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GRUNDBEDÜRFNISSE 
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schaft
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• Wohlstand
• Gesundheit
• Sicherung des StandortesSicherung des Standortes
• Vorteil aus Weiterentwicklung und guten kreativen 
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• Ingénieur
= Modellbildner
= Weiterentwickler
= Problemlöser
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Bedürfnispyramide

Aufgabe

py
(nach Abraham 

Maslow
1908-70) 

SOZIALE BEDÜRFNISSE

ICH-
  BEDÜRFNISSE

 Anerkennung,
 Geltung,Selbstachtung

SELBST-

LICHUNG
VERWIRK-

Mitstreiter, 
Verant-

wortliche

SICHERHEITSBEDÜRFNISSE 
Materielle-, berufliche-, Lebenssicherheit

SOZIALE BEDÜRFNISSE
 Liebe, Freundschaft, 
Gruppenzugehörigkeit

Gesell-
schaft
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Wasser, Luft, Nahrung, Unterkunft, Schlaf
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….Berufsregeln (z.B. Verband Beratender Ingenieure)
Die Mitglieder übernehmen nur Aufträge, für deren Bearbeitung sie die 
notwendigen Erfahrungen, technischen Ausrüstungen und 
qualifizierten Mitarbeiter bereitstellen können. Sie suchen Lösungen, 
die dem gesicherten Stand wissenschaftlicher Erkenntnis und den 
Anforderungen zu einer wirtschaftlichen Ausführung und Nutzung 
gerecht werden.

Qualitätssicherung und -entwicklung in den 
Ingenieurwissenschaften, HRK 10.11.2009
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Ingenieure

• Ingénieur
= Modellbildner
= Weiterentwickler
= Problemlöser
= Folgenabschätzer
= häufig letzte Instanz vor weitreichenden

Entscheidungen
= Kommunikator und Schnittstellenbeherrscher

Qualitätssicherung und -entwicklung in den 
Ingenieurwissenschaften, HRK 10.11.2009

= europa- und weltweit mobil

mit für den europäischen Arbeitsmarkt transparenter
Qualifikation.

Technische Universität München

Bildungsauftrag und nicht Ausbildungsauftrag!

Qualitätssicherung und -entwicklung in den 
Ingenieurwissenschaften, HRK 10.11.2009
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1. Berufungsverfahren
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Aspekte zu Berufungsverfahren

A h i d B f k i i• Ausgewogenheit der Berufungskommission
• Ausgewogenheit der Gutachter
• Lehrportfolio in Berufungsverfahren
• Studierende gestalten mit und werden in der 

Meinungsbildung unterstütztMeinungsbildung unterstützt
• Bedeutung der Praxis für Professoren der Ingenieur-

wissenschaften und Informatik
– „Hidden curricula“ und Vorbildfunktion
– Fähigkeit zur Verknüpfung der Vermittlung von 

F h i it d T i i

Qualitätssicherung und -entwicklung in den 
Ingenieurwissenschaften, HRK 10.11.2009

Fachwissen mit dem Training von 
Schlüsselqualifikationen

– Keine Lehrprofessuren!

Technische Universität München

softskills
potentielle
Inhalte

tatsäch-
liche

Inhalte

Lehrinhalte der

Qualitätssicherung und -entwicklung in den 
Ingenieurwissenschaften, HRK 10.11.2009

Fakultät
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2. Curricula

Qualitätssicherung und -entwicklung in den 
Ingenieurwissenschaften, HRK 10.11.2009
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Bloomsche Taxonometrie – kognitiver Bereich

• Erinnern 
• Verstehen 
• Anwenden 
• Analysieren

• Erinnern

• Verstehen Analysieren 
• Bewerten 
• Schöpfen 

• Anwenden

A l i

z
y

h

x
EI
mL ⋅⋅=Π π3

Qualitätssicherung und -entwicklung in den 
Ingenieurwissenschaften, HRK 10.11.2009

• Analysieren 
• Bewerten 
• Schöpfen 
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Zeit Zeit

Gefühltes Können Anschaulichkeit

y

h

Ergebnisse 

Überraschungen

Verständnisz

y x

Abstraktion ei
tAbstraktion

Problemlösungsfähigkeit Ze

Qualitätssicherung und -entwicklung in den 
Ingenieurwissenschaften, HRK 10.11.2009

Technische Universität München

6

Konst. WB
3

Bauk. III
5

Statistik EK TM Bauk.II/Proj. EK B. pr.m. EK Baup. an. Hydrom. Recht Bwl Konst. M B Konst. Met. Tunnelb. EKB.v.L.v EK V.tech. EKWass.b. EK Siedl.w.
2 5 2 5 3 4 2 2 3 3 4 5 4 5 3 0,5

