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Leitbild – Beispiel Fakultät Bau Geo Umwelt
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(Abraham Maslow 1908-70) 

Leitbild – Mission, große gesellschaftliche Herausforderungen
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Themen vs. Gehirne 18682015
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18682015
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Themen vs. Gehirne
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potentielle
Inhalte Fakultät

Lehrinhalte der
Fakultät

Sortierung der Inhalte

Eine moderne Fakultät Bau Geo und Umwelt bietet über 3000 

Credits = 90.000 h Arbeitsbelastung, 50 Jahre Studium © BGU@TUM

Gerhard Müller | Kompetenzorientierte Lehre | Berlin 04.04.2016



5

Lehre…gesteuerte Transformationsprozesse 

© Westend61 - Fotolia.com

© DB ProjektBau GmbH
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BauGeoUmwelt Ingenieure…

• Ingenieure beschreiben die für ihre Handlungsgegenstände und deren 
Wechselwirkungen relevanten  Elemente der Realität über Modelle.

• Die Ingenieurwissenschaften erforschen die  für die Modelle relevanten 
Zusammenhänge  aus  Beobachtungen, Erkenntnissen der Natur-, 
Wirtschafts-, Geistes- und Sozialwissenschaften und weiterer 
Wissenschaftszweige und bereiten diese in geeigneter Form auf.

• Sie verwenden dazu unterschiedlichste Beschreibungen  wie 
mathematische Formulierungen, numerische oder physikalische Experimente,  
systematisch dokumentierten Beobachtungen auf unterschiedlicher Skala etc.

Gerhard Müller | Kompetenzorientierte Lehre | Berlin 04.04.2016

BauGeoUmwelt Ingenieure…

Bereitstellen und Gestalten bebauter Welt

• Entwicklung angepasster Methoden, Modelle und Systeme für 
hochkomplexe Aufgabenstellungen

• Planen, Erstellen und Fortschreiben von Unikaten, von der 
Einzelkomponente bis zum komplexen Gesamtsystem

• Planen, Beobachten und Steuern der Wechselwirkung von Gebäuden und 
Infrastruktursystemen mit der Umwelt 

Gerhard Müller | Kompetenzorientierte Lehre | Berlin 04.04.2016
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Wissen

© BGU@TUM
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BauGeoUmwelt Ingenieure…

• Die Modelle sind so einfach wie möglich, so kompliziert wie nötig 
gehalten.

• Ingenieure sind sich über die Grenzen der angewandten Modelle bewusst.

• Ingenieure betrachten die für ihre Handlungsgegenstände relevanten 
Elemente ganzheitlich. 

• Ingenieure sind sich als Experten ihrer eigenen Grenzen bewusst und 
suchen fallweise die Zusammenarbeit mit Ingenieuren und Fachleuten 
mit komplementären Kompetenzen.

Gerhard Müller | Kompetenzorientierte Lehre | Berlin 04.04.2016

Zielgruppen – Neue Berufsbilder aus den Universitäten

Sortierung 
entsprechend 

gesell-
schaftlicher

Themen

Kompetenz-
orientierte 
Sortierung
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Besondere Stärken…innerfakultäre Kooperationen

Professuren Departments
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Abiturienten

Bauingenieurwesen

Umweltingenieurwesen

Geodäsie‐ und Geoinformation

Geowissenschaften

thematische, berufsbezogene, 
ethische Visionen

Einstieg in das Studium 
an der Fakultät BauGeoUmwelt

Umwelt

Bauen

Vermessung

Was Gutes für 
die Menschen, 
aber mit Technik

Logistik
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Bachelorstudium Masterstudium

Entdeckung und Entfaltung der 
eigenen Interessen und Talente

Umweltingenieurwesen

Bauingenieurwesen

Transportation Systems

Land Management & Land Tenure

4 Vertiefungen

aus

17

4

Study-lines und 

Querschnittsthemen

© BGU@TUM

Computational Mechanics
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Engineering society – Verschmelzung von Disziplinen

practical view
social sciences
natural sciences
engineering sciences
economy

© BGU@TUM

Gerhard Müller | Kompetenzorientierte Lehre | Berlin 04.04.2016

Kernkompetenzen und Interdisziplinarität

© TUM
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Abstraktion/
Modellbildung

