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Zusammenfassung

Durch den Bologna-Prozess gewann die insbesondere in den Ingenieurwissen-
schaften existierende Forderung nach fachiibergreifenden Studieninhalten eine
neue Dynamik. Im Rahmen der Modifizierung und Neugestaltung der Curricula fur
Bachelor- und Masterabschlisse entstanden Mdglichkeiten, den Erwerb von
Schlusselkompetenzen in die universitare Ausbildung zu integrieren. In diesem
Zug wurden im Rahmen des Maschinenbau-Studiums am Karlsruher Institut fur
Technologie (KIT) Ansatze zur integrativen Vermittlung dieser Kompetenzen ent-
wickelt, die in die Konzeption einer Lehrveranstaltung mit dem Titel ,Arbeitstech-
niken fur den Maschinenbau® miindeten, deren Konzept und Umsetzung hier erlau-
tert wird.

Schlisselworter

Employability, Schlisselkompetenzen, integrativer Ansatz

Teaching soft skills within an engineering context

Abstract

The Bologna process encouraged the implementation of multi-disciplinary course
content, in particular in the engineering sciences. The effort to modify and redesign
the curriculae for bachelor and master degrees provided opportunities to integrate
the acquisition of key competencies in university education. In this context, the
Karlsruhe Institute of Technology (KIT) developed concepts for teaching these
skills, which eventually led to the design of a course titled “Working Methods in
Mechanical Engineering”. This paper explains the concept and implementation of
this course.
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1 Einleitung

Im Berufsbild von Ingenieurinnen und Ingenieuren hat sich in den letzten Jahren
ein Wandel vollzogen. Neben einem soliden Fachwissen werden hohe Flexibilitit
und eine Reihe von iiberfachlichen Qualifikationen, wie z. B. Mitarbeiterfiihrung
und  Prisentationssicherheit  gefordert (Vgl. VEREIN DEUTSCHER
INGENIEURE, 2008). Ingenieurinnen und Ingenieure sind heute nicht mehr nur
der Expertinnen und Experten, die alleine Losungen entwickeln, sondern mit
anderen Fachleuten gemeinsam in interdisziplindren Teams abteilungs- und fach-
tibergreifend arbeiten, oft sogar in internationaler Zusammensetzung und an
verschiedenen Orten. Aus diesen Aufgaben erwachsen zusétzliche Anforderungen
wie Problemlosungsfiahigkeiten, Bewusstsein fiir lebenslanges Lernen sowie Wis-
sen um kulturelle Unterschiede in einem globalen Umfeld. Das Studium an Univer-
sititen stellt hier oftmals nur im Bereich der fachlichen Qualifikation die Kennt-
nisse fiir eine Berufsfiahigkeit (Employability) sicher. Diesen gestiegenen Anforde-
rungen wurde im Rahmen des Bologna-Prozesses Rechnung getragen und eine
grundlegende Reform der Studiengidnge wurde durch eine kompetenzorientierte
Gestaltung des Studiums und der Lehre angeregt.

2 Schlusselkompetenzen als Teilaspekt
der Employability

Diesen Entwicklungen Folge leistend, wurde bereits im Jahr 2005 unter den 32
Mitgliedern des Fakultitsrats® der Fakultit fiir Maschinenbau des KIT eine
Umfrage zum Thema Schliisselkompetenzen durchgefiihrt. Ziel war es, ein
moglichst umfassendes Bild {iber die Auspragung der Sozialkompetenz, des Krea-
tivitits-/Elaborationspotentials und der Methodenkompetenz am Ende eines
Diplom-Studiums zu gewinnen. Im gleichen Zug wurde eine Umfrage unter den
Absolventinnen und Absolventen zur Selbsteinschitzung dieser Kompetenzen
durchgefiihrt. Der Fragebogen sollte identifizieren, welche Schliisselkompetenzen
im Maschinenbau als besonders bedeutsam angesehen werden und wie das aktuelle
Schliisselqualifikationsprofil der Absolventinnen und Absolventen bewertet wird.
Die darin erfassten Kompetenzen orientierten sich an den von SCHAEPER &
BRIEDIS (2004) fiir eine Vielzahl von Fachrichtungen erfassten Kompetenzen,
wurden jedoch an den spezifischen Bedarf der Maschinenbauausbildung angepasst.

