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Am Beispiel eines Moduls Abgasqualitit von Verbrennungsmotoren ldsst sich der im Artikel
Synoptische Darstellung empirischer Studien zum Kompetenzbegriff fiir die Entwicklung
modularisierter Ingenieurstudiengdnge beschriebene Kompetenzbegriff der Fachhochschule
Frankfurt am Main in seinen unterschiedlichen Facetten beschreiben.

EINLEITUNG

Bei neueren modularisierten Studiengidngen mit den
Abschlussgraden Bachelor und Master wird ein an
Kompetenzen orientiertes Modulhandbuch mehr und
mehr zum entscheidenden Kriterium der
Akkreditierungsverfahren.

Fragen der fachlichen Inhalte und der Stoffmenge
verlieren an Gewicht zu Gunsten der Aufgabe,
studentische Lernprozesse kompetent zu begleiten und
den Kompetenzerwerb der Studierenden effektiv zu
organisieren.

Um den Bildungszielen gerecht zu werden, ist es
erforderlich, den Blickwinkel zu wechseln. Anstatt
lediglich den Input, d.h. den Inhalt der Vorlesungen,
Laborveranstaltungen und Ubungen zu beschreiben,
gemessen in Semesterwochenstunden, ist zukiinftig zu
formulieren, welche Kompetenzen die Teil-
nehmerinnen und Teilnehmer in den Modulen und
Lehrveranstaltungen erwerben. Diesen Prozess
beschreibt das Leitbild der Fachhochschule Frankfurt
am Main als eine partnerschaftliche Arbeit, also nicht
als eine Lieferanten-Kunden-Beziehung und
keineswegs als die Veredlung von Studentenmaterial
durch Einwirkung professoralen Lehrens. Vielmehr
wird wissenschaftliche Qualifikation als eine
gemeinsam von Lehrenden und Lernenden
verantwortete Wertschopfung verstanden. — Die
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Zusammensetzung der Studiengangsentwicklungs-
gruppe Maschinenbau — Professoren, wissen-
schaftliche Mitarbeiter und Studierende — entspricht
diesem partnerschaftlichen Ansatz.

Der Senat der Fachhochschule Frankfurt am Main
hat sich nach einer griindlichen und sehr zielorientierten
Diskussion unter Moderation der Vizeprisidentin auf
eine Kompetenzbeschreibung verstiandigt, wie sie im
Projekt Tuning Educational Structures in Europe
formuliert wurde [1].

Um den Kompetenzbegriff fiir Modul-
beschreibungen operationalisierbar zu machen, wird
zwischen Fachkompetenzen und fachunabhdngigen
bzw. fachiibergreifenden Kompetenzen unter-
schieden. Dabei ist die Kategorie Fachkompetenzen
untergliedert in Fachwissen, Fachmethodik und
Fachethik, fiir die fachunabhdngigen Kompetenzen
wird die weitere Unterteilung in interpersonelle,
instrumentelle und systemische Kompetenzen
vorgeschlagen.

Die Kategorie fachunabhdngige Kompetenzen
zielt auf all jene Fahigkeiten, die erforderlich sind, um
die vorhandenen Fachkompetenzen im betrieblichen
oder wissenschaftlichen Alltag einsetzen zu konnen:
e Zu den instrumentellen Kompetenzen gehoren
muttersprachlicher Ausdruck in Wort und Schrift,
Fremdsprachen, allgemeine EDV-Kenntnisse,
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Grundkenntnisse des Rechts und der
Betriebswirtschaft ebenso wie das Beherrschen
von Arbeitstechniken und Problem-
l6sungsmethoden;

e Dieinterpersonellen Kompetenzen umfassen alle
Fihigkeiten und Eigenschaften, die erforderlich
sind, um mit Kollegen, Vorgesetzten und
Mitarbeitern zusammenzuarbeiten und die
Beziehungen zu Kunden und Lieferanten zu ge-
stalten. Auch die besonders wichtigen
kommunikativen Kompetenzen werden hier
eingeordnet, obwohl sie mit sprachlicher
Ausdrucksfiahigkeit und dem Beherrschen von
Prisentationstechniken starke instrumentelle
Anteile haben;

