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Wir sollten nach wie vor daran festhalten,
dalR das Universitatsstudium eine radikale,
allerdings befristete Periode von vorsatzli-
cher Praxisferne ist, allerdings darauf ange-
legt und so organisiert, dafl} es den Studen-
ten in die Lage versetzt, kiinftig Praxis zu
bewaltigen.” (Heinz Heckhausen)



Vorwort

Die Idee zu dieser Dissertation entwickelte ich in meiner Zeit als wissen-
schaftlicher Angestellter der Ruhr-Universitat Bochum. Dort leitete ich bis
2006 das Projektbiro Bauen und Umwelt, ein simuliertes Ingenieurbiro, in
dem Studierende des Bauingenieurwesens als Studienleistung Projekte be-
arbeiteten. Ziel des Projektbiros war, Lehre anzubieten, die die Studieren-
den besser auf die Anforderungen des Ingenieurberufs vorbereitet als die
traditionellen Lehrformen. Der Leitgedanke war, dass projektorientierte Lehr-
und Lernveranstaltungen die beruflichen Handlungskompetenzen der Inge-
nieure fordern, und diesen Gedanken machte ich zum Thema meiner Disser-
tation.

Ich plante, mit diesem Thema an meiner damaligen Fakultat zu promovieren,
und hatte dafir die volle Unterstlitzung der betreuenden Professoren. In der
Endphase meiner Untersuchung meldeten sich aber aufgrund des interdis-
ziplinaren Untersuchungsansatzes kritische Stimmen aus der Fakultéat, so
dass ich mein Vorhaben, dort zu promovieren, fallenliel3. In der folgenden
Zeit nahm ich Kontakt mit mehreren Fakultaten an verschiedenen Universita-
ten auf, um die Mdglichkeiten zu erkunden, dort mit meiner Dissertation zu
promovieren. Schlie3lich nahm mich die Fakultat Raumplanung der Techni-
schen Universitat Dortmund, 30 Jahre nachdem ich dort studiert hatte, als
Promovenden auf. An dieser Fakultat sind projektorientierte Lehr- und Lern-
formen seit Beginn des Studiengangs Raumplanung im Jahr 1969 zentraler
Bestandteil der wissenschaftlichen Ausbildung und dort gab es auch eine
Zeit lang das Projektbiro Umweltplanung und Ressourcenmanagement
(PUR), ein Schwesterbiiro des Projektbiro Bauen und Umwelt.

Meine Dissertation wurde aufgrund dieser Odyssee mit zeitlicher Verzdge-
rung fertiggestellt: Die empirischen Untersuchungen liegen bereits 6 Jahre
zurtick, und die Arbeit stitzt sich zum grof3ten Teil auf Literatur bis 2006.
Dennoch liefert die Arbeit meines Erachtens wichtige Erkenntnisse, da das
Thema weiterhin aktuell und immer noch wenig beforscht ist.

Mein Dank gilt der Fakultdt Raumplanung an der TU Dortmund und hier be-
sonders dem Promotionsausschuss, der mir die die Méglichkeit zur Promoti-
on gab. Herrn Professor Dr.-Ing. Hans-Peter Tietz danke ich dafir, dass er
die Betreuung meiner Dissertation an der Fakultat Raumplanung vorbehaltlos
ubernommen hat, und fur das Wohlwollen, das er mir in unseren Gesprachen
entgegengebracht hat. Professor Dr. Dr. h.c. Johannes Wildt hat mich fast
seit meinem ersten Gedanken an Promotion mit Rat begleitet. Dartber hi-
naus verdanke ich ihm auch die Frage ,Was tun Studierende im Projektstu-
dium?“, die ich zur Leitfrage meiner Untersuchung machte. Sie hat mir bei
meiner Arbeit oft aus gedanklichen Verstrickungen herausgeholfen. Herrn
Professor Dr.-Ing. Christian Holz-Rau danke ich fir seine Bereitschaft, die
Funktion des Prufers zu Gbernehmen. Erst als ich davon erfuhr, schwanden
meine letzten Zweifel daran, dass das Promotionsverfahren zustande kommit.

Difficultates superandae sunt!



Kurzfassung

Projektorientierte Lehr- und Lernformen (Projektstudium) fordern die berufli-
che Handlungskompetenz von Ingenieuren. Das ist das Ergebnis der vorlie-
genden Arbeit, bei der die Tatigkeiten von Studierenden in projektorientierten
Lehr- und Lernformen untersucht wurden. Die Informationen dazu wurden mit
Hilfe von Interviews erhoben, die begleitend zur Arbeit von Studierenden
durchgeftihrt worden waren, die im Rahmen ihrer Diplomarbeit ein Projekt
bearbeiteten.

Dieses Ergebnis stlitzt die Forderung, projektorientierte Lehr- und Lernfor-
men einzuflhren, um das Studium ingenieurwissenschaftlicher Facher zu
reformieren und den veréanderten beruflichen Erfordernissen anzupassen.
Die vorliegende Untersuchung kommt dariiber hinaus zu dem Ergebnis, dass
die Forderung von Kompetenzen wesentlich davon abhangt, in welcher Art
projektorientierte Lehr- und Lernveranstaltungen organisiert und durchgefiihrt
werden. Daher sollten in weiterfiihrenden Untersuchungen Formen der Or-
ganisation und Durchfihrung projektorientierter Lehr- und Lernformen erar-
beitet werden, die besonders geeignet sind, die fir Ingenieure erforderlichen
beruflichen Kompetenzen im Rahmen der wissenschaftliche Ausbildung ge-
zielt zu fordern.
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1 Einflhrung

Die Ausbildung von Ingenieuren wird seit etwa 1970 kritisch diskutiert. In der
einschlagigen Literatur heil3t es, die Ausbildung entspreche nicht den Anfor-
derungen des Berufsfeldes, es wiirden zu wenige Ingenieure ausgebildet, es
interessierten sich nicht immer die geeignetsten und vor allem zu wenig
weibliche Schulabganger fiir das Ingenieurstudium und die Abbrecherquote
sei zu hoch.

Darum wurde von verschiedenen Seiten — Arbeitnehmer, Arbeitgeber, Politik,
Hochschulvertreter — eine berufsfeldorientierte Ingenieurausbildung gefor-
dert, die starker als bisher die beruflichen Handlungskompetenzen der Ab-
solventen fordert und trainiert. Dies soll nach Ansicht aller beteiligten Grup-
pen durch die Einfiihrung projektorientierter Lehr- und Lernformen* an der
Hochschule geleistet werden, das so genannte Projektstudium, das die Ab-
solventen besser auf die Anforderungen des Berufs vorbereiten soll.

Diesen Gedanken hatte die Fakultat Raumplanung bereits bei der Griindung
im Jahr 1969 berticksichtigt:

.Beim Aufbau des Fachbereichs Raumplanung wurde von Anfang an die
Ausbildung in kleinen Gruppen und das Studieren in praxis- und problem-
orientierten Projekten als notwendig erachtet. Das hatte mit den Erfahrungen
in der Stadtentwicklung selbst zu tun und der daraus resultierenden Erkenn-
tnis, dal’ Planung und Planungsausbildung gesellschaftsbezogen ausgerich-
tet und die konkrete Praxis dabei ein bedeutender Ausbildungsgegenstand
sein muf3.

Deshalb wurde das Projektstudium als eine zentrale Studien- und Lehrform
und das Arbeiten in kleinen Gruppen an den Projekten in Studien- und Pri-
fungsordnung verankert. [...] So deckten sich die Studienreformziele jener
Zeit mit dem Willen zu einer echten Berufsorientierung in der Ausbildung zur
Raumplanung in dem sogenannten Projektstudium.“ (DORING, 1992, S. 7)

Auch im Ausland wurde in den 1970er Jahren der Gedanke aufgegriffen, die
wissenschaftliche Ausbildung durch projektorientierte Lehr- und Lernformen
zu reformieren. Im Jahr 1974 begann beispielsweise das Aalborg-Universi-
tatszentrum (AUC) in Danemark Projektstudium in die Lehre zu integrieren
(DRESLING ,1977, S. 88). 50 % der Ingenieurausbildung besteht dort aus Pro-
jektarbeit (KIERSDAM, 1994, S. 19). Weitere Beispiele fur projektorientierte
Ingenieurausbildungen finden sich an der Universitat Roskilde in Danemark
(BEYER 1977, S. 43), an der Technischen Universitat Delft in den Niederlan-
den (GRAAFF, 1994, S. 29) und am Polytechnischen Institut von Worcester in
den USA (GROGAN, 1994, S. 55).

In Deutschland wurde die Forderung nach projektorientierten Lehr- und Lern-
formen im Hochschulstudium in der jingeren Vergangenheit zumindest in
Einzelfallen wieder aufgegriffen. GORTS dokumentiert beispielsweise fur die
TU Darmstadt Uber 20 entsprechende Veranstaltungen (GORTs, 2001). Ein
weiteres Beispiel ist die Fakultat fir Bauingenieurwesen der Ruhr-Universitat

! In der vorliegenden Untersuchung wird statt des gebréuchlicheren Begriffs ,Projektstudium’
der Begriff ,projektorientierte Lehr- und Lernform’ verwendet, weil er den Sachverhalt prazi-
ser erfasst



Bochum, die in den neu geschaffenen Bachelor- und Masterstudiengangen
Bauingenieurwesen Projekte als Pflichtveranstaltungen vorsieht (BI-RUB
2006a, BI-RUB 2006b). Auch die Forderung der Hochschulrektorenkonferenz
nach neuen Lehrstrategien, die weggehen von der reinen Wissensvermitt-
lung hin zu studierendenzentrierter Lehre, ebnet in der heutigen Zeit den
Weg fur die verstarkte Einfihrung projektorientierter Lehr- und Lernformen
(vgl. HRK, 2008). Von den 1960er Jahren bis heute gab es immer wieder
eine Verbindung zwischen projektorientierten Lehr- und Lernformen und Stu-
dien-/Hochschulreform (vgl. WiLDT, 1981; WALTZ, 1990; KRUSE, 2009)

Projektorientierte Lehr- und Lernformen und ihre Ausbildungswirkung wurden
in Deutschland bisher kaum wissenschaftlich untersucht. Zur Eignung pro-
jektorientierter Lehr- und Lernformen fur die Ausbildung von Ingenieuren gibt
es nur die beiden Untersuchungen von MoczADLO (1995) und von LONGMUR
(1998). Beide Untersuchungen basieren im Wesentlichen auf Befragungen
mittels Fragebdgen, mit denen die Einschatzungen der an der Veranstaltung
Beteiligten (Studierende, Lehrende, Unternehmervertreter) zur Ausbildungs-
wirkung abgefragt wurden. In beiden Untersuchungen fehlt eine fundierte
Erhebung und systematische Beschreibung der Tatigkeiten, die die Studie-
renden im Rahmen des Projekts durchgefuhrt haben. Dadurch sind die do-
kumentierten Einschatzungen der Beteiligten zur Bildungswirkung fir Au-
Renstehende nicht nachvollziehbar.

Die vorliegende Untersuchung geht darum zunéachst der Frage nach, was
Studierende im Rahmen von projektorientierten Lehr- und Lernveranstaltun-
gen im Einzelnen tun; dies wird Uber Interviews erhoben. Auf dieser Grund-
lage werden Ruckschliisse darauf gezogen, welche Kompetenzen die Stu-
dierenden in solchen Veranstaltungen trainieren. Das Ziel dieser fundierten
und systematischen Tatigkeitsbeschreibungen ist eine begrindete Aussage
dariber, ob projektorientierte Lehr- und Lernformen aufgrund der darin aus-
gefuhrten Tatigkeiten die beruflichen Handlungskompetenzen von angehen-
den Ingenieuren fordern. Darauf aufbauend werden Empfehlungen entwi-
ckelt, wie projektorientierte Lehr- und Lernveranstaltungen so konzipiert und
durchgefiihrt werden kénnen, dass berufliche Handlungskompetenzen mog-
lichst gezielt geférdert werden.

Die Arbeit ist folgendermal3en aufgebaut:

- Zunachst wird der Forschungsstand zum Thema dargestellt, um die For-
schungslicke und damit die Motivation und Zielsetzung der vorliegenden
Untersuchung préaziser zu fassen. Kapitel 2 befasst sich mit der Frage,
was unter projektorientierten Lehr- und Lernformen zu verstehen ist und
welche Erkenntnisse dartber vorliegen. Ziel des Kapitels ist eine Definiti-
on des Begriffs ,projektorientierte Lehr- und Lernformen’ und die Darstel-
lung des Forschungsstands zu diesem Thema. In Kapitel 3 wird der
Stand der Forschung zur Ausbildung und zum Berufsfeld von Ingenieuren
vorgestellt und der Begriff der ,beruflichen Handlungskompetenzen von
Ingenieuren’ genauer betrachtet. Ziel ist es, den Qualifikationsbedarf von
Ingenieuren und in diesem Zusammenhang die Bedeutung von projekt-
orientierten Lehr- und Lernformen in der Ausbildung von Ingenieuren
deutlich zu machen.



- In Kapitel 4 wird die Methode der vorliegenden Untersuchung beschrie-
ben. Zunachst werden die theoretischen Grundlagen der Untersu-
chungsmethode (Interviews) dargelegt. AnschlieRend werden Durchfiih-
rung und Auswertung der Interviews erlautert.

- Das Kategoriensystem, das zur Auswertung der Interviews entwickelt
wurde und das die Téatigkeiten der Studierenden in projektorientierten
Lehr- und Lernveranstaltungen abbildet, wird in Kapitel 5 dargestellt.

- In Kapitel 6 werden die acht untersuchten Projekte mit Hilfe des Katego-
riensystem rekonstruiert. Ziel ist eine fundierte und systematische Be-
schreibung dieser Projekte, um eine konkrete Vorstellung davon zu ver-
mitteln, was die Studierenden im Einzelnen getan haben.

- Die Analyse der untersuchten Projekte wird in Kapitel 7 vorgestellt. Sie
besteht in einer detaillierten Auswertung der gefihrten Interviews, um he-
rauszufinden, ob die Studierenden die Tatigkeiten mit unterschiedlicher
Intensitat durchgefuhrt haben, und worin die Ursachen hierfur liegen.

- Auf der Grundlage der Tatigkeiten von Studierenden in projektorientierten
Lehr- und Lernveranstaltungen und aufgrund der Intensitat, mit der diese
Tatigkeiten durchgefuhrt worden waren, werden in Kapitel 8 Aussagen
dariber getroffen, welche berufsbezogenen Kompetenzen die Studieren-
den im Rahmen projektorientierter Lehr- und Lernveranstaltungen trainie-
ren. Daruber hinaus werden Empfehlungen zum Einsatz projektorientier-
ter Lehr- und Lernformen gegeben.

- Die Untersuchung schlief3t mit einer Zusammenfassung der Ergebnisse
(Kap. 9).

Der Anhang enthalt Listen, Tabellen und Abbildungen zu Darstellungen und
Auswertungen, auf denen die Untersuchung beruht, die aber aufgrund ihres
Umfangs nicht im Text angefuhrt werden. Die Dokumentation der Interview-
daten sowie Zusammenstellungen von Interviewauf3erungen und Zuord-
nungstabellen werden aufgrund ihres Umfangs auf einem gesonderten elekt-
ronischen Datentrager (CD-ROM) vorgelegt.



2 Projektorientierte Lehr- und Lernformen
2.1 Definition

Fur projektorientierte Lehr- und Lernformen gibt es keine festgelegte, einheit-
liche und allgemein gultige Definition. In der Literatur finden sich jedoch zahl-
reiche Beschreibungen bzw. Definitionsversuche, die jeweils unterschiedliche
Aspekte projektorientierter Lehr- und Lernformen herausstellen (s. z.B. FRID-
RICH, 1994a, S. 26; KNoOLL, 1993, S. 59; HEIDORN, 1987, S. 59; WOLL, 1998,
S. 227; JUNG, 2002, S. 1).

In der vorliegenden Untersuchung wird in Anlehnung an ADOLPH (1992) die
folgende Definition zu Grunde gelegt: Projektorientierte Lehr- und Lernfor-
men sind dadurch charakterisiert, dass sich Lernende der Losung eines
Problems annehmen und sich mit den hierbei auftretenden Schwierigkeiten
auseinandersetzen. Die Lernenden werden dabei von Lehrenden beraten,
was sie jedoch nicht davon entbindet, sich bei auftretenden Schwierigkeiten
selbst mit diesen auseinanderzusetzen.

ADOLPH definiert projektorientierte Lehr- und Lernformen durch Qualitaten
des so genannten inneren Erlebens fur Lernende und Lehrende. Diese be-
schreibt er fur die Lernenden folgendermalen:

,Ein projektorientierter Unterricht liegt vor, wenn der einzelne Schiler sagt:
,Ich habe ein Problem. Die Losung dieses Problems ist mein Anliegen. Die
Suche nach Lésungen treibt mich an. Ich erkenne moégliche Lésungen. Ich
habe ein Projekt. Die Schwierigkeiten, die auftreten, sind meine Schwierig-
keiten. Sie fordern mich heraus.‘ “ (ADOLPH, 1992, S. 173)

Dabei hdngen die Begriffe Problem, Lésung und Projekt folgendermal3en
zusammen: ,\Wer ein Ziel hat und sieht noch nicht, wie er es erreichen wird,
hat ein Problem. Wer zu sehen beginnt, wie man es ldsen konnte, hat ein
Projekt.” (AEBLI, 1983, zitiert nach ADoLPH, 1992, S. 167).

Lernen erfolgt in projektorientierten Lehr- und Lernformen also durch das
Uberwinden von Schwierigkeiten in einer Problemsituation. ADOLPH bezeich-
net dies als die zentrale didaktische Kategorie beim Lernen durch Handeln
(ADOLPH, 1992, S. 168). ,Beim Ringen mit einer Schwierigkeit wird, weil die
ganze Person daran beteiligt ist, ganzheitlich gelernt.“ (ADOLPH, 1992,
S.172)

Die Rolle der Lehrenden beschreibt AboLPH wie folgt (ADOLPH, 1992, S. 172-
173): Die Rolle des Lehrenden in projektorientierten Lehr- und Lernformen
besteht darin, die Lernenden zu motivieren, sich ein Problem und dessen
Losung zu eigen zu machen. Dazu gehdrt weiterhin, die Lernenden dazu zu
motivieren, sich den bei der Losung des Problems entstehenden Schwierig-
keiten zu stellen und sie zu Gberwinden. Der Lehrende unterstitzt die Ler-
nenden, ohne ihnen dabei die Auseinandersetzung mit den anstehenden
Schwierigkeiten abzunehmen.



2.2 Merkmale projektorientierter Lehr- und Lernformen

In der Literatur werden einige fur projektorientierte Lehr- und Lernveranstal-
tungen charakteristische Merkmale beschrieben. Eine systematische Uber-
sicht gibt GupJoNs (2001, S. 81 ff). Er nennt die folgenden 10 Merkmale: Si-
tuationsbezug, Interessenorientierung, gesellschaftliche Praxisrelevanz, Pro-
jektplanung, Selbstbestimmung, Sinn-Anregung, soziales Lernen, Produkt-
orientierung, Interdisziplinaritat und Anwendungsbegrenzung. Diese Merkma-
le werden im Folgenden einzeln erlautert.

1. Situationsbezug

Projektorientierte Lehr- und Lernformen haben einen starken Bezug zur rea-
len Situation. Die dem Projekt zu Grunde liegende Aufgabenstellung ist nicht
auf einen einzelnen Fachaspekt bezogen, sondern in eine reale bzw. reali-
tatsnahe Sachlage eingebunden. ,In einer ,Sachlage® hangen die Dinge so
zusammen, wie sie in der Wirklichkeit vorkommen, gleichsam in der
“natUrlichen” Ordnung des Lebens selbst, und nicht in der kiinstlichen Ord-
nung von wissenschaftlicher Systematik oder einer Einteilung in Facher.”
(GubpJONS, 2001, S. 81)

2. Interessenorientierung

Wahl und Gestaltung der Themen projektorientierter Lehr- und Lernformen
richten sich nach den Interessen der Beteiligten (Lehrenden und Lernenden).
Dabei ist es nicht erforderlich, dass das Interesse von Anfang an besteht; es
kann auch zu Beginn des Projekts erst geweckt werden, beispielsweise
durch Vortrage, Gesprache, Besichtigungen usw.

Die Orientierung an den Interessen der Beteiligten beinhaltet auch, dass das
Thema nicht von Beginn an in allen Einzelheiten feststeht, sondern im Laufe
des Projekts ausgestaltet werden kann.

Projektunterricht enthalt gerade auch jenes wichtige Element der elaborati-
ven Prozesse bei der Themengestaltung, also im Gegensatz zur bloR3en for-
malisierten Themenwahl gerade den Prozess der ,Anreicherung’, der The-
men mit subjektiven Bedeutungen ... und allmahlichen Strukturierung und
Straffung.” (DUNCKER/GOTZ 1984, S. 55, zitiert nach GubJons, 2001,
S. 82)

3. Gesellschaftliche Praxisrelevanz

Der Gegenstand projektorientierter Lehr- und Lernformen ist relevant fir die
gesellschaftliche Praxis. Ziel der durchgefuhrten Projekte ist es, ,.... eine zu-
vor als mangelhaft erkannte Situation in ihren Defiziten aufzuklaren, daraus
Handlungsperspektiven zu entwickeln, die in konkrete Handlungsplane um-
gesetzt werden, um so zu einer konstruktiven Verbesserung der Situation
beitragen zu kénnen.” (DUNCKER/GOTZ 1984, S. 121, zitiert nach GUDJONS,
2001, S. 84)



4. Projektplanung

Die in projektorientierten Lehr- und Lernformen durchgefiihrten Tatigkeiten
werden geplant und zwischen Lehrenden und Lernenden abgestimmt. Diese
Planung bezieht sich auf

- die zur Erreichung des Projektziels (z.B. Lésung eines Problems) not-
wendigen Arbeitsschritte,

- die Erstellung von Produkten (z.B. Modell, Prototyp, Abschlussbericht),
- die Auswertung der Lernveranstaltung.

»Im Projektunterricht wird also nicht nur ,action“ gemacht, sondern sorgfaltig auf
Ziele hin geplant: die Abfolge von Arbeitsschritten, die einzelnen Tatigkeiten, die
Verteilung von Aufgaben, die Zeit, die Erstellung von Endprodukten, - und: die
Auswertung des Projektunterrichts!“ (GUDJONS, 2001, S. 85)

5. Selbstbestimmung

In projektorientierten Lehr- und Lernformen tragen die Lernenden die Ver-
antwortung fur die Durchfiihrung des Projekts (Selbstverantwortung). Hierfur
finden sie eigene Organisationsformen (Selbstorganisation). Selbstbestim-
mung meint in diesem Zusammenhang also Selbstverantwortung und
Selbstorganisation der Lernenden.

Aufgabe der Lehrenden ist es, Bedingungen zu schaffen, die die Selbstbe-
stimmung der Lernenden férdern. Bei einer projektorientierten Lehr- und
Lernform besteht ihre Aufgabe nicht darin, den Lernenden Arbeitsanweisun-
gen zu geben, sondern sie zu beraten. ,Sind die Schiler und Schilerinnen
[,,,].lediglich Ausfuhrende von Arbeitsanweisungen, die ihnen andere geben,
dann sollte man nicht von Projektunterricht sprechen.” (GubJons, 2001,

S. 85)

6. Sinn-Anregung

Bei der Durchfuhrung projektorientierter Lehr- und Lernformen werden mdg-
lichst viele Sinne angesprochen. Es gibt eine Vielzahl méglicher Handlungs-
formen in projektorientierten Lehr- und Lernveranstaltungen, die weit Gber die
Handlungsformen in Ublichen Lehr-/Lernformen (Lesen, Schreiben, gelenktes
Gesprach usw.). ,Im Projektunterricht wird gemeinsam etwas getan, wird
praktiziert, gearbeitet usw. unter Einbeziehung des Kopfes, des Geflhls, der
Héande, Ful3e, Augen, Ohren, der Nase, des Mundes und der Zunge — also
maoglichst vieler Sinne.* (GUDJONS, 2001, S. 86)

7. Soziales Lernen

Projektorientierte Lehr- und Lernformen erfordern von allen Teilnehmern ge-
genseitige Ricksichtnahme und die Abstimmung von Interessen und Arbei-
ten. Notwendig wird dies zum Beispiel bei der Zusammenarbeit in Gruppen,
bei der Planung der weiteren Arbeitsschritte, bei der Entwicklung des Pro-
jektziels usw. Es gibt zahlreiche Momente in projektorientierten Lehr- und



Lernformen, die soziale Lernprozesse fordern (vgl. GUbDJONS, 2001, S. 87-
88).

8. Produktorientierung

Projektorientierte Lehr- und Lernformen gehen mit der Herstellung von Pro-
dukten einher. Diese Produkte kénnen unterschiedlicher Art sein, z.B. eine
Dokumentation (Bericht), eine Veranstaltung (Theaterauffiihrung) oder ein

gestalterisches Produkt (Begrinung) (vgl. GubJons, 2001, S. 88-91).

Die Produkte werden in der Regel 6ffentlich gemacht, d.h. der Kenntnisnah-
me, Beurteilung und Kritik Aul3enstehender zuganglich gemacht. Dies er-
maoglicht es, die Qualitat der Projektergebnisse in Bezug auf das bearbeitete
reale Problem zu messen. Allerdings legt GubDJONS beim Produkt den
Schwerpunkt auf die padagogische Qualitat des Prozesses seiner Erarbei-
tung: ,Letztlich ist nicht das Produkt entscheidend, sondern die Qualitat des
Prozesses, der zum Produkt gefiihrt hat.* (GubJONS, 2001, S. 90)

9. Interdisziplinaritat

In projektorientierten Lehr- und Lernformen wird das zu bearbeitende Prob-
lem zur realen Situation in Beziehung gesetzt. Es ist eingebettet in einen
komplexen Lebenszusammenhang. Die Bearbeitung des Problems muss
fachUbergreifend und damit interdisziplinér erfolgen, um dem komplexen Le-
benszusammenhang gerecht zu werden (vgl. GubDJONS, 2001, S. 91-92).

10. Anwendungsbegrenzung

Projektorientierte Lehr- und Lernformen sind in ihrer Anwendung begrenzt,
d.h. sie sind nicht fur alle Lehrsituationen geeignet. (GUDJONS, 2001, S. 92-
94). In projektorientierten Lehr- und Lernveranstaltungen sammeln die Ler-
nenden Erfahrungen durch selbstbestimmtes Handeln. Diese Erfahrungen
mussen anschliel3end auf die Systematik eines Fachs, eines Lernbereichs
oder einer Wissenschaft bezogen werden. Hierfir eignen sich andere Lehr-
und Lernformen, wie zum Beispiel der Lehrgang. Auch grundlegende fachli-
che Kenntnisse kdnnen eher in Form eines Lehrgangs vermittelt werden als
in projektorientierten Lehr- und Lernveranstaltungen.

Einzelne Autoren charakterisieren projektorientierte Lehr- und Lernformen
durch unterschiedliche Merkmale. In Tabelle 2.1 sind den 10 von GUDJONS
benannten charakteristischen Merkmalen beispielhaft die von finf anderen
Autoren benannten zugeordnet. Dies zeigt bereits, dass einige Merkmale
haufiger zur Charakterisierung von projektorientierten Lehr- und Lernformen
herangezogen werden und andere seltener.



Tab. 2.1: Merkmale projektorientierter Lehr- und Lernformen bei
verschiedenen Autoren

Vom Autor herangezogenes Merkmal

Merkmale von GUDJONS FREY FRI- KNoLL | HEI- WoLL

DRICH DORN
Situationsbezug ® ® ® ® ®
Interessenorientierung ® ® ® ®
Gesellschaftl. Praxisrelevanz ® ® ®
Projektplanung ® ® ®
Selbstbestimmung ® ® ® ® ®
Sinn-Anregung ® ®
Soziales Lernen ® ®
Produktorientierung ® ® ® ®
Interdisziplinaritat ® ®
Anwendungsbegrenzung ®

KARL FREY (2002, S. 15-16) nennt 17 Merkmale, die seiner Meinung nach fur
projektorientierte Lehr- und Lernformen typisch sind. 15 dieser 17 Merkmale
lassen sich inhaltlich zu 8 der von GUDJONS genannten Merkmale zuordnen
(vgl. hierzu Anlage 2.1). Die beiden von GUDJONS genannten Merkmale
~Sinnanregung® und ,Interdisziplinaritat* kommen in FREYs Merkmalskatalog
nicht vor.

CHRISTIAN FRIDRICH beschreibt projektorientierte Lehr- und Lernformen fol-
gendermalden: ,Projektunterricht ist planvolle (1), selbstorganisierte (2),
interdisziplinare (3) Auseinandersetzung (4) mit realen Problemen (5) in ge-
meinsamem Zusammenwirken von Schilern und Lehrern (6) und sonstigen
Beteiligten (7) mit dem tUbergeordneten Ziel, durch Prasentation (8) von Er-
gebnissen (9) einen Beitrag zur Demokratisierung der Gesellschaft (10) zu
leisten.” (FRIDRICH, 1994 a, S. 26) Diese Beschreibung enthalt acht der 10
von GUDJONS (2001) genannten Merkmale, jedoch nicht die Merkmale ,Inter-
essenorientierung” und ,Anwendungsbegrenzung” (vgl. Tab. 2.1).

KNoLL definiert den Begriff Projekt als eine Methode des praktischen Prob-
lemldsens (KNoLL, 1993, S. 63). Er nennt drei Merkmale, die ihm zufolge be-
reits auf die ersten Projekte im 16. Jahrhundert an einer Akademie in Rom
zutrafen und bis heute Geltung haben; sie lauten:

1. ,Schilerorientierung - die Akademiestudenten lernten am Projekt, indem sie
grolRere Vorhaben selbstverantwortlich durchfiihrten;

2. Wirklichkeitsorientierung — die Studenten bearbeiteten ,praktische Probleme*
unter Bedingungen, die denen des aul3erschulischen Lebens nahekamen;

3. Produktorientierung — die Studenten verbanden Kenntnisse aus verschiede-
nen Fachgebieten, um ein ,vorweisbares Werk" herzustellen.” (KNOLL,
1993, S. 59)

Die von KnoLL genannten Merkmale entsprechen funf der von GUDJONS ge-
nannten Merkmalen (vgl. Tab. 2.1).




HEIDORN bezieht sich in seiner Beschreibung projektorientierter Lehr- und
Lernformen auf KiLPATRICK und DEWEY, die beiden Vorreiter des Projektge-
dankens in der Padagogik. Er stellt die folgenden Merkmale heraus:

- ,Erziehung ist die ,Praxis im gegenwartigen Leben".
- Lernen durch Tun.

- Das Kind plant, ist fur die Folgen seines Tuns verantwortlich und bewertet die-
se.

- Der Wert der Tatigkeit bemif3t sich daran, daf3 gleich fruchtbare Tatigkeiten dar-
aus entstehen.

- Der Lehrer soll die Schiler von ihren ,gegenwartigen Interessen und Leistungen
zu den umfassenderen Interessen’ fihren.“ (HEIDORN, 1987, S. 59)

Die von HEIDORN aufgefuhrten Prinzipien entsprechen sechs der von Gub-
JONS genannten Merkmale (vgl. Tab. 2.1).

WOLL definiert projektartige Lehr- und Lernformen wie folgt:

,In diesem Sinne definiere ich Projektlernen als eine nicht im Rahmen der
traditionellen Unterrichtsorganisation realisierte, aus einem Verstandigungs-
prozess zwischen Lehrenden und Lernenden erwachsene aktive, selbst-
oder umweltgerichtete instrumentell (instrumentelles Handeln) und/oder
nichtinstrumentell (kommunikatives Handeln) orientierte Auseinandersetzung
der Lernenden mit einer relevanten Situation, die im Dienste bildender Erfah-
rung steht.“ (WOLL, 1998, S. 213)

Diese Definition von WOLL enthélt vier der von GubJONS genannten Merkma-
le (vgl. Tab. 2.1).

Anhand der hier exemplarisch ausgewahlten sechs Autoren kénnen die
Merkmale projektorientierter Lehr- und Lernformen nach der Haufigkeit ihrer
Nennung folgendermal3en angeordnet werden (mit abnehmender Haufigkeit):

- Selbstbestimmung (6, d.h. von 6 Autoren benannt)

- Situationsbezug/Bearbeitung eines relevanten Problems (6)
- Produktorientierung (5)

- Interessenorientierung (5)

- Gesellschaftliche Relevanz (4)

- Projektplanung (4)

- Interdisziplinaritat (3)

- Sinn-Anregung (3)

- soziales Lernen (3)

- Anwendungsbegrenzung (2).



2.3  Struktur projektorientierter Lehr- und Lernformen

Projektorientierte Lehr- und Lernformen lassen Spielraum fur vielfaltige Va-
rianten der Durchfihrung und fur Handlungsinitiativen der Lernenden. Die
Grundstruktur projektorientierter Lehr- und Lernformen muss demzufolge
relativ allgemein bleiben. Vorstellungen zur Grundstruktur haben die drei Au-
toren FREY, GUDJONS und FRIDRICH entwickelt, diese Vorstellungen werden
nachfolgend exemplarisch dargestellt.!

2.3.1 Grundstruktur projektorientierter Lehr- und Lernformen
nach FREY

FREYS Struktur projektorientierter Lehr- und Lernformen, die er als Grund-
muster der Projektmethode bezeichnet (FReY, 2002, S. 55), enthalt die fol-
genden 7 Komponenten (vgl. Abb. 2.1):

—>  Projektinitiative €

|

—> Projektskizze %

o

—> Projektplan %

*

—> Projektdurchfiihrung 1@

l

—> Projektabschluss € —

Abb. 2.1 Grundstruktur projektorientierter Lehr- und Lernfor-
men nach FREey (2002)

- Projektinitiative
Ein Mitglied der Lerngruppe aul3ert eine Idee, die sich aus seiner Sicht
als Thema, Problem usw. fur die Projektbearbeitung anbietet (FREY,
2002, S. 55-56).

- Projektskizze
Die Lerngruppe setzt sich in einem vorher festgesetzten Rahmen (in ei-
ner bestimmten Zeit) mit der Projektinitiative auseinander. Im Rahmen
dieser Auseinandersetzung trifft sie eine Entscheidung dartber, ob die
Projektinitiative abgelehnt oder als Ausgangspunkt fir das Projekt ange-

! Es finden sich in der Literatur weitere Vorschlage, projektorientierte Lehr- und Lernverans-
taltungen zu strukturieren (zum Beispiel Daum, 2002a und 2002b).Diese Vorschlage sind
mehr oder weniger kongruent mit den hier vorgestellten Strukturen.
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nommen wird. Bei Annahme der Projektinitiative sind durch die Ausei-
nandersetzung der Lerngruppe mit der Idee bereits erste Vorstellungen
Uber das Projekt entstanden (Projektskizze) (FReY, 2002, S. 56-57).

Projektplan

Nach der Annahme der Projektinitiative und der Entwicklung erster Vor-
stellungen tber das Projekt plant die Lerngruppe die Projektdurchfuh-
rung. Hierbei wird im Wesentlichen eine Zeit- und Arbeitsplanung erstellt.
Im Zuge der Projektplanung kann die Lerngruppe auch zu der Entschei-
dung kommen, dass sie das Projekt vorzeitig beendet (FReY, 2002, S. 55,
57-58).

Projektdurchfihrung
Der Projektplan wird durchgefuhrt, die geplanten Arbeitsschritte werden
abgearbeitet (FREY, 2002, S. 58-59).

Projektabschluss
FREY beschreibt drei Varianten, ein Projekt bzw. eine projektorientierte
Lehr- und Lernform abzuschliel3en:

Das Projekt wird mit einem der Offentlichkeit darstellbaren Ergebnis
beendet (bewusster Abschluss).

Die Projektdurchfiihrung wird mit einer Reflexion tber die Prozesse
beendet, die seit dem Start des Projekts abgelaufen sind (Ruckkopp-
lung zur Projektinitiative).

Das Projekt lauft ohne Projektergebnis und ohne Reflexion aus (Aus-
laufen lassen) (FReY, 2002, S. 59-60).

Fixpunkt

Ein Fixpunkt ist eine Unterbrechung der Projektaktivitaten, die dazu dient,
sich gegenseitig auf den gleichen Informationsstand zu bringen, Ande-
rungen des weiteren Vorgehens zu besprechen oder sich eine Auszeit
zum Ausruhen zu nehmen (FReY, 2002, S. 60, 130).

Metainteraktion

Als Metainteraktion bezeichnet FRey Phasen des Gesprachs Uber abge-
laufene und laufende Vorgange des Projekts (Reflexion). Die Metainter-
aktion tragt dazu bei, dass den Lehrenden und Lernenden Vorgange be-
wusst werden. Dadurch wird aus dem Tun im Projekt ein padagogisches
Tun (FREY, 2002, S. 60-61, 131).

2.3.2 Grundstruktur projektorientierter Lehr- und Lernformen

nach GUDJONS

GUDJONS (2001, S. 95 f.) unterscheidet in seiner Grundstruktur projektorien-
tierter Lehr- und Lernformen zwischen Themenauswabhl, Projektplanung, Pro-
jektdurchfihrung und Projektabschluss; die Komponenten Fixpunkt und Me-
tainteraktion ordnet er der Projektdurchfiihrung zu (vgl. Abb. 2.2).

Die Themenfindung beinhaltet die Auswahl einer problemhaltigen Sachlage,
die zum Erwerb von Erfahrungen geeignet ist. Bei der Themenfindung wer-
den die Interessen der Lernenden und der Lehrenden bericksichtigt.
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Themenfindung

l

Projektplanung

- Unterrichtsform einfihren
- Projektplan (Lehrende)
- Projektplan (Lerngruppe)

l

—> Projektdurchfihrung

|

Projektabschluss
- Ergebnis veroffentlichen
- Leistungsbeurteilung /
Auswertung

Abb. 2.2 Grundstruktur projektorientierter Lehr- und Lernformen
nach GubpJoONs (2001)

Die Projektplanung setzt sich bei GUDJONS aus drei Schritten zusammen:

- Der Lehrende fuhrt die Lernenden in die projektorientierte Lehr- und
Lernform ein.

- Der Lehrende entwickelt eine Vorplanung fur das Projekt, die er als Pro-
jektskizze dokumentiert.

- Die Lerngruppe (Lehrende und Lernende) plant das Projekt.

In der Projektdurchfiihrung werden die im Projektplan entwickelten Arbeits-
schritte erledigt. Fixpunkte und Metainteraktionen (zur Bedeutung dieser Be-
griffe vgl. das Konzept von FREY, Kapitel 2.3.1) werden begleitend zur Pro-
jektdurchfihrung eingesetzt.

Der Projektabschluss besteht aus einer Veréffentlichung des Projektergeb-
nisses und der Leistungsbeurteilung bzw. der Auswertung der Projektarbeit.

2.3.3 Grundstruktur projektorientierter Lehr- und Lernformen
nach FRIDRICH

FRIDRICH (1994b, S. 31 f.) unterscheidet 6 Phasen im Projekt:

- Themenfindung
Das Projektthema wird von Lehrenden und Lernenden kooperativ festge-
legt.
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Planung

Eine Projektplanung wird erarbeitet; dazu gehéren die Festlegung des
Projektziels, die Strukturierung der Arbeitsschritte, die Einteilung der Ar-
beitsgruppen usw.

Vorbereitung

Zur Vorbereitung der Projektbearbeitung werden fachliche, arbeitsmetho-
dische und technische Fertigkeiten eingeibt. AuRerdem wird die Planung
der Projektarbeit konkretisiert.

Durchfiihrung
Die geplanten Arbeiten werden durchgefihrt.

Présentation
Die Projektergebnisse werden prasentiert.

Abschluss
Die bisherige Projektarbeit wird reflektiert.

Den Projektphasen ordnet FRIDRICH ebenso wie FREY Fixpunkte und Meta-
interaktionen zu.

2.3.4 Zusammenfassende Gegenuberstellung

In der folgenden Tabelle sind die Grundstrukturen projektorientierter Lehr-
und Lernformen nach FRIDRICH (1994), FReY (2002) und GUDJONS (2002) ge-
genubergestellt:

Tab. 2.2: Gegenuberstellung der Grundstrukturen projektorientierter
Lehr- und Lernformen verschiedener Autoren

Nr. | FREY GUDJONS FRIDRICH
(2002) (2001) (1994)

1 | Projektinitiative Themenfindung Themenfindung

2 |Projektskizze

3 | Projektplanung Unterrichtsform einfihren Planung

4 Projektplan (Lehrende)

5 Projektplan (Lerngruppe)

6 | Projektdurchfiihrung | Projektdurchfiihrung Vorbereitung

7 Durchfihrung

8 |Projektabschluss Ergebnisprasentation Prasentation

9 Leistungsbeurteilung/Auswertung | Abschluss

10 | Fixpunkte Fixpunkte Fixpunkte

11 | Metainteraktion Metainteraktion Metainteraktion

Es zeigen sich folgende Gemeinsamkeiten und Unterschiede:

Die Komponenten Themenfindung, Projektplanung, Projektdurchfihrung
und Projektabschluss sind in allen drei hier vorgestellten Grundstrukturen
enthalten. Weiterhin enthalten alle drei Grundstrukturen Fixpunkte und
Metainteraktionen als Bestandteile projektorientierter Lehr- und Lernfor-
men.

FREY unterscheidet am Beginn des Projekts die Teil-Komponenten Pro-
jektinitiative und Projektskizze (Auseinandersetzung mit der Projektinitia-
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tive). GUDJONS und FRIDRICH fassen diese beiden Komponenten unter
dem Begriff Themenfindung zusammen.

- GubpJons unterscheidet die drei Teil-Kkomponenten Einfihrung der Unter-
richtsform, Projektplan (Lehrender) und Projektplan (Lerngruppe). FREY
und FRIDRICH fassen diese Komponenten als Planung bzw. Projektpla-
nung zusammen.

- Bei FRIDRICH ist der Komponente Projektdurchfiihrung noch die Kompo-
nente Vorbereitung vorgeschaltet, die zum Beispiel dazu dient, dass die
Lernenden die fur die Projektbearbeitung notwendigen Arbeitsweisen ei-
naben.

- GubJons und FRIDRICH unterscheiden am Ende des Projektes die beiden
Komponenten Projektprasentation und Abschlussreflexion bzw. Leis-
tungsbeurteilung/Auswertung. FREY fasst diese Komponenten unter der
Bezeichnung Projektabschluss zusammen.

2.4 Ziele projektorientierter Lehr- und Lernformen

Projektorientierte Lehr- und Lernformen verfolgen nach den Angaben in der
Literatur unterschiedliche tUbergeordnete Lehr- und Lernziele (vgl. HEITMANN,
1994, S. 8; LONGMUR, 1998, S. 131):

- Erzeugung von handlungswirksamem Wissen,

- Erziehung zur Selbstandigkeit und Eigeninitiative,

- Vorbereitung auf die beruflichen Anforderungen und

- Einlben der wissenschaftlichen Arbeitsweise.

Diese vier Lehr- und Lernziele werden im Folgenden néaher erlautert.

2.4.1 Erzeugung von handlungswirksamem Wissen

ADOLPH (1992) zufolge muss angeeignetes Wissen verarbeitet werden, damit
es handlungswirksam werden kann. Lernende lernen Handlungsregeln aus-
wendig, kbnnen diese auch in Prifungen reproduzieren, sind aber deshalb
nicht zwangslaufig auch in der Lage, sie korrekt anzuwenden. Deutlich wird
dies beispielsweise, wenn Schiler zwar die grammatischen Regeln kennen,
ihre Sprache aber diesen Regeln nicht folgt. ADOLPH spricht in diesem Zu-
sammenhang davon, dass angeeignetes Wissen nicht subjektiv verarbeitet
wurde.

»ES ist heute gangige Praxis, dal3 solche, die bisher eine nur ,theoretische’
Ausbildung absolviert haben, bei Beginn einer Berufstétigkeit eine Praxis-
lernphase durchlaufen. Diese Lernphase ist erforderlich, um einen Teil des
nicht verarbeiteten und angehauften Wissens handlungswirksam zu machen.
Der Prozel3 der subjektiven Wissensverarbeitung wird durch diese Praxis
nachgeholt.“ (ADOLPH, 1992, S. 172)

Subjektiv verarbeitetes Wissen kdnnen Lernende sich nach ADOLPH in Situa-
tionen aneignen, in denen sie handelnd lernen. Gelernt wird dabei, wenn die
Durchfiihrung der Handlung mit Schwierigkeiten verbunden ist, ,wenn Hand-
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lungsablaufe ins Stocken geraten, wenn das bisher Gekonnte nicht zum ge-
wuinschten Erfolg fuhrt, wenn also Schwierigkeiten auftreten und der Han-
delnde versucht, diese zu Gberwinden” (ADOLPH, 2002, S. 168). Deshalb be-
zeichnet ApoLrH das Uberwinden von Schwierigkeiten als die zentrale didak-
tische Kategorie beim Lernen durch Handeln: ,\Wer beginnt, Schwierigkeiten
kognitiv zu strukturieren, der beginnt zu suchen und zu forschen, zu beo-
bachten und nachzudenken.” (ADOLPH, 1992, S. 168)

Projektorientierte Lehr- und Lernformen bieten den Lernenden die Méglich-
keit, vorhandenes Wissen in handlungswirksames Wissen zu tberfihren und
sich neues Wissen anzueignen. Im Projekt stellt sich den Lernenden ein
Problem, dessen Losung sie sich zu eigen machen. Sie kbnnen die Giltigkeit
und Zuverlassigkeit inres vorhandenen Wissens daran prifen, ob ihre Hand-
lungen im Projekt erfolgreich sind. Wenn Probleme auftauchen und die
Handlungen ins Stocken geraten, missen die Lernenden die Schwierigkeiten
Uberwinden und gelangen dadurch zu neuem Wissen.

2.4.2 Erziehung zu Selbstandigkeit und Eigeninitiative

H&aufig genannte Merkmale von projektorientierten Lehr- und Lernformen sind
Interessenorientierung und Selbstbestimmung. Die Lernenden wahlen das
Projektthema ihren Interessen entsprechend und bestimmen im Wesentli-
chen selbstverantwortlich Gber den Fortgang der Projektarbeit. Dadurch wer-
den Selbstandigkeit und Eigeninitiative gefordert.

Das traditionelle Lehrer-Schiler-Verhaltnis wird durchbrochen und durch ein
eher gleichrangiges Miteinander ersetzt. Was und wie gelernt wird, wird nicht
mehr hierarchisch, sondern demokratisch bestimmt. Dadurch wird das de-
mokratische Bewusstsein der Lernenden gefordert. ,Wenn im Projektunter-
richt Schiler und Schilerinnen als gleichberechtigte Partner ernstgenommen
werden und zunehmend Selbstorganisation und Selbstverantwortung fur den
Verlauf unverzichtbar sind, so spiegelt sich darin die politische Wurzel des
Projektgedankens unmif3verstandlich wider. Projektunterricht zielt damit auf
demokratisches Handeln in Schule und Gesellschaft.” (GubJons, 2001,

S. 75)

Projektorientierte Lehr- und Lernformen gehen einher mit einer Reform der
Didaktik. Im Vordergrund steht das Lernen aus Erfahrung (learning by doing);
die Reproduktion vorgegebener Wissensbestande tritt demgegentiber in den
Hintergrund.

~Schon bei DEWEY deutete sich an, was der Kern von Projektunterricht ist:
Projekte kehren die Vorgehensweise der herrschenden Fachdidaktik um.
Nicht mehr vorgegebene, systematisierte Wissensbestande sollen rezipiert
werden, sondern Ausgangspunkt fir Lernen sind offene Fragen, Interessen,
Probleme bzw. Widerspriiche und Ungereimtheiten. Diese Fragen kommen
von den Lernenden selbst oder entstehen im gemeinsamen Gesprach mit
dem Lehrer. Der Weg der Bearbeitung wird von den Lernenden (und dazu
gehdrt in einem Projekt ber manche Strecken auch der Lehrer) bestimmt, er
ist voller Umwege, das Ziel ist offen.“ (HEIDORN, 1987, S. 66-67)
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2.4.3 Vorbereitung auf die beruflichen Anforderungen

Projektorientierte Lehr- und Lernformen wurden von jeher als geeignete Me-
thode angesehen, um in den Beruf einzufihren (KNnoLL, 1991, S. 49). Sie
entstanden Anfang des 18. Jahrhunderts an der Académie d Architecture in
Frankreich. Hier mussten die Studierenden, um in die n&chsththere Klasse
aufzusteigen, mit Erfolg an Wettbewerben teilnehmen. Sie entwarfen Bau-
vorhaben (sog. Projekte), in denen vor allem eine Idee zum Ausdruck kom-
men sollte, der Anspruch auf Realisierbarkeit der Entwiirfe bestand nicht. Ziel
dieser Projekte war, die Vorstellungskraft der Studierenden zu férdern
(KNOLL, 1991, S. 43).

Ein weitergehendes Projektverstandnis lag dem Ausbildungskonzept der
Ecole Centrale des Arts et Manufactures zu Grunde, einer Anfang des 19.
Jahrhunderts auf private Initiative hin gegriindeten Hochschule fur Industrie
und Technik. Das Studium an der Ecole Centrale war problem-orientiert auf-
gebaut: ,Es begann nicht — wie an der Ecole Polytechnique — mit den Natur-
wissenschaften als systematischen Disziplinen, sondern die Naturwissen-
schaften wurden von Anfang an als ein Wissensreservoir genutzt, um die
praktischen Probleme der Technik und Industrie klaren zu helfen.” (KNOLL,
1991, S.347)

An der Ecole Centrale fiihrten die Studierenden mehrere Projekte durch. Sie
mussten einen realisierbaren Entwurf erstellen, dazu einen Bericht anfertigen
und in einer Abschlusssitzung den Entwurf gegen Kritik verteidigen. Solche
Projekte bildeten auch die Prifungen, insbesondere der Abschlussprufung.
Diesem Priifungskonzept lag die Uberlegung zu Grunde, dass durch die L6-
sung fachtbergreifender Probleme eher als durch die Beantwortung von
Fachfragen herausgefunden werden konnte, ob ein Student das Kénnen und
das Wissen besal}, das er im Beruf brauchte (KNoLL, 1991, S. 48).

Auch heute werden projektorientierte Phasen in einem Studiengang als Ele-
ment zur Sicherung des Praxisbezugs gesehen (ZEBISCH, 1990, S. 95). Sie
sollen die Studierenden fur die Berufspraxis qualifizieren (WiLDT, 1975,

S. 79), indem in Projekten praktische Probleme geltst werden kdnnen und
sie die Studierenden dazu anregen, selbstandig zu arbeiten und Theorie und
Praxis zu verbinden (KNoOLL, 1993, S. 63).

Bei den Bestrebungen der Studentenbewegung um eine Studienreform Ende
der 1960er/Anfang der 1970er Jahre wurde unter anderem der Gedanke des
Praxisbezugs durch projektorientierte Lehr- und Lernformen aufgegriffen:
.Die Versuche, eine ,Kritische Universitat* (Berlin) zu grinden, [...] gingen
davon aus, dal3 eine Projektorientierung des Studiums notwendig ist, um [...]
Handlungsorientierungen fur die spéatere Berufspraxis aufzubauen, die eine
aktive, eingreifende Tatigkeit der im spezifischen Berufsfeld arbeitenden In-
dividuen erméglichen.” (STUBENRAUCH, 1975, S. 28) In der gleichen Weise
wurde in der Studienordnung der Abteilung Raumplanung der Universitat
Dortmund argumentiert. Hier sind Projekte im Studiengang Raumplanung
zentraler Bestandteil des Ausbildungsprogramms, ,da sie dem Studierenden
neben einer wirklichkeitsnahen Vorstellung von seiner zukinftigen Tatigkeit
als Raumplaner eine konkrete Einfiihrung in die theoretischen, methodischen
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und praktischen Probleme der Raumplanung geben” (Studienordnung der
Abteilung Raumplanung, Dortmund 1975, zitiert nach WALTZ, 1990, S. 19).

Auch in der Diskussion um die Reform des Ingenieurstudiums ab Mitte der
1990er Jahre wurden projektorientierte Lehr- und Lernformen zur Starkung
des Praxis- bzw. Anwendungsbezugs wiederentdeckt. Der Verein Deutscher
Ingenieure (VDI) (VDI, 1995 und VDI, 1997), die Wirtschaftsvereinigung Bau-
industrie e.V. NRW (BWI-Bau, 2000) und Hochschullehrende (z.B. NEEF,
1997, S. 223) setzen sich beispielsweise dafur ein, Theorie und Anwendung
starker aufeinander zu beziehen und dies in Form projektorientierter Lehr-
und Lernformen umzusetzen.

2.4.4 EinlUben der wissenschaftlichen Arbeitsweise

Verschiedene Autoren stellen eine Verbindung zwischen projektorientierten
Lehr- und Lernformen und der Einiibung bzw. Anwendung einer wissen-
schaftlichen Arbeitsweise her. So berichtet KNoLL von der Ecole Centrale:
.Bei der Projektarbeit [...] mul3te der Student den ganzen Prozel} der For-
schung durchlaufen: Er muf3te Probleme analysieren, Theorien anwenden,
Hypothesen aufstellen, Versuche durchfihren, Ergebnisse tberprifen; er
mufdte Wissen integrieren und Wissen generieren.” (KNOLL, 1991, S. 48)

Entsprechend aul3ert sich BERNDT in der Zeit der Studentenbewegung und
der Studienreform folgendermalf3en: Das Projektstudium betrachtet es als
vornehmstes Ziel, ,die an ihm Beteiligten fur die wissenschaftliche Arbeit zu
qualifizieren und durch diesen Qualifikationsprozel3 selbst zu verandern®
(BERNDT, 1972, S. 185, zitiert nach STUBENRAUCH, 1975, S. 28). Und DEWEY,
der den Projektunterricht als alternative, demokratische Lehr- und Lernform
begriindet hat, dufRert sich in seiner Kritik am bisherigen Unterricht wie folgt:
.Die Schuler lernen Wissenschaft, anstatt die wissenschaftliche Behand-
lungsweise der vertrauten Inhalte ihrer Alltagserfahrungen zu lernen.” (DE-
WEY, 1964, zitiert nach HEIDORN, 1987, S. 57)

Die Fakultat Raumplanung der Technischen Universitat Dortmund nennt un-
ter anderem das wissenschaftliche Arbeiten als eine Kompetenz, die Studie-
rende in der Projektbearbeitung lernen. Hierzu zahlen:

- LJArbeitsmethoden und —techniken kennen lernen und auswéhlen: z.B.
Literaturrecherche und Informationsbeschaffung und —bewertung,

- Wissenschaftliches Schreiben,

- das Prasentieren der Arbeitsergebnisse bis hin zu Offentlichkeitsar-
beit.“ (FISCHER-KRAPOHL, 2007a und 2007b, S. 2)

2.4.5 Zusammenfassende Betrachtung

In den vorstehenden vorausgehenden Abschnitten wurden die wichtigsten
Ubergeordneten Ziele skizziert, die mit projektorientierten Lehr- und Lernfor-
men verfolgt werden kdnnen. Diese Ziele sind nicht klar gegeneinander ab-
gegrenzt, sondern kénnen sich teilweise Giberschneiden. Je nachdem, wel-
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che dieser Zielsetzungen vorrangig verfolgt werden soll, kbnnen projektorien-
tierte Lehr- und Lernveranstaltungen unterschiedlich gestaltet werden.

Ist beispielsweise das primére Ziel, die Eigenstandigkeit der Lernenden zu
fordern, konnte der Schwerpunkt der projektorientierten Lehr- und Lernver-
anstaltung im Wesentlichen darauf liegen, dass die Lernenden in einem Ab-
stimmungsprozess ein eigenes Projektthema finden. Die fachlichen Inhalte,
der eigentliche Bearbeitungsprozess und das fachliche Ergebnis wéren unter
dieser Zielsetzung eher zweitrangig.

Fur die Zielsetzung, wissenschaftliche Arbeitsweisen zu trainieren, ist vor
allem wichtig, dass die Lernenden bei der Bearbeitung des Projekts wissen-
schaftliche Methoden anwenden und die Ergebnisdarstellung in Form und
Inhalt wissenschaftlichen Anspriichen geniigt. Ob die Lernenden dabei ein
Problem von gesellschaftlicher Relevanz bearbeiten oder ob sie im Team
arbeiten, ist unter dieser Zielsetzung unerheblich.

Die Organisation und Durchfihrung projektorientierte Lehr- und Lernverans-
taltungen muss an die jeweiligen Lehrziele angepasst werden. Deshalb ist es
wichtig, sich zunachst Klarheit Gber dieses Ziel zu verschaffen, und dann die
Veranstaltung zu konzipieren und durchzufthren. Der Erfolg projektorientier-
ter Lehr- und Lernveranstaltungen misst sich daran, ob und in welchem
Ausmal die Lehrziele erreicht wurden.
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3 Berufsfeldorientierte Ingenieurausbildung

In den letzten Jahrzehnten gibt es vielfaltige Ansatze, die Ausbildung von
Ingenieuren zu reformieren, um sie sowohl attraktiver als auch qualitatsvoller
zu gestalten. Die Notwendigkeit einer Reform der Ingenieurausbildung wird
unter anderem damit begriindet, dass die Anforderungen Ingenieure sich
verandert haben: ,An Ingenieurinnen und Ingenieure werden bereits heute
und mehr noch in Zukunft neue und komplexere Qualifikationsanforderungen
gestellt, denen auf Seite der Hochschule durch eine Reform der Ingenieur-
ausbildung Rechnung getragen werden muss.” (DEUTSCHER BUNDESTAG
2002, S. 2)

Als weitere Griinde werden angeftihrt, dass auf dem Arbeitsmarkt ein Mangel
an qualifizierten Ingenieuren herrsche und dass die Zahlen der Studienan-
fanger in den ingenieurwissenschaftlichen Studiengangen rtcklaufig sei. So
heil3t es beispielsweise ,in der Grof3en Anfrage an die Bundesregierung zu
Situation und Perspektiven der Ingenieurinnen und Ingenieure in Deutsch-
land von 2002

,Die deutsche Wirtschaft meldet einen steigenden Bedarf an technischen Fach-
und Fuhrungskréaften an, den der deutsche Arbeitsmarkt nicht decken kann. Der
Fachkraftemangel fuhrt bereits jetzt zu Engpéassen, durch die viele Unterneh-
men ihre internationale Wettbewerbsfahigkeit gefahrdet sehen. Diese Situation
wird sich voraussichtlich weiter verscharfen.” (DEUTSCHER BUNDESTAG, 2002,
S. 2)

»Seit Beginn der 90er Jahre hat es einen deutlichen Riickgang der Studienan-
fanger in den ingenieurwissenschaftlichen Fachern gegeben. Erst 1998 kam es
zu einer Trendwende. Diese Wende kann die deutsche Wirtschaft aber nicht
aufatmen lassen, denn das Niveau von 1990 ist noch lange nicht wieder er-
reicht.“ (ebd., S. 1)

Weitere Griunde fur die Notwendigkeit einer Reform fasst FRIEDRICH zusam-
men:

»IN gewissem Male unabhangig von den aktuellen Fluktuationen der Studien-
interessenten fur die Ingenieurwissenschaften haben wir schon seit langerem
strukturelle Probleme in der Ingenieurausbildung:

1. (zu) hohe Abbrecherquoten in der ersten Halfte des ingenieurwissen-
schaftlichen Studiums

2. ungenugende Ausschopfung des weiblichen Potentials der Bevolke-
rung

3. ungenugende Flexibilitéat von Studienaufbau und Studienorganisation

/ motivierende, auf den spateren Berufsalltag bezogene Projekt-
Studienanteile kommen (erst) zu spat.“ (FRIEDRICH, 2001, S. 11)

Eine wesentliche Zielsetzung in den Ansatzen zur Reform der Ingenieuraus-
bildung ist die Starkung der beruflichen Handlungskompetenz der Absolven-
ten. Dazu soll sich die Ausbildung von Ingenieuren starker an den Erforder-
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nissen des Berufsfeldes orientieren. Der VDI bezeichnet dies als ,tatigkeits-
orientierte® Ingenieurausbildung” und schreibt dazu:

,Um eine verantwortliche Tatigkeit im Beruf auszulben, bendtigt der Inge-
nieur die hierzu erforderliche Qualifikation, die er zum gréf3ten Teil durch
seine Ingenieurausbildung erwirbt, die aber auch durch seine Berufserfah-
rung und seine berufliche Weiterbildung erweitert worden sein kann. Die
Qualifikation, die der Absolvent eines Studiums besitzen sollte, wird sich
nach den Berufsanforderungen, unter den verschiedensten Aspekten gese-
hen, ausrichten.“ (HILLMER, 1979, S. 2-3)

HERMANNS und TKORCz bezeichnen die berufsfeldorientierte Ingenieurausbil-
dung als ,integrierte Technikstudiengdnge“ und beschreiben den Zusam-
menhang zwischen Ausbildungszielen und beruflichen Anforderungen wie
folgt:

.Die Entwicklung integrierter Technikstudiengange, ausgehend von den Ta-
tigkeitsfeldern der Ingenieure und der aus ihnen ableitbaren Anforderung an
ihr Arbeitsvermégen, ist eng verknipft mit den jeweils zugrunde gelegten
Annahmen iber die Beziehung von Berufspraxis und Ausbildung. Das uber-
greifende Ausbildungsziel der neuen Studiengange sollte die Handlungs-
kompetenz der zukunftigen Ingenieure unter den Bedingungen der Berufs-
praxis sein.“ (HERMANNS, 1976, S. 95)

Der VDE fordert 2002;

,Das Ingenieurstudium muss darauf ausgerichtet sein, dass der Absolvent
die Basis fur das gesamte Berufsleben mitbringt und nicht ausschlieflich ftr
den Moment des Berufseinstiegs optimal ausgerichtet ist.“ (VDE, 2002)

Das vorliegende Kapitel befasst sich mit der Frage, welche Qualifikationen
von Ingenieuren heute verstarkt oder zusatzlich gefordert werden und daher
in der berufsfeldorientierten Ausbildung zukuinftig starker berticksichtigt wer-
den sollten. Das Kapitel gliedert sich in drei Abschnitte:

Zunachst wird ein Uberblick tiber Untersuchungen gegeben, die sich mit dem
Berufsfeld des Ingenieurs und den damit verbundenen Anforderungen be-
fasst haben (Kap. 3.1). Daraus werden die Qualifikationen zusammenge-
stellt, die Ingenieure fir die Berufspraxis bendtigen, und die zusatzlich zur
bisherigen Ausbildung geférdert werden missen (Kap. 3.2). Abschlie3end
wird die im Zusammenhang mit der Reform der Ingenieurausbildung gefiihrte
Diskussion um die Einfihrung projektorientierter Lehr- und Lernformen dar-
gestellt, um die Forschungsliicken aufzuzeigen und die Ausgangsfrage der
vorliegenden Untersuchung genauer einzuordnen (Kap. 3.3).

! Weitere, synonym verwendete Begriffe fiir diese Orientierung in der Ingenieurausbildung
sind berufsfeldorientiert und praxisorientiert.
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3.1 Untersuchungen zur Berufspraxis von Ingenieuren

Nachfolgend werden Untersuchungen zum Berufsfeld der Ingenieure vorges-
tellt, deren Ubergeordnetes Ziel es war, das Studium des Ingenieurwesens
besser auf die Berufspraxis abzustimmen. Hier lassen sich drei Untersu-
chungsfelder mit unterschiedlichen Fragestellungen abgrenzen:

- Erkundung des Tatigkeitsprofils: Was tun Ingenieure im Beruf?

- Erkundung des Anforderungsprofils: Was missen Ingenieure zur Be-
waltigung ihrer beruflichen Aufgaben kénnen?

- Erkundung des Qualifikationsbedarfs: Was fehlt den Ingenieuren
beim Berufseinstieg, um ihre Aufgaben erfolgreich erledigen zu kon-
nen?

3.1.1 Untersuchungen zur Erkundung des Tatigkeitsprofils

Ab 1970 entstanden eine Vielzahl von Untersuchungen zum Berufsbild des
Ingenieurs, die der Frage nachgingen, welche Téatigkeiten ein Ingenieur in
seiner Berufspraxis ausubt.

HERMANNS (1976) liefert eine allgemein gehaltene Beschreibung der Praxis
von Ingenieuren, in der er das Grundmuster der Ingenieurtétigkeit folgen-
dermal3en beschreibt:

»~Jeder Ingenieurarbeit liegt andererseits ein allgemeines Muster zugrunde:
Die Problemdefinition im praktischen Kontext, die Herausarbeitung von L6-
sungsstrategien, die Wahl von geeigneten Hilfsmitteln und die Formulierung
des Ergebnisses als Element eines mehr oder weniger komplexen
,Systems™.“ (HERMANNS, 1976, S. 99)

Entsprechend beschreibt er die Tétigkeit eines Ingenieurs als 5-Phasen-
Modell:

- Definition eines Problems

- Konzeptualisierung der Arbeitsaufgabe

- Lo6sung der technischen Aufgabe

- Durchsetzung der gefundenen Lésung

- Abwaélzung unerwinschter Nebenfolgen (ebd., S. 102-103).

Eine erste grolRe empirische Untersuchung zum Berufsfeld des Bauinge-
nieurs geht zurick auf ein Forschungsvorhaben der Deutschen Forschungs-
gemeinschaft im Schwerpunkt Hochschuldidaktik, das ab 1973 am Lehrstuhl
Informationsverarbeitung im Bauwesen der Technischen Hochschule Dar-
mstadt bearbeitet wurde?. Im Rahmen dieser Untersuchung wurden Mitarbei-
ter aus 165 Ingenieurbtiros zu den Arbeitsschritten bei der Tragwerksbear-

2 Der Abschlussbericht zu dieser Untersuchung wurde 1978 unter dem Titel ,Der Bauinge-
nieur im Konstruktionsbiiro — Organisatorische Gegebenheiten und Arbeitsanforderungen*
veroffentlicht (EKARDT, 1978b). Im Zusammenhang mit diesem Forschungsvorhaben ent-
standen auch zwei Dissertationen zum Berufsfeld der Bauingenieure (EKARDT, 1978a;
MUHLSCHWEIN, 1979).
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beitung befragt. Im Ergebnis benennen die Autoren die folgenden 10 Arbeits-
schritte (EKARDT, 1978b, S. 55):

Klaren der Aufgabenstellung und der Rahmenbedingungen (Bauher-
renwinsche, Nutzungsanforderungen usw.)

Abstimmung der Tragwerksplanung mit Planungen fir andere Bau-
werksteile (Geb&udetechnik, Fassadengestaltung usw.)