Die einzelnen Kompetenzen konnten dabei in fiinf Stufen zwischen sehr wichtig
(1) und vollig unwichtig (5) markiert werden. Die nachfolgenden Diagramme
zeigen, dass aus der Sicht der Fakultitsratsmitglieder die vorhandene Qualifikation
in quasi allen Punkten nicht der ,,Wichtigkeit™ entspricht (Abb.1).

? GemiB Landeshochschulgesetz (LHG) berit der Fakultitsrat in allen Angelegenheiten der
Fakultit von grundsétzlicher Bedeutung. Unter anderem bediirfen die Studien- und Prii-
fungsordnungen der Fakultét seiner Zustimmung. Er setzt sich zusammen aus den Profes-
sorinnen und Professoren der Fakultét kraft Amtes und weiterer Mitglieder aus dem wis-
senschaftlichen Dienst, der Studierendenschaft und dem Verwaltungs- bzw. Technik-
Personal auf Grund von Wahlen.
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Vergleicht man die Abweichung zwischen Qualifikation und Wichtigkeit, erweisen
sich als die vier kritischsten Punkte die Schreibkompetenz und Kommunikations-

fahigkeit, der Mut zur neuen Losung sowie die Umsetzungsstérke.
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Methodenkompetenz

B Wichtigkeit
m Qualifikation

Abb. 1. Zusammenstellung der Fakultatsrats-Umfrageergebnisse aus dem Jahr
2005 zu den Themen Sozialkompetenz, Kreativitéts-/Elaborationspotential
und Methodenkompetenz

Studienanféngerinnen und -anféngern ist oftmals nicht bewusst, dass eine Maschi-
nenbauingenieurin bzw. ein Maschinenbauingenieur neben den bereits angespro-
chenen fachlichen Kompetenzen viele zusétzliche Kompetenzen bendtigt; diese
kennen ihre personlichen Stdrken und Schwichen im Bereich der zusétzlichen
Kompetenzen meist nicht (vgl. EULER, 2004). Die Durchfiihrung der oben be-
schriebenen Umfrage unter Studierenden im zweiten Fachsemester zeigte, dass
insbesondere in den Bereichen Schreibkompetenz, Begeisterungsfahigkeit und Ent-
scheidungsfreudigkeit die Wichtigkeit von den Studierenden geringer eingeschétzt
wurde als von den Fakultétsratsmitgliedern. Als wichtiger stuften die Studierenden
Anpassungsfahigkeit und Freundlichkeit sowie die Kundenorientierung ein. Die
meisten Qualifikationen wurden aber sowohl vom Fakultétsrat als auch von den
Studierenden dhnlich eingestuft (Abb. 2).

Den Studierenden ist zumeist noch nicht klar, warum die Kenntnisse und Fahigkei-
ten der in den ersten Semestern vermittelten Grundlagenfacher wie Mathematik,
Physik, Chemie und Technische Mechanik von herausragender Bedeutung sind und
spéter eingesetzt werden konnen. Insofern besteht seitens der Studierenden immer
der Wunsch nach Praxis und Anwendungsnéhe.
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Abb. 2: Vergleich der Wichtigkeit einzelner Kompetenzen aus der Sicht der Studie-
renden mit der Sicht des Fakultatsrats im Jahr 2005

Aus dieser Situation ergeben sich nun zwei Ziele:

e cine frithzeitig im Studium angebotene Perspektive auf die berufliche Re-
levanz der Studieninhalte und

e die Betonung der Bedeutung von Schliisselkompetenzen fiir das weitere
Studium sowie die Moglichkeit zum individuellen Ausbau im Fachkontext.

Gemif den Uberlegungen von HEITMANN (2003) sollten diese beiden Ziele best-
moglich miteinander verbunden und in einem integrativen Konzept verwirklicht
werden, in dem Dozentinnen und Dozenten aus dem Maschinenbau den Erwerb der
Schliisselkompetenzen fachnah vorantreiben.