o Am schwersten zugénglich ist vielleicht der Begriff
der systemischen Kompetenzen. Da die
Systemtheorie ihre Urspriinge in der Anwendung
von Begriffen der Regelungstechnik zur
Beschreibung gesellschaftlicher Probleme hat,
kann man diese Kategorie auch als
Regelkreisfihigkeit umschreiben: das Ergebnis
einer Tétigkeit wird stdndig mit der Zielvorgabe
verglichen und die Tétigkeit aufgrund dieses
Vergleichs so abgewandelt, dass die Zielvorgabe
innerhalb festgelegter zulidssiger Abweichungen
erreicht wird [2]. Zu den systemischen
Kompetenzen gehoren z. B. die Fihigkeit,
erworbenes Wissen und erlernte Methoden auf
einen Einzelfall anwenden, den Erfordernissen
dieses Einzelfalls anpassen und so
weiterentwickeln zu kénnen, sowie die Fahigkeit,
die eigene Arbeit als Teil eines iibergreifenden
Systems zu begreifen, ihre Bedeutung fiir dieses
System und seine Prozesse einzuschitzen, sie den
Anforderungen anpassen zu konnen, ihr Ergebnis
selbstkritisch zu beurteilen und sie
dementsprechend zu revidieren.

Lernfihigkeit, Selbstkritik, Anpassungsfahigkeit,
Transferfihigkeit, Kreativitit und Innovationsfahigkeit
sind Stichworte, die diese Kategorie illustrieren
konnen. Dieser Systematik folgend ergibt sich fiir den
an der Fachhochschule Frankfurt am Main
konzipierten Bachelorstudiengang Maschinenbau die
in Tabelle 1 dargestellte Gesamtkompetenz. Die
angestrebte Gesamtkompetenz muss in weiteren
Arbeitsschritten auf die Ebene der Module
heruntergebrochen werden. Fiir eine schliissige
Darstellung des Curriculums ist es unbedingt
erforderlich, dass die auf Studiengangsebene
formulierten Kompetenzziele sich tatsdchlich auf der
Ebene der Module wiederfinden. Innerhalb der
Module finden sich in den zugeordneten

Lehrveranstaltungen (Units) unterschiedliche
Vermittlungsformen. Die Modulbeschreibung stellt fiir
jedes Modul vollstindig, das heif3t fiir alle Units, in
transparenter Weise dar, wie und mit welchem
Aufwand die einzelnen Kompetenzen verankert
sind [3].

Als Instrument fiir die differenzierte Bestimmung
des Niveaus eines Moduls, schligt das Handbuch
Hochschullehre die Bloomsche Taxonomie vor
(s. Tabelle 2) [4]. Durch die Verwendung der
vorgeschlagenen Verben wird die Komplexitit der zu
erwerbenden Kompetenz differenziert ausgedriickt:

So wird z.B. mit kritisch vergleichen ein hdheres
Studienniveau (hoherer Level) definiert als mit
beschreiben.

Neben der Darstellung der zu erwerbenden
Kompetenz auf dem entsprechenden Niveau muss
die fiir die unterschiedlichen Formen des
Kompetenzerwerbs notwendige Zeit bei der
Entwicklung von Studienprogrammen antizipiert
werden. Dies geschieht mit dem Begriff workload.
Dass sich bei gegebener Workload eines Moduls, z.B.
5 Credits, die Prasenz- oder Kontaktzeit und die Zeit
fiir die Arbeit im Selbststudium wie kommunizierende
Rohren verhalten, ist leicht einzusehen. Dass aber ein
Input von 4 SWS kaum mehr als 2,25 Credits bindet,
muss manchen Lehrenden und Studierenden noch
klarer werden. Welche Freiheitsgrade sich aus der so
beschriebenen Auflésung einer allzu starren (und
falschen) Zuordnung 1 SWS zu 1 ECTS ergeben, ist
noch keineswegs Allgemeingut. Beispielsweise wird
es in Zukunft moglich sein, Module mit zusétzlichen
Inputs zu impfen, die weniger als 1 oder 2 ganze SWS
umfassen. Fiir eine empirische Ermittlung realistischer
Arbeitslasten in den Modulen sind Studierende und
Alumni gefragt. Sie konnen ihre Erfahrungen aus dem
Studium der Studiengangsentwicklung zur Verfiigung
zu stellen.

Am Beispiel eines Moduls Abgasqualitiit von
Verbrennungsmotoren wird die kompetenzorientierte
Beschreibung und die Verwendung der
Kompetenzbegriffe praktisch und beispielhaft
dargestellt. Die gesamte Workload (5 Credits = 150
Stunden) verteilt sich auf die Units Vorlesung und
Labor. Den unterschiedlichen Lehr- und Lernformen
sind unterschiedliche Kompetenzen und
Priifungselemente zugeordnet.

Die typischen Fragen im Umfeld des Kfz-Motors
beriihren nahezu alle Dimensionen unseres
Kompetenzbegriffs:

Welche Schadstoffe entstehen bei der Verbrennung
(Fachwissen, Fachmethodik, Fachethik)? Was ist
besser: die Entstehung der Schadstoffkomponenten zu
verhindern — durch innermotorische Mainahmen oder



Umsetzung des Kompetenzbegriffs bei der Studiengangentwicklung...