Kom-
munika-
tion/Hal-

tung

Fach-
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Studierende
Ziele - Visionen

Fakultäten
Ziele

Programme

Andere Kompetenz 
erzeugende 

Einrichtungen

Gesellschaft vertreten 
durch Stakeholder

Ziele – Visionen

Erwartungen
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Ingenieur…

Die Berufsbezeichnung „Ingenieur“ und „Ingenieurin“ allein oder in einer 
Wortverbindung darf führen, wer ein mindestens dreijähriges Studium einer 
technischen oder naturwissenschaftlichen Fachrichtung an einer deutschen 
wissenschaftlichen Hochschule oder … mit Erfolg abgeschlossen hat. 
Art 1. Gesetz zum Schutze der Berufsbezeichnung „Ingenieur“ und „Ingenieurin“ 
(Ingenieurgesetz - IngG)

Gerhard Müller | Kompetenzorientierte Lehre | Berlin 04.04.2016
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Ingenieur…

Im Feld ihrer Handlungsgegenstände (d.h. Produkte und Systeme in ihren
gesamten Lebenszyklen, mit ihren vielfältigen Wechselwirkungen und den damit
verbundenen Wertschöpfungsprozessen) formulieren Ingenieure komplexe
Fragen und beantworten diese in einer effizienten und innovativen Weise. 
(Frei nach Commission de Titres d´Ingénieur)

Gerhard Müller | Kompetenzorientierte Lehre | Berlin 04.04.2016

Ingenieur…

• Treuhänder der Gesellschaft für die bebaute Welt, für Umwelt und 
Ressourcen, für Risiko und den Umgang mit Naturgefahren

• Vordenker und Kommunikatoren in gesellschaftlichen 
Entscheidungsprozessen

• Kommunikator mit anderen Fachdisziplinen (Ingenieurdisziplinen, Natur-, 
Wirtschafts-, Sozialwissenschaften, Architektur, …)

• Umsetzer wissenschaftlicher und technischer Errungenschaften für die Ziele 
der Menschen

(Frei nach ASCE Civil Engineer. Body of Knowledge for the 21st century)

Gerhard Müller | Kompetenzorientierte Lehre | Berlin 04.04.2016
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Kriterien der Unternehmen bei der Einstellung von 

Absolventen der Ingenieurwissenschaften
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Welche Kriterien werden angelegt?

Quelle: 15 Jahre Bolognareform, Quo vadis Ingenieurausbildung, VDI, Stiftung Mercator, VDMA
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Ziele

Programme

Andere Kompetenz 
erzeugende 
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Kommunikation an den Schnittstellen zur Praxis 

http://www.bayika.de/de/trainee/ Gerhard Müller | Kompetenzorientierte Lehre | Berlin 04.04.2016

Kommunikation an den Schnittstellen zur Praxis 

Teilnehmer Ja Nein

34 38% 62%

Quiz: Gibt es in Ihren Bereich derartige Formate?

Gerhard Müller | Kompetenzorientierte Lehre | Berlin 04.04.2016
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Constructive Alignment

„Nach der Teilnahme an den 
Modulveranstaltungen sind die 
Studierenden in der Lage...

(At the end of the module students 
are able...)

… z.B. 
verschiedene 
Ansätze zur 
algebraischen 
Behandlung von 
Geometrie

+ +
3. Verb zur

Beschreibung des
kognitiven Prozesses

2. Beschreibung
1. Einleitungssatz, der auf die

zu erlangende Fähigkeit der
Studierenden verweist

... zu entwickeln“
(to create)

... zu bewerten“
(to evaluate)

... zu analysieren“
(to analyse)

... anzuwenden“
(to apply)

... zu verstehen“
(to unterstand)

... zu erinnern“
(to remember)

Lernergebnis

© TUM

Gerhard Müller | Kompetenzorientierte Lehre | Berlin 04.04.2016
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Schlüsselwörter mit Synonymen

