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[ll. Ethics by Design: Welchen Beitrag konnen
die Gender & Diversity Studies fiir eine
zukunftsorientierte Ausbildung sozial-
verantwortlicher Ingenieur*innen leisten?

1. Einleitung

Ingenieur*innen kommt in ihrer Rolle als Gestalter*innen von Tech-
nik, wie etwa Maschinen, Bauwerken, technischen Anlagen oder
Software, die das Leben von zahlreichen Menschen beeinflussen,
eine besondere gesellschaftliche Verantwortung zu (Grunwald, 2020;
Hess-Liittich, 2021; Clancy & Zhu, 2023). Folglich kénnen und diir-
fen die Erfindung, Planung und Umsetzung technischer Erzeugnisse
nicht als reiner Selbstzweck des Ingenieurberufs begriffen werden:
Uberall dort, wo sich das menschliche Leben als abhiingig oder
beeinflussbar von der Funktionalitit von Technik zeigt, sollte das
Wohlergehen von Menschen und Gesellschaft als Ziel und Richtmaf3
bestimmend fiir die Arbeit von Ingenieur*innen sein, und nicht
die blof8e technische Machbarkeit (Jonas, 1979; Tonkinwise, 2004;
Schmidt, 2021; Clancy & Zhu, 2023).

In Anbetracht der daraus resultierenden Einflussnahme auf die
soziale Realitdt wird deutlich, dass zukiinftige Ingenieur*innen im
Rahmen ihrer Ausbildung dazu befdhigt werden miissen, dieser
sozialgesellschaftlichen Verantwortung gerecht zu werden. Im Studi-
um erfolgt eine solche Kompetenzvermittlung tiblicherweise durch
Kursangebote aus dem Bereich der Ingenieurethik (Pierrakos et al.,
2019; Martin et al., 2021; Hwang et al., 2023; McAninch, 2023). Die
Ethikkurse sollen Ingenieurstudierende durch die Einnahme einer
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menschzentrierten Perspektive dafiir sensibilisieren, dass technische
Innovationen ein Optimum an Sicherheit, Nutzbarkeit, Kosteneffi-
zienz, aber auch Umweltvertréglichkeit erfiillen miissen (Consoli,
2008; Bergen & Robaey, 2022; Brown et al., 2024).

Die Art und Weise, wie die Beriicksichtigung der genannten und
anderer ethisch relevanter Aspekte in den Technikwissenschaften
gewihrleistet wird, erfolgt sowohl in der Ausbildung als auch Be-
rufspraxis vorwiegend iiber Ethikkodizes (Genske, 2021; Martin et
al., 2021; Conlon, 2022; Brown et al., 2024).! Diese bestehen aus
einem Katalog von zumeist allgemein gehaltenen Verhaltensrichtlini-
en, welche fiir Ingenieur*innen bindend sind und im Studium eine
zentrale Stellung in der Vermittlung ethischer Inhalte einnehmen.
Vorrangiges Ziel ist es dabei, Studierende frithzeitig mit den fiir die
Profession geltenden ethischen Standards bekannt zu machen und
sie in die Lage zu versetzen, der jeweils gebotenen Vorschrift addquat
Folge zu leisten.? Der intendierte Sinn von Ethikkodizes in den
Technikwissenschaften ist offensichtlich: Durch sie soll verantwor-
tungsvolles Verhalten sichergestellt werden, welches berufstypische
Risiken und Ungewissheiten in entsprechenden Entscheidungssitua-
tionen erkennt, einkalkuliert, abmildert oder ginzlich vermeidet
(Consoli, 2008; Harris, 2008; Pierrakos et al., 2019). Ingenieur*in-
nen sehen sich in den einzelnen technischen Entwicklungs- und
Umsetzungsphasen mit zahlreichen Unwégbarkeiten konfrontiert,
welche potenziell eine Gefahr oder Beeintrichtigung fiir die Nut-
zenden der hergestellten Erzeugnisse darstellen kénnen (Conlon,
2022). Angesichts dessen bilden Verhaltenskodizes in der Tat ein
unverzichtbares Instrument im Berufsalltag von Ingenieur*innen,
und eine frithzeitige Heranfiihrung im Studium an jene ethischen
Richtlinien wirkt somit mehr als gerechtfertigt.

1 In Deutschland ist hier etwa das Regelwerk des Vereins Deutscher Ingenieure eV.
[VDI] Ethische Grundsitze des Ingenieurberufs (VDI, 2021) zu nennen.

2 Die Vermittlung besagter Regelwerke im Ethikunterricht des Ingenieurstudiums
geschieht zumeist mithilfe von Anwendungsféllen (Case Studies) aus der Inge-
nieurpraxis (Pierrakos et al., 2019). Die Besprechung solcher Fallbeispiele kann
hierbei durchaus einen eigenstindigen didaktischen Baustein in der ingenieur-
wissenschaftlichen Ethikvermittlung abbilden - in aller Regel lduft es jedoch
auch hier auf die verbindliche Beriicksichtigung und Implementierung mafigeb-
licher Kodizes hinaus (Conlon, 2022).
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Trotz dieses Sachverhaltes kann eine zu starre und einseitige Fi-
xierung auf die Befolgung vorgegebener Verhaltenskodizes zu einem
erheblichen Problem in der ingenieurwissenschaftlichen Ethikdidak-
tik fithren. Dies nicht allein nur aus dem Grund, dass selbst die bes-
ten Vorschriften es nicht vermdgen, zum Teil katastrophale Folgen
technischer Projekte und Erzeugnisse ausnahmslos zu verhindern,
wie sie durch ungliickliche Zufille, Unvorhersehbarkeiten, mensch-
liches Versagen oder nicht erkenntliche Variablen entstehen (vgl.
etwa das Challenger-Desaster von 1986) (Pierrakos et al., 2019).
Das eigentliche Problem einer ingenieurwissenschaftlichen Ethikdi-
daktik, deren vordergriindiges Ziel sich in der Vermittlung von
Verhaltenskodizes erschopft, besteht vielmehr in der mangelnden
Wirksamkeit: Mehrere Studien (Harding et al., 2013; Pierrakos et
al., 2019; Clancy & Zhu, 2023; Howland et al., 2024) konnten
nachweisen, dass eine primir an Ethikkodizes angelehnte Lehre -
selbst unter philosophischer Anleitung - nicht zu einem signifikant
ethischeren Verhalten bei Ingenieurstudierenden beitragt, zum Teil
gar gegenldufige Tendenzen zeitigt (Colby & Sullivan, 2008; Hess &
Fore, 2018; Conlon, 2022; Brown et al., 2024). An diesem Punkt stellt
sich die Frage nach dem méglichen Grund fiir die bestehende Dispa-
ritdt zwischen vorrangig an formellen Kodizes ausgerichtetem Lehr-
inhalt und Lernergebnis (i. e. das ethische Verhalten der angehenden
Ingenieur*innen). Ebenso muss die Frage aufkommen, ob derarti-
ge Lehrkonzepte tatsdchlich der herausragenden gesellschaftlichen
Verantwortung gerecht werden konnen, die an den Ingenieurberuf
adressiert wird. Offenbar briauchte es gerade unter Ingenieur*innen
eine grofitmogliche Verinnerlichung und einen differenzierteren
Umgang mit ethischen Werten und Verhaltensweisen, um auch dort,
wo Entscheidungswege nicht durch Ethikkodizes hinlanglich vorge-
zeichnet sind, ein verantwortungsvolles Handeln zu erméglichen.