3 Pilotphase und Umsetzung im Bachelor-
studiengang Maschinenbau

3.1 Konzept ,,Arbeitstechniken fir den Maschinenbau®“ (ATM)

Auf Basis der in den Umfragen gewonnenen Erkenntnisse wurde eine neue Lehr-
veranstaltung mit dem Titel ,,Arbeitstechniken fiir den Maschinenbau* (ATM) im
Umfang von 4 ECTS entwickelt und bereits in einem frithen Stadium des Ba-
chelorstudiums implementiert, mit der Schliisselkompetenzen eng eingebettet in
das fachliche Umfeld aufgebaut werden. Hierbei wurde ein zweigliedriges Konzept
als sinnvoll erachtet. Zum einen wird eine Ringvorlesung mit verschiedenen Do-
zentinnen und Dozenten im Umfang von acht Doppelstunden angeboten, in der
verschiedene Aspekte von berufsrelevanten Schliisselkompetenzen (Prinzipien des
wissenschaftlichen Arbeitens und der schriftlichen Ausarbeitung, Informations-
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kompetenz, Zeit- und Projektmanagement, Arbeiten im Team sowie Prisentieren,
Vortragstechnik und Medieneinsatz) anhand von Beispielen praxisnah dargestellt
werden. Zum anderen ermoglichen vertiefende und ergéinzende Workshops in
Gruppen von etwa 20 Studierenden an vier Nachmittagen wahrend der Vorlesungs-
zeit den Aufbau von Handlungskompetenz durch praktische Erfahrung. Der Kom-
petenzaufbau erfolgt durch das wiederholte Anwenden des in der Vorlesung erar-
beiteten Wissens und stetigem Feedback durch Peers und Expertinnen und Exper-
ten in den Workshops, wobei der Fokus auf der aktiven und zunehmend selbststin-
digen Auseinandersetzung mit der Aufgabe liegt (vgl. auch SCHAPER, 2007;
PFAFFLI, 2005). Die Komplexitit der Aufgaben ist dabei zu steigern, bis sie
schlieBlich im Idealfall an die Schwierigkeit einer realen Aufgabe im Rahmen einer
beruflichen Tétigkeit heranreicht. Dies wird in den Workshops umgesetzt, wobei
das fachliche Leitthema den veranstaltenden Instituten freigestellt ist. Die Inhalte
der Vorlesung sollten hier durch die Arbeit an einem wissenschaftlichen Thema
konkret angewendet werden.
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Abb. 3: Konzept der ,Arbeitstechniken fir den Maschinenbau“ mit Bezug zu den
spateren beruflichen Anforderungen

Die im Fachkontext bearbeiteten Inhalte und deren Bedarf fiir Ingenieurinnen und
Ingenieure in Wissenschaft und Industrie, die mit Ausnahme des wissenschaftli-
chen Schreibens fiir beide Berufsfelder bedeutsam sind, zeigt Abb. 3.

Am Ende der Veranstaltung sollten die Studierenden mehrere Lernziele erreichen:

e Benennen von berufsrelevanten Kompetenzen und Identifikation mit den
Regeln guter wissenschaftlicher Praxis auf der affektiven Lernzielebene;
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e Benennen der wichtigsten Gattungen wissenschaftlich-technischer Litera-
tur;

o Fihigkeit, sich diese Literatur eigensténdig zu beschaffen;
e Recherche von Fachinformationen jenseits der gidngigen Suchmaschinen;

e Prisentation in klarer, lesbarer und iiberzeugend argumentierter Weise
schriftlich und miindlich;

e Analyse, Auswertung und Strukturierung von Informationen;
e Benennung und korrekte Anwendung von Zitierregeln;

e Planung einer konkreten Aufgabe unter vorgegebenen Rahmenbedingun-
gen ziel- und ressourcenorientiert im Rahmen des Zeit- und Projektmana-
gements;

o aufgabenorientierte Zusammenarbeit im Team.

Um einen moglichst reibungslosen Ablauf zu gewihrleisten, erfolgte die Erfiillung
organisatorischer Grundfragen durch ein Koordinationsteam. Die sich fiir die ein-
zelnen Workshops individuell ergebenden Anforderungen in Bezug auf die Res-
sourcenbeschaffung und die Erarbeitung des Leitthemas sowie der Lernziele er-
folgte dezentral und spezifisch fiir jeden Workshop. Im Rahmen der einzelnen
Workshops konnten die verschiedenen Lernziele in Abstimmung zum jeweiligen
individuellen Konzept unterschiedlich gewichtet werden, wobei aber in jedem
Workshop alle Kernthemen abgedeckt waren.