© TUM
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Lernergebnis
Inhalte
Lehr-/
Lernmethode

Constructive Alignment

© TUM

Gerhard Müller | Kompetenzorientierte Lehre | Berlin 04.04.2016



19

Kompetenzorientiertes Lernen, Lernstufen

• Erinnern

• Verstehen

• Anwenden

• Analysieren

• Bewerten

• Schöpfen

V
orlesung

Ü
bung

T
utorium

E
igenarbeit

Kenntnisse
Fakten kennen lernen 
und in Kontexten 
assoziieren

Fertigkeiten
Training für Routine

Kompetenzen
Handlungsstrategien, 
Erkennen von Regeln

Syntheseverdauen, wiederkauen, 
einweichen, reifen, 

sich daran gewöhnen, 
verinnerlichen

Gerhard Müller | Kompetenzorientierte Lehre | Berlin 04.04.2016

Kenntnisse
Fakten kennen lernen 
und in Kontexten 
assoziieren

Fertigkeiten
Training für Routine

Kompetenzen
Handlungsstrategien, 
Erkennen von Regeln

• Erinnern

• Verstehen

• Anwenden

• Analysieren

• Bewerten

• Schöpfen

V
orlesung

S
em

inar

Ü
bung

T
utorium

E
igenarbeit

V
orlesung

P
raxis, W

issenschaft

Formate - z.B. Grundlagen
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Beispiel 1: Evaluation durch Studierende

• Selbsteinschätzung der Studierenden

• Kleine Schwierigkeit: Übersetzung der Taxonomie

• Zeitpunkt: einige Wochen nach der Prüfungsleistung

Gerhard Müller | Kompetenzorientierte Lehre | Berlin 04.04.2016

Abgleich Einschätzung durch Studierende – durch Lehrende

© BGU@TUM

Gerhard Müller | Kompetenzorientierte Lehre | Berlin 04.04.2016
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Constructive Alignment

Lernergebnisse
Was sind die Studierenden nach 
dem Besuch des Moduls in der 

Lage zu tun?

Lehr- und 
Lernmethoden

Prüfungs-
methoden

Wie muss die Prüfungssituation 
gestaltet sein, damit die 

Erreichung der Lernergebnisse 
beurteilt werden kann?

Welche Lehr- und Lernmethoden 
führen zum Erreichen der 

angestrebten Lernergebnisse?

constructive 
alignment

© TUM
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Beispiel 2: Kompetenzorientiertes Prüfen
Herausforderung Prüfen

Entwicklung und Evaluation eines 
Trainingskonzepts für Lehrende an 
Hochschulen

TUM School of Education und ProLehre
Ch. Schindler, A. Strasser, N. Schlomske-
Bodenstein, J. Bauer, M. Prenzel

• Diskrepanz zwischen den Anforderungen in Lehrzielen und Prüfungsaufgaben 

• Bottom-up oder Top-Down…wie erfolgt die Durchdringung der Universität?

Gerhard Müller | Kompetenzorientierte Lehre | Berlin 04.04.2016
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Teilnehmende der ersten Kohorte
15 Lehrende von sieben Lehrstühlen aus dem Maschinenwesen und der Mathematik

Team 1 Maschinenwesen

Team 4 Mathematik

Fall MW 1 Fall MW 2

Akademischer 
Oberrat,

2 Doktoranden
3 Doktoranden

Team 3 Maschinenwesen

Fall MW 5

1 Akademischer Oberrat,
2 Doktoranden

Team 2 Maschinenwesen

Fall MW 3 Fall MW 4

1 Doktorandin 1 Doktorand

Mathe 1

1 
Professorin

Mathe 2

1 Privat-
dozent

Mathe 3

1 Privat-
dozent

© EDU@TUM
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Erste Ergebnisse

Anpassung der  
Prüfungsanforderungen 
an die Lernergebnisse

 1

Multiplikatoreneffekt

(Weiterbildung von 
Kollegen)

 4

Entwicklung von 
Itemdatenbanken 3

 2
Entwicklung 

inhaltsvalider Aufgaben 
und Kriterien

© EDU@TUM
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Passung der  Prüfungsanforderungen an die Lernergebnisse (vorher)

