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Qualifikationsanforderungen an Ingenieure
der Elektrotechnik und Informationstechnik
mit Bachelor- und Master-Abschlussen

Fur den Wirtschaftsstandort Deutschland ist es im globalen Wettbewerb
unerlasslich, dass die Absolventen deutscher Hochschulen friher als
bisher ihre Ausbildung abschlieBen und damit jiinger in das Berufsleben
eintreten kdnnen. In diesem Zusammenhang wird auch die bekannte
Forderung erneuert, die Ausbildung an allgemeinbildenden Schulen
bereits nach 12 Jahren zu beenden. Zudem mussen die deutschen
Hochschulen international kompatible Studiengénge und -abschlisse
anbieten, um dadurch mehr auslandische Studenten anzuwerben.
Gleichzeitig wird es damit den deutschen Studierenden erleichtert, Teile
ihres Studiums im Ausland zu absolvieren und insgesamt ihre Hoch-
schulausbildung flexibler zu gestalten.

Die deutschen Hochschulen sind gegenwartig dabei, entsprechend
diesen Forderungen Bachelor- und Masterstudiengange einzurichten
und fur das Studium an ihren Institutionen intensiv zu werben.

Der Aufbau konsekutiver Studiengange wirft die Frage nach der Qua-
lifikation kiUnftiger Ingenieure mit Bachelor- oder Master-Abschluss
auf. Wahrend Qualitatsniveau und -profil der Ingenieure mit Master-
Abschluss —auch im internationalen Vergleich — dem bisherigen Diplom-
Ingenieur einer Universitét entsprechen, muss der Bachelor neu definiert
werden.

Den Ingenieuren mit Bachelor-Abschluss wird zuklnftig ein hoher Stel-
lenwert beigemessen werden. Nach einer Einflhrungsphase von meh-
reren Jahren werden — vergleichbar mit den angelsachsischen Landern -
voraussichtlich 80 % der Absolventen mit Bachelor-Abschluss direkt in
die Berufstatigkeit gehen; etwa 20 % der Bachelor-Absolventen werden
sofort eine Masterausbildung anschlieBen. Es wird geschéatzt, dass
spater weitere 20 % der Bachelor-Absolventen entweder berufsbeglei-
tend oder im Vollzeitstudium einen Masterabschluss erwerben [2, 4].
Insgesamt werden demnach von den berufstatigen Ingenieuren aus
diesen Studiengangen etwa 60 % einen Bachelor-Abschluss und etwa
40 % einen Master-Abschluss haben.

Der Bachelor-Studiengang muss deshalb nicht nur zu einem Weiterstu-
dium in einem Master-Studiengang beféhigen, sondern auch unmittel-
bar das Auslben des Ingenieurberufs ermdglichen. Die unterzeichnen-
den Verbande legen deshalb Wert auf eine hohe anféngliche Berufs-
qualifikation der Bachelor-Absolventen.
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1 Ziele der Ausbildung

Das konsekutive Studium soll auf der Basis mathematisch-naturwissen-
schaftlicher und technischer Grundlagen diejenigen Kenntnisse, Fahig-
keiten, Fertigkeiten, Methoden sowie Einsichten in Zusammenhange
vermitteln, die zur Aufnahme und selbstandigen Ausibung von Ingeni-
eurtatigkeiten in der Elektrotechnik und Informationstechnik bendétigt
werden. Neben einem breiten Grundlagenwissen sind spezielle Kennt-
nisse in einer Vertiefungsrichtung zu erwerben.

Informationstechnik und Informatik missen fester Bestandteil der Aus-
bildung sein. Ingenieure miussen heute mit Theorie, Techniken, Metho-
den und Werkzeugen der Software-Entwicklung und Informationstech-
nik fundiert vertraut gemacht werden.

Die Studierenden mussen sich auch mit wirtschaftlichen und sozialen
Aspekten der Ingenieurtdtigkeit auseinandersetzen und internationale
Kompetenz erwerben. Die nichttechnischen Facher sollen die angehen-
den Ingenieure auf die komplexen, Uber die reine Technik hinausgehen-
den beruflichen Anforderungen vorbereiten. Hierfur ist im Curriculum
ein nennenswerter Anteil vorzusehen.

Insgesamt muss die Ausbildung die Absolventen beféhigen, mit wis-
senschaftlichen Methoden selbsténdig zu arbeiten und zur technischen
Weiterentwicklung in ihrem Fachgebiet beizutragen. Dazu gehéren Fle-
xibilitdt und Kreativitat sowie Eigeninitiative, um neue Fragestellungen
zu erkennen, diese aufzugreifen und die Kenntnisse durch lebenslanges
Lernen stets aktuell zu halten.

2 Struktur und Inhalte des Bachelor-Studiums

Um diese Ziele zu erreichen, sollten die Bachelor-Studiengénge nach
den folgenden Leitlinien strukturiert werden. Diese beschreiben Min-
destanforderungen bei der Ausgestaltung der Lehrinhalte. Hierbei soll-
ten die Hochschulen keinen engen Regularien unterliegen.