5

1 von 2 1 von 2
Num. M.I EK Holzbau

5 3 4
Num. M. II TWL II EK. Statik EKMassivb. EK Metall EK Grundb. GKB.v.L.v GK V.tech. GKWass.b. GKSiedl.w. Geol

2 2 5 5 3 5 5 5 5 5 3 0,5

4
1von2 1von2

GK Holzbau GK B. pr.m. Finite El. B/U Inf. GKMassivb. GK Metall GK Grundb.
4 5 4 5 5 4 5 0,5

3

GK . Statik
5

Ber. v.
Grenz. Zuv. TWLI Vern. Strukt. Bauphysik Tragwerken Hydrom.3 3 3 2 5 5 6 0,5

2
6 SWS 6 SWS M.d.Darst.

3
HM Praktikum TM Bauko I Vermess. k Planungspr.
8 3 8 3 3 2 0,5

6 SWS 7 SWS 6 SWS

1
Comp.ori.

HM Werkstoffe TM
M. i. B und 

U.
8 8 8 5 0,5

M
at

he
m

at
ik

W
er

ks
to

ffe

Ba
um

ec
ha

ni
k

Ba
uk

on
st

ru
kt

io
n,

 
H

ol
zb

au

G
eo

dä
si

e

Ba
up

ro
ze

ss
-

m
an

ag
em

en
t

Ba
up

hy
si

k

St
at

ik

C
om

p.
 in

 
En

gi
ne

er
in

g

H
yd

ro
m

ec
ha

ni
k

R
ec

ht

BW
L

M
as

si
vb

au

St
ah

lb
au

G
ru

nd
ba

u

Ba
u 

vo
n 

La
nd

ve
rk

eh
rs

w
.

Ve
rk

eh
rs

te
ch

ni
k

W
as

se
rb

au
 u

nd
 

W
as

se
rw

irt
sc

ha
ft

Si
ed

lu
ng

sw
as

er
-

w
irt

sc
ha

ft

G
eo

lo
gi

e

Ü
be

rfa
ch

lic
he

s



11

Technische Universität München

Vorgehen

• Qualifikationsziele definieren
• Strukturierung (Hampe:”Backward Design“)
• Learning Outcomes der Module

Qualitätssicherung und -entwicklung in den 
Ingenieurwissenschaften, HRK 10.11.2009
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Erinnern Verstehen Anwenden Analysieren Bewerten Schöpfen

auflisten assoziieren berechnen ableiten argumen- arrangierenauflisten assoziieren berechnen ableiten argumen-
tieren

arrangieren

benennen auswählen beurteilen analysieren beurteilen aufbauen

beschreiben beschreiben demonstrie-
ren

bestimmen bewerten beziehen

definieren differenzieren entwickeln beurteilen empfehlen generalidefinieren differenzieren entwickeln beurteilen empfehlen generali-
sieren

erinnern diskutieren interpretieren ermitteln entscheiden generieren

ordnen erkennen modifizieren experimen-
tieren

validieren kombinieren

sammeln erklären organizieren folgern vergleichen synthetisieren

Qualitätssicherung und -entwicklung in den 
Ingenieurwissenschaften, HRK 10.11.2009

sammeln erklären organizieren folgern vergleichen synthetisieren

skizzieren generalisie-
ren

transferieren illustrieren vorhersagen zusammen-
fügennach Hampe
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Formate – Grundlagen

• Erinnern

• Verstehen 

A d

Vorlesung Ü
bung

Tutori

Eigenarbeit

• Anwenden 

• Analysieren 

• Bewerten

ium

Qualitätssicherung und -entwicklung in den 
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• Bewerten 

• Schöpfen 

Technische Universität München

Formate – Grundlagen

• Erinnern

• Verstehen 

A d

Vorlesung Ü
bung

Tutori

Eigenarbeit

• Anwenden 

• Analysieren 

• Bewerten

ium

Synthese

Prüfungsmodul

Qualitätssicherung und -entwicklung in den 
Ingenieurwissenschaften, HRK 10.11.2009

• Bewerten 

• Schöpfen 



13

Technische Universität München

Formate – Grundlagen

• Erinnern

• Verstehen 

A d

Vorlesung Ü
bung

Tutori

Eigenarbeit

• Anwenden 

• Analysieren 

• Bewerten

ium

verdauen, wiederkauen, einweichen, reifen, sich 
daran gewöhnen, verinnerlichen

Qualitätssicherung und -entwicklung in den 
Ingenieurwissenschaften, HRK 10.11.2009

