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Ausgangssituation

Seit Anfang der 1990er Jahre lasst sich in Deutschland und vielen Teilen
Europas und der Welt ein starker Rickgang in der Zahl der Studienanfan-
ger in ingenieur- und naturwissenschaftlichen Fachern verzeichnen. Eine
solche Tendenz kann naturlich nicht ohne Folgen bleiben. So gibt es bei-
spielsweise nach Angaben des Verein Deutscher Ingenieure (VDI) ca.
4000 unbesetzte Ingenieursstellen in NRW, fur die der wissenschaftliche
Nachwuchs aus Deutschland fehlt (vgl. Lehmann, 2006). Dies kann in na-
her Zukunft zu einer gravierenden Hemmung des quantitativen und quali-
tativen wirtschaftlichen Wachstums fuhren. Zwar verlangen heute viele
Innovationen eine Integration von wirtschaftlichem, kulturellem und sozi-
alwissenschaftlichem Wissen, jedoch ist sie meist ohne naturwissen-
schaftliche und ingenieurwissenschaftliche Fundamente nicht erreichbar.
Die richtige Einsicht, dass fur viele wirtschaftlich wirksame Innovationen
interdisziplinare Zusammenarbeit erforderlich ist, da nur so transdisziplina-
res Wissen, also wirklich neue Ansatze entstehen kdnnen, verweist um so
mehr auf die Dramatik des Wegbrechens naturwissenschaftlicher und

technologischer Kompetenz.

Hinzu kommt die Feststellung, dass vielen Absolventen ingenieur-
wissenschaftlicher Studiengange die Fahigkeit fehlt, sich auf einem globa-
len Arbeitsmarkt zu behaupten, da die Auswirkung des Phanomens ,Glo-
balisierung” in vielen Fallen nicht wirklich verstanden und dementspre-
chend nicht ausreichend in ingenieurwissenschaftlichen Curricula veran-
kert ist. Daraus resultiert, dass die Ingenieurausbildung weltweit nicht aus-
reichend ist, um den Bedarf an ,globally prepared engineers® (Continental
AG, 2006, S. 1) zu decken.

Ansatzpunkt der Continental-Studie: Globalisierung

An dieser Stelle setzt die Continental-Studie ,In Search of Global Enginee-
ring Excellence. Educating the Next Generation of Engineers for the Glo-

bal Workplace” an. In einer einjahrigen Studie hat sich ein Projektteam



unter dem Vorsitz der TU Darmstadt auseinandergesetzt mit der Ingeni-
eursausbildung, Anforderungen und Herausforderungen an Ingenieure
und der ldentifizierung notwendiger/kritischer Faktoren fir die Ausbildung

der Ingenieure von Morgen. Leitfragen dabei waren u.a.

= Sind die Ingenieure von Morgen ausreichend vorbereitet, um

Anforderungen der globalen Okonomie gerecht zu werden?

» Welche Féahigkeiten braucht ein guter und zugleich global

eingebetteter Ingenieur?
» Wie werden diese Féhigkeiten vermittelt?

=  Wird die Globalisierung zu einer Kluft fliihren in der Beschéf-
tigungsfahigkeit und im Status zwischen Ingenieuren, die in-
ternational agieren kbnnen, und denen, die es nicht kbnnen?
(vgl. ebd. S. 3).

Untersuchungsbereich und Zusammenstellung des Projektteams

Als Teilnehmerlander wurden Brasilien, China, Deutschland, Japan, die
Schweiz und die USA ausgewahlt, da sie die weltweite Vielfalt in der dko-
nomischen Entwicklung in den Bereichen Humankapital, nattrliche Res-
sourcen, Regierungsform und Bildungssysteme darstellen (vgl. ebd. S. 6).
Im Einzelnen handelt es sich bei den teilnehmenden Hochschulen um 8
internationale Universitaten mit hervorragenden Studienangeboten fur In-
genieure: die ETH Zurich, Georgia Tech, MIT, Shanghai Jiao Tong Uni-
versity, TU Darmstadt, Tsinghua University, Escola Politécnica da Univer-
sidade de Sao Paulo und die University of Tokyo. Das Projektteam selbst
bildete ein internationales Team von Wissenschaftlern und Hochschulan-
gehorigen mit z. T. groRen Erfahrungen auf dem Gebiet der Hochschulpo-
litik, wie z.B. Sybille Reichert (EUA, Trends-Berichte). Zu Beginn der Un-
tersuchung sah sich das Team vor das Problem gestellt, dass es in den
Teilnehmerlandern zum Teil sehr unterschiedliche Bildungsumfelder/-
traditionen gibt. Daher ist es wichtig, die Auswertung der Ergebnisse vor

dem jeweiligen nationalen und kulturellen Hintergrund zu betrachten, denn



»gaining insights into ‘global engineering’ can only be obtained when glo-

bal engineering is viewed and understood in national contexts® (ebd. S. 5).

Methodisches Vorgehen der Untersuchung

Zunachst gibt die Continental-Studie basierend auf qualitativen Experten-
berichten einen kurzen historischen Uberblick (ber die in ingenieurwis-
senschaftlichen Berufen tatige Bevolkerung und die Ingenieursausbildung
in den ausgewahlten Landern. Eine anschlieBende qualitative Analyse
fasst die sechs Bereiche Studium bis zum niedrigsten Abschluss, Aufbau-
studium, Fremdsprachenunterricht, Weiterbildung, Entwicklung der Fakul-
tat und Entwicklung der Universitat zusammen und identifiziert schliel3lich
vier Herausforderungen fur die Zukunft als abschlie®endes Expertenurteil.
Zur Konkretisierung finden sich im Anschluss daran Modellbeschreibun-
gen der einzelnen Universitaten, die aber nicht noch einmal naher analy-

siert werden.

Die folgenden Darstellungen der Teilnehmerlander in dieser Sekundarana-

lyse stellen eine Zusammenfassung hauptsachlich unter den Aspekten
= Kulturelle Anpassung
= Rekrutierung von Studierenden, Studierendenzahl
* Frauen-/Minderheitenanteil
= Studieninhalte

dar. Eine ausfuhrliche Darstellung findet sich in der Originalstudie auf den
Seiten 6 bis 31.



Zusammenfassung der Landerberichte
Brasilien

Brasiliens Ingenieurwesen ist erfahren auf dem Gebiet des Technologie-
transfers, d.h. brasilianische Ingenieure kénnen sich schnell an neue Pro-
dukte und Technologien anpassen. Die Herausforderung fur Brasilien be-
steht in der Ausbildung von Ingenieuren, die tatsachlich neue Technolo-
gien entwickeln kdnnen, um den Fokus wegzubringen von Import hin zu
Entwicklung (vgl. ebd. S. 6). Angewandte Forschung im Ingenieursektor
und Technologieentwicklung findet hauptsachlich an Universitaten statt
und nicht in der Industrie. Dies liegt u.a. daran, dass eine Vielzahl von
multinationalen Konzernen zwar ihren Sitz in Brasilien hat, ihre For-
schung- und Entwicklungsabteilungen aber in andere Lander ausgelagert
sind. Hinzu kommt die Tatsache, dass brasilianische Gehaltsstrukturen
eher Managerposten favorisieren anstatt der Ingenieurposten, so dass die
Mehrzahl der brasilianischen Ingenieure Karrieren aul3erhalb des Ingeni-
eurwesens anstrebt (vgl. ebd. S. 7). Dennoch unternimmt das Land seit
einiger Zeit Anstrengungen, die Forschung im eigenen Land zu starken,
da es die Bedeutung erkannt hat, die die Forschung fur die erfolgreiche
Nutzung der eigenen naturlichen Ressourcen hat (vgl. ebd. S. 8). Gleich-
zeitig ergibt sich eine hohere Akzeptanz und Attraktivitat der Ingenieurwis-

senschaften in der Gesellschaft.

Brasilien kann eine steigende Zahl an Studierenden aufweisen, sowie el-
nen Anstieg im Frauenanteil im Bereich Ingenieurwissenschaften. Brasi-
liens Hochschulsektor hat zwei Ansatze entwickelt, um Absolventen auf
einen globalen Arbeitsmarkt vorzubereiten. Zum einen werden wissen-
schaftliche und technologische Neuentwicklung kontinuierlich in das Curri-
culum integriert. Zum anderen existiert in Brasilien ein gut ausgebautes
Netz von dualen Abschlussmdglichkeiten, Sandwich-Programmen und
Praktikums- und Studienangeboten im Ausland, um den Studierenden die
Moglichkeit zu geben, internationale Erfahrungen zu sammeln, entweder
durch einen eigenen Auslandsaufenthalt oder durch den Kontakt zu aus-

landischen Studierenden an brasilianischen Hochschulen (vgl. ebd. S. 8).