Die theoretische Gestaltung der ethischen Wertevermittlung im
Studium scheint dabei selbst eine der Wurzeln des oben angemerk-
ten Missstandes zu sein, und der Heranbildung einer verantwor-
tungsvollen Ingenieurpersonlichkeit im Wege zu stehen. Die Befol-
gung klar vorgegebener und fiir alle mafigeblichen Situationen ver-
bindlicher Regeln - wie es als ethischer Standard in der Ausbildung
und Berufsausiibung von Ingenieur*innen vorherrscht — entspricht
weitestgehend derjenigen Ethiktheorie, die als Deontologie (von
griech.: déon, die Pflicht) bekannt ist (Bergen & Robaey, 2022).
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Dieser Theorie nach sind nicht allein die Folgen einer Handlung
oder andere aulermoralische Eigenschaften bedeutsam fiir den ethi-
schen Wert einer Entscheidung. Ausschlaggebend ist vielmehr, ob
die Handlung einer kategorisch verbindlichen und prinzipiell zu be-
folgenden Regel entspricht oder nicht (Schmidt, 2021). Eine solche
Konzeption ethischen Handelns kommt einer naturwissenschaftlich
dominierten Fachdisziplin wie den Technikwissenschaften nicht nur
wegen ihrer vermeintlich simplen Ergebniseindeutigkeit entgegen
(»Was falsch ist, ist unzweideutig einsehbar, sodass angebrachte Pra-
ventivmafinahmen ergriffen werden konnen«). Auch der Umstand,
dass eine deontologische Ethik eine rein formale, logische und ob-
jektive Urteilsfindung suggeriert, erklart die Attraktivitat fiir die ethi-
sche Didaktik im Ingenieurwesen (Harris, 2008; Pierrakos et al.,
2019).

Lernt man, ethisch relevante Entscheidungssituationen aus-
schliellich unter deontologischen Gesichtspunkten zu beurteilen, so
wire es ganz folgerichtig, ethische Probleme wie technische Proble-
me zu lésen - ndmlich mithilfe der richtigen »Werkzeuge«. Eine der-
artige »Problemléser-Mentalitit« kann den tatsdchlichen Anforde-
rungen, die ethische Sachverhalte an Ingenieur*innen stellen, jedoch
nur in seltenen Fillen geniigen. Ja, sie verstirkt geradezu den Effekt,
die Verantwortung des eigenen Handelns zu verduflerlichen und
an vorgeblich objektive, unfehlbare Normen und Instanzen zu dele-
gieren (Pierrakos et al., 2019; Rodriguez-Nikl & Schaff, 2023). Die
didaktische Reduktion von Ethik auf blofie Regelbefolgung im Inge-
nieurstudium leistet dieser Denkweise Vorschub (McAninch, 2023).
Dass ethische Entscheidungen hingegen von technischen Rationali-
sierungen verschieden sind und neben kognitiven Leistungen und
Regelkonformitit auch véllig andere menschliche Wesensdimensio-
nen ansprechen und bediirfen, droht durch die tibermaflige deonto-
logische Betonung von Ethikkodizes zunehmend ausgeblendet oder
gar nicht erst bewusst gemacht zu werden (Bergen & Robaey, 2022;
Clancy & Zhu, 2023).

Um dieser deontologischen Vereinseitigung und ihren Folgen ent-
gegenzuwirken, wiére es fiir eine ethisch verantwortliche Ingenieur-
praxis dringend erforderlich, der Herausbildung anderer ethischer
Vermogen, wie der gefithlsbedingten Sorge um andere, Empathie,
Redlichkeit oder praktischer Reflexion und Besonnenheit, Raum
zu geben. Entsprechend plddieren verschiedene Autor*innen schon
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seit einigen Jahren fiir eine theoretische Schwerpunktverlagerung
in der Ingenieurethik, indem vor allem die Einbindung tugendethi-
scher Gedanken in das herkommliche Lehrmodell angemahnt wird
(Harris, 2008; Consoli, 2008; Pierrakos et al., 2019; Schmidt, 2021;
Bergen & Robaey, 2022; Conlon, 2022; Brown et al., 2024). Als
dritte paradigmatische Ethiktheorie — neben Deontologie und Kon-
sequentialismus - stellt die Tugendethik die praktische Klugheit
(Schmidt, 2021), charakterliche Integritit und personliche Verant-
wortung (Schmiedl-Neuburg, 2017) handelnder Menschen in den
Mittelpunkt ihrer Betrachtung: Nicht durch duflere Regelkonformi-
tat allein erreichen Menschen das ethisch Gute, sondern durch
die an der Handlungspraxis geschulte Erfahrung und durch die
Bewusstmachung der eigenen Verantwortlichkeit. Diese sollen letzt-
lich ein innerliches Bediirfnis und die charakterliche Disposition
befordern, tugendhaft zu handeln (Harris, 2008; Clancy & Zhu,
2023). Eben diese Akzentverschiebung von einer extrinsischen zu
einer intrinsischen Motivation konnte der Ethiklehre die entschei-
denden Impulse geben, um Ingenieur*innen auszubilden, die einer-
seits die Bedeutung geltender Regelwerke subjektiv einsehen und in
der Praxis mitvollziehen, andererseits aber auch dort, wo vorgefasste
Normen keine schematischen Antworten auf ethische Fragestellun-
gen erlauben, in der Lage sind, kritisch reflektierte, holistische und
rechtfertigbare Entscheidungen zu féllen.?

Wie wenig das herkdmmliche ingenieurwissenschaftliche Ethik-
verstindnis zur Bildung des tugendethischen Ideals einer reflek-
tierten, intrinsisch motivierten und verantwortungsvollen Person-
lichkeit beitrdgt, wird immer dann besonders deutlich, wenn im
technischen Innovationsprozess die (nicht stets offen erkennbare)
menschliche Diversitdt unberiicksichtigt bleibt. Als Paradebeispiel
hierfiir lasst sich die Sicherheitspriifung von Automobilen mithilfe
von Crashtestdummies anfiithren, die lediglich einer standardisier-
ten méannlichen Physiologie nachempfunden wurden (Carter et al.,
2014; Ryan et al., 2022). Aufgrund dieses Testdesigns konnen keine
stichhaltigen Aussagen iiber die Sicherheit von Personengruppen ge-
troffen werden, welche von jener Kérpernorm abweichen (vor allem

