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Zusammenfassung

Hohe Abbrecherquoten und lberlange Studienzeiten in den
Ingenieurstudiengdngen standen seit langerem in der Kritik.
In zahlreichen Studien konnte gezeigt werden, dass die cur-
riculare Gestaltung der Studiengange hierfiir ursachlich war.
Im vorliegenden Beitrag wird erdrtert, ob die Einfiihrung der
modularisierten Studiengdnge B.Sc. und M.Sc. fiir das Geo-
dasie-Studium hier eine wesentliche Verbesserung erbracht
hat und welche Verdnderungen anzustreben sind, damit die
Studierenden ihr Studium in angemessener Zeit erfolgreich
abschlieBen kdnnen.

Summary

High dropout quotes and long duration of studies in the engi-
neering degree programs have been criticized for quite some
time. Many surveys indicate that the reason therefore lies
in the curricular structure of the programs. In this paper the
author discusses if the implementation of the modularized
degree programs B.Sc. and M. Sc. for the course of studies of
Geodesy has led to a substantial improvement and what
would be necessary to lower the duration of studies and the
drop out quotes.

Schliisselwdrter: Digitalisierung, Curriculum, Studienerfolg

1 Vorwort

Die umfangreiche Verdffentlichung zur Lehreinheit »Geo-
désie und Geoinformatik« am Karlsruher Institut fiir Tech-
nologie (KIT) (Mayer et al. 2019), mit der die Autoren u. a.
zu einem »transparenten Diskurs tiber die hochrelevante,
spannende und kontinuierlich an Bedeutung gewinnende
Thematik des Lehrens und Lernens in der Fachdisziplin
»Geodisie« anregen« mochten, sind Anlass zu einigen
grundsitzlichen Uberlegungen zu den universitiren Stu-
diengédngen des o.g. Fachgebiets.

Mit dem Begriff »Geodédsie 4.0« wird hier zundchst die
Erwartung ausgedriickt, dass durch die Digitalisierung
»das gesamte Berufsfeld der Geodéasie in Zukunft noch
schnelleren und dynamischeren Verdnderungen unter-
worfen sein wird, da die Geodéasie im Generieren hochak-
tueller (Geo-)Information tiber entscheidende Kompeten-
zen« verflige. Dies fithre zu »radikalen Verdnderungen«
im Lehr-Lernsystem, welche schlieBlich unter dem Be-
griff »Lehre 4.0« subsummiert werden. Die Autoren stel-
len sodann fest, dass sich insbesondere der »Megatrend
Digitalisierung« auf die »curriculare Ausgestaltung von
Studiengdngen« auswirkt und fragen schlieBlich, »welche
zusétzlichen neuen Moglichkeiten sich durch »Digitalitat«
fur das Lehr-Lernsystem ergeben und welche (digitalen)
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Kompetenzen die Absolventen/innen fiir den zukiinfti-
gen Arbeitsmarkt bendtigen«. Im Folgenden wird dann
dargelegt, wie die Lehre am KIT zu gestalten sei, aus-
gehend von den durch die »Digitalititc zu erwartenden
»Verdnderungen des geodatischen Berufsfeldes« und dem
daraus resultierenden »verdnderten Lehr-Lernsysteme.
Hierbei wird postuliert, dass durch »Digitalitit« »garan-
tiert bessere Lernergebnisse« ermoglicht werden sowie
»einem Studienabbruch entgegengewirkt wird«, wobei im
Folgenden nicht dargelegt wird, wie dies konkret erreicht
werden kann.

Unbestreitbar konnen die heutigen Moglichkeiten der
Einbeziehung digitaler Techniken das Lehren und Lernen
erleichtern. Aber es erscheint zweifelhaft, ob nicht andere
Einfliisse fiir das Erreichen des Studienziels maBgeben-
der sind. Wichtige Indikatoren hierfiir sind die Zahl der
Studierenden, die das Studium abbrechen und die Zahl
derjenigen, welche das Studium innerhalb der Regelstu-
dienzeit abschliefen.