Die Einfihrung eines neuen Master's Degree (,Professional Master’s®)
ermoglicht die Kombination von akademischer Ausbildung und praktischer
Erfahrung, um Absolventen besser flr einen Arbeitsplatz in der Industrie
und nicht nur in der Lehre auszubilden. Studierenden wird so die Moglich-
keit gegeben, einen Abschluss zu erwerben, der dem direkten Bedarf der

Industrie entgegenkommt (vgl. ebd. S. 9).

Weiterbildungsmaoglichkeiten werden in der Hauptsache von Universitaten,
in einigen Fallen auch von Unternehmen angeboten. Der Schwerpunkt
dieser Angebote liegt vor allem auf praktischen Aspekten des Ingenieurbe-
rufs wie z.B. dem Erwerb beruflicher Fahigkeiten, Managementmethoden
oder dem Umgang mit neuen Werkzeugen oder Techniken. Obwohl diese
Kurse vor allem abends stattfinden, besteht eine grof’e Nachfrage, da
Studierende darauf bedacht sind, ihre Fahigkeiten und damit ihre Karrie-

rechancen standig zu erweitern.

China

China ist in erster Linie eine Agrargesellschaft. Trotz eines relativ schnel-
len Wirtschaftswachstums in den letzen 20 Jahren lebt ein erheblicher Teil
der Bevolkerung an oder unter der Armutsgrenze. Gleichzeitig hat China
mit grundlegenden Industrialisierungsprozessen zu kampfen, so dass das
Land im Vergleich mit anderen Entwicklungslandern nur eine geringe
Wettbewerbsfahigkeit in Wissenschaft und Technologie aufweisen kann
(vgl. ebd. S. 10).

Das schnelle Wirtschaftswachstum der letzten Jahre hat zum gegenwarti-
gen Zeitpunkt noch nicht zu einem ahnlichen Wachstum im Bereich der
ausgebildeten Arbeitskrafte gefuhrt. Im Falle der Ingenieurwissenschaften
bedeutet dies, dass es in China nur etwa zwei Ingenieure unter 1000 Chi-
nesen gibt (vgl. ebd. S. 10), was u.a. in den Arbeitsbedingungen begrun-
det ist, welche chinesischen Ingenieuren oft den Eindruck vermitteln, sie
arbeiten mehr Stunden und unter hdherem Druck als in vergleichbaren
Berufen. Hinzu kommt, dass die vergleichsweise geringen Investitionen in

Forschung und Entwicklung zu einem Engpass an qualifizierten Ingenieu-



ren in diesem Bereich fuhrt, was wiederum Chinas internationale Wettbe-

werbsfahigkeit stark negativ beeinflusst (vgl. ebd. S. 10f).

Traditionell spielt die Ingenieurausbildung schon seit Beginn der Griindung
der Republik und der Volksrepublik im 20. Jahrhundert eine grof3e Rolle
im tertiaren Bildungssektor. Auch im neuen Jahrtausend setzt sich dieser
Trend fort, was sich in zu erwartenden steigenden Studierendenzahlen
widerspiegelt. Dennoch kann nach Aussagen der Continental-Studie die
Zahl der Studierenden in den Ingenieurwissenschaften nicht mit den kurz-
fristigen Bedurfnissen der gesellschaftlichen und 6konomischen Entwick-
lung mithalten (vgl. ebd. S. 11). Dies liegt vor allem daran, dass die Inge-
nieurausbildung in China nur wenig praktische Erfahrungen oder kreatives
Denken vermittelt oder fordert. Ein Grund fur diesen Missstand ist der
Mangel an praktischen Erfahrung des Lehrkorpers in den ingenieurwis-
senschaftlichen Fachbereichen. Daruber hinaus bietet die chinesische
Industrie traditionell nur wenig Mdglichkeiten flr Praktika, den Erwerb von

Auslandserfahrungen oder berufliche Weiterbildung an.

Dennoch lassen sich bereits heute Reaktionen auf die Globalisierung in
der chinesischen Ingenieurausbildung erkennen, wie z.B. die Einflhrung
von Kooperationen mit internationalen Universitaten oder die Integration
internationaler Lehrmethoden in das Curriculum (vgl. ebd. S. 12). Offen
bleibt in der Studie die Frage, in welchem Maf3e chinesische Frauen in

den Ingenieurwissenschaften vertreten sind.

Deutschland

Deutschland ist die grofdte Wirtschaftskraft in Europa und die funftgrofte
weltweit, dennoch liel3 sich in den letzten Jahren nur ein geringes Wirt-
schaftswachstum verzeichnen. Griinde hierfur sind u.a. der Aufbau Ost,
eine hohe Arbeitslosenzahl, héhere Sozialausgaben als -einnahmen und

eine alternde Bevdlkerung (vgl. ebd. S. 13).

Der Ingenieurberuf genieldt ein vergleichsweise hohes soziales Ansehen

in Deutschland, was sich z.B. in der Tatsache zeigt, dass in diesem Beruf
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héhere Gehalter gezahlt werden als in anderen Berufen, die einen Stu-
dienabschluss erfordern. Ingenieure sind in Deutschland in fast jedem Be-
reich in Industrie und Dienstleistungen vorhanden. Dennoch stellt der Ver-
band der Elektrotechnik, Elektronik und Informationstechnik (VDE) fest,
dass deutsche Unternehmen nur ca. 80% der offenen Ingenieursstellen
mit deutschen Ingenieuren besetzen konnen. Dies lasst sich zum Tell
durch den internationalen Wettbewerb erklaren, zum Teil resultiert dieser
Missstand aber auch aus der fallenden Zahl ingenieurwissenschatftlicher
Absolventen in den letzten zehn Jahren (vgl. ebd. S. 13).

In Reaktion auf einen globalen Arbeitsmarkt sehen sich deutsche Ingeni-
eure neuen Erwartungen gegenuber. So mussen sie flexibel und sowohl
national als auch international mobil sein und gewillt, Verantwortung in
anderen professionellen Bereichen zu Ubernehmen falls erforderlich. Auf-
grund mangelnder Flexibilitat und Mobilitat sind deutschlandweit ca.
15.000 Stellen unbesetzt trotz einer Zahl von ca. 65.000 arbeitslosen In-
genieuren. Die einzige Losung scheint daher darin zu bestehen, Ingenieu-

re aus dem Ausland zu rekrutieren (vgl. ebd. S. 14).

Mit den Anforderungen hat sich auch das Aufgabenfeld flr Ingenieure
verandert und neue Kompetenzen sind gefordert wie Problemlésungs-
kompetenzen oder Kommunikations-, Management- und Fuhrungsfahig-
keiten. Folglich sind Ingenieure aufgefordert, ihr berufliches und techni-
sches Konnen durch nicht-technische Kompetenzen zu erganzen. Dies
wiederum hat zu einer Entstehung neuer interdisziplinarer Kursangebote
wie Betriebswirtschaft oder dem Wirtschaftsingenieurwesen sowie zu der
EinfuUhrung von Pflichtpraktika gefuhrt (vgl. ebd. S. 14f).

Die Ingenieurausbildung in Deutschland ist traditionell charakterisiert
durch die Verbindung von Theorie und Praxis, was nicht zuletzt durch die
EinfUhrung von Pflichtpraktika, Kooperationen mit der Industrie in For-
schung und Bildung und enge Verbindungen zu Mathematik, Physik und
Materialwissenschaften unterstitzt wird (vgl. ebd. S. 15f). Heutzutage
sieht sich die Ingenieurausbildung in Deutschland vier gro3en Herausfor-

derungen gegenuber:
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1. Die Vorbereitung der Ingenieure auf einen globalen Arbeits-
markt. Druck wird auf diesem Gebiet besonders von Indust-
rie, Ingenieursverbanden und der Bundesregierung ausge-
Ubt. Ein Lésungsansatz ist hier die Einflhrung von Bachelor-
/Masterstudiengangen flur eine bessere internationale Ver-

gleichbarkeit der Studienabschlisse.
2. Die Umsetzung des Bologna-Prozesses.

3. Die Verkiirzung der Studiendauer. Dies geschieht gegen-
wartig mittels der Einfuhrung von Studiengebuhren und der

Umstrukturierung auf Bachelor- und Masterstudiengange.