3 Siehe hierzu auch Abschnitt 7 (»Grenzen bzw. Herausforderungen fiir Ethics by
Design«) im zweiten Teil (Potenziale, Umsetzung und Grenzen) des vorliegen-
den Sachstandsberichts.
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Frauen und Kinder). In Unfillen sind diese Personen folglich einem
hoheren Verletzungsrisiko ausgesetzt (Carter et al., 2014; Ryan et al.,
2022). Ein weiteres Beispiel stellen die in der COVID-19-Pandemie
hédufig eingesetzten Blutsauerstoffmessgerite dar. Wie sich im Rah-
men der Behandlung erkrankter Patient*innen herausgestellt hat,
sind diese Gerdte weniger gut in der Lage, die Korperdaten von
Personen mit dunklerer Hautfarbe zu erheben, was zu fatalen medi-
zinischen Fehldiagnosen fithren kann (Sudat et al., 2023). Negativ
verstarkend wirken in diesem Zusammenhang auch die sogenann-
ten Unconscious-Bias-Effekte, also die implizite und nicht bewusste
Voreingenommenheit in Bezug auf bestimmte Personengruppen. So
hat sich etwa bei der Nutzung einer US-amerikanischen Strafver-
folgungssoftware ergeben, dass diese ohne sachbezogenen Grund
héufiger Personen dunkler Hautfarbe als potenzielle Straftiter*innen
kennzeichnet (Angwin et al., 2016).

Diese Beispiele machen klar, wie limitiert ein iberwiegend regel-
geleitetes Ethikverstindnis in solchen Fillen sein kann, in denen
es gilt, bislang unberiicksichtigte menschliche Diversitatsdimensio-
nen in technische Entwicklungen einzukalkulieren, um potenzielle
Schidigungen abzuwenden. Gleichzeitig heben jene Fallbeispiele die
Wichtigkeit hervor, die in der Integration einer gender- und diver-
sitdtssensiblen Perspektive der Science and Technology Studies fiir
die Ingenieurausbildung besteht. Diese Sichtweise bemiiht sich um
eine Betrachtung technologischer Design- und Entwicklungsprozes-
se vor dem Hintergrund menschlicher Diversitit, und bietet einen
moglichen Ausgangspunkt dafiir, die beschrinkte und vorwiegend
auf Kodizes basierende Auffassung von Ethik in der Ingenieurpraxis
und -ausbildung zu hinterfragen und zu iiberschreiten.

Die Einbeziehung einer derartigen Perspektive in die technikzen-
trierten Curricula der Ingenieurwissenschaften stellt allerdings eine
nicht unbetrichtliche Herausforderung dar (Leicht-Scholten, 2025).
Um dieser zukunftsweisenden Aufgabe zu begegnen, implementiert
das Lehr- und Forschungsgebiet Gender und Diversity in den Inge-
nieurwissenschaften (GDI) der RWTH Aachen University ein inter-
disziplindres Lehrkonzept, welches die Ingenieurausbildung um zen-
trale Theorien, Methodiken und Betrachtungsweisen der Gender-
und Science and Technology Studies erweitert. Dem oben dargeleg-
ten tugendethischen Verstindnis folgend soll durch angemessene
Kursangebote die Entwicklung einer sozial-verantwortlichen Inge-
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nieurpersonlichkeit unterstiitzt werden, die insbesondere zu einer
diversititssensiblen Beurteilung technologischer Fragen, Probleme
und Entscheidungen befahigt ist. Die nachfolgenden ausgewdhlten
Beispiele aus der Lehrpraxis des Instituts machen deutlich, wie eine
solche Einbettung in die Ingenieurausbildung gelingen kann.

2. Die ethische und sozial-verantwortliche
Ingenieurausbildung als didaktische Herausforderung

Ingenieur*innen tragen durch die Entwicklung wichtiger techni-
scher Infrastruktur, wie Straflen, Eisenbahnen, Briicken oder Dam-
men sowie in Bereichen der Abfallwirtschaft, Wasser- und Ener-
gieversorgung und digitalen Kommunikationstechnologien, eine
besondere gesellschaftsgestaltende Verantwortung. Diese technolo-
gischen Losungen konnen einen wichtigen Beitrag zur Bewdlti-
gung der globalen Herausforderungen leisten, indem sie nachhal-
tig und verantwortungsvoll entwickelt werden und technologische,
wirtschaftliche, dkologische und soziale Aspekte beriicksichtigen
(United Nations Educational, Scientific and Cultural Organization
[UNESCO], 2021).

Um Studierende der Technikwissenschaften in ihrer Rolle als
Entwickler*innen von gesellschaftsgestaltender Technologie fiir eine
nachhaltige und sozial verantwortungsvolle Innovation zu sensibili-
sieren, bedarf es interdisziplindrer Lehr- und Lernmethoden. Diese
sollen einerseits Gelegenheiten schaffen, das Verstindnis der Studie-
renden fiir ihre gesellschaftliche Verantwortung zu fordern, und an-
dererseits die notwendigen Fahigkeiten vermitteln, durch welche sie
dieser Verantwortung gerecht werden konnen (Rulifson & Bielefeldt,
2019).

3. Grundlagen des Lehr- und Lernkonzepts (Bachelor) —
Theorie und Praxis auf lokaler und internationaler
Ebene

Entsprechend dem Qualifikationsrahmen fiir deutsche Hochschul-
abschlisse (HQR) (Kultusministerkonferenz, 2017) zielt das Lehr-
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und Lernkonzept des GDI zunichst im Sinne der Bachelorebene
darauf ab, eine breite Grundlage des Wissens und Verstehens zu
fordern. Diese folgt dem aktuellen Stand der Forschung gender-
und diversititssensibler Science and Technology Studies und macht
Studierende grundlegend mit der besonderen Verantwortung der
Technikwissenschaften fiir Gesellschaft und Umwelt vertraut. Dem
HQR folgend werden Studierende, auch durch kontextspezifische
Wissensvertiefungen, zunehmend an die Ubernahme einer kritisch
reflektierten Position herangefiihrt. Hierbei werden Studierende an-
geleitet, das erworbene Wissen und Verstehen sozialwissenschaftli-
cher Theorien und Methoden auf ingenieurwissenschaftliche Prob-
lem- und Fragestellungen praktisch anzuwenden, und differenzierte
und handlungsorientierte Urteile im Hinblick auf ihre herausragen-
de Verantwortung zu bilden. Im Sinne der angestrebten Forderung
einer charakterlichen Disposition zu verantwortlichem Handeln soll
dies die Entwicklung eines wissenschaftlich fundierten und kriti-
schen Selbstverstandnisses anleiten. Dieses soll die Studierenden
grundsatzlich dazu befdhigen, im Kontext technikwissenschaftlicher
Problem- und Fragestellungen und im Bewusstsein ihrer Verantwor-
tung fiir Gesellschaft und Umwelt reflektiert zu handeln und evalu-
ierte Entscheidungen zu treffen.

Gemif3 den umfassenden Anforderungen an ein derart gestal-
tetes Lehr- und Lernkonzept hat das GDI drei Lehrveranstaltun-
gen auf der Bachelorebene entwickelt und etabliert: 1) die (Grund-
lagen-)Vorlesung Ingenieurwissenschaften und Gesellschaft, 2) ein
praktisch und lokal orientiertes Institutspraktikum Engineer meets
User und 3) einen internationalen Massive Open Online Course
(MOOC) mit dem Titel Responsible Innovators of Tomorrow. Diese
Lehrveranstaltungen sollen nun im Folgenden néher vorgestellt wer-
den.