• Bewerten 

• Schöpfen 

Technische Universität München

Formate – Grundlagen

• Erinnern

• Verstehen 

A d

Vorlesung Ü
bung

Tutori

Eigenarbeit

• Anwenden 

• Analysieren 

• Bewerten

S
em

ium

Vorlesung P
rax

Qualitätssicherung und -entwicklung in den 
Ingenieurwissenschaften, HRK 10.11.2009

• Bewerten 

• Schöpfen 

m
inar

xis, W
issenschaft



14

Technische Universität München

Aspekte zu Curricula
• Definition von Zielen unter Einbeziehung aller Akteure• Definition von Zielen unter Einbeziehung aller Akteure
• Identifikation unabdingbares Grundlagenwissen oder Spezial-

und Vertiefungswissen
• Identifikation der geeigneten Inhalte für Weiterbildung 

(lebenslanges Lernen) und Inhalten die für Autodidakten oder in 
engen beruflichen Zeitfenstern „für immer verschlossen bleiben“

• Modularisierung, zusammenfassende Prüfungen, vernetzte 
Aufgaben

• Beschreibung der Learning outcomes
• operational einfache Anerkennung von Leistungen zwischen den 

nationalen und internationalen Universitäten

Qualitätssicherung und -entwicklung in den 
Ingenieurwissenschaften, HRK 10.11.2009

) sektoraler Qualifikationsrahmen von 4ING, Kenntnisse, 
Fertigkeiten und Kompetenzen

) Akkreditierungsstandards
) Rahmenordnungen

Technische Universität München

3. „Übergabe, Einarbeitung“

Qualitätssicherung und -entwicklung in den 
Ingenieurwissenschaften, HRK 10.11.2009
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„Übergabe“

Qualitätssicherung und -entwicklung in den 
Ingenieurwissenschaften, HRK 10.11.2009
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Einarbeitung

Qualitätssicherung und -entwicklung in den 
Ingenieurwissenschaften, HRK 10.11.2009

Risiken
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Projektarbeit zur optimierten Kompetenz

Qualitätssicherung und -entwicklung in den 
Ingenieurwissenschaften, HRK 10.11.2009

LLL

Technische Universität München

Formate: Team Projekte
[ in the framework of the BGCE elite programme ] 
H.-J. Bungartz: Traffic – Perfect Play Ground for Modelling and Simulation  CDSB Program, Operations and 
I f ti S t S i M h i 11 11 2009

Idea: address the SW issue in HPC/CSE
Main features:

– Team of 5–8 students
– 6–9 months, 10 ECTS credits
– Write a complete SW system – from the idea to the product 
– Realistic setting: customer, roles (project manager, experts),

Information Systems Seminar, Mannheim, 11.11.2009

g (p j g p )
specification, architectural design, implementation, 
documentation, presentation, fines for breach of contract, …

Topics so far:
– Computational Steering (2004)
– Molecular Dynamics (2005)
– Fluid-Structure Interaction (2006)

Visualisation Finance (2007)

Qualitätssicherung und -entwicklung in den 
Ingenieurwissenschaften, HRK 10.11.2009

– Visualisation, Finance (2007)
– Pendulum, Grid Computing (2008)
– Free surface flow with LBM (2009)

International Feedback: CiSE, 2006
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Aspekte zur Einarbeitung, Weiterbildung
• Weiterbildungsordnungen• Weiterbildungsordnungen
• Formate zur Vereinbarung von Beruf und Familie
• Formate zur Unterbrechung bei berufsbegleitenden Studiengängen

Qualitätssicherung und -entwicklung in den 
Ingenieurwissenschaften, HRK 10.11.2009

Technische Universität München

4. Aufnahme von Studierenden

Qualitätssicherung und -entwicklung in den 
Ingenieurwissenschaften, HRK 10.11.2009
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Aufgabe

Gesell-
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Gesell-
schaft

schaft

Anfänger

In-
genieure
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Erinnern 
Verstehen

Erinnern 
Verstehen 

Erinnern 
Verstehen 
Anwenden 
Analysieren 

Verstehen 
Anwenden 
Analysieren 
Bewerten 
Schöpfen Anwenden 

Analysieren 
Bewerten 
Schöpfen 

Erinnern 
Verstehen 
Anwenden 
Analysieren

Bewerten 
Schöpfen 

Schöpfen 

Qualitätssicherung und -entwicklung in den 
Ingenieurwissenschaften, HRK 10.11.2009

Analysieren 
Bewerten 
Schöpfen 
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Eignungsfeststellung, Grundlagenorientierungsprüfung