4. Die Steigerung der Neueinschreibungen und des Frauenan-
teils, um der sinkenden Zahl an ingenieurwissenschatftlichen
Studierenden und Absolventen entgegen zu wirken (vgl.
ebd. S. 16f).

Die Neustrukturierung der Studiengange eroffnet den Studierenden neue
Moglichkeiten, ihre vertikale und horizontale Mobilitat zu steigern. Im Hin-
blick auf vertikale Mobilitat kann dies beispielsweise mittels eines Master-
studiengangs im Ausland geschehen. Mit Blick auf ihre horizontale Mobili-
tat ergeben die vergleichbaren Studienstrukturen in Europa neue Gele-
genheiten, einen Teil des Studiums in Deutschland und einen Teil an einer
internationalen Universitat zu absolvieren. Besonders die horizontale Mo-
bilitat erfordert eine enge internationale Zusammenarbeit und Abstimmung

der Curricula.

In den vergangenen Jahren lie} sich zudem ein Anstieg in der Zahl der
auslandischen Studierenden in Deutschland verzeichnen. Dies liegt vor
allem in dem guten Ruf begriindet, den die deutsche Ingenieurausbildung

international genief3t (vgl. ebd. S. 18).
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Japan

Japan ist die technologisch zweitstarkste Wirtschaftskraft weltweit und das
viertgrof3te Exportland. Trotz des auch weiterhin zu erwartenden Wirt-
schaftswachstums wird sich Japan in der Zukunft bedeutenden Langzeit-
problemen wie einer alternden Bevdlkerung, einer sinkenden Arbeiter-
schaft, steigenden staatlichen Betriebsrenten und einer hohen Staatsver-
schuldung stellen mussen. Traditionelle Verfahren sind nicht mehr ange-
messen fur das 21. Jahrhundert; Japan wird in Zukunft wirtschaftlicher mit
seinen naturlichen Ressourcen umgehen mussen, um auch zukunftig im
Vergleich mit anderen Landern konkurrenzfahig bleiben zu kénnen. Dies
umfasst z.B. Energie sparen und die Verringerung der Abfallproduktion
(vgl. ebd. S. 18f). Heute sind es genau die traditionellen Werte, wie ein
starkes Zusammengehorigkeitsgefuhl zur Erreichung gemeinsamer Ziele,
ausgepragte Hilfsbereitschaft oder ein Bewusstsein fur knappe Ressour-
cen, die ein Problem fur die Anpassung an sich verandernde Markte dar-
stellen. Diese traditionellen Werte sind nicht mehr selbstverstandlich ge-
geben, sie kdnnen jedoch kaum oder nur unzulanglich durch ein Studium
vermittelt werden. Gleichzeitig stellt die Studie einen Mangel in der Ver-
mittlung von kreativem Denken, ingenieurwissenschaftlichen Grundlagen
und Kommunikations- und Teamworkfahigkeiten fest, also von zusatzli-
chen, die traditionellen Tugenden Uberschreitenden Qualifikationen, die fur
die Anpassung an die Globalisierung als unverzichtbar angesehen wer-
den. Der zukunftige Wechsel von einer ressourcenintensiven zu einer wis-
sensintensiven Produktion setzt notwendig eine neue Art von Arbeitskraf-
ten voraus, was wiederum bedeutet, dass die akademisch fokussierte

Ausbildung praxisbasierter werden muss (vgl. ebd. S. 20).

Mit Blick auf das Ingenieurwesen sieht sich Japan gegenwartig mit der
Herausforderung konfrontiert, die traditionell hochwertige Qualitat des In-
genieurwesens beizubehalten und es gleichzeitig an globale Trends anzu-
passen. Seit den 1990er Jahren lasst sich ein Popularitatsverlust ingeni-
eurwissenschaftlicher Berufe in Japan beobachten. Dies aultert sich v.a.

in rucklaufigen Einschreibezahlen. Diesem Trend versucht die Regierung

13



entgegenzuwirken. Dies geschieht u.a. durch die EinfGhrung einer 5-
Jahresstrategie zur Erschlielung neuer Markte basierend auf innovativen
Technologien und Produktkonzepten. Diese Strategie identifiziert die Be-
reiche Informationstechnologie, Nano- und Mikrotechnologie, Biotechnolo-
gie und Umwelttechnologie als besonders bedeutend fur Investitionen von
Regierung und Industrie, in der Hoffnung, so neue Herausforderungen und
Moglichkeiten fur Ingenieure zu schaffen und die Popularitat dieser Berufe

zu steigern (vgl. ebd. S. 19).

Historisch betrachtet war Japan bis zur Mitte des 19. Jahrhunderts darauf
beschrankt, wissenschaftliche und ingenieurwissenschaftliche Kenntnisse
aus China und Korea zu importieren und zu adaptieren. Erst mit der Off-
nung der japanischen Markte fur den internationalen Handel wurden auch
westliche Modelle adaptiert. Dadurch kristallisierten sich zwei Systeme der
Ingenieurausbildung heraus: 1. Universitaten mit einem akademischen

Fokus und 2. Ingenieursschulen mit einem praktischen Fokus.

Nach Ende des 2. Weltkriegs fand eine Umstrukturierung der Universita-
ten nach amerikanischem Vorbild statt, so dass die universitare Ausbil-
dung nun Theorie und Praxis kombiniert. Dieses Modell ist jedoch nur be-
dingt erfolgreich, da die japanische Industrie die Ausbildung als zu theore-
tisch ansieht und den Absolventen praktische Erfahrungen fehlen, so dass
die Einrichtung von On-the-Job-Trainings erforderlich wird (vgl. ebd. S. 21).

Zukunftig wird sich die Ingenieurausbildung in Japan einer Reihe von Her-

ausforderungen gegenubersehen:

1. Im Vergleich zu Landern wie beispielsweise den USA weist
Japan nur eine verhaltnismalig niedrige Zahl an Doktoran-
den auf. Dies liegt v.a. daran, dass ein Doktortitel nur gerin-
ges Ansehen hat und die Dissertationsthemen oftmals tradi-
tionell akademisch gehalten sind. Um diese Situation zu
verbessern bedarf es einer engeren Zusammenarbeit von

Universitaten und Industrie.
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2. Durch eine relativ niedrige Geburtenrate wird die Rekrutie-
rung von Ingenieuren schwierig. Hinzu kommt ein relativ ge-
ringer Frauenanteil und eine niedrige Zahl auslandischer In-

genieure.

3. Es fehlt an einer Modernisierung und Globalisierung des

Curriculums.

4. Japanische Sprachkenntnisse sind eine Grundvorausset-
zung fur das Studium in Japan, was sich problematisch auf
das Anwerben auslandischer Studierender auswirkt. Gleich-
zeitig besteht so fur japanische Studierende kaum ein
Grund, eine Fremdsprache zu erlernen, was ein signifikan-
tes Hindernis fur ein Studium im Ausland bedeutet. Dies zu-
sammen mit der japanischen Tradition, Absolventen direkt
nach Abschluss einzustellen und meist bis zur Rente im sel-
ben Betrieb zu halten, wirkt sich negativ auf einen transnati-

onalen Austausch von Arbeitskraften aus (vgl. ebd. S. 21).

Dennoch unternimmt die japanische Regierung gegenwartig Anstrengun-
gen, diese Probleme zu beheben und ihre Ingenieure besser auf einen
globalen Arbeitsmarkt vorzubereiten.

Schweiz

Die Schweiz ist eine der stabilsten Volkswirtschaften weltweit mit einer
geringen Arbeitslosigkeit, hoch qualifizierten Arbeitskraften und niedrigen
Steuern. Bedingt durch seine Topografie hat das Land schon immer eine
hohe Affinitdt zum Ingenieurwesen besessen. Dies zeigt sich nicht zuletzt
in der groflen Zahl an Bricken und Tunnel im Land, die die Errungen-
schaften des Bauingenieurwesens nach auf3en deutlich sichtbar machen.
Nach Aussage der Continental-Studie ist mehr als die Halfte der Bevolke-

rung in Natur- und Ingenieurwissenschaften ausgebildet oder angestellt,

15



trotzdem wird das erwartete Wachstum nicht ausreichen, um den Anforde-
rungen nach hoch qualifizierten Ingenieuren in Forschung, Entwicklung
und Management gerecht zu werden. Die Schweizer Industrie hat sich
traditionell immer stark auf den Import von Arbeitskraften verlassen. In
Zeiten verstarkter Globalisierung missen Schweizer Universitdten nun
Mittel und Wege finden, Ingenieurwissenschaften fur Studierende aus dem
eigenen Land attraktiver zu machen (vgl. ebd. S. 23). Gleichzeitig mussen
verstarkt Kompetenzen vermittelt werden wie interkulturelle Sensibilitat
und die Fahigkeit, in multidisziplinaren und internationalen Teams zu ar-

beiten, um auch weiterhin weltweit wettbewerbsfahig bleiben zu kdnnen.