3.1 Vorlesung Ingenieurwissenschaften und Gesellschaft

Die Vorlesung Ingenieurwissenschaften und Gesellschaft bildet die
Grundlage fiir die Lehrveranstaltungen des GDI. In der Vorlesung
werden elementare Aspekte und Fragestellungen von Nachhaltigkeit,
Gender und Diversitit im Kontext der Technikwissenschaften ver-
mittelt. Des Weiteren fiihrt sie ausfiihrlich in die »Ziele fiir Nachhal-
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tige Entwicklung« (Sustainable Development Goals, SDGs) (Vereinte
Nationen, 2015) ein, und verdeutlicht Zusammenhinge zwischen
den einzelnen Zielen sowie deren Relevanz fiir die Technikwissen-
schaften anhand ausgewihlter Beispiele (Decker et al., 2022). Die
Vorlesung ist verpflichtend fiir die Studierenden der Bachelorstudi-
enginge Bau- und Umweltingenieurwesen. Aber auch Studierende
der Technikkommunikation und Soziologie mit dem Schwerpunkt
Technikforschung besuchen diese Vorlesung im Wahlpflichtbereich.
Im Verlauf der Veranstaltung entwickeln die Studierenden ein breites
Verstandnis fiir die Wechselwirkungen zwischen Gesellschaft und
Ingenieurwissenschaften. Dies trdgt erheblich dazu bei, die Grund-
lagen fiir die Heranbildung einer sozial-verantwortlichen Ingenieur-
personlichkeit zu schaffen. Nach Abschluss der Vorlesung sollen
die Studierenden mit den Sustainable Development Goals vertraut
sein, die Zusammenhénge zwischen Nachhaltigkeit und sozialer Ver-
antwortung erkennen und deren Bedeutung fiir Technik und Inno-
vation verstehen. Dariiber hinaus sollen sie ihre gesellschaftliche
Verantwortung als Ingenieur*innen reflektieren und daraus resultie-
rende Handlungsfelder in ihrer beruflichen Titigkeit identifizieren
kénnen.

Zur Erreichung der intendierten Lernziele beginnt die Vorlesung
mit einer Einfiihrung in zentrale Themen und Theorien der Nach-
haltigkeit, Technikethik sowie gesellschaftlicher Verantwortung. An-
schlieflend wird die Relevanz der Schnittstelle zwischen Ingenieur-
wissenschaften und Gesellschaft durch die Thematisierung von aus-
gewidhlten gesellschaftlichen Strukturen im Bereich Gender, Diver-
sitdt sowie einer internationalen Entwicklungspolitik verdeutlicht.
Beispiele zur Umsetzung einer sozial-verantwortlichen und nachhal-
tigen Technikgestaltung werden anhand von Mobilititskonzepten,
Stadtentwicklung sowie Wasser- und Energieversorgung diskutiert.
Um die Lehrveranstaltung zu strukturieren, sind die Lerninhalte in
drei Blocke mit acht dazugehorigen Lerneinheiten unterteilt (siehe

Abbildung 1).
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Thematischer Block Lerneinheiten
Block I: Soziale und Nachhaltigkeit & Veerantwortung é‘“»""‘
nachhaltige Technikethik & L S
Technikgestaltung Technikfolgenabschétzung
Block II: Gesellschaftliche  Diversitat
Strukturen und Diskurse  pjyersitatsdimension Gender
Diversitétsdimension ,Race®
Block Ill: Nachhaltige Stadtplanung
E:lf:!:'::gn‘::: Mobilitatsperspektiven

Wasser und Energie

Abbildung 1: Struktur und Aufbau der Vorlesung
Ingenieurwissenschaften und Gesellschaft

Das Lehr- und Lernkonzept der Vorlesung basiert sowohl auf Blen-
ded Learning-Ansitzen als auch auf einem Flipped Classroom-Prin-
zip und wurde iiber mehrere Jahre hinweg iterativ entwickelt (De-
cker et al., 2021, 2022). Das Konzept setzt sich aus drei wesentlichen
Bausteinen zusammen: Selbststindiges Lernen, Selbststindiges Re-
flektieren sowie gemeinsames Diskutieren und Reflektieren.

Fiir das selbststdndige Lernen stehen den Studierenden verschie-
dene Lernmaterialien zur Verfiigung. Zu den Materialien gehdren
Vorlesungsfolien, Skripte, weiterfithrende Literatur sowie externe
Links zu Praxisbeispielen und Anwendungen (Decker et al., 2022).
Die bereitgestellten Materialien sind so gestaltet, dass sie unter-
schiedliche Lerntypen ansprechen und ein individuelles Lerntempo
ermoglichen. Im Zuge einer umfassenden Kompetenzentwicklung
ist die Reflexion der erlernten Inhalte unerlésslich. Das selbststandi-
ge Reflektieren hat zum Ziel, die erarbeiteten Lerninhalte und das
Verstandnis fiir diese zu vertiefen. Zur Forderung der eigenstindi-
gen Reflexion werden verschiedene, auf unterschiedliche Lerntypen
abgestimmte Aufgabenformate angeboten, die regelmiflig weiterent-
wickelt werden. Durch eine Bewertung im Peer-to-Peer-Prinzip kon-
nen die Studierenden mit Kommiliton*innen in einen wissenschaft-
lichen Austausch treten.

Ergebnisse der Auswertung des Self-Assessments zu Beginn und
am Ende des Kurses zu Motivation, Interesse und dem Kompetenz-
erwerb zeigen, dass Studierende ihr Wissen iiber Nachhaltigkeit und
soziale Verantwortung von Ingenieur*innen durch die Vorlesung
erweitern (Lemke et al., 2023). Auch die Fahigkeiten, selbststindig
zu lernen und das eigene Wissen kritisch zu beurteilen, haben sich
verbessert. Wahrend die Studierenden zu Beginn der Vorlesung vor-
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nehmlich die technischen Aspekte der Rolle von Ingenieur*innen
in der Gesellschaft betonen, zeigen die Ergebnisse am Ende der
Veranstaltung, dass soziale Verantwortung und die Beriicksichtigung
gesellschaftlicher Bediirfnisse starker in den Fokus riicken (Lemke et
al., 2023).

Die Vorlesung Ingenieurwissenschaften und Gesellschaft zeigt auf,
wie bereits im Bachelorstudium sozialwissenschaftliche Themen in
ingenieurwissenschaftliche Studiengdnge integriert werden kénnen,
um Studierende fiir ihre Rolle als Gestalter*innen einer nachhaltigen
Zukunft vorzubereiten. Obgleich die Vorlesung - wie an den Veran-
staltungsevaluationen zu erkennen ist — das Bewusstsein fiir soziale
und nachhaltige Verantwortung eindeutig stirkt, bedarf es dariiber
hinaus ergdnzender praxisorientierter Kurse, um das Verstindnis
fiir die Integration sozialer Aspekte in technische Problemstellungen
zu vertiefen und das erlernte Wissen praktisch anzuwenden (Mc-
Aninch, 2023).

