Fachrichtung erforderlichen
ingenieurwissenschaftlichen Grundlagen. Dafiir sollten wie bisher deutschlandweit ein-
heitliche Standards gelten, die zweckmafigerweise von den Fakultatentagen bzw. Fach-
bereichstagen festgelegt und regelmé&Rig aktualisiert werden.
Die Kontrolle der sachgerechten Umsetzung der Ausbildungsstandards. Sie ist Aufgabe
der Fakultaten oder Fachbereiche und kann in periodischen Abstédnden von externen
Qualitatssicherungseinrichtungen tberpruft werden.
Von einer auf die Uberpriifung formaler Kriterien ausgerichteten Akkreditierung wird keine aus-
reichende Qualitatssicherung erwartet.

Qualifizierunqg in und nach der Promotionsphase

Ingenieurpromotion

Die Ingenieurpromotionen erfolgt in der Regel in einem festen Beschaftigungsverhaltnis
als wissenschaftlicher Mitarbeiter in konkreten Forschungsprojekten und ist eingebunden
in und verkntpft mit dem Lehr- und Forschungsauftrag der Universitat. Diese Art der
Promotion soll als Regelfall beibehalten werden.

In Ergénzung dazu sollen Graduierten- oder Promotionskollegs dort eingerichtet werden,
wo sich Forschungsverbiinde mit interdisziplinarem Charakter auf gemeinsame For-
schungsaufgaben konzentrieren.

Zur Sicherung vergleichbarer Standards bei der Doktorandenausbildung sollen ,Gradua-
te Schools of Engineering” gebildet werden, die auch promotionsbegleitende Seminare
und Fortbildungsveranstaltungen anbieten.

Hochschullehrernachwuchs

Fir die Qualifikation als Hochschullehrer sind in den meisten Ingenieurfachern Erfahrun-
gen in industrieller Tatigkeit wiinschenswert, wenn nicht Voraussetzung. Ebenso wichtig
ist die Vernetzung mit der internationalen wissenschaftlichen Community.

Da industrielle Ingenieurtétigkeit in der Regel heute weniger als friiher die Mdglichkeit zur
wissenschaftlichen Vernetzung bietet, kommt klinftig auch im Ingenieurbereich einer
Post-Doc-Phase wachsende Bedeutung zu, um diese Vernetzung auf- und auszubauen.
Sie sollte gleichzeitig genutzt werden, eigene Forschungsprojekte zu initiieren und Erfah-
rungen in der Leitung einer wissenschaftlichen Arbeitsgruppe zu gewinnen. Die existie-
renden Post-Doc-Programme sollten dafiir an die spezifischen Anforderungen im Ingen-
ieurbereich angepasst werden.

Soweit moglich sollte die Post-Doc-Phase ebenfalls dazu genutzt werden, Forschungs-
kooperationen mit der Industrie aufzubauen, die zu einem anschlieRenden (befristeten)
Wechsel in industrielle Tatigkeit fihren kdnnen. Hochschule und Industrie sollten diese
Art der Forderung des Hochschullehrernachwuchses kiinftig als gemeinsame Aufgabe
verstehen.