Mitwirkung bei der Erstellung des Bauwerkskonzeptes und der we-
sentlichen Festlegungen fur das Bauwerk (Baustoff, Herstellungsver-
fahren, Grindungsart usw.)

Vergleichende Beurteilung von Losungsmaoglichkeiten fur das Trag-
werk

Erarbeiten eines Tragwerksentwurfes (Zeichnungen im Mal3stab
1:200/ 1:100)

Erstellung statischer Berechnungen, Bemessung des Tragwerks und
Kostenschatzung

Erstellung von Positionsplanen mit den statisch-konstruktiv wichtigen
Eintragungen

Erstellung genehmigungsfahiger Unterlagen
Erarbeiten einer detaillierten und vollstdndigen Tragwerksplanung

Ausarbeiten von Spezialplanen (Bewehrungs-, Stahlbau-, Holzkons-
truktionsplane usw.)

Neben den Arbeitsschritten der Tragwerksplanung arbeiten die Autoren auch
die Ubergeordneten Aufgaben und die erforderlichen Kompetenzen bei der
Tragwerksbearbeitung heraus. Sie unterscheiden 6 Aufgaben bzw. Kompe-
tenzbereiche (EKARDT, 1978b, S. 39, 42):

Akquisition von Auftragen und Beratung des Bauherrn
Vertragsbearbeitung: Vorbereitung, Prifung, Abschluss
Fachliche und wirtschaftliche Projektanalyse

Management des Projekts (Zielvorgaben, Koordination und Abstim-
mung der Projektbearbeitung innerhalb der Projektgruppe und nach
aul3en)

Statische Berechnungen

Konstruktive Durcharbeitung und zeichnerische Darstellung der
Tragwerksplanung

Die Autoren weisen darauf hin, dass die einzelnen Aufgaben und Kompe-
tenzbereiche dem Ingenieur je nach seiner Funktion innerhalb des Betriebs
mehr oder weniger stark zufallen. Abteilungsleiter und Projektleiter sind bei-
spielsweise starker in der Auftragsakquisition und Beratung der Auftraggeber
involviert, wahrend Sachbearbeiter eher mit dem Aufstellen statischer Be-
rechnungen befasst sind.
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Mit dieser Untersuchung in Konstruktionsbiros beschreiben die Autoren ei-
nen kleinen Ausschnitt aus dem Berufsfeld des Bauingenieurs; weite Teile
des Berufsfeldes sind hier jedoch nicht erfasst (EKARDT, 1978b, S. 4). Zum
Zeitpunkt der Untersuchung fehlten fundierte Kenntnisse zum Berufsfeld des
Bauingenieurs als Ganzem. Den Stand des Wissens darlUber fasste EKARDT
auf einem Symposion Ende des Jahres 1978 wie folgt zusammen:

»[---] €s gibt gute Voraussetzungen und einige Ansatze zu Arbeitsprozel3ana-
lysen der Berufstatigkeit von Bauingenieuren; wirklich durchgefihrt wurden
solche Analysen mit einer auch empirisch erheblichen Basis aber nur in
Ausnahmeféllen. Eine tragféhige arbeits-, organisations- und industriesozio-
logische Basis fur die Bestimmung von Anforderungen an Bauingenieure, die
sich fur die Belange der Studienreform verwerten liel3e, besteht gegenwaértig
nicht.“(EKARDT, 1979, S. 14)

In den folgenden Jahren wurde eine Reihe weiterer, zum Teil empirischer
Studien erstellt, um das Berufsbild der Ingenieure zu erkunden und daraus
Schlusse fur eine Studienreform ziehen zu kénnen. So veroffentlichten BEN-
NINGHOVEN und EKARDT im Jahr 1980 eine Untersuchung, deren Ziel es warr,
.die Vielfalt und die je Tatigkeitstyp und Tatigkeitsbereich der Bauingenieure
unterschiedliche Charakterisierung von Arbeitsvollziigen und Arbeitsanforde-
rungen uberhaupt erst einmal zu sehen® (BENNINGHOVEN, 1980, S. 23).
Grundlage der Untersuchung waren 70 Expertengesprache. Die Autoren
steckten das Berufsfeld der Bauingenieure durch die beiden Merkmale Ob-
jektbereich und Funktion/Funktionsbereich ab (vgl. die Abbildung in Anl. 3.1).
Objektbereiche waren beispielsweise Hochbauten, Tiefbauten, Brickenbau-
ten, Verkehrsanlagen usw. Als Funktionen, die nach 4 Funktionsbereichen
geordnet waren, wurden beispielsweise Lehre und Weiterbildung, Firmen-
und Abteilungsleitung, Projektsteuerung, Bewirtschaftung von Bauten und
Anlagen usw. benannt. Daraus entwickelten die Autoren ein Grundraster des
Berufsfeldes der Bauingenieure. Sie beschrieben ausgewahlte Tatigkeitsty-
pen (z.B.: Verkehrsplaner, Entwurfsingenieur, Projektbauleiter usw.) und de-
ren berufliche Tatigkeiten. Vor dem Hintergrund ihrer Ergebnisse beleuchte-
ten sie kritisch die Hochschulausbildung der Bauingenieure. Ein systemati-
sches Tatigkeitsprofil von Bauingenieuren allgemein erstellten die Autoren
allerdings nicht.

Zu einem speziellen Tatigkeitsbereich von Bauingenieuren, namlich der Ar-
beitssituation von Firmenbauleitern, fihrte EKARDT sowohl empirische Fall-
studien (EKARDT, 1989) als auch theoretische Analysen durch (EKARDT,
1990). Im Vorfeld dieser Untersuchungen organisierte er ein Kolloquium zum
Beruf des Bauleiters, auf dem Praktiker zu ihrer technischen, wirtschaftlichen
und sozialen Verantwortung Stellung nahmen (EKARDT, 1986).

In diesen Studien untersuchte EKARDT zum Teil iber mehrere Jahre hinweg
3 spezielle Formen von Bauleiterarbeit:

- Bauleiterarbeit mit hohem Ungewissheitsgrad (z.B. wegen des Ein-
satzes technischer Innovationen),

- Bauleiterarbeit mit hoher Komplexitat (z.B. Krankenhausbauten, For-
schungslaboratorien),

- mobile Bauleiterarbeit (parallele Leitung mehrerer Baustellen).
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Die Fallstudien mindeten u.a. in einer Zusammenstellung der Teilaufgaben
und Funktionen von Bauleitern. Es handelt sich um eine umfangreiche Liste
von Tatigkeiten, die in produktionsvorbereitende, produktionsbegleitende und
Abschlussarbeiten unterteilt wurden (EKARDT, 1989, S. 168-169).3

Die vorgestellten Untersuchungen und Studien machen deutlich, wie breit
gefachert das Berufsfeld von Bauingenieuren ist; entsprechend vielfaltig und
unterschiedlich sind die Tatigkeiten, die Bauingenieure aus den unterschied-
lichen Bereichen (Verkehrsplaner, Entwurfsingenieure, Firmenbauleiter usw.)
durchfuhren. So wird etwa in einer Gegenuberstellung der Aufgaben eines
Bauingenieurs im Konstruktionsbiro und derer eines Firmenbauleiters (siehe
Anl. 3.2) deutlich, dass sich bei diesen beiden Typen kaum vergleichbare
Tatigkeiten finden.

Angesichts der Breite des Berufsfeldes und der Heterogenitét der Tatigkeiten
und Aufgaben im Bauingenieurwesen sehen BENNINGHOVEN und EKARDT eine
Tendenz zunehmender Aufspaltung des Bauingenieurberufs in selbstandige
Teilberufe. Sie warnen davor, die Schwerpunktbildungen in der Bauinge-
nieurausbildung zu verstarken, weil dadurch die Einheit des Berufsfeldes von
Bauingenieuren weiter aufgeweicht wirde (BENNINGHOVEN, 1980, S. 151).

Um die Einheit des Berufsfeldes zu wahren, gleichzeitig aber auch dessen
Breite und den vielfaltigen Spezialisierungen gerecht zu werden, empfehlen
die Autoren ein Zusammenspiel von Hochschulausbildung und Weiterbil-
dung. Die Hochschulausbildung soll die fir das gesamte Berufsfeld des Bau-
ingenieurs notwendige Grundausbildung sichern. Ihr Ziel soll die Ausbildung
zum Allgemeinpraktiker sein (BENNINGHOVEN, 1980, S. 160). Spezialisierung
oder Schwerpunktsetzung soll in Rahmen der Hochschulausbildung nicht
oder nur in geringem Umfang mdglich sein. Daflr sollen Weiterbildungen
dem Bauingenieur die Moglichkeit bieten, sich das in seinem Praxisbereich
notwendige Spezialwissen anzueignen (BENNINGHOVEN, 1980, S. 151).*

Diese Empfehlungen zur Aufgabenteilung zwischen Erstausbildung (Hoch-
schulstudium) und Weiterbildung wurden als Grundsatz der Bauingenieur-
ausbildung von anderen Gruppen aufgenommen und weitergefihrt. So
schrieb die Wirtschaftsvereinigung Bauindustrie e.V. NRW in ihrem Memo-
randum zur Weiterentwicklung der Bauingenieurausbildung: ,,Grundsatzlich
sollen Bauingenieure auch zukunftig tber ein breit angelegtes Basiswissen
verfugen, das ihren Einsatz in der Planung, Ausfihrung und Nutzung von
Bauwerken in verschiedenen Sparten erlaubt. Erforderlich sind demnach
praxisnah ausgebildete Generalisten, die sich nach dem jeweiligen Bedarf
Spezialwissen in der Praxis oder in geeigneten berufsbegleitenden Fortbil-
dungen aneignen.” (BWI-BAu, 2000, S. 7)

Abschlief3end ist festzuhalten, dass die Erkundung der Tatigkeiten von Inge-
nieuren nur wenig verwertbare Hinweise zur Reform des Ingenieurstudiums
ergeben hat. Dafur ist das Berufsfeld des Ingenieurs zu weit gefachert und

3 Diese Liste mit kurzen Beschreibungen der Tétigkeiten ist in Anl. 3.2 wiedergegeben.
4 Zur Rolle der Weiterbildung in der Ausbildung der Bauingenieure vergleiche: ,Analyse des

Berufsfeldes der Bauingenieure unter dem Gesichtspunkt der Weiterbildung“ (Benningho-
ven, 1985).
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seine beruflichen Tatigkeiten in den einzelnen Bereichen zu unterschiedlich.
Zu dieser Einsicht gelangten auch HERMANNS und TKORCz schon im Jahr
1976: ,Wir muf3ten allerdings, wie viele vor uns, die Erfahrung machen, dal3
die gegenwartige Berufsfeldforschung nur sehr wenig zur Losung konkreter
Probleme der Curriculumentwicklung beitragt.“ (HERMANNS, 1976, S. 96)

3.1.2 Untersuchungen zur Erkundung des Anforderungs-
profils

Ein weiterer Ansatz im Hinblick auf die Reform der Ingenieurausbildung ist
die Erkundung des Anforderungsprofils. Hier lautet die Leitfrage: ,Was mus-
sen Ingenieure kdnnen, um im Beruf erfolgreich zu sein?“ In diesem Zusam-
menhang sind also die Kompetenzen von Interesse, die Ingenieure fur erfolg-
reiches Handeln im Beruf benotigen.

Die Summe dieser Kompetenzen wird als Anforderungsprofil bezeichnet.
Demgegeniber bezeichnet das Qualifikationsprofil die Kenntnisse und Fa-
higkeiten, tber die eine Person verfugt und die sie in den Beruf einbringt.
Ideal ist es also, wenn das Qualifikationsprofil des Ingenieurs zum Anforde-
rungsprofil seiner beruflichen Tatigkeit passt.

Es gibt eine ganze Reihe von Vero6ffentlichungen zu den beruflichen Anforde-
rungen an Ingenieure. Exemplarisch werden hier zwei solche Anforderungs-
profile vorgestellt, die vergleichsweise systematisch erarbeitet wurden: HiLL-
MER (1979) und FRANZ (1982).

HILLMER (1979)

1979 wurde ein vergleichsweise umfangreiches und systematisches Anforde-
rungsprofil fir Ingenieure verdffentlicht, das im Rahmen einer vom VDI finan-
zierten Untersuchung erstellt worden war (HILLMER, 1979). Genauere Erlau-
terungen dazu, wie das Anforderungsprofil entwickelt worden war, fehlen in
dieser Veroffentlichung. Das Anforderungsprofil bildete die Grundlage fur
eine Befragung von Ingenieuren, mit der untersucht werden sollte, welchen
Stellenwert die einzelnen Anforderungen im Berufsalltag haben.

In diesem Anforderungsprofil werden zwei Klassen von Anforderungen un-
terschieden: Kenntnisse und Fahigkeiten. Zu den Kenntnissen zahlt vor allem
Fachwissen, und zwar

- aus dem mathematisch-naturwissenschaftlichen Bereich (Mathema-
tik, Physik usw.),

- aus den Ingenieurwissenschaften (technische Mechanik, Entwurf und
Berechnung usw.) und

- aus dem nicht-technischen Bereich (Wirtschaft, Arbeitsorganisation
usw.).

Zu den Fahigkeiten gehoren:

- komplexe kognitive Fahigkeiten (Lernfahigkeit, Abstraktionsfahigkeit,
Kreativitat usw.),
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- emotionale Fahigkeiten (kritisches Engagement) und

- andere so genannte komplexe Dispositionen (Kommunikationsfahig-
keit, Kooperationsfahigkeit und berufliche Mobilitat).

FRANZ (1982)

Im Zuge der Uberregionalen Studienreformarbeit im Studienfeld Architek-
tur/Raumplanung/Bauingenieurwesen stellte FRANZ (1982) auf der Grundlage
einer Analyse des Tatigkeitsfeldes die wesentlichen Aufgaben und Qualifika-
tionen von Ingenieuren zusammen. Dazu flhrte er eine Untersuchung auf
der Grundlage bereits vorhandener Analysen und Strukturdaten durch. Ein
Ziel dieser Untersuchung war, ,Diskrepanzen zwischen dem Studienfeld und
seinen Studiengangen einerseits sowie den Tatigkeitsfeldern und Qualifikati-
onsanforderungen andererseits zu untersuchen” (FRANZz, 1982, S. 100).
FRANZ stellte zun&chst Arbeits- und Planungsschritte zusammen, die zu den
wesentlichen Aufgaben eines Ingenieurs gehdéren. Dies sind in Kurzform:

- ,Erkennen und Erheben
- Analysieren und Prognostizieren
- Planen, Entwerfen und Konstruieren
- Durchsetzen und Programmieren
- Durchfiihren und Uberprifen
Bewerten und Erhalten” (FRANZ, 1982, S. 105)

Aus der Untersuchung der Tatigkeitsfelder von Architekten, Raumplanern
und Bauingenieuren insgesamt arbeitete FRANz erste, noch allgemein formu-
lierte Anforderungen heraus, die an die Hochschulabsolventen im Beruf ge-
stellt werden (FRANZ, 1982, S. 109 - 111). Dabei unterschied er ebenso wie
HILLMER zwischen Kenntnissen und Fahigkeiten. Zu den Kenntnissen zahlte
er fachspezifische theoretische Kenntnisse, EDV-Kenntnisse und Fremd-
sprachenkenntnisse. Als weitere Anforderungen benannte er

- die Fahigkeit zum fachibergreifenden Denken,

- die Fahigkeit, die Auswirkungen der eigenen Arbeit auf Natur und
Gesellschaft zu reflektieren,

- rdumliche Mobilitat,

- die Fahigkeit zu lebenslangem Lernen,

- die Fahigkeit, sich auf veranderte Umstéande einzustellen,
- Kooperationsfahigkeit,

- die Fahigkeit, Kritik zu tlben und anzunehmen,

- Kreativitat,

- Improvisationstalent,

- Uberzeugungsfahigkeit,

- Durchsetzungsfahigkeit,
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- die Fahigkeit zum mindlichen und schriftlichen Ausdruck,

- die Fahigkeit, Interessen und Sichtweisen anderer zu bertcksichti-
gen,

- kritisches Denken
- die Fahigkeit, sich in andere Kulturen hineinzudenken.

Die genaue Vorgehensweise bei der Zusammenstellung dieses Anforde-
rungsprofils wird allerdings auch in dieser Veroffentlichung nicht beschrie-
ben.

Die beiden vorgestellten Anforderungsprofile verdeutlichen den Eindruck,
dass es bislang keine einheitlichen und gefestigten Vorstellungen davon gibt,
welche Anforderungen Ingenieure zu erfullen haben. Die Anforderungen an
den Ingenieur sind ebenso breit gefachert wie seine Téatigkeiten. Systema-
tisch erhobene und vollstdndige Listen der Anforderungen des Ingenieurbe-
rufes gibt es jedoch bisher nicht. Dies bestatigt auch LORBEER in einer Verof-
fentlichung zur Forderung von Schlisselqualifikationen in der Ingenieuraus-
bildung:

.Die spezifischen Listen von notwendigen Soft-Skills fur die Ingenieurausbil-
dung sind uneinheitlich und nicht stringent systematisiert, wenn sie auch in
eine ahnliche Richtung weisen. Diesen Eindruck erhalt man schon bei der
Betrachtung einiger weniger Konkretisierungsversuche: [...].“ (LORBEER,
2000, S. 17)

Wenn man alle Nennungen zu einer Gesamtliste zusammenfuhrt, ergibt sich
eine unuberschaubare Anzahl von Anforderungen, die an Ingenieure im Be-
ruf gestellt werden. DUDDECK, langjéahriger Leiter der Studienreformkommis-
sion Bauingenieurwesen, aul3erte sich Uber die Bestandteile eines Anforde-
rungsprofils wie folgt: ,Der Katalog tibersteigt die realen Mdglichkeiten auch
des besten Studenten.” (DUDDECK , 1990, S. 43)

Aus den bisherigen Darstellungen wird deutlich, dass die Erkundung des An-
forderungsprofils, ahnlich wie die des Tatigkeitsprofils, bei der Klarung der
Zielrichtung fur eine berufsfeldorientierte Ingenieurausbildung nicht weiter-
hilft.

3.1.3 Untersuchungen zur Erkundung des Qualifikationsbe-
darfs

Ein dritter Ansatz zur Erarbeitung von Leitlinien fir eine Studienreform be-
stand darin, berufstatige Ingenieure danach zu befragen, welche Qualifika-
tionen im Beruf eine besondere Bedeutung haben und welche Qualilfikatio-
nen in der Hochschulausbildung nicht oder nicht ausreichend vermittelt wur-

®> Neben dem hier vorgestellten Anforderungsprofil gibt es eine ganze Reihe weiterer Zu-
sammenstellungen von Anforderungen an Ingenieure, zum Beispiel bei BOSENBERG (1979,
S. 5, 10), HENNING (1988, S. 216), DONATH (1989, Tab. 25),DUDDECK (1990, S. 42 — 57),
FISCHER (1995, S. 98-105), GASSERT (1995, S. 85-86), PELZ (1996, S. 17, 23), NEEF (19974,
S. 10, 11), BWI-Bau (2000, S. 8 und Anlage 13), FRIEDRICH (2001, S. 17), WINKLER (1999,
S. 53-54), DEUTSCHER BUNDESTAG (2002, S. 2, 34),VDI (2002, S. 19) und VDI (1995, S. 2-3).
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den. Aus diesen Daten ergeben sich Anhaltspunkte fir eine starker berufs-
feldorientierte Ingenieurausbildung.

Bei der Literaturrecherche wurden sieben Untersuchungen zum Qualifikati-
onsbedarf in der Ausbildung von Ingenieuren ermittelt. Diese Untersuchun-
gen werden im Folgenden vorgestellt. In zwei dieser Untersuchungen wurden
jeweils zwei verschiedene Gruppen befragt, so dass insgesamt Ergebnisse
von neun Untersuchungsreihen zur Verfiigung stehen.

Tabelle 3.1 zeigt diese Untersuchungsreihen im Uberblick und gibt an, auf
welche Fachrichtung (Ingenieure, Bauingenieure usw.) sie sich jeweils be-
ziehen, welches Verfahren zur Ermittlung des Qualifikationsbedarfs ange-
wendet wurde, wie viele Personen welcher Gruppe befragt wurden und wie
umfangreich die Liste der erfragten Kenntnisse und Fahigkeiten war.

Tab. 3.1: Untersuchungen zum Qualifikationsbedarf von Ingenieuren
Nr. | Quelle Fachrichtung der | Ermittlungs- | Art und Anzahl der | Anzahl der erho-
Bezugsgruppe verfahren Befragten benen Kompeten-
zen
1 | MINKS, Ingenieure / In- Soll-Ist- >50 Absolventen 29
2004 formatiker Vergleich*
2 | KERST, Bau- Defizitbe- >50 Absolventen 34
2004 /Vermessungsing | nennung
enieure
3 |BRIEDIS, Bau- Soll-Ist- >50 Absolventen 12
2004 /Vermessungsing | Vergleich
enieure
4 | KLUSS, Ingenieure Soll-Ist- 337 Absolventen 30
2004 Vergleich
5 | KLuss, Ingenieure Soll-Ist- 94 Arbeitgeber- 30
2004 Vergleich vertreter
6 |BEITZ, Produktentwickler | Defizitbenen- | 26 Arbeitgeberver- 43
1997 Maschinenbau nung treter
7 | UNIC, 1992 | Bauingenieure Soll-Ist- Ca. 80 Arbeitge- 13
Vergleich bervertreter
8 | WANKUM, Ingenieure Soll-Ist- 20 Arbeitgeberver- 37
1989 Vergleich treter
9 | WANKUM, Ingenieure Soll-Ist- 30 Jungingenieure 37
1989 Vergleich

*MINKS (2004) hat die Ausgangsdaten (Soll-Ist) Gber nicht naher erlauterte Schritte zu Defizitbenennungen umge-
formt und diese dann veroffentlicht.

In der Tabelle werden zwei Ermittlungsverfahren unterschieden: der Soll-Ist-
Vergleich und die Defizitbenennung. Beim Soll-Ist-Vergleich schatzen die
Befragten anhand einer mehrstufigen Werteskala ein, wie wichtig einzelne

Kompetenzen im Beruf sind (Soll-Wert) und in welcher Auspragung sie selbst
durch die Hochschulausbildung tber diese Kompetenzen verfigen (Ist-Wert).
Durch Abgleich der beiden Einschatzungen (Soll-Ist-Vergleich) wird ermittelt,
inwieweit die vorhandenen Kompetenzen das Anforderungsprofil erfullen und
wie hoch dementsprechend der Qualifikationsbedarf ist. Bei der Defizitbe-
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nennung wird direkt danach gefragt, inwieweit die Befragten hinsichtlich der
einzelnen Kompetenzen Defizite bei sich festgestellt haben. Je haufiger bei
einer Fahigkeit Defizite benannt werden, umso hoher ist der Qualifikations-
bedarf.

Nachfolgend werden Anlage und Hintergrund der in der Tabelle aufgefihrten
Untersuchungen kurz beschrieben. Die Ergebnisse dieser Studien werden im
Kapitel 3.2 néher beleuchtet.

MINKS, KERST und BRIEDIS

Die in der Tabelle aufgefiuihrten Untersuchungen Nr. 1, 2 und 3 (MINKS, 2004;
KERST, 2004; BRIEDIS, 2004) wurden alle von der HIS (Hochschul-
Informations-System) GmbH im Auftrag des Bundesministeriums fir Bildung
und Forschung durchgefihrt. Deshalb werden sie hier gemeinsam vorges-
tellt.

Es handelt sich Kohortenuntersuchungen, d.h. um periodische Befragungen
von Hochschulabsolventen, die jeweils ein Jahr und funf Jahre nach Stu-
dienabschluss durchgefiihrt werden. Die HIS hat bis 2006 vier Kohorten un-
tersucht, namlich aus den Studienabschlussjahren 1989, 1993, 1997 und
2001. Der Verdffentlichung von MIiNKs (2004) liegen die Ergebnisse der Be-
fragung der Jahrgange 1997 und 2001 zu Grunde, der von BRIEDIS (2004)
die von 2001 und der von KeRST die der Jahrgange 1993 und 1997.

Es wurden Absolventen der Universitat und der Fachhochschule befragt. Die
Ergebnisse liegen nach Fachrichtungen aufgeschliisselt vor. Aus jeder aus-
gewiesenen Fachrichtung wurden mindestens 50 Personen befragt (vgl.
KERST, 2004, S. 1).

Zahl und Art der in den Studien genannten Fachrichtungen sind unterschied-
lich. BRIEDIS (2004) beispielsweise unterscheidet neun Fachrichtungen mit
Fachhochschul-Diplom und 22 mit Universitatsabschluss; jeweils eine Fach-
richtung von FH und UNI ist dem Bauingenieur- und Vermessungswesen
zugeordnet. MINKS (2004) fasst dagegen in seiner Veréffentlichung alle Inge-
nieure und Informatiker zu einer Fachrichtung zusammen.

Gegenstand der Befragungen waren riickblickende Einschéatzungen zum
Studium, zum Ubergang in das Beschaftigungssystem sowie zu beruflichem
Werdegang, Weiterbildung, Promotion oder weiteren Studienphasen. Bei den
Kohorten 1997 und 2001 standen Fragen zum Kompetenzerwerb im Rahmen
der Hochschulausbildung im Mittelpunkt (vgl. MiNKS, 2004, S. 35; KERST,
2004, S. 1).

In allen drei Untersuchungen wurde die Befragung anhand vorgegebener
Listen von Kompetenzen durchgefuhrt. Bei MINKS (2004) umfasste die Liste
29 Kompetenzen, bei KERST (2004) 34 und bei BRIEDIS (2004) 12.

KLuss

Die Untersuchungen von KLuss (2004) wurden im Rahmen eines Modellver-
suchs der Bund-L&nder-Kommission flr Bildungsplanung und Forschungs-
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forderung (BLK) durchgefihrt. Eins ihrer Ziele war die Weiterentwicklung von
Studienangeboten in den Ingenieurwissenschaften.

Zu geforderten und vorhandenen Kompetenzen der Absolventen von Stu-
diengdngen aus dem Ingenieurwesen wurden zum einen 337 Absolventen-
der betreffenden Studiengdnge, zum anderen 94 Arbeitgebervertreter be-
fragt. Die Untersuchung wurde nach dem Soll-Ist-Verfahren durchgefihrt. Es
wurde nach 30 Kompetenzen gefragt.

BEITz

In der Untersuchung von BEITz (1997) wurden 26 Arbeitgebervertreter zu
Defiziten in der Ausbildung von Produktentwicklern befragt. Die Untersu-
chung diente in erster Linie zur Planung von Weiterbildungsaktivitaten fur
Produktentwickler. Daneben sollte sie Anhaltspunkte fiir eine Verbesserung
der Prim&rausbildung an Technischen Universitaten, Fachhochschulen und
Berufsakademien geben. Die Befragung wurde auf der Grundlage einer um-
fangreichen Kompetenzliste mit 43 Nennungen durchgefuhrt.

UNIC

Die Untersuchung der UNic-Strategy & Marketing Consultants GmbH zum
Image der ingenieurwissenschaftlichen Fachbereiche in Deutschland, Oster-
reich und der Schweiz (UNic, 1992) wurde in Zusammenarbeit mit dem Ma-
nager-Magazin durchgefihrt. Ziel der Befragung war es, ,die Images aller
ingenieurfachlichen Fachbereiche im deutschsprachigen Raum zu messen
und darauf aufbauend ein fundiertes Ranking abzuleiten* (UNIiC, 1992, S. 4).
In diesem Zusammenhang wurde auch erfragt, welche Anforderungen an
Ingenieure gestellt werden, wie wichtig diese Anforderungen sind und wie gut
sie durch die Ingenieurausbildung erfullt werden. Die Kompetenzliste umfass-
te 13 Nennungen. Die Untersuchung wurde als Soll-Ist-Vergleich durchge-
fuhrt.

Die Befragung wurde nach 6 Fachbereichen unterteilt durchgefihrt: Maschi-
nenbau, Verfahrenstechnik, Bauwesen, Elektrotechnik, Berg-
bau/Huttenwesen und Architektur. Befragt wurden Personalmanager sowie
Linienmanager mit Personalverantwortung und Einstellungskompetenz. Etwa
80 der insgesamt ca. 740 Befragten hatten Bauingenieurwesen bzw. Archi-
tektur studiert, 73 der befragten Manager waren in der Baubranche tatig.

WANKUM

Im Rahmen seiner Untersuchung zum Studien- und Berufshandeln in den
Ingenieurwissenschaften ermittelte WANKUM (1989) auch das Anforderungs-
profil und das Qualifikationsprofil fir Ingenieure. In dieser Untersuchung wur-
den 20 Arbeitgebervertreter und 30 Jungingenieure anhand einer vorgege-
benen Kompetenzliste mit 37 Nennungen befragt.
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Diese kurzen Darstellungen machen die Heterogenitat der vorliegenden Un-
tersuchungen zum Qualifikationsbedarf von Ingenieuren deutlich. Es werden
unterschiedliche Kompetenzlisten und Ermittlungsmethoden angewendet, die
Bezugsgruppen (Ingenieure, Bauingenieure, Produktentwickler usw.) variie-
ren, ebenso die Gruppe der Befragten (Absolventen, Arbeitgebervertreter).

3.2 Ermittlung des zusatzlichen Qualifikationsbedarfs

Um eine konkrete Vorstellung dariiber zu entwickeln, welche Qualifikationen
im Rahmen eines berufsfeldbezogenen Ingenieurstudiums zusatzlich vermit-
telt werden sollten, wird in folgenden Schritten vorgegangen:

- Schritt 1:
Erarbeitung einer Gesamtliste von Kompetenzen aus den Einzellisten
der 9 Untersuchungen zur Erkundung des Qualifikationsbedarfs (s.o.
Tab. 3.1).

- Schritt 2:
Bewertung der Relevanz einzelner Kompetenzen fir den Ingenieur-
beruf.

- Schritt 3:
Bewertung des Qualifikationsbedarfs fur den Ingenieurberuf.

- Schritt 4:
Erstellung einer Liste der Kompetenzen, die im Rahmen einer berufs-
orientierten Ingenieurausbildung vorrangig geférdert werden sollten.

Schritt 1. Gesamtliste der Kompetenzen

Zunachst wurden alle in den 7 Untersuchungen benannten Kompetenzen
zusammengestellt. Nach dem Grundsatz, die Zahl der Items so weit wie
maoglich zu reduzieren, ohne dabei sinnvolle Differenzierungen zu verwi-
schen, wurden dann mehrfach genannte Kompetenzen zusammengefasst.
So wurde aus den fast 200 Nennungen eine Gesamtliste mit ca. 60 Kompe-
tenzen entwickelt (siehe Anl. 3.3)°. Diese Liste wurde in Anlehnung an eine
von der HIS-GmbH (MINKS, 2004; KERST, 2004; BRIEDIS, 2004) verwendete
Systematik nach folgenden Kompetenzgruppen sortiert:

- Fachkompetenzen

- Methodenkompetenzen

- Soziale Kompetenzen

- Organisations-/Prasentationskompetenzen

- sonstige Kompetenzen

® Aufgrund unterschiedlicher Benennungen und fehlender Begriffsdefinitionen war eine zwei-
felsfreie Zuordnung der in den Untersuchungen benannten Kompetenzen nicht immer mog-
lich. Um hier Transparenz zu wahren, ist in Anl. 3.3 an den entsprechenden Stellen angege-
ben, wie die Kompetenzen in den Untersuchungen urspriinglich benannt waren.
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Von den 60 Kompetenzen in der Gesamtliste fallen 12 in die Gruppe der
Fachkompetenzen, jeweils 14 in Methodenkompetenzen und soziale Kompe-
tenzen, 7 in Organisations-/Prasentationskompetenzen und 12 in sonstige
Kompetenzen.

Die wechselseitige Zuordnung von Kompetenzen aus den einzelnen Unter-
suchungen ist in manchen Fallen unsicher. Auch die Zuordnung von Kompe-
tenzen zu bestimmten Gruppen wie Fach- und Methodenkompetenzen usw.
wurde in den Studien unterschiedlich gehandhabt. So ist beispielsweise un-
klar, ob Projektmanagementfahigkeit dasselbe bezeichnet wie Organisations-
fahigkeit oder ob sie eher als ein Teil von Organisationsfahigkeit aufzufassen
ist. Um solche Fragen zu klaren, miussten die Definitionen der Benennungen
und Kategorien in den jeweiligen Untersuchungen bekannt sein und im Prin-
zip auch, wie die Befragten die Begriffe aufgefasst haben.

Diese Fragen sind jedoch mit angemessenem Aufwand nicht zu kléaren. Die
Gesamtliste gibt die in den zu Grunde liegenden Untersuchungen genannten
Kompetenzen daher nur holzschnittartig wieder. Fir die hier verfolgte Ziel-
setzung reicht ihre Genauigkeit jedoch aus.

Schritt 2: Bewertung der Relevanz der einzelnen Kompetenzen

In sieben der insgesamt neun betrachteten Untersuchungsreihen wurde nach
der Wichtigkeit der einzelnen Kompetenzen fur den Beruf von Ingenieuren
gefragt. Die Ergebnisse der einzelnen Untersuchungen sind in Anl. 3.4 dar-
gestellt.

Um die Ergebnisse zur beruflichen Relevanz der Kompetenzen aus den ver-
schiedenen Untersuchungen zu einer Gesamtbewertung zu verbinden, wur-
de wie folgt vorgegangen:

- Zunachst wurden in allen Untersuchungen die Werte markiert, die auf
eine hohe Relevanz der Kompetenz hinweisen (so genannte auffallig
hohe Werte). Das sind zum einen Anteile von mehr als 30 Prozent
der Befragten, die die betreffende Kompetenz als wichtig flr den Be-
ruf beurteilt haben, zum anderen Werte gro3er/gleich 3 bei einer 5-
stufigen Werteskala und grof3er/gleich 2,5 bei einer 4-stufigen Werte-
skala.

- In einem weiteren Schritt wurde aus den Werten aller Untersuchungs-
reihen die Gesamtrelevanz der Kompetenzen ermittelt. Die Gesamt-
relevanz der einzelnen Kompetenzen wurde jeweils als gering, un-
bestimmt oder hoch eingestuft. Eine geringe Gesamtrelevanz wurde
Kompetenzen zugeschrieben, die in keiner Untersuchungsreihe auf-
fallig hohe Werte erreichten. Eine unbestimmte Gesamtrelevanz er-
hielten Kompetenzen, fur die entweder keine Werte vorlagen oder die
nur in ein oder zwei Untersuchungsreihen auffallig hohe Werte er-
reichten. Als Kompetenzen mit hoher Gesamtrelevanz wurden solche
ausgewiesen, die in mindestens 3 Untersuchungsreihen auffallig ho-
he Werte erreichten.
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Die folgende Abbildung 3.1 zeigt die aus den Bewertungen der einzelnen
Kompetenzen ermittelte Gesamtrelevanz fur den Beruf von Ingenieuren im
Uberblick.

Spezielles Fachwissen

Fachspezifische theoretische Kenntnisse

Breites Grundlagenwissen

Kenntnis wissenschaftlicher Methoden

Kenntnisse in EDV

Rechtskenntnisse

Wirtschaftskenntnisse

Fremdsprachen

Fachibergreifendes Denken

Fachkompetenzen

Wiss. Ergebnisse/Konzepte praktisch umsetzen

Wissen Uber Auswirkungen der Arbeit auf Natur und Gesellschaft

Kenntnis fachwissenschaftlicher Methoden

Kritisches Denken

Fahigkeit, Wissensliicken zu erkennen und zu schliel3en

Fahigkeit, vorh. Wissen auf neue Probleme anzuwenden

Selbstandiges Arbeiten

Fahigkeit, konzentriert und diszipliniert zu arbeiten

Analytische Fahigkeiten

Problemldsefahigkeit

Forschungskompetenz

Informationsmanagement

Kreativitat

Zielorientiertes Denken

Methodenkompetenzen

Methodisches Vorgehen

ErschlieRen vorhandenen Fachwissens

Synthesefahigkeit, Konkretisierungsvermégen

Kommunikationsfahigkeit

Fahigkeit, Verantwortung zu Ubernehmen

Fihrungsqualitaten

Kooperationsfahigkeit

Durchsetzungsvermdgen

Verhandlungsgeschick

Konfliktmanagement

Fahigkeit, Sichtweisen und Interessen anderer zu berticksichtigen

Andere Kulturen kennen und verstehen

Allgemeinbildung

Sozialkompetenzen

Kritik- und Selbstkritikfahigkeit

Entscheidungsféhigkeit

Personlichkeit

Fahigkeit zur Arbeit im internationalen Umfeld

Zeitmanagement

Organisationsféhigkeit

Fahigkeit, sich auf veranderte Umstande einzustellen

Mundliche Ausdrucksféhigkeit

Schriftliche Ausdrucksfahigkeit

Organisati-
ons- und Pra-
sentations-
kompetenzen

Interkulturelle Managementféhigkeit

Kenntnisse in Arbeitswissenschaft/Psychologie

Initiative und Unternehmergeist

Ethisches Bewusstsein

Qualitatsbewusstsein

Erfolgswille

Selbstsicherheit

Sorgfalt

Selbstdarstellung

Mobilitat

Kundenorientiertes Denken / Dienstleistungsdenken

Angemessene Studiendauer

Sonstige Kompetenzen

Kenntnisse in Psychologie

Kenntnisse in Soziologie

Hohe Gesamtrelevanz

Unbestimmte Gesamtrelevanz
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Geringe Gesamtrelevanz

Abb. 3.1:  Aus der Literatur ermittelte Gesamtrelevanz von Kompe-
tenzen fur den Beruf des Ingenieurs
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Die Abbildung zeigt, dass bei 9 Kompetenzen die Gesamtrelevanz fir den
Beruf des Ingenieurs als hoch bewertet wurde. Diese sind:

- breites Grundlagenwissen
- Kenntnisse in EDV
- fachibergreifendes Denken

- die Fahigkeit, wissenschaftliche Ergebnisse/Konzepte praktisch um-
zusetzen

- die Fahigkeit, Wissensliicken zu erkennen und zu schlie3en
- selbstandiges Arbeiten

- analytische Fahigkeiten

- Problemlésefahigkeit

- Kooperationsfahigkeit.

Eine geringe Gesamtrelevanz haben 11 Kompetenzen. Es handelt sich dabei
vorwiegend um Kompetenzen, die personliche Eigenschaften betreffen (Ent-
scheidungsfahigkeit, Personlichkeit usw.). Bei der Gberwiegenden Zahl der
Kompetenzen wurde die Gesamtrelevanz als unbestimmt eingeordnet. Fur
diese Kompetenzen liegen entweder keine Bewertungen der Relevanz fur
den Beruf des Ingenieurs vor, oder sie werden in den verschiedenen Studien
uneinheitlich bewertet.

Schritt 3: Bewertung des Qualifikationsbedarfs

Die Ergebnisse zum Qualifikationsbedarf von Ingenieuren bezuglich der ein-
zelnen Kompetenzen, die in den 9 Untersuchungsreihen ermittelt wurden,
sind in Anl. 3.5 wiedergegeben. Hier sind zum einen Prozentwerte angege-
ben, zum anderen A Wertstufe-Werte. Prozentwerte geben den Anteil der
Befragten an, die bei den jeweiligen Kompetenzen ein Defizit bzw. einen
Qualifikationsbedarf feststellen. Prozentangaben finden sich in den Untersu-
chungen von KERsST, MINKS und BEITz. A Wertstufe-Werte ergeben sich aus
der Subtraktion der Ist-Werte (Einstufung der vorhandenen Kompetenz) von
den Sollwerten (Einstufung der geforderten Kompetenz). GroRe A Wertstufe-
Werte signalisieren einen hohen Qualifikationsbedarf. Negative Werte zeigen
an, dass eine Kompetenz in groRerem Mal3e vorhanden ist, als sie beruflich
notwendig ist. A Wertstufe-Werte finden sich beispielsweise in den Untersu-
chungsreihen von WANKUM.

Die ermittelten Ergebnisse zum Gesamt-Qualifikationsbedarf bezlglich der
einzelnen Kompetenzen sind in Abbildung 3.2 dargestellt. Bei der Bewertung
des Gesamt-Qualifikationsbedarfs wurde wie folgt vorgegangen:

- Zunachst wurden in den einzelnen Untersuchungsreihen die auffallig
hohen Werte markiert, die auf einen hohen Qualifikationsbedarf hin-
weisen: Werte von 30 und mehr Prozent der Befragten, die bei der
betreffenden Kompetenz einen Qualifikationsbedarf sahen, und
A Wertstufe-Werte von 0,8 und gréRer (wenn also der Ist-Wert min-
destens 0,8 Wertstufen unter dem Soll-Wert lag).
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Spezielles Fachwissen
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Breites Grundlagenwissen’
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Sozialkompetenzen
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Geringe Gesamtrelevanz

Abb. 3.2:

Aus der Literatur ermittelter Gesamt-Qualifikationsbedarf
von Ingenieuren bezlglich der einzelnen Kompetenzen

" Bei einzelnen Untersuchungsreihen stehen die Ergebnisse zu dieser Kompetenz in deutli-
chem Gegensatz zu der hier vorgenommenen Einstufung: Sie stellen in diesem Bereich eine
Uberqualifizierung der Absolventen fest.
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In einem weiteren Schritt wurde wiederum aus den Werten aller Untersu-
chungsreihen der Gesamt-Qualifikationsbedarf ermittelt und in der oben be-
reits beschriebenen Weise als gering, unbestimmt oder hoch eingestuft.

Die 60 Kompetenzen verteilen sich etwa gleichmaRig auf die drei Kategorien hoher,
unbestimmter und geringer Gesamt-Qualifikationsbedarf. Ein hoher Gesamt-
Qualifikationsbedarf wurde flr zahlreiche Kompetenzen aus dem fachlichen und so-
zialen Bereich ermittelt. Dagegen zeigt sich bei vielen Kompetenzen aus dem me-
thodischen Bereich ein geringer Gesamt-Qualifikationsbedarf.

Schritt 4: Liste der erforderlichen zusatzlichen Qualifikationen

Im letzten Schritt wurden die einzelnen Kompetenzen nach der H6he des Bedarfs an
zusatzlicher Qualifikation eingestuft. Dabei wurde folgendermal3en vorgegangen:

Kompetenzen mit hoher Gesamt-Relevanz und hohem Gesamt-
Qualifikationsbedarf — die also im Beruf des Ingenieurs sehr wichtig sind, bei
denen aber gleichzeitig ein hohes Qualifikationsdefizit vorliegt — wurde ein
sehr hoher Bedarf an zusatzlicher Qualifikation zugeordnet.

Kompetenzen, bei denen nur ein Kriterium (Gesamt-Relevanz oder Gesamt-
Quialifikationsbedarf) als hoch und das andere als unbestimmt eingestuft wur-
de, wurde ein hoher Bedarf an zusatzlicher Qualifikation zugeordnet. Daflr
spricht neben der hohen Einstufung hinsichtlich eines Kriteriums, dass beim
zweiten Kriterium aufgrund der Einstufung unbestimmt nicht ausgeschlossen
werden kann, dass es hoch ware.

Kompetenzen, bei denen beide Kriterien als unbestimmt eingestuft wurden,
wurden hinsichtlich des Bedarfs an zusatzlicher Qualifikation ebenfalls als
unbestimmt eingestuft, da hier die vorhandenen Informationen nicht ausreicht
bzw. zu uneindeutig ist, um eine klare Einstufung vorzunehmen.

Bei Kompetenzen, bei denen ein oder beide Kriterien als gering eingestuft
wurden — die also fir den Beruf des Ingenieurs weniger wichtig sind und/oder
bei denen kein wesentlicher Qualifikationsbedarf besteht — wurde auch der
Bedarf an zusatzlicher Qualifikation als gering bewertet.

Die Abbildung 3.3 zeigt diese Einordnungen im Uberblick. Aus diesen Einordnungen
ergeben sich insgesamt 4 Kompetenzen mit sehr hohem, 16 Kompetenzen mit ho-
hem, 13 Kompetenzen mit unbestimmtem und 27 Kompetenzen mit geringem Bedarf
an zusatzlicher Qualifikation. Um die berufliche Handlungskompetenz von Ingenieu-
ren zu steigern, sollten in der wissenschaftlichen Ausbildung vor allem die Kompe-
tenzen geférdert werden, bei denen der Bedarf an zusatzlicher Qualifikation als hoch
oder sehr hoch bewertet wurde. Dazu zéhlen die folgenden 20 Kenntnisse und Fa-
higkeiten (in Klammern sind die in einzelnen Untersuchungen alternativ verwendeten
Bezeichnungen angefihrt):

Spezielles Fachwissen (auch: berufsbezogenes Grundwissen)
Kenntnisse in EDV

Wirtschaftskenntnisse (auch: Betriebswirtschaft, Kostenwissen, Marketing,
Vertriebswissen, spezielle Marktkenntnisse)

Fremdsprachen
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Spezielles Fachwissen

Fachspezifische theoretische Kenntnisse
Breites Grundlagenwissen

Kenntnis wissenschaftlicher Methoden
Kenntnisse in EDV

Rechtskenntnisse

Wirtschaftskenntnisse

Fremdsprachen

Fachubergreifendes Denken

Wiss. Ergebnisse/Konzepte praktisch umsetzen
Wissen Uiber Auswirkungen der Arbeit auf Natur und Gesellschaft
Kenntnis fachwissenschaftlicher Methoden

Fachkompetenzen

Kritisches Denken

Fahigkeit, Wissensliicken zu erkennen und zu schliel3en
Fahigkeit, vorh. Wissen auf neue Probleme anzuwenden
Selbstandiges Arbeiten

Fahigkeit, konzentriert und diszipliniert zu arbeiten
Analytische Féhigkeiten

Problemldsefahigkeit

Forschungskompetenz

Informationsmanagement

Kreativitat

Zielorientiertes Denken

Methodisches Vorgehen

ErschlieRen vorhandenen Fachwissens
Synthesefahigkeit, Konkretisierungsvermégen

Methodenkompetenzen

Kommunikationsféhigkeit

Fahigkeit, Verantwortung zu ibernehmen
Fuhrungsqualitaten

Kooperationsféhigkeit
Durchsetzungsvermodgen
Verhandlungsgeschick

Konfliktmanagement

Fahigkeit, Sichtweisen und Interessen anderer zu beriicksichtigen
Andere Kulturen kennen und verstehen
Allgemeinbildung

Kritik- und Selbstkritikfahigkeit
Entscheidungsféhigkeit

Personlichkeit

Fahigkeit zur Arbeit im internationalen Umfeld

Sozialkompetenzen

Zeitmanagement

Organisationsféhigkeit

Fahigkeit, sich auf veranderte Umstande einzustellen
Mundliche Ausdrucksféhigkeit

Schriftliche Ausdrucksféhigkeit

Interkulturelle Managementfahigkeit

Kenntnisse in Arbeitswissenschaft/Psychologie
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Kundenorientiertes Denken / Dienstleistungsdenken
Angemessene Studiendauer
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Sehr hoher Bedarf an zusétzlicher Qualifikation
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Abb. 3.3: Aus der Literatur ermittelter Bedarf an zusatzlicher Qualifikation
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- fachibergreifendes Denken (auch: Fahigkeit zum interdisziplinaren
Arbeiten)

- die Fahigkeit, wissenschaftliche Ergebnisse/Konzepte praktisch um-
zusetzen

- Kenntnis fachwissenschatftlicher Methoden

- analytische Fahigkeiten

- Problemlésefahigkeiten

- Kreativitat

- Kommunikationsfahigkeit

- die Fahigkeit, Verantwortung zu tibernehmen (auch: Entschlusskraft)
- Fdhrungsqualitaten

- Kooperationsfahigkeit (auch: Teamfahigkeit)

- die Fahigkeit, Sichtweisen und Interessen anderer zu berticksichtigen
(auch: Anpassungsfahigkeit)

- Zeitmanagement

- Organisationsfahigkeit (auch: Projektdesign- und Managementféhig-
keit, Entwicklungsplanungs- und Projektplanungsmethoden u.a.)

- maundliche Ausdrucksfahigkeit
- schriftliche Ausdrucksfahigkeit

- Initiative und Unternehmergeist (auch: Umsetzungsstarke, Eigenini-
tiative, Leistungsbereitschaft, Risikobereitschaft)

Breites Grundlagenwissen zahlt ebenfalls zu den Kompetenzen, bei denen
der Bedarf an zusatzlicher Qualifikation als sehr hoch bewertet wurde. Im
deutlichen Gegensatz dazu stellten einige der Untersuchungsreihen jedoch
fest, dass diese Kompetenz bei den Absolventen und Jungingenieuren be-
reits im UbermaR ausgebildet sei. Aufgrund dieser gegensétzlichen Ergeb-
nisse ist hier der Bedarf an zusatzlicher Qualifikation unsicher. Darum wird
im weiteren Verlauf der Untersuchung breites Grundlagenwissen nicht mehr
als eine Kompetenz aufgefthrt, fir die ein hoher oder sehr hoher Qualifikati-
onsbedarf besteht.

3.3 Projektorientierte Lehr- und Lernformen in der Inge-
nieurausbildung

In der Diskussion um die Ingenieurausbildung und die fur eine Reform not-
wendigen Veradnderungen spielen projektorientierte Lehr- und Lernformen
eine besondere Rolle. Sie werden als eine Methode angesehen, die in vielfal-
tiger Weise zur Reform der Ingenieurausbildung beitragen kann. Im nachfol-
genden Text werden die positiven Effekte beschrieben, die den projektorien-
tierten Lehr- und Lernformen zugeschrieben werden und es wird der Stand
der Forschung dargestellt.
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3.3.1 Zuschreibungen

Projektorientierten Lehr- und Lernformen werden vor allem folgende Wirkun-
gen zugeschrieben:

- Sie machen das Ingenieurstudium attraktiver.

- Sie fordern das Problemlésen, die zentrale Kompetenz von Ingenieu-
ren.

- Sie vermitteln Schlisselqualifikationen.
- Sie bereiten auf die fur Ingenieure typische Arbeitsform Projekt vor.

- Sie tragen dazu bei, die Absolventen auf die Ubernahme von Verant-
wortung in Fihrungspositionen vorzubereiten.

Diese Zuschreibungen werden im Folgenden naher erlautert.

Projektorientierte Lehr- und Lernformen machen das Ingenieurstudium
attraktiver

Ingenieurwissenschaftliche Studiengadnge scheinen, betrachtet man die ge-
ringen Zahlen der Studienbewerber, wenig attraktiv zu sein. lhre Inhalte sind
gepragt von mathematisch-naturwissenschaftlichem und ingenieurfachlichem
Lehrstoff. Ihre formale Struktur bietet kaum Zeit und Gelegenheit zum ei-
genstandigen Studieren.

VOGEL charakterisiert das Ingenieurstudium mit den beiden Begriffen Techni-
zismus und Verschulung folgendermalfen: ,Das Ingenieurstudium an den
klassischen Technischen Universitaten und Hochschulen, den Hochburgen
des ingenieurwissenschaftlichen Selbstverstandnisses, ist im Kern durch
zwei Merkmale charakterisiert: Technizismus und Verschulung.” (VOGEL,
1992, S. 111) Diese verschulte Form der Ingenieurausbildung gebe den Stu-
dierenden kaum Gelegenheit, weiterfiihrende fachibergreifende Lehrverans-
taltungen zu besuchen (VoGEL, 1992, S. 113).

BARGEL schlief3t sich dieser Kritik an und sieht diese Zustande als Grund fur
das allgemeine Desinteresse an ingenieurwissenschaftlichen Studiengéngen.

,Die Erfahrungen der Studierenden bezuglich Einseitigkeiten und Mangeln
im Ingenieurstudium, die sie sicherlich auch anderen berichten, tragen dazu
bei, dass sich dessen Bild weiterhin als zwar leistungsfordernd und stark
strukturiert, aber insgesamt auch als verschult, einténig und wenig lebendig-
bildend darstellt. Nicht nur in seiner inhaltlichen Ausrichtung, sondern auch in
seiner formalen Gestaltung bedarf das Ingenieurstudium nachhaltiger Ande-
rungen, sollen weitere Kreise von Studienberechtigten daran Interesse fin-
den.“ (BARGEL, 1998, S. 29)

Um das Studium sowohl attraktiver als auch praxisndher zu gestalten,
schlagt BARGEL vor, Inhalte und Organisation des Ingenieurstudiums zu ver-
andern, und empfiehlt in diesem Zusammenhang, verstarkt projektorientierte
Lehr- und Lernformen einzufihren: ,Schliel3lich ware es fur das Ingenieur-
studium bedenkenswert, Studienangebote vermehrt in Projektstrukturen auf-
zubauen und damit implizit praxisnéher zu gestalten.” (BARGEL, 1996, S. 30)
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GREIF (1995) setzt in seinen Reformvorschlagen, die das Ingenieurstudium
attraktiver machen sollen, daran an, die Stofffulle zu reduzieren und den Stu-
dierenden mehr Raum fiir Eigeninitiative zu geben. Dabei befurwortet er
ebenfalls projektorientierte Lehr- und Lernformen:

.Eine weitere Strategie zur Reduzierung der Stofffille ist das exemplarische
Lernen. Hier sind andere Lernformen wie Studien- und Projektarbeiten an-
gebracht, um eine ausreichende Vertiefung zu erlangen. Die Studierenden
mussen Uben, sich den Stoff selbst anzueignen, brauchen dafiir aber auch
entsprechenden Freiraum. Somit misste die Summe der Semesterwochen-
stundenzahlen reduziert (oder die Veranstaltung vom Umfang her realistisch
angegeben) werden.“ (GREIF, 1995, S. 95-96)

Die zitierten AuBerungen zeigen, dass mit der Einfiihrung projektorientierter
Lehr- und Lernformen die Hoffnung verbunden wird, die Ingenieurausbildung
attraktiver zu machen.

Projektorientierte Lehr- und Lernformen férdern die Problemlésekom-
petenz

Eine typische und im Berufsleben wesentliche Aufgabe von Ingenieuren ist
es, technische Probleme zu I6sen. HERMANNS beschreibt das Tatigkeitsfeld
des Ingenieurs wie folgt: ,Jeder Ingenieurarbeit liegt andererseits ein allge-
meines Muster zugrunde: Die Problemdefinition im praktischen Kontext, die
Herausarbeitung von Losungsstrategien, die Wahl von geeigneten Hilfsmit-
teln und die Formulierung des Ergebnisses als Element eines mehr oder we-
niger komplexen “Systems’.“ (HERMANNS, 1976, S. 99)

Diese Kompetenz des Problemlésens sei darum in einer berufsfeldbezoge-
nen Ingenieurausbildung unbedingt zu entwickeln und zu férdern.

~wWenn berufsbezogene Ausbildung auf kompetentes Handeln im ,Medium
technischer Problemlosung® zielt, dann muf3 diese Kompetenz im Studium
bereits eingeiibt werden (und nicht dem dunklen Bereich des verborgenen
Curriculums Uberlassen bleiben.“ (HERMANNS, 1976, S. 99)

BENNINGHOVEN und EKARDT kommen in ihrer Analyse des Berufsfelds eben-
falls zu dem Schluss, dass das Ldsen von Problemen zentraler Bestandtell
des beruflichen Handelns von Ingenieuren ist. Die universitdre Ausbildung
vermittle aber die entsprechenden Kompetenzen nicht, da sie nicht an prakti-
schen Anforderungen, sondern an wissenschaftlichen Arbeitsweisen ausge-
richtet sei:

»In verallgemeinerter Form zeigt das Beispiel, dal3 Bauingenieure Probleme
und nicht Rechenaufgaben l6sen missen. Zu diesem Zweck gestalten sie
Lésungsmodelle, setzen Fachwissen als Hilfsmittel ein, achten auf die Kom-
patibilitat ihrer Ergebnisse mit den Ergebnissen anderer Fachleute und koo-
perieren deshalb mit ihnen. Im Vergleich zum traditionellen Studium fallt auf,
dalR dort zwar die notwendigen (baustatischen) Kenntnisse, selten aber
Problembezug, Modellbildung, flexibler Einsatz von Fachwissen, Synthese
von Teilergebnissen und Kooperation vermittelt werden. Die Praxisorientie-
rung der Lehre scheitert offenbar an der nahezu ausschlie3lichen Ausrich-
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tung des Curriculums an der Systematik und Arbeitsteilung der Wissenschaf-
ten.“ (BENNINGHOVEN, 1980, S. 36)

Zur Vermittlung von Problemlésefahigkeit eignen sich nach HERMANNS pro-
jektorientierte Lehr- und Lernformen: ,Die Vermittlung der Fahigkeit zur L6-
sung technischer Probleme nach diesem Grundmuster und die Entwicklung
der Studierfahigkeit erfolgt im Projekt.” (HERMANNS, 1976, S. 99)

Vergleichbar argumentiert der VDI in seinem Memorandum zum Wandel des
Ingenieurberufs. Er mahnt an, dass im Ingenieurstudium eine exemplarische
Vertiefung erforderlich sei, auch um die spezielle ingenieurgemalfe Problem-
l6sungsmethodik zu erlernen.

.Die Beherrschung der Grundlagen sowie fachiibergreifender Inhalte sind je-
doch fir die Berufsfahigkeit noch nicht zureichend. Ingenieure benétigen
daruber hinaus die exemplarische Vertiefung, das vertiefte Wissen in einem
Fachgebiet und spezielle Kenntnisse der ingenieurgeméf3en Probleml|o-
sungsmethodik. Nur so kénnen sie den Umfang und die Vielschichtigkeit
kunftiger Aufgaben tberblicken, spezielle Problemldsung in die Gesamtl6-
sung einbinden und Schnittstellenprobleme meistern.” (VDI, 1997, 0. S.)

Zur Umsetzung dieser Forderungen empfiehlt der VDI ebenfalls die Einfuh-
rung projektorientierter Lehr- und Lernformen: ,Deshalb empfiehlt der VDI,
die Ingenieurausbildung dahingehend zu ergénzen, dal3 Kenntnisse und Fa-
higkeiten bereits im Studium wenigstens in einem Anwendungsgebiet
exemplarisch vertieft und weiterentwickelt werden (Projektstudium).” (VDI,
1997,0.S))

Projektorientierte Lehr- und Lernformen vermitteln Schlisselqualifika-
tionen

Bereits 1977 formulierte SCHwWAB-FLAKE die Einschatzung, dass flr eine star-
ker berufsfeldorientierte Ingenieurausbildung die bisherigen Lehr- und Lern-
formen ergénzt werden mussten:

»+An den meisten Fachhochschulen und Universitaten werden Bauingenieure
und Architekten im traditionellen Vorlesungs- und Ubungsbetrieb ausgebil-
det. Traditionelle Lehrformen sind in der Regel darauf abgestellt, lediglich
Wissensvermittlung in Form von in Prifungen wieder abrufbaren Kenntnis-
sen zu betreiben. Anwendungsbezogene Fahigkeiten und Fertigkeiten, wie
sie bei der Berufsaustibung hauptsachlich gefordert werden, werden in die-
sem Lehr-Lernbetrieb weniger vermittelt.“ (SCHWAB-FLAKE, 1977, S. 15)

Dieser Gedanke wurde (fast 20 Jahre) spater u. a. von der Gemeinsamen
Kommission zur Studienreform in NRW aufgegriffen:

,Die fur eine erfolgreiche Lehre im Bereich der Ingenieurwissenschaften geforderten
idealtypischen Merkmale verdeutlichen, daf3 aus der Sicht der Sachverstandigen-
kommission eine Umgestaltung des ingenieurwissenschaftlichen Studiums in Rich-
tung von Lehrformen erfolgen muf3, in denen Studierende wesentlich starker als bis-
her einbezogen sind.“ (GKS-NRW, 1996, S. 143)

Die Empfehlungen fur eine Reform der Lehr- und Lernformen zielen nahezu
einhellig auf mehr Projektorientierung, da projektorientierte Lehr- und Lern-
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formen sich besonders zur Vermittlung von Schlisselqualifikationen in der

Ausbildung von Ingenieuren eigneten. Diese Ansicht illustrieren exempla-

risch die folgenden Zitate, die dartber hinaus auf verschiedene zusatzliche
Vorteile starkerer Projektorientierung verweisen:

.Der von der Kommission vorgegebene Vorschlag zur Ergdnzung der Lehre
durch die Lehrformen Seminar und Projekt dient der Beféahigung zur Kom-
munikation, zum Selbstlernen und zum anwendungs- und problemorientier-
ten ingenieurwissenschaftlichen Arbeiten.” (GKS-NRW, 1996, S. 143)

.Generell werden durch den grof3en Anteil von Projekten im Studienszenario
Wissenserwerbs- und Wissensanwendungsprozesse gekoppelt. Diese fir
das Ingenieurstudium neuen Lehrveranstaltungsformen thematisieren auch
den gesellschaftlichen, dkologischen, sozialen Kontext der Ingenieurtatigkeit
und sind insbesondere Ort der integrierten Vermittlung von sozialen Kompe-
tenzen und Schlisselqualifikationen.“ (NEEF, 19974, S. 15)

,Um die Schliisselqualifikationen bereits wahrend des Studiums stérker zu
fordern, sollte die Vermittlung der Studieninhalte haufiger in Form von Pro-
jekt- bzw. Gruppenarbeiten erfolgen. So tragt beispielsweise das projektbe-
zogene Studieren wesentlich zur Forderung der methodischen und kommu-
nikativen Kompetenzen bei; in gleichem Male begriindet auch studentische
Gruppenarbeit die im Berufsalltag so wichtige Teamfahigkeit.“ (BWI-BAu,
2000, S. 8)

,Eine allgemeine Uberpriifung der Ingenieurstudiengange auf aktuelle und
bedarfsgerechte Inhalte ist aus der Sicht des VDI erforderlich. Dabei sollte
insbesondere die Hochschuldidaktik um neue Arbeits- und Lehrmethoden
erganzt werden. Denn wichtige Schllsselqualifikationen werden in erster Li-
nie durch spezifische hochschuldidaktische Instrumente, beispielsweise
Gruppen- und Projektarbeit, erworben.“ (VDI, 2002, S. 19)

»<Zudem werden im Rahmen der nach dem SGB Il geférderten beruflichen
WeiterbildungsmalRnahmen in speziell flr die Zielgruppe arbeitsloser Aka-
demikerinnen und Akademiker bzw. Ingenieurinnen und Ingenieure angebo-
tenen Weiterbildungslehrgangen Module integriert, die Gberfachliche Kompe-
tenzen vermitteln oder trainieren sollen. Die Art der Durchflihrung der Wei-
terbildung (teamorientiert, projektbezogen, unter Einsatz von Selbstlerntech-
niken) unterstitzt diese Zielsetzung.“ (DEUTSCHER BUNDESTAG, 2002,

S. 35)

.In den Projekten sollen die Studierenden Kompetenzen in den fol-
genden Bereichen erwerben: Praxis- und Problemorientierung, inter-
disziplinares ganzheitliches Lernen, Arbeiten im Team und des ei-
genstandigen wissenschaftlichen Arbeitens.” (FISCHER-KRAPOHL, 2007,
S. 1)

Wie diese Zitate verdeutlichen, ist die Ansicht weit verbreitet, dass projekt-
orientierte Lehr- und Lernformen Schlisselkompetenzen férdern und dartber
hinaus auch weitere fir den Ingenieur wichtige Kenntnisse und Fahigkeiten
(vgl. Kapitel 3.1.3). Auch Stimmen, die sich gegen die Einflihrung praxisbe-
zogenen Lernens im Rahmen der universitaren Ausbildung erhoben, spra-
chen projektorientierten Lehr- und Lernformen nicht die zugeschriebene Ei-
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genschaft ab, Schlisselqualifikationen zu trainieren, sondern bezweifelten
vielmehr, dass dies in die Hochschulausbildung gehore:

~Projektorientierte Studienabschnitte sollten probeweise eingerichtet werden,
um die topische Bildung zu heben, das heil3t die Einsicht in die interdiszipli-
nare Verortung praktischer Probleme zu férdern. Ich halte es fur ausge-
schlossen, akademische Studiengéange in den Ingenieurwissenschaften ins-
gesamt als Projektstudien zu organisieren. Die Vorziige des learning by
doing it sind uneingeschrénkt nur in der Praxis selbst zu haben. Sofern es im
Ubrigen sinnvoll ist, das Lernen vom Tun institutionell zu trennen und ihm
vorzuschalten, darf man nicht hoffen, die spezifischen Lerneffekte des Tuns
bereits in der Lernphase selbst erzielen zu kénnen. Deswegen sollten Ver-
suche mit Projektstudien nur insoweit unternommen werden, als sie den Er-
werb des theoretischen Fachwissens in seinem jeweils geltenden kanoni-
schen Umfang nicht behindern und Uberdies keine studienzeitverlangernde
Wirkung haben.“ (LUBBE, 1974, S. 185)

Projektorientierte Lehr- und Lernformen bereiten auf die Arbeitsform
Projekt vor

Befurworter projektorientierter Lehr- und Lernformen argumentieren damit,
dass im Berufsalltag von Ingenieuren Projekte eine h&ufige Organisations-
form sind. Sie gehen davon aus, dass projektorientierte Lehr- und Lernfor-
men auf diese Arbeitsform im Beruf vorbereiten:

.Projektarbeit ist in Unternehmen seit einigen Jahren im Ingenieurbereich
gangige Praxis. Die Fahigkeit dazu wird jedem Absolventen/jeder Absolven-
tin der Ingenieurwissenschaften vom ersten Tag im Beruf an abverlangt. Das
darauf vorbereitende ,Projektstudium” als aktivierende Lehr- und Lernform
wird deshalb von allen Seiten gefordert.“ (NETZ.ING, 2001, S. 4)

Ahnlich duRerte sich bereits WAGEMANN (1974, S. 199) zum projektorientier-
ten Studium (,POSt*). Allerdings wies er auch darauf hin, dass projektorien-
tierte Lehr- und Lernformen an der Hochschule mit den Entfaltungsmdglich-
keiten, die sie bieten, bei den Studierenden lllusionen Uber die spateren Ar-
beitsbedingungen nahren kénnten und daher kritisch zu betrachten seien:

.Der Arbeitsplatz des normalen Ingenieurs erfordert weit mehr an fremdbe-
stimmter Arbeit und weit weniger an Entfaltung der Kreativitat, als sich der
normale Ingenieurstudent vorstellt. Er kommt in der Regel mit erheblichen II-
lusionen Uber die Mdglichkeiten seines spateren Arbeitsplatzes an die Hoch-
schule. Das POSt hat nun die Tendenz, diese lllusion in einem Ingenieurstu-
denten zu starken. Er erhalt den Eindruck, als ware es ihm in der Berufspra-
xis moglich, in dhnlicher Weise technische Projekte zu bearbeiten, wie es
ihm im POSt mdglich war. lllusionen zu fordern darf aber nicht der Sinn von
"besseren Studienformen’sein.“ (WAGEMANN, 1974, S. 201-202)
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Projektorientierte Lehr- und Lernformen bereiten auf die Ubernahme
von Verantwortung in Fihrungspositionen vor

Die Arbeitsgemeinschaft TU/TH entwickelt in ihrem Positionspapier zur Inge-
nieurausbildung zwei Ausbildungsprofile (ARGE, 2001). Das erste Profil be-
reitet den Absolventen gezielt auf die Anforderungen in der Berufspraxis ei-
nes Ingenieurs vor. Profil 2 fihrt zu einem Abschluss, der in etwa dem der-
zeitigen Dipl.-Ing. bzw. M.Sc. entspricht. Hier werden Studierende zum einen
zu Verantwortungstragern in Fihrungspositionen im Forschungs- und Ent-
wicklungsbereich von Wirtschaftsunternehmen ausgebildet, zum anderen als
wissenschaftlicher Nachwuchs fur Hochschulen und Forschungseinrichtun-
gen. Die ARGE befiurwortet daher projektorientierte Lehr- und Lernformen als
wesentliches Element des Studienprogramms. Dadurch soll der Absolvent
auf seine zukunftigen Aufgaben in leitender Position vorbereitet werden.

