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Bereits heute miissen Hochschulen -
Universitaten und Fachhochschulen -
ihre Studenten so ausbilden, daf sie in
erforderlichem Mafle Leistungen fiir
das 21. Jahrhundert erbringen kon-
nen. Dabei geht es nicht so sehr um
Grundlagenausbildung und zukinfti-
ge Grundlagenforschung, da in letzte-
rer die Bundesrepublik Deutschland
immer noch zur Weltspitze zidhlt.
Schwieriger und dringender sind we-
sentliche Verbesserungen im Know-
how-Transfer aus den Hochschulen in
die Wirtschaft, vor allem auch in die
mittelstdndische Industrie.

Dies bedeutet nicht, daf} zukiinftig die
Ausbildung junger Ingenieure an den
Universitdten weniger grundlagenin-
tensiv sein soll, im Gegenteil, im Sinne
einer verbesserten Fihigkeit zur Inter-
disziplinaritdt missen die Universitd-
ten in Zukunft in noch stiarkerem, aber
auch breiterem Mafle Grundlagenwis-

sen vermitteln und dafiir fachspezi-
fisch zu enge Lehrveranstaltungen re-
duzieren. Produktbezogene Wissens-
vermittlung sollte in stirkerem Mafle
durch methodenorientierte Lehre er-
setzt werden.

Interdisziplinaritit

Die Leistungsfahigkeit moderner elek-
tronischer Datenverarbeitung fiihrt zu
immer stiarker vernetzten, komplizier-
ten technischen Anlagen, Apparaten
und Maschinen, deren Auslegung, Pla-
nung und Betrieb hochste Anforderun-
gen an das Systemdenken des Inge-
nieurs stellen. Zukiinftige Ingenieure,
aber auch Physiker und Betriebswirt-
schaftler miissen deshalb eine intensi-
ve und umfassende systemtechnische
Ausbildung erfahren. Dies erfordert in-
terdisziplindre Kooperation in der
Lehre. Zukiinftig mufl die Fihigkeit
zum Systemdenken beim jungen Inge-
nieur aber noch stdrker als bisher tiber
sein eigenes Fachgebiet hinausgehen.

Modernes Ingenieurmanagement be-
inhaltet auch betriebswirtschaftliche
Aspekte, teamfidhige Menschenfiihrung
und last not least die Wahrung kologi-
scher Gesichtspunkte bereits bei der
Produkt- und der Produktionsplanung.
Auf der anderen Seite zwingt der Einzug
und die Anwendung von Micro-, ja zu-
kiinftig auch von Nanostrukturen in die
Technik den Ingenieur, entsprechende
Kenntnisse in den Materialwissenschaf-
ten zu erwerben.

Ingenieurwissenschaftliche Fakultiten
miissen bei ihren Strukturplanungen
diesen Forderungen Rechnung tragen,
dies gilt insbesondere dann, wenn in
den ndchsten Jahren ein Generations-
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wechsel bei den Professoren ansteht.

Universititen

Die Universititen benotigen nicht
grundsatzlich neue Strukturen, die Or-
ganisationsform der Fakultdten und
deren fachliche Ausrichtung haben
sich bewdhrt; fiir zukiinftiges Lehren
und Lernen miissen jedoch die Fakul-
taten mehr als bisher ihre Grenzen ge-
genseitig 6ffnen. In vereinzelten Féllen
und fiir konkrete Aufgaben kann es
durchaus sinnvoll sein, neue techni-
sche Fakultiten zu griinden, die z.B.
zwischen Physik oder Chemie einer-
seits und dem Ingenieurwesen ande-
rerseits angesiedelt sind. Soiche Aktivi-
titen laufen bereits in Baden-
Wiirttemberg und in Schleswig-
Holstein fiir Microsystemtechnik und
fiir Medizintechnik. Voraussetzungen
dafiir sind nicht nur ausreichende
staatliche Mittel, sondern auch lei-
stungsfihige Paten-Fakultdten, die der
neugegriindeten technischen Fakultit
durch Lehrexport und Wissenstransfer
hilfreich zur Seite stehen.

Fachhochschulen

Fachhochschulen miissen - soweit
noch nicht geschehen - ihr eigenes
Profil hinsichtlich Praxisbezogenheit
und entwicklerischer Tatigkeit finden.
Eine Entwicklung der Fachhochschu-
len zu Universititsattrappen wiirde
nicht nur fiir den Steuerzahler sehr
teuer werden, sondern wiirde auch die
Berufschancen der Absolventen dieser
Hochschulen sehr schmalern.