3.2 Institutspraktikum Engineer meets User

Im Sinne einer praxisorientierten Ausbildung arbeiten Studierende
im Rahmen des Institutspraktikums Engineer meets User aktiv an
aktuellen Forschungsthemen des Lehr- und Forschungsgebietes mit.
Ausgehend von aktuellen Fragestellungen im Kontext verantwor-
tungsvoller Forschung und Innovation (Owen et al., 2012) wenden
Studierende praxisnah sozialwissenschaftliche Methoden an. Ziel
ist es, das Verstdndnis der Ingenieurstudierenden fiir die Relevanz
sozialwissenschaftlicher Forschung zu intensivieren und sie fiir ge-
sellschaftliche Themen zu sensibilisieren. Das Konzept basiert auf
der Annahme, dass Studierende im Hinblick auf die Verbindung von
Forschung und Lehre insbesondere davon profitieren, dass sie aktiv
in Forschung eingebunden werden (Tassone et al., 2018). Die zu be-
handelnden Themen des jeweiligen Semesters haben (haufig) einen
regionalen Bezug und kniipfen an die Lebensrealitit der Studieren-
den an, was die Einsicht in die Sinnhaftigkeit und soziale Relevanz
der eigenen Ingenieurtitigkeit zusatzlich zu verstirken hilft.

Das Institutspraktikum Engineer meets User wird an der Fakultit
fiir Bauingenieurwesen der RWTH Aachen angeboten und richtet
sich an Bachelorstudierende des Bau- und Wirtschaftsingenieurwe-
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sens. Jedes Sommersemester nehmen circa 100 Studierende an der
Veranstaltung teil. Zu Beginn des Semesters wird die Wichtigkeit
sozialwissenschaftlicher Forschung diskutiert und ihre Bedeutung
fiir angehende Ingenieur*innen aufgezeigt. Zudem werden sozial-
wissenschaftliche Forschungsmethoden eingefiihrt, wobei der Fokus
des Seminars auf der Durchfithrung von quantitativen Methoden,
vor allem der Fragebogenmethode liegt. Von den Grundlagen der
Fragebogenkonstruktion ausgehend entwickeln die Studierenden in
Zusammenarbeit mit den Dozent*innen einen Fragebogen und fiih-
ren anschlieffend eine Umfrage durch. Themen der letzten Jahre
waren zum Beispiel: »Die verantwortungsvolle Stadt der Zukunft -
Visionen fiir Aachen« oder »Future Skills — Inwiefern fiihlen sich
Studierende durch ihr Studium auf das Berufsleben vorbereitet?«.
Die Zielgruppen der Umfrage variieren jedes Jahr, sodass teilweise
nur Studierende oder auch alle Biirger*innen von Aachen mdégliche
Teilnehmer*innen der Umfragen sind.

Am Ende des Semesters diskutieren die Studierenden in Einzel-
arbeit die Ergebnisse in einer wissenschaftlichen Seminararbeit, in-
dem sie die erhobenen Daten auswerten, vorstellen und in Zusam-
menhang mit anderen Studien setzen. Auflerdem werden die Studie-
renden in Gruppen eingeteilt und présentieren ihre Ergebnisse in
einem wissenschaftlichen Poster. Im Sinne des Forschenden Lernens
(Huber, 2014) sind Studierende das ganze Semester aktiv eingebun-
den und durchlaufen unterschiedliche Phasen des Forschungspro-
zesses.

Bisherige Evaluationen zeigen, dass Studierende den Kurs positiv
bewerten. Insbesondere wird hervorgehoben, dass das praktische
Anwenden von Inhalten zum Lernerfolg beitragt und somit eine
sinnvolle Perspektiverweiterung erlaubt. Dabei wird die Relevanz so-
zialwissenschaftlicher Forschung in hohem Mafle bewusst gemacht
und in Zusammenhang mit der eigenen Disziplin gesetzt.

Das Institutspraktikum stellt fiir Ingenieurstudierende die Bedeut-
samkeit ihres Handelns auf lokaler Ebene heraus. Idealerweise wird
dieser Blickwinkel durch eine internationale Perspektive komple-
mentiert, welche die ingenieurspezifische Verantwortung auf die glo-
bale Dimension hin 6ffnet. Der im folgenden Abschnitt vorgestellte
MOOC soll zu dieser Horizonterweiterung anregen.
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3.3 Massive Open Online Course Responsible Innovators of
Tomorrow

Der im Rahmen der europdischen ENHANCE-Allianz* entwickel-
te Massive Open Online Course (MOOC) Responsible Innovators
of Tomorrow (Decker et al., 2024) bietet Studierenden eine inter-
disziplindre Einfiihrung in die Prinzipien verantwortungsvoller For-
schung und Innovation (Responsible Research and Innovation, RRI)
(Owen et al., 2012) auf internationaler bzw. europdischer Ebene.
Ziel des Kurses ist es, zukiinftige Innovator*innen in die Lage zu
versetzen, technologische Entwicklungen nicht isoliert als lokale Lo-
sungen, sondern als Teil eines komplexen globalgesellschaftlichen
Gefiiges zu betrachten. Durch die Kooperation mit Expert*innen
aus mehreren europiischen Hochschulen vermittelt der MOOC
unterschiedliche internationale wissenschaftliche Perspektiven und
zeigt, wie Innovationsprozesse aktiv und verantwortungsbewusst ge-
staltet werden kénnen.

Der Kurs ist frei verfiigbar auf der MOOC-Plattform edX der
RWTH,’ richtet sich an Studierende aller Bachelorstudiengdnge und
wird als Microcredential an allen ENHANCE-Universitdten angebo-
ten. Aulerdem ist der Kurs im Honors College® der RWTH Aachen
strukturell verankert; weitere Verankerungen in Studiengdngen sind
geplant.

Die didaktische Grundlage des Kurses bildet der Organisation
for Economic Co-operation and Development (OECD) Learning
Compass 2030 (OECD, 2019), welcher Lernprozesse in einem ite-
rativen Zyklus aus Antizipation, Handlung und Reflexion struktu-
riert. In der Antizipationsphase werden Studierende dazu angeleitet,
zukiinftige Auswirkungen technischer Entwicklungen abzuschétzen
und gesellschaftliche Herausforderungen zu analysieren. Die Hand-
lungsphase fokussiert die Entwicklung konkreter Ldsungsansitze
fiir technologische und gesellschaftliche Probleme unter Beriicksich-

4 The European Universities of Technology Alliance (ENHANCE). https://enhanc
euniversity.eu/.

5 Edx. (0. D.). RWTHx: Responsible Innovators of Tomorrow https://www.edx.o
rg/learn/innovation/rwth-aachen-university-responsible-innovators-of-tomor
TOW.