.Das Curriculum enthdlt aktivierende, zur Selbstandigkeit erziehende Lehr-
und Lernformen und einen groRen Bereich, innerhalb dessen der Studieren-
de die Inhalte frei auswahlen kann. Der Absolvent ist so besonders geeignet,
Fuhrungs- und Managementfahigkeit, Verantwortungsbewusstsein und Inno-
vationsbereitschaft neben seiner Fachausbildung einzubringen.” (ARGE,
2001, S. 8)

3.3.2 Forschungsstand und Forschungsbedarf zu projekt-
orientierten Lehr- und Lernformen

Die Ausfiihrungen im vorigen Kapitel machen deutlich, wie viele positive Ef-
fekte projektorientierten Lehr- und Lernformen in Bezug auf eine berufsfeld-
orientierte Ingenieurausbildung zugeschrieben werden. Diese positiven Ei-
genschaften sind jedoch nicht belegt; sie werden entweder plausibel herge-
leitet oder aber schlicht behauptet, ohne dass sie nachprtfbar waren.

So behauptet zum Beispiel SCHWAB-FLAKE, dass Absolventen durch projekt-
orientierte Lehr- und Lernformen ebenso gut, moglicherweise sogar besser
fur den Beruf ausgebildet wirden als durch andere Lehr- /Lernformen.

,Deshalb ist eine wichtige Forderung zur Starkung der Berufsorientierung der
Hochschulausbildung eine Verénderung der Lehr-Lernorganisation durch
Einfuhrung von Projektstudium. Im Mittelpunkt dieser Lehr-Lernorganisation
steht die selbstandige Bearbeitung eines Gegenstandes durch Lehrende und
Lernende, der es ermdglicht, Kenntnisse, Fahigkeiten und Fertigkeiten
gleichzeitig anzueignen. [...] Vorliegende Erfahrungen zeigen, daf3 die Absol-
venten solcher Projekte konkurrenzfahig, wenn nicht besser als die anderer
Ausbildungsgange qualifiziert sind.” (SCHWAB-FLAKE, 1977, S. 15).

Da der Autor die ,vorliegenden Erfahrungen®, auf die er sich bezieht, jedoch
nicht naher spezifiziert oder ausfihrt, bleibt offen, worauf sich diese Behaup-
tung grindet und ob es sich dabei um eine gesicherte Erkenntnis handelt.
Nachfolgend werden der Stand der Forschung und der Forschungsbedarf zur
Forderung der beruflichen Handlungskompetenzen von Ingenieuren durch
projektorientierte Lehr- und Lernformen dargestellt.
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BARGEL und HAGE (BARGEL, 1999) beschreiben in ihrer Untersuchung zur
~Forderung von Schlisselqualifikationen im Projektstudium” den Stand der
Forschung bezogen auf Deutschland wie folgt:

.Insgesamt wird deutlich, wie wenig eine systematische Evaluation die ver-
schiedenen Projektstudien begleitet hat. Dies deckt sich mit den Erkenntnis-
sen von KLUGE, NEUSEL und TEICHLER (1981). Die gefundenen Literaturstel-
len lassen den Schluss zu, dass unter den bisher durchgefiihrten Projektstu-
dien in hochstens einem Fall eine systematische Evaluation vorgenommen
wurde (vgl. MoczADLO, 1996). In diesem Fall, dem Projektstudium an der FH
Pforzheim, wurde u.a. ein Kompetenzprofil aus dem Hochschulrahmenge-
setz und dem Fachhochschulgesetz abgeleitet, Anforderungen von seiten
der Studierenden und der Unternehmen zusammengestellt sowie der Durch-
fuhrungsverlauf beschrieben.“ (BARGEL, 1999, S. 5)

Aus dieser Forschungslage ziehen BARGEL und HAGE folgenden Schluss:

.Deshalb sind gesicherte Aussagen uber die Wirksamkeiten eines ,Projekt-
studiums* bislang kaum maoglich, obwohl sie in den Konzeptionen unterstellt
und in individuellen Erfahrungsberichten immer wieder behauptet werden.*

(BARGEL, 1999, S. 7)®

In der Untersuchung von KLUGE, NEUSEL und TEICHLER , auf die BARGEL und
HAGE sich beziehen, hatten die Autoren das Fehlen gesicherter Aussagen
Uber die Vorteile des projektorientierten Studiums gegentuber konventionellen
Lehr-/Lernformen damit begriindet, dass fir eine systematische Begleitfor-
schung die Mittel fehlten (KLUGE, 1981, S. 27). FREY verweist auf eine
Schwierigkeit der Evaluationsforschung, die darin liege, dass projektorientier-
te Lehr- und Lernformen kaum klare Strukturen hatten. Projektorientierte
Lehr- und Lernformen hatten sehr vielfaltige Erscheinungsformen, daher sei
es schwierig, geeignete Verfahren zu finden, um die Wirksamkeit der Lehr-
/Lernform zu ermitteln (FREY, 1998, S. 262).

Den Forschungsstand zur Lernleistung in projektorientierten Lehr- und Lern-
formen an der Hochschule fassen BARGEL und HAGE wie folgt zusammen:

.Der Leistungsvergleich zwischen den Lernleistungen in einem traditionellen
Kurs im Vergleich zum Projektstudium wurde bisher noch gar nicht durchge-
fuhrt. Von den in der Literatur beschriebenen Projektstudien kann eigentlich
nur in drei Fallen von einer mehr oder weniger durchgefuhrten Zielevaluation
gesprochen werden (MOCzADLO, 1996; DILLER, 1994, BERKIN, 1977). Krite-
rien, die genau die Zielrichtung dieser Lernform beschreiben, wurden eben-
falls in den wenigsten Fallen festgelegt. Noch weniger kann von einer Erfas-
sung der Arbeits- und Lernprozesse oder von der Beurteilung des Projekt-
studiums durch alle Beteiligten (Studierende, Lehrende und ggf. Praktiker)
die Rede sein.“ (BARGEL, 1999, S. 4-5)

8 Ahnlich stellt beispielsweise GUDJONS in Bezug auf projektorientierte Lehr- und Lernformen
im Schulunterricht (Projektunterricht) fest: ,So viele Schulen in der Praxis inzwischen Pro-
jektunterricht in unterschiedlichen Formen (Projektwochen, Projekttage, Projekte im Fachun-
terricht oder im Schulleben u. a. m.) realisieren, so wenig ist diese Praxis bisher systema-
tisch untersucht worden.” (GUDJONS, 2001, S. 109)
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Die Autoren beméangeln aber nicht nur die fehlende Evaluation der Bildungs-
wirkung. Ihnen zufolge fehlt es bereits an einer systematischen Beschreibung
von projektorientierten Lehr- und Lernformen, um Uberhaupt deren Eigenar-
ten zu erfassen und zu verstehen. ,Falls bei den bisher durchgefiihrten Pro-
jektstudien Uberhaupt von Evaluationsansatzen gesprochen werden kann, so
sind dies mehr oder weniger systematisch abgefaldte Erfahrungsberichte [...]"
(BARGEL, 1999, S. 4).

In Projektstudien fehlen unter anderem systematische Beschreibungen der
Arbeitsprozesse in projektorientierten Lehr- und Lernformen (vgl. BARGEL
1999). So hat beispielsweise FREY drei Beispiele flr typische Ablaufe vorges-
tellt, aus denen sich grob die Arbeitsprozesse von Projekten ableiten lassen.
Aus diesen drei Einzelbeispielen arbeitete er dann die Gemeinsamkeiten im
Ablauf heraus (vgl. FREY, 1998, S. 18-21) und entwickelte einen generellen
Projektablauf (FReY, 1998, S. 77). Allerdings ist nicht nachvollziehbar darges-
tellt, wie FReY diesen generellen Projektablauf entwickelt hat. Da Verweise
auf Untersuchungen fehlen, ist anzunehmen, dass er ihn aus eigenen Erfah-
rungen abgeleitet, nicht durch systematische Untersuchungen ermittelt hat.

GuDJONS hat ebenfalls Schritte und Merkmale eines Projekts beschrieben,
aus denen sich in groben Ziigen die Arbeitsprozesse eines Projekts ableiten
lassen (GUDJONS, 2001, S. 79). Diese Schritte und Merkmale hat er theore-
tisch und empirisch abgeleitet. Die theoretische Ableitung orientierte sich an
Dewey, einem Vordenker der Projektmethode. Die empirische Ableitung er-
folgte auf der Grundlage von ca. 200 Projektbeispielen, die GUDJONS zum
Teil selbst durchgefiihrt und zum anderen Teil in der Literatur gefunden hat-
te. Allerdings fehlen Erlauterungen und Verweise auf die zugrunde gelegten
Studien zu dieser empirischen Ableitung. Letztendlich ist nicht nachvollzieh-
bar, wie er zu seiner Zusammenstellung der Schritte und Merkmale eines
Projekts gekommen ist.

Im Folgenden werden zwei Untersuchungen zu projektorientierten Lehr- und
Lernformen im Ingenieurwesen vorgestellt. Es handelt sich hierbei um die
Untersuchungen von LONGMUR (1998) und MoczabLo (1995). Diese beiden
Untersuchungen gehdren zu den aktuellsten Untersuchungen von projekt-
orientierten Lehr- und Lernformen in der Ingenieurausbildung in Deutschland.

LONGMUR (1998) hat in seiner Dissertation eine projektorientierte Lehr- und
Lernform untersucht, die im Rahmen der Konstruktionsausbildung an der TU
Berlin durchgefiihrt wurde. Sein Ziel war es am Beispiel dieser Lehrveranstal-
tung herausfinden, ob die ,neuen Anforderungen® an die Ingenieurausbildung
erfullt werden kdnnen. Dabei ging es ihm nicht nur um eine Evaluierung der
Lernziele, sondern er wollte auch ein umfassendes Verstandnis davon er-
maoglichen, wie die Studierenden arbeiten und lernen (vgl. LONGMUR, 1998, S.
1-2).

Fur die Evaluierung der Lernziele fuhrte LONGMUR eine Befragung mit stan-
dardisierten Fragebtgen durch. Befragt wurden Studierende, die an einer
projektorientierten Ubung teilnahmen, und Studierende in einer konventionel-
len Ubung. Die Untersuchung basiert auf Selbsteinschatzungen der Studie-
renden. Ein Beispiel fur die gestellten Fragen ist: ,Wie schatzen Sie den Stel-
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lenwert der Prasentationen ein bezuglich des Lernerfolges durch Vortragen
und Vorbereiten?* (LONGMUR, 1998, S. 139)

Die Arbeitsprozesse (und moglicherweise auch die Lernprozesse) erhob
LONGMUR mit sogenannten Tagebichern:

.Im Verlauf der Ubung und der Diskussion uber ihren Ablauf kam ein ver-
starktes Interesse daran auf, nicht nur die Lernerfolge aus der Sicht der Stu-
dierenden zu erfahren, sondern auch, was sie im Verlauf der Ubung in den
(bei weitem Uberwiegenden) Arbeitsteilen ohne Betreuung tun. Deshalb wur-
de Uber zwei Semester (WS 93/94, SS 94) an jeweils einen Teilnehmer jeder
Gruppe ein vorstrukturiertes Tagebuch zum Ausfillen ausgehandigt. In die-
sem Tagebuch sollte fur jede Téatigkeit, die langer als 15 Minuten dauerte,
notiert werden, worin sie bestand, wie lange sie dauerte, wer daran teilnahm
und wie gerne sie ausgefiihrt wurde.“ (LONGMUR, 1998, S. 71)

LONGMUR ist bei seiner Untersuchung auf die Selbsteinschatzungen der Stu-
dierenden angewiesen. Es liegt in der Hand der Studierenden, wie sorgfaltig
sie ihre Tatigkeiten in das Tagebuch eintragen. Die Studierenden entschei-
den beim Ausfillen der Fragebdgen nach ihrem individuellen Eindruck, ob
und welche Kompetenzen sie im Rahmen des Projektstudiums trainiert ha-
ben.

MoczabpLo (1995) hat zwei an der Fachhochschule Pforzheim durchgefiihrte
projektorientierten Lehr- und Lernveranstaltungen untersucht mit dem Ziel,
die so genannten ,integrierten Projektstudien” als hochschuldidaktische Un-
terrichtsmethode zu analysieren und zu bewerten. Im Einzelnen ging sie den
Fragen nach, welche Kompetenzen in den projektorientierten Lehr- und
Lernveranstaltungen erworben werden und welche Vor- und Nachteile solche
Formen im Vergleich zu konventionellen Lehrveranstaltungen (Vorlesungen,
Seminare, Praxissemester) haben.

Die Untersuchung wurde anhand von standardisierten Fragebégen durchge-
fuhrt. Typische Fragen waren: ,Wie stufen Sie den Beitrag des integrierten
Projektstudiums fur den Erwerb der folgenden Kenntnisse und Féhigkeiten
ein?* (MoczabLo, 1995, S. 223) und ,Wie schatzen Sie den Beitrag der fol-
genden Veranstaltungsformen fur den Erwerb der aufgefiihrten Kenntnisse
und Erfahrungen ein? 1.) Vorlesung ..., 2.) Seminar ..., 3.) Praxissemester ...“
(MoczabpLo, 1995, S. 229). Auch die Untersuchung von MoczabLo basiert
auf individuellen Selbsteinschatzungen der Beteiligten.

Beide Untersuchungen kommen zu dem Ergebnis, dass Studierende in pro-
jektorientierten Lehr- und Lernveranstaltungen wesentliche Kompetenzen
trainieren. Beide Studien stlitzen sich hierbei vorrangig auf Selbsteinschat-
zungen der Studierenden.

Im Unterschied zu den vorstehend beschriebenen Untersuchungen basiert
die vorliegende Untersuchung auf einer systematische Erhebung der Téatig-
keiten, die Studierende im Rahmen projektorientierter Lehr- und Lernverans-
taltungen durchfiihren. Dabei werden die Studierenden regelmallig zu ihren
Projekten interviewt. Aufgrund der so gewonnenen Kenntnisse Uber die Ta-
tigkeiten der Studierenden kénnen Schlussfolgerungen dazu gezogen wer-
den, ob und welche Kompetenzen Studierende im Rahmen Projektorientier-
ter Lehr- und Lernveranstaltungen trainieren. Somit erganzt die vorliegende
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Untersuchung die bisherige Forschung zu projektorientierten Lehr- und Lern-
formen und der durch sie geforderten Kompetenzen.
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4. Erhebungs- und Auswertungsmethode

Die vorliegende Untersuchung geht der Frage nach, welche Kompetenzen
Studierende in projektorientierten Lehr- und Lernveranstaltungen trainieren.
Dabei wurde erhoben, was Studierende in projektorientierten Lehr- und Lern-
veranstaltungen tun, um daraus Schlisse zu ziehen, welche Kompetenzen
sie trainieren. Die Untersuchung gliedert sich in die folgenden Schritte:

- Sammlung von Informationen zu den Tatigkeiten von Studierenden in
projektorientierten Lehr- und Lernveranstaltungen. Dafir wurden 8 Stu-
dierende (S1 bis S8), die Projekte durchfuhrten, interviewt.

- Entwicklung eines Kategoriensystems, mit dem das grundlegende Muster
der Téatigkeiten in projektorientierten Lehr- und Lernveranstaltungen er-
fasst und rekonstruiert werden kann. Dieses Grundmuster soll auf alle
Interviewreihen der Erhebung (S1 bis S8) anwendbar sein bzw. es mis-
sen Abweichungen von dem Grundmuster (beispielsweise: warum hat
der Studierende eine bestimmte Téatigkeit nicht durchgeftihrt?) plausibel
erklart werden kénnen (vgl. Kapitel 5).

- Rekonstruktion der Projekte auf der Grundlage des entwickelten Katego-
riensystems (vgl. Kapitel 6).

- Analyse der Projekte im Hinblick auf die Fragenstellungen: ,Welche T&a-
tigkeiten wurden von den Studierenden mit welcher Intensitat durchge-
fuhrt und warum war das so?“ (vgl. Kapitel 7)

- Schlussfolgerung auf der Grundlage der Analyse der Projekte im Hinblick
auf die Kompetenzen, die die Studierenden trainiert haben und Entwick-
lung von Empfehlungen fur die Konzeption und Durchfihrung von pro-
jektorientierten Lehr- und Lernveranstaltung (vgl. Kapitel 8).

4.1 Das Untersuchungsfeld

Fir die Untersuchung wurden Studierende ausgewahlt, die im Jahr 2003 ihre
Diplomarbeit als Projekt im Projektbiro Bauen und Umwelt der Fakultat fur
Bauingenieurwesen an der Ruhr-Universitdt Bochum bearbeiteten. Die Pro-
jektbearbeitung in diesem Rahmen erfolgte unter besonderen Bedingungen,
die im Folgenden kurz vorgestellt werden™.

4.1.1 Das Projektbiro Bauen und Umwelt

Das Projektbiro Bauen + Umwelt (PBU), urspriinglich Projektbiro Umwelt-
technik, bestand an der Fakultat fir Bauingenieurwesen der Ruhr-Universitat
Bochum von 1999 bis 2006. Initiiert wurde es als innovative Form der Lehre.
Die Geschaftsfihrung wurde von mir wahrgenommen.

Das PBU war organisiert und ausgestattet wie ein Ingenieurbtro. Studieren-
de konnten hier Projekte mit praxisnahen Themenstellungen bearbeiten, die
sie sich als Studienleistung (Studienarbeit, Diplomarbeit) anerkennen lassen
konnten.

! Fir eine detaillierte Beschreibung des Projektbiros siehe JUNGE (2006, 2003, 2001).
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Die Studierenden bearbeiteten ein Projekt in der Regel allein. Sie waren je-
doch eingebunden in eine Blirogemeinschaft, die aus den Birokollegen
(Studierenden) und der Geschaftsfihrung des PBU bestand. Die Geschafts-
fuhrung beriet die Studierenden bei Fragen der Projektbearbeitung und
-organisation (Arbeitsplanung, Datenbeschaffung, Ergebnisauswertung, Be-
richtsgliederung, Textproduktion usw.). Die Mitarbeiter der einzelnen Fach-
gebiete der Fakultat berieten sie bei den fachlichen Fragen des Projekts.

Die Studierenden stellten ihre Projekte in einer Zwischen- und einer Ab-
schlussprésentation vor. Dies geschah im Rahmen der Vortragsveranstal-
tung ,Fachtalk”, einer Art Seminar der Studierenden, zu dem die Mitarbeiter
der Fachgebiete und andere Interessierte eingeladen wurden.

Grundsatzlich stand das Projektbiro allen Studierenden der Fakultat fur Bau-
ingenieurwesen offen, dartber hinaus auch Studierenden anderer Fakultaten
und Universitaten. Aufgenommen wurden Studierende nach vorheriger An-
meldung, soweit Arbeitsplatze frei waren. Das Projektbiro hatte zehn Com-
puterarbeitsplatze fur Studierende. Pro Jahr bearbeiteten hier etwa 20 bis 25
Studierende Projekte.

4.1.2 Die befragten Studierenden

Die zu befragenden Personen wurden willkirlich ausgewéahlt. Die Auswabhl
erfolgte nicht nach einem festgelegten Auswahlplan und zielte auch nicht auf
eine reprasentative Stichprobe ab, beispielsweise fir die Gesamtheit aller
Studierenden in projektorientierten Lehr- und Lernformen oder alle Studie-
renden im Projektburo (vgl. KROMEY, 2002, S. 272). Der Vorteil dieses willkir-
lichen, nicht zufallsgesteuerten Auswahlverfahrens ist, dass mit geringem
Aufwand eine umfangreiche Informationssammlung entsteht, die auch inter-
essante Falle (nicht reprasentative Randerscheinungen) enthalten kann. Ein
Nachteil dieses Verfahrens ist, dass eine Generalisierung der Ergebnisse mit
grof3en Unsicherheiten behaftet ist (KROMEY, 2002, S. 305).

Mit dem hier verfolgten qualitativen Forschungsansatz sollten die relevanten
Handlungsmuster in projektorientierten Lehr- und Lernformen erfasst werden;
es ging nicht darum, Auspragungen bestimmter vorab feststehender Merk-
male (z.B. Lernerfolg) zu messen. Darum fallen die genannten Nachteile ei-
ner willkirlichen Auswahl der zu befragenden Personen hier nicht ins Ge-
wicht.

,Da die qualitative Sozialforschung eben nicht im Sinne der quantitativen Me-
thodologie generalisieren mdchte, ist die Frage der Stichprobengewinnung
und Stichprobenziehung, somit auch die der Reprasentativitat, keine ent-
scheidende.” (LAMNEK, 1995, S. 92)

Fur die Befragung wurden 8 Studierende gewonnen. Sie werden im Folgen-
den mit den Kirzeln S1, S2, S3 usw. bis S8 bezeichnet. Fir die Auswahl
waren folgende Kriterien maf3gebend:

- Um vergleichbare Ausgangsbedingungen zu erhalten, sollten die zu Be-
fragenden alle ein Projekt im Projektbiro durchfihren.
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- Nach dem Zeitplan der Untersuchung sollte die Erhebung im Dezember
2003 abgeschlossen sein; daher wurden nur Studierende ausgewahlt, die
bis Juli 2003 ins Projektbiro aufgenommen wurden. Diese zeitliche Be-
grenzung wurde festgelegt, weil in der Zeit von Ende Juli bis Anfang Sep-
tember (Semesterferien) keine Neuaufnahmen zu erwarten waren und
spater aufgenommene Studierende ihre Projekte nicht bis Dezember
2003 hatten abschliel3en kdnnen.

Bei dem ersten ausgewahlten Studenten (S2) war zunachst gar keine syste-
matische Befragung geplant; es ging lediglich darum, Routine und Erfahrung
mit der Durchfiihrung von Interviews zu gewinnen. Daflir wurde er unter den
Studierenden des Projektburos willkirlich ausgewahlt und einige Male paral-
lel zu seiner Projektarbeit interviewt. Die Interviews erwiesen sich jedoch als
aussagekréaftig, so dass sie systematisch fortgefiihrt und in die Auswertung
einbezogen wurden.

Von den anderen ausgewahlten Studierenden, hatte eine (S3) bereits lange-
re Zeit vor ihrer Aufnahme Laboruntersuchungen zu ihrem Projekt durchge-
fuhrt und S5 war schon langer Mitarbeiter des Projektbiiro gewesen, musste
aber noch wesentliche Teile seines Projekts bearbeiten.

4.1.3 Kritische Betrachtung

Im Folgenden wird die Vorgehensweise der vorliegenden Untersuchung vor
dem Hintergrund der Fragestellung diskutiert und im Hinblick auf zwei Aspek-
te beleuchtet:

- Eignung des Rahmens Projektburo im Hinblick auf den Untersuchungs-
gegenstand projektorientierte Lehr-/Lernform.

- Beeinflussung der zu befragenden Personen aufgrund der Lehr-Lern-
Beziehung zum Forscher und der damit verbundenen Frage der Abhan-
gigkeit vom Forscher.

Projektorientierte Lehr- und Lernformen

Bei den zu befragenden Personen handelte es sich um Studierende des Pro-
jektbiros, die im Projektbiro ihre Diplomarbeit erarbeiteten. Im Hinblick auf
die Fragestellung der vorliegenden Untersuchung ist zun&chst zu erdrtern,
was es bedeutet, eine Diplomarbeit im Rahmen des Projektbiros zu erarbei-
ten und inwiefern dies als eine projektorientierte Lehr- und Lernform angese-
hen werden kann.

Die Erstellung einer Diplomarbeit im Projektbiro unterscheidet sich von der
anderer Diplomarbeiten in folgenden Punkten:

- Die Studierenden erhalten im Projektburo zusatzliche Beratung zur Or-
ganisation, Durchfihrung und Prasentation des Projekts durch den Biro-
leiter.

- Die Studierenden arbeiten zusammen mit anderen Studierenden, die je-
weils eigene Projekte bearbeiten. Sie sind Teil einer Birogemeinschatft,
in der sie sich unmittelbar austauschen kénnen.
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- Den Studierenden steht ein gut ausgestatteter Biroarbeitsplatz zur Ver-
fugung, der die Moglichkeiten eines Heimarbeitsplatzes oftmals Gbertrifft.

Die Diplomarbeiten an sich, die im Projektbiro erstellt werden, unterscheiden
sich nicht grundsatzlich von denen, die aul3erhalb des Projektbiros entste-
hen. Dies bedeutet, dass Diplomarbeiten, die im Projektblro erstellt werden,
auch auf3erhalb des Projektbiros durchgefuhrt werden kénnen und umge-
kehrt alle Diplomarbeiten, die auRerhalb des Projektbiros durchgefuhrt wur-
den, auch innerhalb des Projektbiros durchfihrbar gewesen waren. Das
Projektbuiro bietet lediglich Arbeitsbedingungen, die besser an die Anforde-
rungen von Projektarbeit angepasst sind.

Die Diplomprifungsordnung fir den Studiengang Bauingenieurwesen an der
Ruhr-Universitat Bochum definiert in 8§ 19,1 die Diplomarbeit folgenderma-
3en:

,Die Diplomarbeit ist eine Prifungsarbeit, die die wissenschaftliche Ausbil-
dung abschlief3t. Sie soll zeigen, dass die Kandidatin oder der Kandidat in
der Lage ist, innerhalb einer vorgegebenen Frist ein Problem aus seinem
Fach selbstandig nach wissenschaftlichen Methoden zu bearbeiten und die
Ergebnisse klar und verstandlich darzustellen. Sie soll im allgemeinen einen
Umfang von 100 Seiten nicht tberschreiten.* (RUB, 1997)

Diplomarbeiten sind Prifungsleistungen, mit denen die Studierenden unter
anderem ihre im Studium erworbenen Fachkenntnisse nachweisen. Die Stu-
dierenden missen in einer festgesetzten Frist selbsténdig, aber durch Fach-
leute betreut, ein Problem mit geeigneten wissenschaftlichen Methoden be-
arbeiten (LORENZEN, 2002, S. 3). Anders als zum Beispiel bei Klausuren eig-
nen sich die Studierenden aber bei der Bearbeitung von Diplomarbeiten zu-
satzliches Fachwissen an und Uben die Anwendung fachlicher Methoden ein.
Sie werden dabei vom Lehrpersonal der Fakultat betreut und beraten. An-
ders als zum Beispiel bei Klausuren tritt also bei Diplomarbeiten das Lehr-
personal den Studierenden tberwiegend in der Rolle von Lehrenden und
weniger in der Rolle von Prufenden entgegen. Deshalb werden Diplomarbei-
ten hier nicht als eine reine Prifungsarbeit gesehen wie etwa Klausuren,
sondern die Phase der Erstellung der Diplomarbeit wird als eine Lehr- und
Lernform der Hochschule verstanden. Diese Ansicht vertritt auch LORENZEN:

,Die Diplomarbeit ist ihrer Zielsetzung und ihrem Umfang nach die bedeu-
tendste schriftliche Studienleistung in der Ausbildung. Sie ist einerseits noch
wichtiger Bestandteil des Lernens, andererseits aber auch ein zu benoten-
des Ergebnis des Lernens.“ (LORENZEN, 2002, S. 1)

Mit der Ubernahme der Diplomarbeit macht der Studierende die Lésung ei-
nes Problems zu seinem Anliegen und muss die dabei entstehenden Schwie-
rigkeiten Uberwinden. Genau dadurch sind projektorientierte Lehr- und Lern-
formen im Kern charakterisiert (vgl. Kap 2.1). Die Lernenden werden dabei
im Idealfall von einem Lehrenden beraten, was sie jedoch nicht der Notwen-
digkeit enthebt, sich mit den im Arbeitsprozess auftretenden Schwierigkeiten
auseinanderzusetzen. Somit entspricht die Diplomarbeit den charakteristi-
schen Merkmalen von projektorientierten Lehr- und Lernformen.
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Frage der Abhéangigkeit

Der Forscher agierte im Feld gleichzeitig als teiinehmende Person: Zwischen
mir als Leiter des Projektbiros und den befragten Studierenden bestand eine
Lehr-Lern-Beziehung. Meine Aufgabe in dieser Lehr-Lern-Beziehung war die
Beratung der Studierenden bei der Projektarbeit im Hinblick auf die Organi-
sation, Durchfuhrung und Prasentation des Projekts. Die inhaltlich-fachliche
Beratung und vor allem die Bewertung der Arbeit erfolgte durch andere Per-
sonen.

Die Studierenden konnten diese Beratung nach eigenem Ermessen in Ans-

pruch nehmen; ob und in welchem Umfang sie dies taten, blieb ihnen tber-

lassen. Das Verhalten der Studierenden in der Beratung oder auch wéahrend
der Interviews konnte die Benotung des Projekts weder positiv noch negativ
beeinflussen. Insofern lag kein Abhangigkeitsverhaltnis vor.

Somit kann ausgeschlossen werden, dass die Studierenden ihr Verhalten in
den Interviews auf eine moglichst gute Benotung des Projekts ausrichteten.
Es kann allerdings nicht ausgeschlossen werden, dass Beratung und Inter-
views sich wechselseitig beeinflussten. Manche AuRRerungen der Studieren-
den in den Interviews waren fur die Beratung relevant. Gleiches galt umge-
kehrt fir manche Informationen, die in Beratungsgesprachen gewonnen wur-
den; sie wurden gegebenenfalls im leitfaden-gestitzten Interview nochmals
thematisiert und so dokumentiert.

Eine Néhe des Forschers zum Forschungsfeld, wie sie hier beschrieben
wurde, ist in der qualitativen Sozialforschung durchaus erwiinscht:

... Wenn sie menschliches Verhalten besser verstehen wollen, miissen die
Soziologen, statt einen immer gréReren Abstand von den Phanomenen der
empirischen sozialen Welt herzustellen, in direkten Kontakt mit ihnen treten.”
(FILSTAED 1979a, S. 30, zitiert nach LAMNEK, 1995a, S. 18)

Die aktive Teilnahme des Forschers im zu untersuchenden Feld ist zum Bei-
spiel bei der teilnehmenden Beobachtung, ebenso wie bei der Handlungsfor-
schung (vgl. KROMEY, 2002, S. 531), ein wesentliches Merkmal der Erhe-
bungsmethode:

.Bei der teilnehmenden Beobachtung begibt sich der Forscher bzw. Beo-
bachter in das soziale Feld, wird — indem er eine entsprechende Rolle tuber-
nimmt — Teil desselben und beobachtet aus dieser Rolle heraus.“ (LAMNEK,
1995, S. 254)

Da der Feldforscher bei der teiinehmenden Beobachtung selbst nicht kontrol-
liert wird, wird seine Objektivitat oft kritisch gesehen. Dennoch hat diese For-
schungsmethode aufgrund der durch sie erzielten Ergebnisse in den Sozial-
wissenschaften grol3e Bedeutung (vgl. LAMNEK 1995, S. 252).

Analog zur Methode der teilnehmenden Beobachtung wird fiir die vorliegen-
den Untersuchung die aktive Teilnahme des Forschers im Feld folgenderma-
3en gesehen. Die Nahe des Forschers zum Forschungsfeld bietet die Chan-
ce, die inneren Zusammenhange des Forschungsgegenstandes besser zu
verstehen. Es besteht die Moglichkeit, dass die aktive Teilnahme des For-
schers im Feld als Lehrperson mit Beratungsfunktion die Untersuchung be-
einflusst, indem er durch seine Aktivitdten das Forschungsfeld verzerrt, und
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dass seine subjektiven Eindricke die Wahrnehmung des Forschungsfeldes
Uberlagern. Diese mdglichen Beeintrachtigungen der Erhebung und Auswer-
tung kdénnen jedoch durch entsprechendes Verhalten kontrolliert und mini-
miert werden. Dies liegt in der Verantwortung des Forschers.

4.2 Auswahl der Erhebungsmethode

Das Ziel dieser Untersuchung ist, die Handlungsmuster der Studierenden in
projektorientierten Lehr- und Lernveranstaltungen so umfassend und detail-
liert wie mdglich herauszuarbeiten. Dafiir war die Erhebung qualitativer In-
formationen notwendig, die es ermdglichen, zunachst einmal den Sachver-
halt in seinen Zusammenhangen zu beschreiben (vgl. LAMNEK, 1995, S. 92).

Im Einzelnen musste die Erhebungsmethode folgende Anforderungen erftil-
len:

- Offenheit
Die Methode sollte auf ein breites Spektrum von Informationen ausge-
richtet sein, um den zu untersuchenden Sachverhalt mdglichst vollstandig
zu erfassen. Sie sollte offen sein fir Unerwartetes; beispielsweise muss-
ten die Studierenden Gelegenheit haben, auch solche Informationen ein-
zubringen, die der Forscher nicht ohnehin aufgrund seines Vorverstand-
nisses erwartete und beispielsweise durch entsprechende Fragen elizi-
tierte.

- Prozesserfassung
In projektorientierten Lehr- und Lernveranstaltungen finden Prozesse
statt; sie sind dadurch gekennzeichnet, dass Tatigkeiten geplant, begon-
nen, durchgefiihrt und beendet oder auch voriibergehend unterbrochen
oder modifiziert werden. Die Erhebungsmethode musste es ermdglichen,
diese Prozesse bzw. den Verlauf von Téatigkeiten zu erfassen.

- Erfassen von Hintergrundinformationen
Die in projektorientierten Lehr- und Lernveranstaltungen stattfindenden
Prozesse werden nicht nur durch sichtbare auf3ere Einfliisse gesteuert,
sondern auch beispielsweise durch Anschauungen, Erfahrungen, Ein-
schatzungen usw. der Studierenden. Hintergrundinformationen tber sol-
che Aspekte, die das Handeln der Studierenden im Projekt beeinflussen,
sollten mit erhoben werden.

- Kontinuierliche Informationserhebung
Projektorientierte Lehr- und Lernveranstaltungen erstrecken sich tber ei-
nen langeren Zeitraum, in den hier untersuchten Fallen Gber mindestens
3 Monate. Um madglichst viele Informationen zu erfassen und dies zeitlich
maoglichst ereignisnah, musste die Erhebungsmethode die Moglichkeit
bieten, fortlaufend Daten zu erheben. Weiterhin durchlaufen Studierende
in einer projektorientierten Lehr- und Lernveranstaltung Phasen mit un-
terschiedlicher Arbeitsintensitat. Die Auswahl der Methode musste si-
cherstellen, dass auch zum Beispiel in Zeiten gro3er Arbeitsbelastung
zuverlassig Informationen erhoben werden konnten.
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Angesichts dieser Anforderungen wurde als Erhebungsmethode eine Kombi-
nation von zwei Interviewformen gewahlt: dem narrativen und dem leitfaden-
gestutzten Interview.

Beim narrativen Interview, das von Fritz SCHUTZE entwickelt wurde (SCHUTZE,
1977), wird die befragte Person aufgefordert, zu einem bestimmten Aspekt
frei zu erzahlen. Diese Erzahlphase wird mdglichst nicht durch Fragen oder
Kommentare unterbrochen. Nach Abschluss der Erzahlphase klart der For-
scher offene Fragen und Widersprichlichkeiten. Weiterhin stellt der Forscher
Fragen zu Motivation und Intention des Befragten (LAMNEK, 1995, S. 70-72;
DIEKMANN, 2000, S. 450). Die Vorziuge des narrativen Interviews beschreibt
LAMNEK wie folgt:

.Durch die Erzahlungen sind die Orientierungsmuster des Handelns am
ehesten erkennbar. Die Erzéhlungen sind zugleich retrospektive Interpreta-
tionen des Handelns. [...] Durch den Zugzwang in der Erzahlung kommt es
zu einer realitéatsgerechteren, auch plausiblen, Rekonstruktion friheren Han-
delns.“ (LAMNEK, 1995, S. 74)

Das freie Erzahlen bei dieser Form des Interviews ermdglicht es der befrag-
ten Person, die Sachverhalte anzusprechen, die ihrer Meinung nach in die-
sem Zusammenhang wichtig sind. Daher ist das narrative Interview in be-
sonderer Weise offen fir Informationen, die der Interviewer nicht erwartet
und dementsprechend nicht konkret erfragen kann (Offenheit). Es eignet sich
allerdings nicht dafir, kontinuierlich Informationen tber den Verlauf einer Ta-
tigkeit zu erheben (Prozesserfassung). So kann es beispielsweise sein, dass
eine befragte Person im ersten Interview von einer Tatigkeit erzahlt, sich da-
zu im zweiten Interview aber nicht mehr &ul3ert. Dies kann unterschiedliche
Grinde haben. So kann die befragte Person es von sich aus beispielsweise
nicht fir relevant halten, den Verlauf im Einzelnen zu beschreiben, da ihre
Perspektive nicht die des Forschers ist.

Zudem lassen sich Basisinformationen wie sozialstatistische Daten (Alter,
Studiendauer usw.) oder die Rahmendaten des Projekts (betreuender Lehr-
stuhl, Ziel des Projekts usw.) mit der Methode des narrativen Interviews nicht
zuverlassig erheben.

Um zum einen persoénlichen Daten, zum anderen den Verlauf von Tatigkeiten
Uber einen langeren Zeitraum erheben zu kénnen, wurde zusatzlich das leit-
fadengestutzte Interview eingesetzt. Daflr stellt der Forscher in einem Leit-
faden die Punkte zusammen, die im Rahmen des Interviews angesprochen
werden sollen. Das Interview wird offen gehalten, so dass die befragte Per-
son auch hier frei erzahlen kann. Der Forscher hat jedoch die Méglichkeit,
Fragen des Leitfadens anzusprechen, die die interviewte Person bislang of-
fengelassen hat (vgl. z.B. DIEKMANN, 2000, S. 443-455, ATTESLANDER, 2000,
S. 153-155, SCHNELL, 1999, S. 355).

Die Kombination von narrativem Interview und leitfadengestitztem Interview
erfullt die oben genannten Anforderungen:

- Dadurch, dass die befragte Person frei erzahlen kann, ist die Erhebung
offen fur neue Informationen.
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- Durch entsprechende Gestaltung des Leitfadeninterviews kann der For-
scher detaillierte Informationen zum Verlauf von Tatigkeiten und Prozes-
sen erheben.

- Das Interview mit der befragten Person kann regelmé&Rig durchgefihrt
werden, dadurch ist eine gleichmaRige und vollstandige Informationser-
hebung Uber den gesamten Zeitraum der Projektbearbeitung gewahrleis-
tet.

- Bei besonderen Stimmungslagen der befragten Person (z.B. Stress, feh-
lende Motivation) kann der Forscher auf die Durchflihrung des Interviews
dringen. Dadurch kénnen Informationen gesichert werden, die die befrag-
te Person aufgrund einer momentanen Stimmung zu diesem Zeitpunkt
nicht von sich aus geaul3ert hatte und die moglicherweise verloren ge-
gangen waren.

Neben diesen Interviewformen wéren auch andere Erhebungsmethoden
denkbar gewesen, zum Beispiel die Beobachtung und das Tagebuch. Bei der
Beobachtung folgt der Forscher den Studierenden bei der Durchfihrung des
Projekts und dokumentiert seine Wahrnehmungen. Beim Tagebuch wird die
Projektarbeit durch die Studierenden protokolliert.

Die Beobachtung wurde unter anderem wegen der Schwierigkeit, Beobach-
tungszeitraume auszuwahlen, als Erhebungsmethode verworfen. Dieses
grundsétzliche Problem dieser Methode (vgl. hierzu KROMREY, 2002, S. 343)
kommt bei projektorientierten Lehr- und Lernformen aufgrund ihrer Durchfih-
rungsbedingungen besonders stark zum Tragen: Die Studierenden bearbei-
ten ihre Projekte tber einen langen Zeitraum und an verschiedenen Orten (in
der Universitat, zu Hause, bei Praxispartnern). Die taglichen Arbeitszeiten
sind sowohl individuell (z.B. Nachtarbeiter) als auch nach Projektphase (z.B.
kurz vor dem Abgabetermin) sehr unterschiedlich. Unter diesen Bedingungen
ware es besonders schwierig gewesen, relevante Beobachtungszeitrdume
auszuwahlen und die Projektbearbeitung der Studierenden systematisch und
umfassend zu erheben.

Tagebucher setzte zum Beispiel LONGMUR (1998) als eine Methode der Da-
tenerhebung ein, um zu erfahren, was die Studierenden in den Phasen der
Projektbearbeitung tun, in denen sie nicht vom wissenschaftlichen Personal
betreut werden. Er gab Tagebiicher aus, in denen die Studierenden nach
einem vorgegebenen Frageschema Berichte Uber ihre Tatigkeiten schreiben
sollten. Von 30 ausgegebenen Tagebuchern konnte LoNGMuUR 17 flir seine
Auswertungen verwenden, die anderen Tagebucher waren nicht kontinuier-
lich gefuhrt worden (LONGMUR, 1998, S. 71).

In der vorliegenden Untersuchung wurden Tagebucher vor allem deshalb
nicht als Erhebungsmethode eingesetzt, weil grundsatzlich das Risiko be-
steht, dass die Studierenden aus Nachlassigkeit oder wegen Arbeitstberlas-
tung das Tagebuch nicht systematisch fihren. Zudem bietet das Tagebuch
keine Mdglichkeit, unklare oder fehlende Informationen zeitnah durch Nach-
fragen zu ergénzen.
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4.3 Datenerhebung

Die Informationserhebung mit jedem der befragten Studierenden erfolgte je-
weils in drei Phasen (vgl. Tabelle 4.1):

Phase 1: Startgesprach

Im Startgesprach wurden grundsatzliche Informationen zum Studieren-
den sowie zum Projekt, dem aktuellen Stand und den bisherigen Arbeiten
erhoben. Weiterhin wurden die Motivation und Erwartungen zu der Pro-
jektarbeit erfragt.

Phase 2: Verlaufsgesprache
In den Verlaufsgesprachen wurden fortlaufend (durchschnittlich im Ab-
stand von 14 Tagen) Informationen zur Projektbearbeitung erhoben.

Phase 3: Abschlussgesprach

Im Abschlussgesprach wurde der Studierende ruckblickend zu seiner
Einschéatzung der Projektbearbeitung befragt. Darlber hinaus wurden In-
formationen zur beruflichen Perspektive erhoben.

Tabelle 4.1: Ubersicht Giber die Phasen der Informationserhebung

Phase Art der Gegenstand Termin
Befragung
Startgespréach Leitfaden- Studierender, Bei Arbeitsauf-
gestutztes Inter- | Projekt, Bearbei- |nahme im Pro-
view tungsstand, Moti- |jektbtro bzw. am
vation, Erwartung | Anfang der Inter-
viewreihe
Verlaufs- Narrative und leit- | Projektbearbei- Kontinuierlich im
gesprache fadengestutzte tung Projektverlauf,
Interviews durchschnittlich
alle zwei Wochen
Abschluss- Leitfaden- Projektarbeit im Nach Abgabe des
gesprach gestitztes Inter- | Rickblick, Projektberichts
view Berufsperspektive | (der Diplomarbeit)
Startgesprach

Die Startgesprache wurden jeweils als erstes Interview zu Beginn der Reihe
gefuhrt (= Interview Nr. 1), mit Ausnahme des Studierenden S2, bei dem es
zu einem spateren Zeitpunkt nachgeholt wurde (= Interview Nr. 13). Ziel der
Startgespréache war,

- grundlegende Informationen zum Studierenden und seinem Projekt zu

erhalten,

- die Erwartungen und Ziele des Studierenden am Anfang der Projektbear-
beitung zu erfassen, um sie mit der Situation nach der Projektbearbeitung
vergleichen zu kénnen und
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- den aktuellen Stand der Projektbearbeitung in Erfahrung zu bringen, um
davon ausgehend den weiteren Bearbeitungsverlauf verfolgen zu kén-
nen.

Die Startgespréache wurden leitfadengestiitzt entlang einem Fragenkatalog
(siehe Anl. 4.1) gefuhrt. Es wurden Fragen zu folgenden Themen gestellit:

- Studium: Studienverlauf, Motivation, Erwartungen und Erfahrungen,

- Projektgegenstand: Thema, Zielsetzung und Aufgabenstellung des Pro-
jekts,

- Rahmenbedingungen der Projektarbeit (z.B.: ,Welche Startausstattung
hatte Ihr Projekt: Wurden Literaturhinweise gegeben, gab es eine klare
Aufgabenbeschreibung oder wurden Datensatze zur Verfiigung ge-
stellt?"),

- Motivationen und Einschatzungen zur Projektarbeit (z.B.: ,Was erwarten
Sie von der Zeit der Projektarbeit? Welche Interessen verfolgen Sie mit
dem Projekt?"),

- Beruf und Berufsfahigkeit (z.B.: ,Wo sehen Sie sich im spateren Berufs-
leben?"),

- Sonstiges (z.B.: ,Wie sind Sie auf den Gedanken gekommen, im Projekt-
blro zu arbeiten?”).

Am Ende der Startgesprache wurde gefragt: ,Was haben Sie bislang an der
Diplomarbeit bzw. an Ihrem Projekt gemacht?“ Die Antworten auf diese Fra-
ge bildeten die Grundlage fir die folgenden Verlaufsgesprache.

Verlaufsgesprache

Die Verlaufsgesprache wurden wahrend der Bearbeitung des Projekts fort-
laufend im Abstand von etwa 2 Wochen gefiuhrt. Ihr Ziel war es, die ver-
schiedenen Tatigkeiten, die die Studierenden im Rahmen der Projektbearbei-
tung ausfuhrten, und ihre Abfolge zu erfassen. Die Verlaufsgesprache be-
standen aus 2 Teilen: einem narrativen und einem leitfadengesttitzten Inter-
viewteil.

In dem narrativen Interviewteil berichtete der Studierende frei Gber die Pro-
jektarbeit und den Stand der Bearbeitung. Wenn nétig, gab ich anfangs eine
kurze Zusammenfassung des letzten Gesprachs und fragte, was seitdem fur
das Projekt getan wurde (vgl. Frage Nr. 1 in Tab. 4.2). Dieser Interviewteil
diente dazu, ein moglichst breites Spektrum von Informationen zu den aus-
gefuhrten Tatigkeiten zu gewinnen.

Der leitfadengestitzte Teil der Verlaufsgespréache diente dazu, Informationen
zum Verlauf der letzten Arbeitsschritte zu erhalten. Hier wurden Prozesse
thematisiert, Uber die der bzw. die Studierende im vorherigen Interview be-
richtet hatte und die im narrativen Teil des aktuellen Interviews noch nicht
angesprochen worden waren. Zum Beispiel wurde danach gefragt, wie sich
bestimmte Tatigkeiten und Planungen seit dem letzten Gesprach entwickelt
hatten (Tab. 4.2, Fragen 2 und 3) und welche weiteren Tatigkeiten geplant
waren (Frage 4). Weiterhin wurden Kontakte bzw. Kooperationen im Rahmen
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der Projektarbeit sowie das Arbeitsumfeld im Projektbiro angesprochen
(Fragen 5 und 6). Schlie3lich wurde nachgefragt, auf welche Weise bestimm-
te Tatigkeiten durchgefuhrt wurden (Frage 7) und welche Gedanken, Mei-
nungen und Erfahrungen der Studierende mit der Projektbearbeitung ver-
band (Frage 8).

In Tabelle 4.2 sind Beispiele fur die in den Verlaufsgesprachen typischen
Fragen zusammengestellt.

Tabelle 4.2. Typische Fragestellungen der Verlaufsgesprache

Nr. |Thema typische Fragestellung
Bearbeitungsstand .90, wir haben heute den 10. September und
das letzte Gesprach war am 27.08. Was ha-
ben Sie in den letzten zwei Wochen ge-
macht?*
2 |Fortsetzung bereits be- | ,Haben Sie schon weiter Text geschrieben?
gonnener Tatigkeiten Sie hatten ja das letzte Mal so sieben Sei-
ten?”
3 | Durchfihrung vorher .Den Theorieteil zur ENEV wollten Sie in ei-
geplanter Téatigkeiten nem Tag schaffen. Haben Sie das gemacht?*
4 |geplante nachste Ta- |,Was haben Sie in den nachsten beiden Wo-
tigkeiten chen vor?*
5 |Kontakte / Kooperatio- |,Hatten Sie Kontakt mit Ihnrem Betreuer?*
nen
6 |Arbeitsumfeld im Pro- |,Wie ist die Stimmung im Projektbiro? lhr
jektbiro Birokollege wird seinen Projektbericht bald
abgeben, haben Sie da weitere Hilfen gege-
ben?*
7 | Art der Durchfiihrung »Wie sind Sie denn letztendlich zu dem Erfolg
von Tatigkeiten gekommen, welche Strategie haben Sie da
gefahren?”
8 |Reflexion der Projekt- |,Das Gesprach mit Ihrem Professor, warum
arbeit war lhnen das so wichtig?*

Abschlussgesprach

Das Abschlussgesprach wurde nach Abgabe des Projektberichts gefuhrt (=
der Diplomarbeit). Ziel des Gesprachs war zu erfahren, wie die Studierenden
rickblickend die Projektarbeit sowie den Einfluss bestimmter Personen und
Rahmenbedingungen darauf einschatzten. Weiterhin wurde in den Ab-
schlussgesprachen die berufliche Perspektive angesprochen.

Das Abschlussgesprach wurde als leitfadengestitztes Interview gefuhrt (der
Fragenkatalog ist in Anl. 4.2 wiedergegeben). Im Einzelnen wurden folgende
Themen behandelt:

- Bedeutung von Kooperationspartnern fur die Projektarbeit im Ruckblick
(z.B.: ,Welchen Einfluss hatte der Fachbetreuer auf die Projektarbeit?*),
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Bedeutung des Projektbiros fur die Projektarbeit im Rtckblick (z.B.:
~Welchen Einfluss hatte die Ausstattung des Projektbiros auf die Pro-
jektarbeit?"),

- Projektbearbeitung und damit verbundener Kenntnis- und Erfahrungsge-
winn im Ruckblick (z.B.: ,Wo lagen Ihre Hauptschwierigkeiten bei der
Projektarbeit?*),

- Einschatzungen zu Beruf und Berufsfahigkeit (z.B.: ,Welchen Beitrag
zum Ubergang in das Berufsleben hat die Projektarbeit geleistet?),

- Sonstiges (z.B.: ,Welchen Einfluss hatten die Interviews auf Sie und auf
Ihre Projektarbeit?”).

4.4 Durchfihrung der Interviews

Die Interviews mit den Studierenden wurden in der Zeit von Marz bis De-
zember 2003 gefiihrt. Abbildung 4.1 gibt eine Ubersicht tiber die Zeitpunkte
der Interviews mit allen acht Studierenden (S1 bis S8).
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Abb. 4.1: Interviewtermine

Der Studierende S2 wurde als Erster ab Mitte Marz 2003 interviewt. Bis An-
fang Mai folgten nach und nach S5, S6, S4, S3 und S1. Ab Juli 2003 began-
nen die Interviews mit S7 und S8. Insgesamt wurden 94 Interviews durchge-
fuhrt, jeder einzelne Studierende wurde zwischen 7 und 16 Mal interviewt.

Die ersten Interviews mit S2 sollten urspringlich nur dazu dienen, Erfahrung
und Routine als Interviewer zu gewinnen; daher fanden die Interviews mit
ihm anfangs jeden bzw. jeden zweiten Tag statt. Mit steigender Zahl der be-
fragten Studierenden und auch weil die Interviews bei den kurzen Abstanden
nur wenig neue Informationen ergaben, wurde der Abstand zwischen den
Terminen eines Studierenden auf ca. 14 Tage ausgedehnt.
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Als die ersten Interviews mit S2 gefiihrt wurden, waren noch keine Start- und
Abschlussgesprache vorgesehen; diese wurden erst mit Beginn der zweiten

Interviewreihe (mit S5) eingeftihrt. Das Startgesprach mit S2 wurde beim 13.
Interview nachtraglich gefuhrt.

Bei Beginn der Interviewreihen hatten die Studierenden sich bereits mit ihrem
Projekt befasst und teilweise schon konkrete Arbeiten dafir durchgefihrt.
Abbildung 4.2 zeigt fur jeden Studierenden, wie lange er vor der Interview-
phase bereits an seinem Projekt gearbeitet hatte Gber welchen Zeitraum der
Projektbearbeitung er interviewt wurde. Weiterhin ist angegeben, welcher
Teil der Projektbearbeitung vor und welcher nach der Anmeldung des Pro-
jekts als Diplomarbeit lag.

Als Zeitraum der Projektbearbeitung gilt die Zeit von den ersten konkreten
Tatigkeiten fur das Projekt (z.B. erste Anfrage bei einem Lehrstuhl nach vor-
handenen Diplomarbeitsthemen) bis zum Ausscheiden aus dem Projektblro
(nach Abgabe des Berichts und mundlicher Prasentation der Projektergeb-
nisse). Der Beginn der Projektbearbeitung wurde in den Startinterviews er-
fragt; der Zeitpunkt, zu dem die Studierenden aus dem Projektbiro aus-
schieden, war in den Unterlagen des Projektbiros vermerkt. Das Datum der
Anmeldung der Diplomarbeit war auf dem entsprechenden Anmeldeformular
des Prufungsamtes angegeben.
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— Projektbearbeitung vor den Inteniews gzzzzzg Interviewphase

Abb. 4.2: Zeitraum der Projektbearbeitung und Interviewphase

Die Zeit der Projektbearbeitung fur die einzelnen Projekte reichte von ca. 6
bis 9 Monaten. Bei S1, S2 und S4 war der Zeitraum der Bearbeitung mit 8 bis
9 Monaten vergleichsweise lang; S3 und S5 arbeiteten an ihrem Projekt etwa
7 Monate, und S6, S7 und S8 bendétigten ca. 6 Monate.

Die Interviewphase erstreckte sich bei S1, S4 und S6 Uber einen Zeitraum
von ca. 8 Monaten und bei S7 und S8 Uber einen Zeitraum von 4 bis 5 Mona-
ten. S2, S3 und S5 wurden Uber einen Zeitraum von 3 bis 4 Monaten inter-
viewt. Die Interviewphase deckte den Zeitraum der Projektbearbeitung bei
den einzelnen Studierenden unterschiedlich ab. Bei S6 begann sie unmittel-
bar nach Beginn der Projektbearbeitung; bei S1, S4, S7 und S8 startete sie
mit einer Verzdgerung von ca. 1 bis 2 Monaten. S2, S3 und S5 hatten zu Be-
ginn der Interviewphase bereits mehrere Monate an ihnrem Projekt gearbeitet.
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Die Verzbgerung bei S1, S4, S7 und S8 war unter den gegebenen Bedin-
gungen nicht zu vermeiden. Zu Beginn wird Ublicherweise eher sporadisch
und mit zum Teil mehrwochigen Unterbrechungen am Projekt gearbeitet. Die
Studierenden werden nach auf3en erst in dem Moment als potentielle Studie-
rende der projektorientierten Lehr- und Lernveranstaltung erkennbar, wo sie
beispielsweise mogliche Themenstellungen fur das Projekt erfragen oder um
einen Arbeitsplatz im Projektbiro ersuchen. Zu diesem Zeitpunkt haben sie
oft schon projektbezogene Tatigkeiten ausgefihrt: Sie haben sich Gedanken
gemacht oder bereits an anderen Stellen nach Themenstellungen fur ein Pro-
jekt gefragt. Darum ist es eine grundsétzliche Schwierigkeit, die ersten An-
fange eines Projekts in die Interviewphase einzubeziehen.

Informationen zu den Anfangen der Projektarbeit wurden im Rahmen des
Startgespréachs durch entsprechende Fragen nachtraglich erhoben. Insofern
bedeutet der verzégerte Beginn der Interviewphase bei S1, S4, S7 und S8
keinen Mangel in der Informationserhebung.

Bei S2, S3 und S5, die zum Zeitpunkt der Informationserhebung bereits lan-
gere Zeit an ihren Projekten gearbeitet hatten, wurden die Informationen zu
den vorher erfolgten projektbezogenen Tatigkeiten ebenfalls im Rahmen des
Startgespréachs nachtraglich erhoben. Da die vor Beginn der Interviews er-
folgte Projektbearbeitung vergleichsweise umfangreich war, ist es moglich,
dass bei diesen Studierenden einzelne Tatigkeiten weniger gut dokumentiert
sind als bei den anderen 5 Studierenden.
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Abb. 4.3: Durchschnittlicher Befragungsrhythmus

Abbildung 4.3 zeigt den durchschnittlichen Befragungsrhythmus fur jeden
Studierenden. In den Interviewreihen mit S1, S4, S6, S7 und S8 wurde
durchschnittlich alle 2 bis 2,5 Wochen jeweils ein Interview gefuhrt. S2, S3
und S5 dagegen wurden nahezu jede Woche einmal interviewt. Bei diesen
Studierenden begann die Interviewphase erst kurz vor Abschluss des Pro-
jekts, daher wurde hier versucht, durch engere Interviewtermine die Informa-
tionsdichte zu steigern.
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4.5 Erfassung und Dokumentation der Interviews

Die Interviews wurden mit einem digitalen Aufnahmegerat aufgezeichnet.
Dieses stand wahrend der Interviews sichtbar auf dem Tisch zwischen dem
Studierenden und dem Interviewer. Die Studierenden waren vorher dartber
informiert worden, dass die Interviews dokumentiert werden. Beginn und En-
de der Aufzeichnung wurde den Studierenden jeweils deutlich angekindigt.
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Abb. 4.4: Lange der Interviews

Die aufgezeichneten Interviews haben einen Gesamtumfang von tber 44
Stunden, das sind im Durchschnitt 5,5 Stunden Gespréach pro Interviewreihe
(Abb. 4.4). Die langste Interviewreihe ist die mit S1 aufgenommene; sie um-
fasst insgesamt ca. 8 Stunden. Die mit insgesamt ca. 3 Stunden kiirzeste
Interviewreihe wurde mit S3 gefuhrt.

Die Transkription erfolgte in mehreren Arbeitsschritten. Zunachst wurde eine
erste Rohtranskription erstellt, die dann mit der Audio-Datei verglichen und
gegebenenfalls korrigiert wurde. In einem weiteren Arbeitsschritt wurde die
Transkription gestrafft; beispielsweise wurden Gesprachspassagen uber pri-
vate Dinge o.A. gestrichen, Wiederholungen von Wértern (Stottern) und
Satzanfangen etc. geloscht.

Die Transkription der Interviews wurde nach folgenden Regeln erstellt:

- Die Transkripte enthalten Angaben zu nonverbalen Phanomenen (La-
chen, Rauspern), Hinweise auf Sprechpausen oder unverstandliche
Textpassagen. Solche Zusatzinformationen sind durch eckige Klammern
kenntlich gemacht (z.B.: ,....[unverstandliches Wort]...").

- Die Redebeitrdge werden den Sprechern durch vorangestelltes ,S:* fur
den befragten Studierenden und ,J:“ fir den Interviewer zugeordnet. Be-
gleitende AuRerungen des jeweils anderen Gesprachspartners (z.B. be-
statigendes ,ja“, ,mhm®) wurden nicht transkribiert.

- Orts- und Personennamen wurden generell anonymisiert (z.B.: ,daraufhin
sagte die Frau [Name], ..."). Personen, die im Rahmen der Bearbeitung
der studentischen Projekte bestimmte Funktionen hatten, wurden so
anonymisiert, dass ihre Funktion erkennbar bleibt. Tabelle 4.3 gibt einen
Uberblick Gber die betreffenden Personen und die Form ihrer Anonymi-
sierung:
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Tabelle 4.3: Bezeichnung von Personen mit besonderer Funktion fur
die Projektbearbeitung

Bezeichnung

Funktion der betreffenden Personen fir die
Projektbearbeitung

[betreuender Professor]

Professor, der als Leiter eines Lehrstuhls bzw.
einer Arbeitsgruppe Studienprojekte, Diplomar-
beiten, Studienarbeiten zur Bearbeitung heraus-
gab, betreute und benotete.

[Fachbetreuerin], [Fachbe-
treuer]

Mitarbeiterinnen oder Mitarbeiter des betreuen-
den Professors, die fur die Studierenden bei fach-
lichen Fragen der Projektbearbeitung die unmit-
telbaren Ansprechpartner waren.

[Praxispartner]

Bei Institutionen auf3erhalb der Hochschule be-
schéftigte Personen, die z.B. als Betreuer, Ans-
prechpartner, Informationsgeber in die Projektar-
beit verantwortlich eingebunden waren.

[Burokollegin], [Burokollege]

Andere Studierende, die zur Zeit des Interviews
im Projektbiro arbeiteten.

[externe Expertin], [externer
Experte]

Nicht am Lehrstuhl bzw. in der Arbeitsgruppe be-
schaftigte Personen, mit denen sich der studenti-
sche Projektbearbeiter in einem fachlichen Aus-
tausch befand.

Die Transkriptionen der Interviews summieren sich auf insgesamt etwa 1500
Seiten und umfassen pro Studierendem zwischen 130 und 230 Seiten (vgl.

Abb. 4.5).
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Abb. 4.5: Seitenumfang der Transkripte

4.6 Entwicklung des Kategoriensystems
Die Entwicklung des Kategoriensystems erfolgte in mehreren Schritten:

- Entwicklung eines vorlaufigen Kategoriensystems fir Tatigkeiten im
Rahmen der projektorientierten Lehr- und Lernveranstaltung.
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- Bildung von Interviewaul3erungen als Basiseinheiten fir die Auswertung.

- Weiterentwicklung des Kategoriensystems flr Tatigkeiten im Rahmen der
projektorientierten Lehr- und Lernveranstaltung.

Diese Schritte werden nachfolgend naher erlautert.

Entwicklung eines vorlaufigen Kategoriensystems

In einem ersten Schritt wurde auf der Grundlage der Eindriicke aus der ers-
ten Durchsicht der Interviews ein vorlaufiges Kategoriensystem entwickelt,
das als Grundstruktur fur die erste systematische Zuordnung der Interview-
inhalte dienen sollte.

Die Kategorien dieses Systems sollten zunéchst so weit gefasst sein, dass
alle Interviewaul3erungen, die sich auf Tatigkeiten im Zusammenhang mit der
projektorientierten Lehr- und Lernveranstaltung bezogen, darin eingeordnet
werden konnten. Im Sinne der mit den narrativen Interviews verfolgten Of-
fenheit (s.o0. Kap. 4.2) wurde zudem eine offene Kategorie ,Sonstige*“ fur
unerwartete oder nicht unmittelbar zuzuordnende Informationen eingerichtet.

Das vorlaufige Kategoriensystem enthielt 15 Tatigkeitsbereiche von Studie-
renden in projektorientierten Lehr- und Lernveranstaltungen. Diese sind in
der folgenden Tabelle 4.4 aufgelistet:

Tabelle 4.4: Liste des vorlaufigen Kategoriensystems

Nr. Vorlaufige Kategorie
1 | Thema finden

2 | Sach- und Fachkunde erwerben

3 | Methoden auswahlen

4 | Ausgangsmaterial der Untersuchung zusammenstellen
5 | Untersuchung durchfiihren

6 | Ergebnis produzieren

7 | Projekt darstellen

8 | Projekt organisieren

9 |sich selbst organisieren

10 | mit Dritten zusammenarbeiten

11 | Projektarbeit reflektieren

12 |im Projektbiiro arbeiten

13 | Qualitat sichern

14 | Studium reflektieren

15 | Sonstige

Das vorlaufige Kategoriensystem beinhaltete zum einen die fur wissenschaft-
liche Projekte typischen Tatigkeiten von der Themenfindung bis zur Projekt-
darstellung (Nr. 1 bis 7), zum anderen Aspekte der Organisation und Reflexi-
on des Projekts sowie der eigenen Arbeit und der Zusammenarbeit mit Drit-
ten (Nr. 8 bis 11). Weitere Kategorien bezogen sich auf die Arbeit im Projekt-
biro (Nr. 12), Qualitatsstandards bei wissenschaftlichen Projekten (Nr. 13)
und das Studium im Allgemeinen (Nr. 14). In der bereits angesprochenen
Kategorie ,Sonstige“ (Nr. 15) wurden alle Interviewauf3erungen gesammelt,
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die sich auf die Projektbearbeitung bezogen, aber nicht den Kategorien 1 bis
14 zugeordnet werden konnten.

Abgrenzung der Interviewdul3erungen

Im n&chsten Schritt wurden die Interviews fortlaufend in einzelne Interview-
aulRerungen gegliedert. Als Interviewaul3erung wird eine zusammenhangen-
de Gesprachspassage bezeichnet, in der sich der Befragte zu einem thema-
tischen Aspekt aulert. Die abgegrenzten Interviewaul3erungen wurden in
eine Tabelle Ubertragen, mit einem Index versehen und einer Kategorie des
vorlaufigen Kategoriensystems zugeordnet. Tabelle 4.5 zeigt dies exempla-
risch anhand eines Ausschnitts aus einer Zuordnungstabelle.

Tabelle 4.5: Beispiel fur Abgrenzung und Zuordnung der Interviewaul3e-

rungen
Interviewaul3erung Index Kategorie |Bemerkung
Wir haben jetzt Mitte Mai. Ich méchte ei- | 1-1/9/34-37 | Projekt or-
gentlich dieses Semester nach Mdglichkeit ganisieren

fertig werden. Das wére Ende September,
viereinhalb Monate, das ist so schon der
Zeitraum, in dem ich fertig werden mdchte.

Ich bin einfach noch grob daran, das Kon- |1-1/13+14 | Thema fin-
zept fur ein Thema, fir die Aufgabenstel- | /50+1-2 den
lung zu machen.