Eine wichtige Eigenschaft der Ingenieurausbildung in der Schweiz ist die
hohe interne Spezialisierung durch den ,dualen Sekior”: technische Hoch-
schulen sind spezialisiert auf die Ausbildung von Ingenieuren, die eine
Karriere in Forschung und Entwicklung oder Management anstreben. lhre
Absolventen sind bekannt fur ihr Wissen tber und Verstandnis fur natur-
und ingenieurwissenschaftliche Grundlagen und die Fahigkeit, komplexe
Sachverhalte anzugehen, Probleme vorherzusehen und angemessene
Lésungen zu finden. Fachhochschulen auf der anderen Seite haben eine

eher praktische Ausrichtung (vgl. ebd. S. 25).

In den letzten Jahren sah sich die Schweizer Ingenieurausbildung einer
Reihe von Herausforderungen gegenuber. So musste sie im Rahmen des
Bologna-Prozesses die Studiengange neu strukturieren. Gleichzeitig
musste sie auf die intrinsischen Veranderungen in der ingenieurwissen-
schaftlichen Forschung reagieren und somit neue Ingenieurausrichtungen
entwickeln. Daruber hinaus erfordert die Globalisierung eine noch schnel-
lere Anpassung der Industrie an naturwissenschaftliche und technologi-
sche Innovationen. Dies wiederum bedeutet fur die Ingenieurausbildung,
dass ein starkerer Fokus gelegt werden muss auf die Vermittlung von E-
xistenzgrundungskompetenz im Curriculum. Um dies zu erreichen bedarf
es eines direkteren und effizienteren Austauschs von naturwissenschaft-
lich-technologischem Wissen von und mit der Industrie (vgl. ebd. S. 25f).

Um weltweit konkurrenzfahig bleiben zu kdnnen, muss die Schweiz die

16



Moglichkeiten fur Studierende ausbauen, internationale Erfahrungen zu

sammeln.

Was in der Studie fehlt, sind Aussagen uUber die Zahl der Studierenden in
Ingenieurwissenschaften insgesamt und Uber den Frauenanteil im Beson-

deren.

USA

Die USA ist die grofte und technologisch fortschrittlichste Volkswirtschaft
der Welt. Doch trotz ihrer Rolle als weltweite fuhrende Wirtschaftskraft gibt
es im Land eine groRe Kluft zwischen arm und reich; der schnelle techno-
logische Fortschritt fuhrte zu der Entstehung eines Zwei-Klassen-
Arbeitsmarkts (vgl. ebd. S. 26). Hinzu kommt, dass die finanziellen Res-
sourcen fur Bildung, Renten und Gesundheitspflege stark beansprucht
werden durch die alternde Baby-Boomer-Generation und stetige Immigra-

tion.

Fur Ingenieure aus den USA existiert eine gemischte Nachfrage in der
Heimat. Einerseits werden sie gebraucht, um u.a. die verfallene o6ffentliche
Infrastruktur wiederherzustellen und die nationale Sicherheit zu starken.
Andererseits stellt die zunehmende Modularisierung von Design und Pro-
duktion und Outsourcing von hochwertigen Produktions- und R&D-Statten
eine potentielle Gefahr fur den amerikanischen Arbeitsmarkt fur Ingenieu-
re dar (vgl. ebd. S. 27).

Diese Situation fuhrt zu sinkenden Zahlen an in den USA geborenen In-
genieuren. Stattdessen verldsst man sich mehr und mehr auf auslandi-
sche Arbeitskrafte. Dabei handelt es sich entweder um internationale Stu-
dierende an US-Universitaten oder um die Zuwanderung von Arbeitskraf-
ten. Dies birgt die Gefahr, dass gerade die internationalen Studierenden
sich entschlieen, nach ihrem Abschluss in ihre sich entwickelnden Hei-
matlander zurtckzukehren. Betrachtet man zudem noch die Tatsache,
dass Frauen und ethnische Minderheiten besonders im Vergleich zur all-

gemeinen Bevdlkerung und zum Arbeitsmarkt insgesamt in den Ingeni-
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eurwissenschaften nur verhaltnismalig gering reprasentiert sind, lasst
sich fur die nachsten Jahre eine Veralterung der ingenieurwissenschatftli-

chen Arbeitskrafte in den USA vorhersagen.

Bereits seit dem Unabhangigkeitskrieg hat es in den USA immer schon
eine starke Verbindung des Ingenieurwesens mit der Entwicklung des
Landes gegeben. Bis in die erste Halfte des 20. Jahrhunderts lag bei der
Ingenieurausbildung der Fokus eher auf der praktischen Seite denn auf
einer wissenschaftlichen Grundlage. Ein Umdenken erfolgte erst nach
dem 2. Weltkrieg, als sich weltweit die Macht der Wissenschaften und ih-
rer praktischen Anwendung demonstrierte (vgl. ebd. S. 29). Seitdem wird
in den USA eine standige Uberpriifung von Mission und Effektivitat der
Ingenieurausbildung vorgenommen, um mit den Anderungen auf einem
globalen Arbeitsmarkt mithalten zu konnen. Dies fuhrte zu zahlreichen
Anderungen und Verbesserungen des Curriculums in den letzten flinfzig
Jahren. Seit den 1990er Jahren umfasst die Ingenieurausbildung daher
auch transdisziplinare Ansatze wie z.B. Mechatronik oder Bioingenieurwe-
sen (vgl. ebd. S. 30). Dennoch wird sich das amerikanische Ingenieurwe-

sen in der Zukunft drei gro3en Herausforderungen stellen massen.

1. Sinkendes Interesse an Ingenieurberufen in den USA. L6-
sungsansatze zur Verbesserung dieser Situation umfassen
die Verbesserung der naturwissenschaftlichen und mathe-
matischen Kenntnisse auf voruniversitarem Level, das Stei-
gern der Attraktivitat von Ingenieurberufen besonders fur
Frauen und Minderheiten und das Anheben der Ingenieurs-

gehalter.
2. Spannungen zwischen Forschung und Bildung.

3. Die Anerkennung, dass das, was gelehrt wird, genauso

wichtig ist wie das Wie der Wissensvermittlung.
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Von Ingenieuren des 21. Jahrhunderts werden eine Reihe neue, multidis-
ziplinare Kenntnisse erwartet, besonders auf Gebieten wie globale Sozio-
Okonomie, internationaler Handel, globaler Arbeitsmarkt, Umweltsysteme,
Forschung, technologische Innovation. AuRerdem bendtigen sie zwi-
schenmenschliche Fahigkeiten, Kreativitat, interkulturelle Kompetenz.
Folglich mussen solch globale Denkweisen durch das Curriculum vermit-
telt werden. Dies kann z.B. geschehen durch Facharbeiten in internationa-
len Studien, die Vermittlung von Mehrsprachigkeit oder das Sammeln von
internationalen Erfahrungen. Doch sind diese und ahnliche Ansatze mo-
mentan noch nicht fest im Curriculum verankert, sondern existieren haupt-
sachlich als zusatzliche Elemente wie Zusatzfacher oder Zertifikate. Den-
noch gibt es bereits heute Bemuhungen in den USA, die Vermittlung
trans- und interdisziplinarer Fahigkeiten in das Curriculum zu integrieren
(vgl. ebd. S. 31).
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Kernaussagen fir die Verbesserung der Ingenieurentwicklung

Ausgehend von den Darstellungen der sechs ausgewahlten Lander und
notwendigen Fahigkeiten, um auf einem globalen Arbeitsmarkt bestehen
zu koénnen, stellt sich die Frage: ,Welches Image soll der Ingenieur von
Morgen haben?“ Gegenwartig wird von ihm erwartet, das er technisch be-
wandert und gleichzeitig kulturbewusst ist, Uber breit gefachertes Wissen
verfugt und innovativ ist, ein lebenslanger Lerner, der beruflich mobil, fle-
xibel und geschickt ist, kurz: ein ,Superingenieur®. Denn der hochanalyti-
sche, technisch fokussierte ,Fachidiot” gehort der Vergangenheit an.