Fur das Volumen der Lehrveranstaltungen empfehlen die unterzeich-
nenden Verbande eine Dauer von mindestens sechs Studiensemestern.
Dieses Volumen entspricht im ECTS-System 180 Kreditpunkten (30
ECTS je Semester). Hinzu kommen die in das Studium integrierten
Fachpraktika sowie Studien- und Abschlussarbeiten mdglichst im Ver-
bund mit Industrieprojekten und unter Einbeziehung von Methoden
des Projektmanagements. Die unterzeichnenden Verbande sprechen
sich fur eine Praktikumsdauer von mindestens sechs Monaten aus.
Dieses Praktikum kann wahrend eines Semesters oder &quivalent in der
vorlesungsfreien Zeit durchgefihrt werden. Sofern angemessen und
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durchfihrbar, kénnen Teile des Praktikums auch vor Studienbeginn
(z.B. als Grundpraktikum) absolviert werden. Eine zusammenhéngende
Form des Fachpraktikums wird bevorzugt. Es sollte unter Anleitung der
Hochschule gestaltet und strukturiert werden, wobei Uberwiegend inge-
nieurnahe Tatigkeiten, z.B. durch Mitarbeit in Projekten oder Losung
komplexer Aufgabenstellungen einzuliben sind. Wenn das Praktikum
wéhrend eines Semesters durchgeflhrt wird, ergibt sich eine Studien-

dauer von sieben Semestern.

Als Orientierung fur das Lehrangebot werden folgende Anteile von

Fachergruppen am Gesamtvolumen des Studiums empfohlen:

Lehrangebot Prozent-Anteile
Mathematisch-naturwissenschaftliche Grundlagen ca. 20%
Elektrotechnische Grundlagen ca. 25%

Informationstechnische Grundkompetenz
(Informationstechnik und Informatik, Mikrocomputertechnik,
Rechnerorganisation, Softwaretechnik) ca. 15%

Anwendungen/Vertiefungsrichtungen/Projekte ca. 30%

Nichttechnische Inhalte

(Arbeitstechniken, Projektmanagement,

Betriebswirtschaftliche Grundlagen, Vertrieb und Marketing,

Qualitatsmanagement, Umwelt- und Energiemanagement, Recht u.a.) ca. 10%

Der Bachelor-Grad kommt als Studienabschluss vorrangig flr solche

Studierende in Betracht, die eine Tatigkeit mit starker Anwendungso-
rientierung suchen und einen frilhzeitigen Berufseinstieg bevorzugen.
Einsatzschwerpunkte werden u.a. die anwendungsorientierte Entwick-
lung von Komponenten, Geraten und Systemen sein, die Projektierung,
Fertigung, Montage, der Service und Betrieb sowie Vertrieb und Mar-

keting.

3 Struktur und Inhalte des Master-Studiums

Fir das Master-Studium sind mindestens drei Semester vorzusehen.

Insgesamt sollen Bachelor- und Master-Studium nicht langer als 10

Semester dauern.

Master-Studiengéange vermitteln vertieft die wissenschaftlichen Grund-
lagen und Methoden eines Fachs. Gegebenenfalls sind dabei auch
die daflr bendtigten speziellen mathematisch-naturwissenschaftlichen
Grundlagen zu vertiefen, soweit dies noch nicht im Bachelor-Studium
ausreichend geschehen ist. In der Summe muss die erreichte fachliche
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Qualifikation eines Masters der eines bisherigen Diplomingenieurs einer
Universitat entsprechen. Hinzu kommen die ebenfalls benétigten und
bereits andernorts beschriebenen fachlbergreifenden Kenntnisse und
SchlUsselqualifikationen. Master-Studiengéange, die fachlich auf entspre-
chenden Bachelor-Studiengangen aufbauen, kommen fir Studierende
in Betracht, die vorrangig Aufgaben in der Forschung und Entwicklung
Ubernehmen wollen.

Studienorganisation, Durchlassigkeit

Es wird empfohlen, im Bachelor-Studium die Grundlagenfacher und
die fachspezifischen Inhalte méglichst parallel und problemorientiert
zu vermitteln. Allgemeinwissenschaftliche oder fachwissenschaftliche
Wabhlpflichtfacher ergdnzen je nach gewahlter Vertiefungsrichtung das
obligatorische Angebot. Dabei sollten die fachlbergreifenden Inhalte
und die Férderung der zusammenhdngenden Sicht verstarkt in das
Lehrangebot integriert werden.

Der Modulcharakter der Lehrveranstaltungen, die Einflhrung eines
Punktesystems fiir erbrachte Studienleistungen z.B. nach dem ECTS-
System sowie mdglichst studienbegleitende Prifungen sollen die Ein-
haltung der Regelstudienzeit sichern.