Andererseits ist eine qualifizierte
Durchldssigkeit zwischen Fachhoch-
schule und Universitdt sehr zu beflir-

worten, die aber an der Qualitdt des
Studenten zu messen ist und die ein-
zelnen, aufgrund ihrer besonders her-
vorragenden Leistungen, die Moglich-
keit zur Promotion an der Universitit
eroffnet. Diese Briicke sollte ohne lan-
ges Zweitstudium an der Universitét,
aber nicht ohne einen zusatzlich zum
Fachhochschulzeugnis abgelegten
Qualifizierungsnachweis in Form von
Universititspriifungen, begehbar sein.

Technologietransfer

Wie einleitend erwihnt, nimmt die
Grundlagenforschung und damit die
Forschung in den Universitdten in der
Bundesrepublik Deutschland immer
noch eine fithrende Stellung innerhalb
der internationalen Konkurrenz ein.
Erhebliche Defizite bestehen aber bei
der unmittelbaren Umsetzung der For-
schungsergebnisse in die Praxis, und
dort vor allem in mittelstindischen
Unternehmen.

Hier sind uns die Japaner weit voraus.
Umsetzung von Forschungsergebnis-
sen in die Praxis muf sehr friih begin-
nen, bereits bei der Planung neuer For-
schungsaktivititen und erfordert eine
kontinuierliche  Kooperation  des
Hochschulinstituts mit Unternehmen
der Wirtschaft. Es sei nicht verkannt,
daf in einzelnen Fillen solche Koope-
rationen auch heute schon sehr inten-
siv und sehr fruchtbar sind, héufig je-
doch auf personenbezogener Basis.

Kooperation mit der Industrie erfor-
dert vom Hochschulinstitut in ver-
mehrtemn Mafle interdisziplindres Ar-
beiten, da Einzelldsungen meist nur in
Form von Gutachten und im Sinne des
sogenannten trouble-shooting, also
der Losung eines momentanen fach-
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spezifischen Problems eines Industrie-
unternehmens gefragt sind.

Forschungsverbiinde

Eine hervorragende Basis fiir interdiszi-
plindres Arbeiten bieten Forschungs-
verblinde. Hier hat die Bayerische
Staatsregierung, vertreten durch das
Bayerische Staatsministerium fiir Un-
terricht, Kultus, Wissenschaft und
Kunst, durch die Initiierung der Griin-
dung von Forschungsverbiinden neue,
sehr erfolgstrichtige Wege aufgezeigt,
und die Bayerische Forschungsstiftung
hat in erheblichem MaRe finanzielle
Mittel bereitgestellt.

Im technischen Bereich arbeiten der-
zeit Forschungsverbiinde auf den Ge-
bieten

@ der Systemtechnik,

o der wissensbasierten Systeme,

o der Abfallforschung und Reststoff-
verwertung,

e der Hochtemperatur-Supraleitung,

e neuer Bauelemente fiir die Informa-
tionstechnik,

® des technisch-wissenschaftlichen
Hochleistungsrechnens.

Weitere Forschungsverbiinde, wie z.B.
auf den Gebieten der Lasertechnik und
der Microsystemtechnik sind in Griin-
dung.

Der Idee der von der Deutschen For-
schungsgemeinschaft vor vielen Jah-
ren eingerichteten Sonderforschungs-
bereiche folgend, arbeiten in jedem
Forschungsverbund Lehrstiihle ver-
schiedener Disziplinen an einem {iber-
geordneten Thema zusammen. Uber
die Konstruktion der DFG-Sonder-
forschungsbereiche hinausgehend ist

die Kooperation der Forschungsver-
bilinde aber nicht auf einen Hochschul-
ort konzentriert, sondern es wird be-
wufdt eine landesweite - also zwischen
verschiedenen bayerischen Universitd-
ten - Zusammenarbeit angestrebt, die
auch die Industrie aktiv mit ein-
schliefit.

Beispielhaft sei die Konstruktion des
Bayerischen Forschungsverbundes Sy-
stemtechnik kurz erldutert: Er konzen-
triert sich derzeit auf die vier Projektbe-
reiche

® Systemmodelle,

o Systemdiagnose,

e Systemoptimierung und
e Projektabwicklung,

deren Thematik jeweils von drei bis
vier Einzelprojekten ausgefiillt wird.
Jedes dieser Einzelprojekte ist von An-
fang an in gemeinsamer Absprache
zwischen einem Hochschulinstitut
und einem oder mehreren Industrie-
unternehmen in seiner Zielsetzung
und in seiner Arbeitsmethodik defi-
niert. Industrie und Hochschule arbei-
ten in jedem Projekt intensiv zusam-
men. Der Verein der Bayerischen Me-
tallindustrie leistet einen erheblichen
Beitrag zur Finanzierung dieses For-
schungsverbundes.