Also es braucht jetzt einfach den Zugang | 1-1/14/15- | Thema fin-
[zum Computersystem des Praxispartners], | 21 den

um fur mich weiter Ideen sammeln zu kén-
nen, um erst mal ein grobes Konzept oder
eine Idee zu erstellen fir das Thema. Und
dann nachste Woche wird wahrscheinlich
ein Termin mit dem Praxispartner sein. Da
geht es eben drum, das zu préazisieren,
noch zu verandern und so was.

Die abgegrenzten InterviewdulRerungen wurden in diesem Aufbereitungs-
schritt zum Teil redaktionell bearbeitet. Im Transkript war der Interviewtext
ohne Satzzeichen und GroRR3schreibung niedergelegt. Bei der Bildung der
Interviewauf3erungen wurden die Regeln der Grol3- und Kleinschreibung und
der Zeichensetzung befolgt. Anmerkungen, Einschiibe oder sonstige Ab-
schweifungen wurden weggelassen, soweit sie keine zusatzlichen Informa-
tionen zur Hauptaussage enthielten. Solche Auslassungen wurden durch in
eckige Klammern gesetzte Punkte (... [...], ...*) gekennzeichnet. Der folgende
Auszug aus einem Transkript zeigt beispielhaft die Streichung einer entspre-
chenden Textpassage:

.der findet das erst mal gut ich-mein-eine-firma-isterstmalauch-an-einem

jemand-firsie-macht und hat ein paar anmerkungen gegeben in welche rich-
tung noch spielrdume also das heil3t entwicklungsmoglichkeiten sein kdnnten
oder so ein paar denkansatzpunkte wie das gehen kénnte*
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In der Zuordnungstabelle erscheint diese Passage als Interviewéauf3erung in
folgender Form:

.Der [Praxispartner] findet das [Thema] erst mal gut [...] und hat ein paar
Anmerkungen gegeben, in welche Richtung noch Entwicklungsmaglichkeiten
sein kénnten, oder so ein paar Denkansatzpunkte, wie das gehen kénnte.”

AuRerungen, die auRerhalb des Interviewzusammenhangs nicht verstandlich
waren, wurden mit ergdnzenden Angaben versehen. Beispielsweise wurde
bei der AuBerung ,Der findet das erst mal gut.“ Satzsubjekt und -objekt hin-
zugefigt, um sie ohne den Kontext verstandlich zu machen: ,Der [Praxis-
partner] findet das [Thema] erst mal gut.“ Auch AuRerung der Studierenden
(S), die ohne die vorangehende Frage nicht zu verstehen waren, wurden
entsprechend erganzt. So erscheint beispielsweise die Interview-Passage

wJ

Sie haben gesprochen von der facility-management messe wie sind denn
Sie auf die gekommen?

S:

ja im prinzip durch internetsurfen durch erkundungen beztiglich programme
ecetera“.

in der Zuordnungstabelle als folgende Interviewaul3erung:

.[Dass die Messe stattfindet, habe ich erfahren] durch Internetsurfen, durch
Erkundungen beztiglich Programme.*”

Solche Ergédnzungen in den Interviewaul3erungen sind durch eckige Klam-
mern gekennzeichnet.

Die Indizierung der Interviewaul3erungen erfolgte nach einem bestimmten
System durch eine Zahlenfolge. So bezeichnet der Index 1-9/9/8-14 den Stu-
dierenden (1-9/9/8-14), die laufende Nummer des mit diesem Studierenden
gefuhrten Interviews (1-9/9/8-14) sowie die Seite (1-9/9/8-14) und die Zeilen-
nummer (1-9/9/8-14) der Interviewpassage des zugrunde liegenden Trans-
kriptes. Anhand dieser Indizierung kann jede Interviewauf3erung wieder ih-
rem ursprunglichen Interviewzusammenhang zugeordnet werden.

Schliel3lich wurde jede Interviewaul3erung derjenigen Kategorie des vorlaufi-
gen Kategoriensystems zugeordnet, der sie am ehesten entsprach; wenn sie
mehrere Kategorien beriihrte, wurde sie mehrfach zugeordnet. Interviewau-
Berungen, die keiner der Kategorien eindeutig zugeordnet werden konnten,
wurden in die Kategorie ,Sonstige“ eingeordnet.

Weiterentwicklung des Kategoriensystems

Das vorlaufige Kategoriensystem war bewusst als Entwurf konzipiert worden,
um einen Ansatzpunkt fur die Auswertung der Interviews zu erhalten. Durch
die Bildung der Interviewéauf3erungen und ihre Zuordnung zu diesem ersten
Entwurf wurden dessen Schwéachen deutlich:

- Die Kategorien waren nicht hinreichend trennscharf, so dass viele Mehr-
fachzuordnungen notwendig wurden.
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- Die Anzahl der InterviewdufRerungen in den einzelnen Kategorien war
extrem unterschiedlich.

- Die gro3e Zahl von Interviewéaul3erungen in der Kategorie ,Sonstige*
verwies auf einen Mangel an geeigneten inhaltlich konkreten Kategorien.

- Die Kategorien waren nicht systematisch aufgebaut, die inneren Zusam-
menhange zwischen ihnen nicht deutlich.

Auf der Grundlage dieser Erkenntnisse wurde das vorlaufige Kategoriensys-
tem so weiterentwickelt, dass es das grundlegende Muster der Tatigkeiten in
der projektorientierten Lehr- und Lernveranstaltung erfasst und somit auch
auf jede der acht Interviewreihen anwendbar ist. Dies erfolgte in einem itera-
tiven Prozess nach dem trial-and-error-Verfahren: Ideen zur Verbesserung
des Kategoriensystems wurden entwickelt, die Interviewaul3erungen wurden
versuchsweise neu zugeordnet und die verbesserte Version im Hinblick auf
ihre Starken und Schwéachen analysiert. Das Prufen des Kategoriensystems
mit den Daten erzeugte wiederum neue Ideen zur Verbesserung, die eine
weitere Stufe der Entwicklung in Gang setzten.

Dieses Vorgehen entspricht im Wesentlichen dem Verfahren zur Konstrukti-
on deskriptiver Systeme, wie es zum Beispiel MAYRING (1990, S. 73-76) be-
schreibt:

»Mit der Konstruktion deskriptiver Systeme soll das Material durch zu Kate-
goriesystemen zusammengestellte Uberbegriffe geordnet werden. Die Kate-
gorien werden theoriegeleitet und auf das konkrete empirische Material be-
zogen entwickelt.“ (MAYRING, 1990, S. 74)

Der Entwicklungsprozess wurde abgeschlossen, als sich zum einen anhand
des Kategoriensystems die projektbezogenen Téatigkeiten aller interviewten
Studierenden in befriedigender Weise erfassen und rekonstruieren lie3en
und es zum anderen so uUberschaubar war, dass es eine moglichst unkompli-
zierte Analyse der Interviews erméglichte. Das Kategoriensystem und die
Erlauterung der Kategorien sind in Kapitel 5 dargestellt

Das Vorgehen entspricht methodisch im Wesentlichen der strukturierenden
qualitativen Inhaltsanalyse, wie sie MAYRING (1990, S. 88-90) beschreibt. Al-
lerdings erfolgte in der vorliegenden Arbeit die Zuordnung zu den Kategorien
weniger systematisch als nach dem von MAYRING empfohlenen dreistufigen
Vorgehen:

- Definition der Kategorien;

- Erlauterung der Kategorien anhand von sogenannten Ankerbeispielen,
d.h. konkreten Textstellen, die diese Kategorie belegen und illustrieren;

- Aufstellen von Kodierregeln, die in Zweifelsfallen die Zuordnung zu einer
Kategorie festlegen (vgl. MAYRING, 1990, S. 88).

In der vorliegenden Untersuchung wurde die Zuordnung zu den Kategorien
ohne Kodierregeln fur Zweifelsfalle durchgefuhrt, da dies mit einem unange-
messenen Arbeitsaufwand verbunden gewesen ware. Da die Zuordnung
nicht von mehreren Personen, sondern nur von einer Person vorgenommen
wurde, kann davon ausgegangen werden, dass die Zweifelsfélle alle in ahnli-
cher Weise behandelt wurden. Darliber hinaus wurde die Zuordnung der
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InterviewaulRerungen zu den Kategorien und Unterkategorien dokumentiert,
so dass sie bei Bedarf nachvollzogen und gepruft werden kann.

4.7 Rekonstruktion und Analyse der Projekte

Fur jeden Studierenden wurden alle InterviewdufRerungen nach Kategorien
sortiert in chronologischer Reihenfolge zusammengestellt. Die Kategorien
wurden zu so genannten Arbeitsfeldern zusammengefasst, mit denen unter-
schiedliche Phasen der Projektbearbeitung gegeneinander abgegrenzt wer-
den. Diese Struktur der Arbeitsfelder wurde auf der Grundlage der Eindriicke
aus der Durchsicht der Interviews entwickelt. Folgende Arbeitsfelder wurden
unterschieden:

- Projekt initiieren,

- Untersuchung vorbereiten,

- Untersuchung durchfuihren,

- Projekt darstellen,

- Selbst- und Arbeitsorganisation.

Die Tatigkeiten der Studierenden in den Projekten wurden auf der Grundlage
der Interviewéaul3erungen rekonstruiert und nach Arbeitsfeldern geordnet
dargestellt. Die Rekonstruktion der Projekte ist in Kapitel 6 dargestellt.

Mit einer weitergehenden Auswertung der Interviews wurden die Projekte im
Hinblick auf die folgenden zwei Fragen analysiert:

1. Haben die Téatigkeiten in den einzelnen Projekten einen vergleichbaren
Stellenwert und welche Grinde gibt es fir eventuelle Unterschiede? Dar-
aus sollen Schliisse bezogen auf die trainierten Kompetenzen gezogen
werden: Wenn Téatigkeiten im Projekt einen vergleichsweise hohen Stel-
lenwert haben, werden einzelne Kompetenzen gegeniber anderen Pro-
jekten besonders trainiert.

Grundlage fir diese Auswertung war die Haufigkeit (vgl. Kapitel 7.1) und
die zeitliche Verteilung (vgl. Kapitel 7.2) von Interviewau3erungen der
Studierenden zu einzelnen Tatigkeiten bzw. Kategorien. Der Auswertung
liegt die Annahme zugrunde, dass sich Studierenden zu Téatigkeiten mit
einem hohen Stellenwert auch besonders haufig und/oder tber einen
langen Zeitraum &auf3ern.

2. Haben die Studierenden die Téatigkeiten selbstandig durchgefiihrt oder
haben Sie Unterstitzung erhalten? Diese Auswertung dient ebenfalls da-
zu, Schlisse im Hinblick auf trainierte Kompetenzen zu ziehen: Bei Tatig-
keiten, die die Studierende nur mit Unterstlitzung beispielsweise eines
Betreuers durchfuhren, trainieren die Studierenden die Kompetenzen we-
niger oder gar nicht, als wenn sie diese Tatigkeiten selbstandig und allein
durchfuhren. Darlber hinaus kann es dem Wesen von Projektarbeit wi-
dersprechen, wenn Studierende aufgrund der Unterstiitzung, die sie er-
halten, von der Notwendigkeit entbunden werden, sich die Losung des
dem Projekt zugrunde liegenden Problems zu eigen zu machen und sich
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mit den dabei auftretenden Schwierigkeiten auseinander zu setzen (vgl.
Kap. 2.1, Definition projektorientierter Lehr- und Lernformen).

Grundlage fur diese Auswertung waren Interviewauf3erungen zur Zu-
sammenarbeit mit einer anderen Person (Beispiel: ,Ich habe heute meine
Aufgabenstellung mit der Fachbetreuerin abgestimmt®). Diese sogenann-
ten kooperationsbezogenen Interviewaul3erungen wurden fur die Auswer-
tung in einer eigenen Datei zusammengestellt. Die Ergebnisse dieser
Auswertung sind in Kapitel 7.3 dargestellt.

Fur die Behandlung dieser beiden Fragen wurden die aufbereiteten Inter-
viewdaten unter anderem auch statistisch ausgewertet, und zwar im Hinblick
auf die Haufigkeit und die zeitliche Verteilung von AuRerungen zu den ein-
zelnen Kategorien. Dadurch wurden vergleichende Aussagen generiert, bei-
spielsweise dass eine befragte Person sich zu einer bestimmten Kategorie
verhaltnismaRig haufig oder verhaltnismafig selten aul3ert.

Statistische Auswertungen sind streng genommen nur auf Datensatze an-
wendbar, die nach den Methoden der quantitativen Forschung erhoben wur-
den (z.B. Frageb6gen mit vorgegebenen Antworten). Bei Daten und Informa-
tionen, die mit Methoden der qualitativen Forschung erhoben wurden, sind
sie mit grundsatzlichen Unsicherheiten behaftet (auch aufgrund zu geringer
Fallzahlen). Doch kénnen auch bei dieser Art von Daten mit einfachen statis-
tischen Methoden vergleichende Aussagen erzeugt werden. Man spricht hier
von Quasi-Statistik, um den Unterschied zur statistischen Auswertung von
Daten, die mit den Methoden der quantitativen Forschung erhoben wurden,
deutlich zu machen. Die Vor- und Nachteile quasi-statistischer Auswertungen
beschreibt LAMNEK wie folgt:

.Bei diesem Verfahren ist die Gefahr des Irrtums nattrlich sehr hoch: ,Wenn
man von einfachen Haufigkeitsverteilungen zur Berechnung von Korrelatio-
nen Ubergeht und dann darUber hinaus zu Systemen dynamischer Bezie-
hungen zwischen verschiedenen Variablen, so werden die impressionisti-
schen ,Quasi-Statistiken’ immer unbrauchbarer’ (BARTON/LAZARSFELD 1979,
S. 71). Trotz dieser Mangel wird der Wert des Verfahrens fir die Forschung
anerkannt, denn ein Forscher, der mit dem Untersuchungsmaterial gut ver-
traut ist, wird annahernd die Ergebnisse statistischer Untersuchungen errei-
chen, insbesondere, wenn es sich beim Untersuchungsfeld um homogene
Gruppen, Kulturen oder Subkulturen handelt.“ (LAMNEK, 1995, S. 204)

Die quasi-statistischen Auswertungen des Interviewmaterials dienen lediglich
zur Unterstltzung der qualitativen Aussagen und bewegen sich in der vorlie-
genden Untersuchung mit Haufigkeitsverteilungen auf einer methodisch ein-

fachen und unaufwandigen Ebene. Die Klassen wurden grof3zlgig eingeteilt

und die Ergebnisse zurtickhaltend interpretiert, um den grundsatzlichen Ein-

schrankungen von Quasi-Statistiken Rechnung zu tragen.
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5 Das Kategoriensystem

Das Kategoriensystem macht die Bandbreite der Tatigkeiten in projektorien-
tierten Lehr- und Lernveranstaltung deutlich. Ziel ist es, einen Uberblick tiber
typische Tatigkeiten zu geben und eine Grundstruktur von Tatigkeiten in pro-
jektorientierten Lehr- und Lernformen zu entwerfen. Grundlage fur diese
Auswertung ist eine Zusammenstellung aller tatigkeitsbezogenen Interview-
auRerungen.t

Tabelle 5.1 zeigt das Kategoriensystem als Liste der Tatigkeiten in projekt-
orientierten Lehr- und Lernveranstaltungen. Es wurde in einem trial-and-
error-Verfahren entwickelt und ist auf alle acht durchgefiihrten Interviewrei-
hen anwendbar (vgl. Kap. 4.6). Die Kategorien wurden zu Arbeitsfeldern zu-
sammengefasst, mit denen unterschiedliche Phasen der Projektbearbeitung
gegeneinander abgegrenzt werden. Die Struktur der Arbeitsfelder wurde auf
der Grundlage der Eindriicke aus der Durchsicht der Interviews entwickelt.

Tabelle 5.1: Liste der Tatigkeiten in projektorientierten Lehr- und Lern-
formen

Arbeitsfeld: Projekt initiieren

Projektbearbeitung vereinbaren
Aufgabenstellung entwickeln und erfassen
Arbeitsfeld: Untersuchungen vorbereiten
Theoretische Grundlagen beschaffen und erfassen
Untersuchungsmethode beschaffen und erfassen
Untersuchungsmaterial beschaffen und aufbereiten
Untersuchung organisieren

Arbeitsfeld: Untersuchungen durchfiihren
Untersuchungsprogramm durchfiihren
Ergebnisse auswerten und zusammenstellen
Projektergebnis entwickeln

Arbeitsfeld: Projekt darstellen

Prasentationen vorbereiten und durchfiihren
Berichtsstruktur entwickeln

Text produzieren

Bericht zusammenstellen

Arbeitsfeld: Selbst- und Arbeitsorganisation
Zeit- und Arbeitsplanung erstellen

Arbeitsmittel einsetzen

Arbeitstechniken einsetzen

Die Tatigkeiten sind in einer sinnvollen zeitlichen Reihenfolge aufgelistet.
Diese Reihenfolge ist jedoch in der Praxis nicht zwingend: In einzelnen Pro-
jekten wurden auch Tatigkeiten vorgezogen, parallel zu anderen ausgefihrt
oder als schleifenformiger Prozess mit Wiederholungen durchgefiihrt. Nach-
folgend werden die einzelnen Tatigkeiten sortiert nach den Arbeitsfeldern
genauer beschrieben.

! Die tatigkeitsbezogenen InterviewauRerungen sind in der Datei <IA-Tatigkeiten.doc> zu-
sammengestellt (vgl. Dok. A-1).
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Arbeitsfeld , Projekt initiieren*

Das Arbeitsfeld ,Projekt initieren* umfasst die beiden folgenden Tatigkeiten:
- Projektbearbeitung vereinbaren

- Aufgabenstellung entwickeln und erfassen

Vereinbarungen zur Projektbearbeitung wurden in der Regel zunachst in
mindlicher Form getroffen. Erst spater wurden mit der Anmeldung des Pro-
jekts als Diplomarbeit Vereinbarungen schriftlich niedergelegt und damit ver-
bindlich getroffen.

Die Projektbearbeitung wurde jeweils zwischen dem Studierenden und dem
betreuenden Fachgebiet (Professor bzw. Fachbetreuer) vereinbart. Die Stu-
dierenden S1 und S8 vereinbarten die Projektbearbeitung dartiber hinaus
auch mit einem Projektpartner aus der Praxis. Die Themen fir die Projektbe-
arbeitung wurden entweder von den betreuenden Fachgebieten (S2, S3, S4,
S5, S6, S7), von den Studierenden selbst (S1) oder von den Projektpartnern
aus der Praxis vorgeschlagen (S8).

In der Regel erhielten die Studierenden die Aufgabenstellung von ihrem Be-
treuer; sie mussten also nicht selbst eine Aufgabenstellung entwickeln, son-
dern lediglich die gestellte Aufgabe erfassen. Im Unterschied dazu entwickel-
te der Studierende S1 selbst eine Aufgabenstellung und stimmte sie mit dem
Professor und dem Praxispartner ab.

Die Aufgabenstellung lag einigen Studierenden schon vor Beginn der offiziel-
len Bearbeitungszeit schriftlich vor (S2, S3, S5 und S6). Diese Studierenden
konnten sich also in das Thema einarbeiten, bevor das Projekt als Diplomar-
beit offiziell angemeldet wurde. Dadurch hatten sie die Mdglichkeit, die Auf-
gabenstellung zu erfassen und zu Uberdenken und gegebenenfalls in Ab-
stimmung mit dem betreuenden Fachgebiet zu modifizieren.

Bei S4, S7 und S8 erfolgte das Erfassen der Aufgabenstellung unter anderen
Bedingungen:

-S4 und S7 erhielten zu Beginn des Projekts von ihrem Fachbetreuer eine
mundliche Einflhrung in das Thema ([4-1/12/23-25], [7-1/14/23-26]). Eine
schriftliche Aufgabenstellung wurde erst erstellt, als die Projektbearbei-
tung weitgehend abgeschlossen war; sie war dem Stand der Projektbe-
arbeitung angepasst.

- S8 erhielt seine Aufgabenstellung erst bei der offiziellen Anmeldung des
Projekts als Diplomarbeit. Vor dem offiziellen Beginn der Projektbearbei-
tung war ihm lediglich der Vorschlag einer Aufgabenstellung des Praxis-
partners bekannt, von dem die Aufgabenstellung durch das Fachgebiet
abwich.

Arbeitsfeld ,Untersuchungen vorbereiten*®

Das Arbeitsfeld ,,Untersuchungen vorbereiten* umfasst die folgenden vier
Tatigkeiten:

- Theoretische Grundlagen beschaffen und erfassen
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- Untersuchungsmethode beschaffen und erfassen
- Untersuchungsmaterial beschaffen und aufbereiten
- Untersuchung organisieren

Im Rahmen der Téatigkeit theoretische Grundlagen beschaffen und erfassen
recherchierten die Studierenden Uber Internet, in Bibliotheken und auch
durch die Befragung von Fachleuten usw. Informationen zu ihrem Thema.
Sie beschafften sich diese Informationen beispielsweise durch Ausleihe oder
Kopie von Texten, Herunterladen und Speichern von Informationen aus dem
Internet und Protokollierung mindlich erhaltener Informationen (z.B. Telefon-
notiz).

Die Studierenden erarbeiteten sich die theoretischen Grundlagen, indem sie
die Literatur lasen, Exzerpte anfertigten und im Austausch mit fachkundigen
Personen Verstandnisfragen klarten.

Zur Durchfuhrung ihrer Untersuchungen beschafften sich die Studierenden
die entsprechenden Untersuchungsmethoden, arbeiteten sich in diese Me-
thoden ein und wahlten gegebenenfalls aus mehreren mdglichen die am bes-
ten geeignete Untersuchungsmethode aus. In ihren Projekten wandten sie
beispielsweise folgende Untersuchungsmethoden an:

- Software zur Analyse von Energieverbrauchen (S1), zur Simulation von
dynamischen Tragwerkseigenschaften (S4) und zur Simulation von Tem-
peraturverlaufen (S5) sowie verkehrstechnische Software (S8)

- mathematische Berechnungsmodelle zur Setzungsprognose (S6) und zur
Analyse von Energieverbrauchen (S1)

- Laborverfahren zur Untersuchung von Asphalt (S3)

Weiterhin mussten die Studierenden sich das Material (Daten, Unterlagen),
das sie fur die Durchfihrung ihrer Untersuchungen bendétigten, beschaffen
und aufbereiten. Der Studierende S1 bendtigte beispielsweise fiir die Analy-
se der Energieverbrauche Klima-, Gebaude- und Energieverbrauchsdaten.
S5 recherchierte und beschaffte Klimadaten und Kennwerte von Baustoffen,
um die Frosteindringung in den Untergrund simulieren zu kénnen. Der Stu-
dierende S8 beschaffte sich fur die Erarbeitung des Umgestaltungsentwurfs
einer StralRe unter anderem Daten zu Verkehrsstarke und Unfallhaufigkeiten.
Die Aufbereitung des Materials bestand beispielsweise darin, Datenliicken zu
erganzen, Angaben auf andere Einheiten umzurechnen usw.

Die Organisation der Untersuchung umfasst alle weiteren Tatigkeiten, die
aul3er den vorgenannten zur Vorbereitung der Untersuchung erforderlich
waren. Dies waren:

- die Beschaffung bzw. Entwicklung der Untersuchungsobjekte (z.B. Pro-
benmaterial),

- die Festlegung eines Untersuchungsprogramms (z.B. Anzahl und Art der
Untersuchungsreihen),

- der Aufbau einer Untersuchungsapparatur (z.B. Versuchsstand).
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In einigen Projekten gab es ein konkretes Objekt, an dem die Untersuchun-
gen durchgefuhrt wurden. Diese Untersuchungsobjekte mussten von den
Studierenden erstellt bzw. beschafft werden. Untersuchungsobjekte waren:

- Probekoérper aus Asphalt, an denen Laboruntersuchungen durchgefuhrt
wurden (S3),

- ein virtuelles Tragwerksmodell zur Simulation von dynamischen Eigen-
schaften mit Hilfe von FE-Modellierung (S4),

- ein virtuelles Modell eines StraRenaufbaus zur Simulation thermo-
physikalischer Eigenschaften (S5),

- Probanden (Ful3géanger), deren Lasteinwirkung auf Bauwerke infolge Ge-
hens gemessen wurde (S7),

- die kartenmaRige und textliche Darstellung des Ist-Zustandes einer Stra-
Re, auf deren Grundlage ein Umgestaltungsentwurf erarbeitet wurde
(S8).

In den Untersuchungsprogrammen, die sie entwickelten, legten die Studie-
renden Art und Umfang der durchzufiihrenden Untersuchungen fest. Dies
betraf bei S7 beispielsweise die Anzahl der Probanden und die Details der
Versuchsreihen (Ful3ganger mit Last, FuRganger ohne Last usw.).

Der Aufbau einer Untersuchungsapparatur beinhaltet auch deren Prifung auf
Funktionsfahigkeit und Ergebnisplausibilitat. Bei S3 bestand die Untersu-
chungsapparatur in einem Versuchsaufbau mit Messeinrichtungen, Mess-
werterfassung und Messwertausgabe. S4 verschaltete Rechneroperationen
in einer Weise, dass die Berechnung der Simulation mit jeweils neuen Para-
metern weitgehend automatisch durchgefihrt wurde und aus der Vielzahl der
Simulationsergebnisse die relevanten Werte ausgelesen, aufbereitet und in
einer separaten Datei gespeichert wurden.

Arbeitsfeld ,,Untersuchungen durchfiuhren®

Zum Arbeitsfeld ,Untersuchungen durchfiihren* gehdren die folgenden drei
Tatigkeiten:

- Untersuchungsprogramm durchfiihren
- Ergebnisse auswerten und zusammenstellen
- Projektergebnis entwickeln

Die Studierenden fiihrten beispielsweise Laborversuche, Simulationen und
mathematische Berechnungen durch. Die Ergebnisse der Untersuchungen
wurden ausgelesen, gepruft, gefiltert, grafisch dargestellt und statistisch aus-
gewertet. Auf der Grundlage ihrer Untersuchungsergebnisse entwickelten die
Studierenden das Projektergebnis. Der Studierende S1 beispielsweise entwi-
ckelte Aussagen zu den Vor- und Nachteilen verschiedener Verfahren zur
Analyse von Energieverbrauchswerten eines Gebaudes; S8 entwickelte ei-
nen Entwurf fir die Umgestaltung einer Stral3e.
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Die Studierenden erarbeiteten drei Arten von Projektergebnissen:

- Antwort auf die Ausgangsfrage des Projekts bzw. Lésungsvorschlag fur
ein Problem (z.B. Umgestaltungsvorschlag fur eine Straf3e)

- Aussagen zu weiterem Untersuchungsbedarf und Vorschlage fur weiter-
gehende Untersuchungen (z.B. Simulation weiterer Belastungsfalle zur
Absicherung der Erkenntnisse)

- Verbesserungsvorschlage zur eigenen Untersuchung (z.B. Einbeziehung
zusatzlicher Parameter)

Die Tatigkeiten im Rahmen des Arbeitsfeldes ,,Untersuchungen durchfiihren®
erfolgten nicht immer in der oben angegebenen Abfolge, sondern oft schlei-
fenféormig und mit mehreren Durchldufen. Die Studierenden tasteten sich in
diesem Prozess sozusagen schrittweise an das Ergebnis heran. Die Studie-
rende S3 ging beispielsweise so vor, dass sie eine Versuchsreihe im Labor
durchfuhrte, die Ergebnisse auswertete und daraus jeweils die nachste Ver-
suchsreihe entwickelte. Bei ihr waren also Planung und Durchfihrung der
Untersuchung sehr eng verbunden.

Arbeitsfeld , Projekt darstellen®

Das Arbeitsfeld ,Projekt darstellen” umfasst die folgenden vier Tatigkeiten:
- Prasentationen vorbereiten und durchfiihren

- Berichtsstruktur entwickeln

- Text produzieren

- Bericht zusammenstellen

Die Prasentationen, die die Studierenden im Rahmen der Projektbearbeitung
durchfihrten, fanden im Rahmen der Vortragsveranstaltung (Fachtalk) des
Projektburos statt. Dariber hinaus prasentierte der Studierende S8 seine
Projektergebnisse im Betrieb des Praxispartners sowie vor einem Arbeits-
kreis, der sich mit Fragen der Stadtplanung befasste.

Fur die schriftliche Darstellung des Projekts entwickelten die Studierenden
eine Berichtsstruktur. Dabei machten sie sich Gedanken Uber einen sinnvol-
len Aufbau des Berichts und planten die Inhalte der einzelnen Berichtsteile
(Kapitel des Textteils, Anlagen, Dokumentation).

Nachdem die Studierenden die Texte zu den einzelnen Berichtskapiteln ers-
tellt hatten, stimmten sie die einzelnen Berichtsteile aufeinander ab, erstellten
das Verweissystem, die Anlagen- und Dokumentationsteile; der fertige Be-
richt wurde Korrektur gelesen, formatiert, ausgedruckt und gebunden.

Nach der Abgabe des Berichts flihrten einzelne Studierende noch Nacharbei-
ten durch. S1 war mit der Qualitat der Bindung seines Berichts nicht zufrie-
den und reichte eine verbesserte Version nach. S6 musste nach Berichtsab-
gabe noch den Anlagenband sowie eine Daten-CD-ROM erstellen und dem
Fachbetreuer tbergeben.
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Arbeitsfeld , Selbst- und Arbeitsorganisation”

Das Arbeitsfeld ,Selbst- und Arbeitsorganisation“ umfasst die Tatigkeiten, die
zur Durchfuihrung einzelner Arbeitsschritte und zur Organisation des gesam-
ten Projekts erforderlich waren. Es gliedert sich in folgende Bereiche:

- Zeit- und Arbeitsplanung erstellen
- Arbeitsmittel einsetzen
- Arbeitstechniken einsetzen

Mit der offiziellen Anmeldung des Projekts als Diplomarbeit erhielten die Stu-
dierenden einen festen Abgabetermin, an dem sie ihre Zeitplanung orientie-
ren konnten. Vor der offiziellen Anmeldung planten die Studierenden eher
unverbindlich und vage, wann sie das Projekt beendet haben wollten. Vier
der befragten Studierenden (S1, S4, S6, S7) hatten ihr Projekt bei Beginn
ihrer Interviews noch nicht offiziell angemeldet. Bei ihnen verschob sich der
Anmeldetermin mehrfach, so dass sich das Projektende gegentber den an-
fanglichen Planungen um 2 bis 3 Monate verzogerte.

Einige der Studierenden entwickelten eine schriftliche Zeit- und Arbeitspla-
nung und aktualisierten sie fortlaufend (z.B. S1). Andere hatten eine grobe
Zeitplanung im Kopf und planten erst kurz vor Abschluss des Projekts die
verbleibenden Arbeiten in schriftlicher Form. Es gab auch einen Studieren-
den, die der Gberhaupt keine Zeit- und Arbeitsplanung erstellte und dies als
Beschrankung der eigenen Arbeitsprozesse ablehnte (S7).

Der Studierende S8 kimmerte sich im Rahmen der Zeit- und Arbeitsplanung
noch um eine Fristverlangerung fur sein Projekt, weil sich die Projektbearbei-
tung aus gesundheitlichen Grinden verzdgert hatte.

Der Einsatz von Arbeitsmitteln bezieht sich auf Standardsoftware, die die
Studierenden zur Durchfiihrung und Organisation ihres Projekts verwende-
ten. Darunter wird hier Burosoftware (Text-, Daten-, Grafiksoftware) sowie
CAD- und Prasentationssoftware verstanden. Im Unterschied dazu wird
Fachsoftware (Simulationsprogramme, Statikprogramme usw.) als Untersu-
chungsmethode angesehen und den Untersuchungsmethoden zugeordnet.

Die Studierenden verwendeten Software zur Datenverarbeitung und Textver-
arbeitung sowie Grafikprogramme und Prasentationssoftware. Sie waren in
der Anwendung dieser Software unterschiedlich getibt. Einige mussten sich
den Umgang damit grundlegend neu aneignen, andere kannten sogar spe-
zielle Programmfunktionen und Programmierungstechniken, mit denen sie
sich die Arbeit erleichterten.

Die Studierenden entwickelten bzw. verwendeten im Rahmen der Projektbe-
arbeitung verschiedene Arbeitstechniken, also Techniken, die dazu dienen,
Arbeiten maoglichst rationell durchzufihren und die Ergebnisse der einzelnen
Arbeitsschritte zu sichern. Zu den Arbeitstechniken gehoren etwa die Ent-
wicklung von Handlungsplanen und die systematische Dokumentation von
Arbeitsergebnissen, ebenso wie bestimmte gezielte Vorgehensweisen, etwa
zu Beginn eines Arbeitstages eine Liste der durchzufihrenden Arbeiten zu
erstellen oder beim Korrekturlesen den Text von hinten nach vorn zu lesen,
um nicht zu einer inhaltlichen Prufung des Textes abzuschweifen.
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Handlungsplane waren beispielsweise die Erarbeitung einer Liste von
Schlusselwortern, nach denen das Internet nach Informationen durchsucht
wurde, oder die Entwicklung einer Systematik, um Untersuchungsproben und
Untersuchungsreihen zu kennzeichnen und damit Verwechslungen und Dop-
peluntersuchungen zu vermeiden.

Zu Techniken der Dokumentation von Arbeitsergebnissen zahlen Téatigkeiten
wie

- elektronische Datensicherung,
- Anlegen von Telefonnotizen zur Sicherung mundlicher Informationen,
- Sammlung von Ideen in einer Textdatei, auf Zetteln 0.4.,

- Dokumentation einzelner Arbeitsschritte, um die Vorgehensweise spater
nachvollziehen zu kdnnen.

Besonders im Zusammenhang mit dem Arbeitsfeld ,Projekt darstellen” be-
nannten die Studierenden sehr unterschiedliche Arbeitstechniken und Vor-
gehensweisen. Einige besorgten sich Vorlagen (Forschungsberichte und Dip-
lomarbeiten zu &hnlichen Themen, Ratgeber zum Verfassen von wissen-
schaftlichen Arbeiten), wahrend andere Studierende ihren Bericht ohne Vor-
lagen entwickelten. Ein Teil der Studierenden verfasste einzelne Kapitel und
entwickelte davon ausgehend den Bericht. Andere erstellten zunachst eine
Berichtsgliederung und produzierten danach den Text in der Reihenfolge der
Kapitel. Bei der Textproduktion gingen die Studierenden unterschiedlich vor:
Einige Studierende schrieben ihren Text auf und stellten ihn dann oftmals
um, andere formulierten den Text erst im Kopf, um ihn dann ausformuliert
aufzuschreiben und wieder andere Studierende entwickelten zuné&chst die
Absatzabfolge bevor sie die einzelnen Satze formulierten.
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6 Rekonstruktion der Projekte

Auf der Grundlage des Kategoriensystems (vgl. Kapitel 5) werden im vorlie-
genden Kapitel die Projekte dargestellt und die Tatigkeiten der Studierenden
in den Projekten beschrieben. Die in dieser Arbeit untersuchten Projekte ha-
ben die folgenden Kurztitel:

- Projekt P1: Heizenergieverbrauchsanalyse

- Projekt P2: Prufverfahren fur Recyclingbaustoffe

- Projekt P3: Prufverfahren fur Asphalt

- Projekt P4: Dynamische Eigenschaften von Tragwerken

- Projekt P5: Thermophysikalische Eigenschaften von Stral3enbaustoffen
- Projekt P6: Vorauseilende Setzungen beim Tunnelvortrieb

- Projekt P7: Menscheninduzierte Lasten infolge Gehens

- Projekt P8: Entwurf fur eine Strallenumgestaltung

Fur jedes Projekt werden zunachst in einem kurzen Uberblick die zentralen
Aspekte wie Untersuchungsgegenstand, Ziel bzw. erwartetes Ergebnis und
Methoden sowie Besonderheiten und der Bearbeitungsstand bei Beginn der
Interviews zusammengefasst. Anschlie3end werden anhand der Interview-
aufRerungen der Studierenden die einzelnen Téatigkeiten, die im Rahmen der
Projektbearbeitung jeweils ausgefihrt wurden, nach den in Kap. 5 genannten
Arbeitsfeldern unterteilt beschrieben.®

6.1 Projekt P1

Die Tabelle 6.1 fasst die zentralen Aspekte des Projekts P1 des Studieren-
den S1 zusammen.

Untersuchungsgegenstand dieses Projekts waren Verfahren zur Analyse des
Heizenergieverbrauchs von Gebauden. Der Anlass daflr war das erhebliche
Potenzial zur Energieeinsparung im Gebéudebestand, insbesondere im Be-
reich der Heizenergie. Anhand einer Analyse des Heizenergieverbrauchs
sollten sinnvolle EnergiesparmalRnahmen entwickelt werden.

Ziel des Projekts war es, verschiedene Verfahren zur Analyse des Heizkos-
tenverbrauchs anzuwenden und sie hinsichtlich ihrer Anwendung und der
damit erzielten Ergebnisse zu bewerten. Die Untersuchung wurde am Bei-
spiel eines Gebaudes durchgefuhrt. Der Student S1 erstellte Heizenergiever-
brauchsanalysen mit mehreren Analyseverfahren. Anschliel3end verglich und
bewertete er die Verfahren. Aus der Anwendung und dem Vergleich der ver-
schiedenen Heizenergieverbrauchsanalysen zog der Studierende dariber
hinaus Schlusse fir eine Weiterentwicklung dieser Verfahren.

Eine Besonderheit dieses Projekts war, dass sich der Studierende die Auf-
gabenstellung fir das Projekt selbst erarbeitet hatte. Weiterhin war unge-
wohnlich, dass die Projektbetreuung allein durch den betreuenden Professor
wahrgenommen wurde, wahrend es ansonsten Ublich ist, dass die fachliche

! Eine vollstandige Zusammenstellung dieser InterviewauRerungen findet sich in Dok. A-1.
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Betreuung durch wissenschatftliche oder technische Mitarbeiter aus dem
Fachgebiet erfolgt. Das Projekt wurde mit einem Praxispartner aus einem
beratenden Ingenieurbiiro durchgefiihrt. Zusatzlich baute der Studierende
Kontakte zu drei wissenschaftlichen Mitarbeitern au3erhalb der Fakultat fir
Bauingenieurwesen bzw. aul3erhalb der Ruhr-Universitat Bochum auf. Diese
werden im Folgenden als externe Experten bezeichnet.

Tabelle 6.1: zentrale Aspekte des Projekts P1

Kurztitel 0 Heizenergieverbrauchsanalyse
Untersuchungs- o Verfahren zur Heizenergieverbrauchsanalyse
gegenstand von Gebauden

Ziel o Feststellung von Ergebnis- und Anwendungs-

unterschieden der Analyseverfahren

Methode o Beispielhafte Anwendung der Analyseverfahren
an einem Geb&ude

Besonderheiten o Aufgabenstellung selbst erarbeitet
o Kein Fachbetreuer
o Kooperationen mit Praxispartner und externen

Experten
Bei Interviewbeginn o Erstkontakte mit Praxispartner und betreuen-
bereits erfolgte Ar- dem Professor
beitsschritte o0 Erste Recherchen zur Einarbeitung ins Thema

Als die Interviews mit dem Studierenden begannen, hatte er bereits Kontakt
zum betreuenden Professor und zum Praxispartner aufgenommen, um eine
Zusammenarbeit anzubahnen. Dariiber hinaus hatte er bereits erste Recher-
chen zum Thema durchgefiihrt [1-1/13+14/46-50+1-21]. Der Zeitpunkt, zu
dem sich der Studierende erste konkrete Gedanken zum Projekt gemacht
hatte, lag bei Beginn der Interviews etwas mehr als 2 Monate zurtick [1-
1/10/7-10].

Arbeitsfeld , Projekt initiieren*

S1 wollte sein Projekt in Kooperation mit einer Firma durchfiihren, um mit
mehr Praxiserfahrung aus dem Studium zu gehen:

.Der Gedanke, aufen zu arbeiten, ist dadurch entstanden, dass ich in mei-
nem Studium recht wenig Praxiserfahrungen hab [...] Dadurch wollte ich das
gerne in der Diplomarbeit noch einmal machen, mit einer Firma zusamme-
narbeiten, um einfach ein bisschen mehr in der Praxis schon mal drin zu
sein, noch bevor ich mit dem Beruf anfange.* {3}

2 Die in geschweifte Klammern gesetzten Zahlen verweisen auf die fortlaufenden Nummern,
die den betreffenden InterviewauRerungen in der Datei <IA-Téatigkeiten.doc> (Dok. A-1) zu-
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Er nahm Kontakt zu einem beratenden Ingenieurbiiro aus dem Geschéftsfeld
Facility-Management auf. Wahrend der weiteren Bearbeitung hatte er Kon-
takt mit einem Mitarbeiter dieser Firma (Praxispartner).

Der Studierende stimmte sein Thema mit dem betreuenden Professor und
dem Praxispartner ab. Zunachst wurde geklart, ob der Praxispartner Interes-
se an einer Zusammenarbeit hatte {4} und ob der Professor die Betreuung
des Projekts als Diplomarbeit Ubernehmen wiirde: ,[Mit meinem betreuenden
Professor hatte ich bisher nur ganz kurz Kontakt], 5 Minuten, in denen er mir
zugesagt hat, das [Projekt] zu betreuen, wahrscheinlich auch personlich.” {1}

Die Aufgabenstellung fur sein Projekt entwickelte der Studierende weitge-
hend selbstandig und vereinbarte sie mit dem betreuenden Professor und
dem Praxispartner. Vom Beginn der Interviews an dauerte es etwa 4 Monate,
bis die Aufgabenstellung schriftlich festgelegt wurde. In dieser Zeit verander-
te sich das Ziel des Projekts mehrfach: Anfangs bestand es darin, eine Me-
thode zur Datenauswertung zu entwickeln, mit der Entscheidungen tber
Energie- und WassersparmalRnahmen bei der Gebaudesanierung getroffen
werden konnen {2}. Zwei Wochen spéater war das Ziel ein Produktvergleich
von Software, mit der der Ressourcenverbrauch von Gebéuden analysiert
werden konnte {6,7,8}. Weitere zwei Wochen spater wollte der Studierende
ein eigenes Programm zur Analyse des Ressourcenverbrauchs entwickeln
{14, 15, 16}, das im Bereich des Facility-Managements eingesetzt werden
kann {17}. 2 bis 6 Wochen vor Beginn der offiziellen Bearbeitungszeit kristal-
lisierte sich dann das endgiiltige Thema der Arbeit heraus: Es sollte eine Un-
tersuchung von bestehenden Verfahren durchgefiihrt werden. Die Idee der
Entwicklung eigener Verfahren oder Software wurde fallengelassen {20, 25}.
Aul3erdem sollte sich die Untersuchung auf Verfahren zur Analyse des Heiz-
energieverbrauchs beschranken und solche zum Strom- und Wasserver-
brauch nicht bertcksichtigen {19}. Die Anwendung der untersuchten Verfah-
ren wurde auf ein Gebaude beschrankt; ursprtinglich sollten mehrere Ge-
baude untersucht werden {22}. Das Thema Facility-Management riickte stark
in den Hintergrund {21}. Eine letzte Konkretisierung des Themas erfolgte vor
dem Ende der offiziellen Bearbeitungszeit: Zum einen benannte der Studie-
rende flinf Bereiche, in denen der Verfahrensvergleich durchgefuhrt werden
sollte {31}, zum anderen sollte eine Bewertung der Verfahren auch im Hin-
blick auf den Kosten-Nutzen-Aspekt erfolgen {30}.

Mit dem betreuenden Professor klarte der Studierende, ob die Themenstel-
lung fur eine Diplomarbeit geeignet war und ob sie den Vorstellungen des
Professors entsprach {10, 11, 12, 24, 27, 28}. Mit dem Praxispartner fand,
nachdem das Interesse an einer Zusammenarbeit geklart war, nur noch ein
einziges Treffen statt, bei dem der Praxispartner dem Studierenden Anre-
gungen fur die Entwicklung der Themenstellung gab {9}. Um Sicherheit in
Bezug auf die praktische Relevanz des Themas zu erhalten, suchte S1 das
Gesprach mit einem externen Experten: ,Ich habe selbst mit Herrn [Name
externer Experte B] gesprochen und da praktisch diese Umfrage [zum The-

gewiesen wurden. In dieser Datei sind alle tatigkeitsbezogenen Interviewauerungen nach
Studierenden und Arbeitsfeldern sortiert chronologisch aufgelistet.
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ma: Wie geht man in der Praxis mit Energieverbrauchswerten um] als sehr
ausfuhrliches Gesprach gefuhrt.” {26}

Parallel zur Entwicklung und Abstimmung des Themas formulierte S1 ein
Exposee, in dem er den jeweiligen Stand seiner Vorstellungen zum Projekt
schriftlich niederlegte. Das Exposee diente als Grundlage zur Abstimmung
des Themas mit dem betreuenden Professor und dem Praxispartner {5, 11,
13, 18, 23}; aul3erdem bildete es die Grundlage fur die verbindliche Verein-
barung der Aufgabenstellung, die mit Unterschrift vom betreuenden Profes-
sor erfolgte {29}.

Arbeitsfeld ,,Untersuchung vorbereiten®

Zu Anfang der Projektbearbeitung suchte der Studierende im Wesentlichen
nach einschlagiger Software (zu Facility-Management, Verbrauchsanalyse
usw.). Er recherchierte im Internet, besuchte eine Fachmesse und informierte
sich bei Softwareherstellern Gber deren Produkte {1, 2, 3, 4, 5, 12, 17}. Er
beschaffte sich einige Softwareprodukte und arbeitete sich in deren Funkti-
onsweisen ein {14, 15}.

AulRerdem beschaffte sich der Studierende Literatur zu den theoretischen
Grundlagen seines Projekts (Methoden zur Analyse des Ressourcenver-
brauchs von Gebauden, z.B. Strom, Heizenergie, Wasser) und arbeitete sie
durch. Es handelte sich dabei um Literatur zum Thema Heizungstechnik,
Bauphysik usw. {8, 9, 10, 11} sowie die entsprechenden Normen, Richtlinien
und Verordnungen {6, 7, 26}.

Weiterhin beschaffte der Studierende sich Informationen zum Gebaude der
Ruhr-Universitat und Klimadaten zu diesem Bereich. Die Gebaudedaten er-
hielt er von einem wissenschaftlichen Mitarbeiter der Fakultat fir Maschinen-
bau und von einem wissenschaftlichen Mitarbeiter aus Berlin, den er auf ei-
ner Messe kennen gelernt hatte (beide externe Experten) {13, 16, 19, 20}.
Zusatzlich verwendete er Gebaudedaten aus dem Projekt eines ehemaligen
Mitarbeiters des Projektbiros {18}. Die fur die Untersuchung erforderlichen
Klimadaten bezog er unter anderem tber den Deutschen Wetterdienst {21}.
Die beschafften Daten bereitete der Studierende auf, prifte sie auf Vollstan-
digkeit, stellte sie grafisch dar und versuchte Datenliicken zu schliel3en {22,
23, 24, 25, 27} ,Ich versuche die [Daten-]Lucken, die da sind, irgendwie zu
fullen, um dann eine anstandige Simulation mit machen zu kénnen. Das
Problem liegt vor allem bei der Simulation, weil dieses Simulationsprogramm
eben schlecht mit einer grol3en Datenlicke umgehen kann. [...]* {22}

Arbeitsfeld ,Untersuchung durchfihren”

Die Untersuchung bestand darin, verschiedene Methoden zur Analyse von
Daten zum Heizenergieverbrauch beispielhaft anzuwenden. Es wurden kor-
relationsbasierte Methoden, standardisierte Verfahren (z.B. nach Warme-
schutzverordnung 1995) und thermische Geb&udesimulationen angewendet.

Der Studierende wendete zunachst die korrelationsbasierten Mehoden an
und gewann erste Erkenntnisse zu Einsatzmdglichkeiten und —grenzen der
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Methode {1}. Die Ergebnisse waren allerdings nicht besonders tberzeugend
{2}. Daraufhin versuchte er, lUber statistische Verfahren {3} und die Optimie-
rung von Eingabewerten {4} GUberzeugendere Ergebnisse zu erzielen. Dabei
fand er einen erfolgversprechenden Ansatz {5, 6}, den er auf Plausibilitat
prufte und kritisch hinterfragte {7,8,9}: ,[...] Es gibt eine schone Korrelation
und ich hab das auch so ein bisschen gegeneinander tberprift, dass das
nicht nur eine Zahlenspielerei ist. [...]." {7} Er recherchierte im Internet, ob
dieser Ansatz schon von anderen verfolgt worden war, und fand dazu nur
eine Informationsseite aus den 1980er Jahren {17}.

Auf Anraten des betreuenden Professors erprobte der Studierende noch ei-
nen weiteren Ansatz, konnte aber keine gute Korrelation zwischen den Daten
nachweisen {11,12}. Die als Simulation durchgefiihrten Untersuchungen
brachten ebenfalls keine klaren Ergebnisse: ,Die Ergebnisse, die ich da ha-
be, sind auch sehr vage.” {10}

In einem weiteren Arbeitsschritt kontrastierte der Studierende die Ergebnisse
der verschiedenen angewendeten Verfahren {13} und stellte die Ergebnisse
dem betreuenden Professor vor. Dabei ergaben sich weiterfihrende Fragen
{14, 15}, z.B.: ,Also erst mal zu den Luftungseinflissen: Da war der Kom-
mentar vom Professor: ,Oh, so hoch sind die?* {15}. Daraufhin suchte der
Studierende nach plausiblen Erklarungen fur diese Ergebnisse {15, 16}.

Abschliel3end wertete S1 seine Untersuchungsergebnisse aus und bewertete
die Vor- und Nachteile der angewandten Methoden zur Analyse des Heiz-
energieverbrauchs {18, 21}. Zudem hatte er im Rahmen der Untersuchung
Forschungsliicken erkannt, so dass er weitergehende Forschungsfragen
formulieren konnte {19}. Darliber hinaus formulierte fur das beispielhaft un-
tersuchte Gebaude eine fachliche Empfehlung: ,Eine Umrtstung der Hei-
zungsanlage kdnnte zu einem guten Kosten-Nutzen-Verhéltnis fihren, be-
ziehungsweise da ist ein guter Ansatzpunkt fur Einsparmaf3nahmen.” {20}

Arbeitsfeld , Projekt darstellen®

Der Studierende prasentierte das Projekt zweimal in mundlicher Form und
einmal abschlie3end als schriftlichen Bericht. Die erste mundliche Prasenta-
tion erfolgte zwei Monate vor dem offiziellen Beginn des Projekts (Zwischen-
prasentation) {3}, die zweite nach Ablauf der offiziellen Bearbeitungszeit (Ab-
schlusspréasentation {35}.

Eine erste Gliederung des Berichts entwickelte der Studierende schon am
Anfang der Projektbearbeitung im Zuge der Ausarbeitung der Aufgabenstel-
lung {1}. Im Verlauf ihrer Uberarbeitung war er noch unsicher, nach welchen
Kriterien bzw. Prinzipien sie aufgebaut werden sollte {2}. Nach einem Ge-
sprach mit dem betreuenden Professor konkretisierte er die Gliederung der
theoretischen Kapitel {4, 5, 6}.

Noch vor Beginn der offiziellen Bearbeitungszeit begann S1 mit der schriftli-
chen Darstellung der theoretischen Grundlagen und der angewendeten Me-
thoden. Hierbei beschrieb er die Einflussfaktoren auf den Heizenergiever-
brauch sowie die verschiedenen Methoden zu dessen Auswertung.
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Der Studierende versuchte eine in sich geschlossene Darstellung zu produ-
zieren, die nicht zu detailliert war {7, 8, 9}. Er holte sich Riickmeldung vom
betreuenden Professor, um Sicherheit dariiber zu gewinnen, welche Sach-
verhalte wie detailliert beschrieben werden sollten {10, 11, 21}

.Ich habe [...] da nur mal auch so als Testballon gesagt: ,Ja, in dem
Kapitel werde ich aber nicht Gber dreidimensionale Wéarmeleitung bei-
spielsweise schreiben.” Da meinte er [der betreuende Professor] auch:
,Nein, um Gottes Willen.” Also, so seine Bestatigungen gehen in eine
Richtung, die ich da auch brauchte.” {11}.

Anhand der verschiedenen Literaturquellen erarbeitete S1 weitere Texte zu
den theoretischen Grundlagen {12, 14, 15}. Die zu Beginn der offiziellen Be-
arbeitungszeit bereits vorliegenden Texteentwirfe ergdnzte und Uberarbeite-
te er {17, 18, 19}, auRerdem erarbeitete er ein Kapitel zu den durchgefihrten
Untersuchungen {13, 20}. Daneben verfasste er den Dokumentationsteil und
das Literaturverzeichnis {16, 22, 23}.

Gegen Ende der offiziellen Bearbeitungszeit verfasste der Studierende die
noch ausstehenden Kapitel (Einleitung, Zusammenfassung) und erganzte
und Uberarbeitete einzelne Kapitel, um die Texte aufeinander abzustimmen
{25, 26, 27, 28}. Im Rahmen der Endredaktion liel3 er die Texte von Studien-
kollegen auf Fehler tberprifen und arbeitete die Korrekturen ein {24, 29}. Als
weitere Arbeiten folgten Endausdruck, Sortieren, Prifung auf Vollstandigkeit
und letzte Fehlerkontrolle (Absatzformate, Silbentrennung usw.). Bei diesen
Arbeiten wurde der Studierende von den Burokollegen unterstttzt {30, 31,
34}.

Der Studierende gab den Bericht fristgerecht ab. Allerdings war er mit der
Qualitat der Bindung nicht zufrieden und reichte einige Tage spater besser
gebundene Ausgabe nach {32, 33}. Der Projektbericht wurde als Diplomar-
beit mit 1,3 benotet.

Arbeitsfeld , Selbst- und Arbeitsorganisation”

Der Studierende plante zunachst den Abschluss des Projekts fir Ende Sep-
tember 2003 und wollte dementsprechend sein Projekt bis Ende Juni 2003
offiziell beim Prifungsamt als Diplomarbeit anmelden. Da sich aber die Ent-
wicklung der Aufgabenstellung immer wieder verzogerte {1, 3, 6, 7, 8, 11, 14,
15, 16}, verschob er den Anmeldetermin mehrfach: ,[Die Arbeit wird nachste
Woche angemeldet], hoffe ich. Mittlerweile glaubt mir das schon niemand
mehr.” {14} Die offizielle Anmeldung des Projekts erfolgte dann im Septem-
ber 2003 {16}, also etwa 3 Monate nach dem urspriinglich geplanten Termin.

Zur Planung der Arbeiten erstellte der Studierende einen Zeitplan {13, 16, 19,
21, 23}, den er fortlaufend dem Arbeitsstand des Projekts anpasste. Er kalku-
lierte jeweils einen Puffer von 2 Wochen fur unvorhergesehene Verzégerun-
gen ein. Diesen Puffer bendétigte der Studierende am Schluss, weil sich ein-
zelne Projektarbeiten verzogerten. Er gab seinen Projektbericht zum Abga-
betermin ab.

Bei der Bearbeitung seines Projekts wendete der Studierende Blrosoftware
an. Er nutzte Programme zur Datenverarbeitung (Tabellenkalkulation, grafi-
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sche Darstellung von Daten) und zur Textverarbeitung {10, 12, 17, 20}. In der
Anwendung der Software hatte bzw. entwickelte er spezielle Kenntnisse: Er
programmierte Makros zur Automatisierung der Datenaufbereitung und
-auswertung. Weiterhin nutzte er bei der Berichterstellung eine besondere
Funktion der Software, mit der mehrere Dokumente eines Berichts verwaltet
werden konnen (Funktion des Zentraldokuments).

S1 legte Wert darauf, alle verwendete Literatur zur Verfigung zu haben, um
beim Schreiben Daten und Fakten durch entsprechende Quellen belegen zu
kénnen {22}. Er recherchierte systematisch Literatur und Softwareprodukte
und dokumentierte seine Rechercheergebnisse, um den Uberblick nicht zu
verlieren {2, 4, 9}. Fur personliche Anfragen, zum Beispiel bei der Recherche
und Beschaffung von Software, nutzte er bevorzugt die E-Mail, um dem Ge-
sprachspartner Zeit zum Antworten zu geben:

.Bei der Mailform ist erst mal die Mdglichkeit, dem anderen zeitlich und ge-
danklich mehr Raum zu geben, bevor man Antwort bekommt. Beim Telefo-
nat erwartet man eine direkte Antwort, stoért moglicherweise auch in irgend-
welchen Gesprachen oder Arbeitsphasen, -situationen. Deswegen erst mal
das Mail-Angebot.” {5}

Bei der Erstellung des Projektberichts benutzte er ein Ratgeberbuch zum
wissenschaftlichen Schreiben {18}.

6.2. Projekt P2

Tabelle 6.2 fasst die zentralen Aspekte des Projekts zusammen.
Tabelle 6.2 Merkmale des Projekts P2

Kurztitel o Prufverfahren fur Recyclingbaustoffe
Untersuchungsge- o Verfahren zur Untersuchung der Raumbestan-
genstand digkeit eines Recyclingbaustoffs

Ziel o Vorschlag fur ein Prufverfahren zur Eignung des

Recyclingbaustoffs

Methode o Vergleich der Ergebnisse unterschiedlicher
Prufverfahren und Konzeptionierung einer Prif-
vorschrift

Besonderheiten 0 Anbindung an ein Forschungsvorhaben

0 Kooperationen mit Praxispartner und externen
Experten

Bei Interviewbeginn o Beschaffung und Sichtung von Unterlagen zur

bereits erfolgte Ar- Einarbeitung in das Thema

beitsschritte o Aufbereitung der Messergebnisse der Prufver-
fahren

o Produktion erster Berichtstexte
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Gegenstand des Projekts waren Laborverfahren zur Untersuchung der
Raumbesténdigkeit eines Recyclingbaustoffs (Asche aus Hausmullverbren-
nungsanlagen), der beispielsweise zum Verfillen und Auffillen von Baurdu-
men unter Betonplatten eingesetzt wird. Der Baustoff muss raumbestandig
sein, damit es nicht durch Volumenénderungen zur Verschiebung oder Zer-
storung aufliegender Bauteile kommit.

Genormte Verfahren zur Bestimmung der Raumbestandigkeit des Recycling-
baustoffs gab es zum Zeitpunkt der Projektbearbeitung nicht; es fehlten so-
wohl daflr geeignete Untersuchungsmethoden als auch ein Grenzwert, an-
hand dessen der Recyclingbaustoff als raumbestandig oder nicht raumbe-
standig eingeordnet werden konnte.

Ziel des Projekts war es, ein geeignetes Verfahren zur Prifung der Raumbe-
standigkeit des Recyclingbaustoffs zu bestimmen und zu beschreiben sowie
einen Vorschlag fur Anforderungen an die Raumbestandigkeit (Grenzwert) zu
erarbeiten. Grundlage daftr waren Ergebnisse von Laborversuchen, bei de-
nen unterschiedliche Verfahren zur Untersuchung der Raumbestandigkeit
getestet worden waren. Diese Ergebnisse wurden im Rahmen des Projekts
dargestellt und ausgewertet und auf dieser Grundlage wurde das am besten
geeignete Untersuchungsverfahren bestimmt. Darliber hinaus wurde ein Ver-
fahren entwickelt, um die Ergebnisse des Untersuchungsverfahrens auszu-
werten und damit die Raumbesténdigkeit des Recyclingbaustoffs zu beurtei-
len.

Eine Besonderheit dieses Projekts war, dass die Projektergebnisse im Rah-
men eines Forschungsvorhabens weiterverwendet wurden, das unter der
Leitung des betreuenden Professors durchgefihrt wurde. In dieses For-
schungsvorhaben war auch ein beratendes Ingenieurburo eingebunden. Mit
zwei Mitarbeitern dieses Ingenieurbiros stand der Studierende bei der Bear-
beitung seines Projekts im Austausch; sie werden als Praxispartner bezeich-
net. Weiterhin nahm der Studierende Kontakt zu wissenschaftlichen Mitarbei-
terinnen aus Munchen auf, die sich unabhangig von dem Forschungsvorha-
ben mit dem betreffenden Recyclingbaustoff befassten. Sie werden als ex-
terne Experten bezeichnet.

Die Interviews mit S2 begannen, als er gerade dabei war, das Kapitel zu den
theoretischen Grundlagen zu verfassen, und sich dafir in die chemisch-
physikalischen Vorgange bei der Lagerung des Recyclingmaterials einarbei-
tete. Im Rahmen der Interviews wurde nicht erhoben, welche Arbeitsschritte
S2 vor Beginn der Interviews bereits durchgefiihrt hatte. Er hatte jedoch be-
reits die Messergebnisse erhalten und sie auch schon aufbereitet und gra-
fisch dargestellt.

Bei Beginn der Interviews hatte der Studierende sich bereits etwa 6 Monate
mit dem Projektthema befasst; von der offiziellen Bearbeitungszeit waren zu
diesem Zeitpunkt etwa 3 Wochen verstrichen.

Arbeitsfeld , Projekt initiieren*

S2 hatte ein Projektthema aus seiner Vertiefungsrichtung gewahlt. Besonde-
re inhaltliche Anspriiche stellte er an das Thema nicht:
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.Das war ganz einfach, ich brauchte eine Diplomarbeit, [...] und da habe ich
mir einen Gesprachstermin bei ihm [dem betreuenden Professor] geben las-
sen und der hat gesagt: ,Ja, der Herr [Name Fachbetreuer] hat das Thema.“
Und da hatte ich nur ,Ja“ oder ,Nein* sagen kénnen und ich fand das mit
Herrn [Name Fachbetreuer] gut, weil ich ihn halt auch schon langer kannte
und da habe ich dann sofort ja gesagt.” {2}

S2 hatte also bereits zu Beginn der offiziellen Bearbeitungszeit eine schriftli-
che, verbindlich vereinbarte Aufgabenstellung fir sein Projekt. Nach Erhalt
der Aufgabenstellung erlauterte der Fachbetreuer ihm noch einmal die Ge-
samtzusammenhange des Projekts bzw. des Gibergeordneten Forschungs-
vorhabens {1}.

Arbeitsfeld ,,Untersuchung vorbereiten®

Der Studierende beschaftigte sich im Rahmen der Grundlagen mit den che-
misch-physikalischen Vorgangen, die eine Volumenveranderung im Recyc-
lingbaustoff nach sich ziehen und somit dessen Raumbestéandigkeit beein-
flussen kénnen. Literatur zum Thema hatte er bereits zu Beginn des Projekts
von seinem Fachbetreuer erhalten [2-13/8/15-32]. Weitere Literatur beschaff-
te er sich uUber Bibliotheken {9}.

In Bezug auf die chemisch-physikalischen Vorgange im Recyclingbaustoff
tauchten einige Fragen auf, z.B. ,Es war immer die Frage: Was ist dieses
Gel?" {2} oder ,Unter Glasphasen kann ich mir relativ wenig drunter vorstel-
len als Laie.” {5}. Der Studierende nahm Kontakt zu zwei Forscherinnen in
Munchen auf (externe Experten) {1} und versuchte, im Gesprach mit ihnen
Informationen zu erhalten und seine Fragen zu klaren {2, 5, 6, 7, 8, 10}. Von
diesen Forscherinnen erhielt er auch Hinweise auf weiterfihrende Literatur
{3, 4,11}.

Die Messergebnisse, anhand derer der Studierende Vorschlage fur ein Pruf-
verfahren entwickeln sollte, hatte er bereits vor Beginn der Interviews von
seinem Fachbetreuer bekommen. Zu weiteren die Untersuchung vorberei-
tenden Téatigkeiten aul3erte er sich nicht.

Arbeitsfeld ,,Untersuchung durchfihren”

In einem ersten Schritt wertete der Studierende die ihm zur Verfligung ge-
stellten Messergebnisse aus, indem er sie grafisch als Diagramme darstellte
und die Kurvenverlaufe interpretierte {2}. In einem weiteren Schritt stellte er
die einzelnen Diagramme in einer Ubersicht zusammen und konnte so die
Untersuchungsergebnisse Uber die gesamten Messreihen interpretieren {6,
7, 13}

,lch hatte eine Ubersichtszeichnung auf einem GroRformat ausgedruckt, [...]
da sind alle Hebungsversuche drauf abgebildet. [...] Da hab ich mich geéar-
gert, dass ich das nicht schon viel, viel eher gemacht habe, weil das war
wirklich eine sehr Ubersichtliche Geschichte. Dadurch, dass man das auf ei-
nem Blatt eng zusammen hatte, [...] kann man da sehr viel mit anfangen.” {6}
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Aus der Interpretation der Untersuchungsergebnisse zog der Studierende
Schlusse in Bezug auf einen Grenzwert zur Beurteilung der Raumbestandig-
keit des Recyclingbaustoffes {3, 15, 17, 18} und entwickelte auf diese Weise
ein Konzept fur ein Prifverfahren {4, 12, 16, 18}. Er schlug ein Verfahren zur
Messung der Volumenanderungen des Recyclingbaustoffs als besonders
geeignet vor. Dartiber hinaus entwickelte er eine standardisierte Vorschrift fir
die Auswertung der Messergebnisse, nach der die Raumbestandigkeit des
Baustoffs beurteilt werden kann: ,Das Ergebnis ist, dass ich ein Prufverfah-
ren entwickelt hab, was anwendbar ist und ich hab gezeigt, was man jetzt mit
diesem Prufverfahren machen kann und was man jetzt noch nicht damit ma-
chen kann.” {19}.

Das entwickelte Projektergebnis (Vorschlag fur ein Prifverfahren) stimmte
der Studierende mit dem Fachbetreuer und auch mit dem Praxispartner ab
{5, 8,9, 10, 11, 14}. Dies diente ihm dazu, einerseits seine Schlussfolgerun-
gen abzusichern und andererseits Ideen fir eine Weiterentwicklung zu pro-
duzieren:

,Er [der Fachbetreuer] sagte so vom Tenor her: ,Ja, das Ergebnis, was ich
da jetzt so gemacht hatte, das ware zwar zutreffend, aber es ware nicht ob-
jektiv genug fur ein Auswertungsverfahren, wenn man das in ein Techni-
sches Regelwerk tibernehmen mochte.™ {10}

Neben dem Vorschlag fur das Prifverfahren formulierte der Studierende wei-
tergehende Forschungsfragen, die sich im Verlauf der Projektbearbeitung
ergeben hatten {1}.

Arbeitsfeld , Projekt darstellen®

Bei der schriftlichen Darstellung des Projekts begann S2 mit dem Kapitel zu
den fachlichen Grundlagen (Forschungsstand, Regelwerke, chemische Pro-
zesse im Recyclingbaustoff) {1, 2, 3, 4, 6, 7, 9, 10, 13, 14}. In einem weiteren
Kapitel beschrieb er die Verfahren zur Messung der Volumenanderung des
Recyclingbaustoffs {11, 20, 23, 27, 29, 33}. Fur diese beiden Kapitel entwi-
ckelte er auch Abbildungen zur Veranschaulichung der Sachverhalte {8, 24,
36}.