☺ ☺ ☺ ☺ ☺ ☺
☺ ☺ ☺ ☺ ☺ ☺
☺ ☺ ☺ ☺ ☺ ☺
☺ ☺ ☺ ☺ ☺ ☺
☺ ☺ ☺ ☺ ☺ ☺
☺ ☺ ☺ ☺ ☺ ☺
☺ ☺ ☺ ☺ ☺ ☺
☺ ☺ ☺ ☺ ☺ ☺

Eignungsfeststellung

GOP

Top x %

☺ ☺ ☺ ☺ ☺ ☺
☺ ☺ ☺ ☺ ☺ ☺
☺ ☺ ☺ ☺ ☺ ☺
☺ ☺ ☺ ☺ ☺ ☺
☺ ☺ ☺ ☺ ☺ ☺
☺ ☺ ☺ ☺ ☺ ☺
☺ ☺ ☺ ☺ ☺ ☺
☺ ☺ ☺ ☺ ☺ ☺
☺ ☺ ☺ ☺ ☺ ☺

„Abbrecher“

FH andere
durch die 

Hochschule nicht 
steuerbar!

Qualitätssicherung und -entwicklung in den 
Ingenieurwissenschaften, HRK 10.11.2009

☺ ☺ ☺ ☺ ☺ ☺Studiengängen? steuerbar!

ges. Gruppen 
ungleichmäßig 

vertreten!

Technische Universität München

Aspekte zur Aufnahme von Studierenden

• Unschärfe und „Abbrecherquote“ muss akzeptiert bleiben
• Entscheidung sollte im 1. Jahr erfolgen und Abbruch im 1. Jahr darf 

nicht stigmatisiert werden
• Durchlässigkeit zu anderen Formaten für talentangepasstes 

Studieren muss erhalten bleiben
• Unterstützung• Unterstützung 

– Self-Assessments – Transparenz der Wege
– Vorkurse
– Verbesserung der Betreuungsrelation
– Mentoring
– Teilzeitstudiengänge

Qualitätssicherung und -entwicklung in den 
Ingenieurwissenschaften, HRK 10.11.2009

Teilzeitstudiengänge
– Umsattlerprogramme
– usf.
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Übersicht
B ü d d A f b• Begründung und Aufgabe

• Prozesse
• Regelkreise
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Technische Universität München

Anfänger

Ingenieure

Qualitätssicherung und -entwicklung in den 
Ingenieurwissenschaften, HRK 10.11.2009

Aus Qualitätsmanagementsysteme –Anforderungen  EN ISO 9001:2008
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Feedback
St di b G k h• Studiengangsbezogene Gruppenworkshops

• Studienkommission
• Evaluation
• Coaching
• Absolventenpanel – AlumniAbsolventenpanel Alumni
• Studierbarkeit laufend erfassen 

Evaluierung über Stundenzettel 

) Bündelung des Wissens der Professoren

Qualitätssicherung und -entwicklung in den 
Ingenieurwissenschaften, HRK 10.11.2009

) Motivationssysteme
) Identifikation der richtigen Fragen
) auch die Erfolgreichen fragen

Technische Universität München

Ingenieurspezifische Kenntnisse
Q 200

HS-Absolventen FH-Absolventen

Quelle: Bundesingenieurekammer, Mai 2007

51,1 51,7
43,8 43,8

5 1 4 6

Pr
oz

en
t

46,3

6,0 5,9

46,9 47,147,7 gut 

mittel 

gering 

Qualitätssicherung und -entwicklung in den 
Ingenieurwissenschaften, HRK 10.11.2009

5,1 4,6

2004 2006 2004 2006
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Praktische Fähigkeiten

HS-Absolventen FH-Absolventen

gut

5,9 6,0

43,3 46,7
50,8 47,3

Pr
oz

en
t 35,1

16,1 13,9

37,0

49,148,8 gut 

mittel 

gering 

Qualitätssicherung und -entwicklung in den 
Ingenieurwissenschaften, HRK 10.11.2009

2004 2006 2004 2006

Quelle: Bundesingenieurekammer

Technische Universität München

Aspekte zu Regelkreisen

• Hohe Transparenz
• Subsidiarität, bottom-up
• design to purpose

• Diskretion wo erforderlich
• anderweitige Benutzung zerstört Instrumente• anderweitige Benutzung zerstört Instrumente

Qualitätssicherung und -entwicklung in den 
Ingenieurwissenschaften, HRK 10.11.2009

Quelle: Quino: „bien gracias y usted“
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Vielen Dank für Ihre Aufmerksamkeit

Lehrstuhl für Baumechanik, TUM