2 Ziel des Studiums, Studienerfolg und
Studiendauer

Im § 7 (Ziel des Studiums) des Hochschulrahmengesetzes
(HRG) heiBt es:

»Lehre und Studium sollen den Studenten auf ein
berufliches Tatigkeitsfeld vorbereiten und ihm die
dafiir erforderlichen fachlichen Kenntnisse, Fahig-
keiten und Methoden dem jeweiligen Studiengang
entsprechend so vermitteln, dass er zu wissenschaft-
licher oder kiinstlerischer Arbeit und zu verantwort-
lichem Handeln in einem freiheitlichen, demokrati-
schen und sozialen Rechtsstaat befihigt wird.«

Der zeitliche Rahmen zur Erreichung dieses Ziels ist im
§ 11 des HRG (Regelstudienzeit bis zum ersten berufsqua-
lifizierenden Abschluss) festgelegt. Entsprechend sind die
Studienordnungen, das Lehrangebot und die Priifungs-
verfahren zu gestalten (§ 10). Im Hamburgischen Hoch-
schulgesetz (HmbHG) heiBt es daher erginzend (§ 43,
Abs. 2):

»Die Hochschulen tragen dafiir Sorge, dass die Stu-
denten dieses Ziel gemidB der Aufgabenstellung
ihrer Hochschule wihrend ihres Studiums erreichen
konnen. In das Studium soll auch die Anwendung
der wissenschaftlichen Erkenntnisse und die Ab-
schitzung ihrer Folgen einbezogen werden.«
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Das bedeutet u.a. auch, dass ein Studium von einem/
einer durchschnittlich begabten und normal engagierten
Studierenden innerhalb dieser Zeit abgeschlossen werden
kann, d.h. es muss studierbar sein (vgl. auch Wagemann
und Rinneberg 1982).

Bereits in den 1970er Jahren gab es eine zunehmen-
de Kritik an der Ausgestaltung des Ingenieurstudiums,
als deutlich wurde, dass viele Studienanfanger/innen ihr
Studium vorzeitig abbrachen und dass eine erhebliche
Diskrepanz zwischen vorgesehenen und realen Studien-
zeiten bestand. Im Rahmen einer Studie aus den 1990er
Jahren (Kohlstock 1996) wurde u.a. festgestellt, dass in
den Studiengdngen Bauingenieurwesen, Elektrotechnik,
Maschinenbau und Vermessungswesen in den Jahren
von 1986 bis 1989 nur zwischen 1,9 und 5,3 % der Stu-
dierenden das Studium in der Regelstudienzeit von da-
mals 9 Semestern abschlieBen konnten. Letztere wurde
um durchschnittlich 36 % (3,2 Semester) iiberzogen. Aus
einer Gegeniiberstellung der Anzahl der Studienanfan-
ger/innen und -absolventen/innen des universitiren
Studienganges »Vermessungswesen« von 1975 bis 1994
wurde ersichtlich, dass durchschnittlich nur etwa 54 %
der Studienanfanger/innen ihr Studium erfolgreich ab-
schlieBen konnten. Eine Untersuchung von Wagemann
(1987) zu den o.g. Studiengingen an der TU Berlin er-
gab fiir den Zeitraum von 1976 bis 1986, dass lediglich
0,05 9% der Studierenden ihr Diplom innerhalb der Regel-
studienzeit erwarben.

In den genannten Verdffentlichungen konnte gezeigt
werden, dass neben hochschulexternen Griinden fiir die-
se Sachverhalte vor allem auch die Hochschulen selbst
die Studierbarkeit des Lehrangebots nicht gewé&hrleisten
konnten. Als wesentliche Méngel wurden u.a. erkannt
(Morsch et al. 1974):
® Fine praktisch nicht zu bewiltigende Lehrstoff-Fiille,
» Uberforderung durch zu schweren »Stoff;,
® mangelnde Stoff- und Zeitkoordination (Lernen auf
Vorratd,
unverstandlich dargestellte Lehrinhalte und
m extreme Vorbereitungen auf Prifungen.

Insbesondere das Grundstudium hatte sich zu einem
eigenstandigen Studienanteil entwickelt, mit dem Ziel
festzustellen, ob die Studierenden die grundlegenden
Kenntnisse und Fihigkeiten erworben hatten, um das
Studienziel zu erreichen. Die hohen Durchfallquoten in
den mathematisch-naturwissenschaftlichen Fachern und
die hieraus resultierenden Studienzeitverlingerungen so-
wie die groBe Zahl von Studienabbrechern schienen zu
belegen, dass ein groBer Anteil der Studierenden offen-
bar fiir das Ingenieurstudium ungeeignet war, sei es aus
Mangel an Begabung und Engagement oder aufgrund
unzureichender Vorbildung. In einer umfangreichen
Untersuchung zum Grundstudium stellten Morsch et al.
(1986) jedoch fest, dass die genannten Ursachen nicht
nachweisbar waren. Als maBgebend wurde vielmehr an-
gesehen:

m Eine fehlende systematische Curriculumentwicklung
und hier insbesondere ein seit Griindung der Tech-
nischen Hochschulen nahezu unverinderter Studien-
aufbau in Grund- und Hauptstudium, d.h. eine strikte
Trennung der mathematisch-naturwissenschaftlichen
von den ingenieurtechnischen Fichern, was weder die
Studierenden motiviert noch realer Ingenieurarbeit
entspricht.

m Die Hochschullehrer waren (und sind) auf ihre Rolle
als Lehrende nicht ausreichend vorbereitet und sie
sind fiir das Ergebnis der Lernprozesse nicht verant-
wortlich, wie etwa die Lehrer an allgemeinbildenden
Schulen.