Beispiel aus dem Maschinenwesen

Inhaltskomponente der Lernergebnisse
Taxonomie-Stufe der Lernergebnisse

Stufe 1 
Erinnern

Stufe 2 
Verstehen

Stufe 3 
Anwenden

Stufe 4 
Analysieren

Stufe 5 
Bewerten

Stufe 6 
Entwickeln

Bestandteile des PEP A1

PEP Prozesse sowie Methoden A2a A2b, A17

Ziele samt Ergebnissen der Prozessphasen

Entscheidungen zur Terminierung der 
Meilensteine treffen und begründen
Fahrzeugkonzepte an Hand der 
Anforderungen bewerten

A3 A5, A11, 
A19, A20, 
B2.1

A10, A23, 
B2.3

A6 A4, A7, 
B1.1, B1.2

Verbesserungspotentiale erkennen und 
Handlungsempfehlungen ableiten

A12 B2.2, B2.4 A9, B1.3, 
B1.4

Simulationsmethoden erläutern und deren 
Einsatzbereiche beschreiben

A13, A14, 
A25

A15, A16, 
A22, A24

A18

geeignete Simulationsmethoden in 
Abhängigkeit der Problemstellung wählen

A21

Fahrzeugkomponenten und –systeme
beschreiben

A8, A14

© EDU@TUM
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Inhaltskomponente der Lernergebnisse
Taxonomie-Stufe der Lernergebnisse

Stufe 1 
Erinnern

Stufe 2 
Verstehen

Stufe 3 
Anwenden

Stufe 4 
Analysieren

Stufe 5 
Bewerten

Stufe 6 
Entwickeln

Bestandteile des PEP A3

PEP Prozesse sowie Methoden A8a, A15 A8b, A13, 
A16

Ziele samt Ergebnissen der Prozessphasen A1

Entscheidungen zur Terminierung der 
Meilensteine treffen und begründen

A4

Fahrzeugkonzepte an Hand der 
Anforderungen bewerten

A10a, 
A10b,A14

A7, A8c, A10c B1.1, B1.2, 

Verbesserungspotentiale erkennen und 
Handlungsempfehlungen ableiten

B1.3, B1.4 B2a, B2b, 
B2c

Simulationsmethoden erläutern und deren 
Einsatzbereiche beschreiben

A2a A2b, A5, A6, 
A9

geeignete Simulationsmethoden in 
Abhängigkeit der Problemstellung wählen

A12

Fahrzeugkomponenten und –systeme
beschreiben

A11

Passung der  Prüfungsanforderungen an die Lernergebnisse (nachher)

Beispiel aus dem Maschinenwesen

© EDU@TUM

Gerhard Müller | Kompetenzorientierte Lehre | Berlin 04.04.2016
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Übersicht

• Studiengangsenwicklung

• Anmerkungen zu Stakeholderprozessen

• Qualitätsmanagement und kompetenzorientierte Lehre

• Weitere Ergebnisse aus dem Bolognaprozess

• Thesen zur Diskussion
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Anreize setzen - Bottom-up oder Top-Down

© TUM
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Beispiel 3: Schnittstellenanalyse
Lehrstuhl für Baumechanik und Fakultät BauGeoUmwelt TUM

Gerhard Müller | Kompetenzorientierte Lehre | Berlin 04.04.2016

Potenzial – Schnittstellenanalyse und -optimierung

• Klarheit in den Kompetenzzielen – was?

• Klarheit in den Schnittstellen – wann und wie?

• Verbesserung der Transparenz für die Studierenden –

warum? 

Gerhard Müller | Kompetenzorientierte Lehre | Berlin 04.04.2016
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Ziele

!