Die Frage bleibt, ob die gegenwartige Ingenieurausbildung darauf ausge-
legt ist, diesen Anforderungen gerecht zu werden. Einige Schritte in diese

Richtung sind bereits unternommen worden:

1. Die Ausbildung wird unterstiitzt durch sténdige Entwicklung
in Kommunikationstechnologien. Computerbasierte Modelle
beispielsweise ermoéglichen den Studierenden, Phanomene
zu visualisieren, Prototypen schneller zu entwickeln und Ma-
terialien zu untersuchen, wie dies in traditionellen Laborsitu-

ationen nicht moglich ware.

2. Die Anerkennung von Lernerfahrungen aulBerhalb des Curri-
culums wie Praktika, Forschungsprojekte oder Auslandsstu-
dien nimmt zu, was die Verbindung von Theorie und Praxis

und den Erwerb von Soft Skills erleichtert.

3. Vielleicht die entscheidenste Entwicklung ist der Trend hin
zu kompetenzbasiertem Lernen. Diese Art der Wissensver-
mittlung hilft dabei, den Fokus des Curriculums zu scharfen
und das Zusammenspiel mit Stakeholdern wie Alumni und
der Industrie zu starken. Das so genannte ,project-based
learning“ beispielsweise vermittelt den Studierenden ein
besseres Verstandnis der Theorie durch ihre Verankerung in
der Praxis. Gleichzeitig erleichtert kompetenz-basiertes Ler-

nen den Erwerb von disziplindren und allgemein beruflichen
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Trotz allem bleibt festzuhalten, dass diese und ahnliche neue Ansatze
nicht ausreichen, solange sie nicht auf regionalen, nationalen und interna-
tionalen Ebenen in der primaren, sekundaren und tertidren Bildung anset-
zen. Ingenieurwissenschaftliche Programme muissen so gestaltet werden,
dass sie die Starken der jeweiligen Institution nutzen und gleichzeitig die

regionalen und nationalen kulturellen Normen ansprechen (vgl. ebd. S. 34).

Im Rahmen der Continental-Studie wurden die folgenden 6 Bereiche auf
ihre Anpassung an die Vermittlung von globalen Fahigkeiten untersucht:
Studium bis zum niedrigsten Abschluss, Aufbaustudium, Fremdsprachen-

unterricht, Weiterbildung, Entwicklung der Fakultat, Entwicklung der Uni-

Fahigkeiten, z.B. durch die Arbeit in einem internationalen
Team (vgl. ebd. S. 33f).

versitat.

Studium bis zum niedrigsten Abschluss: Die Vermittlung inter-
nationaler Erfahrungen steht meist im Zentrum des Studiums
bis hin zu einem ersten Studienabschluss. Der Grofteil der
Studierenden in diesen Studiengangen setzt sich aus einhei-
mischen Studierenden zusammen. Diese Tatsache begrundet
sich vor allem darin, dass Zulassung und Zulassungsbe-
schrankungen eng verbunden sind mit dem nationalen Bil-
dungssystem. Als Konsequenz konzentrieren sich die Hoch-
schulen hauptsachlich darauf, ihren Studierenden Erfahrun-
gen im Ausland zu ermoglichen wie Auslandssemester oder
Auslandspraktika. Dennoch ist die Zahl der Studierenden, die
an Auslandsprogrammen teilnimmt, vergleichsweise gering.
Dies begrundet sich vor allem in dem Problem, im Ausland
vergleichbare Kurse zu finden, die im eigenen Land ange-
rechnet werden, auf Sprachbarrieren, allgemeinen curricula-
ren Unterschieden und Bedenken bezlglich der Qualitat der

Lehre in einem anderen Land (vgl. ebd. S. 35f).

Aufbaustudium: Das Sammeln von internationalen Erfahrun-

gen in einem Aufbaustudiengang erfolgt in der Hauptsache
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uber vertikale Mobilitat, also das Einschreiben an anderen In-
stitutionen fur Forschungsprojekte, Master oder Doktorarbeit,
entweder als eigenstandiger Abschluss oder Teil eines Dual-,
Doppel- oder gemeinschaftlichen Programms. Am ausgeprag-
testen ist die vertikale Mobilitat dabei auf Promotionslevel.
Hier kam es in letzter Zeit zu einer Reevaluation der Promoti-
onsprogramme. Sie zielen jetzt nicht mehr so sehr ab auf Stu-
dierende, die eine akademische Karriere anstreben, sondern
auf solche, die ihre Zukunft in der Forschung in der weltweiten

Industrie sehen.

Die Anerkennung der Bedeutung der unternehmerischen Di-
mension von Forschung und Wissenstransfer in Wirtschaft
und Gesellschatft steigt stetig. Durch einen verstarkten interna-
tionalen wirtschaftlichen Wettbewerb rickt die Férderung der
Mobilitat und die damit einhergehende gesteigerte Beschafti-
gungsfahigkeit sowie die Vergleichbarkeit und weltweite Aner-
kennung von Studienabschlissen verstarkt in den Mittelpunkt
des Interesses der Entscheidungstrager auf regionaler und
nationaler Ebene (vgl. ebd. S. 36f).

Fremdsprachenunterricht. Fremdsprachenkenntnisse sind ein
entscheidendes Erfolgskriterium auf allen Ebenen des Studi-
ums, um internationale Madglichkeiten voll ausnutzen zu kon-
nen. Dabei hat sich Englisch als Hauptsprache fur interkultu-
relle Kommunikation besonders in den Natur- und Ingenieur-
wissenschaften durchgesetzt. Auch wenn in den meisten Lan-
dern bereits auf voruniversitarem Level Englischkenntnisse
vermittelt werden, bieten heutzutage die meisten Institutionen
die Mdglichkeit, die entsprechenden Sprachkenntnisse zu er-
werben oder zu vertiefen. Dies ist besonders notwendig, da
mittlerweile viele Kurse auch in nichtenglischsprachigen Lan-
dern in Englisch abgehalten werden. Dieses Verfahren bietet

eine grolere Moglichkeit zur Mobilitat fur Studierende, die
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Englisch sprechen, aber nicht an einer englischen Universitat
studieren mdéchten. Auf der anderen Seite erhdht dies auch
den internationalen Wettbewerb flr Absolventen englischer
Universitaten (vgl. ebd. S. 37f).

Weiterbildung: Mit Hinblick auf standig neue Innovationen und
die Kurzlebigkeit technologischer Entwicklungen bekommt
weiterfuhrendes Lernen eine neue Bedeutung. Universitaten
reagieren darauf, indem sie zunehmend Angebote auf elekt-
ronischem Weg statt vor Ort entwickeln. Dies hat den Vorteil,
dass Studierende schnell an ihrem Arbeitsplatz oder zu Hause
erreicht werden kdnnen (vgl. ebd. S. 38).

Entwicklung der Fakultét: Die Internationalisierung der Fakul-
tat erfolgt auf zwei Arten: 1. Anwerben von internationalen Fa-
kultatsmitgliedern und 2. Internationale Abschlisse einheimi-
scher Fakultatsmitglieder. Diese werden meist Uber For-

schungssemester 0.4. erworben.

Im Allgemeinen bleibt festzustellen, dass sich schon wie flr
Studierende auch fur Fakultatsmitglieder eine erhéhte Mobili-
tat oftmals problematisch gestaltet, z.B. durch den Erhalt not-
wendiger Visa oder die mangelnde Ubertragbarkeit von Ren-
tenfonds (vgl. ebd. S. 39).

Entwicklung der Universitét: Der Internationalisierungsprozess
macht auch vor den Universitaten als Ganzes nicht Halt. Um
diesem Trend gerecht zu werden, bedarf es der Entwicklung
von erfahrungsbasierten Programmen auf allen Ebenen des
Studiums, um die Vermittlung praktischer Fahigkeiten voran-
zutreiben. Im ldealfall umfasst dies auch Forschungsprojekte
sowohl fur die Studierenden als auch fur den Lehrkérper. Die-
se Forschungsprojekte sind zu einem grof3en Teil von der In-
dustrie geférdert und reichen von Praktika wahrend der Som-

mermonate Uber kooperative Veranstaltungen bis hin zu Dip-
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lomarbeiten oder Managementkursen als Teil der Abschluss-

voraussetzungen (vgl. ebd. S. 39ff).