Mit der Neustrukturierung der Studiengidnge nach dem
sogenannten »Bolognaprozess« mit der Aufteilung in ein
zweistufiges System von Studienabschliissen (Bache-
lor und Master) war auch die Hoffnung verbunden, die
Studienabbruchquoten und Studienzeitiiberschreitungen
deutlich zu reduzieren. Hat sich diese Hoffnung erfiillt?

Nach einer Untersuchung der »Deutschen Akademie
der Technikwissenschaften« (acatech) aus dem Jahr 2017
haben von 2010 bis 2014 zwischen 32 und 48 % der Stu-
dierenden eines Ingenieurstudienganges das Studium ab-
gebrochen (vgl. auch Heublein und Schmelzer 2018).

Aus einer Veroffentlichung des Statistischen Bundes-
amtes aus dem Jahr 2018 geht hervor, dass im Priifungs-
jahr 2017 nur etwa 30 % der Studierenden im Bache-
lor-Studiengang Vermessungswesen ihr Studium in der
Regelstudienzeit von 6 Semestern abschlieBen konnten.
20 % bendétigten gar zwei oder mehr zusétzliche Semes-
ter. Die durchschnittliche Studiendauer, d. h. der Median-
wert, lag bei 7,7 Semestern.

Mogen diese Zahlen im Einzelnen nicht fiir alle uni-
versitiren Geodéasie-Studienginge gleichermaBen zutref-
fen, so sind sie doch ein Indiz dafiir, dass die Verbesse-
rungen beziiglich der Studierbarkeit nicht in dem MaBe
wie erhofft eingetreten sind.

Die Autoren der o.g. acatech-Studie sehen daher die
Notwendigkeit, u.a. die Curricula und die Lehrqualitit zu
verbessern. Die Hochschulen hitten »die Pflicht, Verant-
wortung fiir gut strukturierte, gut studierbare Studien-
ginge, eine hohe Lehrqualitit und eine verantwortungs-
volle Gestaltung von Priifungen zu tibernehmen« sowie
den Studienerfolg und das Qualititsmanagement zu
tiberpriifen (S. 31). Sind also die von Morsch et al. (1974)
bereits als wesentlich erkannten Ursachen fiir den Miss-
erfolg auch heute noch aktuell?

Von erheblichem Einfluss auf die Studierbarkeit eines
Studienganges ist das Curriculum, d.h. die Formulierung
von Lernzielen, die darauf basierenden Ausfithrungen
zum fachlichen Inhalt und seine Organisation (Lehr- oder
Studienplan) sowie die Erfolgskontrollen (Umfang, An-
ordnung und Art von Priifungen). Der Studienplan ent-
hélt die erforderlichen Fachdisziplinen, ihre Anordnung,
ihren zeitlichen Umfang und die zugehoérigen Lernsitu-
ationen (Vorlesung, Ubung, Praktikum, Seminar u.a.).
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Aus den veroffentlichten Studien- bzw. Modulplénen der

universitaren B.Sc.-Studiengidnge »Geodisie« ldsst sich

Folgendes entnehmen)':

® Es besteht nach wie vor eine, wenn auch nicht expli-
zit so genannte, Aufteilung in ein jeweils 3-semestri-
ges Grund- und Hauptstudium. Die ersten 3 Semester
werden dominiert von Mathematik zwischen 12 und
21 SWS (im Mittel 17 SWS), Physik zwischen 4 und
10 SWS (im Mittel 7 SWS) und sowie Fichern der In-
formatik (im Mittel 10 SWS). In den meisten Fillen
werden auch noch grundlegende geoditische Facher
wie geoditische Rechenverfahren, Ausgleichungsrech-
nung u.d. angeboten.

® Die Anzahl der auf das »Grundstudium« entfallenden
Semesterwochenstunden liegt mit einer Ausnahme
zwischen 68 und 85 SWS (im Mittel 75), d.h. also je
Semester zwischen 23 und 28 SWS.

®m Die Zahl der Priifungsleistungen im ersten Studien-
abschnitt variiert zwischen 18 und 24, d.h. zwischen
6 und 8 je Semester, wobei {iberwiegend Klausuren zu
bewiltigen sind.