Im Zuge der Ausarbeitung dieser Kapitel musste der Studierende Informatio-
nen nachrecherchieren. Da er die Messreihen nicht selbst durchgefihrt hatte,
fehlten ihm besonders hierzu viele Details, die er sich nachtraglich noch be-
schaffte {21, 25, 26, 28, 30, 32}:

.Die Versuche, die da gefahren wurden mit der normalen Auflast, die habe
ich jetzt alle auch so ziemlich zusammen, wie die abgelaufen sind. Also, da
habe ich mir auch so einen Prifzylinder mitgenommen und so einen Mess-
aufsatz. Da weil3 ich auch wirklich, wie der Versuchsaufbau da im Detail
aussieht, das konnte ich alles nachmessen und da weif3 ich auch ganz ge-
nau, wie so was funktioniert.” {21}

Die Projektergebnisse und die sich daraus ergebenden Schlussfolgerungen
stellte der Studierende in zwei getrennten Kapiteln dar {16, 17, 18, 22, 38}.
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Der Studierende holte sich mehrfach Rickmeldung auf seine Texte. Mit sei-
nem Fachbetreuer stimmte er die Kapitelinhalte ab {5, 15, 19}: ,Ich hab also
vom Betreuer noch mal den Hinweis bekommen, ich soll das [Kapitel Uber
die fachlichen Grundlagen] nicht so tiefgriindig angehen, soll da vorsichtig
sein, also es muss allgemeinverstandlich bleiben.” {5} Weiterhin holte er sich
von mehreren Personen Ruckmeldung auf die Verstandlichkeit seiner Texte
{12, 34, 35}.

Am Ende der offiziellen Bearbeitungszeit verfasste der Studierende die Zu-
sammenfassung und stimmte die einzelnen Kapitel aufeinander ab {37, 39,
40}. Er korrigierte die Fehler im Text und druckte den Bericht aus {41}. Dem
Fachbetreuer und dem Praxispartner stellte er Teile des Berichts gesondert
(d.h. in besonderer Form aufbereitet) zur Verfigung {31, 42, 45}.

Im Rahmen eines Abschlussvortrags stellte der Studierende die Ergebnisse
seines Projekts unter anderem dem betreuenden Professor, dem Fachbe-
treuer und dem Praxispartner vor. In der sich anschlieRenden Diskussion
wurden fachliche Fragen erortert {42, 43}.

Etwa zwei Wochen nach der offiziellen Bearbeitungszeit erhielt der Studie-
rende die Note fur sein Projekt. Der Projektbericht wurde als Diplomarbeit mit
1,3 benotet. In einem Gesprach erlauterte ihm der Fachbetreuer die Note
{44}.

Arbeitsfeld , Selbst- und Arbeitsorganisation”

Als das erste Interview gefuhrt wurde, hatte S2 sein Projekt bereits offiziell
als Diplomarbeit angemeldet. Er hatte eine Zeitplanung erstellt {2}, sie aber
nicht fortlaufend aktualisiert. Gegen Ende des Projekts plante er seine Ar-
beitsschritte nur noch im Kopf {10, 11}: ,Also, ich hoffe, dass ich das auch so
halten kann. Ich will Sonntagabend drucken und dann Montagmorgen wirk-
lich nur binden und abgeben.” {11}

Neben der Frist fur die Abgabe des Berichts beim Prifungsamt orientierte S2
seine Arbeitsplanung auch am Zeitplan des tbergeordneten Forschungspro-
jekts {4, 6, 7}.

»Also, der Herr [Name betreuender Professor] will das [Forschungsprojekt
des Fachgebietes] bis Ende April Gber die Buhne bringen und ich hab ja ge-
dacht, dass ich das [das eigene Projekt] bis Ostern soweit haben will, dass
das im Prinzip in der Rohfassung steht. Und das ist ja auch unser Zeitplan so
gewesen und das kommt dann hin.” {6}

Fur die Bearbeitung seines Projekts setzte der Studierende Software zur Da-
tenverarbeitung {3} und Software zur Textverarbeitung ein. Informationen
verschaffte er sich haufig von externen Expertinnen. Die Ergebnisse seiner
Recherchen dokumentierte er schriftlich {1, 8}. Bei der Erstellung des Pro-
jektberichts arbeitete er parallel an mehreren Kapiteln gleichzeitig {9}. Bei der
Textproduktion wandte er eine besondere Arbeitstechnik an, indem er sich
absatzweise Uberschriften tiberlegte und daraufhin die Abséatze ausformulier-
te: ,Im Prinzip habe ich mir jetzt so fiktiv Uberschriften einfallen lassen und
habe dann immer mit einem neuen Absatz, also mit einer neuen Sache an-
gefangen [zu beschreiben].” {5}
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6.3 Projekt P3

Die zentralen Aspekte des Projekts P3 sind in der folgenden Tabelle zusam-
mengefasst.

Tabelle 6.3: Zentrale Aspekte des Projekts P3

Kurztitel o Prifverfahren fur Asphalt

Untersuchungsge- 0 prototypisches Verfahren zur Prifung des Ver-
genstand formungswiderstands von Asphalt

Ziel o Vorschlage fur Erganzungen des bisher vorge-

sehenen Untersuchungsprogramms

Methode o Experimentelle Anwendung des Verfahrenspro-
totyps unter veranderten Untersuchungsbedin-
gungen

Besonderheiten o keine

Bei Interviewbeginn o Einarbeitung in die fachlichen Grundlagen

bereits erfolgte Ar- o0 Vorbereitung und Durchfiihrung der Untersu-

beitsschritte chungen
o0 Weitgehende Auswertung der Untersuchungs-
ergebnisse

Untersuchungsgegenstand des Projekts P3 war der Prototyp eines Prifver-
fahrens, mit dem der Verformungswiderstand von Asphalt praxisnah und mit
relativ wenig Aufwand bestimmt werden kann. Dieses Verfahren war an einer
anderen Universitat im Rahmen eines Forschungsprojekts entwickelt worden.
Es gab keine Erkenntnisse dartber, wie sich Veranderungen der Prifbedin-
gungen (héhere Temperaturen, dynamische Druckbelastung) auf die Ergeb-
nisse des Prufverfahrens auswirken.

Ziel des Projekts war es, die Auswirkungen veranderter Untersuchungsbe-
dingungen auf die Ergebnisse des Verfahrensprototyps zu ermitteln und dar-
aus Vorschlage fur die Durchfiihrung des Prufverfahrens abzuleiten. Dazu
wurden mehrere Versuchsreihen mit unterschiedlichen Bedingungen im La-
bor durchgeflihrt. Die Ergebnisse wurden ausgewertet und daraus Empfeh-
lungen fur die Durchfihrung des Prufverfahrens entwickelt.

Die Interviews mit der Studierenden S3 begannen etwa 6 Wochen vor dem
Ende der offiziellen Bearbeitungszeit. Zu diesem Zeitpunkt waren die Labor-
untersuchungen bereits abgeschlossen und die Ergebnisse weitgehend aus-
gewertet. Wahrend der Interviewphase arbeitete S3 im Wesentlichen an der
Erstellung des Projektberichts [3-1/24/9-14].

Arbeitsfeld , Projekt initiieren*

Die Studierende hatte ein Projektthema aus ihrer Vertiefungsrichtung ge-
wéhlt. Dabei waren ihr die inhaltliche Ausrichtung und der Praxisbezug des
Themas wichtig:
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»Ich wollte auf alle Falle was Praxisbezogenes machen. Am Besten mit
Asphalt. Ich bin also zu dem Lehrstuhl von Professor [Name] gegangen und
habe mir Themen vorlegen lassen und habe mich dann fir dieses entschie-
den, das hat mir am meisten zugesagt.” [3-1/9/24-29]

S3 hatte ab Beginn der offiziellen Bearbeitungszeit eine schriftliche, verbind-
lich vereinbarte Aufgabenstellung fur ihr Projekt {1}.

Arbeitsfeld ,,Untersuchung vorbereiten®

Zu Beginn der Interviews hatte die Studierende bereits Literatur zum Unter-
suchungsgegenstand (Verformungsverhalten von Asphalt und Verfahren zur
Ermittlung des Verformungsverhaltens) beschafft und ausgewertet. Sie hatte
sich mit einer Forschergruppe in Verbindung gesetzt, die zum gleichen The-
ma gearbeitet hatte {1, 2}. Die Literaturrecherche war abgeschlossen {5, 6}:

»ES ist ein Buch angekommen, was ich ganz vergessen hatte. Ich hatte es
Uber Fernleihe irgendwann mal bestellt und das ist jetzt endlich angekom-
men. [...] [Das brauche ich aber] jetzt nicht mehr. Steht nichts Neues drin. Ich
habe es Uberflogen. Also, es ware nicht notwendig gewesen.” {6}

Zu den Vorbereitungen der Untersuchung gehorte es weiterhin, ein Untersu-
chungsprogramm zu entwickeln. Dies war zum Zeitpunkt der Interviews be-
reits abgeschlossen. Die Studierende hatte das Untersuchungsprogramm mit
ihrer Fachbetreuerin abgestimmt {2, 3, 4}, wodurch sich unter anderem die
Anzahl der Versuche deutlich reduziert hatte:

,Dann kamen wir darauf, dass die Versuchsanzahl doch etwas hoch gewe-
sen ware und ich wahrscheinlich noch im nachsten Jahr damit beschaftigt
ware und dann haben wir das ein bisschen runtergeschraubt. Ja, das war es
eigentlich.” {2}

Im Rahmen der Vorbereitung der Untersuchungen hatte die Studierende
maoglicherweise auch beim Aufbau der Untersuchungsapparatur sowie bei
der Herstellung der Probekorper mitgewirkt. Hierzu machte sie allerdings
keine Aussagen.

Arbeitsfeld ,,Untersuchung durchfiihren®

Die Versuche mit dem Prifverfahren unter verschiedenen Bedingungen hatte
S3 bei Beginn der Interviews bereits abgeschlossen. Sie hatte die Ergebnis-
se einer Versuchsreihe jeweils direkt im Labor grafisch dargestellt {14, 15}
und daraus die nachfolgende Versuchsreihe entwickelt. Dabei hatte sie sich
mit ihrer Fachbetreuerin und Mitarbeitern des Labors abgestimmt {1, 12}. Mit
dieser Vorgehensweise konnte sie den Fragen und Unstimmigkeiten, die sich
in einer Versuchsreihe ergaben, direkt nachgehen {4, 7}:

»Aus einer Versuchsreihe hatte ich 3 verschiedene Ergebnisse zum Beispiel
gehabt. Und da habe ich dann die Bohrkerne aufgeschnitten oder aufgesagt
und man sah tatsachlich Unterschiede in der Mineralstoffstruktur. [...] Und da
kann man Ergebnisse eben mit dieser Kornstruktur deuten, dass die also
eben halt unterschiedlich sind. Also, das hat mich ziemlich weit gebracht,
dass ich die aufgeschnitten habe.” {4}
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Das Projektergebnis, also Aussagen uber die Auswirkungen unterschiedli-
cher Prifbedingungen auf das Prifverfahren, hatte die Studierende mit der
Durchfiihrung der Versuchsreihen Schritt fur Schritt entwickelt {2, 3, 13, 14}.
Im Interviewzeitraum wertete die Studierende parallel zur Berichterstellung
die Untersuchungsergebnisse noch statistisch aus und prifte die Auswertung
auf Plausibilitat {8, 10, 11}. Auch dabei stimmte sie sich mit ihrer Fachbe-
treuerin ab {9}. Abschlie3end entwickelte sie Vorschlage fir weiterfihrende
Untersuchungen {5, 6}.

Arbeitsfeld , Projekt darstellen*

Die Studierende erarbeitete bei der textlichen Darstellung des Projekts zu-
nachst die Kapitel Einleitung und fachliche Grundlagen und das Versuchs-
programm {2}. Im Kapitel zu den fachlichen Grundlagen beschrieb sie den
Verformungswiderstand von Asphalt und Verfahren zur Untersuchung des
Verformungswiderstandes {1, 4}.

Die Untersuchungsergebnisse beschrieb sie im Wesentlichen anhand von
Diagrammen {15, 16, 17}. In zwei weiteren Kapiteln formulierte sie Empfeh-
lungen fur die Versuchsdurchfiihrung {30} sowie den weiteren Forschungs-
bedarf {19}. Zum Schluss erarbeitete sie die Zusammenfassung des Berichts
{22, 25, 26}, auRerdem erstellte sie einen Anhang, in dem sie die Versuchs-
ergebnisse und ihre Auswertung ausfuhrlich dokumentierte {10, 11, 12, 13}.

Wahrend der Textproduktion holte sich die Studierende vor allem von der
Fachbetreuerin, aber auch von Bekannten Rickmeldung zu einzelnen Kapi-
teln {3, 5, 6,7, 8, 9, 18, 20, 21, 23, 31}. Im Rahmen der Endredaktion stimmte
sie die Texte inhaltlich aufeinander ab, liel3 sie Korrekturlesen und gab den
Projektbericht fristgerecht ab {24, 27, 28, 29, 32, 35}. Die Ergebnisse ihrer
Untersuchung wurden von der Fachbetreuerin an die Forschergruppe weiter-
geleitet, die zum gleichen Thema geforscht hatte {14}.

Nach Abgabe des Projektberichts prasentierte die Studierende ihre Projekt-
ergebnisse und stellte sich den Fragen des Publikums {33, 34}. Der Projekt-
bericht wurde als Diplomarbeit mit 1,0 benotet.

Arbeitsfeld , Selbst- und Arbeitsorganisation”

Die Studierende S3 hatte ihr Projekt bereits offiziell als Diplomarbeit ange-
meldet, als die Interviews mit ihr begannen. Sie plante ihre Arbeitsschritte,
indem sie sich jeweils Zeitgrenzen fur die Bearbeitung setzte {4, 5}

.Der andere Teil der Auswertung, die bestehenden Versuchsreihen mitei-
nander zu vergleichen, das werden so 20 Seiten werden, maximal. Ich habe
mir daflr eine Woche Zeit gegeben.” {5}

Als Arbeitsmittel setzte die Studierende Software zur Datenverarbeitung und
-darstellung sowie Software zur Textverarbeitung ein. Zur Automatisierung
der Datenauswertung programmierte sie ein Makro {3}.

S3 hatte eine spezielle Arbeitstechnik entwickelt, um sicherzustellen, dass ihr
bei der Vielzahl von Versuchsreihen mit unterschiedlichen Probematerialien

91



keine Verwechslungen unterlaufen {7}. Bei der Gliederung des Projektbe-
richts orientierte sie sich an den Gliederungen vorhandener Forschungsbe-
richte {1, 2}. Ihre Texte schrieb sie leser-orientiert:

,lch versuche manchmal so zu schreiben, dass ich den Leser schon ein bis-

schen darauf hinfihre, was dann als Nachstes kommen konnte. Dass er sich
selber Gberlegt: ,Oh, dann kénnte man ja das und das machen und.” Aber ob
es mir gelingt, weil3 ich nicht. Also, das hatte ich auf jeden Fall in Kapitel vier
so geschrieben, dass sich dann halt der Leser Gberlegen konnte: ,Ah, da gibt
es einen Zusammenhang zwischen den...™ {6)

Auch fur das Korrekturlesen des Projektberichts wandte S3 eine spezielle
Arbeitstechnik an:

.ES ist schwer, das Eigene Korrektur zu lesen, weil man so im Fluss drin ist.
Wenn ich mir meiner Sache nicht sicher bin, dann fange ich hinten an und
arbeite mich nach vorne durch, jeden Satz fr sich alleine. Aber nur, wenn
ich auf Rechtschreibung kontrollieren will.“ {8}

Vor mundlichen Prasentationen erstellte die Studierende sich eine Vorlage,
indem sie ihren Vortrag in groben Zigen niederschrieb. Sie probte ihre Vor-
trdge mehrfach vor unterschiedlichem Publikum {9, 10}.

6.4 Projekt P4

Die zentralen Aspekte des Projekts P4 sind in der folgenden Tabelle zusam-
mengefasst.

Tabelle 6.4: Merkmale des Projekts P4

Kurztitel o Dynamische Eigenschaften von Tragwerken

Untersuchungsge- o Beschreibungsmodelle fiir den Einfluss von

genstand Menschen auf dynamische Tragwerkseigen-
schaften

Ziel o Feststellung von Ergebnisunterschieden zwi-

schen verschiedenen Beschreibungsmodellen

Methode o0 Beispielhafte Anwendung der Beschreibungs-
modelle durch Computersimulation und Ver-
gleich der Ergebnisse

Besonderheiten o Kein betreuender Professor
o Kooperation mit externen Experten
0 Zeitweise parallele Bearbeitung eines weiteren
Projekts (Studienarbeit)

Bei Interviewbeginn o Einarbeitung in das Simulationsprogramm
bereits erfolgte Ar- 0 Abstimmung des thematischen Rahmens
beitsschritte
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Untersuchungsgegenstand des Projekts waren Modelle zur Beschreibung
des Einflusses von Zuschauern auf die dynamischen Eigenschaften von Tri-
blanentragwerken (z.B. in Sportstadien). Bei der Konstruktion solcher Trag-
werke mussen dynamische Belastungen durch Zuschauer (rhythmisches
Klatschen, Hipfen usw.) und auch Verdnderungen der dynamischen Trag-
werkseigenschaften durch passive Zuschauer (Gewicht) bertcksichtigt wer-
den. Fur die Beschreibung dieser Einflisse stehen unterschiedliche mathe-
matische Modelle zur Verfigung.

Die bislang gebrauchliche Beschreibung passiver Zuschauer als angekoppel-
te starre Masse bildet deren Einflisse auf die dynamischen Eigenschaften
eines Tragwerks maoglicherweise nur unvollstandig ab. In dem Projekt sollte
die Hypothese geprift werden, dass der Einfluss passiver Zuschauer auf die
dynamischen Eigenschaften eines Tragwerks wirklichkeitsnaher dargestellt
werden kann, wenn sie als dynamisches, schwingungsfahiges System mo-
delliert werden.

Die Untersuchung wurde mit Hilfe der Finite-Element-Methode als Compu-
tersimulation durchgefiihrt. Ein wesentlicher Teil der Arbeit bestand darin,
das Tribunentragwerk als Computermodell mit wirklichkeitsnahen Eigen-
schaften zu entwickeln.

Eine Besonderheit bei der Durchfiihrung dieses Projekts lag darin, dass die
Position des betreuenden Professors nicht besetzt war. Dessen Funktion
(Vergabe des Themas, Benotung usw.) Ubernahm der wissenschaftliche Mit-
arbeiter, der auch die fachliche Betreuung wahrnahm. Weitere Unterstiitzung
holte sich der Studierende bei der Vorbereitung der Simulationen von wis-
senschaftlichen Mitarbeitern anderer Fakultaten (externe Experten).

Zu erwéahnen ist weiterhin, dass S4 parallel zur Arbeit am Projekt noch eine
Studienarbeit fertigstellte. Dies nahm etwa einen Monat in Anspruch und war
2 Wochen vor der offiziellen Anmeldung des Projekts abgeschlossen.

Zu Beginn der Interviewphase hatte der Studierende sich bereits mit dem
Simulationsprogramm befasst [4-1/19/34-48] und mit dem fachlichen Be-
treuer grob den thematischen Rahmen abgesteckt [4-1/8/34-36]. Er hatte zu
diesem Zeitpunkt noch keine wesentlichen Arbeiten fur das Projekt durchge-
fuhrt: ,Ich hab ja noch nicht mit dem eigentlichen Thema angefangen, mit der
Diplomarbeit.” [4-1/8/35-37]

Arbeitsfeld , Projekt initiieren*

S4 wollte im Rahmen des Studiums noch die Anwendung der Finite-Element-
Methode (FEM) lernen. Deshalb entschied er sich fir ein Projektthema, bei
dem er die dynamischen Eigenschaften von Triblinentragwerken mit FEM
simulieren musste:

»[---] Der Herr [Name Fachbetreuer] hat mir dann mehrere Themen zur Aus-
wahl gestellt, die ja fur ihn interessant waren, und da habe ich mir dann eins
ausgesucht. So einfach war das. [...] Ja, also er hatte mir zwei Programmie-
rungsaufgaben vorgeschlagen und diese Aufgabe halt. Und mein Ziel war
eigentlich, dass ich mit der Diplomarbeit auch mit einem FEM-Werkzeug
umgehen lerne und deshalb war das das einzig Interessante eigentlich.” {2}
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Das Thema des Projekts entwickelte sich im Zuge der Projektbearbeitung.
Anfangs wurde es vom Fachbetreuer nur grob umrissen {1}; die Aufgaben-
stellung konkretisierte sich im Laufe der Bearbeitung {3, 4}. ,Ich habe ja jetzt
erst ungefahr rausgefunden [im Gespréach mit dem Fachbetreuer], was genau
ich machen soll, und das ist ja auch nur eine Aufgabe.” {4} Schriftlich fixiert
wurde die Aufgabenstellung erst gegen Ende der Projektbearbeitung {1, 2,
5}

Arbeitsfeld ,,Untersuchung vorbereiten”

Gegenstand des Projekts waren mathematische Modelle zur Beschreibung
der Bauwerksdynamik. Der Studierende beschaffte sich Bucher aus den Bib-
liotheken und vom Fachbetreuer und befasste sich mit dem Thema Bau-
werksdynamik {5, 7, 14, 15, 30}:

»Ich muss mich ja jetzt mit mehreren Sachen gleichzeitig beschéftigen. Also,
Theorien lese ich mir ein bisschen durch und zum Thema Schwingungen,
weil im Grundstudium zum Thema Dynamik habe ich nur Einmassenschwin-
ger kennen gelernt. Aber so ein Tragwerk, da ist ja die Masse verteilt und je-
de Masse hat dementsprechend auch Freiheitsgrade. Also, das ist ganz an-
ders, man hat dann unendlich viele Eigenfrequenzen und Eigenformen. Ja,
da ist die Theorie dann auch ein bisschen aufwéndiger und ich mochte mir
das zumindest mal durchlesen, damit ich ein bisschen Ahnung davon hab.”

{5}

Die Vorbereitung der Untersuchungen bestand im Wesentlichen darin, ein
virtuelles Tragwerksmodell zu entwickeln und die Voraussetzungen fir einen
weitgehend automatischen Ablauf der Simulationen zu schaffen (z.B. mit der
Programmierung von batch-files). Das Tragwerksmodell musste das Schwin-
gungsverhalten einer Stadiontribline mit und ohne Menschenmassen mog-
lichst realistisch wiedergeben. Die Simulation musste so vorbereitet werden,
dass die uber tausend Berechnungsgadnge mit Datenausgabe, Filterung usw.
weitgehend automatisch erfolgen konnten.

Der Studierende arbeitete sich zun&achst in das Simulationsprogramm ein {2,
3, 10, 11}. Er rechnete Ubungsbeispiele durch, simulierte probeweise einzel-
ne Elemente eines Tragwerks und probierte einzelne Berechnungsschritte
mit dem Programm aus:

»Ich hab jetzt erst einen Fall [mit der Fachsoftware] durchgerechnet mit ei-
nem gegebenen Balkenelement. Das ist das Einfachste. [...] Und, ja, jetzt
mochte ich das auch mit anderen Elementen, dreidimensional, weil mein
Problem ist ja dreidimensional.” {11}

Nach der Einarbeitung in das Programm begann der Studierende, das Trag-
werksmodell fur die Simulation aufzubauen {23, 26, 32, 35, 41, 43}:

»Ich modelliere jetzt die Tribline als Tragerrost. Da hatte ich ja in Marc
[Fachsoftware] das Problem, diese gelenkigen Verbindungen herzustellen.
Das habe ich jetzt erreicht und ich habe das auch mit einem Stab-Statik-
Programm, mit DIE [Fachsoftware] habe ich das auch kontrolliert.” {32}
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Weiterhin organisierte S4 die Simulationsberechnungen, so dass sie weitest-
gehend automatisch abliefen: ,Ja, also das [100 000 Berechnungsgénge]
kann man nicht per Hand machen, habe ich mir auch schon tberlegt ...“ {18}
Dazu programmierte er eine schleifenférmige Verschaltung mehrerer Rech-
neroperationen, bei der verschiedene Berechnungsgange mit jeweils neuen
Parametern durchgefihrt und die Ergebnisse der Simulation ausgelesen und
aufbereitet wurden {12, 13, 34, 36, 43, 51}:

,Da hatte ich halt auch mit Fortran gearbeitet, um dann die Daten so in einer
Datei aufzubereiten, dass man die sofort mit Origin einlesen kann und dann
dort die Diagramme zeichnen kann. Damit man das auch sofort bildlich sieht.
und, ja, das hat mich halt auch eine Woche gekostet.” {42}

Das Tragwerksmodell und den Ablauf der Simulation prifte der Studierende,
indem er die Eigenschaften einzelner Elemente auf analytischem Wege
nachrechnete {4, 6, 9, 17, 22, 27, 33} ,Als erstes hatte ich ja den Vergleich
analytische Lésungen zu den Marc-Ergebnissen [Fachsoftware] gemacht und
damit war er [der Fachbetreuer] auch zufrieden so.“ {22} Er flhrte Probeléaufe
durch, um die Organisation der Simulationen auf ihre Funktionsfahigkeit zu
prufen {37, 46, 48, 52, 53}: ,Ich habe auch schon exemplarisch mal zehn
Rechnungen durchfuhren lassen mit meiner Batch-Datei, die ich vorbereitet
habe.” {37}

Bei der Vorbereitung der Untersuchung tauchten zahlreiche Fehler und Prob-
leme auf. Der Studierende suchte nach Ursachen fiir diese Fehler und I6ste
Probleme {8, 38, 39, 40, 49, 50, 54}

»Ja, also den Fehler habe ich gefunden aus der Modellierung. Das war eine Bagatel-
le eigentlich. Ich habe da fur einen Einmassenschwinger habe ich eine zu geringe
Dichte eingetippt und deshalb hat er sich dann auch anders verformt.” {39}

Der Studierende arbeitete eng mit dem Fachbetreuer zusammen, der ihm bei
der L6sung von Problemen half {16, 25, 44, 45, 47, 55} und ihm fachliche
Hinweise gab {20, 21, 34}. AuRerdem holte er sich bei der Vorbereitung der
Untersuchung zusatzlich Rat bei externen Experten {24, 28, 29, 31, 43}:

.Bei den Maschinenbauern habe ich jemanden aufgetan, der Doktor [Name
externer Experte A] heif3t der, der kennt sich mit Marc [Fachsoftware] ein
bisschen aus, mit FEM. Und mit dem habe ich diskutiert Uber meine Trag-
werksdiskretisierung.” {24}

Weitere Informationen beschaffte er sich aus der Literatur {1, 19}.

Arbeitsfeld ,,Untersuchung durchfihren®

Die Simulationsrechnungen startete S4 ca. 6 Wochen vor dem Ende der offi-
ziellen Bearbeitungszeit {2, 4}. Er stellte die Simulationsergebnisse zusam-
men und wertete sie aus {3, 5}. Um klarere Ergebnisse zu erzielen, verfeiner-
te er den Auswerteschritt:

»Ich hatte ja fur die Frequenzganganalyse die Rasterung ein bisschen zu
grob gemacht bei der Auswertung, und dann da hat er [der Fachbetreuer] mir
dann eine Fortran-Routine geschrieben, was dann den Frequenzgangverlauf
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also an einem Einmassenschwinger anndhert und mir dann halt ein bisschen
bessere Ergebnisse erméglicht in dem Punkt.” {8}

Abschliel3end entwickelte der Studierende das Projektergebnis {1, 6, 9, 10,
11} und formulierte den weiteren Forschungsbedarf {7}. Die Projektergebnis-
se bezeichnet er als wenig spektakulér: ,Die Ergebnisse aus der Modalana-
lyse, die sind nicht schon. Nur in einem Fall kann man die tatsachlich benut-
zen und in anderen Féllen, da kommt da Unsinn raus.” {9}

Arbeitsfeld , Projekt darstellen®

S4 stellte sein Projekt noch vor Beginn der offiziellen Bearbeitungszeit in ei-
ner mundlichen Prasentation vor {1, 2}. FiUr diese Prasentation hatte er sich
noch einmal mit der Literatur zum Thema Bauwerksdynamik befasst. Eine
zweite Prasentation des Projekts erfolgte nach dem Interviewzeitraum.

Etwa einen Monat nach Beginn der offiziellen Bearbeitungszeit begann der
Studierende mit der Textproduktion flr den Abschlussbericht: ,Dann habe ich
das erst mal beiseite gelegt und habe mich dann jetzt an die schriftliche Aus-
arbeitung dran gesetzt, weil ich muss ja auch ja irgendwas zu Papier bringen
irgendwann.” {3} Zunachst beschrieb er die Schwingungstheorie {4, 9, 10,
11} und entwickelte fir dieses Kapitel eine detaillierte Gliederung {5, 6}. In
weiteren Kapiteln beschrieb er die Vorbereitung der Untersuchung (Aufbau
des Tragwerkmodells {14} und Organisation der Simulationsberechnungen
{15, 20}) und die Untersuchungsergebnisse {21}. Neben der Einleitung und
der Zusammenfassung {24, 27} verfasste er ein Kapitel, in dem er den An-
lass des Projekts ausfiihrlich darstellte (Problembeschreibung, {7, 13}). Im
Zuge der Berichterstellung und der dabei erfolgenden Anderungen (Wegfall
von geplanten Kapiteln, Umstellungen usw.) passte er die Gliederung fortlau-
fend an {8, 12, 22}. Zwischendurch holte er sich Rickmeldungen zum Text
vom Fachbetreuer {18, 19, 23} und von einem Verwandten {26}.

Im Rahmen der Endredaktion liel3 der Studierende den Text Korrektur lesen
{16, 17}, druckte den Bericht aus und lie3 ihn binden {25}. Der Projektbericht
wurde als Diplomarbeit mit 1,0 benotet.

Arbeitsfeld , Selbst- und Arbeitsorganisation”

Der Studierende plante zunachst, das Projekt bis Ende September 2003 ab-
zuschlief3en, und wollte es dementsprechend bis Ende Juni/Mitte Juli 2003
offiziell beim Prifungsamt als Diplomarbeit anmelden. Er verschob den An-
meldetermin, weil sich die Entwicklung des Simulationsmodells verztgerte
und er erst nach dessen Fertigstellung die Diplomarbeit anmelden wollte {1,
2,10, 13, 16, 17, 18}. Nach Abstimmung mit seinem Fachbetreuer meldete
er sein Projekt Anfang September 2003 als Diplomarbeit an {20, 21, 23}, also
2 bis 3 Monate nach dem ursprtnglich geplanten Termin.

S4 plante seine Arbeitsschritte im Kopf: Erst gegen Ende der Bearbeitungs-
zeit erstellte er einen schriftlichen Zeitplan {32, 34}.

Der Studierende verwendetet Software zur Datenverarbeitung sowie Soft-
ware zur Textverarbeitung {3, 4, 5, 6, 7}. Da er sich auch englischsprachige
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Literatur erschlieBen musste, nutzte er gelegentlich ein Ubersetzungsprog-
ramm aus dem Internet {11}. Dartiber hinaus befasste er sich mit der Batch-
File-Programmierung {8, 9, 12, 14, 15, 24}, mit deren Hilfe er die Arbeits-
schritte verschiedener Programme so verschaltete und steuerte, dass sie
automatisch abliefen.

S4 dokumentierte einzelne Arbeitsschritte bei der Erstellung des Computer-
modells, um sie spater nachvollziehen zu konnen {22}. Um bei den vielfalti-
gen Arbeiten, Losungsversuchen und Detaillosungen den Uberblick zu behal-
ten, brachte er seine Zwischenergebnisse regelmalig auf den neuesten
Stand:

»~Ja am Wochenende [...] habe ich noch quasi die Programme neu geschrie-
ben, damit die sauber waren, und habe den Datenmidill alles weggeschmis-
sen, damit ich da eine saubere Grundlage habe.“ {27}

Seinen Projektbericht setzte der Studierende aus Einzelteilen zusammen,
indem er einzelne Kapitel schrieb, ohne zuvor eine Berichtsgliederung zu
erstellen {25, 33}. Die einzelnen Kapitel durchdachte er zunachst, bevor er
die Texte niederschrieb {30, 31}. Dabei bemuhte er sich darum, seine Texte
von Anfang an maglichst sauber und fehlerfrei zu formulieren {26, 28, 29}.

Bei mundlichen Prasentationen legte der Studierende den Schwerpunkt auf
das Fachliche und vermied besondere darstellerische Effekte:

.Manche finden nattrlich das schén, wenn [bei einer Prasentation] so ein
Bild irgendwie von der Seite reinkommt oder so aufspringt oder so andere
Sachen. Aber ich, wenn die Présentation fir sich selber stark genug ist, dann
kann man auch darauf verzichten und dann nur die Folien zeigen.” {19}

6.5 Projekt P5

Die Tabelle 6.5 gibt einen Uberblick (iber die zentralen Aspekte des Projekts
P5.

Untersuchungsgegenstand des Projekts P5 war der Wirkungszusammen-
hang zwischen den beim Stral3enoberbau verwendeten Baustoffen und sei-
ner Frostsicherheit. Bisher werden im StralRenbau bei der Bemessung der
Frostschutzschicht die thermo-physikalischen Eigenschaften der verwende-
ten Baustoffe nicht berticksichtigt. Dem Projekt P5 lag die Hypothese zu
Grunde, dass die Berucksichtigung dieser Eigenschaften Material- und damit
Kosteneinsparungen ermdglicht, ohne dass Abstriche bei der Frostsicherheit
in Kauf genommen werden mussen.

Ziel der Arbeit war es, die Auswirkungen der thermo-physikalischen Eigen-
schaften verschiedener Baustoffe auf die Frostsicherheit des Stral3enober-
baus zu untersuchen und daraus Schlisse flr die Bemessung der Schichtdi-
cken zu ziehen. Die Untersuchung wurde als Computersimulation durchge-
fahrt.

Eine Besonderheit dieses Projekts war, dass der Studierende bei der Durch-
fuhrung in engem Austausch mit einem Wissenschaftler (externer Experte)
stand, der friiher zu einem verwandten Thema geforscht hatte.
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Tabelle 6.5: Zentrale Aspekte des Projekts P5

Kurztitel o Thermo-physikalische Eigenschaften von Stra-
Renbaustoffen

Untersuchungsge- o Wirkungszusammenhang zwischen der Frostsi-

genstand cherheit des Stral3enoberbaus und den verwen-

deten Baustoffen

Ziel o Vorschlage zur Variation der Mindestdicke des
frostsicheren Stral3enoberbaus in Abhangigkeit
von den thermo-physikalischen Eigenschaften
der verwendeten Baustoffe

Methode o Simulation der Frosteindringung in einen Stra-
Renoberbau bei variierender Baustoffzusam-
mensetzung

Besonderheiten o0 Kooperation mit einem externen Experten

Bei Interviewbeginn o Einarbeitung in die fachlichen Grundlagen

bereits erfolgte Ar- o Einarbeitung in die verwendeten Simulations-

beitsschritte programme

o Beschaffung von Daten

Die Interviews mit dem Studierenden begannen zu der Zeit, als er dabei war,
den Untersuchungsansatz zu entwickeln. Vorher hatte er bereits viereinhalb

Monate an dem Projekt gearbeitet. Er hatte sich in die fachlichen Grundlagen
(zum Thema Frost usw.) eingearbeitet, die Software fir die Computersimula-
tion beschafft und getestet sowie erste Daten und Informationen (z.B. Klima-
daten) fur die Durchfiihrung der Simulationen beschafft [5-1/20+21/44-51+1-
10].

Arbeitsfeld , Projekt initiieren*

Der Studierende wollte sein Projekt in einem bestimmten Fachgebiet betreu-
en lassen. Dort gab es aber zum entsprechenden Zeitpunkt kein Thema:
.Dann war ich in Gesprachen mit der [Name], die leitet da die Diplomarbei-
ten, und die hatten aber gerade nichts, nachdem ich mit den Klausuren fertig
war.” {1} Aus diesem Grund wandte er sich einem anderen Fachgebiet zu
und nahm dort ein Thema fur sein Projekt an:

»Dann bin ich mal wider Willen zum anderen Lehrstuhl gegangen und da hab
ich mal nachgefragt, ob die was hétten. [...] Ich bin zu dem [Name Fachbe-
treuer] ruber und der hat mir das erklart. Ich hab dann eine Nacht driiber ge-
schlafen und habe mich dann dafir entschieden.” {2}

Eine Aufgabenstellung in Entwurfsfassung hatte der Studierende bereits zum
Bearbeitungsbeginn des Projekts erhalten {3}. Nach einer Einarbeitungszeit
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von ca. 4 Monaten wurde sie verbindlich vereinbart und das Projekt offiziell
beim Prufungsamt als Diplomarbeit angemeldet.

Die Aufgabenstellung wurde in mindlichen Absprachen mit dem Fachbe-
treuer konkretisiert {4, 5}

»[---] Ein Unterpunkt der Aufgabenstellung lautet n&dmlich auch: ,Wahl einer
geeigneten Software“. [...] Eigentlich bin ich damals davon ausgegangen,
dass ich personlich mir eine Software aussuche und mit der dann einfach
rechne. Aber wie gesagt, ich soll auch Software vergleichen und der Be-
treuer mdchte eigentlich auch, dass ich mit der anderen Software, die mir
auch zur Verfugung steht, mal eine Simulation berechne.” {5}

Arbeitsfeld ,,Untersuchung vorbereiten”

Um sich die fachlichen Grundlagen zu erarbeiten, recherchierte und be-
schaffte sich S5 Literatur zu den Themen Warmeleitung/Bauphysik und Stra-
Renbau. Die Recherchen erfolgten tGber das Internet, Suchmaschinen und
OPAC (Online Public Access Catalog) sowie Uber das Literaturverzeichnis
vorliegender Veréffentlichungen {4, 7, 17}. Der Studierende beschaffte sich
Blcher, Zeitschriften und Artikel zum Thema und nutzte hierfir Universitats-
bibliotheken sowie die Bibliotheken von Forschungseinrichtungen und sons-
tigen Fachinstituten {8, 9, 16, 18, 24, 25}. Etwa einen Monat nach Beginn der
offiziellen Bearbeitungszeit hatte der Studierende genligend Literatur be-
schafft, um den Untersuchungsgegenstand zu erfassen:

»[---] Also, mir liegen sehr viele Blicher tber die Warmeleitung und die Bau-
physik vor. Mir liegen aber auch Blicher Uber den Stral3enbau vor. Und da
denke ich, dass ich da gut mit bedient bin, also ich hoffe es. Also, es wird
sich zeigen, wenn ich dann in den Texten bin, ob ich da noch mehr Literatur
brauche oder nicht.” {18}

Entsprechend seiner Aufgabenstellung hatte der Studierende mehrere Simu-
lationsprogramme beschafft, mit denen er die Untersuchungen durchftihren
wollte. Um Anregungen und Hinweise auf geeignete Software zu erhalten,
hatte er ein Gesprach mit einem Professor der Fakultat gefihrt {30}. Die
Programme und die dazugehdrigen Handbiicher beschaffte er sich tber das
Internet und Uber den externen Experten {2, 3, 26}.

Zur Durchfihrung der Simulationen bendtigte der Studierende vor allem Kli-
madaten und Kennwerte von Baustoffen. Die Klimadaten beschaffte er sich
Uber das Internet {5, 28}, die Kennwerte zu Baustoffen erhielt er von dem
externen Experten bzw. aus dessen Verotffentlichungen {1, 11, 12, 13, 22}.
Der externe Experte informierte den Studierenden auch tber das Verfahren,
mit dem die Kennwerte ermittelt wurden {21}.

In einem weiteren Arbeitsschritt bereitete der Studierende die Daten fir die
Untersuchungen auf (zusammenstellen, auswéhlen geeigneter Datenséatze,
umformen in einheitliche Datenformate usw. {6, 14, 20}):

»Ich bin gerade dabei, diese Vorbereitungen zu treffen fir diese Simulatio-
nen. Das heif3t, ich muss ja Winter simulieren sozusagen und Bodentempe-
raturen maoglichst real darstellen. Und da bin ich jetzt gerade dabei, die Wet-
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terdaten zum Beispiel aufzustellen, also Daten vom Deutschen Wetterdienst
so ein bisschen auszuwerten.” {6}

Der Studierende baute mit Hilfe des Simulationsprogramms ein digitales Mo-
dell eines Straf’enaufbaus auf {10} und entwickelte das Programm flr die
Untersuchungen {15, 23, 27}. Er stimmte das Untersuchungsprogramm mit
seinem Fachbetreuer ab {19, 29}:

»[---] Deswegen habe ich mich auch mit dem Betreuer [Fachbetreuer] dann
geeinigt, dass ich mich [bei der Untersuchung] auf die Recyclingbaustoffe
beschréanke und héchstwahrscheinlich auf die Baustoffe, die der Herr [Name
externer Experte] schon in dem Bericht vorher schon angesetzt hat. [...] Zehn
Baustoffe sind es jetzt insgesamt, dass ich mich auf die beschranke.” {29}

Arbeitsfeld ,,Untersuchung durchfihren®

Etwa einen Monat nach Beginn der offiziellen Bearbeitungszeit startete der
Studierende mit den Simulationen {1, 7}. Zwei Wochen spater unterbrach er
die Versuche, um mit dem Schreiben des Projektberichts zu beginnen {13,
14}. ,Ich habe jetzt aus den Ergebnissen gesehen, dass die Verlaufe ja an
sich identisch sind, nur halt versetzt um ein gewisses Mal3. Deshalb habe ich
diese langen Versuchsreihen erst mal gestoppt und habe jetzt angefangen
zu schreiben.” {14} Kurz vor Ende der offiziellen Bearbeitungszeit fihrte der
Studierende noch ergdnzende Versuchsreihen durch {15}.

Die Ergebnisse der Simulationen stellte der Studierende unmittelbar nach
jedem Rechenlauf grafisch dar {2, 3, 8}. Dadurch bemerkte er auch, wenn er
bei der Untersuchung Fehler machte:

»[---] Dann habe ich mich natirlich irgendwo vertan. [...] Das habe ich aber
dann erst gemerkt, als ich diese Diagramme zeichnen wollte und die verlie-
fen dann pl6tzlich irgendwie kurvenformig und dann dachte ich: ,Oh Gott,
was ist jetzt passiert?™ {12}

Er verschaffte sich mit Ubersichtsdarstellungen einen Uberblick tiber die Er-
gebnisse. Mit dem Fachbetreuer stimmte er die Darstellungen ab und disku-
tierte die Untersuchungsergebnisse {4, 5, 6, 9}. AbschlielRend entwickelte der
Studierende aus den Untersuchungsergebnissen Schlussfolgerungen {10,
11, 16, 17, 18}:

,Dadurch habe ich sozusagen die Mehrdicke, die der Herr [Name externer
Experte] empfohlen hat von 5 bis 10 Zentimeter, die habe ich nicht bestatigt,
sondern hab eine Abstufung empfohlen hinsichtlich der Frostintensitat.” {18}

Arbeitsfeld , Projekt darstellen*

Die Erstellung des Berichts begann der Studierende mit einer Berichtsgliede-
rung {1} und der Beschreibung der theoretischen Grundlagen (Stral3enbau
und Frosteinwirkung, {4, 6, 13}). Fur die theoretischen Grundlagen konzipier-
te er eine Kapitelgliederung {5, 8} die er bei der Textluberarbeitung mehrfach
umstellte] {9, 10}. Dann verfasste der Studierende ein weiteres Kapitel zu
den Untersuchungsvorbereitungen {16, 17}:
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.Dann beinhaltet das Kapitel 4 die einzelnen Punkte, die ich bendtige fur die
Versuche. Einmal die Baustoffe, die ich untersuche, den Schichtaufbau, den
ich untersuche, die Anfangs- und Randbedingungen sowie Grundwasser-
stéande, die untersucht werden, und die Versuchsbezeichnungen. Das Kapitel
ist damit dann abgeschlossen gewesen.” {17}

Zur Absicherung seiner Beschreibung des Untersuchungsansatzes nahm er
noch einmal Kontakt zum externen Experten auf {20}.

Im n&chsten Schritt beschrieb S5 die Untersuchungsergebnisse {19} und
seine Schlussfolgerungen daraus {27}. Dann schrieb er die Einleitung und
die Zusammenfassung {12, 26, 28}, wobei er eine Rohfassung der Einleitung
schon relativ frih verfasst hatte. Er erstellte einen Anhang zur Dokumentati-
on der Untersuchungen und verfasste das Literaturverzeichnis {21, 22}. Zur
Veranschaulichung der Untersuchungsergebnisse erstellte er grafische Ab-
bildungen und fugte sie in den Text ein {3, 7, 18}.

Die Inhalte, insbesondere der Kapitel zu den theoretischen Grundlagen,
stimmte der Studierende mit dem Fachbetreuer ab {2, 11, 14, 15, 23, 24}:

.[---] Und da habe ich meinen Betreuer gefragt: ,Mdchtest du, dass ich die
Warmeleitung zum Beispiel diese Differentialgleichung aufschlissele, bezie-
hungsweise dieses FEM-Programm, da genau erklare, wie FEM, wie diese
Warmeleitung da umgesetzt wird?*“ Und da sagte er: ,Um Gottes Willen, das
soll nicht so kompliziert werden, dass soll nur grob angeschnitten werden."
Das hatten wir geklart. [...]“ {2}

Im Rahmen der Endredaktion liel3 der Studierende den Text Korrektur lesen
{29, 30, 31} und arbeitete die Korrekturen ein {32}. Er gab den Bericht fristge-
recht ab {25} und Gibergab dem Fachbetreuer weitere Projektunterlagen (z.B.
Daten-CD-ROM) {33}. Mit einer Abschlussprasentation beendete er das Pro-
jekt {34}. Der Projektbericht wurde als Diplomarbeit mit 1,3 benotet.

Arbeitsfeld , Selbst- und Arbeitsorganisation”

Der Studierende hatte sein Projekt bereits als Diplomarbeit angemeldet, als
die Interviews mit ihm begannen {1}.

Die Planung der Arbeitsschritte nahm der Studierende im Kopf vor {6, 7, 11,
12, 15, 18}. Eine schriftliche Arbeitsplanung erstellte er erst gegen Ende der
Projektbearbeitung {17}.

Neben Software zur Textverarbeitung fir die Erstellung des Berichts verwen-
dete der Studierende Software zur Datenbearbeitung und -darstellung. Zur
Automatisierung der Datenaufbereitung entwickelte er eine Programmroutine
{2, 3, 4, 5}. Fur die Darstellung seiner Untersuchungsergebnisse arbeitete er
sich in ein Grafik-Programm ein {8}.

S5 dokumentierte seine Untersuchungsschritte regelmafiig und sicherte die
Daten {9, 16}. Seine Anfragen an den externen Experten nach Daten und
Unterlagen formulierte er besonders sorgfaltig, um die Bereitschaft zur Zu-
sammenarbeit nicht durch unmaflige Forderungen zu geféahrden {10}.
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Beim Schreiben stellte der Studierende seinen Text haufig um: ,Also, wenn
ich es [das Texte verfassen] hinkriege, ist es meistens nur Uberlegen am
Anfang und Schreiben und dann vielmaliges Umstellen der Satze und dann
lauft es, das Ganze.” {13} Er verfasste zunachst einzelne Kapitel und tber-
legte sich am Ende, Kapitelinhalte neu zu sortieren, wegzulassen oder zu
erganzen {14}. Seine mundliche Prasentation probte er, unter anderem um
sicherzugehen, dass sie optisch und technisch einwandfrei war {19}.

6.6 Projekt P6

In der nachfolgenden Tabelle 6.6 sind die zentralen Aspekte des Projekts P6
zusammengestellt.

Tabelle 6.6: Merkmale des Projekts P6

Kurztitel o0 Vorauseilende Setzungen beim Tunnelvortrieb
Untersuchungsge- o Mathematische Modelle zur Beschreibung der
genstand Gelandesetzungen beim Tunnelbau

Ziel o Aussagen zur Ubertragbarkeit der Modelle auf

ein bestimmtes Tunnelbauverfahren sowie zur
Anwendbarkeit auf vorauseilende Setzungen

Methode o Vergleich der Berechnungsergebnisse mathe-
matischer Modelle mit den Messergebnissen an
einem Tunnelbauprojekt

Besonderheiten o keine
Bei Interviewbeginn o Erste Literaturrecherche

bereits erfolgte Ar-
beitsschritte

Gegenstand des Projekts P6 waren mathematische Modelle zur Beschrei-
bung des Setzungsverhaltens von Gestein beim Tunnelbau. Es war noch
nicht tberpruft worden, ob diese Modelle sich auch auf den Tunnelbau mit
flussigkeitsgestutztem Schildvortrieb anwenden lassen. Weiterhin hatten Un-
tersuchungen gezeigt, dass zwischen vorauseilenden Setzungen (Setzungen
in Langsrichtung vor der Tunnelvortriebsmaschine) und den Endsetzungen
ein deutlicher Zusammenhang besteht. Dieser Zusammenhang war in den
mathematischen Modellen zur Beschreibung des Setzungsverhaltens zum
Zeitpunkt der Projektbearbeitung nicht bertcksichtigt worden.

Ausgangspunkt fir das Projekt waren zwei Annahmen:

- 1. Die mathematischen Modelle lassen sich auf die Setzungsvorgéange
beim flussigkeitsgesttitzten Schildvortrieb tUbertragen.
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- 2. Der Zusammenhang zwischen vorauseilenden Setzungen und den
Endsetzungen lasst sich mathematisch beschreiben und in die vorhan-
denen mathematischen Modelle sinnvoll integrieren.

Ein Ziel des Projekts P6 war es, Aussagen daruber zu treffen, ob und gege-
benenfalls wie die vorhandenen mathematischen Modelle modifiziert werden
kénnen, um beim Tunnelbau mit flissigkeitsgesttitztem Schildvortrieb Rick-
schlisse von den vorauseilenden Setzungen auf die Endsetzungen zu erlau-
ben.

Grundlage der Untersuchung waren Messungen von Gesteinssetzungen bei
einem Tunnelbauvorhaben, das mit einem flussigkeitsgestitzten Schildvor-
trieb durchgefihrt worden war. Anhand dieser Messergebnisse sollten die
Berechnungsergebnisse der mathematischen Modelle tberprift und die Mo-
delle gegebenenfalls modifiziert werden.

Die Interviews mit dem Studierenden S6 begannen etwa eine Woche nach
dem Start der Projektbearbeitung. Der Studierende hatte zu dem Zeitpunkt
begonnen, tber das Internet Literatur zum Thema (Tunnelbau, Setzungs-
prognose usw.) zu erfassen und zusammenzutragen [6-1/14/25-28].

Arbeitsfeld , Projekt initiieren*

S6 hatte sich ein Thema aus seiner Vertiefungsrichtung gewahlt. Er hatte
sich vorher bereits um ein anderes Thema bemdiht, doch die Betreuung kam
nicht zu Stande:

»Ich wollte eigentlich erst was anderes machen beim Herrn [Name]. Es ging
um Risikomanagement [...] und das [Thema] stand auch eigentlich schon so
gut wie, aber es hat halt drei Monate gedauert, bis da Uberhaupt so ein biss-
chen was kam, von meinem [damaligen] Betreuer und es wurde halt immer
weiter herausgezdgert, bis ich gesagt hab: ,So, jetzt ist Schluss. Ich habe
keine Lust mehr zu warten. Ich suche mir was anderes." Und da bin ich halt
zum Herrn [Name Fachbetreuer] gegangen und der hatte wirklich interessan-
te Themen und ich hatte auch die Auswahl zwischen verschiedenen The-
men, so dass ich mir das jetzt ausgesucht habe.“ {1}

S6 erhielt lange vor Beginn der offiziellen Bearbeitungszeit eine schriftliche
Aufgabenstellung im Entwurf. Der Fachbetreuer erlauterte ihm nachdem er
mit dem Projekt bereits angefangen hatte, die Aufgabenstellung; dadurch
wurde klar, dass er das Thema anfangs zu breit angegangen war {2, 3}:

»Ich war gestern bei meinem Betreuer und hatte ein Gespréch halt. Jetzt ha-
be ich auch erfahren, dass ich teilweise die falsche Literatur gesucht habe.”

{2}

Ein weiteres Missverstandnis bestand in Bezug auf die Zielsetzung der Ar-
beit. Der Studierende ging davon aus, dass er eigene mathematische Glei-
chungen entwickeln sollte {4}. Der Fachbetreuer erlauterte ihm die Rahmen-
bedingungen des Projekts (Anlass und Problemstellung) {5} und machte
deutlich, dass das Ziel der Arbeit darin bestand, die Moglichkeit der Anpas-
sung vorhandener mathematischer Gleichungen an veranderte Bedingungen
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zu untersuchen {6, 7}, nicht darin, neue mathematische Gleichungen zu ent-
wickeln.

Arbeitsfeld ,,Untersuchung vorbereiten®

Gegenstand des Projekts waren vorausseilende Setzungen im Tunnelbau
und mathematische Modelle zu ihrer Beschreibung . S6 recherchierte im
Internet und Uber Literaturverzeichnisse von Veroéffentlichungen weitere Lite-
ratur zum Untersuchungsgegenstand. In seine Recherche bezog er eng-
lischsprachige Literatur ein {2, 3, 43}. Der Studierende beschaffte sich Litera-
tur Uber den Fachbetreuer, aus den Ortlichen Bibliotheken und Uber die Fern-
leihe. Dabei bevorzugte er zunehmend Veré6ffentlichungen aus Fachzeit-
schriften, weil er merkte, dass diese fir sein Projekt relevanter waren {4, 5, 7,
23, 35, 50}. Er arbeitete diese Literatur durch, erarbeitete sich die eng-
lischsprachigen Texte und gewann so einen Uberblick tiber das Thema {6,
15}.

Durch einen Hinweis seines Fachbetreuers erfuhr der Studierende, dass er
sich nicht mit Literatur zu Quersetzungen, sondern nur mit der zu Langsset-
zungen (vorauseilenden Setzungen) zu befassen brauchte. Dadurch redu-
zierte sich der Umfang der relevanten Informationen erheblich {13, 16}:

~Weiterhin habe ich mich mit meiner Literatur beschéftigt. Im Prinzip ist die
immer weniger geworden. Dadurch, dass ich [...] jetzt nur die Setzungen in
Langsrichtung zur Tunnelachse betrachte, ist das halt schon ziemlich wenig
geworden ...“ {16}

Zur weiteren Vorbereitung der Untersuchungen befasste sich der Studieren-
de im Wesentlichen mit zwei Dingen: zum einen dem Erfassen der mathema-
tischen Modelle zur Beschreibung des Setzungsverhaltens beim Tunnelbau,
zum anderen der Auswahl der Messdaten, die fir den Vergleich mit den Be-
rechnungsergebnissen der mathematischen Modelle herangezogen werden
sollten. Die in Frage kommenden mathematischen Modelle sowie die Mess-
daten wurden ihm (wahrscheinlich vollstandig) vom Fachbetreuer zur Verfi-
gung gestellt {1}:

.[---] aber groR3tenteils habe ich jetzt bestehende Modelle [vom Fachbetreuer]
bekommen und kann mich erst mal damit befassen und werd dann auch im
Laufe der Diplomarbeit die Daten bekommen.“ {1}

Um die mathematischen Modelle zu verstehen, informierte sich der Studie-
rende in Veroffentlichungen {8, 9}. Er probierte sie beispielhaft aus, um ihre
Funktionsweise zu erfassen und die Plausibilitdt der erzielten Ergebnisse zu
prufen {17, 42, 57, 58, 59, 63}. ,Es gibt so Gleichungen, da habe ich dann
auch versucht, einen Messpunkt meiner Daten anzupassen. Das hat auch
einigermal3en gut geklappt.“ {17} Bei einigen dieser Verfahren traten Schwie-
rigkeiten bei der Anwendung auf {32, 36, 40}. Er wahlte diejenigen mathema-
tischen Modelle aus, mit denen er die Untersuchungen weitgehend reibungs-
los durchfihren konnte {12, 26, 27}.

Der Studierende erhielt umfangreiche Datensétze fur sein Projekt {10, 11, 14,
25}. Aufgrund der Menge fiel es ihm schwer, einen vollstandigen Uberblick
dartiber zu gewinnen. So wurde ihm zum Teil erst kurz vor Projektende Klar,
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was fur Daten er im Einzelnen bekommen hatte {24}, dass wesentliche Daten
fehlten und noch kurzfristig beschafft werden mussten {70} und wie die Daten
zu interpretieren waren {52, 65}

.Im Prinzip, ich habe eine Tabelle falsch interpretiert. [...] In der Tabelle stan-
den zu den zugehdrigen Ringen im Prinzip die Einbauzeiten. Ich habe die
Zeiten aber als Vortriebszeit interpretiert.” {65}

Uber einen Zeitraum von etwa 5 Monaten war der Studierende damit be-
schatftigt, die vorliegenden Daten aufzubereiten, auszuwéhlen und zu prifen
{18, 19, 28, 30, 34, 41, 46, 47, 48, 51, 53, 54, 55, 56, 60, 61, 66, 67, 68, 69}.
Zur Datenaufbereitung wollte er entweder statistische Verfahren oder soge-
nannte neuronale Netzwerke (vgl. z.B. {29}) mit Hilfe von Computerprog-
rammen anwenden. Er befasste sich mit der Auswertung von Bodenset-
zungsdaten sowie mit Computerprogrammen zur Datenaufbereitung {20, 22,
29, 38, 38, 44, 45}. ,Und ich habe viel Gber Datenauswertung gelesen, das
sind halt Artikel aus Zeitschriften Uber die Datenauswertung von diesen Set-
zungsanalysen.” {38}

Dartber hinaus befasste sich der Studierende mit dem Tunnelbauprojekt, bei
dem die Messdaten aufgezeichnet worden waren {33, 37}:

»ZU dem Tunnel halt, der da gebaut wurde, da habe ich mich jetzt mal mit be-
fasst. Da steht halt auch drin, wo Stérungen aufgetreten sind. Ich habe aller-
dings noch nicht geguckt, ob die jetzt gerade bei meinen Messpunkten da
zutreffen.” {33}

Bei der Vorbereitung der Untersuchungen stimmte sich der Studierende mit
seinem Fachbetreuer ab, um abzuklaren, welche mathematischen Modelle
angewendet werden sollten {64}, welche Messpunkte und damit welche Da-
tensatze in die Untersuchung einbezogen werden sollten {62} und ob fur die
Datenaufbereitung statistische Verfahren oder ,neuronale Netzwerke* einge-
setzt werden sollten {21, 31, 49}:

.[Das Thema neuronale Netzwerke ist] komplett beendet. Ich habe auch mit
meinem Betreuer gesprochen und der meinte: ,Das lassen wir komplett
raus.“ {49}

Arbeitsfeld ,Untersuchung durchfihren”

Im Rahmen der Untersuchung wendete der Studierende drei verschiedene
mathematische Modelle an und verglich die berechneten Setzungen mit den
gemessenen {1, 6, 7, 15, 17, 18}. Dabei tauchten Fragen und Unplausibilita-
ten auf, denen er nachging und ftr die er Lé6sungen suchte {2, 3, 4,5, 8, 9,
10, 11}: ,Das Problem war ja auch, weil ich ja wochenlang mit den falschen
Werten gerechnet hatte.” {9}

Gegen Ende der Untersuchung erhielt der Studierende plausible Ergebnisse
{12, 13}. Diese wertete er im Hinblick auf die Zielsetzung des Projekts aus:
.[--.] um von den vorauseilenden Setzungen auf die endgtltigen zu schliel3en,
dafir ist das Verfahren halt nicht so genau [...]* {14} und formulierte weiteren
Forschungsbedarf {14, 16, 20}.
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Ergebnisse erzielte der Studierende lediglich in Bezug auf die Frage, ob die
mathematischen Modelle auch auf die Setzungsvorgange beim Tunnelbau
mit flissigkeitsgestutztem Schildvortrieb Ubertragbar sind. Die andere Frage,
inwieweit sich der Zusammenhang zwischen vorauseilenden Setzungen und
den Endsetzungen mathematisch beschreiben und in die mathematischen
Modelle integrieren lasst, konnte der Studierende aus Zeitgriinden nicht mehr
behandeln:

»Ich habe eine Anwendung auf den Schildvortrieb. Ich habe festgestellt, dass
sich das [Verfahren] anwenden lasst. Aber ich konnte keine Untersuchung zu
den vorauseilenden Setzungen machen oder zu Vortriebsparametern. Das
ging einfach nicht mehr, zeitlich.” {19}

Arbeitsfeld , Projekt darstellen®

Der Studierende prasentierte das Projekt zweimal mindlich und als schriftli-
chen Bericht. Die erste mundliche Prasentation erfolgte etwa vier Wochen
vor dem Beginn der offiziellen Bearbeitungszeit {2, 3}. Die Abschlusspréasen-
tation hielt der Studierende etwa 6 Wochen nach Abgabe des Projektberichts
{29}.

Die Arbeit an dem Bericht begann der Studierende mit der Entwicklung einer
Berichtsgliederung {1, 4, 8}. Dann beschrieb er die mathematischen Modelle
{6, 9, 10} und verfasste Einleitung und Zusammenfassung {7, 14}.

Seine Gliederung {5} und einige Texte des Berichts stimmte der Studierende
mit seinem Fachbetreuer ab {11, 12, 13, 26}. Er erhielt kritische Ruckmel-
dungen zu seinen Texten und musste den Bericht kurz vor Projektende noch
umfassend Uberarbeiten.

Im Rahmen der Endredaktion liel3 er den Text Korrektur lesen, formatierte
ihn und druckte ihn aus {20, 21, 22, 24}. Er stellte den Bericht in der Nacht
vor Ablauf der Abgabefrist fertig und gab ihn fristgerecht ab {15, 23}.

Nach der Abgabe des Berichts musste der Studierende noch eine Daten-CD-
ROM sowie einen Anlagenband erstellen und dem Fachbetreuer nachreichen
{16, 17, 18, 19, 25, 27}. Fur seine Diplomarbeit erhielt er die Note 1,3 {28}.

Arbeitsfeld , Selbst- und Arbeitsorganisation”

Der Studierende plante, sein Projekt Mitte bis Ende Mai 2003 anzumelden
{10, 14, 16, 17, 19}. Die Anmeldung verzogerte sich {20, 23, 24} und erfolgte
letztendlich Ende Juni 2003 {27}.

Nach der Projektanmeldung erstellte der Studierende einen schriftlichen
Zeitplan, den er regelméafig Uberarbeitete {28, 29, 31}.

Als Arbeitsmittel verwendete der Studierende Software zur Datenverarbei-
tung, zur Textverarbeitung und fur die Prasentation {11, 12, 13, 15, 21, 22,
25, 30}. Einige dieser Softwareprodukte lernte er erst im Rahmen der Pro-
jektbearbeitung kennen und musste sich ihre Anwendung erst aneignen.

Der Studierende dokumentierte die Ergebnisse einzelner Arbeitsschritte (z.B.
der Literatursuche) {1, 26}. Um sich englischsprachige Literatur anzueignen,
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verwendete er mehrere EDV-gestiitzte Ubersetzungshilfen, die er zum Teil
vom Fachbetreuer erhielt {3, 4}. Um sich die fachlichen Grundlagen anzueig-
nen, Ubersetzte er die Texte bei Bedarf zun&chst, markierte sich dann die
wichtigen Passagen und erstellte Exzerpte {5, 6, 7, 8}. Diese Vorgehenswei-
se bedingte, dass er auch elektronische Texte (z.B. PDF-Dateien aus dem
Internet} ausdruckte, um sie inhaltlich zu erfassen {2}.

Bei der Erstellung des Projektberichts orientierte sich der Studierende an
Vorlagen zum wissenschaftlichen Schreiben und zur Gliederung von Berich-
ten. Diese Vorlagen erhielt er von seinem Fachbetreuer {9, 18}.

6.7 Projekt P7

In der folgenden Tabelle 6.7 sind die zentralen Aspekte des Projekts P7 zu-
sammengestellt.

Tabelle 6.7: Merkmale des Projekts P7

Kurztitel 0 Menscheninduzierte Lasten infolge Gehens

Untersuchungsge- o Lasteinwirkung von Ful3gangern auf Bauwerke

genstand

Ziel o Gewinnung von Messwerten zur Lasteinwirkung
und Vergleich mit bisherigen vereinfachten
Lastannahmen

Methode 0 Messung der Lasteinwirkung von Ful3dgéngern

an einem Bauwerk im Labormalfistab

Besonderheiten o Kein betreuender Professor
o0 Durchfiihrung einzelner Arbeiten im Team

Bei Interviewbeginn o Erstes Einlesen in die theoretischen Grundlagen
bereits erfolgte Ar- o Erste Entwirfe fur die Konstruktion des Bau-
beitsschritte werks im Labormal3stab

Gegenstand der Untersuchung des Projekts P7 war die Lasteinwirkung von
FuRgangern auf Bauwerke. Fur deren Beschreibung hatte zum Zeitpunkt der
Projektbearbeitung lediglich ein vereinfachtes Modell zur Verfligung gestan-
den; genaue Messdaten Uber die Lasteinwirkung infolge Gehens und Uber
den Einfluss bestimmter Parameter (Schrittfrequenz, Schuhwerk, Gewicht
usw.) fehlten.

Ziel des Projekts P7 war es, Messdaten Giber menscheninduzierte Lasten
infolge Gehens zu gewinnen. Die Analyse dieser Messdaten sollte Auf-
schluss uber den Einfluss einzelner Parameter (Schrittfrequenz usw.) auf die
Lasteinwirkung geben. Anhand der gewonnenen Ergebnisse sollte das bis-
lang verwandte vereinfachte Modell zur Beschreibung menscheninduzierter
Lasten infolge Gehens prézisiert werden.
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Die Untersuchung wurde als Messung im Labormaf3stab durchgefuhrt. Es
wurde eine Messapparatur entwickelt (Fuldgangersteg mit Messgeraten) und
die Lasteinwirkung von Uber 200 Ful3gangern gemessen.

Eine Besonderheit bei diesem Projekt lag darin, dass es keinen betreuenden
Professor gab. Die Funktion des betreuenden Professors (Ausgabe des
Themas, Benotung usw.) tbernahm ein wissenschaftlicher Mitarbeiter, der
gleichzeitig die fachliche Betreuung leistete. Eine weitere Besonderheit war,
dass der Studierende bei einigen Arbeitsschritten (z.B. Aufbau der Messap-
paratur, Durchfihrung der Messungen) von einem Projektteam unterstitzt
wurde, das aus zwei wissenschatftlichen Mitarbeitern bestand.