Obwohl auf allen Ebenen der Hochschule Anstrengungen unternommen
werden, um angehende Ingenieure besser auf einen globalen Arbeits-
markt vorzubereiten, lassen sich doch vier Grunde feststellen, die eine

solche Entwicklung hemmen (vgl. ebd. S. 41f).
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1. Die Vorbereitung auf einen globalen Arbeitsmarkt wird als
nicht wichtig genug angesehen, um ein zentrale Rolle in der
Ingenieurausbildung einzunehmen. Stattdessen handelt es
sich bei vielen Programmen lediglich um ein zusatzliches
Element des Curriculums. Es muss sich die Einsicht durch-
setzen, dass die internationale Vorbereitung von Ingenieu-
ren nicht bloR eine Frage von kulturellem Bewusstsein ist

sondern ein Zeichen von beruflicher Kompetenz.

2. Die internationale Mobilitat ist noch immer eine Herausforde-
rung. Die Moglichkeit im Ausland zu leben, zu studieren oder
zu arbeiten ist heutzutage von zentraler Bedeutung fur die
Entwicklung eines global eingebetteten Ingenieurs. Dennoch
bilden Visa-Beschrankungen, hohe Kosten, sprachliche Bar-
riere u.a. immer noch ein grolRes Hindernis sowohl fur Stu-

dierende als auch fur Fakultatsmitglieder.

3. Globalisierung und Zusammenarbeit gehen Hand in Hand.
Obwohl heutzutage vielerorts Partnerschaften mit anderen
Universitaten, Behodrden oder Unternehmen bestehen, hat
sich in vielen Fallen herausgestellt, dass diese mehr Schein
als Sein sind. Als Konsequenz haben diese Programme oft
nur geringe Auswirkung auf die Ausbildung eines global
denkenden Ingenieurs.

4. Es herrscht ein Mangel an Erkenntnissen (iber die Effektivi-
tat von Theorien und Praktiken. Obwohl im Zuge der Globa-
lisierung immer mehr Programme zur Vermittlung internatio-
naler Kompetenzen eingeflhrt werden, fehlt eine entspre-
chende Evaluation hinsichtlich ihrer tatsachlichen Bedeutung

fur die Ingenieurausbildung.
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Im Rahmen der Continental-Studie hat sich gezeigt, dass die komplexen
Phanomene der Globalisierung und ihre Auswirkung auf die ingenieurwis-
senschaftliche Praxis noch nicht richtig verstanden werden und dement-
sprechend nicht hinreichend in der Ingenieurausbildung verankert sind. Es
l&sst sich eine zweifache Auswirkung der Globalisierung auf die Ingeni-
eurausbildung beobachten: zum einen gibt es einen Bedarf an Ingenieu-
ren, die fur die Arbeit auf einer globalen Ebene als Teil eines internationa-
len Teams ausgebildet sind. Zum anderen bedarf es Ingenieure, die ihre
Fahigkeiten auch in fachfremde Bereiche einbringen kdnnen, um facetten-
reiche globale Herausforderungen bewaltigen zu kdnnen (vgl. ebd. S. 51).
Die Universitaten haben darauf reagiert, indem sie eine Reihe von Ange-
boten prasentieren, um Studierende auf den globalen Arbeitsmarkt vorzu-
bereiten. Dennoch bleibt die Schlussfolgerung: ,engineering education
worldwide is not providing an adequate supply of globally prepared engi-
neers (ebd. S. 51). Um diesen Missstand beheben zu kénnen, werden
sich die Universitaten in der Zukunft vier groRen Herausforderungen stel-

len missen:

1. Globale Kompetenz muss eine Schlisselqualifikation fur In-
genieurabsolventen werden. Um dies zu erreichen, mussen
Kenntnisse Uber Grundsatze und Dynamik der Globalisie-
rung und ihre Mdoglichkeiten fur Studium, Arbeit und For-
schung fest im Curriculum verankert und zu einer Prioritat
fur die Universitaten werden. Ein verstarktes Zusammen-
spiel von internationaler Forschung und akademischer Aus-
bildung ist notwendig, um den neuen Anforderungen gerecht
zu werden. Die Vorbereitung auf einen internationalen Ar-
beitsmarkt setzt eine hohere Flexibilitat der Ausbildungspro-
gramme, eine hohere Bedeutung von Fremdsprachenkennt-
nissen, einen wirksamen Einsatz von Informations- und
Kommunikationstechnologien, eine groflere Akzeptanz von
Leistungspunkten sowie die Vermittlung von internationalen
Erfahrungen voraus. Die globale Vorbereitung kann jedoch

nicht nur in der Zustandigkeit der Universitaten liegen. Viel-
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mehr bendtigt sie auch eine starkere Unterstutzung von Sei-
ten der Industrie, z.B. in Form von Praktika, Forschungspro-
jekten oder Fallstudien. Dartber hinaus sollte auch von Re-
gierungsstellen die notwendige Unterstitzung in der Politik-
entwicklung und Finanzierung erfolgen, um eine internatio-
nale Vorbereitung der angehenden Ingenieure zu gewahr-
leisten (vgl. ebd. S. 52).

. Transnationale Mobilitdt von Studierenden, Forschern und
Fachkraften muss eine hohe Prioritat erhalten. Dies erfordert
eine hohere Flexibilitat der universitaren Programme, um
bessere Moglichkeiten fur ein Auslandsstudium zu bieten,
wie die Entwicklung von alternativen Programmstrukturen,
internationale Partnerschaften oder Austauschprogramme,
um Wissenserwerb und den Erwerb von Schlisselkompe-
tenzen besser zu verbinden. Dies gilt sowohl fur die Studie-
renden als auch fur den Lehrkoérper. Die Industrie kann dazu
beitragen, indem sie mehr finanzielle Unterstitzung, groRere
Arbeitsmoglichkeiten und mehr Forschungsprojekte fur Stu-
dierende und Fachbereichsmitglieder zur Verfigung stellt.
Von der Regierung auferlegte Beschrankungen wie der Er-
werb von Visa oder Arbeitserlaubnissen mussen gelockert
werden, um eine transnationale Mobilitat nachhaltig fordern
zu konnen (vgl. ebd. S. 53).

. Exzellenz im globalen Ingenieurwesen ist stark abhangig
von beidseitigem Engagement in Partnerschaften, beson-
ders in solchen, die Ingenieurausbildung und berufliche Pra-
xis verbinden. Hier muss die Industrie zu einer treibenden
Kraft werden durch die Bereitstellung von Arbeitsmaoglichkei-
ten, virtuelle Beteiligung an Ingenieurprojekten, Fallstudien
fur problembasierte Curricula etc. Von Seiten der Universitat
sind mehr gemeinschaftliche Aktivitaten mit der Industrie im

Hinblick auf Forschung, Projekte und Partnerschaftspro-
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gramme gefordert. Schliel3lich bedarf es auf diesem Gebiet
auch einer grenzubergreifenden Zusammenarbeit von Inge-
nieurverbanden zur Starkung des Dialogs zwischen Praxis
und Hochschule (vgl. ebd. S. 53f).

. Es besteht ein dringender Bedarf an der Erforschung von
Ingenieurwesen im globalen Kontext. Dies umfasst zum ei-
nen theoretische Grundlagen zum Thema Lernverhalten
(slearning behavior) und Lernmodelle, zum anderen eine
Evaluation der Auswirkung von angebotenen Programmen
(vgl. ebd. S. 54).
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Bewertung der Studie und Ubertragung auf Nordrhein-Westfalen

Das Phanomen ,Globalisierung“ hat selbstverstandlich auch Auswirkun-
gen auf Nordrhein-Westfalen. Zudem eroffnet die Perspektive der Globali-
sierung einen neuen Blick auf die mehr unmittelbaren regionalen und nati-
onalen Probleme der Ingenieurausbildung. Im Lichte der Untersuchungs-
ergebnisse lassen sich einige mit ihnen verbundene Fragestellungen neu

formulieren und einige innovative Gestaltungsansatze identifizieren.

Zugleich gibt die Bestimmung der Grenzen der spezifischen Vorgehens-
weise und Fragestellung der Continental-Studie Hinweise auf Lucken, die

weiterhin einer dringenden Bearbeitung bedurfen.