219

Tabelle 1: Gesamtkompetenz des Bachelorstudiengangs Maschinenbau FH- Frankfurt.

Gesamtkompetenz

Die Absolventinnen und Absolventen erwerben in einem allgemein angelegten
Maschinenbau-Studium fachliche und fachiibergreifende Kompetenzen, die sie sowohl
fiir anspruchsvolle Ingenieuraufgaben in der industriellen Praxis, als auch fiir ein
weiterfiihrendes Master-Studium qualifizieren. Ihr breites, exemplarisch vertieftes
Grundlagenwissen sowie die im Studium erworbene Lernfahigkeit ermoglichen ihnen
eine effektive Spezialisierung entsprechend den Anforderungen der verschiedenen
Maschinenbau-Branchen.

Fachkompetenzen

Fachwissen

Die Absolventinnen und Absolventen verfiigen iiber ein breites Grundlagenwissen des
Maschinenbaus im Zusammenhang zwischen ingenieurwissenschaftlichen Theorien und
praktischer Anwendung.

Bei der Losung konkreter Aufgaben wenden sie ihr Wissen an, erkennen Wissens-liicken
und sind in der Lage, diese anforderungsgerecht zu schlieen.

Sie greifen auf erste Erfahrungen zuriick, die sie in ihrem Studium an Beispielen der
Kraftfahrzeug- und Produktionstechnik sowie der Produktentwicklung gewonnen haben.
Sie kennen die Grundlagen angrenzender Fachgebiete und beziehen diese Kenntnisse in
ihre Titigkeit ein; insbesondere sind sie iiber betriebswirtschaftliche Wirkungen ihrer
Tatigkeit orientiert.

Fachmethodik

Sie beherrschen Methoden der Produktentwicklung (Produktgestaltung und Berechnung)
sowie der Mess- und Versuchstechnik, die sie fiir die entsprechenden Titigkeitsfelder
(Entwicklung und Versuch, Konstruktion und Produktion) qualifizieren.

Fachethik

Die Absolventinnen und Absolventen erkennen und reflektieren an sie gestellte fachliche
Anforderungen ebenso wie ihre berufliche Verantwortung fiir Menschen, Gesellschaft
und Okologie.

Fachiibergreifende Kompetenzen

Instrumentelle Die Absolventinnen und Absolventen beherrschen Prisentationstechniken, Instrumente

Kompetenzen des Selbst- und Projektmanagements sowie der Informations-beschaffung und -
verarbeitung.
Sie haben gelernt, Anforderungen, Probleme und Ergebnisse ihrer Arbeit in deutscher
und englischer Sprache auszudriicken.

Interpersonelle In wechselnden Kunden- und Lieferantenbeziehungen verstehen sie Wiinsche und

Kompetenzen Erwartungen der Geschiftspartner und sind in der Lage, eigene Anforderungen zu
formulieren und eigene Leistungen darzustellen. Diese Kommunikationsfahigkeit
gewinnt eine internationale Dimension, sofern die Absolventinnen und Absolventen von
der Moglichkeit eines Auslandsaufenthaltes Gebrauch gemacht haben.

Systemische Die Absolventinnen und Absolventen erkennen betriebliche Anforderungen, begreifen

Kompetenzen ihre Rollen im arbeitsteiligen System und fiillen sie flexibel und kompetent aus. Sie sind

darauf vorbereitet Projekt- oder Fithrungsverantwortung zu iibernehmen.

Im Studium Generale haben sie exemplarisch die Fdhigkeit zur interdisziplinédren
Zusammenarbeit erprobt. Sie haben ihre Sensibilitit fiir die Denkweisen fachfremder
Disziplinen entwickelt und gelernt, technische Zusammenhénge im Raum
unterschiedlicher wissenschaftlicher Disziplinen und politischer Interessen verstindlich
zu machen.

Anforderungen an die Kraftstoffqualitidt — oder die
Emission durch Nachbehandlung in Katalysator und/
oder RuBfilter zu verringern? (Fachmethodik,
Fachethik) Welchen Einfluss haben welche Abgase
auf Umwelt und Mensch? (Systemische Kompetenz:
Mensch und Umwelt sind Teile des Gesamtssystems).