Die Durchfiihrung der Ringvorlesung und der Workshops blieb in den Handen der
Fakultét. Dies stellt auBergewohnliche didaktische Anforderungen an die Dozen-
tinnen und Dozenten der Ringvorlesung und die Workshop-Tutorinnen und
-Tutoren dar, die zumeist eine rein ingenieurwissenschaftliche Ausbildung mit-
bringen. Daher sollte der gesamte Prozess von der Arbeitsstelle fiir Hochschuldi-
daktik begleitet werden, um die Dozentinnen und Dozenten zu qualifizieren und
Standards fiir die Qualitdt der verschiedenen Workshops zu schaffen. Die hoch-
schuldidaktische Begleitung in der Vorbereitungs- und Pilotphase beeinflusst
dadurch die Qualitdt der Lehre nachhaltig positiv.

3.2 Pilotphase

Gestartet wurde 2007 mit einer Pilotphase im Rahmen des damaligen Diplomstudi-
ums mit 100 Studierenden und fiinf Workshop-Gruppen mit jeweils 20 Studieren-
den. Um am Ende eine unbenotete Bestétigung fiir die erfolgreiche Teilnahme zu
erhalten, mussten die Studierenden bei allen vier Workshops anwesend sein und
aktive Mitarbeit leisten. Diese wurde in Anlehnung an die Lernziele je nach den
individuellen Schwerpunkten der Workshops, wie auch von KUNZEL (2009) kon-
statiert, kompetenzorientiert iiberpriift. Die Studierenden mussten ihren Kompe-
tenzerwerb z. B. durch die Présentation von Projektplédnen oder schriftliche Arbei-
ten in Form eines Papers unter Beweis stellen.

Die Resonanz von Seiten der Studierenden war sehr positiv. 97 % absolvierten die
Veranstaltung erfolgreich mit einem Leistungsnachweis. Die im Anschluss an die
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Lehrveranstaltung durchgefiihrte Evaluation zeigte eine liberwiegende Zufrieden-
heit der Studierenden mit dem Konzept aus Ringvorlesung und Workshops und
lobte die Einbettung der Schliisselkompetenzen in ein spezielles fachliches Thema.
Kritikpunkte waren vorwiegend organisatorischer Natur, z. B., dass die Workshop-
Plétze zentral vergeben wurden und keine Wahlmoglichkeit bestand.

3.3 Implementierung und Umsetzung nach der Pilotphase

Aufgrund der groBen Nachfrage und der positiven Resonanz von Lehrenden und
Studierenden erfolgte im folgenden Sommersemester die Ausweitung auf 260 Stu-
dierende und 13 Workshop-Gruppen. Die Rahmenbedingungen blieben erhalten,
d. h., die Ringvorlesung mit acht Einheiten und die begleitenden vier Workshop-
Nachmittage. Wie im ersten Jahr war die Teilnahme fiir die Studierenden freiwillig
und es bestand keine Wahlmdglichkeit beziiglich der einzelnen Gruppen. 2009 er-
folgte dann die erstmalige Durchfiihrung als Pflichtveranstaltung im Bachelorstu-
diengang mit 23 Gruppen und 570 Studierenden. Dadurch dnderten sich auch die
Rahmenbedingungen dahingehend, dass die Teilnahme nicht mehr auf Freiwillig-
keit basierte. Ab diesem Zeitpunkt wurden sémtliche Professorinnen und Professo-
ren der Fakultdt in die Lehrveranstaltung eingebunden. Dem einfachen Motto ,,Alle
machen mit!* konnte und wollte sich niemand entziehen, so dass die Lehrveranstal-
tung auf die breitestmogliche Ressourcenbasis gestellt werden konnte. Seit 2009
wird die Veranstaltung in unverdndertem &uBlerem Format fiir die Bachelorstudie-
renden des Maschinenbaus angeboten, wobei ein kontinuierlicher Optimierungs-
prozess im Sinne des Qualitdtsmanagements stattfindet.