6 RWTH Aachen. (o. D.). Honors College. https://www.hc.rwth-aachen.de/cms/~1
plgm/HC/.
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tigung von Nachhaltigkeitszielen und ethischen Prinzipien. In der
Reflexionsphase evaluieren die Teilnehmenden ihre Erkenntnisse,
setzen sich mit ethischen und sozialen Implikationen auseinander
und hinterfragen die langfristigen Folgen technologischer Innovatio-
nen. Dieser iterative Prozess fordert (vor dem Hintergrund einer
internationalen Perspektive) die Entwicklung einer verantwortungs-
vollen Ingenieurpersénlichkeit, indem er die Fahigkeit der Studie-
renden stirkt, soziale und verantwortungsbewusste Entscheidungen
in internationalen Kontexten zu treffen. Auf diese Weise sollen Inno-
vationsprozesse ganzheitlich gedacht und gestaltet werden.
Inhaltlich orientiert sich der MOOC an den drei ENHANCE-Pi-
lotthemen: Digitalisierung und Kiinstliche Intelligenz, Klimaschutz
sowie nachhaltige Stddte und Gemeinschaften. Studierende setzen
sich mit den technischen, sozialen und 6kologischen Herausforde-
rungen dieser Bereiche auseinander und erlernen anhand interna-
tionaler Praxisbeispiele einen reflexiven Umgang mit zentralen Kon-
zepten wie Gender & Diversity, Nachhaltigkeit, soziale Verantwor-
tung, ethische Entscheidungsfindung und interdisziplindre Zusam-
menarbeit. Jede Kurseinheit kombiniert Videovorlesungen, wissen-
schaftliche Texte und ergénzende Materialien wie Fachartikel oder
interaktive Inhalte, die ein substanzielles Verstindnis der behandel-
ten Thematiken ermdglichen. So rundet der MOOC das Grundla-
genprogramm des Lehr- und Lernkonzepts am GDI mit der uner-
ldsslichen internationalen Perspektive im Ingenieurwesen ab.

4. Spezifizierung des Lehr- und Lernkonzeptes (Master)

Der Anbindung des Lehr- und Lernkonzeptes des GDI an den
HQR folgend sollen Studierende im Rahmen der Masterebene und
auf Grundlage aktueller Forschungsdiskurse der gender- und diver-
sitdtssensiblen Science and Technology Studies weiterfithrend zu
einer zunehmend eigenstindigen Arbeitsweise befahigt werden, die
iber die etablierten Grundlagen in einer kritisch reflexiven Weise
hinausgeht. Dies soll Studierende dabei anleiten, zunehmend selbst-
bestimmte, wissenschaftlich fundierte und kritisch reflektierte Ent-
scheidungen (auch) im Kontext komplexer interdisziplindrer Prob-
lem- und Fragestellungen zu fillen, die in Ubereinstimmung mit der

90

- am18.01.2026, 21:18:2.


https://doi.org/10.5771/9783495990223-77
https://www.inlibra.com/de/agb
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/

I1l. Ethics by Design: Ausbildung sozial-verantwortlicher Ingenieur*innen

besonderen Verantwortung der Ingenieurwissenschaften fiir Gesell-
schaft und Umwelt stehen.

In Anbetracht dieser weiterfithrenden Anforderungen werden in
den folgenden Abschnitten die drei Masterkurse 1) Kompetenzen in
den Technikwissenschaften zur Lésung globaler Herausforderungen,
2) Social Development and Sustainability und 3) Innovation & Diver-
sity des GDI néher erlautert.

4.1 Masterkurs Kompetenzen in den Technikwissenschaften zur
Losung globaler Herausforderungen

Der Masterkurs Kompetenzen in den Technikwissenschaften zur Lo-
sung globaler Herausforderungen an der RWTH Aachen hat das
Ziel, Studierende zu beféhigen, ihre professionelle Identitit als In-
genieur*innen kritisch zu hinterfragen und Kompetenzen zu ent-
wickeln, die fiir die Gestaltung einer nachhaltigen und gerechten
Zukunft notwendig sind (Winkens et al., 2024). Es soll verdeutlicht
werden, dass technische und soziale Kompetenzen untrennbar mit-
einander verbunden sind und gemeinsam die Basis fiir eine verant-
wortungsbewusste Ingenieurpraxis bilden. Durch die Auseinander-
setzung mit globalen Herausforderungen werden Studierende zudem
tiir die Vielschichtigkeit von gesellschaftlichen Bediirfnissen sensibi-
lisiert.

Diskurse in der Forschung zur Ingenieurausbildung zeigen je-
doch, dass technische und tiberfachliche Kompetenzen hiufig ge-
trennt betrachtet werden (Trevelyan, 2010a; Beagon & Bowe, 2023).
Diese (scheinbare) Trennung spiegelt sich nicht nur in der Inge-
nieurausbildung, sondern auch in den Wahrnehmungen der Studie-
renden wider. Obwohl »soziale Interaktionen im Zentrum der inge-
nieurwissenschaftlichen Praxis stehen« (Trevelyan, 2010b, S.175),
werden diese Aspekte oft nicht als »real engineering« betrachtet
(Trevelyan, 2010a, o. S.), wodurch ein verzerrtes Bild der ingenieur-
wissenschaftlichen Praxis entsteht. Dies wird durch die gingige
Lehrpraxis verstarkt, was sich entsprechend in der Motivation und
Akzeptanz der Studierenden hinsichtlich der Relevanz nicht-techni-
scher Kompetenzen abzeichnet (Trevelyan, 2010a; Korte et al., 2015).
Hier setzt der vorliegende Kurs an und vermittelt eine holistische
Perspektive auf die Ingenieurpraxis, um die Studierenden auf ihre
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Rolle und Verantwortung im Kontext globaler Herausforderungen
vorzubereiten.

Es handelt sich dabei um ein interaktives, forschungsbasiertes Se-
minar, das sich an Masterstudierende der Umwelt-, Bau- und Wirt-
schaftsingenieurwissenschaften richtet. Der Kurs behandelt nicht
nur das Kompetenzkonzept selbst, sondern fordert auch aktiv die
Entwicklung entsprechender Kompetenzen. Zu den angestrebten
Lernergebnissen gehoren unter anderem die Bewertung von Kom-
petenzen in Bezug auf nachhaltige und soziale Technologiegestal-
tung, die Reflexion iiber die eigene Ingenieuridentitit und deren
gesellschaftliche Verantwortung, und die Entwicklung und Beurtei-
lung von Lehrkonzepten zur Vermittlung von Kompetenzen.