Naturlich lassen sich die Erkenntnisse der Studie und die in ihr beschrie-
benen Modelle nicht eins zu eins auf die Region Ubertragen, aber es wer-
den doch einige Ansatzpunkte und Bemuhungen deutlich. So wird bei-
spielsweise trotz des Widerstands der Ingenieurwissenschaften auch hier
die Studienstruktur weg vom Diplom hin zu Bachelor und Master umge-
stellt. Der deutsche Ingenieur an sich genief3t weltweit ein gro3es Anse-
hen. Daher sto3t es vielerorts auf Bedauern, dass durch die Umstellung
auf Bachelor- und Master-Strukturen der Abschluss ,Diplom-Ingenieur”
abgeschafft wird. Haufig wird darin ein Verlust an Tradition und Image ge-
sehen. Auf der anderen Seite bieten die neuen Bologna-Strukturen ein
wichtiges Element, um eine internationale Vergleichbarkeit des Ingenieur-
berufs und der mit dem Begriff ,Ingenieur” assoziierten Fahigkeiten zu er-
reichen und so die Beschaftigungsfahigkeit deutscher Absolventen auf
einem globalen Arbeitsmarkt zu steigern. Gleichzeitig macht die Studie
klar, dass der Bolognha-Prozess als Chance begriffen werden kann, um ein
neues, moderneres Bild des Ingenieurs zu entwickeln, wie dies beispiels-
weise heute schon an der ETH Zurich der Fall ist, anstatt lediglich dem

befurchteten Verlust alter Traditionen hinterher zu trauern.

Durch die Globalisierung wird die Perspektive auf den Arbeitsmarkt und
das Berufsbild in allen Bereichen verandert. Im Falle der Ingenieurwissen-
schaften bietet sich hier die Mdglichkeit, das Image des Ingenieurs zu

verbessern und zu modernisieren. Dies bedarf vor allem neuer Anséatze in
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der Ausbildung. Das geanderte Bild des Ingenieurs und die damit einher-
gehenden Veranderungen in den beruflichen Fahigkeiten missen in der
Darstellung der Studiengange reflektiert werden, um so auch eine Rekru-
tierung aus traditionell eher ingenieurfernen Gruppen erreichen zu kon-
nen. Dies trifft vor allem auf Frauen in Ingenieurberufen zu. Um nachhaltig
eine Steigerung in der Zahl der Ingenieurabsolventen zu erreichen und
den bestehenden Bedarf an Ingenieuren decken zu kdnnen, missen We-
ge gefunden werden, Ingenieurberufe auch fur Frauen attraktiv zu ma-
chen. Hier ist es notwendig, bereits auf voruniversitarer Ebene Interesse
zu wecken, um der fallenden Frauenreprasentation in den Ingenieurwis-
senschaften, wie sie sich beispielsweise in Japan und den USA beobach-
ten lasst (vgl. ebd. S. 22, S. 30), entgegenzuwirken. Ein bloRes Sichver-
lassen auf die Zuwanderung von Ingenieurstudenten und Ingenieuren aus
anderen Landern ist zu vermeiden. Wie die Erfahrungen in den USA und
der Schweiz zeigen, kann dies auf Dauer nicht Erfolg versprechend sein
(vgl. ebd. S. 27, S. 23). Es besteht die Gefahr, dass eine nachhaltige Bin-
dung auslandischer Studierender an den deutschen Hochschulstandort
nicht gelingt und es zu einem Wegbrechen des Personalbestands kommit.
Um einer solchen Gefahr entgegenzutreten, mussen nachhaltige Struktu-
ren geschaffen werden, die Nordrhein-Westfalen als Studien- und Arbeits-
standort im Bereich Ingenieurwissenschaften dauerhaft attraktiv machen,

besonders fur ortsansassige Abiturientinnen und Abiturienten.

Um die Zahl der Studierenden und Absolventen in ingenieurwissenschaft-
lichen Fachern in Nordrhein-Westfalen nachhaltig zu steigern und die Be-
schaftigungsfahigkeit der Absolventen auf einem globalen Arbeitsmarkt zu
verbessern, bedarf es Anstrengungen bereits auf voruniversitarem Level.
Durch die Férderung von Partnerschaften zwischen Schulen, Wirtschaft
und Universitat konnen Jugendliche bereits fruhzeitig an das Thema
Technik herangefuhrt und Uber die beruflichen Moglichkeiten und Angebo-
te in den Natur- und Ingenieurwissenschaften informiert werden. Einen
moglichen Ldésungsansatz bildet die ,Datenbank Bildungskette NRW* un-
ter http://www.zukunft-durch-innovation.nrw.de. Sie bietet einen Uberblick

Uber die Vielzahl von Aktivitaten rund um die Themen Naturwissenschaf-
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ten und Technik fur Schilerinnen und Schiler in Nordrhein-Westfalen.
Diese umfassen Informationsvermittiung, Multimediaprojekte, Praktika,
Vortrage, Schilerbesuche und vieles mehr. Aulerdem enthalt die Daten-
bank Informationen und Angebote zu den Bereichen Berufsbildung und
Studiengange. Zielgruppen der Datenbank sind neben Lehrkraften auch
Unternehmen und Universitaten. Ob diese Projekte zur Nachwuchswer-
bung tatsachlich eine Wirkung auf existierende Hochschulaktivitaten ha-
ben, ob sie mit den Anstrengungen der Hochschulen im Bereich der Lehre
korrelieren und ob sie nachhaltig die Zahl der Studierenden in Natur- und
Ingenieurwissenschaften erhdhen kdnnen, lasst sich zu diesem Zeitpunkt
noch nicht bewerten, da die erste Generation der Teilnehmer in den Pro-
jekten erst jetzt am Ende ihrer Schullaufbahn steht und sich flr oder wider

ein ingenieurwissenschaftliches Studium entscheiden muss.

Die Bildung von regionalen Netzwerken mit Vertretern aus Politik, Wirt-
schaft und Wissenschaft kann dazu beitragen, die Bemuhungen der Uni-
versitaten um eine globale Ausrichtung ihrer Absolventen mit den Anforde-
rungen der Unternehmen aus der Region abzustimmen und so die regio-
nale und internationale Beschaftigungsfahigkeit der nordrhein-
westfalischen Ingenieure nachhaltig zu férdern. Fur ein Bestehen auf in-
ternationaler Ebene ist es daruber hinaus besonders wichtig, die Netz-
werkbildung auch europa- und weltweit auszudehnen. Ein Austausch auf
internationaler Ebene ermaoglicht ein Abstimmen der beruflichen Anforde-
rungen und der Vermittlung der entsprechenden Fahigkeiten in den Stu-
diengangen sowie eine ldentifizierung von Good-Practice-Modellen. Eine
Vernetzung im globalen Kontext ist auch auf regionaler Ebene von Bedeu-
tung. So konnen beispielsweise auch klein- und mittelstandische Unter-
nehmen global agieren und/oder ihren Personalbestand internationalisie-
ren, indem sie die Universitaten der Region als Katalysator nutzen, sofern
diese in internationale Kooperationen eingebunden sind. Die Studie hebt
besonders hervor, dass die Netzwerkbildung ein wesentliches Element der
modernen Ingenieurausbildung ist. Soweit sie in Deutschland immer

schon die Ingenieurausbildung begleitet hat, sollte man darin eine Starke
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sehen, die auch in den neuen Strukturen erhalten und weiterentwickelt

werden sollte.