Schnittstellenanalyse

Potenzial – Schnittstellenanalyse und -optimierung

© BGU@TUM
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Schnittstellendefinition

Modul A Modul B

1‘

2‘

3‘

4‘

5‘

B
re

ite

Tiefe

1

2

3

4

5

Kompetenzen

(Niveau) 

1

2

3

4

Benötigte 
Einstiegs-
kompetenz

Lehrinhalte 

1‘

2‘

3‘

4‘

Lehrinhalte

Kategorisierung

1

2

3

4

Kompetenzen

(Niveau) 

© BGU@TUM
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Kategorisierung der Inhalte hinsichtlich des Lernergebnisses
Grundlage: Bloom‘sche Taxonomie

© BGU@TUM
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                     Level

Kategorie

0 1 2 3 4

Wissen

Kein Wissen Google
Auswendig 

gelernt

Gelernt und 

Verstanden

Analysieren 

und Bewerten

Fertigkeit

Keine Fertigkeit Schema passiv Schema aktiv
Routinierte 

Anwendung

Fachkompetenz

Keine 

Übereinstim‐

mung

Geringe 

Übereinstim‐

mung

Moderate 

Übereinstim‐

mung

Hohe 

Übereinstim‐

mung

Höchste 

Übereinstim‐

mung

Kategorisierung der Inhalte hinsichtlich des Lernergebnisses
Im Rahmen des Projekts entwickelte Taxonomie

© BGU@TUM
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Bachelor Bauingenieurwesen

Integrative Planung

1

2

3

4

5

6

HM ITM I

HM IITM II

Computerorientierte 
Methoden

Konstruktionswerkstoffe 
Praktikum

BTW 

Baustoffkunde

Hydromechanik
TWL I

Massivbau GMHolzbau GM Metalbau GM Bauinformatik

FEM

TWL II

Numerik I

Numerik II

Statik EM Massivbau EM Metallbau EMHolzbau EM

TM EM Konstruieren
Mauerwerk u. Beton

Konstruieren 
Metallbau

Statik GM

HM Vorkurs

S
em

es
te

r

© BGU@TUM
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Technische Umsetzung
Darstellung der Schnittstellen

© BGU@TUM
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Analyse der Schnittstellen                           Konflikte-Tool

Technische Umsetzung

© BGU@TUM
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Thesen

1. Der Bolognaprozess und die Einführung der Qualitätsmanagementsysteme 

haben den strukturierten Diskussionsprozess innerhalb der Fakultäten erheblich 

befördert

2. Die Codierung des Kompetenzbegriffs und die Eingrenzung von Workloads

führten zu einem Paradigmenwechsel

3. Die Kommunikation zwischen den Fakultäten und der Studentenschaft in 

Studienkommissionen ist durch diesen Prozess befördert

4. Die im Zuge der Systemakkreditierung entstandenen Prozesse sind 

Voraussetzung für neue 

zugeschnittene Produkte

Gerhard Müller | Kompetenzorientierte Lehre | Berlin 04.04.2016

These Anzahl der 
Teilnehmer 

im Quiz

A (höchste 
Zustimmung)

B C D E  (Ablehnung)

In %

1 23 26 29 39 3 3

2 31 22 30 27 14 8

3 37 8 23 28 23 18

4 39 65 24 8 3 0
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Thesen

5. Best practices und gute Ideen müssen die Universitäten weiter „durchdringen“

6. Der Bolognaprozess und die Einführung der Qualitätsmanagementsysteme 

muss von den Stakeholdern noch besser verstanden werden, bevor Elemente 

wieder abgeschafft werden

7. Ein Body of Knowledge für Ingenieure würde uns im Selbstverständnis helfen

8. Eine klare Kommunikation der Kompetenzen ist geboten, dazu brauchen wir 

auch eine Bekenntnis zum 

differenzierten Hochschulsystem

9. Die Rolle der beruflichen Ein-

arbeitung muss noch klarer 

diskutiert werden, keine Sorge 

bei Trainee-Programmen

10.Der fakultätsübergreifende 

Prozess muss stärker befördert werden
Gerhard Müller | Kompetenzorientierte Lehre | Berlin 04.04.2016

These Anzahl der 
Teilnehmer 

im Quiz

A (höchste 
Zustimmung)

B C D E  (Ablehnung)

In %

5 37 41 51 8 0 0

6 33 52 24 21 3 0

7 38 55 24 11 8 3

8 38 55 37 8 0 0

9 41 73 22 5 0 0

10 41 73 22 5 0 0