Die Trennung in propadeutische Grundlagenficher, als
Vorbereitung fiir das Hauptstudium, und eigentliche Fa-
cher der Ingenieurpraxis flihrt zum >Lernen auf Vorraty,
mit der Folge, dass zumindest ein Teil der Grundlagen
im Hauptstudium neu gelernt werden muss. Die Verfiig-
barkeit erlernten Wissens (also auch des Schulwissens)
nimmt exponentiell ab, wenn es nicht durch unmittelbare
Anwendung geiibt werden kann (Wagemann 1986). Die
Motivation fiir das Erlernen ist nicht der Fachinhalt und
seine unmittelbare Anwendbarkeit, sondern der »Erwerb
eines Scheinest.

Die hohe Zahl von SWS bedeutet eine enorme Be-
lastung angesichts des zusitzlichen Zeitaufwandes fiir
die Vor- und Nachbereitung von Lehrveranstaltungen,
Ausarbeitung von Ubungen und Praktika, Priifungsvor-
bereitungen, oft auch noch die Vorbereitung auf Prii-
fungswiederholungen. Priifungen werden hiufig nicht
als didaktische MaBnahme verstanden, die eine Riick-
meldung tiber das Erreichen von Lernzielen ermoglicht,
sondern eher als Mdglichkeit, »die Spreu vom Weizen
zu trennen«. Besonders deutlich wurde (und wird) die-
se »Auslesefunktion« im Grundstudium. Wer dessen Prii-
fungen nicht besteht, taugt nicht zum Ingenieur (Wage-
mann 1986).

Der Einfluss der Lehrqualitdt auf die Priifungsergeb-
nisse diirfte unbestritten sein. Mangelhafte Priifungs-
leistungen werden zwar iiberwiegend den Studierenden
zugeschrieben und natiirlich spielen deren Flei und
Engagement eine wichtige Rolle. Sie sind jedoch immer

1 Erfasst wurden die B.Sc.-Studiengidnge »Geoddsie und Geo-
informatik« der Universititen Stuttgart, Hamburg, Hannover
und des KIT Karlsruhe sowie »Geodésie und Geoinformation«
der Universitaten Miinchen, Bonn und Dresden.
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auch Indikatoren fiir die Qualitit der Lehre. Hierdurch
wird indirekt ein »institutionelles Dilemma« thematisiert
(Wagemann 1987). Die Hochschulen haben einen Bil-
dungsauftrag, namlich die Studierenden auf ein beruf-
liches Tatigkeitsfeld vorzubereiten (§ 7 HRG). Die Lehren-
den werden nach ihrer Qualifikation in der Forschung
und ihrer Praxiserfahrung ausgewihlt (§ 44 HRG), nicht
jedoch nach ihrer Qualifikation fiir den Bildungsauf-
trag. Diese spielt bei Berufungsverfahren nur eine unter-
geordnete Rolle. Empfehlungen des Wissenschaftsrates
aus dem Jahr 2005 zur »Leistungsbewertung im Bereich
Lehre« bleiben hier eher vage und sind nicht verbindlich.

Hinzu kommt, dass die Lehrenden i.d.R. nur fiir eine
spezielle Fachdisziplin berufen werden, in der sie natur-
gemiB als Spezialisten tiber sehr viel Detailwissen verfii-
gen. Die Gefahr, dieses auch in der Lehre weitergeben zu
wollen, ist auBerordentlich hoch und mit ursachlich fiir
die hohen SWS-Zahlen. Die Beschrankung auf das We-
sentliche eines Faches, in der Unterrichtswissenschaft als
didaktische Reduktion bezeichnet, bedeutet immer wieder
eine groBe Herausforderung fiir die Lehrenden und ist
eigentlich ebenso wie die fachliche Aktualisierung nie
abgeschlossen.