Auf universitarem Level bietet die Continental-Studie erste Losungsvor-
schlage zur Verbesserung der internationalen Ausrichtung nordrhein-
westfalischer Universitaten. Die an der Studie beteiligten Hochschulen
haben entweder bereits in der jungsten Vergangenheit Programme zur
Steigerung der globalen Kompetenz ihrer Absolventen eingeflhrt oder
stehen kurz vor der Einfuhrung solcher Programme. So hat beispielsweise
das Georgia Institute of Technology (Georgia Tech) ein Programm na-
mens ,International Plan® entwickelt, das integriert ist in das disziplinare
Studium mit dem Ziel, globale Praktiken des Studienfachs zu vermitteln
und die Studierenden mit den entsprechenden Sprachkenntnissen und der
Fahigkeit, erfolgreich im Ausland leben und arbeiten zu kénnen, auszu-
statten (vgl. ebd. S. 43). Einen anderen erfolgversprechenden Ansatz stel-
len internationale Austauschprogramme dar. Erste Orientierungsmdglich-
keiten bieten hier die verschiedenen Programme nach den Vorbildern der
Tsinghua University oder der Shanghai Jiao Tong University. Beide Uni-
versitaten bieten zusammen mit der RWTH Aachen (Tsinghua) bzw. der
University of Michigan (Shanghai Jiao Tong University) ihren Studierenden
die Mdglichkeit, einen dualen Master’s-Abschluss zu erwerben, indem die
Studierenden einen Teil ihres Studiums in China absolvieren und einen
Teil an der Partneruniversitat. Im Falle der Tsinghua University steht ne-
ben den Studierenden auch Fakultatsmitgliedern die Teilnahme an dem
Programm offen (vgl. ebd. S. 45f). Einen dritten Weg geht die TU Darm-
stadt mit ihrem Promotionsprogramm. Hier liegt der Schwerpunkt beson-
ders auf der Forschung, so dass der Doktorgrad nicht durch Studienpro-
gramme sondern die Durchfuhrung von Forschungsprojekten erlangt wird.
Dabei werden die Doktoranden von der Hochschule unterstitzt durch den
Zugang zu einer Vielzahl von internationalen Forschungsnetzwerken und
bei behdrdlichen Problemen, z.B. dem Beantragen von Visa und Arbeits-
erlaubnissen fur auslandische Kandidaten (vgl. ebd. S. 47). Auf dem Ge-
biet der Fakultatsentwicklung stellt die Eidgendssische Technische Hoch-
schule Zuarich (ETH Zurich) ein Good-Practice-Modell dar. Sie bietet opti-
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male Forschungsbedingungen in Hinblick auf Finanzierung und Infrastruk-
tur. Die Einstellung neuer Fakultatsmitglieder folgt strikten Qualitatsstan-
dards. Plattformen flr ein erstes Kennenlernen bieten internationale Kon-
ferenzen oder Gastvortrage. Obwohl die endgultige Entscheidung Uber die
Einstellung in den Handen des Rektors liegt, wird die Auswahl der Kandi-
daten getroffen von einem Komitee bestehend aus Angehdrigen der ver-
schiedenen Fakultaten der ETH sowie Reprasentanten anderer Universi-
taten (vgl. ebd. S. 48). Auf diese Weise lasst sich eine Internationalisie-
rung des Lehrkorpers erreichen, was wiederum den Studierenden zugute

kommit.

Zusammenfassend bietet die Continental-Studie einen guten Uberblick
Uber die Auswirkungen der Globalisierung auf die Ingenieurwissenschaf-
ten und die damit einhergehenden Neuerungen, die in der Ingenieuraus-
bildung folgen mussen. So zeigt sie, dass es einen starken Zusammen-
hang gibt zwischen der Ingenieurausbildung und der Akzeptanz der Inge-
nieurwissenschaften innerhalb eines Landes. In Brasilien beispielsweise
werden die Ingenieurwissenschaften auch von staatlicher Seite stark ge-
fordert z.B. durch die Grundung und finanzielle Unterstitzung von For-
schungsorganisationen, seit das Land erkannt hat, dass es natur- und in-
genieurwissenschaftliche Forschung starken muss, um das Potential sei-
ner naturlichen Ressourcen voll ausnutzen zu kénnen (vgl. ebd. S. 8).
Auch in China wird die Ingenieurausbildung als eine langfristige strategi-
sche Entscheidung vorangetrieben. In den USA lasst sich dagegen eine
steigende Nachfrage nach Ingenieuren fur die Zukunft prognostizieren.
Dennoch scheint es dem Land nicht zu gelingen, Ingenieurwissenschaften
fur Studierende und Absolventen aus dem eigenen Land attraktiver zu
machen (vgl. ebd. S. 27).

Was der Studie fehlt, sind konkrete Handlungsmuster und Strategien, um
einige der Probleme, die in der Ingenieurausbildung identifiziert werden,
I6sen zu kdnnen. Die Studie legt zwar dar, dass es in einigen Landern
Probleme bei der Rekrutierung von Studierenden und ausgebildeten Inge-

nieuren gibt. Als Beispiele lassen sich hier die USA und zum Teil auch

33



Japan und die Schweiz nennen. Konkrete Aussagen dartber, was auf die-
sem Gebiet fehlt und wie man die Probleme |6sen kdnnte, macht die Stu-
die jedoch nicht. Gleiches gilt fur die Frage, wie die Zahl der Frauen bzw.
der ethnischen Minderheiten in ingenieurwissenschaftlichen Studiengan-
gen erhoht werden kann. Auch hier beschrankt sich die Studie auf Aussa-
gen wie ,Japan needs to attract more women into engineering, recruit
more foreign engineers, and develop strategies to address its traditional
cross-generational knowledge transfer” (ebd. S. 21f). Doch es fehlen erste
Anregungen zur Erreichung dieser Ziele. Lediglich auf dem Gebiet der
Studieninhalte weist die Continental-Studie mehrfach deutlich daraufhin,
dass es notwendig ist, eine starkere Verbindung von Theorie und Praxis
und die Vermittlung neuer, Ubertragbarer Fahigkeiten zu erreichen, indem
man starkere Partnerschaften mit Wirtschaft, Industrie und anderen Uni-

versitaten auf regionaler, nationaler und internationaler Ebene aufbaut.

Eine Vertiefung auf den Gebieten, die durch die Continental-Studie nicht
ausreichend abgedeckt werden, kann mittels einer weiteren Studie im eu-
ropaischen Vergleich erzielt werden. In einer solchen Studie sollen Ant-

worten auf Fragen gefunden werden wie

= Was kann man tun, um die Rekrutierung von Ingenieurstu-

denten zu verbessern?

= |Ist das Studienangebot in Deutschland attraktiv? Was ist an
anderen Landern attraktiver? Wie lasst sich die Attraktivitat

der Studiengange steigern?

= Wie gehen andere europaische Lander mit der Verknupfung
von zyklischen Entwicklungen in der Wirtschaft und der In-
genieurausbildung um? Inwieweit und in welcher Form kon-
nen sie eine Eigenstandigkeit der Ausbildung gegenuber

zyklischen Entwicklungen gewahrleisten?

= Wie kann man die Rekrutierung fur ein Ingenieurstudium von

ingenieurfernen Gruppen verbessern?
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Wie wirken sich kulturelle Muster auf die Attraktivitat des In-

genieurberufs aus?

Sind die aktuellen Bemuhungen zur Rekrutierung und zur

Modernisierung der Studieninhalte ausreichend?

Wie kann man ein positives Bewusstsein fur Technik entwi-

ckeln und Technik wieder sichtbar machen?

In welchem Male und in welcher Form fordert die frihkindli-
che Entwicklung und die schulische Entwicklung im Primar-
bereich einen aktiven Bezug zu Technik, Naturwissenschaf-

ten und Mathematik?

Welche Bedeutung hat die Existenz von technischen Unter-
richtsfachern in der weiterfihrenden Schule auf die Studien-

entscheidung fur oder wider Ingenieurwissenschaften?

Werden im Vorfeld eines Studiums angemessene Fahigkei-

ten/notwendige Grundkompetenzen vermittelt?

Wie geht man in anderen Landern mit dem Bologna-Prozess

im Hinblick auf eine Profilbildung um?
Ist das Bild des Ingenieurs angemessen?

Wie gelangt man zu handlungsbezogenem Wissen zur Un-

terstitzung bei der Studienwahl?

Ist die Eigenstandigkeit deutscher Studierender im Studium
ein Vorteil gegenuber anderen Landern? Wie kann dieses
Potential genutzt werden, um in den neuen Studienformen
(Bologna-Prozess) die Ziele der Nachhaltigkeit der Ausbil-

dung und der Beschaftigungsfahigkeit zu gewahrleisten?

All diese Fragen sind verknUpft mit der umfassenderen Frage, wie ein po-

sitiver Umgang mit Technik in europaischen Kulturen gewonnen wird.

Nach der Uber alle politischen Lager hinweg gro3en Technikbegeisterung
des 19. Jahrhunderts, die weit in das 20. hineinreichte, hat sich im Ein-

druck technologisch potenzierter Kriegsschrecken und der Entwicklung
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von Technologien, deren Wahrnehmung die Gefahrdung fir menschliches
Leben und Leben Uberhaupt hervorhob, in einigen europaischen Kulturen
eine eher skeptische Haltung gegenuber der Technik durchgesetzt. Hinzu
kommt, dass die Technik heute haufig nicht so deutlich sichtbar und er-
kennbar ist (vgl. Dampflokomotive und Mobil Telefon) und im Marketing,
zumindest auf dem Konsummarkt, nicht im Mittelpunkt steht. Die Frage
stellt sich, wie unter diesen geanderten Bedingungen die tatsachlich we-
sentliche Vermittlung unserer Zivilisation durch Technik, Naturwissen-
schaften und Mathematik in zeitgemaflen kulturellen Deutungsmustern

erkennbar wird und wieder Begeisterung hervorrufen kann.
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