Fir eine zukiinftig noch intensivere
Kooperation zwischen Hochschule
und Industrie zu ausgewéhlten inter-
disziplindren Forschungsthemen wire
die Verfiigbarkeit von Transfer-
Technika wiinschenswert, in denen fiir
ein Verbundprojekt iiber eine klar be-
grenzte Zeit angewandte industriena-
he Forschung und auch vorwettbe-
werbliche Entwicklung betrieben wer-
den kann, in die auch die Fachhoch-
schulen mit integriert werden sollen.
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Grundlagenforschung

Uber diese Verbundforschung hinaus
haben aber die Universititen auch im
21. Jahrhundert, und dann vermutlich
in noch héherem Mafe, die Pflicht zur
Pflege der individuellen Grundlagen-
forschung. Der einzelne Forscher muf}
auch in Zukunft noch geniigend Frei-
raum und ausreichend Valenzen fiir
individuelle und seinem eigenen
Gusto entsprechende Forschungsakti-
vititen haben. Er kann dann das
Schwergewicht seiner Arbeiten nach
Notwendigkeit und Gutdiinken zwi-
schen Verburnidforschung und Einzel-
aktivitdt verlagern und wird dadurch
fir den Forschungsverbund, und
damit auch fiir die Wirtschaft, ein be-
sonders interessanter Partner, den man
respektiert und auf dessen Ratschldge
und Empfehlungen man hort, da er
immer wieder Neues zu bieten hat.
Voraussetzung fiir diese Doppelgleisig-
keit ist, daf in Zukunft die Zuweisung
von staatlichen Personal- und Sach-
mitteln nicht mehr nur an der Lehrbe-
lastung gemessen wird, sondern auch
Forschungsaktivitiaten und -leistungen,
insbesondere solche in Zusammenar-
beit mit der Industrie, honoriert wer-
den.

Forschungsmittel

Finanzielle Mittel fiir die Forschung
werden in Zukunft mehr und mehr
von Briissel einzuwerben sein. Dies be-
dingt, da man sich - ebenfalls im
Sinne eines Verbundes - mit auslandi-
schen Partnern zusammentun muf,

Anmerkung

um ein gemeinsames Thema zu defi-
nieren. Vorbereitung und Akquisition
fiir solche, durch die EG geférderte For-
schungsvorhaben kénnen sehr zeitauf-
wendig sein und verursachen bereits
im Vorfeld erhebliche Reisekosten.

Es ist deshalb dringend notwendig,
dafl Fonds geschaffen werden, aus
denen die Vorbereitungen von EG-
Forschungsprojekten vorfinanziert
werden. Im Falle des Erfolgs kann man
Mittel und Wege finden, dafl diese
Vorfinanzierungen zumindest zum
Teil wieder zuriickfliefen.

Forschungspersonal

Wie in der Wirtschaft, so steht auch an
den Hochschulen in den ndchsten Jah-
ren ein Generationswechsel bevor.
Viele Professoren fiir die ersten zwan-
zig Jahre des 21. Jahrhunderts werden
also jetzt berufen. Dies erfordert eine
weitschauende, innovationsfreudige
Berufungspolitik. Fiir ingenieurwissen-
schaftliche Ficher sollte man im Sinne
einer verbesserten Kooperation zwi-
schen Hochschule und Industrie wie-
der stirker darauf achten, daff neube-
rufene Hochschullehrer mehrere Jahre
Industrieerfahrung in verantwortli-
cher Position aufweisen koénnen.
Wenn man die Besten, und diese vor
allem auch aus der Industrie sucht,
mufl man Anreize schaffen fiir die Per-
son, aber auch fiir die Institution. Die
Bayerische Staatsregierung leistet gera-
de im Ingenieurwesen durch die Neu-
baumafnahmen in Garching fiir die
Fakultdt fir Maschinenwesen Hervor-
ragendes und Beispielgebendes.

! Vgl. Technologien des 21. Jahrhunderts: Diskussionspapier auf der Grundlage einer Stu-
die des Fraunhoferinstituts fiir Systemtechnik und Innovationsforschung vom Marz 1993;
Delphi-Bericht: Ergebnis einer zweistufigen Befragung von rund 1.000 Fachleuten aus Wis-
senschaft und Wirtschaft zu 1.147 Einzelfragen aus 16 Fachgebieten, vorgestellt vom Bun-

desforschungsminister Ende August 1993.