Die Studierenden lernen die unterschiedlichen
Abgasmessverfahren in Europa, USA, Japan kennen
(Fachkompetenz). Sie analysieren, welche
Fahrzustidnde in den Messzyklen abgebildet werden,
und nehmen dazu Stellung. Ist ein Fahrzyklus, dessen
hochste Geschwindigkeit 120 km/h betrigt, iiberhaupt
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Tabelle 2: Bloomsche Taxonomie der Lernziele und
Kompetenzen.

Lernziel Beschreibende Verben

6 |Beurteilung |auswihlen, begriinden,
bestimmen, beurteilen,
bewerten, entscheiden,
klassifizieren, kritisch
vergleichen, priifen, sortieren,

Stellung nehmen, urteilen

5 Synthese ableiten, beziehen, einsetzen,
entwerfen, entwickeln, in
Beziehung setzen,
konzipieren, koordinieren,
ordnen, tabellieren,
verbinden, zuordnen,

zusammenstellen

4 | Analyse analysieren, auswéhlen,
bestimmen, einordnen,
einteilen, entnehmen,
gegeniiberstellen,
herausstellen, isolieren,
sortieren, unterscheiden,

untersuchen, vergleichen

3 | Anwendung |anfertigen, anwenden,
arbeiten, aufsuchen,
ausfiillen, bearbeiten,
berechnen, bilden,
durchfiihren, eintragen,
erarbeiten, ermitteln,
errechnen, herausfinden,
herstellen, konstruieren,
16sen, nutzen, planen,
umgehen, verwenden,
zubereiten

2 | Verstindnis |ableiten, bestimmen,
darlegen, darstellen,
definieren, demonstrieren,
deuten, erklédren, erldutern,
formulieren, herausstellen,
identifizieren, interpretieren,
Schliisse und Folgerungen
ziehen, libersetzen,

iibertragen, zusammenfassen

1 Wissen andeuten, anfiihren, angeben,
auffiihren, aufsagen,
aufschreiben, aufzihlen,
ausdriicken, ausfiihren,
aussagen, benennen,
berichten, beschreiben,
bezeichnen, erzihlen, nennen,
niederschreiben, schildern,

schreiben, skizzieren,

zeichnen

angebracht? Wer macht die Gesetze dazu?
(Uberfachliche, systemische Kompetenz). Zu
unterschiedlichen Fragestellungen entwerfen die
Studierenden eigene Testverfahren, die sie
durchfiihren und beurteilen (Fachmethodik, Kreativitét,
instrumentelle Kompetenz). — Die Reduktion einer
Schadstoffkomponente ist mit einer Erhohung einer
anderen gekoppelt: welche Betriebscharakteristik bildet
der Test ab, wie entscheidet sich die Gruppe?
(Fachkompetenzen, fachiibergreifende interpersonelle
und systemische Kompetenzen).

Die Prisentation der eigenen Tests und der kritische
Vergleich der Ergebnisse 1dsst Raum fiir das Einiiben
von Kritikfihigkeit und Prédsentationstechniken
(fachiibergreifende interpersonelle und instrumentelle
Kompetenz).

Die Modulpriifung setzt sich aus der Vorleistung
Prdsentation der FErgebnisse der Labor-
veranstaltung und einer Klausur iiber motorische
Arbeitsverfahren, Schadstoffentstehung- und reduktion
zusammen.

An den vorliegenden Beispielen eines konzipierten
Curriculums (Bachelorstudiengang Maschinenbau)
und der Ausgestaltung eines konkreten Moduls
(Abgasqualitit von Verbrennungsmotoren —s. Tabelle
3) wird gezeigt, dass die Vermittlung iiberfachlicher
Kompetenzen nicht notwendig zu Lasten der
Fachkompetenzen erfolgt. Voraussetzung dafiir ist die
Abkehr von einem eindimensional an Stoffmenge und
Inhalt orientierten additiven Verstindnis, bei dem jeder
neue Inhalt einen bisher vorhandenen aus dem Cur-
riculum verdringt. Der Paradigmenwechsel zu einem
mehrdimensionalen Kompetenzbegriff ermoglicht
integrierte Konzepte, bei denen fachliche und
iiberfachliche Fihigkeiten in den Modulen zusammen
vermittelt werden.

Kiinstlich geschaffene Situationen, die in additiven
Modellen fiir die iiberfachlichen Kompetenzen
curricular vorgesehen werden miissen, kénnen durch
Integration in reale Arbeitssituationen des
Fachstudiums zeitlich entfallen. Inhaltlich werden
erforderliche Schliisselkompetenzen auf das
Fachstudium bezogen.