Die Interviews begannen, als der Studierende die Konstruktion fiir die Mess-
apparatur entwickelt hatte. Zu diesem Zeitpunkt hatte er auch bereits ange-
fangen, sich in die Fachliteratur einzulesen:

»[---] und was ich bisher gemacht habe, war im Prinzip nur, diese Hilfskons-
truktion zu entwickeln. Ich habe mich auch ein bisschen in die Theorie ein-
gearbeitet, aber nicht so sehr, wie wenn ich jetzt mitten in der Diplomarbeit
stecken wirde, vorrangig war erst mal die Hilfskonstruktion.” [7-1/23/24-28]

Arbeitsfeld , Projekt initiieren*

Der Studierende liel3 sich das Thema fir sein Projekts von seinem Fachbe-
treuer geben, fur den er auch als studentische Hilfskraft tatig war:

»Ich bin zu Herrn [Name Fachbetreuer] gegangen. Er hat gesagt: ,Hier hast
du ein Thema, damit bist du schneller fertig, das ist einfacher, theoretisch.
Und wenn du das nimmst, das dauert ein bisschen langer, das ist fur dich mit
mehr Arbeit verbunden.” So hatte ich so 2, 3 Themen zur Auswahl und dann
habe ich mich fur das entschieden, was mit Sicherheit zeitlich am aufwan-
digsten ist, aber theoretisch nicht am schwierigsten ist.“ {1}

Nach einer Vorlaufzeit von 3 Monaten meldete der Studierende das Projekt
offiziell an {2}.

Arbeitsfeld ,,Untersuchung vorbereiten®

Der Studierende befasste sich mit der Lasteinwirkung von Fuldgangern auf
Bauwerke und mit Bauwerksschwingungen. Die meiste Literatur dazu erhielt
er von seinem Fachbetreuer, weitere Informationen bezog er tber das Inter-
net {4, 28}:

,Die Literatur, die mir im Prinzip auch so ein bisschen den Weg gezeigt hat,
[...], die habe ich von Herrn [Name Fachbetreuer] gekriegt. [...] Und, jetzt
muss ich mal kurz tuberlegen, bevor ich was Falsches sage, ja, samtliche Li-
teratur zum Verstandnis habe ich aus dem Internet. Ja, ich war nicht einmal
in der Bibliothek und nirgendswo.“ {28}

Der Studierende eignete sich die theoretischen Grundlagen zum Untersu-
chungsgegenstand an {7} und wendete sich bei Fragen und Problemen an
seinen Fachbetreuer {29}.
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Ein wesentlicher Teil der Vorbereitung der Untersuchung bestand in der
Konstruktion und im Bau eines Laufstegs fir die Messungen {1}. Der Lauf-
steg musste bestimmte Bedingungen erflillen (z.B. bestimmte baudynami-
sche Eigenschaften aufweisen, einen festgelegten Kostenrahmen einhalten,
und leicht herstellbar sein; {3, 6, 9}). S7 entwickelte mehrere Konstruktions-
varianten und prufte, ob sie den baudynamischen Anforderungen entspra-
chen {10, 11, 13}.

Bei der Entwicklung der Konstruktion wurde der Studierende von seinem
Fachbetreuer und von weiteren Universitatsmitarbeitern unterstitzt {8, 12,
14, 15}. Den Zusammenbau des Laufstegs in den universitatseigenen Werk-
statten bereitete er organisatorisch vor {18}.

Einige Konstruktionsideen musste der Studierende wieder verwerfen: ,|[...]
und dann habe ich konstruiert, konstruiert, optimiert, konstruiert. Das war viel
Muill, was da rausgekommen ist. [...]" {5} oder: ,Ich war schon an die Rah-
menbedingung gebunden, nicht schwerer als 250, 300 Kilogramm. [Dass ich
letztlich bei 500 Kilogramm gelandet bin,] ja, mir ist ein kleiner Fehler unter-
laufen [...]." {16} Aufgrund eines solchen Fehlers musste der Studierende
auch den geplanten Zusammenbau des Laufstegs kurzfristig absagen:

»[---] Da habe ich direkt an dem Tag noch mal bei [Name] angerufen und ihm
gesagt, dass das Ganze erst mal auf Eis gelegt ist. Ich habe ihm nicht ge-
sagt, dass ich mich verrechnet habe. Das war mir peinlich.” {17}

Der Student musste unter anderem deshalb eine neue Konstruktion entwi-
ckeln, weil sich Anderungen bei den anzuschlieBenden Messgeraten erge-
ben hatten {21}. Sobald die Entwicklung der Konstruktion abgeschlossen war
{19}, bestellte er das notwendige Material {20} und baute mit seinen Team-
kollegen und dem Fachbetreuer den Laufsteg auf {22, 23, 25, 31}. Dabei
waren eine Reihe von Problemen und organisatorischen Fragen zu lésen:
»Also, zwei Probleme, erst mal: Wo bauen wir das? Zweitens: Wo messen
wir. [...]" {25} Etwa zeitgleich mit dem Beginn der offiziellen Bearbeitungszeit
war der Laufsteg fertiggestellt und die Messgerate funktionsfahig installiert
{24}.

Vor Beginn der Untersuchung Uberlegte sich der Studierende, welche Ver-
suchsreihen er durchfihren wollte und entwickelte das Untersuchungsprog-
ramm {27}. Die fur die Durchfihrung der Messungen notwendigen Proban-
den, die Uber den Laufsteg laufen sollten, hatte der Studierende nicht vorab
angeworben; er gewann sie parallel zur Durchfiihrung der Untersuchungen,
indem er die Menschen ansprach, die am Versuchstand vorbeikamen:

,Die Leute [als Probanden fir die Messungen] zu gewinnen, war die ersten
zwei Tage nicht so schwer. Sie kamen regelmafig und die haben alle mit-
gemacht, fast ohne Ausnahme. Nur heute mussten wir dann anfangen, auch
loszuziehen und auch Leute anzusprechen, und so was klappt auch immer
gut.” {26}

Arbeitsfeld ,,Untersuchung durchfiihren®

Die Messungen fuhrte der Studierende zusammen mit seinen Teamkollegen
durch {1, 2, 10}. Das Team liel3 Uber 200 Probanden uber den Laufsteg lau-
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fen und zeichnete die Lasteinwirkung und den Lastverlauf mit Messgeréten
auf.

In einem nachfolgenden Arbeitsschritt wurden die Messwerte aufbereitet.
Hierflr verwendete der Studierende eine Programmroutine, die der Fachbe-
treuer geschrieben hatte {3, 9}. Dabei traten Probleme auf, weil die Prog-
rammroutine die Datenaufbereitung zwischendurch abbrach {4, 6, 7}:

Wir hatten dann das Problem, es lief nicht. Also, ich habe fir die ersten 60
Daten[-séatze] den [Bearbeitungs-]Vorgang gestartet. Bei 20 von denen habe
ich Daten rausbekommen und der Rest war alles fehlerhaft. Lief alles nicht.”

{6}

Zusammen mit seinem Fachbetreuer suchte und behob der Studierende die
Fehler der Programmroutine {5, 8, 12, 13, 18}.

Als die Messdaten in aufbereiteter Form vorlagen, prufte der Studierende sie
auf Fehler und wahlte Datensétze fur die weitere Auswertung aus {11, 16,
17, 25, 26}

»Ich rede jetzt von 250 sauberen Daten. [...] Je Versuchsreihe 90 Sekunden
Daten und dann muss ich von 0 bis 30, von 30 bis 60, von 60 bis 90 kurz
Uberprifen, ob auch wirklich die gefilterten Kurven an der richtigen Stelle
sind. Ob der Durchlauf im Prinzip verninftig war.“ {16}

Anschliel3end analysierte er die ausgewéhlten Daten mit statistischen Ver-
fahren {19}. Der Studierende zog daraus Schliisse {15, 28}. Er stimmte sich
mit dem Fachbetreuer ab {24} und verglich seine Ergebnisse mit denen aus
der Literatur {14, 20, 21, 22, 27}:

»Wir haben uns die ganze Zeit erhofft, eine Abhangigkeit zwischen Schritt-
lange und Schrittfrequenz zu finden, aber die gibt es tiberhaupt nicht, obwohl
die Literatur teilweise damit arbeitet.” {20}

In einem kritischen Ruckblick auf die durchgefuhrten Untersuchungen be-
nannte der Studierende Verbesserungsmaoglichkeiten beim Untersuchungs-
programm:

~Was wir total verpasst haben, ist, dass wir die Gro3en der Leute notieren.
Wir hatten das machen mussen. [...] Ich habe Tabellen gesehen in der Lite-
ratur, da gibt es eine Korrelation zwischen Schrittlange und Korpergrolie.
Das haben wir nicht gemacht, weil wir gedacht haben: ,Ja, das halt zu lange
auf und die Leute mussten die Schuhe ausziehen und solche Sachen.* {23}

Arbeitsfeld , Projekt darstellen®

Der Studierende begann etwa einen Monat nach Beginn der offiziellen Bear-
beitungszeit mit dem Verfassen des Projektberichts {1} und erstellte eine Be-
richtsgliederung, die er entsprechend dem Bearbeitungsprozess weiterentwi-
ckelte {2, 4}. Die Inhalte des Berichts stimmte er mit dem Fachbetreuer ab
{9}. Er verfasste Kapitel zu den theoretischen Grundlagen und zum Aufbau
der Untersuchungen (Laufsteg, Messgerate, Untersuchungsprogramm usw.)
{3, 7, 10}. In einem weiteren Kapitel beschrieb er die Untersuchungsergeb-
nisse, wobei er viele Grafiken zu den Messergebnissen und ihrer Auswertung
erstellte {5, 6, 8, 11}.
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Am Schluss schrieb der Studierende eine Zusammenfassung. Im Rahmen
der Endredaktion Uberarbeitete er noch einzelne Kapitel, erstellte das Ver-
weissystem fir die verwendete Literatur, druckte den Bericht aus und gab ihn
fristgerecht ab {12, 13, 14, 15, 17}. Nach der Abgabe des Berichts prasentier-
te der Studierende die Projektergebnisse in mindlicher Form {16}. Der Pro-
jektbericht wurde als Diplomarbeit mit 1,3 benotet.

Arbeitsfeld , Selbst- und Arbeitsorganisation”

Der Studierende meldete sein Projekt erst an, als die Vorbereitungen der
Untersuchung im Wesentlichen abgeschlossen waren und der Laufsteg mit
den Messeinrichtungen fertiggestellt war {1, 2, 5, 6}.

Die Arbeitsschritte plante der Studierende im Kopf; einen schriftlichen Zeit-
plan lehnte er ab, weil er meinte, ein solcher wirde seine Entscheidungsfrei-
heit einschranken {7, 11, 12}.

Neben Software zur Textverarbeitung nutzte der Studierende Software zur
Datenverarbeitung sowie Software fur mindliche Prasentationen {3, 4}. Wei-
terhin nutzte er Software-Routinen zur automatisierten Auswertung von Da-
ten. Diese Software-Routinen erstellte er nicht selbst, sondern erhielt sie von
seinem Fachbetreuer {9}.

Der Studierende verfasste seinen Projektbericht auf der Grundlage seiner
Gliederung, die er dem Arbeitsprozess fortlaufend anpasste {8, 10}.

6.8 Projekt P8

Die folgende Tabelle gibt einen Uberblick Uiber die zentralen Aspekte des
Projekts P8.

Tabelle 6.8: Merkmale des Projekts P8

Kurztitel o Entwurf fir eine Strallenumgestaltung
Untersuchungsge- o Stral3e in einer deutschen Mittelstadt
genstand

Ziel o Entwurf zur Umgestaltung einer Stral3e, ange-

passt an deren veranderte Funktion
Methode o Verkehrsplanungsmethoden
Besonderheiten o Praxispartner

o Thema wurde vom Studierenden initiiert
o Fristverlangerung

Bei Interviewbeginn o Kontakt mit dem Praxispartner
bereits erfolgte Ar- o Erste Beschaffung von Daten und Unterlagen
beitsschritte
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Gegenstand des Projekts P8 war eine Stral3e in einer deutschen Mittelstadt.
Diese Stral3e hatte ehemals eine bedeutende tberoértliche Verbindungsfunk-
tion; nun sollte sie im Zuge einer stadtebaulichen Neugestaltung zurtickge-
baut werden und nur noch ErschlieBungsfunktionen tbernehmen. Zum Zeit-
punkt der Projektbearbeitung war die stadtebauliche Neugestaltung dieser
Stral3e Gegenstand laufender planerischer Arbeiten, und es gab bereits Ent-
wurfe fur eine Umgestaltung.

Ziel des Projekts war es, einen Planentwurf fur Rickbau und Umgestaltung
der Stral3e entsprechend ihrer zukinftigen Funktion als ErschlieBungsstral3e
zu erstellen. Bei der Durchfiihrung des Projekts wurden Methoden der Ver-
kehrsplanung angewendet.

Das Projekt hatte folgende Besonderheiten. Zum einen wurde es in Koopera-
tion mit einem Verkehrsplanungsbiro durchgefuhrt; die Mitarbeiter dieses
Biros werden im Folgenden als Praxispartner bezeichnet. Zum anderen hat-
te der Studierende bei der Themenstellung malRgeblich mitgewirkt: Er hatte
sich einen Praxispartner fur die Bearbeitung eines Projekts gesucht, und die-
ser hatte ein mogliches Thema fur die Diplomarbeit benannt. Der Studieren-
de hatte das Thema dem betreuenden Professor vorgeschlagen, woraufhin
es von dessen Fachgebiet zur Aufgabenstellung fiir eine Diplomarbeit weite-
rentwickelt worden war. Schlief3lich erkrankte der Studierende in der offiziel-
len Bearbeitungszeit und erhielt aufgrund eines entsprechenden Antrags eine
Woche Fristverlangerung. Die offizielle Bearbeitungszeit des Projekts verlan-
gerte sich somit auf 3 Monate und eine Woche.

Die Interviews mit dem Studierenden S8 begannen zu dem Zeitpunkt, als das
Projekt offiziell als Diplomarbeit angemeldet wurde. In der Zeit davor (ca.
zwei Monate) hatte der Studierende Kontakt mit dem Praxispartner aufge-
nommen und die Formulierung der Aufgabenstellung initiiert. Weiterhin hatte
er sich Daten und Unterlagen zur Stral3enplanung besorgt und sich in die
Vorschriften zur Stral3enplanung eingelesen.

Arbeitsfeld , Thema entwickeln®

Der Studierende hatte sich vor diesem Projekt bereits um ein anderes Thema
bemiht. Es war ihm wichtig gewesen, mit einem Praxispartner zu kooperie-
ren: ,Die Sache war die, dass ich gerne irgendeine externe Diplomarbeit ma-
chen wollte, in Verbindung mit einem externen Partner.” {1} Das Thema hatte
der Studierende schon weitgehend mit dem Praxispartner und einem be-
treuenden Professor vereinbart. Allerdings musste er es wieder aufgeben,
weil die fur die Bearbeitung erforderlichen Daten nicht verfigbar waren {1, 2}.

Der Studierende nahm daraufhin Kontakt zu einem anderen Praxispartner
auf und erfragte das Interesse an einer Zusammenarbeit im Rahmen eines
Projekts. Der Praxispartner war zur Zusammenarbeit bereit und stellte dem
Studierenden mehrere Themen vor, von denen sich der Studierende fir ei-
nes entschied {3, 6}. Dieses Thema stimmte der Studierende mit dem be-
treuenden Professor ab {4}.

Nachdem der Praxispartner die zur Bearbeitung notwendigen Unterlagen
zusammengestellt hatte {5}, erhielt der Studierende die verbindliche Aufga-
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benstellung mit einer Bearbeitungsfrist von 3 Monaten. Im Laufe der Bearbei-
tung hielt er noch einmal Rucksprache mit der Fachbetreuerin, um Unklarhei-
ten in Bezug auf den Bearbeitungsumfang zu beseitigen {7}:

,Die Koordinierung [der Ampelschaltungen verschiedener Knotenpunkte] ha-
be ich nicht berticksichtigt. Ich habe auch gesehen, dass das in anderen Dip-
lomarbeiten gemacht worden ist. Das stand bei mir jetzt nicht unbedingt in
der Aufgabenstellung drauf [...] Ich hatte einmal kurz mit meiner Betreuerin
druber gesprochen [...]. Ich habe es mir jetzt gespart. Ich hab einen Satz da-
zu geschrieben.” {7}

Arbeitsfeld ,,Untersuchung vorbereiten”

Der Studierende hatte sich Literatur, Regelwerke und Handblcher zum
Thema Verkehrsplanung beschafft {6, 11}: ,[lch habe mir dann weitere Litera-
tur beschafft], Regelwerke und auch Bticher, die Tipps zur Verkehrsplanung
geben, obwohl ich da bisher auch noch nicht so wirklich reingeschaut habe.”
{11}

Eine wesentliche Arbeit zur Vorbereitung der Untersuchung war die Recher-
che und Beschaffung von Daten und Informationen, um ein moglichst ge-
naues Bild vom Ist-Zustand der Stral3e zu gewinnen. Der Studierende re-
cherchierte Uber das Internet, stadtische Institutionen und seinen Praxispart-
ner nach Daten und Unterlagen {7, 8, 9, 12, 16}:

,Dass ich jetzt zum Beispiel da nachhake mit den Unfallzahlen [...]. Nur da ist
es auch schwierig, das zieht sich jetzt auch wieder ein bisschen hin. Da habe
ich auch den Leuten hinterhertelefoniert.” {16}

Er beschaffte sich Gutachten, Plane und Daten {13, 23, 26, 27, 28} und klarte
Fragen im Gesprach mit dem Praxispartner oder stadtischen Bediensteten
{24, 25, 30}.

Der Studierende knupfte Kontakte zu Arbeitskreisen, die sich mit der stadte-
baulichen Entwicklung im Bereich der umzugestaltenden Stral3e befassten,

und nahm an deren Sitzungen teil {17}. Dadurch erhielt er aktuelle Informa-

tionen zum Planungsstand.

Der Studierende prufte die Daten {14}: ,[...] Ich habe das jetzt Uberpruft, habe
eben auch festgestellt, dass da teilweise Fehler gemacht worden sind, weil
dann auch mal die Seiten vertauscht worden sind und solche Sachen [...]*
{14}. Die zur Verfugung gestellten Informationen waren teilweise nicht mehr
aktuell {1}, unvollstandig {2} oder nicht konsistent {3}: ,[...] Naturlich, die
Symbole waren nicht einheitlich, eine Laterne war da vielleicht ganz anders
dargestellt als da. Das heil3t, es musste ja auch alles vereinheitlicht werden.*
{3} Der Studierende erganzte die Daten beispielsweise durch eigene Ver-
kehrszahlungen und Ortsbesichtigungen {5, 10, 18, 19, 21, 22}.

In einem weiteren Arbeitsschritt bereitete der Studierende die Daten fir die
Durchfiihrung der Untersuchungen auf. Er Gberflihrte analoge Daten (Plane,
Tabellen) in eine digitale Form {4, 29} und Ubertrug stadtgebietsbezogene
Daten auf sein Untersuchungsgebiet {15}:
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»Aber es sind eben schon eine ganze Menge an Informationen teilweise da,
die mir zum Teil aber auch nicht so ganz klar vorliegen, weil die eben, so wie
der Verkehrsentwicklungsplan, auf das ganze Gebiet bezogen sind und weil
die mehr in allgemeinerer Form vorliegen, sage ich mal, nicht speziell auf
[StraBenname].” {15}

Neben der Datenbeschaffung arbeitete sich der Studierende in verkehrs-
technische Software ein {20}.

Arbeitsfeld ,Untersuchung durchfihren”

Die Untersuchung fihrte der Studierende in einem schleifenférmigen Pro-
zess durch, in dem sich Entwicklungs- und Prifschritte abwechselten. Er be-
gann mit der Prufung der Leistungsféahigkeit des vorhandenen Verkehrssys-
tems {2, 4} und entwickelte eigene Ideen und Vorschlage zu ihrer Verbesse-
rung {1, 3}. Im n&chsten Schritt prufte er seine eigenen Vorschlage {6, 7}:

»[Ich habe jetzt] auch bestehende Ideen, die mir eigentlich schon mal im Sinn
schwebten, so verifizieren kdnnen, indem ich wirklich jetzt anhand von Zah-
len sagen kann: ,Das ist wirklich sinnvoll, das zu machen, weil ..."."“ {7}

Der Studierende entwickelte seine Vorstellungen ausgehend von den Kno-
tenpunkten und gelangte daruber allm&hlich zu einem Gesamtkonzept fur die
Umgestaltung der Stral3e {5, 8, 9}. Bei der Zusammenstellung der Einzel-
ideen zum Gesamtkonzept entstanden neue Probleme, fir die er dann L6-
sungen suchte:

»In den meisten Punkten ist es [das Planungskonzept] auch schon da. [...]
Aber manchmal merkt man dann doch an manchen Stellen, dann passt es
nicht. Dann muss ich mir da noch was anderes tberlegen, was einem vorher
nicht so klar ist. Vorher nimmt man einfach irgendwelche Querschnittswerte
einfach mal an, denkt: ,So im Grol3en passt das so.“ Aber dann gibt es doch
immer wieder irgendwelche Engstellen oder so, wo man sich noch was an-
deres Uberlegen muss.“ {9}

Arbeitsfeld , Projekt darstellen®

Der Studierende stellte sein Projekt mehrfach vor. An der Universitat hielt er
eine Anfangs- und eine Abschlussprasentation {1, 15}. Die Ergebnisse sei-
nes Projekts hat er zudem auch in der Firma des Praxispartners und dem
stadtischen Arbeitskreis fur den Verkehrsentwicklungsplan vorgestellt {16}.

Fur den schriftlichen Bericht erstellte der Studierende zunéchst eine Gliede-
rung {2}. Er formulierte Text zum Ist-Zustand der Stral3e sowie zum Pla-
nungsstand {3, 8} und liel3 sich von einem Kollegen Rickmeldung auf den
Text geben {6}.

Teilweise musste der Studierende Informationen nachrecherchieren {4} und
die Bestandsplane tberarbeiten {5}, weil ihm Fehler bzw. Ungenauigkeiten
aufgefallen waren:

.Da gibt es noch Kleinigkeiten [in den Bestandsplanen], das habe ich jetzt
auch wieder beim Schreiben gemerkt, wo man dann doch noch mal in die
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Plane wieder reinguckt. Und so da habe ich dann festgestellt, dass so an
zwei Stellen, wo ich gedacht hatte, die Plane waren da schon, dass die da
noch Fehler oder Liicken aufweisen.” {5}

Die Planwerke zur Darstellung des Ist-Zustand der Straf3e und der Umgestal-
tung erstellte der Studierende digital {7}, um sie dann fir die Anlage des Be-
richts auszudrucken. Fur diese Arbeit holte er sich kompetente Unterstiitzung
von der Frau eines Mitstudierenden {14}. Beim Plotten der Plane ergaben
sich Schwierigkeiten (unvollstandiger Ausdruck), die der Studierende behe-
ben musste {9, 11}.

Bei der Endredaktion des Textes waren noch umfangreiche Textpassagen zu
erstellen und aufeinander abzustimmen, Grafiken einzufigen und Anhénge
zu erstellen. Plane mussten gedruckt, geschnitten und gefaltet, Texte einge-
bunden, formatiert und ausgedruckt werden. Bei diesen Arbeiten wurde der
Studierende von Kollegen unterstutzt {10, 13}. Der Projektbericht wurde am
Abend vor Ablauf der Bearbeitungsfrist abgegeben {12}. Er wurde als Dip-
lomarbeit mit 2,0 benotet.

Arbeitsfeld , Selbst- und Arbeitsorganisation”

Der Studierende hatte sein Projekt einen Tag vor dem ersten Interview mit
ihm offiziell als Diplomarbeit angemeldet {1}. Eine Zeitplanung erstellte er
nicht. Weil sich die Projektbearbeitung aus gesundheitlichen Griinden verzo-
gerte, erwirkte er eine Fristverlangerung von einer Woche flr die Abgabe des
Projektberichts {10, 11}.

Neben Software zur Textverarbeitung fir die Erstellung des Projektberichts
nutzte der Studierende CAD-Programme zur Erstellung und Darstellung von
Entwurfsplanen {8}. Um Anregungen fir das Vorgehen bei der Projektbear-
beitung und fir die Erstellung des Projektberichts zu erhalten, besorgte er
sich Berichte und Diplomarbeiten zu verwandten Themen {3, 4, 5, 6, 7}. Er
dokumentierte einzelne Arbeitsschritte, um spater eine Grundlage fur die Er-
stellung der Texte zu haben {9}. Seine Prasentation hielt der Studierende
wegen der besseren Bildwiedergabe anhand von Folien mit einem Over-
headprojektor {2}.
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7 Analyse der Projekte

Die Analyse der mit den Studierenden durchgefiihrten Interviews dient dazu,
Unterschiede der Téatigkeiten Studierender in den Projekten herauszuarbei-
ten. Die Tatigkeiten haben einen unterschiedlichen Stellenwert in den Projek-
ten und dariber hinaus haben die Studierenden Tatigkeiten zum Telil in Koo-
peration mit anderen Personen durchgefuhrt. Der Stellenwert der Tatigkeiten
und die Durchfihrung der Tatigkeiten in Kooperation bestimmen, wie intensiv
Kompetenzen bei der Projektbearbeitung trainiert werden. Bei Tatigkeiten,
die einen geringen Stellenwert haben oder die mit Unterstlitzung anderer
Personen durchgefihrt werden, trainieren die Studierenden Kompetenzen
weniger intensiv als bei Tatigkeiten, die einen hohem Stellenwert haben und
selbstverantwortlich durchgefuihrt werden. Die Analyse der Projekte bezieht
sich demzufolge darauf, welchen Stellenwert die Tatigkeiten in den Projekten
hatten und in wie weit die Tatigkeiten kooperativ durchgeftihrt wurden.

7.1 Stellenwert der Tatigkeiten

Im Folgenden wird der Stellenwert der einzelnen Téatigkeiten und Arbeitsfel-
der im Rahmen der Projektbearbeitung danach beurteilt, wie haufig sich die
Studierenden in den Interviews dazu gedul3ert haben. Grundlage fur diese
Auswertung ist eine Zusammenstellung aller tatigkeitsbezogenen Interview-
auRerungen®. Fir diese Analyse werden die Interviews im Hinblick auf fol-
gende Fragen ausgewertet:

- Wie verteilen sich die tatigkeitsbezogenen Interviewaul3erungen in den
Projekten auf die einzelnen Arbeitsfelder und welche Bedeutung haben
demnach die Arbeitsfelder in der Projektbearbeitung (Stellenwert der Ar-
beitsfelder in den Projekten)?

- Wie verteilen sich die tatigkeitsbezogenen Interviewaul3erungen in den
einzelnen Projekten auf die verschiedenen Tatigkeiten und welchen Stel-
lenwert haben die Tatigkeiten in den Projekten (Stellenwert der Tatigkei-
ten in den Projekten)?

- In welchem Zeitraum wurden die Téatigkeiten in den einzelnen Projekten
durchgefihrt (zeitbezogener Stellenwert der Tatigkeiten in den Projek-
ten)?

- Wie verteilen sich bezogen auf alle Projekte die tatigkeitsbezogenen
InterviewaulR3erungen auf die einzelnen Tatigkeiten und welchen Stellen-
wert haben demnach diese Tatigkeiten in der Projektbearbeitung (durch-
schnittlicher Stellenwert der Tatigkeiten)?

! bie tatigkeitsbezogenen InterviewaulRRerungen sind in der Datei <IA-Tatigkeiten.doc> zu-
sammengestellt (vgl. Dok. A-1).
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7.1.1 Stellenwert der Arbeitsfelder in den Projekten

In Abbildung 7.1 ist die Verteilung der tatigkeitsbezogenen Interviewaul3e-
rungen auf die verschiedenen Arbeitsfelder grafisch dargestellt>. Im Durch-
schnitt bezogen sich jeweils 30 % der tatigkeitsbezogenen Interviewéulie-
rungen auf die Arbeitsfelder ,Untersuchung vorbereiten“ und ,Projekt darstel-
len“. Jeweils etwa 17 % der InterviewdufRerungen beschrieben Tatigkeiten
der Arbeitsfelder ,,Untersuchung durchfiihren“ und ,Selbst- und Arbeitsorga-
nisation“. Auf die Tatigkeiten des Arbeitsfeldes ,Projekt initiieren” bezogen
sich im Durchschnitt 6 % der InterviewdulRerungen.

100% ——g % % % %

80% —— % g
o 8 SRR
LW 28 n

S1 S2 S3 S4 S5 S8
Projekt initiieren Untersuchung vorbereiten
m Untersuchung durchfilhren O Projekt darstellen

8 Selbst- und Arbeitsorganisation

Abb.7.1:  Verteilung der tatigkeitsbezogenen InterviewaulRerungen auf
die Arbeitsfelder

Das Arbeitsfeld ,Projekt initieren* hatte gegentiiber den anderen Arbeitsfel-
dern bei den meisten Studierenden eine untergeordnete Bedeutung. Nur S1
berichtete mehrfach von entsprechenden Tatigkeiten; etwa 20 % seiner
InterviewdulRerungen bezogen sich auf dieses Arbeitsfeld. Fur ihn hatte die-
ses Arbeitsfeld also eine &hnlich grol3e Bedeutung wie die anderen Arbeits-
felder.

Zum Arbeitsfeld ,Untersuchung vorbereiten* auf3erten sich die Studierenden
S4, S6 und S8 besonders haufig, ndmlich in Uber 40 % ihrer tatigkeitsbezo-
genen InterviewauRerungen. Dagegen lag der Anteil entsprechender AulRe-
rungen bei S2 und S3 bei etwa 10 % und bei S1, S5 und S7 zwischen 20 und
35 %. Damit hatte in den Projekten der Studierenden S4, S6 und S8 die Vor-
bereitung der Untersuchung einen besonders hohen Stellenwert.

Zum Arbeitsfeld ,Untersuchung durchfiihren® duf3erte sich der Studierende
S7 mit einem Anteil von tber 30 % relativ haufig. Dagegen bezogen sich bei

% Die Zuordnung der InterviewauRerungen zu den einzelnen Arbeitsfeldern ist in der Datei
<Auswertung.xls>, Tabellenblatt ,Zuordnung-Tun“ dokumentiert (vgl. Dok. A-2).
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S4 nur 7 % seiner Interviewaul3erungen auf dieses Arbeitsfeld. Bei den Ubri-
gen Studierenden lag der Anteil von AuRerungen zu diesem Arbeitsfeld zwi-
schen 12 und 23 %. Die Durchfiihrung der Untersuchung hatte somit im Pro-
jekt des Studierenden S7 eine vergleichsweise grof3e Bedeutung.

Zum Arbeitsfeld ,Projekt darstellen* finden sich vergleichsweise viele AuRe-
rungen (ca. 50 %) bei den Studierenden S2 und S3. Die Studierenden S1
und S5 bezogen sich in etwa 30 %, die Studierenden S4, S6, S7 und S8 in
etwa 20 % ihrer Interviewéaul3erungen auf dieses Arbeitsfeld. Fur S2 und S3
hatte die Darstellung also einen besonders hohen Stellenwert in der Projekt-
bearbeitung. Dies erklart sich dadurch, dass die Interviewphase erst gegen
Ende der Projektbearbeitung begann, wo Arbeiten an der mindlichen und
schriftlichen Projektprasentation im Vordergrund stehen.

Auf das Arbeitsfeld ,Selbst- und Arbeitsorganisation“ bezogen sich alle Stu-
dierenden in ca. 20 % ihrer Interviewaul3erungen. Dieses Arbeitsfeld hatte
also bei allen etwa den gleichen Stellenwert.

Zusammenfassend ergibt sich eine unterschiedliche Gewichtung der Arbeits-
felder in den einzelnen Projekten. Um die Unterschiede zwischen den Projek-
ten genauer zu fassen, werden im Folgenden die einzelnen Téatigkeiten in
den verschiedenen Arbeitsfeldern betrachtet.

7.1.2 Stellenwert einzelner Tatigkeiten in den Projekten

Genaueren Aufschluss tber die Unterschiede zwischen den Projekten gibt
die Auswertung im Hinblick auf den Stellenwert einzelner Tétigkeiten, deren
Ergebnisse in Abbildung 7.2 dargestellt sind. Die Abbildung veranschaulicht,
ob ein Studierender sich gemessen am Durchschnitt zu einer Tatigkeit haufig
oder selten auflerte. Vergleichsmaldstab ist der durchschnittliche Anteil von
InterviewauRRerungen zu den Téatigkeiten (vgl. Kapitel 7.1.4, Tab. 7.1). Als
.Selten” werden Interviewaul3erungen eines Studierenden zu einer Tatigkeit
eingestuft, wenn ihr Anteil weniger als die Halfte des Durchschnittswertes
betragt. Die Einstufung ,haufig” bedeutet, dass der Anteil der Interviewaul3e-
rungen zu dieser Tatigkeit bei dem Studierenden mehr als das Doppelte des
Durchschnittswertes betragt®.

Bei dem Studierenden S1 bezogen sich vergleichsweise selten AulRerungen
auf die Tatigkeit ,Untersuchung organisieren®, dagegen ein hoher Anteil auf
die Tatigkeit ,Aufgabenstellung entwickeln und erfassen”. Letzteres erklart
sich dadurch, dass S1 als Einziger seine Aufgabenstellung selbst entwickel-
te. Im Vergleich zu anderen Studierenden hatte er keinen oder nur wenig
Aufwand damit, seine Untersuchung zu organisieren.

3 Die Datengrundlage findet sich in der Datei <Auswertung.xls>, Tabellenblatt: ,Anzahl-Tun"
(vgl. Dok. A-2).
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Tétigkeiten | s1| s2| s3] s4| s5| s6| 57| S8
Arbeitsfeld: Projekt initiieren
Projektbearbeitung vereinbaren
IAufgabenstellung entwickeln | | | | | |
Arbeitsfeld: Untersuchung vorbereiten
Theoretische Grundlagen beschaffen und erfassen :E;J |
Untersuchungsmethode beschaffen und erfassen
Untersuchungsmaterial beschaffen und aufbereiten

Untersuchung organisieren | | | |
Arbeitsfeld: Untersuchung durchfiihren

Untersuchungsprogramm durchfiihren | | | ||| | ﬁ

Ergebnisse auswerten und zusammenstellen ||

Projektergebnis entwickeln ||

Arbeitsfeld: Projekt darstellen
Prasentation vorbereiten und durchfihren
Berichtsstruktur entwickeln | |
[Text produzieren | |
Bericht zusammenstellen | |

Arbeitsfeld: Selbst- und Arbeitsorganisation
Zeit- und Arbeitsplanung erstellen |
Arbeitsmittel einsetzen | | ’\:E: | |
Arbeitstechniken einsetzen |

Die InterviewdulRerungen des Studierenden zur betreffenden Tatigkeit sind ver-
gleichsweise

| |selten (< 50 % des Durchschnitts) m haufig (>200 % des Durchschnitts)

Abb. 7.2: Projektbezogene Verteilung tatigkeitsbezogener
Interviewaussagen

Bei S2 bezogen sich viele Interviewdul3erungen auf die Tatigkeiten ,Theore-
tische Grundlagen beschaffen und erfassen” und ,Projektergebnis entwi-
ckeln®. Dieses Projekt war eingebunden in ein Forschungsvorhaben; der
Studierende musste deshalb besonders darauf achten, dass sein Projekter-
gebnis praktisch umsetzbar und fachlich fundiert war. Dagegen auf3erte sich
S2 zu einer Reihe von Tatigkeiten vergleichsweise selten. Dies erklart sich
teilweise daraus, dass die Interviewphase bei diesem Studierenden erst ge-
gen Ende der Projektbearbeitung begann; dadurch wurden einzelne Tatigkei-
ten aus der Anfangsphase des Projekts nur lickenhaft erfasst. Weiterhin er-
hielt S2 fur sein Projekt bereits vorliegende Untersuchungsergebnisse zur
Auswertung. Er brauchte also keine eigenen Untersuchungen durchzufihren
und hatte auch wenig Arbeit mit der Vorbereitung der Untersuchung.

Die Studierende S3 &ul3erte sich ebenfalls zu einer ganzen Reihe von Tatig-
keiten selten. Auch hier erklart sich dies daraus, dass die Interviewphase erst
gegen Ende der Projektbearbeitung begann. Vergleichsweise héaufig finden
sich InterviewdulRerungen zu den Tatigkeiten ,Text produzieren“ und ,Bericht
zusammenstellen®, da durch den spaten Beginn der Interviewphase im We-
sentlichen die Arbeit am Abschlussbericht erfasst wurde.

Der Studierende S4 &ulRerte sich vergleichsweise haufig zu den Tatigkeiten
.untersuchungsmethode beschaffen und erfassen®, ,Untersuchung organi-
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sieren” und ,Arbeitsmittel einsetzen”. Dies hangt damit zusammen, dass er
sich in eine komplexe Untersuchungsmethode (FEM-Simulation) einarbeiten
musste und die Organisation seiner Untersuchung (Erstellung eines Compu-
termodells mit Programmierung von Rechenroutinen) aufwandig war. Hierbei
setzte er haufig den Computer als Arbeitsmittel ein (z.B. Batch-file-Program-
mierung), wodurch sich die Vielzahl von AuRerungen zur Tatigkeit ,Arbeits-
mittel einsetzen” erklart. Selten aul3erte sich dieser Studierende hingegen zu
den Tatigkeiten des Arbeitsfeldes ,Untersuchung durchfiihren” sowie zu den
Tatigkeiten ,Untersuchungsmaterial beschaffen und aufbereiten® und ,Bericht
zusammenstellen®. Er bendtigte als Untersuchungsmaterial lediglich einen
Datensatz, den er von seinem Betreuer erhielt (Daten zu den Eigenschaften
von Zuschauern auf einem Triblnentragwerk). Die Durchfiihrung des Unter-
suchungsprogramms war, hachdem die Simulation aufgebaut und program-
miert war, wenig aufwandig (so genannte Simulation auf Knopfdruck). Da die
Untersuchungsergebnisse nach Ansicht des Studierenden wenig spektakular
und teilweise nicht plausibel waren, verlor er nach eigenen Angaben die Mo-
tivation und befasste sich nicht mehr intensiv mit der Auswertung und der
Entwicklung des Projektergebnisses, sondern schloss den Projektbericht zu-
gig ab.

Der Studierende S5 &ul3erte sich weder haufig noch selten zu einzelnen Ta-
tigkeiten.

Der Studierende S6 aulRerte sich haufig zur Tatigkeit ,Untersuchungsmaterial
beschaffen und aufbereiten®, selten zu den Téatigkeiten ,Untersuchung orga-
nisieren®, ,Ergebnisse auswerten und zusammenstellen*, ,Projektergebnis
entwickeln“ und ,Text produzieren”. Der hohe Aufwand bei der Beschaffung
und Aufbereitung des Untersuchungsmaterials lag teilweise in der Datenfiille
begriindet, teilweise aber auch in dem unsinnigen und ungeschickten Um-
gang des Studierenden mit den Daten. Der hohe Arbeitsaufwand in diesem
Bereich erklart auch die seltenen AuRerungen zu den anderen Tatigkeiten:
Der Studierende konnte sich zum Beispiel mit der Ergebnisauswertung und
der Textproduktion nicht mehr intensiv befassen.

Der Studierende S7 aufl3erte sich haufig zu den Tatigkeiten ,Untersuchung
organisieren“ und ,Ergebnisse auswerten und zusammenstellen®. Bei diesen
Tatigkeiten lag der Schwerpunkt der Projektbearbeitung: Er musste einen
FulRgangersteg als Messapparatur entwickeln und aufbauen sowie die
Messergebnisse in einem aufwéndigen Verfahren zusammenstellen und sta-
tistisch auswerten. Zu den Tatigkeiten ,Untersuchungsmethode beschaffen
und erfassen” sowie ,Untersuchungsmaterial beschaffen und aufbereiten”
aulRerte sich S7 dagegen selten. Die Durchflihrung des Projekts erforderte
nicht den Einsatz einer besonderen fachlichen Methode oder besonderes
Untersuchungsmaterial. Weiterhin duf3erte sich der Studierende selten zu der
Tatigkeit ,Aufgabenstellung entwickeln“. Diese Tatigkeit spielte im Rahmen
der Projektbearbeitung mdglicherweise deshalb eine geringe Rolle, weil die
Aufgabenstellung nachtréaglich dem Stand der Projektbearbeitung angepasst
wurde.

Der Studierende S8 &ul3erte sich vergleichsweise haufig zu den Tatigkeiten
~untersuchungsmaterial beschaffen und aufbereiten” und ,Untersuchungs-
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programm durchfiihren®. Diese Haufungen hangen mit den Besonderheiten
eines planerischen Projekts zusammen:

- Der Studierende musste viele Informationen (Verkehrsaufkommen, Stra-
Benbau, Stadt- und Verkehrsplanung, Sozialstruktur usw.) sammeln und
aufbereiten.

- Im Rahmen der Untersuchung wurde ein breites Spektrum von Varianten
(Trassenfihrung, Verkehrssteuerung, StralRenraumgestaltung usw.)
durchkalkuliert und skizziert.

Vergleichsweise selten &ulerte sich dieser Studierende zu 6 Tatigkeiten
(theoretische Grundlagen und Untersuchungsmethode beschaffen und erfas-
sen, Untersuchung organisieren, Ergebnisse auswerten und zusammenstel-
len, Berichtsstruktur entwickeln, Arbeitsmittel einsetzen), was moglicherweise
zumindest teilweise in der planerischen Ausrichtung seines Projekts begrin-
det ist. Ziel des Projekts war der Entwurf fur eine Strallenumgestaltung. Bei
dieser Art von Projekt spielen zum Beispiel theoretische Grundlagen und die
Auswertung von Ergebnissen moéglicherweise eine geringere Rolle als in an-
deren Projekten.

Die vorstehende Analyse macht deutlich, dass in den Projekten, die die Stu-
dierenden bearbeiteten, die einzelnen Tatigkeiten unterschiedliches Gewicht
hatten und dass sie unterschiedliche Anforderungen stellten.

7.1.3 Zeitbezogener Stellenwert der Tatigkeiten in den
Projekten

Wenn man die tatigkeitsbezogenen Interviewaussagen der Studierenden in
ihrer chronologischen Abfolge betrachtet, erhalt man einen Uberblick darii-
ber, in welchen ZeitrAumen der Projektbearbeitung und in welcher Reihenfol-
ge die Studierenden die einzelnen Tatigkeiten durchgefiihrt haben. Diese
Abfolge der Tatigkeiten wird im Folgenden fir jeden Studierenden erlautert.

Abbildung 7.3 stellt die zeitliche Abfolge der Tatigkeiten im Projekt am Bei-
spiel von S1 dar?) Die Darstellung ist entsprechend einem Zeitplan aufge-
baut. Die Zeitachse ist in ZeitrAume von 2 Wochen unterteilt; sie umfasst ins-
gesamt 40 Wochen (ca. 10 Monate) und reicht von der 18. Woche vor der
offiziellen Projektanmeldung bis zur 21. Woche nach der offiziellen Projekt-
anmeldung. Dies entspricht dem maximalen Bearbeitungszeitraum aller Pro-
jekte. Der Zeitpunkt fur die Abgabe der Diplomarbeit liegt in der 12. / 13. Wo-
che, das entspricht der offiziellen Bearbeitungszeit von 3 Monaten. Die Tétig-
keiten der projektorientierten Lehr- und Lernveranstaltung sind nach Arbeits-
feldern sortiert aufgefuihrt und die Anzahl der Interviewaul3erungen dazu in
den einzelnen Zeitabschnitten angegeben. Das Arbeitsfeld ,Selbst- und Ar-
beitsorganisation” wurde dabei nicht bertcksichtigt, weil sich die betreffenden
Tatigkeiten nicht systematisch zeitlich zuordnen lassen.

4 vgl. Anl. 7.1; die Darstellungen fur die anderen Studierenden finden sich in den Anlagen
7.2 bis 7.8
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Der Studierende S1 entwickelte vor der Projektanmeldung Uber einen Zeit-
raum von ca. 18 Wochen seine Aufgabenstellung. Im Zuge dieser Tatigkeit
bereitete er auch seine Untersuchung vor (,Beschaffen und Erfassen der
theoretischen Grundlagen®, ,Beschaffen und Aufbereiten des Untersu-
chungsmaterials” usw.). Parallel zur Erarbeitung der Aufgabenstellung erle-
digte er erste Arbeiten an der Berichtsstruktur und den Texten. Nach der Pro-
jektanmeldung flhrte der Studierende die Untersuchung durch, produzierte
den Text und stellte den Bericht zusammen. Die Abbildung macht deutlich,
dass der Studierende S1 eine lange Zeit fur die Entwicklung der Aufgaben-
stellung bendtigte. Weiterhin fallt auf, dass er sein Projekt erst dann offiziell
anmeldete, als er mit der Durchfiihrung der Untersuchung beginnen konnte.

Bei dem Studierenden S2 (siehe Anl. 7.2) decken die Interviews nur den Zeit-
raum von etwa 2 Wochen nach Projektanmeldung bis zum Projektende ab.
Der Studierende befasste sich in dieser Zeit vorrangig mit der Tatigkeit , Text
produzieren“. Parallel dazu beschaffte und erfasste er die theoretischen
Grundlagen, wertete die Untersuchungsergebnisse aus und entwickelte das
Projektergebnis.

Die Interviewreihe mit der Studierenden S3 (siehe Anl. 7.3) begann ca. 6
Wochen nach der Projektanmeldung. In diesem Zeitraum produzierte die
Studierende im Wesentlichen den Berichtstext und stellte den Bericht zu-
sammen. Weiterhin befasste sie sich mit der Auswertung der Untersu-
chungsergebnisse und der Entwicklung des Projektergebnisses.

Der Studierende S4 befasste sich im Rahmen seiner Projektbearbeitung fast
sieben Monate lang mit der Vorbereitung der Untersuchungen (vgl. Anl. 7.4).
Die zeitaufwandigste Tatigkeit war dabei die Organisation der Untersuchung
(Entwicklung des Tragwerkmodells, Automatisierung usw.). Daneben arbeite-
te sich der Studierende anfangs in die theoretischen Grundlagen (Schwin-
gungstheorie) und die Untersuchungsmethode (Simulationssoftware) ein. Zur
Durchfuihrung der Untersuchung &auf3erte sich S4 nur in einem relativ kurzen
Zeitraum, namlich 2-8 Wochen vor dem Projektabschluss. Mit den Arbeiten
zur Darstellung des Projekts (,Berichtsstruktur entwickeln® und , Text produ-
zieren®) begann er noch vor der Durchfiihrung der Untersuchung.

Die Interviews mit dem Studierenden S5 begannen kurz nach der Anmeldung
des Projekts (siehe Anl. 7.5). Bei ihm erfolgte die Vorbereitung und Durchftih-
rung der Untersuchungen im Wesentlichen in einem Zeitraum von 4 bis 6
Wochen. Den tberwiegenden Teil des dokumentierten Zeitraums (ca. 2,5
Monate) verbrachte der Studierende mit der Entwicklung der Berichtsstruktur
und der Produktion von Text.

Der Studierende S6 befasste sich im Wesentlichen mit der Vorbereitung der
Untersuchung (vgl. Anl. 7.6); zu diesen Téatigkeiten auf3erte er sich Uber ei-
nen Zeitraum von 30 Wochen durchgéngig. Die Arbeiten zur Darstellung des
Projekts flhrte er mit mehreren Unterbrechungen tber einen weiten Zeitraum
(5,5 Monate) verteilt aus. Auffallig ist hierbei, dass S6 sich zur Zusammen-
stellung des Berichts erst lange nach dessen Abgabe aulierte. Dies erklart
sich damit, dass er seinen Bericht in letzter Minute fertig stellte und nach Ab-
lauf der Abgabefrist noch Teile des Berichts nachreichte.
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Der Studierende S7 meldete erst nach der Organisation der Untersuchung
die Diplomarbeit an. Nach der Anmeldung fuhrte er die Untersuchungen
durch und erarbeitete den Projektbericht. Wie Anl. 7.7 zeigt, arbeitete dieser
Studierende die einzelnen Tatigkeiten weitgehend der Reihe nach ab.

Die Interviewreihe mit dem Studierenden S8 begann zum Zeitpunkt der Pro-
jektanmeldung (vgl. Anl. 7.8). Zu den wesentlichen Tatigkeiten gehdrte die
Beschaffung und Aufbereitung von Untersuchungsmaterial (Kartengrundla-
gen, Gutachten, Unfalldaten usw.). Da die Abgabefrist fiir den Projektbericht
krankheitsbedingt um eine Woche verlangert wurde, finden sich zahlreiche
AuBerungen zur Tatigkeit ,Bericht zusammenstellen® erst im letzten Interview
in der 18./19. Woche.

Die folgende Abbildung 7.4 gibt einen allgemeineren Uberblick tiber die zeit-
liche Abfolge der Tatigkeiten bei der Bearbeitung der Projekte. Dabei wurden
lediglich die Interviews mit den Studierenden S1, S4, S6, S7 und S8 berick-
sichtigt, bei denen der Interviewzeitraum im Wesentlichen dem Zeitraum der
Projektbearbeitung entsprach. Die tatigkeitsbezogenen Interviewaul3erungen
dieser Studierenden zu den einzelnen Arbeitsfeldern wurden summiert und
zeitlich eingeordnet.
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Abb. 7.4: Durchschnittlicher zeitlicher Ablauf der Tatigkeiten

Die Abbildung 7.4 veranschaulicht, wie lange vor der Projektanmeldung die
Studierenden bereits an ihrem Projekt gearbeitet hatten. In diesem Zeitraum
wurden die Téatigkeiten des Arbeitsfeldes ,Projekt initiieren” weitgehend ab-
geschlossen und die wesentlichen Arbeiten zur Vorbereitung der Untersu-
chung ausgefuhrt. Erst mit der offiziellen Anmeldung des Projekts als Dip-
lomarbeit begannen die Studierenden mit den Téatigkeiten des Arbeitsfeldes
Luntersuchungen durchfuhren®. Parallel dazu arbeiteten sie an der Darstel-
lung des Projekts.

Es kristallisieren sich zwei Zeitraume mit besonders vielen tatigkeitsbezoge-
nen Interviewaufl3erungen heraus, in denen wahrscheinlich auch die Projekt-
aktivitaten der Studierenden besonders hoch waren, namlich die Zeit um die
offizielle Projektanmeldung und die letzten Wochen vor Abgabe des Projekt-
berichts. Darin zeigt sich deutlich eine Wirkung von Terminsetzungen: Die
Verbindlichkeiten, die die Studierenden eingegangen waren, spornten sie zu
intensiver und maglicherweise konzentrierterer Projektbearbeitung an.
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Zusammenfassend kann der Schluss gezogen werden, dass die Arbeitsfel-
der ,Projekt initiieren“ und ,Untersuchung vorbereiten“ mit grof3en zeitlichen
Unwagbarkeiten verbunden sind. Erst nachdem diese Arbeitsfelder bearbei-
tet waren, meldeten die Studierenden die Diplomarbeit an und reduzierten so
das Risiko, den Abgabetermin nicht einzuhalten. Fir diese Uberlegungen
spricht auch das Projekt von S8: Die Aufgabenstellung wurde dem Studie-
renden erst zum Zeitpunkt der Anmeldung bekannt gegeben. Im Vorfeld war
aber bereits durch das betreuende Fachgebiet sichergestellt worden, dass
alle wesentlichen Unterlagen fiir die Bearbeitung zur Verfiigung standen. °

7.1.4 Durchschnittlicher Stellenwert der Tatigkeiten

Tabelle 7.1 zeigt den durchschnittlichen Anteil der Interviewaul3erungen zu
den einzelnen Tatigkeiten im Projekt®. Die Tatigkeiten sind darin nach dem
Anteil der darauf bezogenen Interviewaul3erungen sortiert.

Tabelle 7.1: Durchschnittlicher Anteil tatigkeitsbezogener
InterviewaufRerungen zu den einzelnen Tatigkeit pro Projekt

Tatigkeit Anteil
in % *
Text produzieren 16
Untersuchungsmaterial beschaffen und aufbereiten
Untersuchung organisieren

Ergebnisse auswerten und zusammenstellen

Zeit- und Arbeitsplanung erstellen

Arbeitstechniken einsetzen

Theoretische Grundlagen beschaffen und erfassen
Bericht zusammenstellen

Projektergebnis entwickeln
Untersuchungsmethode beschaffen und erfassen
Aufgabenstellung entwickeln und erfassen
Berichtsstruktur entwickeln

Arbeitsmittel einsetzen

Untersuchungsprogramm durchfiihren
Projektbearbeitung vereinbaren

Prasentationen vorbereiten und durchfiihren

=
=

NN jlOTOT|OT|O |[N ([N ]|00 |00 |00

* Abweichung zu 100 % = Rundungsfehler

Den mit Abstand gro3ten Anteil an den InterviewdufRerungen hat die Tatigkeit
»1ext produzieren® (16 %). An zweiter Stelle folgt mit 11 % die Tatigkeit ,,Un-
tersuchungsmaterial beschaffen und aufbereiten®.

® Der Leiter des Fachgebietes legte Wert auf die Einhaltung der dreimonatigen Bearbei-
tungszeit fir Diplomarbeiten und gab das Thema erst mit Anmeldung der Diplomarbeit he-
raus. Im Gegenzug sorgten die Mitarbeiter des Fachgebietes als Projektbetreuer durch ent-
sprechende Vorbereitungen (klar umrissener Arbeitsauftrag, Beschaffung wesentlicher Un-
terlagen, Anbahnung von Kontakten zu Behérden und Amtern usw.) dafiir, dass die Studie-
renden die gestellte Projektaufgabe in drei Monaten bewadltigen konnten.

6 Grundlage dieser Auswertung ist das Tabellenblatt ,Anzahl-Tun" in Dok. A-2.
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Im Bereich zwischen 6 und 10 % liegen die Tatigkeiten ,Untersuchung orga-
nisieren®, ,Ergebnisse auswerten und zusammenstellen, ,Zeit- und Arbeits-
planung erstellen®, ,Arbeitstechniken einsetzen®, ,Theoretische Grundlagen
beschaffen und erfassen” und ,Bericht zusammenstellen®. Bei den verblei-
benden 8 Tatigkeiten liegt der Anteil der Interviewaul3erungen zwischen 2
und 5 %.

Die wichtigsten Ergebnisse dieser Auswertung sind:

- Die Produktion von Text ist die Tatigkeit, zu der sich die Studierenden im
Rahmen der Interviews am haufigsten geéauf3ert haben. Daraus kann ge-
schlossen werden, dass fur die hier befragten Studierenden im Rahmen
der Projektbearbeitung die Textproduktion die Tatigkeit mit der grof3ten
Bedeutung war.

- Die Schlusselstellung, die die Entwicklung des Projektergebnisses im
Rahmen des Projekts hat, spiegelt sich in der Anzahl der Interviewéul3e-
rungen zu dieser Tatigkeit nicht wider. Bei der Entwicklung des Projekt-
ergebnisses geht es darum, die erzielten Untersuchungsergebnisse im
Hinblick auf die Problemstellung des Projekts zu bewerten und Schlisse
fur die Praxis sowie fur weitergehende Untersuchungen zu ziehen. Dies
ist erfahrungsgeman ein aufwandiger Prozess. Es kommt dabei auf
Pragnanz an, denn es soll nicht mehr und nicht weniger gesagt werden,
als die Untersuchungsergebnisse hergeben. Dies ist zum einen mit Dis-
kussionen und Abstimmungen und zum anderen mit einem hohen For-
mulierungsaufwand verbunden. Gegebenenfalls werden im Rahmen die-
ser Tatigkeit auch die Auswertungen modifiziert oder Nachuntersuchun-
gen durchgefihrt, um das Projektergebnis deutlicher herausstellen zu
kénnen. In der Anzahl der Interviewauf3erungen zu dieser Tatigkeit spie-
gelt sich dies jedoch nicht: Sie hatte dem Anteil von 5 % zufolge in den
Projekten der Studierenden eher geringe Bedeutung

7.2 Kooperationsbezogene Analyse

Die kooperationsbezogene Analyse geht der Frage nach, mit welchen Per-
sonen die Studierenden im Rahmen ihres Projekts in welcher Weise und in
welchem Umfang zusammengearbeitet haben. Auf der Grundlage dieser
Auswertung soll diskutiert werden, ob durch diese Kooperationen die Selbst-
andigkeit der Studierenden bei der Projektbearbeitung beeintrachtigt wurde.
Grundlage fir diese Auswertung ist eine Zusammenstellung der kooperati-
onsbezogenen InterviewauRerungen, d.h. der AuRerungen, in denen die
Studierenden irgendeine Form der Mitwirkung einer anderen Person bei der
Bearbeitung ihres Projekts beschreiben’.

Die Analyse geht folgenden Fragen nach:

" Die kooperationsbezogenen InterviewauBerungen sind in der Datei <IA-
Kooperationen.doc> zusammengestellt (vgl. Dok. A-3).
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- Kooperationspartner: Wer waren die Kooperationspartner der Studieren-
den bei der Projektbearbeitung und wie intensiv war die Zusammenarbeit
mit ihnen?

- Kooperationsformen: In welchen Formen fand in der Projektbearbeitung
Kooperation statt?

- Kooperationsformen und Studierende: Nutzen die Studierenden unter-
schiedliche Kooperationsformen bei den jeweiligen Tatigkeiten und wel-
che Schllusse lassen sich hieraus ziehen?

7.2.1 Kooperationspartner

Als Kooperationspartner werden alle Personen bezeichnet, mit denen die
Studierenden im Rahmen der Projektbearbeitung zusammengearbeitet ha-
ben. Dabei lassen sich die folgenden Kooperationspartner unterscheiden:

- Betreuender Professor
Die betreuenden Professoren sind die verantwortlichen Leiter eines Lehr-
stuhls bzw. einer Arbeitsgruppe. Sie geben Projektthemen fiir Diplomar-
beiten, Studienarbeiten usw. heraus und sind fur die fachliche Betreuung
und die Benotung des Projekts verantwortlich. Die betreuenden Professo-
ren legen die Qualitatsmalstébe in Bezug auf Inhalt und Form der Pro-
jektbearbeitung sowie des Projektberichts fest.

- Fachbetreuer
Die Fachbetreuer sind Mitarbeiterinnen oder Mitarbeiter des Lehrstuhls
(bzw. der Arbeitsgruppe), die das Projekt fachlich betreuen. Sie sind die
unmittelbaren Ansprechpartner der Studierenden bei fachlichen Fragen
der Projektbearbeitung. Zum Teil stehen die Projektthemen im Zusam-
menhang mit ihren eigenen Forschungsvorhaben; in diesen Fallen haben
die Fachbetreuer ein besonderes Interesse an einer erfolgreichen Durch-
fuhrung des Projekts.

- Praxispartner
Praxispartner sind bei Institutionen auf3erhalb der Hochschule beschéftig-
te Personen, die in die Betreuung des Projekts eingebunden sind. Sie
haben meist ein Interesse daran, das Projektergebnis flr die eigene Ar-
beit zu verwenden. Praxispartner unterstiitzen die Arbeit der Studieren-
den durch Informationen und Hinweise sowie durch Kontakte, Uber die
sie aufgrund ihrer praktischen Téatigkeit verfligen.

- Externe Experten
Externe Experten sind Personen, die nicht am Lehrstuhl bzw. in der Ar-
beitsgruppe beschaftigt sind und mit denen sich die Studierenden fach-
lich austauschen (zum Beispiel Wissenschaftler anderer Universitaten).
Sie sind nicht in die Betreuung des Projekts eingebunden.

- Burokollegen
Burokollegen sind Studienkollegen, die ebenfalls im Projektbiro ein Pro-
jekt bearbeiten. Die Burokollegen tauschen untereinander Hinweise und
Erfahrungen aus, zum Beispiel im Umgang mit Burosoftware, und unter-
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stiitzen sich gegenseitig, beispielsweise bei der Zusammenstellung des
Berichts.

- Sonstige
Alle anderen Personengruppen werden unter der Kategorie “Sonstige*
gefuhrt. Es handelt sich dabei um Freunde und Verwandte, die die Stu-
dierenden zum Beispiel durch Feedback auf Textproben und beim Kor-
rekturlesen des Berichts unterstiitzen, oder auch um Personen in Amtern
und Behdérden usw.

Die Tabelle 7.2 zeigt fir jeden Studierenden, wie sich dessen kooperations-
bezogene InterviewdulRerungen auf die verschiedenen Kooperationspartner
verteilen®. In der nachfolgenden Auswertung wird vereinfachend davon aus-
gegangen, dass die Anzahl kooperationsbezogener InterviewdulRerungen ein
Malf fur die Intensitat der Zusammenarbeit ist.

Tabelle 7.2: Verteilung der kooperationsbezogenen Interviewauf3erun-
gen auf die Kooperationspartner (Angaben in %)

Kooperationspartner S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8
Fachbetreuer 0 49 55 67 40 62 74 17
Betreuender Professor 48 7 5 0 3 8 0 11
Externe Experten 9 12 0 11 20 0 0 0
Birokollegen 26 7 15 18 26 31 5 28
Praxispartner 9 12 0 0 0 0 0 17
Sonstige 9 14 25 4 11 0 21 28

Der Studierende S1 hatte keinen Fachbetreuer, aber Kooperationspartner
aller anderen Formen. Aufgrund des fehlenden Fachbetreuers war seine
Kooperation mit dem betreuenden Professor vergleichsweise intensiv. Au-
Berdem fand ein reger Austausch mit Burokollegen statt, was unter anderem
daran lag, dass der Studierende kompetent und hilfsbereit war.

Der Studierende S2 kooperierte besonders intensiv mit seinem Fachbe-
treuer. DarUber hinaus unterhielt er Kontakte zu allen anderen Formen von
Kooperationspartnern.

Die Studierende S3 kooperierte im Wesentlichen mit ihrer Fachbetreuerin. Im
Rahmen ihres Projekts arbeitete sie nicht mit externen Experten oder Praxis-
partnern zusammen. Einen vergleichsweise hohen Anteil hatten bei ihr sons-
tige Kooperationspartner. Dies liegt daran, dass die Interviews hauptséchlich
Tatigkeiten der Textproduktion und Berichterstellung erfassten und in dieser
Arbeitsphase besonders haufig Kooperationspartner fir Textfeedback, Kor-
rekturlesen usw. herangezogen wurden.

Der Studierende S4 hatte intensiven Kontakt zu seinem Fachbetreuer. Eine
der Ursachen hierfur war, dass der Studierende sein Projekt bis kurz vor Ab-
schluss ohne klar umrissene und ohne schriftlich festgehaltene Aufgabenstel-
lung durchfihrte. Er wurde von seinem Fachbetreuer eng gefuhrt und stimm-
te seine Arbeiten jeweils mit ihm ab. Kooperation mit einem Praxispartner
oder einem betreuenden Professor fand im Rahmen seiner Projektarbeit

® Die Auswertung nach Anteilen ist in der Datei <Auswertung.xls> Tabellenblatt ,Partner-
Student” (Dok. A-2) dokumentiert.
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nicht statt. Der Studierende hatte auch vergleichsweise wenig Kontakt zu
sonstigen Kooperationspartnern.

Der Studierende S5 bearbeitete sein Projekt ebenfalls ohne Praxispartner.
Besondere Bedeutung fur sein Projekt hatte ein externer Experte, der zu ei-
nem verwandten Thema geforscht hatte und von dem er Daten, Literatur und
Bearbeitungshinweise erhielt.

Der Studierende S6 auf3erte sich fast ausschlief3lich zur Zusammenarbeit mit
dem Fachbetreuer und mit Burokollegen. Kooperation mit einem Praxispart-
ner, externen Experten oder Sonstigen fand nicht statt. Der hohe Anteil von
InterviewdulRerungen zur Zusammenarbeit mit Burokollegen erklart sich da-
durch, dass er umfangreiche Hilfestellung zum Beispiel bei der Aufbereitung
von Daten bendtigte.

Der Studierende S7 arbeitete fast nur mit seinem Fachbetreuer und mit sei-
nen Teamkollegen (= Sonstige) zusammen. Er hatte den gleichen Fachbe-
treuer wie S4 und auch bei ihm gab es bis kurz vor Abgabe der Diplomarbeit
keine klar umrissene Aufgabenstellung. Bei S7 fand kein Austausch mit ei-
nem betreuenden Professor, einem Praxispartner oder externen Experten
statt.

Der Studierende S8 hatte im Vergleich zu den anderen Studierenden (aus-
genommen S1) wenig Kontakt zu seiner Fachbetreuerin. Dies lag vermutlich
daran, dass die Fachbetreuerin es als ihre Pflicht betrachtete, méglichst we-
nig in die Projektbearbeitung einzugreifen:

,Die Abstimmung mit meinem Betreuer [Fachbetreuerin] wegen der Varian-
ten zum Beispiel: Da habe ich im Grunde keine wirkliche Aussage bekom-
men. Da habe ich nur bekommen, so nach dem Motto: ,Musst Du selber wis-
sen, also Varianten sind mindestens zwei und da musst Du selber gucken,
wie viel Du da machen musst.* [8-5/9/17-23]

Intensiven Kontakt hatte S8 zu den Burokollegen und zu sonstigen Koopera-
tionspartnern. Die Kooperation mit Letzteren beruhte vor allem darauf, dass

der Studierende sich von zahlreichen Stellen (Politik, Verwaltung, Verbande

usw.) umfangreiche Daten und Informationen beschaffte.

Aus der Verteilung der Interviewaul3erungen ergeben sich folgende Erkenn-
tnisse:

- Die Fachbetreuer waren bis auf 2 Ausnahmen die wichtigsten Kooperati-
onspartner in den Projekten.

- Aufgrund der besonderen Arbeitsform im Projektbiro fand ein intensiver
Austausch mit Burokollegen statt. Fur 5 Studierende waren die Burokol-
legen die zweitwichtigsten Kooperationspartner.

- Externe Experten und Praxispartner gab es als Kooperationspartner nur
bei vier bzw. drei Projekten; in diesen hatten sie eine mittlere Bedeutung.