4  QualitatssicherungsmalRnahmen

Im Rahmen der Vorbereitungsphase wurde jedes Jahr fiir alle neuen Lehrenden ein
hochschuldidaktischer Workshop angeboten. Durch diese Mallnahme konnte bei
den teilnehmenden Lehrenden eine Sensibilisierung fiir den Erwerb von Schliissel-
kompetenzen und die dabei stattfindenden Lernprozesse erreicht werden. Im Rah-
men des Vorbereitungsworkshops wurden neben der inhaltlichen Beschéftigung
mit der Gestaltung von kompetenzforderlichen Lernumgebungen die Konzepte der
ATM-Workshops kritisch unter den hochschuldidaktischen Gesichtspunkten disku-
tiert und iiberarbeitet. Im Vordergrund stand dabei die Frage, wie die Kompetenz-
entwicklung der Studierenden mit dem Ziel einer verbesserten Berufsfiahigkeit
durch die Workshop-MafBnahmen unterstiitzt werden kann. Diese Fragestellung
wird ebenfalls in einer zugehorigen Arbeitsgruppe der Fakultét regelmiafig erortert.

Durch die Qualifizierung der Lehrenden konnte ein iiber alle ATM-Workshops hin-
weg gleichbleibender Qualitdtsstandard erreicht werden. Insbesondere die Formu-
lierung der fiir jeden Workshop individuellen Lernziele im Kontext der Lernziele
der gesamten ATM-Veranstaltung und somit auch der Kompetenzentwicklung in
Bezug auf die Employability nahm einen zentralen Punkt ein. Auf Basis eines
kompetenzorientierten Planungsleitfadens erfolgte dann die Durchfithrung der
Workshop-Serien, wobei eine stetige Reflexion und Weiterentwicklung des Kon-
zeptes erfolgt. Die kontinuierlich durchgefiihrte Evaluation ermoglicht zusétzlich
das Einholen von Feedback der Studierenden. Fiir einen daraus entstehenden Bera-
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tungsbedarf steht auch die hochschuldidaktische Arbeitsstelle den Dozentinnen und
Dozenten begleitend zur Verfligung.

5 Fazit

Die im Rahmen der Einfiihrung des Bachelorstudiengangs Maschinenbau am KIT
eingefilhrte Lehrveranstaltung ,,Arbeitstechniken fiir den Maschinenbau“ zeigt,
dass ein Erwerb von Schliisselkompetenzen im fachlichen Kontext moglich ist. Zur
Vermittlung von berufsrelevanten Schliisselkompetenzen bietet sich in der Ingeni-
eurausbildung ein integrativer Ansatz an, wobei gezeigt werden konnte, dass Kom-
petenzen auch in groBen Studiengingen lernwirksam vermittelt werden kdnnen.
Das ausgearbeitete Konzept mit der Kombination aus Ringvorlesung und Work-
shops stellt hohe Anforderungen an die Lehrenden, die im Vorfeld entsprechend
weitergebildet werden miissen, um den eigenen Workshop den Lernzielen entspre-
chend auszuarbeiten und durchfiihren zu kdénnen (vgl. BRENDEL, EGGENS-
PERGER & GLATHE, 2006), was bei der Erarbeitung eines solchen Konzeptes
hinreichend bedacht werden muss und ein kontinuierliches Qualitdtsmanagement
erfordert. Die gemeinsame Ausarbeitung einer kooperativ durchzufiihrenden Lehr-
veranstaltung, an der die gesamte Fakultit beteiligt ist, forderte auch die Kommu-
nikation und Zusammenarbeit innerhalb der Fakultit nachhaltig. Die Studierenden
erhalten durch die Einbettung der liberfachlichen Ausbildung in eine ingenieurwis-
senschaftliche Disziplin die Mdoglichkeit, ihre fachspezifische Handlungskompe-
tenz auszubauen und so ihre Beschiftigungsfahigkeit zu verbessern. Es muss je-
doch bedacht werden, dass den Studierenden in der Anfangsphase ihres Studium
oftmals noch nicht bewusst ist, welche Bedeutung die Schliisselkompetenzen fiir
ihr Berufsleben haben und diese daher nicht ausreichend erkennen. Daher ist be-
sonders wichtig, bereits zu Beginn des Studiums an konkreten Fachbeispielen die
Studierenden hierfiir zu sensibilisieren. Im Idealfall sind die erworbenen Kompe-
tenzen sowohl innerhalb des weiteren Studienverlaufs als auch dariiber hinaus im
Berufsleben relevant.
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