Basierend auf einem aktiven und konstruktivistischen Lernansatz
werden im Kurs verschiedene Lehr- und Lernmethoden angewandt
und kombiniert, um eine studierendenzentrierte und interaktive
Lernumgebung zu schaffen (Prince & Felder, 2006). Neben ein-
zelnen Vorlesungseinheiten zu den Themen der Bildung fiir nach-
haltige Entwicklung, Verantwortung, ethische Fragestellungen und
Ingenieuridentitét, ist das Seminar forschungsorientiert aufgebaut.
In diesem Rahmen beantworten die Studierenden Forschungsfra-
gen mittels einer qualitativen Analyse. Kollaboratives Lernen, Think-
Pair-Share, (Peer-)Feedback, reflektierendes Schreiben sowie regel-
maflige Selbsteinschitzungen sind weitere Mafinahmen, die das akti-
ve Lernen in dem Kurs unterstiitzen sollen (Das, 2023; Wallin &
Adawi, 2018; Trevelyan, 2010b). Studierende fithren wochentliche
Lerntagebiicher, erhalten regelméfiiges Peer-Feedback und reflektie-
ren ihre eigene Entwicklung in Bezug auf Kompetenzen wie Kom-
munikation und Selbstorganisation. Der Kurs adressiert insbesonde-
re die Entwicklung analytischer Fertigkeiten, Problemlosungskom-
petenzen, kreatives und kritisches Denken, Team- und Kommunika-
tionsfahigkeit, Selbstreflexion und Lernkompetenzen.

Die Priifung besteht aus drei Teilen: 1. Studierende untersuchen
Kompetenzdefizite in ausgewdhlten Ingenieurstudiengidngen euro-
péischer Universititen, 2. basierend auf der Analyse entwerfen sie
ein Lehr- und Lernkonzept, das hinsichtlich der festgestellten Kom-
petenzdefizite die Ingenieurausbildung verbessern soll, und 3. verfas-
sen sie ein Lerntagebuch, in dem sie sich kritisch mit ihrem eigenen
Lernprozess auseinandersetzen und diesen kontinuierlich hinterfra-
gen (Wallin & Adawi, 2018).
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Die Studierenden arbeiten in Gruppen und prisentieren ihre
Konzepte den anderen Gruppen im Kurs, von denen sie Feedback
erhalten. Der Erfolg des Kurskonzeptes wird mithilfe verschiede-
ner Ansitze gemessen und bewertet. Im Rahmen einer Begleitfor-
schung geben eine Auswertung der individuellen Lerntagebiicher,
eine Evaluierung, eine Vorher-Nachher-Umfrage zur Selbsteinschit-
zung des Kompetenzerwerbs sowie eine gemeinsame Sitzung, in
der das Kurskonzept diskutiert wird, Aufschluss dariiber, wie die
Studierenden das Konzept annehmen, welche Kompetenzen beson-
ders entwickelt bzw. gestarkt werden, aber auch, welche Herausfor-
derungen sich fiir die Studierenden ergeben (Winkens et al., 2024).
Bisherige Evaluierungen zeigen, dass der Kurs einen positiven Ein-
fluss auf die Entwicklung von Schliisselkompetenzen hat, welche die
Heranbildung einer verantwortungsvollen Ingenieurpersonlichkeit
unterstiitzen. Studierende schétzen insbesondere die Reflexion {iber
ihre Ingenieuridentitit und die Betonung von sozialer Verantwor-
tung. Kritisches Denken, Teamarbeit und Problemldsungsfihigkei-
ten wurden aus Sicht der Studierenden gestarkt. Gleichzeitig fordert
der Kurs das Bewusstsein fiir die Bedeutung einer holistischen Inge-
nieurausbildung, die soziale und technische Kompetenzen nicht nur
gleichwertig, sondern integriert behandelt (Winkens et al., 2024).
Indem der Kurs diese integrative Perspektive auf technische und so-
ziale Aspekte adressiert, stellen Studierende nicht nur Uberlegungen
zu ihrer eigenen Rolle als verantwortungsvolle Ingenieur*innen an,
sondern erkennen die Relevanz vielfiltiger Perspektiven und inter-
disziplindrer Ansitze fiir die Losung globaler Herausforderungen.

4.2 Masterkurs Social Development and Sustainability

Der Masterkurs Social Development and Sustainability hat zum Ziel,
Studierenden Kompetenzen fiir das interdisziplindre Arbeiten im
Kontext von Nachhaltigkeit zu vermitteln. Ein Hauptaugenmerk
wird dabei auf die soziale Nachhaltigkeit gelegt. Diese Nachhaltig-
keitsdimension wird oft vernachlassigt (Missimer et al., 2017), stellt
jedoch speziell in der anthropozentrischen Perspektive auf Nachhal-
tigkeit, wie etwa in der UN-Agenda 2030 fiir nachhaltige Entwick-
lung, eine zentrale Zieldimension nachhaltigen Handelns dar (Ver-
einte Nationen, 2015; Adelman, 2018). Den Studierenden werden
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soziologische Grundlagen vermittelt, um eine intersektionale Diver-
sitatsperspektive zu fordern. Die Studierenden sollen befahigt wer-
den, soziale Auswirkungen von Technologien und Infrastrukturen
auf diverse Personengruppen zu analysieren, wodurch eine Stirkung
des Bewusstseins iiber ihre soziale Verantwortung als angehende
Ingenieur*innen erreicht werden soll.

Der Kurs wird als interaktives Onlineformat fiir Masterstudieren-
de in den Bau-, Wirtschafts- und Umweltingenieurwissenschaften
sowie fiir Studierende der Soziologie angeboten. Da der Kurs auf
Englisch gehalten wird, ist er besonders bei internationalen und
Erasmus-Studierenden beliebt.

Das Seminarkonzept deckt die in Bosen et al. (2023) beschriebe-
nen Schritte 1-6 ab, um wissenschaftliche Inhalte interdisziplinir
zu vermitteln: 1. Die Inhalte, die den Studierenden im Seminar na-
hegebracht werden, beruhen auf dem aktuellen theoretischen State
of the Art der Nachhaltigkeitsforschung und der Soziologie (»ancho-
ring«); 2. die theoretischen Lehrinhalte werden in ingenieurwissen-
schaftliche Kontexte tibersetzt (»translating«); 3. die Inhalte werden
anhand von Beispielen aufbereitet (»exemplarity«); 4. fallbasierte
Erarbeitung der Seminarinhalte (»case-relatedness«); 5. Arbeiten in
Peer-groups (»participation«); 6. Evaluation des Seminars durch die
Studierenden und darauf aufbauende Uberarbeitung des Seminar-
konzepts zum nichsten Semester (»discussion and iteration«).

Fiir das »Anchoring« werden in den ersten Sitzungen die Grund-
lagen zu Nachhaltigkeitskonzepten (Brundtland, 1987; Biely et al.,
2018; Purvis et al., 2019; Farley & Smith, 2020) und Leaving
no one behind (LNOB) (The United Nations Sustainable Develop-
ment Group, 2022) vermittelt. Darauffolgend werden soziologische
Grundlagen zu sozialem Handeln und Konzepten wie Intersektiona-
litat (Crenshaw, 1989) gelehrt. An diese theoretischen Fundamente
anschlieflend wird Diversitit als eine zentrale Kategorie von sozialer
Nachhaltigkeit im Sinne von Shirazi und Keivani (2017) betrachtet.
Die Verbindung von Gender, Diversitit, Inklusion und Nachhaltig-
keit (Bosen et al., 2023) sowie die Normativitit entsprechender
Diskurse (Bosen & Leicht-Scholten, 2020) werden auflerdem einer
kritischen Diskussion unterzogen.