Der Studienerfolg muss deshalb semesterweise Uberprift werden.

Nach dem ersten Studienjahr wird eine Orientierungsprifung empfoh-
len. Sie soll feststellen, ob der Studierende fir ein Weiterstudium geeig-
net ist. Auch diese Orientierungsprifung kann durch Leistungsnach-
weise in der modularen Form des ECTS-Systems abgeleistet werden.

Far die konsekutiven Studiengange erlbrigt sich bei dieser Struktur das
bisherige Vordiplom.

Die rechtzeitig abzulegenden Leistungsnachweise und die empfohlenen
Projektarbeiten innerhalb des Studiums erfordern eine intensive, pada-
gogisch motivierende Unterstiitzung der Studierenden durch Lehrkrafte
und Tutoren. Diese Betreuung ist daher eine wesentliche Voraussetzung
fur ein zlgiges Studium innerhalb der Regelstudienzeit. Auch zur Ver-
mittlung notwendiger SchlUsselqualifikationen werden teilnehmerakti-
vierende Lehrmethoden und kleine Studentengruppen benétigt. Die
unterzeichnenden Verbédnde erwarten, dass flr diesen Betreuungsauf-
wand in den Fachbereichen die notwendigen Rahmenbedingungen
geschaffen werden.

Eine weitere Voraussetzung flr dieses zligige Studieren ist auch, dass
Konsequenzen bis hin zur Exmatrikulation fir solche Studierende ergrif-
fen werden, die durch nicht ausreichende Leistungen und nach einer
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angemessenen Karenzzeit zu erkennen geben, dass sie zu einem sol-
chen Studium nicht befahigt oder willens sind. Hierzu mussen die
Hochschulgesetze und Verordnungen entsprechend geandert werden.

Fir die Aufnahme eines Bachelor-Studiums muissen Zugangskriterien
erfullt werden. Die Hochschulen sollten deshalb im Hinblick auf unter-
schiedliche Eingangsvoraussetzungen der Studienanfénger das Recht
zur Auswahl ihrer Studenten haben.

Als Mindestvoraussetzungen gelten: Ausreichende Kenntnisse in Mathe-
matik mit den Grundlagen der Infinitesimalrechnung, Grundlagenkennt-
nisse der Informationstechnik und der Naturwissenschaften, Deutsch
und Englisch in Sprache und Schrift u.a. [3]. Anzustreben ist auch eine
erweiterte Vermittlung von Technik-Kenntnissen an allgemeinbildenden
Schulen.

Als Zugangsvoraussetzungen flr ein Master-Studium ist der Bachelor-
Abschluss notwendig, aber allein nicht ausreichend. Der Ubergang von
einem Bachelor- in ein Master-Studium hangt von der Neigung und
Beféhigung der Studierenden ab; die Befahigung wird durch die Hoch-
schule festgestellt. Ein Bachelor-Abschluss sichert somit nicht automa-
tisch den Zugang zum Master-Studium; die aufnehmende Hochschule
muss auch hier eine Auswahlmdglichkeit haben.

Die unterzeichnenden Verbande sprechen sich fir eine Durchlassigkeit
zwischen anwendungsorientierten und forschungsorientierten Studien-
gangen aus.

Profile

Die nach der KMK-EntschlieBung mdgliche Bandbreite der Profile ist
sehr groB. Sie reicht von einem theorieorientierten Bachelor (BSc) bis zu
einem anwendungsorientierten Master (MEng). Die unterzeichnenden
Verbande sind der Meinung, dass sich die Bezeichnungen nach dem
Qualifikationsniveau und -profil der Studiengdnge und nicht nach der
Ausbildungseinrichtung orientieren mussen.

Wegen der angestrebten Berufsbefahigung der Bachelor-Absolventen
und ihres vorrangig zu sehenden Einsatzes in Tatigkeitsfeldern mit star-
ker Anwendungsorientierung halten die unterzeichnenden Verbande bei
den Bachelor-Studiengéngen der Elektrotechnik und Informationstech-
nik eine Differenzierungin ,,.Science” und ,,Engineering* fir nicht sinnvoll.
Bei Ingenieuren misste ein Bachelor of Science wegen seiner starkeren
Theorieorientierung Uberwiegend als Vorstufe fur ein weiterfihrendes
Studium zum Master of Science und weniger als berufsbefahigender
Abschluss angesehen werden.



Bei allen Uberlegungen muss als oberstes Ziel gelten, bei der Gestal-
tung der neuen Studiengédnge das hohe fachliche Niveau der deut-
schen Ingenieurausbildung zu erhalten und weiterzuentwickeln. Der
neue Master-Abschluss muss dabei — unabhéngig von der verleihenden
Hochschule — das gleiche fachliche und wissenschaftliche Niveau wie
der heutige Diplomabschluss einer Universitat erreichen.

Frankfurt am Main, im Februar 2001
Dipl.-Ing. H.-E. Scholz
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