- Mit den betreuenden Professoren fand bis auf den Ausnahmefall des
Studierenden S1 nur in geringem Umfang Kooperation statt.
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Die Fachbetreuer hatten eine zentrale Funktion als Kooperationspartner. Im
Folgenden soll gezeigt werden, wie unterschiedlich die Fachbetreuer diese
Funktion wahrnahmen:

- Projektleiter: Der Fachbetreuer steuerte das Projekt:

.Meine Arbeit wurde von meinem Betreuer gelenkt, kann man sagen [...]."
[7-10/13/2-8]

.Der [Fachbetreuer] hat mir ja die Aufgabe gegeben. [...] Und hat mir auch ge-
holfen. Also, alleine hétte ich das nicht so hingekriegt.” [4-16/18/29-39]

- Experte: Der Fachbetreuer beriet in fachlichen Fragen:

.Er [der Fachbetreuer] hat mir wirklich in diesen langen Gesprachen immer ver-
sucht, mdglichst viel mitzugeben, hatte ich das Gefuhl." [2-14/7/27-35]

- Prufen: Der Fachbetreuer gab Feedback zur Qualitat der Projektarbeit:

.[Von der Fachbetreuerin] immer ein Feedback zu dem Geschriebenen zu be-
kommen, das war schon wichtig, dass man sich nicht in die komplett falsche
Richtung entwickelt und dann zum Schluss hoért: ,Hm, das war aber nicht so
gut.™ [3-8/8/21-41]

Nicht nur die Fachbetreuer, auch die Studierenden hatten unterschiedliche
Erwartungen tber die Funktion des Fachbetreuers und des betreuenden Pro-
fessors, deren Bandbreite die beiden folgenden Auszige illustrieren:

.[Was mache ich, wenn ich zu keinem Ergebnis komme?] Tja, keine Ahnung,
dafur habe ich ja einen Betreuer.” [6-11/5/12-16]

.Ja, auch da [bei der Entwicklung der Aufgabenstellung] wieder der Ansatz,
dass ich selbst am Besten weil3, was ich machen mochte und machen muss
und kann als mein Professor, der nicht mehr weil3, als das was ich ihm ge-
sagt habe, was ich machen méchte und was ich machen werde. Und auch
wieder die Idee, dass wenn ich das selbst mache, dass ich daftir moglicher-
weise mehr Zeit fir die fachliche Diskussion mit ihm habe, als wenn ich ihn
das machen lasse und er damit schon bestimmt auch selbst eine halbe
Stunde oder Stunde mit beschéftigt ware. Also, in sofern das Angebot, dass
ich einen Teil seiner Arbeit tUbernehme und dafir einfach im Prinzip die fach-
liche Betreuung bekomme, die mir eigentlich zustehen musste.”
[1-4/10/28-41]

Im manchen Fallen fuhrten die unterschiedlichen Auffassungen von der
Funktion des Fachbetreuers zu Konflikten zwischen Studierenden und Fach-
betreuern:

,Das heil’t, so Feedback vom Lehrstuhl war nicht unbedingt immer mdglich,
wenn ich ihn gebraucht hatte, zum Beispiel in Sachen Software-
Berechnung.” [5-9/11/1-19]

»Aber oft war es so, als ob ich an ihm [dem Fachbetreuer] vorbeirede, als ob
er das gar nicht realisiert hatte, was ich gesagt habe.” [6-16/9+10/45+6-9]

»Also, der [Einfluss der Fachbetreuerin auf die Projektarbeit] war ja im Grun-
de fast nicht vorhanden, weil da im Grunde keine Betreuung wirklich war."
[8-/7/9/27-28]
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Insgesamt ergaben sich fur die Studierenden sehr unterschiedliche Mdglich-
keiten der Kooperation. Teilweise konnte der einzelne Studierende selbst
entscheiden, welche Kooperationen er eingehen wollte und in welcher Inten-
sitat; beispielsweise stand es ihnen frei, mit Praxispartnern oder externen
Experten zusammenzuarbeiten. Teilweise hing es aber auch von der Organi-
sation des Projekts (z.B. Anbindung an ein Forschungsvorhaben mit Beteili-
gung von Praxispartnern) bzw. von der Auffassung der jeweiligen Partner ab,
welche Kooperationen stattfanden und in welcher Intensitat. Manche Fachbe-
treuer forderten beispielsweise von den Studierenden Eigenstandigkeit bei
der Planung und Durchfuhrung des Projekts, andere gaben die Arbeitsrich-
tung vor. Manche Studierende wiederum erwarteten von ihren Kooperations-
partnern starkere Anleitung, wahrend andere die Leitung des Projektes in
den eigenen Handen behalten wollten.

Durch die Vielfalt der Partner, durch unterschiedliche Wahrnehmung der
Funktion einzelner Kooperationstypen und durch die grof3e Bandbreite der
Erwartungen der Studierenden an die Kooperationspartner ergaben sich fur
die Studierenden im Projekt sehr unterschiedliche Arbeitsbedingungen.

7.2.2 Kooperationsformen

Die Studierenden traten aus verschiedenen Griinden bzw. zu unterschiedli-
chen Zwecken mit ihren Kooperationspartnern in Kontakt. Die folgende Ta-
belle 7.3 gibt einen Uberblick uiber diese unterschiedlichen Kooperationsfor-
men, die aus den kooperationsbezogenen Interviewaussagen (vgl. Dok. A-3)
herausgearbeitet wurden.

Tabelle 7.3: Liste der Kooperationsformen

Kooperationsform

Anregungen und Hinweise einholen/erhalten

Arbeitsauftrdge erhalten und umsetzen

Erfahrung und Wissen nutzen

Feedback einholen/erhalten

Gemeinsam etwas entwickeln

Reputation des anderen in Anspruch nehmen

Losungsvorschlage oder Losungen erhalten

Daten, Literatur und Informationsmaterial erhalten

Orientierung erhalten

Vereinbarungen treffen, Vorstellungen abstimmen

Nachfolgend werden die unterschiedlichen Kooperationsformen anhand von
Beispielen erlautert.

Anregungen und Hinweise einholen/erhalten

Die Studierenden holten sich Uber Anregungen und Hinweise neue Impulse
fur die Arbeit, zum Beispiel bei der Suche nach Literatur, bei der Fehlersuche
USW.:
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.Mit dem [externen Experten A] habe ich ein langeres Gespréch gehabt und
mich auch so tber die Stadiontribline unterhalten und tiber die Diskretisie-
rung, die ich so gedacht habe. Und da ist dann halt auch das zu Tage getre-
ten, dass sich da halt ein Kontaktproblem ergibt und dass das kompliziert
und schwierig wird.” [4-6/2/14-19]

Arbeitsauftrage erhalten und umsetzen

Manchmal erhielten die Studierenden konkrete Arbeitsauftrage, die sie um-
setzen sollten. Solche Arbeitsauftrage gingen in vielen Fallen von den Fach-
betreuern aus und wurden beispielsweise dann erteilt, wenn die Studieren-
den in ihrer Arbeit nicht weiterwussten oder wenn der Fachbetreuer kurz vor
dem Abgabetermin noch beméangelte, dass im Projektbericht des Studieren-
den der rote Faden fehlte: ,Also, er [der Fachbetreuer] hat mir Aufgaben auf-
gegeben und ja da bin ich ja noch dabei, die abzuarbeiten.” [4-5/10/16-17]

Erfahrung und Wissen nutzen

In ihrer Arbeit stiel3en die Studierenden auf fachliche Detailfragen, mit denen
sie sich zum Beispiel an die Fachbetreuer oder die externen Experten wen-
deten. Sie nutzten deren Wissen und Erfahrung beispielsweise, um Fragen
bezuglich der theoretischen Grundlagen zu klaren.

.ich habe ja natirlich auch mal Fragen und gehe rauf [zu meinem Fachbe-
treuer]. Die sind relativ konkret. Also, es sind so Diskussionen, die wir fiihren
Uber gewisse Themen, Problematiken, Verstandnisfragen.” [7-8/14/34-45]

Feedback einholen/erhalten

Zu einzelnen Ergebnissen und Zwischenergebnissen ihrer Arbeit holten die
Studierenden eine Meinung bzw. eine Feedback ein, um sich abzusichern,
dass das, was sie getan hatten, den Erwartungen entsprach, nachvollziehbar
war usw. Insbesondere von den Fachbetreuern und zu Textentwurfen holten
sich die Studierenden Feedback.

»Ich habe der Frau [Name Fachbetreuerin] bereits schon was gegeben, also
die Kapitel 1 bis 3. Uber die haben wir auch schon diskutiert und da werde
ich dann noch ein paar Anderungen vornehmen miissen. Aber sie war mit
genau den gleichen Sachen unzufrieden, mit denen ich auch unzufrieden
war.” [3-3/2/36-41]

Gemeinsam etwas entwickeln

Manchmal setzten sich die Studierenden mit anderen zusammen, um ge-
meinsam etwas zu entwickeln. Dies geschah vor allem bei der Entwicklung
von Texten oder der Zusammenstellung des Berichts.

,Dann habe ich den Sonntag in aller Ruhe dann mit meinem Vater zusam-
men die Zusammenfassung geschrieben und der hat sich das noch mal
durchgelesen, Korrektur gelesen.” [2-12/1/38-41]
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Aber auch bei fachlichen Problemen wurde manchmal gemeinsam ein L6-
sungsweg oder eine Losung entwickelt.

Reputation des anderen in Anspruch nehmen

Teilweise mussten die Studierenden auf die Kompetenzen und Mdglichkeiten
anderer zurickgreifen. Beispielsweise bendtigte der Studierende S1 ein Legi-
timationsschreiben des betreuenden Professors, um Software kostenlos be-
ziehen zu kénnen, und der Studierende S6 liel3 sich vom Fachbetreuer be-
scheinigen, dass er den Projektbericht rechtzeitig fertig gestellt hatte.

»Ich habe die [Abgabe-]Frist eingehalten, indem mir mein Betreuer dann
abends einen Stempel gegeben hat und ist dann direkt morgens zum Pri-
fungsamt gegangen.” [6-15/4/45-49]

Lésungsvorschlage oder Losungen erhalten

Bei manchen fachlichen oder methodischen Problemen erhielten die Studie-
renden konkrete Hilfestellung, indem sich beispielsweise der Fachbetreuer
oder ein externer Experten des Problems annahm und einen Lésungsvor-
schlag oder eine Lésung entwickelte.

.[---] Der [externe Experte B] hat sich dann tatsachlich auch am Wochenende
ein bisschen Zeit dafir genommen, um mir am Montag dann eine Losung
anzubieten. [...]“ [4-10/2/42-51]

Daten, Literatur und Informationsmaterial erhalten

Um sich fur ihr Projekt Daten, Literatur und Informationsmaterial zu beschaf-
fen, mussten die Studierenden Kontakt zu unterschiedlichen Personen auf-
nehmen. Teilweise mussten sich die Studierenden diese Unterlagen selber
beschaffen, teilweise wurden sie ihnen von den Fachbetreuern bzw. den be-
treuenden Professoren zur Verfiigung gestellt.

»Ja also Literaturdaten bekomme ich [vom Fachbetreuer] und gut, ich muss
auch selber viel Literatur raussuchen, um erst mal eine Grundlage zu schaf-
fen, aber groRRtenteils habe ich jetzt bestehende Modelle [vom Fachbetreuer]
bekommen und kann mich erst mal damit befassen und werde dann auch im
Laufe der Diplomarbeit die Daten bekommen.” [6-1/8/3-8]

Orientierung erhalten

Die Fachbetreuer gaben den Studierenden Orientierung, wenn die Arbeit sich
zum Beispiel in eine falsche Richtung zu entwickeln drohte oder ihren Vor-
stellungen nicht entsprach. Ein Studierender wurde beispielsweise von sei-
nem Fachbetreuer darauf hingewiesen, dass er die falsche Literatur recher-
chierte. Oft mussten die Fachbetreuer auch eingreifen, um den Studierenden
die Aufgabenstellung klarzumachen.

.[In dem Gesprach mit dem Fachbetreuer] ging es halt auch um den Vortrag.
Er hat mir halt noch mal was gesagt zur Zielsetzung meiner Diplomarbeit,
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warum eigentlich diese vorauseilenden Setzungen so wichtig sind. [...]* [6-
7/5/14-33]

Vereinbarungen treffen, Vorstellungen abstimmen

Die Studierenden mussten ihre Vorstellungen und Interessen beziglich der
Projektbearbeitung mit anderen Personen abstimmen und darliber Vereinba-
rungen treffen. In der Regel begannen sie die Projektbearbeitung damit, dass
sie mit einem Professor oder wissenschaftlichen Mitarbeiter eine Zusam-
menarbeit bei der Diplomarbeit vereinbarten. Weiterhin gab es beispielswei-
se Abstimmungen uber den Umfang der Bearbeitung einzelner Aufgaben:

»Ich war mir nicht so ganz sicher, wie genau ich diesen Herleitungsteil, diese
theoretischen Grundlagen erklaren sollte. Und da habe ich meinen Betreuer
gefragt: ,Mochtest du, dass ich die Warmeleitung, zum Beispiel diese Diffe-
rentialgleichung aufschliussele, beziehungsweise dieses FEM-Programm, da
genau erklare, wie FEM, wie diese Warmeleitung da umgesetzt wird?’ Und
da sagte er: ,Um Gottes Willen, das soll nicht so kompliziert werden, dass
soll nur grob angeschnitten werden.” Das hatten wir geklart.[...]."
[5-3/3/19-37]

7.2.3 Kooperationsformen und Studierende

Nachfolgend wird beschrieben, welche Kooperationsformen die Studierenden
im Rahmen welcher Tatigkeiten bzw. Arbeitsfelder nutzten (vgl. Tabelle 7.4).

Tabelle 7.4:. Kooperationsformen im Arbeitsfeld , Projekt initiieren®

Anzahl entsprechender
InterviewauRRerungen

Tatigkeiten/Kooperationsformen s1|s2|s3[s4|ss5[s6(s7]ss

Projektbearbeitung vereinbaren

Vereinbarungen treffen, Vorstellungen abstimmen| 3 | 1 | 1 | 1 | 1 | 1 | 1 | 2

Aufgabenstellung entwickeln und erfassen

Anregungen und Hinweise einholen/erhalten 5

Feedback einholen/erhalten

Vereinbarungen treffen, Vorstellungen abstimmen

Erfahrung und Wissen nutzen

N (LN |W
[y
=

Orientierung erhalten 1 1/1]3

Arbeitsauftrage erhalten und umsetzen 3

Im Arbeitsfeld ,Projekt initiieren” bestand Kooperation vorrangig darin, die
Vorstellungen Uber das Projekt abzustimmen und Vereinbarungen zu treffen.
Einige Studierende erhielten von ihren Kooperationspartnern Orientierung
bezuglich Art und Umfang der Aufgabenstellung.

Der Studierende S1 holte sich im Zuge der Erarbeitung seiner Aufgabenstel-
lung Feedback, Anregungen und Hinweise und erfragte Wissen. S4 erhielt
einzelne Arbeitsauftrage von seinem Fachbetreuer und erfasste auf diese
Weise nach und nach seine Aufgabenstellung, die nicht schriftlich fixiert war.
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Tabelle 7.5: Kooperationsformen im Arbeitsfeld ,,Untersuchung vorbe-
reiten”

Anzahl entsprechender
Interviewauferungen

Tatigkeiten/Kooperationsformen 81‘82‘83‘S4|85|86 87‘88

Theoretische Grundlagen beschaffen und erfassen

Daten, Literatur und Informationsmaterialerhalten | 1 |6 |1 |1 |1 |2 |2 |1

Anregungen und Hinweise einholen / erhalten 1

Erfahrung und Wissen abfragen 1

Orientiert werden / Klarstellungen erhalten 1
Untersuchungsmethode beschaffen und erfassen
Reputation des anderen in Anspruch nehmen 1

Daten, Literatur und Informationsmaterial erhalten | 1 211

Feedback einholen/erhalten 2

Anregungen und Hinweise einholen/erhalten 1 1

Orientierung erhalten
Untersuchungsmaterial beschaffen und aufbereiten

Reputation des anderen in Anspruch nehmen 2

Daten, Literatur und Informationsmaterial erhalten | 5 1|5

Feedback einholen/erhalten

Erfahrung und Wissen nutzen

Orientierung erhalten

Lésungsvorschlage oder Lésungen erhalten

Gemeinsam etwas entwickeln
Untersuchung organisieren

Anregungen und Hinweise einholen/erhalten 1

Erfahrung und Wissen nutzen

Feedback einholen/erhalten

Daten, Literatur und Informationsmaterial erhalten

Reputation des anderen in Anspruch nehmen

Lésungsvorschlage / Losungen erhalten

Arbeitsauftrage erhalten und umsetzen

Orientierung erhalten

Gemeinsam ein Ergebnis entwickeln 4

[
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Bei der Vorbereitung der Untersuchungen erhielten die Studierenden von
ihren Kooperationspartnern Daten, Literatur und Informationsmaterial zu den
theoretischen Grundlagen (vgl. Tab. 7.5). Der Studierende S6 erhielt von
seinem Fachbetreuer einen Hinweis zur thematischen Eingrenzung seiner
Literaturrecherche.

Auch bei der Tatigkeit ,Untersuchungsmethode beschaffen und erfassen*
erhielten Studierende von ihren Kooperationspartnern Daten, Literatur und
Informationsmaterial. S4 holte sich dariiber hinaus Anregungen und Hinwei-
se sowie Feedback zum Umgang mit der Finite-Element-Methode. S1 beno-
tigte fUr eine Bestellung von Software ein Empfehlungsschreiben des be-
treuenden Professors (,Reputation des anderen in Anspruch nehmen®). S6
erhielt von seinem Fachbetreuer eine Klarstellung dartiber, welche Untersu-
chungsmethoden er anwenden sollte.

Bei der Beschaffung von Untersuchungsmaterial wurden die Studierenden
ebenfalls durch Kooperationspartner unterstitzt. Bei S6 griff der Fachbe-
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treuer bei der Aufbereitung des Untersuchungsmaterials korrigierend ein
(,Orientierung erhalten®), und Burokollegen halfen ihm, seine Daten mit ent-
sprechenden Computerprogrammen aufzubereiten (,L6sungen erhalten“ und
~.Gemeinsam ein Ergebnis entwickeln®). Die Fachbetreuerin des Studieren-
den S8 stellte klar, dass das vorhandene Datenmaterial in einem Fall nicht
ausreichte und er zuséatzliche Daten bendtigte.

Bei der Tatigkeit ,Untersuchung organisieren” kooperierten vorrangig die
Studierenden S4 und S7. Beide wurden weitreichend unterstitzt: Sie erhiel-
ten Lésungsvorschlage fur anstehende Probleme oder I6sten diese mit Un-
terstutzung ihrer Kooperationspartner. Dariiber hinaus bekamen sie Arbeits-
auftrage zum weiteren Vorgehen oder sonstige Orientierungen.

Tabelle 7.6: Kooperationsformen im Arbeitsfeld ,,Untersuchung durch-

fuhren®
Anzahl entsprechender
Interviewauf3erungen
Tatigkeiten/Kooperationsformen 81|SZ|SS|S4|85 |SG |S7|88
Untersuchungsprogramm durchfiihren
Anregungen und Hinweise einholen/erhalten ol L1
Ergebnisse auswerten und zusammenstellen
Feedback einholen/erhalten 3|21
Anregungen und Hinweise einholen/erhalten 2
Vereinbarungen treffen, Vorstellungen abstimmen 1
Gemeinsam etwas entwickeln 2 1 1
Lésungsvorschlage oder Lésungen erhalten 1 2
Arbeitsauftrage erhalten und umsetzen 1
Projektergebnis entwickeln
Feedback einholen/erhalten 2
Erfahrung und Wissen abfrage nutzenn 1
Lésungsvorschlage oder Lésungen erhalten 1
Orientierung erhalten 4

Im Rahmen der Tatigkeit ,Untersuchungsprogramm durchftihren“ fand Koo-
peration lediglich bei dem Studierenden S1 statt; er erhielt einen Hinweis
bzw. eine Anregung von dem betreuenden Professor (vgl. Tab. 7.6).

Bei der Auswertung und Zusammenstellung der Ergebnisse holten sich die
Studierenden Feedback, Anregungen und Hinweise. Teilweise erhielten sie
auch bei Problemen Lésungsvorschlage oder setzten sich mit einem Koope-
rationspartner zusammen, um gemeinsam Ergebnisse zu entwickeln.

Bei der Entwicklung des Projektergebnisses nahm S7 einmal das Wissen
bzw. die Erfahrung eines Kooperationspartners in Anspruch, ansonsten koo-
perierte bei dieser Tatigkeit nur der Studierende S2. Er erhielt Feedback,
aber auch Lésungsvorschlage und Orientierung im Hinblick auf das Projekt-
ergebnis. Daran wird deutlich, welchen hohen Stellenwert das Ergebnis bei
diesem Projekt hatte. Dies ist auf die Anbindung des Projekts an ein Uber-
geordnetes Forschungsvorhaben zurtickzufihren.

Zur Vorbereitung und Durchfiihrung von Prasentationen finden sich keine
kooperationsbezogenen Interviewaul3erungen (vgl. Tab. 7.7). Die Struktur
des Abschlussberichts stimmten die Studierenden mit ihren Fachbetreuern
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oder betreuenden Professoren ab; diese gaben teilweise auch Orientierung
beziglich der Anforderungen an Inhalt und Struktur des Berichts.

Tabelle 7.7: Kooperationsformen im Arbeitsfeld , Projekt darstellen®

Anzahl entsprechender
Interviewauferungen

Tatigkeiten/Kooperationsformen S1|s2|s3|s4|s5[s6[S7[S8
Prasentation vorbereiten und durch|fuhr|en | | | | | |
Berichtsstruktur entwickeln

Vereinbarungen treffen, Vorstellungen abstimmen | 5 | 1 12

Gemeinsam etwas entwickeln 1

Orientierung erhalten 2 2111
Text produzieren

Anregungen und Hinweise einholen / erhalten 1|3

Feedback einholen/erhalten 1/4(6|1|8]|2 1

Erfahrung und Wissen nutzen 4

Arbeitsauftrage erhalten und umsetzen 3

Orientierung erhalten 3 4

Gemeinsam etwas entwickeln 3|1 1
Bericht zusammenstellen

Anregungen und Hinweise einholen/erhalten 1

Reputation des anderen in Anspruch nehmen 1

Feedback einholen/erhalten 2 1

Gemeinsam etwas entwickeln 3 3|12 1|3

Arbeitsauftrage erhalten und umsetzen 5 1)1

Weiterhin holten die Studierenden sich Anregungen und Hinweise fur die
Textproduktion und lie3en sich Feedback auf Textentwurfe geben. Der Stu-
dierende S2 kooperierte bei der Textproduktion besonders intensiv. Es ist
anzunehmen, dass er aufgrund der Anbindung an das Forschungsvorhaben
seinen Bericht mit besonderer Sorgfalt erstellte. Der Studierende S6 wurde
von seinem Fachbetreuer mehrfach ermahnt, die Berichtstexte prazise und
nachvollziehbar zu verfassen.

Im Rahmen der Zusammenstellung des Berichts arbeiteten die Studierenden
vermehrt mit Burokollegen zusammen, die den Text Korrektur lasen oder
beim Ausdrucken und Sortieren halfen. Einige Studierende erhielten Arbeits-
auftrage; so wollte zum Beispiel der Praxispartner von S2 eine besondere
Ergebnisdarstellung haben, und bei S6 forderte der Fachbetreuer noch einen
Anlagenband und eine Datendokumentation nach.

Die wesentliche Kooperationsform im Arbeitsfeld ,Selbst- und Arbeitsorgani-
sation“ bildete das das Einholen bzw. Erhalten von Anregungen und Hinwei-
sen (vgl. Tab. 7.8). Vor allem im Umgang mit dem Computer (Tatigkeit , Ar-
beitsmittel einsetzen®) unterstitzten sich die Blrokollegen gegenseitig.
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Tabelle 7.8: Kooperationsformen im Arbeitsfeld , Selbst- und Arbeitsor-

ganisation®
Anzahl entsprechender
Interviewauferungen
Tatigkeiten/Kooperationsformen S1/s2|s3[s4|s5|s6(S7[S8
Zeit- und Arbeitsplanung erstellen
Anregungen und Hinweise einholen/erhalten 3
Vereinbarungen treffen, Vorstellungen abstimmen 1
Arbeitsmittel einsetzen
Anregungen und Hinweise einholen/erhalten l6[2]2]7]a]a] |1
Arbeitstechniken einsetzen
Anregungen und Hinweise einholen/erhalten | | | | | 2 | 1 | |

AbschlieBend gibt die folgende Abbildung einen Uberblick dariiber, welche
Formen der Kooperation die Studierenden im Vergleich besonders haufig
oder selten nutzten.

Kooperationsformen S1|S2|S3|S4|S5|S6(S7|S8| @
Anregungen und Hinweise ein-
19,8

holen/erhalten
Feedback einholen/erhalten 154
Daten, Literatur, Informations-

. 14,7
material erhalten
Orientierung erhalten 117
Gemeinsam etwas entwickeln 103
Vereinbarungen treffen, Vorstel- 95
lungen abstimmen ’
Arbeitsauftrage erhalten und -2
umsetzen :
Lésungsvorschlage oder L6- 48
sungen erhalten ’
Erfahrung und Wissen nutzen 44
Reputation des anderen in Ans- 18
pruch nehmen ’

@| Durchschnittlicher Anteil der entsprechenden InterviewduRRerungen in %

Der Studierende auf3ert sich zu der betreffenden Téatigkeit vergleichsweise
selten haufig
(< 50 % des Durchschnitts) (> 200 % des Durchschnitts)

Abb. 7.5: Kooperationsformen der Studierenden

Zu den haufigsten Kooperationsformen zahlten im Durchschnitt insgesamt
~LAnregungen und Hinweise einholen/erhalten”, ,Feedback einholen/erhalten*
und ,Daten, Literatur, Informationsmaterial erhalten”. Insgesamt selten waren
die Kooperationsformen ,Lésungsvorschlage oder Lésungen erhalten®, ,Er-
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fahrungen und Wissen nutzen“ und ,,Reputation es anderen in Anspruch
nehmen®.

Von diesen drei letztgenannten Kooperationsformen ist vor allem ,Lésungs-
vorschlage oder Losungen erhalten® aufschlussreich. Abgesehen von einer
einzigen Erwéhnung bei S2 berichteten nur die Studierenden S4, S6 und S7
von Kooperation in dieser Form. Dies ist ein Hinweis darauf, dass diese Stu-
dierenden einzelne Aufgaben allein nicht bewéltigen konnten, dass die An-
forderungen des Projekts also moglicherweise ihre Fahigkeiten tUberstiegen.

Auffallig ist weiterhin die Haufung bestimmter Kooperationsformen bei eini-
gen Studierenden:

- Der Studierende S1 stimmte sich im Rahmen seiner Projektarbeit haufi-
ger als die anderen mit seinem betreuenden Professor ab, und zwar vor
allem im Rahmen der Entwicklung der Aufgabenstellung.

-S4 nutzte haufig die Kooperationsform ,Arbeitsauftrage erhalten und um-
setzen”. Dies erklart sich daraus, dass die Aufgabenstellung im Vorfeld
nicht festgelegt war.

- Bei S6 machte der Fachbetreuer mehrfach die Anforderungen des Pro-
jekts deutlich (Kooperationsform ,Orientierung erhalten®), zum Beispiel in
Bezug auf den Untersuchungsgegenstand (Bodensetzungen in Langs-
richtung des Tunnels), die Aufgabe (Maodifikation, nicht Neuentwicklung
mathematischer Modelle) und die Textproduktion (Prazision der Formu-
lierungen). Der Studierende erweckte insgesamt den Eindruck, dass er
die Anforderungen des Projektes nur langsam erfasste und diese unvoll-
standig erfullte.

7.3 Ergebnisse der Analyse

Aus der vorstehenden Analyse ergibt sich, dass die Tatigkeiten der Studie-
renden und die damit verbundenen Anforderungen und Herausforderungen
wesentlich von Inhalt und Rahmenbedingungen des Projekts abhingen. Die-
se werden vor allem durch das Thema und die Aufgabenstellung festgelegt.
Weiterhin gehoren zu den Rahmenbedingungen des Projekts die Anforde-
rungen des betreuenden Professors bzw. des Fachbetreuers an die Qualitat
der Bearbeitung und die Moéglichkeiten der Zusammenarbeit mit weiteren
Kooperationspartnern. Schlief3lich unterschieden sich die Herausforderun-
gen, die Studierende in Projekten bewaltigen mussten auch dadurch, ob die
Fachbetreuer und betreuenden Professoren eine selbstandige Projektbear-
beitung ermdéglichten und einforderten, und wie weit Studierende Verantwor-
tung fur die Projektbearbeitung tbernahmen.

Anlage 7.9 zeigt Beispiele fur Anforderungsunterschiede in den Projekten
von denen im Folgenden einige aufgefihrt werden:

- Studierende bewaltigen hohe Anforderungen bei der Initiierung des Pro-
jektes, wenn sie Ihr Thema selbst entwickeln, sich Betreuer und Praxis-
partner suchen und mit ihnen die Aufgabenstellung entwickeln und ab-
stimmen. Gering sind die Anforderungen, wenn Studierende sich aus ei-
ner vorgegebenen Liste ein Projektthema auswahlen und damit auch
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schon bereits feststeht, wer das Projekt betreut und welche Aufgaben zu
erledigen sind.

Bei der Vorbereitung der Untersuchungen unterscheiden sich die Anfor-
derungen beispielsweise dadurch, ob der Studierende die Literatur von
seinem Betreuer erhalt oder ob er sie sich beschaffen muss; ob vorhan-
dene Versuchsstande genutzt werden kdnnen oder der Versuchsaufbau
vom Studierenden entwickelt werden muss.

Projekte, deren Ergebnisse praktisch umgesetzt werden, stellen héher
Anforderungen an die Studierenden als Projekte, die theoretische Fragen
bearbeiten.

Bei der Darstellung der Projekte sind die Anforderungen an die Studie-
renden beispielsweise gering, wenn Studierende bei der Gliederung des
Berichts und beim Text auf Vorlagen zurtickgreifen kbnnen oder wenn sie
ihre Ergebnisse nur schriftlich und nicht zusétzlich auch noch mindlich
prasentieren missen. Hohe Anforderungen stellen sich in Projekten, in
den komplexe Sachverhalte strukturiert und verstandlich dargestellt wer-
den mussen und wenn die Projektergebnisse vor kritischem Publikum
(z.B. vor einen Stadtrat, vor Burgerinitiativen oder auf einer Tagung von
Fachkollegen) prasentiert werden.

Wenn Studierende Projekte bearbeiten, die in konkrete praktische Vor-
haben eingebunden sind, missen sie sich mit ihrer Zeitplanung nach die-
sen Vorhaben richten. Dabei sind die Anforderungen an die Selbst- und
Arbeitsorganisation hoher als bei Projekten, die in ihnrem zeitlichen Ablauf
vom Studierenden frei bestimmt werden kdnnen.

Zusammenfassend zeigt die Analyse, dass die Studierenden in ihren Projek-
ten deutlich unterschiedliche Anforderungen bewaltigt haben. Daraus ergibt
sich als Schlussfolgerung, dass Studierende in Projekten keine festgelegte
Auswahl von Kompetenzen trainieren, und weiterhin ergibt sich, dass sie ein-
zelne Kompetenzen nicht automatisch und nicht in vergleichbarer Intensitat
trainieren. Welche Kompetenzen und wie intensiv Studierende diese Kompe-
tenzen trainieren hangt demnach von mindestens drei Faktoren ab:

Inhalt und Rahmenbedingungen des Projekts,

die Art und Weise, wie der Studierende bei der Projektarbeit betreut wird
und

Art und Weise, wie der Studierende Verantwortung tbernimmt und sich
die Losung der bei der Projektarbeit auftretenden Schwierigkeiten zu ei-
gen macht.
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8 Schlussfolgerungen und Empfehlungen

Aus der Rekonstruktion der untersuchten Projekte (Kap. 6) und den Analysen
der Interviews (Kap. 7) wird im Folgenden darauf geschlossen, welche Kom-
petenzen die Studierenden im Rahmen der Projektbearbeitung trainierten.
Darauf aufbauend wird die der Untersuchung zugrunde liegende Fragestel-
lung beantwortet, ob projektorientierte Lehr- und Lernformen berufliche
Handlungskompetenzen trainieren. Abschlielend werden Empfehlungen zu
Konzeption und Durchfiihrung projektorientierter Lehr- und Lernveranstaltun-
gen gegeben.

8.1 Trainierte Kompetenzen

Die Bewertung dessen, welche Kompetenzen trainiert wurden, beruht auf
den Tatigkeiten, die die die Studierenden durchfuhrten. Dabei wird davon
ausgegangen, dass fur die Durchfiihrung einzelner Tatigkeiten bestimmte
Kompetenzen erforderlich sind und dass die Studierenden diese bei der
Ausibung diese Tatigkeiten automatisch trainieren. Dieses Training ist umso
intensiver, je mehr sie sich mit der Tatigkeit befassen.

Abbildung 8.1 fasst die Ergebnisse dieser Auswertung zusammen. Die Dar-
stellung orientiert sich an den 20 Kompetenzen, fir die in der Ingenieuraus-
bildung ein hoher bzw. sehr hoher zuséatzlicher Qualifikationsbedarf festges-
tellt wurde (vgl. Kap. 3.2 sowie Abb. 3.3), und gibt an, welche dieser Kompe-
tenzen die Studierenden im Rahmen der Projektbearbeitung trainiert haben.
Weiterhin wird in schwach und stark trainierte Kompetenzen unterschieden,;
diese Differenzierung bericksichtigt besonders hohe oder niedrige Anforde-
rungen, die ein Projekt aufgrund von Inhalt oder Organisation an den Studie-
renden stellte.® Es werden vier Klassen unterschieden, nach denen das Trai-
ning der einzelnen Kompetenzen eingestuft wird:

- Nicht trainiert: Es gibt keine Anhaltspunkte daflr, dass die Studierenden
diese Kompetenz trainiert haben.

- Schwach trainiert: In dieser Weise wird eine Kompetenz dann eingeord-
net, wenn ein Studierender sich im Vergleich mit den anderen zu den
entsprechenden Tatigkeiten selten gedulRert hat oder wenn er bei ihrer
Durchfiihrung viel Unterstiitzung brauchte.

- Trainiert: Die Studierenden haben Téatigkeiten ausgefihrt, durch die diese
Kompetenz trainiert wurde.

- Stark trainiert: In dieser Weise wurde eine Kompetenz eingestuft, wenn
ein Studierender sich zu einer entsprechenden Téatigkeit vergleichsweise
haufig geaul3ert und sie weitgehend selbststéandig durchgefuhrt hat (vgl.
Abb. 7.2).

! Weitere Einfliisse auf die mit der Projektbearbeitung verbundenen Anforderungen wie
Fachbetreuung und Arbeitshaltung der Studierenden wurden bei dieser Bewertung nicht
berucksichtigt.
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Grad des Trainings
Kompetenzen der Kompetenz

S1|S2|S3|S4|S5|S6|S7|S8

Spezielles Fachwissen

Kenntnisse in EDV

Wirtschaftskenntnisse

Fremdsprachen

Fachubergreifendes Denken

Wiss. Ergebnisse/Konzepte praktisch umsetzen

Kenntnis fachwissenschaftlicher Methoden

Analytische Fahigkeiten

Problemldsefahigkeit

Kreativitat

Kommunikationsféhigkeit

Fahigkeit, Verantwortung zu ibernehmen

Fuhrungsqualitaten

Kooperationsfahigkeit

Fahigkeit, Sichtw./Interessen anderer zu beriicksichtigen

Initiative und Unternehmergeist

Zeitmanagement

Organisationsfahigkeit

Mundliche Ausdruckféahigkeit

Schriftliche Ausdrucksfahigkeit

Im Rahmen der Projektbearbeitung wurde die Kompetenz

nicht trainiert

schwach trainiert

trainiert
stark trainiert

Abb. 8.1: Im Rahmen der Projektbearbeitung trainierte Kompetenzen

Nachfolgend werden die vorgenommenen Einstufungen zum Training der
genannten Kompetenzen im Einzelnen erlautert.

Spezielles Fachwissen

Spezielles Fachwissen, das sie fur die Bearbeitung ihres Projekts benotigten,
eigneten sich die Studierenden im Rahmen der Tatigkeit , Theoretische
Grundlagen beschaffen und erfassen® an. Da diese Tatigkeit von allen Stu-
dierenden im Rahmen der Projektbearbeitung durchgefuhrt wurde, eigneten
sich alle Studierenden spezielles Fachwissen an. Worauf sich dieses im Ein-
zelnen bezog, ist in der Rekonstruktion der Projekte (Kap. 6) dargestellt.

Der Studierende S2 trainierte die Kompetenz ,Spezielles Fachwissen® im
Vergleich zu den anderen Studierenden stark und der Studierende S8 ver-
gleichsweise schwach (relativ viele bzw. wenige der Interviewduf3erungen
sind auf diese Tatigkeit bezogen, vgl. Abb. 7.2).

Im Rahmen der Abschlussgesprache wurden die Studierenden zum Kenn-
tnis- und Erfahrungsgewinn in Bezug auf die fachlichen Kenntnisse befragt.
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Ihre Antworten auf diesbezlgliche Frage zeigen, dass sie auch selbst mein-
ten, sie hatten sich im Rahmen der projektorientierten Lehr- und Lernverans-
taltung spezielles Fachwissen angeeignet:

»Ich habe eine Diplomarbeit bearbeitet und im Prinzip war mein Wissens-
stand gleich Null und ich habe eine Menge Erkenntnisse dazugewonnen,
theoretischer Natur. Eigentlich die gesamte Diplomarbeit, also die Theorie,
die in der ganzen Diplomarbeit steckt, ist fiir mich ganz neu.“ [7-10/17/29-
33]

Kenntnisse in EDV

Alle Studierenden nutzten bei der Projektbearbeitung EDV, um Daten aufzu-
bereiten und das Projekt darzustellen. Darum wird angenommen, dass alle
Studierenden im Rahmen der projektorientierten Lehr- und Lernveranstaltung
die Kompetenz ,EDV-Kenntnisse*” trainierten.

Bei den Projekten der Studierenden S1, S4 und S5 wurde die Untersuchung
als Computersimulation durchgeftihrt. Hier waren neben den oben genannten
auch die Tatigkeiten ,Untersuchungsmethode beschaffen und erfassen” (z.B.
Finite-Element-Methode), ,Untersuchung organisieren” (z.B. Entwicklung ei-
nes Simulationsmodells und Programmierung einer automatisierten Untersu-
chungsabfolge) und ,Untersuchung durchfiihren (z.B. Simulation verschie-
dener Belastungszustande) mit einer intensiven EDV-Anwendung verbun-
den. Deshalb wurde das Training der EDV-Kompetenz bei diesen drei Stu-
dierenden als vergleichsweise stark eingestuft.

Wirtschaftskenntnisse

Unter dem Begriff ,Wirtschaftskenntnisse” sind auch Kenntnisse in Betriebs-
wirtschaft und Marketing sowie spezielle Marktkenntnisse, Kosten- und Ver-
triebswissen zu verstehen (vgl. Anl. 3.3). Die Studierenden berichteten nur in
zwei Fallen und auch hier eher beilaufig davon, dass sie sich mit Fragen der
Wirtschaftlichkeit im weitesten Sinne auseinandersetzten: Der Studierende
S1 stand vor der Frage, ob er Daten kostenpflichtig Giber den Deutschen
Wetterdienst oder kostenfrei Uber personliche Kontakte beziehen sollte [1-
8/2/26-39]; da der betreuende Lehrstuhl sowohl die Kosten als auch die
Rechnungsabwicklung Gibernahm, musste er sich aber mit wirtschaftlichen
Fragen nicht weiter auseinandersetzen. Und S7 musste im Rahmen von
Konzeption und Bau des Laufstegs auch Kostenaspekte bertcksichtigen; ihm
standen jedoch ausreichend Finanzmittel zur Verfigung, so dass der Kos-
tengesichtspunkt keine grof3e Rolle spielte [7-1/13/4-12].

Zusammenfassend ergibt sich daraus, dass die Studierenden im Rahmen
der projektorientierten Lehr- und Lernveranstaltung die Kompetenz ,Wirt-
schaftskenntnisse” nicht trainiert haben.
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Fremdsprachen

Moglichkeiten, im Rahmen der projektorientierten Lehr- und Lernveranstal-
tung Fremdsprachen (vor allem Englisch) zu trainieren, bestanden fir einige
Studierende durch das Lesen von Fachliteratur oder durch den Kontakt mit
fremdsprachigen Fachleuten. Dies war bei S1 und S6 der Fall. Diese beiden
Studierenden auf3erten auch in den Abschlussgesprachen, dass sie zusatzli-
che Fremdsprachenkenntnisse erworben hatten, wenn auch nur in geringem
Umfang. Alle anderen Studierenden mussten keine englischen Texte lesen
und haben die Kompetenz ,Fremdsprachen” im Rahmen der Projektbearbei-
tung nicht trainiert.

Fachubergreifendes Denken

Die Kompetenz ,Fachibergreifendes Denken” steht nicht unmittelbar im Zu-
sammenhang mit einer bestimmten Téatigkeit. Die Frage danach, ob die Stu-
dierenden sie im Rahmen der Projektbearbeitung trainiert haben, lasst sich
deshalb nur mittelbar, Gber plausible Annahmen beantworten.

Fachibergreifendes Denken ist immer dann erforderlich, wenn die eigene
fachliche Arbeit in einen gré3eren Zusammenhang eingeordnet ist. Das Pa-
radebeispiel dafir ist interdisziplindre Zusammenarbeit. Dagegen ist zum
Beispiel bei der mathematischen Lésung einer Aufgabe kein fachibergrei-
fendes Denken erforderlich.

Alle hier untersuchten Projekte standen in einem Ubergeordneten Zusam-
menhang, der beispielsweise durch den Anlass (Ausgangsfragestellung) und
die Rahmenbedingungen des Projekts gegeben war. Die Studierenden
mussten bei der Projektdurchfiihrung immer wieder prifen, ob das, was sie
taten, in den Gesamtzusammenhang passte. Daher kann davon ausgegan-
gen werden, dass sie im Rahmen der Projektbearbeitung auch die Kompe-
tenz ,Fachibergreifendes Denken* trainiert haben.

Wissenschaftliche Ergebnisse/Konzepte praktisch umsetzen

Einige der untersuchten Projekte hatten einen unmittelbaren Praxisbezug
dadurch, dass die Studierenden mit Praxispartnern zusammenarbeiteten
und/oder Losungen fir konkrete praktische Probleme erarbeiteten. Die Ar-
beitsergebnisse dieser Studierenden mussten in der Praxis umsetzbar sein
und sich bewéhren. Dies trifft auf die Studierenden S1, S2, S7 und S8 zu:

- Die Empfehlungen fiir energiesparende Malinahmen, die S1 entwickelte,
waren auf ein konkretes Universitatsgebaude abgestimmit.

- Das Bewertungsverfahren fir Recyclingbaustoffe, das S2 entwickelte,
wurde vom Ablauf her so gestaltet, dass es auch in der betrieblichen
Praxis anwendbar ist.

- Der von S7 entwickelte und gebaute Ful3gangersteg musste nicht nur als
Messapparatur wissenschaftlichen Anforderungen geniigen, sondern
auch fir den praktischen Gebrauch tauglich sein.
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- Der StralRenentwurf des Studierenden S8 war in ein konkretes stadt- und
verkehrsplanerisches Vorhaben eingebunden.

Aufgrund des unmittelbaren Praxisbezugs haben diese Studierenden die
Kompetenz trainiert, wissenschaftliche Ergebnisse und Konzepte praktisch
umzusetzen.

Kenntnis fachwissenschaftlicher Methoden

Die Kenntnis fachwissenschaftlicher Methoden trainierten die Studierenden
im Rahmen der Tatigkeiten ,Untersuchungsmethode beschaffen und erfas-
sen®, ,Untersuchung durchfiihren” und teilweise bei der Tatigkeit ,Untersu-
chung organisieren (zum Beispiel durch den Aufbau eines Computermodells
im Rahmen der Finite-Element-Methode). Sie befassten sich mit fachwissen-
schaftlichen Methoden, eigneten sich Wissen tber diese Methoden an und
machten Erfahrungen in deren Anwendung. Lediglich der Studierende S2
wandte keine Methoden selbst an, sondern erhielt fertige Daten zur Auswer-
tung. Deshalb wird das Training der Kompetenz ,Kenntnis fachwissenschatt-
licher Methoden* bei ihm als schwach eingestuft.

Analytische Fahigkeiten

Die Kompetenz ,Analytische Fahigkeiten“ lasst sich nicht mit einer bestimm-
ten Tatigkeit verbinden. Die Frage danach, ob die Studierenden sie im Rah-
men der Projektbearbeitung trainiert haben, ist deshalb nur tber Plausibilitat
zu beantworten.

Analytische Fahigkeiten sind erforderlich, um einen Sachverhalt gedanklich
zu durchdringen. Im Rahmen der Projektbearbeitung erfolgte dies beispiels-
weise bei

- der Aneignung des Forschungs- und Problemfeldes im Rahmen der Ent-
wicklung der Aufgabenstellung,

- der Analyse von Daten und Informationen sowie von Untersuchungser-
gebnissen (Téatigkeiten ,Untersuchungsmaterial beschaffen und aufberei-
ten" und ,Ergebnisse auswerten und zusammenstellen®),

- jedweder Art von Problemen, die bei der Durchfiihrung von Tatigkeiten im
Rahmen der Projektbearbeitung auftauchten und geldst werden mussten
(Fehleranalyse).

Diese Aufzéhlung macht deutlich, dass es in jedem Projekt vielfaltige Anlas-
se gab, die analytischen Féahigkeiten einzusetzen. Deshalb wird pauschal
davon ausgegangen, dass alle Studierenden diese Kompetenz im Rahmen
ihres Projekts trainiert haben.

Problemldsefahigkeit

Projektorientierte Lehr- und Lernveranstaltungen stellen die Studierenden per
definitionem vor die Anforderung, eine relevante fachliche Problemstellung
zu lésen und sich den dabei auftretenden Herausforderungen zu stellen. Von
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daher kann pauschal davon ausgegangen werden, dass die Studierenden im
Rahmen der Projektbearbeitung die Kompetenz ,Problemldsefahigkeit” trai-
niert haben.

Einige der Studierenden haben sich vergleichsweise haufig dazu gedulert,
dass sie von ihren Kooperationspartnern bei Problemen Lésungen bzw. L6-
sungsvorschlage erhalten hatten (vgl. Abb. 7.5). Aufgrund dieser Unterstut-
zung wird angenommen, dass S4, S6 und S7 die Kompetenz ,Problemltse-
fahigkeit im Vergleich zu den anderen Studierenden weniger trainiert haben.

Kreativitat

Die Kompetenz ,Kreativitat* steht nicht unmittelbar im Zusammenhang mit
einer bestimmten Tatigkeit. Die Frage danach, ob die Studierenden sie im
Rahmen der Projektbearbeitung trainiert haben, lasst sich deshalb nur mittel-
bar, Gber plausible Annahmen beantworten.

Kreativitat ist immer dann erforderlich, wenn die Studierenden etwas Neues
entwickeln; insofern erfordert das Losen von Problemen prinzipiell Kreativitat
(Entwicklung neuer Lésungen). Darliber hinaus ist Kreativitat an vielen ande-
ren Stellen der Projektbearbeitung gefragt, zum Beispiel bei der Entwicklung
der Aufgabenstellung, dem Erstellen von Texten und Abbildungen, bei Pra-
sentationen und auch bei der Entwicklung von Arbeitstechniken.

Angesichts der vielfaltigen Anlasse fur Kreativitat, die jedes Projekt bietet,
wird pauschal davon ausgegangen, dass alle Studierenden diese Kompetenz
im Rahmen der Projektbearbeitung trainiert haben.

Kommunikationsfahigkeit

Die Kompetenz ,Kommunikationsfahigkeit steht nicht unmittelbar im Zu-
sammenhang mit einer bestimmten Téatigkeit. Die Frage danach, ob die Stu-
dierenden sie im Rahmen der Projektbearbeitung trainiert haben, lasst sich
deshalb nur mittelbar, Gber plausible Annahmen beantworten.

Bei jeder Art von Kooperation ist Kommunikation erforderlich, um die Zu-
sammenarbeit zu initiieren und zu gestalten. Auch die Vorbereitung und
Durchfiihrung von Prasentationen und die Produktion von Text, beispielswei-
se fur den Abschlussbericht, beruhen auf Kommunikation. Da diese Téatigkei-
ten in jedem Projekt zentral sind, wird pauschal davon ausgegangen, dass
alle Studierenden diese Kompetenz im Rahmen ihres Projekts trainiert ha-
ben.

Fahigkeit, Verantwortung zu tibernehmen

Verantwortung tbernahmen die Studierenden in den Fallen, wo sie Verbind-
lichkeiten gegentiber Dritten eingegangen waren. Dies war bei S2 und S7 der
Fall:

Das Projekt von S2 war eingebunden in ein Ubergeordnetes For-
schungsvorhaben, fur das der Studierende Textentwtirfe, Abbildungen
und Ergebnisse beisteuerte:
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.Er [der Fachbetreuer] hat zum Schluss noch mal gesagt, was fir ihn noch
interessant ware, jetzt moglichst schnell zu bekommen. Und das ist der Teil
der Auswertung, den er auch [in den Forschungsbericht] tibernehmen will.
Das haben wir jetzt genau abgesteckt [...] und ich habe ihm versprochen,
dass ich mich morgen bei ihm melde.“ [2-7/7/11-24]

Der Studierende S7 fertigte Konstruktionszeichnungen an, nach denen
Dritte einen FuRgangersteg fur seine Messungen anfertigen sollten:

.Ich habe das erste Mal selbstandig konstruiert. Weil ich ja die ganze Zeit mit
der Verantwortung gelebt habe, dass das, was konstruiert wird, unter Um-
standen sogar gebaut wird. Die Werte, die Rechnungen und so weiter, die
mussen stimmen. Nicht wie in der Klausur: Annahmen treffen. Auch die
Konstruktionszeichnung, es musste millimetergenau alles stimmen und es
war das erste Mal, dass ich diese Verantwortung auf meinen Schultern ge-
tragen habe. Wenn ich was falsch mache, dann ist es falsch. Dann, abhan-
gig vom Preis, ist das Geld auch in den Bach gesetzt.” [7-1/15/6-16]

Aufgrund der eingegangenen Verbindlichkeiten wird davon ausgegangen,
dass die Studierenden S2 und S7 die ,Fahigkeit, Verantwortung zu tber-
nehmen* vergleichsweise stark trainiert haben.

Fuhrungsqualitéaten

Fuhrungsqualitaten werden von Personen gefordert, die Leitungsfunktionen
innehaben. Da keiner der Studierenden Mitarbeiter gefuhrt hat, haben sie die
Kompetenz ,Fuhrungsqualitdten® im Rahmen der Projektbearbeitung nicht
trainiert.

Kooperationsfahigkeit

Die Kooperationsfahigkeit wird per definitionem in der Zusammenarbeit mit
anderen Personen trainiert. Alle Studierenden gingen bei der Projektbearbei-
tung mit mehreren Personen Kooperationen ein und setzten sich mit ihren
Kooperationspartnern auseinander; somit trainierten sie alle diese Kompe-
tenz. Durch die vielen unterschiedlichen Kooperationsformen (vgl. Kap.
7.2.2) lernten sie dabei auch eine gewisse Variationsbreite von Kooperation
kennen.

Die Studierenden S3, S6 und S7 trainierten die Kompetenz ,Kooperationsfa-
higkeit” vergleichsweise wenig, weil sie im Gegensatz zu den anderen weder
mit einem Praxispartner noch mit externen Experten kooperierten.

Fahigkeit, Sichtweisen und Interessen anderer zu bertcksichtigen

Die Berucksichtigung von Sichtweisen und Interessen anderer ist erforder-
lich, wenn Kooperationspartner ihre jeweiligen Vorstellungen aufeinander
abstimmen und Vereinbarungen zum weiteren Vorgehen treffen.

Im Rahmen der Projektbearbeitung fand grundsatzlich bei der Initiierung des
Projekts zwischen dem Studierenden und dem Fachbetreuer bzw. dem be-
treuenden Professor eine Abstimmung uber die zuklnftige Projektbearbei-
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tung statt (Tatigkeit ,,Projektbearbeitung vereinbaren®). Weiterhin stimmten
die Studierenden oftmals die Berichtsgliederung mit dem Fachbetreuer ab,
um zu klaren, welche Inhalte im Bericht in welcher Breite dargestellt werden
sollten (vgl. Tab. 7.7). Deshalb wird davon ausgegangen, dass die Kompe-
tenz ,Fahigkeit, Sichtweisen und Interessen anderer zu berticksichtigen* von
allen Studierenden trainiert wurde.

Bei dem Studierenden S1 war der Abstimmungsprozess bei der Initiierung
des Projekts besonders intensiv, weil er seine Aufgabenstellung selbst erar-
beitete (vgl. Tab. 7.4). Er hat diese Kompetenz also starker trainiert als die
anderen Studierenden.

Initiative und Unternehmergeist

Initiative und Unternehmergeist zeigten Studierende am ehesten in dem
Moment, wo das Projekt initiiert wurde, besonders wenn sie eigene Vorstel-
lungen zu den Projektinhalten entwickelten und aktiv umsetzten. Von Studie-
renden, die sich aus einem vorgegebenen Angebot von Projektthemen eines
aussuchen, ist Initiative und Unternehmergeist dagegen nicht gefordert.

Die Studierenden S1 und S8 hatten eigene Vorstellungen zum Thema ihres
Projekts, die sie auch erfolgreich umsetzten. Die anderen 6 Studierenden
wahlten ihre Projektthemen aus Vorschlagen der Fachgebiete aus. Die Stu-
dierenden S1 und S8 haben also die Kompetenz ,Initiative und Unterneh-
mergeist” trainiert, wahrend die anderen Studierenden sie nicht trainiert ha-
ben.

Zeitmanagement

Die Projektbearbeitung ist befristet auf 3 Monate nach der offiziellen Anmel-
dung der Diplomarbeit. Die Studierenden mussten demnach ihre Arbeit auf
diesen Termin hin ausrichten und planen, um die Ergebnisse fristgerecht vor-
legen zu kénnen. Man kann also pauschal davon ausgehen, dass sie die
Kompetenz ,Zeitmanagement" trainierten.

Bei einigen Studierenden wirkte sich die Befristung der Bearbeitungszeit
starker bzw. schwacher aus als bei den anderen:

- S8 erhielt seine Aufgabenstellung erst zum Zeitpunkt der offiziellen Pro-
jektanmeldung, wahrend alle anderen Studierenden sie friiher erhielten
und so bereits einzelne Arbeiten im Vorfeld erledigen konnten. Somit
stand er bei der Projektbearbeitung unter einem hoheren Zeitdruck. Er
trainierte die Kompetenz ,Zeitmanagement” also starker als die anderen
Studierenden.

- Beiden Studierenden S4 und S7 wurde die Aufgabenstellung erst kurz
vor Abgabe des Projektberichts erstellt und an den Bearbeitungsstand
des jeweiligen Projekts angepasst. Somit bestand eine vergleichsweise
geringe Anforderung, die Arbeit so zu planen, dass eine definierte Leis-
tung erzielt wurde. Diese Studierenden haben also die Kompetenz ,Zeit-
management” vergleichsweise wenig trainiert.
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Organisationsfahigkeit

Organisationsfahigkeit hangt eng mit der eben behandelten Kompetenz
.Zeitmanagement” (z.B. Zeit- und Arbeitsplanung) zusammen. Aber auch
andere Aufgaben im Rahmen der Projektbearbeitung erforderten von den
Studierenden organisatorische Fahigkeiten, etwa die Tatigkeiten im Arbeits-
feld ,Selbst- und Arbeitsorganisation®, die Beschaffung von Daten und Unter-
lagen oder die Erstellung des Berichts. Die Studierenden haben somit bei
vielen Tatigkeiten die Kompetenz ,Organisationsfahigkeit” trainiert.

Mindliche Ausdrucksfahigkeit

Mundlicher Ausdruck spielte im Zusammenhang mit mehreren Téatigkeiten
eine Rolle. Dies betrifft vor allem die Durchfiihrung von Prasentationen, aber
auch die Beschaffung von Daten und Unterlagen (Telefonate usw.) und an-
dere. Bei der Verstandigung mit den Kooperationspartnern war ebenfalls
mundliche Ausdrucksfahigkeit erforderlich. Somit kann davon ausgegangen
werden, dass die Studierenden bei der Durchfiihrung des Projekts die Kom-
petenz ,Mundliche Ausdrucksfahigkeit” trainiert haben.

Schriftliche Ausdrucksfahigkeit

Die schriftliche Ausdrucksfahigkeit wurde im Rahmen der Projekte vor allem
durch die Tatigkeit der Textproduktion trainiert, zu der die Studierenden die
meisten Interviewaul3erungen machten. Darlber hinaus tauschten sie sich
per E-Mail oder Brief mit Kooperationspartnern aus oder korrespondierten mit
anderen Stellen bei der Beschaffung von Daten und Unterlagen. Alle Studie-
renden haben also bei der Durchfiihrung des Projekts die Kompetenz
~Schriftliche Ausdrucksfahigkeit® trainiert.

8.2 Ergebnis

Insgesamt kann festgehalten werden, dass die Studierenden mit der Durch-
fuhrung ihrer Projekte eine Vielzahl von Kompetenzen trainiert haben, die sie
im spateren Beruf bendtigen und die in der Hochschulausbildung bislang
nicht ausreichend berucksichtigt werden. Beispielsweise haben alle Studie-
renden die folgenden Kompetenzen trainiert: Spezielles Fachwissen, Kenn-
tnisse in EDV, fachubergreifende Denken, Kenntnis fachwissenschatftlicher
Methoden, analytische Fahigkeiten, Problemlésefahigkeit, Kreativitat, Kom-
munikationsfahigkeit, Kooperationsfahigkeit, die Fahigkeit, Sichtweisen ande-
rer zu bertcksichtigen, Zeitmanagement, Organisationsfahigkeit, mindliche
und schriftliche Ausdrucksféahigkeit. Einzelne berufliche Handlungskompe-
tenzen, die bislang in der Hochschulausbildung nicht ausreichend vermittelt
werden, wurden auch in den untersuchten projektorientierten Lehr- und Lern-
veranstaltungen nicht trainiert. Dies sind die Kompetenzen Wirtschaftskenn-
tnisse und Fuhrungsqualitaten.

Ein Ergebnis der Untersuchung lautet somit:
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1. Aufgrund der Tatigkeiten, die die Studierenden bei der Projektbearbeitung
durchfiihren, kann der Schluss gezogen werden, dass projektorientierte
Lehr- und Lernformen zahlreiche berufliche Handlungskompetenzen von
Ingenieuren fordern. Es handelt sich hierbei um Kompetenzen, die in der
bisherigen Ausbildung von Ingenieuren nicht ausreichend trainiert wer-
den.

Die inhaltliche Ausrichtung und die organisatorischen Rahmenbedingungen
der Projekte hatten Einfluss darauf, welche Anforderungen sich fur die Stu-
dierenden bei der Projektbearbeitung ergaben. Anl. 7.9 verdeutlicht die
Bandbreite und die méglichen Unterschiede in den Anforderungen, die sich
in den untersuchten Projekten gezeigt haben. Dies fuhrt im Ergebnis zu der
Aussage:

2. Welche der beruflichen Handlungskompetenzen die Studierenden wie
intensiv trainieren, hangt wesentlich von der inhaltlichen Ausrichtung und
den organisatorischen Rahmenbedingungen einer projektorientierten
Lehr- und Lernveranstaltung ab.

Die betreuenden Lehrpersonen hatten mit ihrer Auffassung von Betreuung
Einfluss darauf, welche Anforderungen an die Studierenden gestellt wurden
(z.B. in Bezug auf die Selbstandigkeit der Bearbeitung). Die Studierenden
entschieden mit ihrer Arbeitshaltung dariber, wieweit sie sich bei der Pro-
jektbearbeitung auf die Herausforderungen einlief3en, vor die die einzelnen
Tatigkeiten sie stellten. Hieraus ergibt sich als ergdnzende Aussage:

3. Weiteren Einfluss darauf, ob und wie intensiv die Studierenden berufliche
Handlungskompetenzen in projektorientierten Lehr- und Lernveranstal-
tungen trainieren, haben das Verhalten der betreuenden Lehrpersonen
(betreuender Professor und Fachbetreuer) und die Arbeitshaltung der
Studierenden.

Anhand dieser Ergebnisse lasst sich die Ausgangsfrage ,Kénnen mit projekt-
orientierten Lehr- und Lernveranstaltungen die beruflichen Handlungskompe-
tenzen in der wissenschaftlichen Ausbildung von Ingenieuren gefordert wer-
den?* wie folgt beantworten:

- Die vorliegende Untersuchung bestatigt, dass projektorientierte Lehr- und
Lernformen die beruflichen Handlungskompetenzen von Ingenieuren for-
dern. Die Forderung nach Einfuhrung projektorientierter Lehr- und Lern-
veranstaltungen zur Reform der Ingenieurausbildung wird durch die Er-
gebnisse dieser Untersuchung bekraftigt.

- Die vorliegende Untersuchung zeigt auch, dass die Einfuhrung projekt-
orientierter Lehr- und Lernveranstaltungen allein nicht ausreicht, um si-
cherzustellen, dass berufliche Handlungskompetenzen von Ingenieuren
trainiert werden. Deshalb ist die allgemeine Forderung nach Einfiihrung
projektorientierter Lehr- und Lernformen dahingehend zu erganzen, dass
dabei geeignete Inhalte und entsprechende organisatorische Rahmenbe-
dingungen, geeignet Betreuung und eine entsprechende Arbeitshaltung
der Studierenden eingehalten werden mussen, um die gewilinschten be-
ruflichen Handlungskompetenzen mdglichst gezielt zu fordern. Dazu
werden im Folgenden Hinweise und Anregungen gegeben.
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8.3 Empfehlungen

Ausgangspunkt fir die nachfolgenden Empfehlungen ist die Definition von
projektorientierten Lehr- und Lernveranstaltungen, nach der die Studierenden
dadurch lernen, dass sie die im Projekt auftauchenden Schwierigkeiten an-
nehmen und Uberwinden. Demzufolge ist eine der Grundvoraussetzungen fir
das Lernen in Projekten und das Trainieren von Kompetenzen, dass die Stu-
dierenden sich auf die Projektbearbeitung einlassen, bereit sind, sich den
dabei auftretenden Problemen zu stellen, und Verantwortung fur das Ergeb-
nis tbernehmen.

In diesem Zusammenhang sind die Projektbetreuer (Fachbetreuer, be-
treuende Professoren) in zweifacher Weise gefordert: Sie missen erstens
die Verantwortung bei den Studierenden lassen und zweitens missen sie
daflrr sorgen, dass die Studierenden sich bei der Projektbearbeitung nicht in
der Vielzahl von Problemen verlieren und dadurch handlungsunféhig werden.
Das heil3t, die Projektbetreuer dirfen den Studierenden einen Rat geben, sie
sollten aber nicht die Probleme fir sie I6sen. Vor diesem Hintergrund erge-
ben sich fur die Durchfihrung projektorientierter Lehr- und Lernveranstaltun-
gen zur Steigerung der beruflichen Handlungskompetenz von Ingenieuren
folgende Empfehlungen:

1. Angebot von mehreren, systematisch aufeinander aufbauenden pro-
jektorientierten Lehr- und Lernveranstaltungen

Die hier befragten Studierenden mussten fur die Bearbeitung des Projekts
eine Vielzahl von Téatigkeiten durchfiihren und Kompetenzen einsetzen, die
sie bis dahin noch nicht oder noch nicht oft getibt hatten (zum Beispiel: Zeit-
planung, Textproduktion und Zusammenstellung eines Berichts). Auf diese
Uberforderung reagierten sie unterschiedlich: Sie suchten Hilfe vom Betreuer
oder von Kommilitonen, sie zogerten die Anmeldung des Projekts so lange
hinaus, bis sie den Arbeitsumfang einigermal3en tberblicken konnten, sie
wurden krank und beantragten eine Fristverlangerung, sie reichten Teile der
Arbeit erst nach Ablauf der Abgabefrist ein oder sie beendeten das Projekt,
ohne ein Ergebnis erzielt zu haben.

Die Vielzahl der im Beruf bendtigten Kompetenzen kann nicht in einer einzi-
gen projektorientierten Lehr- und Lernveranstaltung trainiert werden. Deshalb
sollten die Studierenden im Laufe des Studiums an mehreren entsprechen-
den Veranstaltungen teilnehmen, um die bendtigten Kompetenzen systema-
tisch zu erwerben. Das Angebot an projektorientierten Lehr- und Lernverans-
taltungen sollte den jeweiligen Entwicklungsstand der Studierenden berick-
sichtigen; so sollten anfangs einzelne grundlegende Kompetenzen (zum Bei-
spiel Zeitmanagement, Kommunikationsfahigkeit), spater dann komplexere
Kompetenzen (zum Beispiel Problemldsefahigkeit) trainiert werden.

2. Festlegung der Kompetenzen, die trainiert werden sollen

Jede projektorientierte Lehr- und Lernveranstaltung sollte mit einer klaren
Zielsetzung in Bezug auf die zu trainierenden Kompetenzen durchgefuhrt
werden. Daflr ist zunachst erforderlich, innerhalb der Studiengange aus den
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Kompetenzen, die fur das weitere Studium und fur den Beruf erforderlich
sind, diejenigen auszuwahlen, die im Rahmen projektorientierter Lehr- und
Lernveranstaltungen trainiert werden sollen.

Fur die hier untersuchten Projekte kbnnen beispielsweise die zu trainieren-
den Kompetenzen nach der Diplomprifungsordnung bestimmt werden: Diese
besagt, dass die Studierenden in der Lage sein sollen, innerhalb einer be-
stimmten Frist (Kompetenz ,Zeitmanagement®) ein Problem (,Problemldsefa-
higkeit) aus ihrem Fach mit wissenschaftlichen Methoden (,Kenntnis fach-
wissenschaftlicher Methoden®) selbstandig zu bearbeiten und die Ergebnisse
klar und verstandlich darzustellen (,schriftliche Ausdrucksfahigkeit®) (vgl. Dip-
lomprifungsordnung RUB, 1997). Projektorientierte Lehr- und Lernveranstal-
tungen mussten als Lehrziel das Training dieser Kompetenzen verfolgen,
damit die Studierenden auf die Anforderungen einer Diplomarbeit vorbereitet
sind.

Solche Lehrziele, die mit der Festlegung der zu trainierenden Kompetenzen
gesetzt werden, sind aus mehreren Griinden eine Voraussetzung fur die er-
folgreiche Durchfihrung projektorientierter Lehr- und Lernveranstaltungen:
Sie bilden die Leitidee fur die Veranstaltungskonzeption (s.u. Punkt 3), sie
helfen, die Anforderungen an die Studierenden festzulegen und deren Leis-
tung nachvollziehbar zu benoten (Punkt 4), und sie helfen, die Rolle der Pro-
jektbetreuer zu klaren (Punkt 5).