Auf diese Weise fordert der integrative Ansatz die
Berufsfihigkeit der Absolventinnen und Absolventen
stirker als jeder additive Versuch. Die Verbindung
zwischen fachlichem und {tiberfachlichem Training
erleichtert den Lernprozess, den auch Studierende hier
durchlaufen miissen. Insbesondere stellt der
ganzheitliche Ansatz jedoch die Lehrenden vor neue
Herausforderungen. Anstelle der Prédsentation
isolierten Fachwissens werden sie zukiinftig stirker
als Trainer oder Coachs die umfassenden
Lernprozesse ihrer Studierenden begleiten.
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Tabelle 3: Beispiel einer Modulbeschreibung: Abgasqualitit von Verbrennungsmotoren.

Abgazqualitit von Verbrenmingsmotoren

Diauer | Semester

Credits 3 CF

Prifungsart Klausur iiber 90 Wiin,  Vorleistung: Prazentation emes Laborberichts

Btatus Pflichtmodul

Empfohlene Draz Wodul betandelt Gnndlagen der motarischen Arbeitsverfatren, sowie Ursachen,
YVoraussetzungen Iessung und Bewertung von Schadstoffernizsionen — Vorausgesetzt werden die zmuam

Erwerb der Fachhochschulreife erwarteten Kenntnizse der DMathernatile, Physile und
Chetnie, sowie Grundlagen der Messtechnikt und der Thermodymamils

Lernergebnizd Kompetenzen

Unit Abgasgualitdl von
Verbremmumgsmotoren

Uit Exaissionstests

studierende beschretben Vergleichs- und [dealprozesse, sind in der Lage, sie
einriordnen und deren Vor- und Machtele bestimmen.

Sie erlAutern motorische Arbeteprozesse und vergleichen deren Wirkungzgrade,
sie zind sicher in der Darstellung motorizcher KenngrofRen und kinnen die
Ursachen der Schadstoffentstehung ableiten.

sie forrulieren innermotorische Malnatunen i Verhesserung der Abgasgualitat
und systematisieren und beurteilen hethoden der Abgasnachbehandlung

Die Studierenden kennen die Verfahwren der Abgasanalyse zur B estimrmung
einzelner Schadstoffliomponenter, sowie die Avswirlungen emzelner
Schadstofflzornponenten auf Mensch und Urnraeedt.

Sie erldutern international worgeschriehene Ahgasmesszyklen und stellen sie
eitander gegeniiber.

sie untersuchern, welche Fahraustinde in Ilesszylden abgebild et werden kinnen
und welche gesellzchaftlichen und technischen Finfluzsgrafien bel der Entstelng
gezetzlicher IWessworschriften eine Folle spielen oder spielen sollten.

It Tearn entwickeln die Studierenden eigene Prifeylden zu unterschiedlichen
Fragestellungen, die sie selbst durchfiibren

Die darans resultierenden WMeszergebnisse und Erlzenntnisse begrinden sie in Form
eines Berichts und einer Prasentation. Sie loritisieren im Plenmum eigene und fremde
Prifeylden fachlich kompetent und fair,

Inhalte

Unit Abgasgualitdt von
Farbrennungs-rotoren

*  Thermodynamische Grundlagen (Vergleichs-, Idealprozesse),

o  DMotorische Arbeitsverfahren und Witlungsgrade,

o Finspritzung und Verbrennung, Kenngrafen der Verbrennung,

+  Ursachen der Schadstoffemission,

s Innermmotorische Walnabtenen zur Verbesserung der Abgaszgqualitat (Hochdrack-
einspriteung, Aufladung, Abgasmickiithning, Motormanagement,

s Ahgaspachbehandlung (Bavarten und Funktionsweizen won Katalysatoren und
Partilzelfiltern.

Uit Exnissionstasts * Einfilbwung in die Prasis der Abgasanalyse;

s Friavterung der Avswirloungen emzelner Schadstofflomponenten auf Iensch
und Utrrarelt,

«  Durchfithrung und Frlauterung international worgeschriebener Abgaspridfeylden;
o DMethoden zur Konzeption eigener Privfeyden am Rollen- e Motorprivfstand,
»  Berichterstellung und Prazentationstechniken.

Arbeitsaufwand (hy/ 150 h

wiorkload

Lernformm, Anteil der setninaristische Lehrweranstattung, 4 5WS; Labor, 1 3WS, (50 Iy

Prazenzzeit (5W3

Anteil Prasenzzeit (ohne 20 h(itn Labor eigene Gruppenarbeit)

TInits)

Anteil Prifungszeit incl ilh

Vorbereitung

Anteil Belbststudium 20h

Haufigkeit des Angebots 1* jahrlich

Sprache

Dentsch mit englischen Abschritten

Lehtendef
hlodulkoordinierende

Prof Dr.- Ing. Thiesen, Dipl -Ing. Behr
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