3 Ein integratives Studienmodell

Der Aufbau der Curricula in den universitiren Studien-
gangen »Geodasie« ist seit Jahrzehnten nahezu unverian-
dert geblieben. Es gibt gute Griinde zu der Annahme, dass
sich auch mit der Einfithrung der neuen Studienstruktu-
ren (B.Sc. und M.Sc.) das Grundstudium als besonders
problematisch fiir den Studienerfolg erweisen diirfte. Der
Einwand, dass fiir die Studienzeitverlangerung und die
Abbruchquoten andere Griinde, wie etwa mangelhafte
schulische Vorbildung, mangelnde Motivation und feh-
lender Einsatz, maBgeblich seien, wurde in den o.g. Ver-
offentlichungen der 1980er und 1990er Jahre weitgehend
widerlegt. Befragungen der betroffenen Studierenden
hierzu sind immer auch mit Vorbehalt zu interpretieren:
Wer mag schon seine Uberforderung einrdumen?
Wie aber konnte ein Curriculum aussehen, welches
den geschilderten Nachteilen (Lernen auf Vorrat, Des-
orientierung und Demotivierung) zumindest partiell ent-
gegenwirkt?
Ausgehend von den Lernzielen, in denen die zu errei-
chenden Qualifikationen beschrieben werden, konnte wie
folgt vorgegangen werden (vgl. Kohlstock 1997):
® Beschreibung von bestehenden ggf. auch zukiinftigen
Tatigkeitsfeldern (z.B. Landesaufnahme, Ingenieurver-
messung, Bodenordnung),
® Zuordnung derjenigen Facher, welche zur Bewdlti-
gung der Aufgaben in den einzelnen Tatigkeitsfeldern
erforderlich sind,

m weitgehende Integration der propadeutischen Facher
oder Teilen davon in die eigentlichen Ingenieurficher,
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® Anordnung vorbereitender Lehrveranstaltungen, wie
eine Einfiihrung in das gesamte Fachgebiet und zur
Aktualisierung des mathematisch-naturwissenschaft-
lichen Wissens, bei Studienbeginn im ersten Semester,

m Kontrollen iber den Wissensstand vorzugsweise durch
Ubungs- und Praktikumsausarbeitungen einschlieB-
lich einer Riicksprache, nur in Ausnahmefillen durch
Klausuren.

Bei der Auswahl der Facher ist zwischen solchen zu
unterscheiden, welche zur Lésung konkreter Aufgaben
des Berufsfeldes zwingend sind, also zur Losungskompe-
tenz fithren, und solchen, welche zunzchst nur ein Uber-
blickswissen vermitteln (Mitsprachekompetenz). Eine
Vertiefung letztgenannter sollte dann einem anschlieBen-
den M. Sc.-Studium vorbehalten bleiben.

Es ist selbstverstiandlich, dass die Neuordnung eines
bestehenden Studienplanes von einer additiven fachdiszi-
plinorientierten zu einer integrativen titigkeitsfeldorien-
tierten Struktur nur schrittweise erfolgen kann, begin-
nend etwa mit der Integration mathematischer Methoden
und physikalischer Sachverhalte in die geodéatischen
Fachdisziplinen. Dies erfordert zunichst eine griindliche
Analyse, eine intensive Abstimmung der Lehrinhalte und
damit eine enge Kooperation der Lehrenden. Beispiel:
Integration der Differentialrechnung und der Matrizen-
algebra in die Ausgleichungsrechnung und Lehre durch
Ingenieurprofessoren sowie Anordnung parallel zur Ver-
messungskunde. Hiermit kénnen zugleich haufig zu be-
obachtende Mehrfachdarstellungen gleicher Sachverhal-
te in verschiedenen Fachdisziplinen vermieden werden.

4 Schlussbemerkungen

Die angegebenen Daten wurden nach bestem Wissen den
im Internet verdffentlichten Studienpldnen bzw. sonsti-
gen Verdffentlichungen entnommen und erheben nicht
den Anspruch auf absolute Richtigkeit, geben aber doch
eine deutliche Tendenz wieder. Der Bezug auf bereits 1dn-
gere Zeit zurtickliegende umfangreiche Untersuchungen
zu den Ursachen fiir hohe Abbruchquoten und Studien-
zeitiiberschreitungen in den Ingenieurstudiengdngen ist
vor allem auch darin begriindet, dass sich nach Auffas-
sung des Verfassers, mit Ausnahme der Einfithrung einer
neuen Studienstruktur, an den Curricula, wie oben be-
schrieben, wenig gedndert hat.

Der Verfasser ist sich dariiber im Klaren, dass ein sich
»Einlassen« auf (nicht mehr ganz) neue Erkenntnisse, be-
zliglich des Fachwissens selbstverstandlich, hier jedoch
auBerordentlich problematisch ist. Man verlasst schein-
bar sichere »Pfade« zugunsten eines Experiments, dessen
Erfolgsaussichten ungewiss sind, obwohl vieles fiir eine
Verdnderung spricht.

Notwendig wiren zunichst eine Uberpriifung und Of-
fenlegung der Erfolgsquoten in den einzelnen Studien-

gangen, um hieraus ggf. Korrekturen inshesondere fiir die
curriculare Gestaltung abzuleiten und diese ggf. iterativ
umzusetzen. Dieser Beitrag will zur weiteren Diskussion
hiertiber anregen.
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