3. Konzeption lehrzielgerechter Veranstaltungen

Die projektorientierten Lehr- und Lernveranstaltungen sollten auf die Lehrzie-
le, also die zu trainierenden Kompetenzen orientiert und so konzipiert sein,
dass sich den Studierenden im Verlauf der Projektbearbeitung die Schwierig-
keiten stellen, deren Uberwindung die gewiinschten Kompetenzen trainiert.
Beispielsweise sollten Lehrveranstaltungen mit dem Lehrziel Zeitmanage-
ment so aufgebaut sein, dass die Leistungen termingerecht und unter einem
gewissen Zeitdruck erbracht werden missen.

Ein Beispiel fur eine auf dieses Lehrziel orientierte Konzeption ist das Projekt
von S8, der seine Aufgabenstellung erst am Tag der Projektanmeldung und
damit zu Beginn der Bearbeitungsfrist bekam. Dadurch wurde die Kompetenz
»Zeitmanagement” in besonderer Weise trainiert. Gegenbeispiele sind die
Projekte von S4 und S7, bei denen die Studierenden weitgehend ohne fest-
gelegte Aufgabenstellung und damit ohne festgelegtes Projektziel arbeiteten.
Dadurch fehlte ihnen eine wesentliche Grundlage fir eine realistische Zeit-
planung, und so konnten sie die Kompetenz ,Zeitmanagement” nicht trainie-
ren.

Die Konzeption der Lehrveranstaltung sollte geniigend Raum fir Metainter-
aktion vorsehen. Durch die Reflexion der eigenen Handlungen im Projekt
konnen die Lern- und Trainingseffekte gesteigert werden. Bei den hier unter-
suchten Projekten stellten die Interviews eine Art von Metainteraktion dar:
Dabei riefen sich die Studierenden das eigene Handeln im Projekt ins Be-
wusstsein und erhielten dadurch Anregungen fur ihr weiteres Vorgehen.
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4. Festlegung lehrzielgerechter Anforderungen an die Studierenden

FUr jede projektorientierte Lehr- und Lernveranstaltung sollten im Hinblick auf
die Lehrziele die von den Studierenden zu erfullenden Anforderungen und
die Benotungskriterien festgelegt werden, wobei sehr gute bis ungentgende
Leistungen zu definieren sind. Die Studierenden kénnen dadurch besser ein-
schatzen, worauf es dem Betreuer ankommt und wie er benoten wird.

Beispielsweise entwickelte der Studierende S1 seine Aufgabenstellung selbst
und erfullte damit gegeniiber den anderen Studierenden hohere Anforderun-
gen. Im Gegensatz dazu bearbeitete S6 nur einen Teil der Aufgabenstellung,
fur die Losung des zweiten Aufgabenteils fehlte ihm am Schluss die Zeit, und
er konnte innerhalb der Frist auch keinen vollstandigen Bericht vorlegen. Er
erfullte somit wesentliche Anforderungen der Diplomprifungsordnung nicht
(Zeitmanagement, Problemltsefahigkeit). Beide Projekte wurden mit der No-
te 1,3 bewertet, was im Hinblick auf die in der Diplomprifungsordnung ge-
nannten Anforderungen nicht nachvollziehbar ist.

5. Klarung der Rolle der Projektbetreuer

Der Projektbetreuer hat in projektorientierten Lehr- und Lernveranstaltungen
drei Rollen: Lehrer, Prifer und Projektleiter. Als Lehrer hat er die Aufgabe,
Lehrziele festzulegen, die projektorientierte Lehrveranstaltung zu konzipieren
und durchzufiihren und die Studierenden in ihrem Lernprozess zu unterstut-
zen. In der Rolle des Prufers legt er die Anforderungen und die Bewertungs-
kriterien fest und beurteilt die Leistungen der Studierenden. Als Projektleiter
behélt er das Gesamtprojekt im Auge, berat die Projektbearbeiter (die Studie-
renden) und greift notfalls lenkend ein, um ein Scheitern des Projekts zu ver-
hindern.

Diese drei Rollen sind nicht immer widerspruchsfrei zu vereinbaren: Wéahrend
beispielsweise bei Fehlentscheidungen der Studierenden es Aufgabe des
Projektleiters ist, einzugreifen, bewertet der Prifer die Notwendigkeit des
Eingreifens als Minderleistung der Studierenden, und der Lehrer nimmt die
Fehlentscheidung zum Anlass fur eine Reflexion, damit die Studierenden aus
ihren Fehlern lernen.

Zur Klarung der jeweiligen Rolle des Projektbetreuers ist es hilfreich, in der
Veranstaltung klar zwischen Trainings- und Prifungsphasen zu unterschei-
den. In Trainingsphasen werden einzelne Kompetenzen eingetbt, zum Bei-
spiel die Kompetenz ,schriftliche Ausdrucksfahigkeit“ durch das Schreiben
von Protokollen. In die Prifungsphase kann das Verfassen eines Berichts
fallen, bei dem die schriftliche Ausdrucksfahigkeit benotet wird. Das nachfol-
genden Beispiel soll zeigen, wie die Projektbetreuer ihre Rolle im Projekt je-
weils finden kénnen.

Wenn es in einer projektorientierten Lehr- und Lernveranstaltung kein erklar-
tes Ziel ist, das Denken in wirtschaftlichen Zusammenhangen zu trainieren,
kann der Projektleiter ohne Bedenken gegensteuernd eingreifen, wenn Stu-
dierende im Projekt unnotige Ausgaben verursachen. Uberhaupt kann er in
einem solchen Projekt alle im Zusammenhang mit Wirtschaftlichkeit stehen-
den Probleme, Fragen und Aufgaben l6sen, klaren und entscheiden. Er hilft
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damit den Studierenden, sich auf die durch das Lehrziel bestimmten Kompe-
tenzen zu konzentrieren, was zum Gelingen der projektorientierten Lehr- und
Lernveranstaltung beitragt.

In projektorientierten Lehr- und Lernveranstaltungen, die das Denken in wirt-
schaftlichen Zusammenhangen trainieren, sollte der Projektbetreuer hinge-
gen bei wirtschaftlichen Fehlentscheidungen nicht gegensteuernd eingreifen,
solange diese Kompetenz trainiert wird. Er kann aber als Lehrer diese Fehl-
entscheidung aufgreifen und durch die Reflexion darliber einen zusatzlichen
Trainingseffekt erzielen. In der Prifungsphase muss er bei wirtschaftlichen
Fehlentscheidungen unter Umsténden eingreifen, um einen finanziellen
Schaden abzuwenden; dies ist bei der Notengebung als Minderleistung der
Studierenden zu bewerten.

Die untersuchten Projekte befanden sich in der Prifungsphase, bei der lehr-
zielrelevante Eingriffe der Projektbetreuer wie zum Beispiel die Kooperations-
formen ,gemeinsam etwas entwickeln®, ,Losungsvorschlage oder Lésungen
erhalten, ,Orientierung erhalten” und ,Arbeitsauftrage erhalten und umset-
zen" (vgl. Tab. 7.5) als Minderleistung der Studierenden bewertet werden
mussten. Gleichzeitig stellt sich in Bezug auf die untersuchten Projekte die
Frage, wann die Studierenden Gelegenheit hatten, die zur Erfullung der An-
forderungen notwendigen Kompetenzen zu trainieren. Entsprechende Ver-
anstaltungen waren im Studiengang nicht verbindlich vorgesehen.

Fur die Durchfiihrung projektorientierter Lehr- und Lernveranstaltungen brau-
chen die Projektbetreuer Leitungskompetenz. Deshalb sollten den Lehrenden
entsprechend Schulungen angeboten werden, in denen sie Projektleitung
trainieren kénnen.

Die Empfehlungen zu projektorientierten Lehr- und Lernveranstaltungen las-
sen sich folgendermal3en zusammenfassen:

- Den Studierenden sollte im Verlauf des Studiums mehrfach die Mdglich-
keit geboten werden, berufliche Handlungskompetenzen in projektorien-
tierten Lehrveranstaltungen zu trainieren. Diese Veranstaltungen sollten
so aufeinander aufbauen, dass anfangs eher grundlegende Kompeten-
zen und zum Ende des Studiums komplexere Kompetenzen trainiert
werden.

- Fur die einzelnen Studiengange sollten die fur das Studium und den Be-
ruf notwendigen Kompetenzen, die im Rahmen projektorientierter Lehr-
und Lernveranstaltungen trainiert werden sollen, benannt werden.

- Bei jeder projektorientierten Lehr- und Lernveranstaltung sollte als Lehr-
ziel festgelegt werden, welche Kompetenzen trainiert werden sollen.

- Die projektorientierten Lehr- und Lernveranstaltungen sollten so konzi-
piert sein, dass sich den Studierenden im Verlauf der Projektbearbeitung
Schwierigkeiten stellen, mit deren Uberwindung die gewiinschten Kom-
petenzen trainiert werden.

- Die projektorientierten Lehr- und Lernveranstaltungen sollten den Studie-
renden die Méglichkeiten geben, ihr Handeln im Projekt zu reflektieren,
und dadurch die Effekte des Kompetenztrainings erhdhen.
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Es sollten Anforderungen festgelegt werden, nach denen die Leistungen
der Studierenden bewertet werden. Dartber hinaus sollte festgelegt wer-
den, nach welchen Kriterien die Benotung erfolgt.

Die Projektbetreuung sollte den Lehrzielen, den Anforderungen und den
Benotungskriterien entsprechend erfolgen.

Es sollten Schulungen angeboten werden, in denen die Projektbetreuer
ihre Leitungskompetenz trainieren konnen.
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9 Zusammenfassung

Die vorliegende Untersuchung befasst sich mit projektorientierten Lehr- und
Lernformen im Zusammenhang mit der Ausbildung von Ingenieuren. Im Un-
terschied zu konventionellen Lehr-/Lernformen lernen die Studierenden in
projektorientierten Lehr- und Lernformen durch eigenes Tun und die damit
verbundene Erfahrung bei der L6ésung eines Problems (learning by doing).
Die vorliegende Untersuchung geht der Frage nach, ob projektorientierte
Lehr- und Lernformen die beruflichen Handlungskompetenzen von Ingenieu-
ren fordern.

Projektorientierte Lehr- und Lernformen werden nahezu einhellig als Mal3-
nahme zur Reform der Ingenieurausbildung gefordert mit dem Argument,
dass sie Schlusselqualifikationen trainieren und die Absolventen besser als
konventionelle Lehr-/Lernformen auf die veranderten Anforderungen des In-
genieurberufs vorbereiten. Darliber hinaus verspricht man sich davon, dass
sie die wissenschaftliche Ausbildung interessanter und studierbarer machen
und dass dadurch die Zahl der Studienanfanger insgesamt und besonders
der Anteil weiblicher Studienanfanger steigt und die Abbrecherquote sinkt.

Unmittelbar zum Zusammenhang zwischen projektorientierten Lehr- und
Lernformen und der Forderung von Schltisselkompetenzen in der Ausbildung
von Ingenieuren gibt es in Deutschland zwei Untersuchungen (MoczAbLO,
1995 und LoNGMUR, 1998). In beiden wurden beteiligte Personen (Studieren-
de, Lehrende, Praxispartner aus der Industrie) nach ihrer Einschatzung dazu
gefragt, ob projektorientierte Lehr- und Lernveranstaltungen bestimmte Kom-
petenzen fordern; beide Studien kamen (unter anderem) zu dem Schluss,
dass dadurch Schlisselkompetenzen bzw. berufliche Handlungskompeten-
zen von Ingenieuren geférdert werden.

Bisher wurde jedoch nicht detailliert und systematisch beschrieben, was Stu-
dierende in projektorientierten Lehr- und Lernveranstaltungen tberhaupt tun.
Da in projektorientierten Lehr- und Lernformen durch das Tun gelernt wird,
bleibt also unklar, welche Kompetenzen sie dort erwerben bzw. trainieren.

Bei dieser Frage setzt die vorliegende Untersuchung an. Uber Interviews, die
begleitend zu einer projektorientierten Lehr- und Lernveranstaltung durchge-
fuhrt wurden, wurde erhoben, was die Studierenden in diesem Rahmen im
Einzelnen tun. Untersucht wurden 8 Studierende, die ein Projekt als Diplom-
arbeit bearbeiteten. Auf der Grundlage der erhobenen Informationen zu den
durchgeflihrten Tatigkeiten wurden Schliisse darauf gezogen, welche berufli-
chen Handlungskompetenzen die Studierenden im Rahmen der projektorien-
tierten Lehr- und Lernveranstaltung trainiert haben.

Anhand der durchgefuhrten Interviews wurden die Tatigkeiten der Studieren-
den in der projektorientierten Lehr- und Lernveranstaltung systematisch be-
schrieben. Anschlie3end wurden die Interviews einer weitergehenden Analy-
se im Hinblick darauf untersucht, wie intensiv die Studierenden einzelne Ta-
tigkeiten durchgefuhrt haben. Auf dieser Grundlage kann geschlossen wer-
den, dass die Studierenden eine ganze Reihe von Kompetenzen trainiert ha-
ben, die im Beruf des Ingenieurs bendtigt werden und die in der bisherigen
Ausbildung nicht ausreichend beriicksichtigt wurden. Somit erweist sich die
Forderung nach Einfuhrung projektorientierter Lehr- und Lernformen zur Re-
form des Ingenieurstudiums als begriindet.
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Die betreffenden Kompetenzen wurden aber nicht zwangslaufig trainiert.
Dies hing von drei Faktoren ab:

- den Inhalten und Rahmenbedingungen des Projekts,
- den Lehrenden und ihrer Auffassung von Betreuung und

- den Studierenden und ihrer Bereitschaft, die Herausforderungen der Pro-
jektbearbeitung anzunehmen.

Somit entschied sich letztlich im Einzelfall, welche Kompetenzen trainiert
wurden und wie intensiv dieses Training erfolgte. Die Einfihrung von projekt-
orientierten Lehr- und Lernformen, die pauschal gefordert wird, ist deshalb
allein nicht ausreichend, um die Ingenieurausbildung in der angestrebten
Weise zu reformieren, sondern es miussen bestimmte Rahmenbedingungen
und Einstellungen eingehalten werden, damit sie die gewlnschten berufli-
chen Handlungskompetenzen méglichst gezielt fordern. Dazu wurden fol-
gende Empfehlungen gegeben:

- Es sollten im Verlauf des Studienganges mehrere, aufeinander auf-
bauende projektorientierte Veranstaltungen angeboten werden, um nach
und nach die benétigten Kompetenzen zu trainieren.

- Fur die einzelnen Studiengange sollte festgelegt werden, welche fur Stu-
dium und Beruf notwendigen Kompetenzen in projektorientierten Lehr-
und Lernveranstaltungen trainiert werden sollen.

- Bei jeder einzelnen projektorientierten Lehr- und Lernveranstaltung sollte
als Lehrziel festgelegt werden, welche Kompetenzen trainiert werden.

- Die projektorientierten Lehr- und Lernveranstaltungen sollten so konzi-
piert werden, dass sich den Studierenden Schwierigkeiten stellen, mit de-
ren Uberwindung die gewiinschten Kompetenzen trainiert werden.

- Projektorientierte Lehr- und Lernveranstaltungen sollten den Studieren-
den Mdoglichkeiten zur Reflektion bieten.

- Die Anforderungen an die Leistungen der Studierenden und die Kriterien
fur die Benotung sollten transparent gemacht werden.

- Die Projektbetreuung sollte sich an den Lehrzielen, den Anforderungen
und den Benotungskriterien orientieren.

- Die Projektbetreuer sollten die Moglichkeit erhalten, tiber Schulungen Lei-
tungskompetenz zu trainieren.

Die erzielten Untersuchungsergebnisse fihren nun zu der weiteren Frage,
wie projektorientierte Lehr- und Lernveranstaltungen konkret organisiert und
ausgestaltet sein missen, um berufliche Handlungskompetenzen von Inge-
nieuren gezielt zu férdern. Dem sollte in weiteren Untersuchungen nachge-
gangen werden.
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ruflichen Handlungskompetenz in der
wissenschaftlichen Ausbildung von Ingenieuren

Anlagen



Anl. 2.1:

Gegenuberstellung der Merkmale projektorientier-
ter Lehr- und Lernformen nach FRey und GUDJONS

Merkmale nach FrRey
(2002, S. 15-16, 175 folgende)

Entsprechendes Merkmal
nach GUDJONS

(2001, S. 81 ff)

mit Nummerierung

Aufgreifen einer Projektinitiative

nicht zuzuordnen

Umgangsformen vereinbaren

Selbstbestimmung (5)

Projektinitiative zu Betatigungsgebiet entwi-
ckeln

nicht zuzuordnen

Sich in begrenztem Rahmen selbst organi-
sieren

Selbstbestimmung (5)

Das Projekt planen

Projektplanung (4)

Sich gegenseitig informieren

Selbstbestimmung (5)

Bearbeitung eines offenen, nicht vorstruktu-
rierten Arbeitsgebietes

Selbstbestimmung (5)

Bearbeitung sozialer und individueller Kons-
tellationen und Prozesse

Soziales Lernen (7)

Setzen von Arbeitszielen und Arbeitsrahmen

Projektplanung (4)

Entwicklung von Umgangs- und Arbeitsfor-
men

Selbstbestimmung (5)

Verfolgen von Projektzielen

Produktorientierung (8)

Berucksichtigung von Interessen und Be-
durfnissen der Beteiligten

Interessenorientierung (2)

Probehandeln unter padagogischen Bedin-
gungen

Nicht zuzuordnen

Bearbeiten von Spannungen und Konflikte

Soziales Lernen (7)

Solidarisches Verhalten innerhalb der Ar-
beitsgruppe

Interessenorientierung (2)

Befassen mit realen Gegenstanden und Si-
tuationen

Situationsbezug (1)

Auseinandersetzung mit aktuellen und die
Projektbearbeiter selbst betreffenden Fra-
gen

Praxisrelevanz (3)

Projekte sind in ihrer Anwendung begrenzt

Anwendungsbegrenzung
(10)
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T.T

Objektbereiche der Bauproduktion

und Verwaltung

Baufachliche, organisatorische, wirtschaftliche und institutionelle Funktionen der Bauproduktion und Verwaltung (Funktionsbereiche)

Funktionsbereich 1: Branchenbezo-

gene Grundfunktionen

Funktionsbereich 2: Organisationsbe-

zogene Grundfunktionen

Funktionsbereich 3: Bauobjektbezo-

gene projekthafte Funktionen

Funktionsbereich 4: Bauobjektbezo-

gene stationare Funktionen

Allgemeine Hochbauten

Ingenieurhochbauten (konstruktiver
Hochbau)

Industrieanlagen/-bauten und

ausbauintensive Hochbauten

Forschung und Entwicklung

Allgemeine Firmen / Amtsleitung

Fertigteilprodukte fir Hochbauten

Briickenbauten

Lehre und Weiterbildung

Organisationsinterne technische
Servicefunktion, z.B. EDV

Ingenieurtiefbauten (Erd-, Grund-,
Stollen-, Brunnen-, Tunnelbauten)

Stadtische Ver- und Entsorgungs-
anlagen/-bauwerke, Rohrleitungs-
bau

Erarbeitung bautechnischer und
baurechtlicher Normen, Erlasse,
Vorschriften, Rahmenbedingungen,
Empfehlungen; technisch-

wirtschaftliche Gemeinschaftsarbeit

Organisationsinterne wirtschaftliche
Servicefunktion, z.B. Standardisie-

rung von AVA und Kalkulation

Verkehrsanlagen und Bauwerke
des Land- und Luftverkehrs (Stra-
Ren, Bahnen, Flugplatze)

Wasserbauten (Wasserstrafl3en,

Hafen, Schutzanlagen)

Auf Branchenorganisation und
Interessenvertretung gerichtete
Verbandstétigkeit

Projektbezogene technische und
betriebliche Leistungen, z.B. Fertig-

teilproduktion auf Lager

Wasserhaushalt, Wasserwirtschaft

fir Regionen und Einzugsgebiete

Siedlung, Stadt, Region als Objekte

raumlicher Planung

Sanierungs- und Abbruchobjekte

Allgemeine Bauberatung

Akquisitionstatigkeit, Verkauf,
Marketing

Durchfiihrbarkeitsstudien

Planung der Bauwerks- oder An-
lagennutzung, Funktionsplanung,
Anlagenplanung

Entwurf, Statik, Konstruktion des
Bauobjektes, technische Ange-
botsbearbeitung, technische Bear-

beitung der Ausflihrungsunterlagen

Anlagenbetrieb (Betrieb von bauli-
chen und Verkehrsanlagen, Ver-

und Entsorgungsanlagen usw.

Projektsteuerung

Ausschreibung, Vergabe

Kalkulatorische Angebotsbearbei-

tung

Wartung und Unterhaltung von

Bauten und Anlagen

Arbeitsvorbereitung, Ablauf-
/Terminplanung, Ressourcenpla-

nung

Abrechnungen der Bauleistungen,

Projektdokumentation

Allgemeine Verwaltung von Baube-

stand, Baudokumentation

Projektbauleitung/Bautiberwachung

im Auftrag des Bauherrn

Firmenbauleitung/Baufiihrung

Staatliche Bauaufsicht (Baupolizei,

Gewerbeaufsicht)

Glteschutz, Bauberatung

Sachverstandigentatigkeit

Bewirtschaftung von Bauten und

Anlagen

Anl. 3.1: Grundraster des Berufsfelds der Bauingenieure (nach BENNINGHOVEN, 1980, S. 24)
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Bauingenieure im Konstruktionsbiiro®

Firmenbauleiter?

Klarung der Aufgabenstellung

Abstimmung der Aufgaben mit anderen Bauwerksbeteiligten
Erstellung des Bauwerkskonzeptes (Mitwirkung)
Entwicklung und Vergleich von Varianten

Erarbeiten eines Tragwerksentwurfs

Statische Berechnung, Bemessung, Kostenschéatzung
Erstellung von Positionspléanen

Erstellung genehmigungsfahiger Unterlagen

Erarbeiten einer detaillierten Tragwerksplanung
Ausarbeiten von Spezialplanen (Bewehrungsplan usw.)

Vorbereitung:

- Angebotskalkulation (Mitwirkung)

- Erfassen des Bauvertrags

- Ausfuhrungskalkulation

- Fertigungsplanung

- Planung der Baustellenversorgung

- Planung der Baustelleneinrichtung

- Vorbereitung der Unterauftrage

- Fdhren von Vergabegesprachen

- Absicherung der Bauausfiihrung (rechtlich, institutionell usw.)
- Einmessen und Abstecken des Bauobjekts

Durchfiihrung:

- Leitung und Uberwachung der Baustelle

- Reprasentation des ausfuhrenden Unternehmens
- Disposition von Arbeitskraften und Gerat

- Material- und Baustoffbeschaffung

- Erarbeiten und Prufen von Ausfuhrungsunterlagen
- Konstruktionstechnische Anpassung

- Dokumentation von Produktionsleistungen und Lieferungen
- Rechnungsprifung und -freigabe

- Rechnungsstellung

- Verhandlung von Nachtragen zum Bauvertrag

Abschlussarbeiten

- Schlussrechnungen

- Abnahme

- Gewabhrleistungsarbeiten
- Nachkalkulation

- Raumen der Baustelle

- Rekultivierung

Yvgl. EKARDT, 1978b, S. 55 ? vgl. EKARDT, 1989, S. 168, 169

Anl. 3.2:

Tatigkeiten von Bauingenieuren im Konstruktionsbiro und Firmenbauleitern im Vergleich
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Kenntnisse und Fahigkeiten KERST | MINKS | BRIEDIS | KLuSS | BEITZ | UNIC | WANKUM
Untersuchung| (2004) | (2004) | (2004) |(2004) | (1997) | (1992) | (1989)
Fachkompetenzen
Spezielles Fachwissen ® ® ®° ®°
Fachspezifische theoretische Kenntnisse ® ® ® ®
Breites Grundlagenwissen ® ® ® ® ®° ®" ®*
Kenntnis wissenschaftlicher Methoden ® ® ® ®"
Kenntnisse in EDV ® ® ® ® ® ® ®
Rechtskenntnisse ® ® ® ® ®
Wirtschaftskenntnisse ® ® ® " ®*° ®
Fremdsprachen ® ® ® ® ®
Fachiibergreifendes Denken ® ® ® ®’ ®
Fahigkeit, wiss. Ergebnisse praktisch umzusetzen ® ® ® ®
Wissen (i. Auswirkungen auf Natur und Gesellsch. ® R ®%
Kenntnis fachwissenschaftlicher Methoden QM ® ®*
Methodenkompetenzen ®
Kritisches Denken ® ®
Fahigkeit, Wissensliicken zu erkennen und zu schlieRen ® ® ®* QY ®°’
Fahigkeit, Wissen auf neue Probleme anzuwenden ® ®
Selbsténdiges Arbeiten ® ® ® ®
Fahigkeit, konzentriert und diszipliniert zu arbeiten ® ®
Analytische Fahigkeiten ® ® ® ® ® ®
Problemlésefahigkeit ® ® ®
Forschungskompetenz ®
Informationsmanagement ®
Kreativitat ® ® ®
Zielorientiertes Denken ®
Methodisches Vorgehen ®
ErschlieRen vorhandenen Fachwissens ®

Anl. 3.3: Gesamtliste der Kompetenzen
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Kenntnisse und Fahigkeiten KERST | MINKS | BRIEDIS | KLuSS | BEITZ | UNIC | WANKUM
Untersuchung| (2004) | (2004) | (2004) |(2004) | (1997) | (1992) | (1989)

Synthesefahigkeit, Konkretisierungsvermogen ®
Sozialkompetenzen ® ®

Kommunikationsfahigkeit ® ® %0 ® ®

Fahigkeit, Verantwortung zu tibernehmen ® ® % ®'°

Fuhrungsqualitaten ® ® %0 ® ® ®

Kooperationsfahigkeit ® ® %0 ®° ®° ®

Durchsetzungsvermdégen ® ® %

Verhandlungsgeschick ® ® %0

Konfliktmanagement ® ® %0

Fahigkeit, Sichtw. + Interessen anderer zu bertcksichtigen ® ® 30 ®° ®°

Andere Kulturen kennen und verstehen ® ®

Allgemeinbildung ® ®*

Kritik- und Selbstkritikfahigkeit ®

Entscheidungsfahigkeit ® ®*°

Personlichkeit ®

Fahigkeit zur Arbeit im internationalen Umfeld ® ®*

Organisations-/Prasentationskompetenzen

Zeitmanagement ® ® Q'

Organisationsfahigkeit ® ® ® ®* | o ®*

Fahigkeit, sich auf veranderte Umsténde einzustellen ® ®

Mundliche Ausdrucksfahigkeit ® ® ® ®° ®° ®

Schriftliche Ausdrucksfahigkeit ® ® ® ®° ®° ®

Fahigkeit zum interkulturellen Management ®

Kenntnisse in Arbeitswissenschaft/Psychologie ®

Anl. 3.3: Gesamtliste der Kompetenzen
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Kenntnisse und Fahigkeiten KERST MINKS |BRIEDIS |KLUSS |BEITZ |UNIC | WANKUM

Untersuchung | (2004) (2004) [(2004) |(2004) [(1997) |(1992) |(1989)
Sonstige Kompetenzen

Initiative und Unternehmergeist ® ®® ®%8

Ethisches Bewusstsein ®

Qualitatsbewusstsein ®

Erfolgswille ® P

Selbstsicherheit ®

Sorgfalt ®

Selbstdarstellung ®

Mobilitat ®

Kundenorientiertes Denken, Dienstleistungsdenken ®

Angemessene Studiendauer ®

Kenntnisse in Psychologie ®

Kenntnisse in Soziologie ®

Zeichenerklarung

® | Diese Kompetenz wird in der Kompetenzliste der betreffenden Untersuchung aufgefihrt

Anl. 3.3: Gesamtliste der Kompetenzen
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Nachfolgend ist aufgelistet, wenn die Kompetenz in den Untersuchungen abweichend benannt wurde:

1

w N

o N o o b~

10
11

12
13

14

15
16
17
18
19

20
21

Planungskompetenz und Zeitmanagementfahigkeiten

Berufsbezogenes Grundwissen

Muttersprachliche Kompetenz (mindlich und schriftlich) bzw. Darstellungsvermdgen/Prasentationskompetenz bei (urspriinglich je-
weils zu einer Kompetenz zusammengefasst)

Lernfahigkeit

Anpassungsfahigkeit

Teamfahigkeit

Fahigkeit zur interdisziplinaren Arbeit

Mathematik/Physik/Chemie, Mechanik/Thermodynamik, Allgemeine Anwendungen (Entwicklungs- und Konstruktionstechnik) (urs-
prunglich drei Kompetenzen)

Branchenspezifische Anwendungen (Fahrzeugtechnik usw.), Produktspezifische Anwendungen (Verbrennungsmotoren usw.),
Neue Entwicklungstrends (Mikrotechnik, neue Werkstoffe usw.) (urspriinglich 3 Kompetenzen)

Betriebswirtschaft/Kostenwissen, Marketing/Vertriebswissen (ursprtinglich 2 Kompetenzen)

Methoden der Produktinnovation, Methoden der systematischen Produktentwicklung, rechnerunterstiitzte Methoden, Methoden der
Modellbildung/Planung/Simulation, Systemtechnik/Baukasten/Baureihendenken, Mensch-Maschine-Systeme/Industrial Design
(urspriinglich 6 Kompetenzen)

Dokumentieren von Arbeitsergebnissen

Organisationsmethoden/-talent, Methoden des Kostenmanagements, Entwicklungsplanungs- und Projektplanungsmethoden (urs-
pringlich 3 Kompetenzen)

Okologische Technikbewertung/Umweltmanagement, Umweltschutztechnik/Ethik der Produktentwicklung, Denken und Handeln
gemaln gesellschaftlichen Bediirfnissen (urspringlich 3 Kompetenzen)

Motivation/Belastbarkeit

Entschlusskraft und Verantwortungsbereitschaft (urspringlich zu einer Kompetenz zusammengefasst)

Fahigkeit zum selbstandigen Lernen/Lernwille, Fahigkeit und Wille zum lebenslangen Lernen (urspringlich 1 Kompetenz)
Umsetzungsstarke

Theoretische Grundausbildung, mathematisch-naturwissenschaftliche Grundausbildung, breites Fachwissen (urspriinglich 3 Kom-
petenzen)

Betriebswirtschaftliche Kenntnisse

Internationale Erfahrung

Anl. 3.3: Gesamtliste der Kompetenzen
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22 Elektrotechnik, Mathematik und Informatik, Mess- und Regelungstechnik, Physik, technische Mechanik, Produktionsverfahren,
technische Aggregate und Maschinen, Werkstoffkunde, technische Thermodynamik, Chemie (urspriinglich 10 Kompetenzen)

23 Analyse und Optimierung von Systemen, Entwurf/Berechnung/Dimensionierung (urspriinglich 2 Kompetenzen)

24 Organisationsmethoden

% Okonomie, Betriebswirtschaft, spezielle Marktkenntnisse (urspriinglich 3 Kompetenzen)

% Okologie

2" Lernbereitschaft

2 Ejgeninitiative, Leistungsbereitschaft, Risikobereitschaft (urspriinglich 3 Kompetenzen)

29 Allgemeinbildung, vielseitiges Interesse (urspriinglich 2 Kompetenzen)

%0 unter dem Begriff ,Sozialkompetenzen’ zusammengefasst

31 projekt-Design- und Management-Fahigkeiten

Anl. 3.3: Gesamtliste der Kompetenzen
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Kenntnisse und Fahigkeiten (mit Bewertungsfeld KERST MINKS BRIEDIS |KLUSS1 |KLUSS?2 |BEITZ UNIC WANKUM | WANKUM

(2004)” | (2004)” |(2004)7 |(2004) |(2004) | (1997)" |(1992)® |1 2

(%)* Wertstu- | Wertstu- | Wertstu- Wertstu- |(1989)" | (1989)"

Untersuchungsreihen fe (5- fe (4- fe (4- fe (5- Wertstu- | Wertstu-
stufige stufige stufige stufige fe (5- fe (5-
Skala) Skala) Skala) Skala) stufige stufige
Skala) | Skala)
Fachkompetenzen
Spezielles Fachwissen 52 2,5 2,3
Fachspezifische theoretische Kenntnisse 27 2,6 2,4
Breites Grundlagenwissen 66 2,0 3,2 3,3 4,2 4.4 4,0
Kenntnis wissenschaftlicher Methoden 9 3,1
Kenntnisse in EDV 69 1,7 2,6 2,6 3,9 45 3,6
Rechtskenntnisse 45 3,0 1,6 1,3
Wirtschaftskenntnisse 28 2,9 3,8 3,1 2,0
Fremdsprachen 17 31 1,8 2,0
Fachubergreifendes Denken 50 2,2 2,5 2,5
Fahigkeit, wiss. Ergebnisse praktisch umzusetzen 22 2,6 2,5 4
Wissen . Auswirkungen auf Natur und Gesellsch. 9 2,3 1,6
Kenntnis fachwissenschaftlicher Methoden 3,7 4.1 2,8
Methodenkompetenzen 1,7

Kritisches Denken 65
Fahigkeit, Wissensliicken zu erk. und zu schlieRen 53 3,2 2,8 4.7 3,9
Fahigkeit, Wissen auf neue Probleme anzuwenden :I 67
Selbstandiges Arbeiten 03 3,2 2,9
Fahigkeit, konzentriert und diszipliniert zu arbeiten 71
Analytische Fahigkeiten 42 2,8 2,9 4,4 4,6 3,9
Problemldsefahigkeit 79 2,8 2,6 4,7 3,6

Anl. 3.4. Relevanz einzelner Kompetenzen fir den Beruf von Ingenieuren
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Kenntnisse und Fahigkeiten (mit Bewertungsfeld KERST MINKS BRIEDIS |KLUSS1 |KLUSS?2 |BEITZ UNIC WANKUM | WANKUM
(2004)” | (2004)” |(2004)7 |(2004) |(2004) | (1997)" |(1992)® |1 2
(%)* Wertstu- | Wertstu- | Wertstu- Wertstu- |(1989)" | (1989)"
Untersuchungsreihen fe (5- fe (4- fe (4- fe (5- Wertstu- | Wertstu-
stufige stufige stufige stufige fe (5- fe (5-
Skala) Skala) Skala) Skala) stufige stufige
Skala) | Skala)
212 2,6 2,9
212
Forschungskompetenz
Informationsmanagement 3,0 3,0
Kreativitat 2.3 2.4 45 2.9
Zielorientiertes Denken
Methodisches Vorgehen
ErschlieRen vorhandenen Fachwissens
Synthesefahigkeit, Konkretisierungsvermdgen
Sozialkompetenzen 2,1 4.0
Kommunikationsfahigkeit 81 2,0 2,2 3,8
Fahigkeit, Verantwortung zu ibernehmen 80
Fuhrungsqualitaten 53 1,6 1,7 4.1 1,7
Kooperationsfahigkeit 50 2,6 2,4 45 3,2
Durchsetzungsvermégen 53
Verhandlungsgeschick 73
Konfliktmanagement 56
Fahigkeit, Sichtw. + Interessen zu bericksichtigen 42 2.4 2,3 3,6 2,7
Andere Kulturen kennen und verstehen I I I I 2 2,0 1,9
Allgemeinbildung 20 3,8 3,0
Kritik- und Selbstkritikfahigkeit 2,0 2,0
Entscheidungsfahigkeit 2,2 2.3
Personlichkeit 2.1 2.1
Anl. 3.4. Relevanz einzelner Kompetenzen fir den Beruf von Ingenieuren
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Kenntnisse und Fahigkeiten (mit Bewertungsfeld KERST MINKS BRIEDIS |KLUSS1 |KLUSS?2 |BEITZ UNIC WANKUM | WANKUM

(2004)” | (2004)” |(2004)7 |(2004) |(2004) | (1997)" |(1992)® |1 2

(%)* Wertstu- | Wertstu- | Wertstu- Wertstu- |(1989)" | (1989)"

Untersuchungsreihen fe (5- fe (4- fe (4- fe (5- Wertstu- | Wertstu-
stufige stufige stufige stufige fe (5- fe (5-
Skala) Skala) Skala) Skala) stufige stufige
Skala) | Skala)
Fahigkeit zur Arbeit im internationalen Umfeld N11] 1,9 2.0 2,8
Organisations-/Préasentationskompetenz
Zeitmanagement 55 2,1 2,1
Organisationsfahigkeit 81 1,7 2,3 2,3 4,0 1,6
Fahigk., sich auf veranderte Umstande einzustellen 68
Mindliche Ausdrucksfahigkeit 72 1,9 1,9 2,0 4,0 2,4
Schriftliche Ausdrucksfahigkeit 63 1,9 1,9 2,0 3,7 2,5
Fahigkeit zum interkulturellen Management 1,8 1,9
Kenntnisse in Arbeitswissenschaft/Psychologie
Sonstige Kompetenzen

Initiative und Unternehmergeist 2,0 2,0 4,7 3,7
Ethisches Bewusstsein I I I I 1,9 2,0
Qualitatsbewusstsein 2,6 2,3
Erfolgswille 2,7 2,5
Selbstsicherheit 3,8 2,3
Sorgfalt 59
Selbstdarstellung 2,9 2,2
Mobilitat
Kundenorientiertes Denken, Dienstleistungsdenken
Angemessene Studiendauer 4.0
Kenntnisse in Psychologie I I I I 2,3 1,3

Anl. 3.4. Relevanz einzelner Kompetenzen fir den Beruf von Ingenieuren
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Kenntnisse und Fahigkeiten (mit Bewertungsfeld KERST MINKS BRIEDIS |KLUSS1 |KLUSS?2 |BEITZ UNIC WANKUM | WANKUM
(2004)” | (2004)” |(2004)7 |(2004) |(2004) | (1997)" |(1992)® |1 2

_ (%)* Wertstu- | Wertstu- | Wertstu- Wertstu- |(1989)" | (1989)"

Untersuchungsreihen fe (5- fe (4- fe (4- fe (5- Wertstu- | Wertstu-
stufige stufige stufige stufige fe (5- fe (5-

Skala) Skala) Skala) Skala) stufige stufige

Skala) |Skala)

Kenntnisse in Soziologie N11] 1,8 1,3

Wenn zwei oder mehr Kompetenzen aus der urspringlichen Untersuchung in dieser Tabelle zusammengefasst wurden, wurde jeweils
der hochste Wert der urspringlichen Kompetenzen ibernommen

Einstufung der Relevanz der einzelnen Kompetenzen in den einzelnen Untersuchungsreihen*

I 2,7 | Auffallig hoher Wert (Wert 2 3 bei 5-stufiger Werteskala, Wert 2 2,5 bei 4-stufiger Werteskala bzw. Prozentwert 2 30)

2,3 Unauffalliger Wert

Gesamtrelevanz der einzelnen Kompetenzen fir den Beruf des Ingenieurs

Geringe Gesamtrelevanz, weil sich in keiner der Untersuchungsreihen ein aufféllig hoher Wert fir die Relevanz ergibt

Unbestimmte Gesamtrelevanz, weil die Relevanz dieser Kompetenz in keiner der Untersuchungsreihen ermittelt wurde bzw.
weil lediglich 1 bis 2 Untersuchungsreihen einen auffallig hohen Wert aufweisen

Hohe Gesamtrelevanz, weil mindestens 3 der Untersuchungsreihen einen auffallig hohen Wert fur die Relevanz aufweisen

Anl. 3.4. Relevanz einzelner Kompetenzen fir den Beruf von Ingenieuren
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Erlauterungen zur Entstehung der einzelnen Werte

) KERST:

b) MINKS:
°) BRIEDIS:

9 KLuss 1:

® KLUSS 2:

NBEITZ:
9 UNIC:

M \WANKUM 1:

) WANKUM 2:

Anl. 3.4:

Gefragt wurde, welche Kompetenzen fiir den Beruf sehr wichtig sind. Es wurden die Werte fir die Fachrichtung Bau-
ingenieur- und Vermessungswesen mit Universitatsabschluss des Absolventenjahrgangs 1997 verwendet. In der Ta-
belle ist der Prozentsatz der Befragten angegeben, die die jeweilige Kompetenz fir sehr wichtig erachteten.

Keine Wertangaben fur die Bedeutung bzw. Wichtigkeit von Kompetenzen.

Es wurde gefragt, wie wichtig bestimmte Kompetenzen fir den Beruf sind. Gemessen wurde anhand einer 5-stufigen
Werteskala (sehr wichtig—unwichtig bzw. in hohem Mal3—in geringem Mal3). Fur die Tabelle wurden aus den Werten
von BRIEDIS Mittelwerte errechnet. Verwendet wurden die Werte fir die Fachrichtung Bauingenieur-/Vermessungs-
wesen mit Universitatsabschluss.

Dargestellt ist die Einschatzung von Absolventen der ingenieurfachlichen Studiengénge. Gefragt wurde nach der
Wichtigkeit der Kompetenzen und dem Mal3 an Kompetenz, das die Absolventen sich selbst nach der Hochschulaus-
bildung zuschreiben wiirden. Gemessen wurde anhand einer 4-stufigen Werteskala. Die Ergebnisse wurden grafisch
in einem Diagramm dargestellt. Fur die vorstehende Tabelle wurden die Sollwerte grafisch ermittelt.

Dargestellt sind die Einschatzungen von Arbeitgebern in Bezug auf Absolventen von ingenieurfachlichen Studiengan-
gen. Ansonsten wie KLUSS1.

Keine Wertangaben fur die Bedeutung bzw. Wichtigkeit von Kompetenzen.

Manager wurden nach der Wichtigkeit (Sollwert) und dem Grad der Erfullung (Istwert bestimmter Anforderungen in
den Studiengangen des Bauingenieurwesens gefragt. Es wurde eine 5-stufige Messskala verwendet. Die Ergebnisse
wurden grafisch dargestellt. Fur die vorstehende Tabelle wurden die Sollwerte grafisch ermittelt.

Arbeitgebervertreter wurden nach den Kompetenzen eines so genannten idealen Ingenieurs gefragt und nach den
Kompetenzen, die Berufsanfanger in der Regel mitbringen. Es wurde eine 5-stufige Messskala verwendet. Die Ergeb-
nisse wurden tabellarisch dargestellt. Fur die vorstehende Tabelle wurden die Sollwerte verwendet.

Jungingenieure wurden nach den Kompetenzen gefragt, die am Arbeitsplatz gefordert sind, und nach denen, die an
der Hochschule gefordert wurden. Es wurde eine 5-stufige Messskala verwendet. Die Ergebnisse wurden tabellarisch
als Soll- und Ist-Werte dargestellt. Fir die vorstehende Tabelle wurden die Sollwerte verwendet.

Relevanz einzelner Kompetenzen fir den Beruf von Ingenieuren
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Kenntnisse und Fahigkeiten (mit Bewertungsf KERST MINKS BRIEDIS |KLUSS1 |KLUSsS?2 |BEITZ UNIC WANKUM | WANKUM
(2004)? | (2004)” | (2004)7 |(2004)" |(2004)° |(1997)" |(1992)® |1 2
Untersuchungsreihen | (%) (%) AWert-  |AWert- | AWert- | (%) AWert- |(1989)” | (1989)"
stufe* stufe* stufe* stufe* AWert- | A Wert-
stufe* stufe*
Fachkompetenzen

Spezielles Fachwissen 7 20 0,8 0,9 32

Fachspezifische theoretische Kenntnisse 4 8 0 - 0,8

Breites Grundlagenwissen 36 8 0,1 -0,4 -0,3 20 1,1 0,6 0,9

Kenntnis wissenschaftlicher Methoden 7 9 -0,5 32

Kenntnisse in EDV 42 11 0,4 0,9 0,7 21 1,0 1,0 0,5

Rechtskenntnisse — 34 19 0,7 21 0,4 0,4

Wirtschaftskenntnisse 23 17 0,7 41 1,8 1,3 1,0

Fremdsprachen 15 25 0,2 1,1 1,0 42

Fachiibergreifendes Denken 35 16 0,5 0,5 0,5 46

Fahigkeit, wiss. Ergebnisse praktisch umsetzen 17 22 0,5 0,8 1,3

Wissen 0. Auswirkungen auf Natur u. Gesellsch. 4 31 0,4 0,1

Kenntnis fachwissenschaftlicher Methoden 42 1,0 1.4 1,5

Methodenkompetenzen 0,4

Kritisches Denken 37 14

Fahigkeit, Wissenslicken zu erkenne + zu schliel3en I I I 16 7 0,3 0,6 10 0,4 0,4

Fahigkeit, Wissen auf neue Probleme anzuwenden 43 15

Selbsténdiges Arbeiten 24 7 0,6 0,6 25

Fahigkeit, konzentriert und diszipliniert zu arbeiten 14 10

Analytische Fahigkeiten 20 7 0,5 0,4 25 1,4 1,0 0,5

Problemldsefahigkeit 37 0,8 0,9 1,8 1,0

Forschungskompetenz -0,4 -0,5

Informationsmanagement 0,4 0,2

Anl. 3.5: Qualifikationsbedarf beziglich der einzelnen Kompetenzen fir den Beruf von Ingenieuren
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Kenntnisse und Fahigkeiten (mit Bewertungsf KERST MINKS BRIEDIS |KLUSS1 |KLUSsS?2 |BEITZ UNIC WANKUM | WANKUM
(2004)? | (2004)” | (2004)7 |(2004)" |(2004)° |(1997)" |(1992)® |1 2
Untersuchungsreihen | (%) (%) AWert-  |AWert- | AWert- | (%) AWert- |(1989)” | (1989)"
stufe* stufe* stufe* stufe* AWert- | A Wert-
stufe* stufe*

Kreativitat 0,6 0,8 41 1,3 1,3
Zielorientiertes Denken 41
Methodisches Vorgehen 20
ErschlieRen vorhandenen Fachwissens 20
Synthesefahigkeit, Konkretisierungsvermégen 25

Sozialkompetenzen 1,0 1,7
Kommunikationsfahigkeit 66 37 1,1 0,9 1,8
Fahigkeit, Verantwortung zu tilbernehmen 30 49 32
Fuhrungsqualitaten 36 38 1,3 1,0 31 1,8 1,9
Kooperationsfahigkeit 26 14 0,7 0,9 47 0,8 1,2
Durchsetzungsvermégen 17 30
Verhandlungsgeschick 59 27
Konfliktmanagement 40 33
Fahigkeit, Sichtw.+ Interessen anderer zu beriicks. 16 18 1,0 0,9 0,2 0,9
Andere Kulturen kennen und verstehen 0 0,3 0,3
ErschlieRen vorhandenen Fachwissens 7 0,4 0,4
Synthesefahigkeit, Konkretisierungsvermogen 0,9 1,0
Entscheidungsfahigkeit 1,2 1,0 32
Personlichkeit 1,0 0,9
Fahigkeit zur Arbeit im internationalen Umfeld 0,7 0,6 1,0

Anl. 3.5:

Qualifikationsbedarf bezlglich der einzelnen Kompetenzen fir den Beruf von Ingenieuren
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Kenntnisse und Fahigkeiten (mit Bewertungsfe KERST MINKS BRIEDIS |KLUSS1 |KLUSS?2 |BEITZ UNIC WANKUM | WANKUM
(2004)® | (2004)” |(2004)? |(2004) |(2004) |(1997)" |(1992)? |1 2
Untersuchungsreihen | (%) (%) AWert- |AWert- |AWert- | (%) AWert- | (1989)” | (1989)"
stufe* stufe* stufe* stufe* AWert- | AWert-
stufe* stufe*
Organisations-/Préasentationskompetenz
Zeitmanagement 27 34 1,2 1,0
Organisationsfahigkeit 46 23 0,8 1,2 1,0 57 2,0 2,0
Fahigkeit, sich auf veranderte Umstande einzustellen 29 18
Mindliche Ausdrucksfahigkeit 41 24 0,8 1,1 0,9 48 1,6 1,7
Schriftliche Ausdrucksfahigkeit 28 12 0,8 1,1 0,9 48 1,3 1,2
Fahigkeit zum Interkulturellen Management 0,6 0,6
Kenntnisse in Arbeitswissenschaft/Psychologie 15
Sonstige Kompetenzen
Initiative und Unternehmergeist 0,9 1,0 47 1,6 1,1
Ethisches Bewusstsein 0,2 0,4
Qualitatsbewusstsein 0,6 0,9
Erfolgswille 0,6 0,8 16
Selbstsicherheit 0,8 1,9
Sorgfalt 10
Selbstdarstellung 0 1,5
Mobilitat [1] 26
Kundenorientiertes Denken, Dienstleistungsdenken 57
Angemessene Studiendauer 1,7
Kenntnisse in Psychologie 1,0 1,5
Kenntnisse in Soziologie 0,4 0,6

Anl. 3.5:

Qualifikationsbedarf bezlglich der einzelnen Kompetenzen fir den Beruf von Ingenieuren
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* A Wertstufe: Dieser Wert errechnet sich durch Subtraktion des Istwertes vom Sollwert. Beispiel: Fur die Kompetenz ,Kommunikati-
onsfahigkeit” liegt der Sollwert bei 4,5 und der Istwert bei 3. Es ergibt sich eine Differenz (A Wertstufe) von 1,5 Wertstufen. Das bedeu-
tet: Die vorhandene Kommunikationsfahigkeit reicht nicht aus, um die Kommunikationsanforderungen des Berufs zu erfullen. Je klei-
ner die A Wertstufe, desto eher entspricht die geforderte der vorhandenen Qualifikation. Ein negativer Wert bedeutet eine Uberqualifi-
zierung: Der Ist-Wert ist gré3er als der Sollwert.

Wenn in der Tabelle zwei oder mehr Kompetenzen aus den Untersuchungsreihen zu einer Kompetenz zusammengefasst wurden,
wird jeweils der hochste Wert verwendet.

Einstufung des Qualifikationsbedarfs in den einzelnen Untersuchungsreihen

2,7

0,6

Auffallig hoher Wert (Wert der A Wertstufe 2 0,8 bzw. Prozentwert 2 30)

Unauffalliger Wert

Einstufung der Kompetenzen im Hinblick auf den Gesamt-Qualifikationsbedarf

Anl. 3.5:

Geringer Gesamt-Qualifikationsbedarf, weil die Kompetenz in keiner Untersuchungsreihe einen auffallig hohen Wert erreich-
te

Unbestimmter Gesamt-Qualifikationsbedarf, weil diese Kompetenz in weniger als drei Untersuchungsreihen auffallig hohe
Werte erreichte

Qualifikationsbedarf bezlglich der einzelnen Kompetenzen fir den Beruf von Ingenieuren
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Erlauterungen zur Entstehung der einzelnen Werte

A KersT: Gefragt wurde nach Defiziten in der Hochschulausbildung. Es wurden die Werte fiir die Fachrichtung Bauingenieur- und
Vermessungswesen mit Universitatsabschluss des Absolventenjahrgangs 1997 verwendet. In der vorstehenden Tabelle ist
der Prozentsatz der Befragten angegeben, die fir die jeweilige Kompetenz Defizite in der Hochschulausbildung benannten.

®) Minks:  Gefragt wurde nach der Wichtigkeit der Kompetenzen und dem MafRR an Kompetenz, das die Befragten sich selbst nach der
Hochschulausbildung zuschreiben wirden. MINKS hat aus diesen Daten Kompetenzdefizite ermittelt und gibt den Prozent-
satz der Befragten an, die sich grof3e Kompetenzdefizite zuschrieben. Diese Werte wurden in die Tabelle tbernommen.
Ubernommen wurden die Werte der Kohorte mit Studienabschluss 2001: Ingenieure und Informatiker mit Uni-Diplom.

° BrIEDIS: Gefragt wurde nach der Wichtigkeit der Kompetenzen und dem MaR an Kompetenz, das die Befragten sich selbst nach der
Hochschulausbildung zuschrieben. Gemessen wurde anhand einer 5-stufigen Werteskala (sehr wichtig—unwichtig bzw. in
hohem Mal3—in geringem Mal). Fir die obige Tabelle wurden aus den Werten von BRIEDIS Mittelwerte errechnet und es
wurde ein Soll-Ist-Vergleich durchgefihrt.

9 KLuss 1: Dargestellt ist die Selbsteinschiatzung von Absolventen ingenieurfachlicher Studiengange. Gefragt wurde nach der Wichtig-
keit der Kompetenzen und dem Mal3 an Kompetenz, das die Absolventen sich selbst nach der Hochschulausbildung zu-
schrieben. Gemessen wurde anhand einer 4-stufigen Werteskala. Die Ergebnisse wurden grafisch in einem Diagramm dar-
gestellt. Fur die vorstehende Tabelle wurden die Abweichungen zwischen Sollwert und Istwert grafisch ermittelt.

® KLuss 2: Dargestellt sind die Einschatzungen von Arbeitgebern in Bezug auf Absolventen von ingenieurfachlichen Studiengéngen.
Ansonsten wie KLUSS 1.

"Berrz:  Gefragt wurde nach Defiziten in der Kompetenz von Produktentwicklern. Befragt wurden Industrievertreter. In der vorste-
henden Tabelle ist der Prozentsatz der Befragten angegeben, die entsprechende Kompetenzdefizite benannten.

9 Unic:  Manager wurden nach der Wichtigkeit (Sollwert) und dem Grad der Erfiillung (Istwert) einzelner Anforderungen in den Stu-
diengangen des Bauingenieurwesens gefragt. Es wurde eine 5-stufige Messskala verwendet. Die Ergebnisse wurden gra-
fisch dargestellt. Fur die vorstehende Tabelle wurden die Abweichungen zwischen Sollwert und Istwert grafisch ermittelt.

" Wankum 1: Arbeitgebervertreter wurden nach den Kompetenzen eines so genannten idealen Ingenieurs gefragt und nach den Kom-
petenzen, die Berufsanfanger in der Regel mitbringen. Es wurde eine 5-stufige Messskala verwendet. Die Ergebnisse wur-
den grafisch als Soll-Ist-Vergleich dargestellt. Fir die vorstehende Tabelle wurden die Abweichungen zwischen Sollwert
und Istwert grafisch ermittelt.

) Wankum 2: Jungingenieure wurden nach den Kompetenzen gefragt, die am Arbeitsplatz gefordert sind, und nach denen, die an der
Hochschule gefordert wurden. Es wurde eine 5-stufige Messskala verwendet. Die Ergebnisse wurden tabellarisch als Soll-
und Ist-Werte dargestellt. Fur die vorstehende Tabelle wurden die Abweichungen zwischen Sollwert und Istwert rechnerisch
ermittelt.

Anl. 3.5: Qualifikationsbedarf beziglich der einzelnen Kompetenzen fir den Beruf von Ingenieuren



Anlage 4.1: Fragenkatalog fir die Startgesprache
Fragen zum Studium

- Warum haben Sie Bauingenieurwesen studiert: Was war lhr Interesse,
was waren lhre Erwartungen?

- Waurde lhr Interesse im bisherigen Studium zufrieden gestellt?

- Wie haben Sie das bisherige Studium empfunden: Was fanden Sie gut,
was fanden Sie nicht so gut?

- Wie war der Ubergang Schule — Hochschule?

- Schildern Sie lhren Studienverlauf: Seit wann studieren Sie, gab es
Unterbrechungen, wann haben Sie das Vordiplom gemacht?

- Welche Fachrichtung haben Sie vertieft?

- Mdussen Sie noch Hauptdiplomprifungen ablegen?

Fragen zum Projektgegenstand

- Wie lautet das Thema lhrer Diplomarbeit und damit Ihres Projektes?
- Was ist das Ziel der Diplomarbeit beziehungsweise Ihres Projektes?
- Welche Bedeutung hat das von Ihnen bearbeitete Projekt fur die Praxis?

Fragen zu den Rahmenbedingungen der Projektarbeit

- Ab wann haben Sie sich mit der Aufgabe Diplomarbeit befasst?

- Wie sind Sie an die Themenstellung gekommen? Was haben Sie
gemacht, um an die Themenstellung zu kommen?

- Welcher Lehrstuhl betreut das Projekt und wer ist Ihr fachlicher Betreuer?

- Wie ist das Verhaltnis zum fachlichen Betreuer: Sehen Sie sich ofter?
Wie ist Betreuung definiert?

- Ist das Projekt tUiber Praxispartner und Ahnliches an die Praxis (auRerhalb
der Hochschule) angebunden?

- Haben Sie die Diplomarbeit schon angemeldet und wenn ja, wann war
der Anmeldetermin und wann ist der Abgabetermin?

- Mit welcher Ausstattung haben Sie das Projekt gestartet: Gab es eine
klare Aufgabenstellung, gab es Literaturhinweise, wurden Ihnen
Datensatze usw. zur Verfligung gestellt?

- Arbeiten Sie neben Ihrer Projektarbeit im Projektbiro noch zuséatzlich,
beispielsweise um Geld zu verdienen?
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Anlage 4.1: Fragenkatalog fir die Startgesprache

Fragen zu Motivation und Einschatzungen bezogen auf die
Projektarbeit

- Was erwarten Sie von der Zeit der Projektarbeit und welche Interessen
verfolgen Sie dabei?

- Wo sehen Sie fur sich, fachlich und personlich, die gréf3ten
Herausforderungen, Hurden, Schwierigkeiten in der Projektarbeit?

Fragen zu Beruf und Berufsfahigkeit

- Wo sehen Sie sich im spateren Berufsleben, wo wollen Sie arbeiten und
wie wollen Sie arbeiten?

- Was kénnen Sie besonders gut, wo flihlen Sie sich stark?
- Wo wollen Sie besser werden, was wollen Sie tiben?

Sonstige Fragen

- Wie sind Sie auf den Gedanken gekommen, im Projektblro zu arbeiten?
- Welche Vorteile erwarten Sie sich von der Arbeit im Projektbtro?
- Wie empfinden Sie die Arbeit im Projektbiro bislang?

- Was haben Sie bislang an der Diplomarbeit gemacht?
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Anlage 4.2: Fragenkatalog fir die Abschlussgespréache

Fragen zur Bedeutung von Kontaktpersonen fiur die Projektarbeit

- Wie schatzen Sie den Einfluss des betreuenden Lehrstuhls und der
Fachbetreuerin bzw. des Fachbetreuers auf die Projektarbeit ein?

- Wie schatzen Sie den Einfluss des Praxispartners auf die Projektarbeit
ein?

- Wie schatzen Sie den Einfluss anderer Personen auf die Projektarbeit
ein?

Fragen zur Bedeutung des Projektblros fur die Projektarbeit

- Wie schatzen Sie den Einfluss der Veranstaltung Planen — Sprechen —
Schreiben auf die Projektarbeit ein?

- Wie schatzen Sie den Einfluss der Fachtalks auf die Projektarbeit ein?

- Wie schatzen Sie den Einfluss der Organisation des Projektblros auf die
Projektarbeit ein?

- Wie schatzen Sie den Einfluss der Ausstattung des Projektburos auf die
Projektarbeit ein?

- Wie schatzen Sie den Einfluss der Birokollegen auf die Projektarbeit
ein?

- Wie schatzen Sie den Einfluss der Blroassistenz auf die Projektarbeit
ein?

- Wie schatzen Sie den Einfluss der Biroleitung auf die Projektarbeit ein?

- Wie schatzen Sie den Einfluss der Projektberatung auf die Projektarbeit
ein?

- Was ware anders gewesen, wenn Sie die Studienleistung nicht als
Projekt im Projektbiro erbracht hatten?

Fragen zum Kenntnis- und Erfahrungsgewinn durch die Projektarbeit ]

- Welche wesentlichen Erfahrungen haben Sie in der Zeit der Projektarbeit
gemacht?

- Hat die Projektarbeit Ihre Erwartungen erfullt? Wirden Sie die
Projektbearbeitung wieder genauso machen oder wiirden Sie etwas
verandern? Wenn Sie etwas verandern wirden, was ware das?

- Wo lagen lhre Hauptschwierigkeiten bei der Projektarbeit?
- Was haben Sie von der Projektarbeit gerne gemacht?

- Welchen Stellenwert hat fur Sie die Phase der Projektbearbeitung in
Ihrem Studium und welchen Anteil hat das Projektbiiro daran?
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Anlage 4.2: Fragenkatalog fir die Abschlussgespréache

- Welche Kenntnisse und Erfahrungen im fachlichen Bereich haben Sie
durch die der Projektarbeit gewonnen?

- Welche Kenntnisse und Erfahrungen im methodischen Bereich haben Sie
durch die Projektarbeit gewonnen?

- Welche Kenntnisse und Erfahrungen haben Sie durch die Projektarbeit in
Bezug auf Arbeitsablaufe und -hilfen gewonnen?

- Welche Kenntnisse und Erfahrungen haben Sie durch die Projektarbeit in
Bezug auf Fremdsprachen gewonnen?

- Welche Kenntnisse und Erfahrungen haben Sie durch die Projektarbeit in
Bezug auf Kontakte, Beziehungen, Abstimmungen gewonnen?

Fragen zu Beruf und Berufsfahigkeit

- Was kénnen Sie besonders gut, wo fuhlen Sie sich stark?
- Wo wollen Sie besser werden, was wollen Sie tiben?

- Welche Erfahrungen, die lhrer Meinung nach im Beruf des Bauingenieurs
wichtig sind, haben Sie im Projektbiro gemacht?

- Haben Sie schon Schritte fiir den Ubergang in das Berufsleben
unternommen?

- Welchen Beitrag zum Ubergang in das Berufsleben hat die Projektarbeit
geleistet (Kontakte, bessere Selbsteinschatzung, héhere Qualifikation)?

- Wo fiuhlen Sie sich sicherer bzw. unsicherer als vor dem Projekt?

- Wo sehen Sie sich im spéteren Berufsleben, wo wollen Sie arbeiten und
wie wollen Sie arbeiten?

- Hat sich das angestrebte Stellenprofil in der Zeit der Projektbearbeitung
fur Sie verandert?

Sonstige Fragen

- Was bleibt fir Sie noch zu tun, um Ihr Projekt abzuschliel3en?
- Welchen Einfluss hatten die Interviews auf Sie und lhre Projektarbeit?
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Tatigkeiten

Geringe Anforderungen

Hohe Anforderungen

Arbeitsfeld , Projekt initiieren”

Projektbearbeitung vereinbaren

Einmalige Absprache mit Lehrpersonen

Zusatzliche Abstimmung mit Praxispartner

Aufgabenstellung entwickeln und erfassen

Auswahl aus vorhandener Themenliste
Aufgabenstellung schriftlich vereinbart

Eigene Aufgabenstellung entwickeln
Aufgabenstellung nicht schriftlich vereinbart

Arbeitsfeld , Untersuchungen vorbereiten®

Theoretische Grundlagen beschaffen und erfassen

Fachinhalte des Grund- oder
Vertiefungsstudiums
Literatur wird gestellt

Spezielle Fachinhalte
Literatur muss vom Studierenden beschafft
werden

Untersuchungsmethode beschaffen und erfassen

Dem Studierenden bekannte ingenieurfachliche
Methoden

Methoden sind vorgeschrieben

Dem Studierenden bislang unbekannte
komplexe ingenieurfachliche Methoden
Methoden missen vom Studierenden beschafft
bzw. ausgewahlt werden

Untersuchungsmaterial beschaffen und aufbereiten

Geringer Daten- und Informationsbedarf
Daten und Informationen werden gestellt

Hoher Daten- und Informationsbedarf
Daten und Informationen miissen vom
Studierenden beschafft werden

Untersuchung organisieren

Einfacher Untersuchungsaufbau und -ablauf
Untersuchung ist bereits organisiert

Komplexer Untersuchungsaufbau und -ablauf
Untersuchung muss vom Studierenden
organisiert werden

Arbeitsfeld ,, Untersuchungen durchfiihren”

Untersuchungsprogramm durchfiihren

Fest vorgegebenes Untersuchungsprogramms

Untersuchung wurde bereits durchgefuhrt, die
Ergebnisse liegen vor

Weiterer Untersuchungsgang muss jeweils an
bisherige Untersuchungsergebnisse angepasst
werden

Untersuchung muss vom Studierenden
selbstandig durchgefihrt werden

Ergebnisse auswerten und zusammenstellen

Anwendung einfacher statistischer Verfahren
Auswertungsverfahren ist standardmafig
vorgegeben

Anwendung komplexer statistischer Verfahren
Auswertungsverfahren muss vom Studierenden
selbst entwickelt oder ausgewahlt werden

Projektergebnis entwickeln

Projektergebnis hat keine unmittelbare
praktische Bedeutung
Projektergebnis wird nicht veroffentlicht

Projektergebnis muss mit einer konkreten
praktischen Situation abgestimmt werden
Projektergebnis wird veroffentlicht

Anl. 7.9:

Beispiele fir Anforderungsunterschiede bei Projekten




TOC

Tatigkeiten Geringe Anforderungen Hohe Anforderungen

Arbeitsfeld , Projekt darstellen*

Prasentationen vorbereiten und durchfiihren - Keine mundliche Préasentation - Vortrag vor einer kritischen Offentlichkeit

Berichtsstruktur entwickeln - keine besonderen Anforderungen in Bezug auf Systematischer Berichtsaufbau gefordert
die Berichtsstruktur

Betreuer geben Standardstruktur vor - komplexen Aufbau des Berichts
Text produzieren - Qualitat des Textes wird nicht beurteilt - Qualitat des Textes wird anhand bestimmter
Kriterien beurteilt
Bericht zusammenstellen - keine besonderen Anforderungen an das - Erscheinungsbild des Berichts wird anhand
Erscheinungsbild des Berichts bestimmter Kriterien beurteilt (z.B.: Layout,
Es gibt eine Standardvorlage zum Druckqualitat)

Erscheinungsbild des Berichts

“

Arbeitsfeld , Selbst- und Arbeitsorganisation

Zeit- und Arbeitsplanung erstellen - Studierender kann Uber den Zeitpunkt der - Zeitpunkt der Projektanmeldung wird vom
Projektanmeldung selbst bestimmen Betreuer (mit-)bestimmt
Arbeitsschritte werden vom Betreuer - Studierender muss die Arbeitsschritte selber
vorgegeben entwickeln und planen
Projektziel bzw. Aufgabenstellung wird an den |- Projektziel ist definiert und vorab verbindlich
erreichten Arbeitsstand angepasst vereinbart

Arbeitsmittel einsetzen - Anwendung von Standardsoftware und - Anwendung von spezieller Software und/oder
Standardfunktionen speziellen Funktionen (z.B. Programmierung

der Software)

Arbeitstechniken einsetzen - Wenig anspruchsvolle, leicht iberschaubare - Anspruchsvolle, komplexe und fehlertrachtige
und wenig fehlertrachtige Tatigkeiten Tatigkeiten
Geringer Anspruch an die - Hoher Anspruch an die Arbeitsgeschwindigkeit

Bearbeitungsgeschwindigkeit

Anl. 7.9. Beispiele fur Anforderungsunterschiede bei Projekten
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