Mit Beginn der Lehrveranstaltung startet auch die Gruppenar-
beitsphase, in der Studierende das erworbene Theoriewissen unmit-
telbar in die (Ingenieur-)Praxis iibertragen (Maxime 2-5). Studie-
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rende suchen sich selbst einen Anwendungsfall, der Technologien
und/oder Infrastrukturen und eine Herausforderung im Kontext
Nachhaltigkeit umfasst. Dann erforschen sie den Fall unter Anlei-
tung in Kleingruppen iiber das Semester. Hierbei sollen sie die ge-
lernten Inhalte zu sozialer Nachhaltigkeit auf ihr Beispiel anwenden
und diese Inhalte damit kritisch reflektieren. Die Arbeitsschritte in
den Gruppenarbeitsphasen sind an den Arbeitsphasen des Design
Thinkings (Leicht-Scholten & Steuer-Dankert, 2020) angelehnt.

Die Gruppen werden so zusammengestellt, dass diese moglichst
divers sind. Dies bezieht sich auf den fachlichen Hintergrund, Stu-
diengang, Gender und Universititszugehorigkeit. Jede Gruppenar-
beitseinheit enthdlt eine konkrete Fragestellung, die dann in einem
limitierten Zeitrahmen bearbeitet wird. AnschliefSend folgt direkt
eine kurze Feedbackrunde im Plenum. Hier konnen Studierende
tiber die Gruppen hinweg berichten, was sie erarbeitet haben und
an welchen Punkten sie Unterstiitzung bendtigen. Das Ziel der
Gruppenarbeitsphase ist es, dass jedes Gruppenmitglied eine eigene
wissenschaftliche Forschungsfrage entwickelt, die auf den Anwen-
dungsfall bezogen ist und die Seminarthemen reflektiert. Der Fokus
liegt hierbei auf den sozialen Implikationen von ingenieurwissen-
schaftlichen Losungen. Thre Forschungsfragen sowie den jeweiligen
Forschungsplan fiir ihre finale Préisentation stellen die Studieren-
den am Ende des Semestervorlesungszeitraums im Plenum vor und
erhalten durch ein angeleitetes Peer-Review-Verfahren detailliertes
Feedback. Auch in diesem Peer-Review-Verfahren wird diskutiert,
wie die Seminarinhalte angewendet wurden. Die Studierenden set-
zen anschlieflend das erhaltene Feedback um und stellen ihre For-
schungsergebnisse am Ende des Semesters als Priifungsleistung in
Form einer wissenschaftlichen Prisentation vor.

4.3 Masterkurs Innovation & Diversity

Der Masterkurs Innovation ¢ Diversity, der ab dem Wintersemester
2025/2026 unter dem Titel Responsible Al for Engineers angeboten
wird, thematisiert die Wechselwirkungen zwischen Gender- und Di-
versititsperspektiven und der Entwicklung nachhaltiger und verant-
wortungsvoller Innovationen. Vor dem Hintergrund der zunehmen-
den Verbreitung Kiunstlicher Intelligenz (KI) in unterschiedlichen
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gesellschaftlichen und wirtschaftlichen Bereichen richtet sich der
Fokus des Seminars auf die ethische und verantwortungsbewusste
Gestaltung dieser Technologien.

Die Integration von maschinellen Lernsystemen und datenbasier-
ten Entscheidungsprozessen ist in den Ingenieurwissenschaften be-
reits seit Langem etabliert (Montdns et al., 2019). Die weitreichende
Adaption von KI-Systemen bringt jedoch neue Herausforderungen
fur sozial-verantwortliches Handeln hervor (Barocas et al., 2023).
Viele KI-Systeme unterscheiden sich von traditionellen digitalen
Systemen insbesondere durch ihre Opazitit und die Moglichkeit
einer kontextunabhédngigen Nutzung, wodurch sich die Technikfol-
genabschitzung als duflerst schwierig erweist (Metcalf et al., 2021).
Gleichzeitig haben diese Systeme tiefgreifende gesellschaftliche Aus-
wirkungen, die in Europa durch gesetzliche Rahmenwerke wie den
AI Act reguliert werden sollen (Verordnung 2024/1689). Viele dieser
Auswirkungen werden jedoch erst mit der zunehmenden und varia-
blen Anwendung der Systeme sichtbar, sodass eine prézise Vorher-
sage oft nicht moglich ist (Genus & Stirling, 2018). Daraus ergibt
sich die zentrale Frage, wie Entwickler*innen und Nutzer*innen von
KI-Technologien dazu befdhigt werden konnen, potenzielle Risiken
frithzeitig zu erkennen und ihnen verantwortungsvoll zu begegnen.

Das Seminar widmet sich der Konzeption von Responsible Al,
einem interdisziplindren Ansatz, der ethische, rechtliche, gesell-
schaftliche und technische Perspektiven auf KI verbindet (Dignum,
2020). Fir die inhaltliche Ausrichtung hat sich die Orientierung an
Prinzipien wie Fairness und Diversitat, Transparenz, Verantwortung
und Schuldigkeit, Datenschutz und Uberwachung sowie dem Prin-
zip des Nichtschadens, das die Vermeidung von Schaden als grund-
legende ethische Leitlinie setzt, als zielfithrend erwiesen (Nguyen
et al., 2023). Aufgrund der Unvorhersehbarkeit und Opazitit von KI-
Technologien sind regelgeleitete Handlungen nicht effizient und ein
verantwortungsvoller Umgang erfordert eine kontinuierliche Uber-
legung und Abwigung. In diesem Sinne greift das Seminar den
von Donna Haraway gepragten Begrift der »response-ability« auf,
der die Fahigkeit beschreibt, flexibel auf verdnderte Rahmenbedin-
gungen und unerwartete Herausforderungen zu reagieren (Haraway,
2012). Daher orientiert sich das Seminar zwar inhaltlich-thematisch
an den genannten ethischen Prinzipien, stellt methodisch jedoch die
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Ausbildung eines - im einleitend erlduterten Sinne - tugendhaften
Charakters in den Vordergrund.

Das Seminar verfolgt das Ziel, Studierende dafiir zu sensibilisie-
ren, dass technologische Innovationen - insbesondere KI-Systeme
- nicht wertneutral sind, sondern stets die Perspektiven und Vor-
annahmen ihrer Entwickler*innen widerspiegeln.” Weiterhin sollen
Studierende befahigt werden, das Wohlergehen von Menschen und
Gesellschaft bei der Entwicklung und Nutzung von KI-Systemen zu
priorisieren und somit verantwortungsvoll mit KI-Systemen umzu-
gehen. Das Seminar richtet sich an Masterstudierende der Studien-
giange Bauingenieurwesen, Wirtschaftsingenieurwesen, Umweltinge-
nieurwissenschaften, Sustainable Management — Water and Energy,
Construction & Robotics, Soziologie sowie Technik-Kommunikati-
on. Es wird in englischer Sprache angeboten.

Das Seminar ist in mehrere, aufeinander aufbauende Phasen ge-
gliedert. Zu Beginn erhalten die Studierenden eine Einfithrung in
die technischen Grundlagen von KI-Systemen, lernen unterschiedli-
che Typen und Anwendungsszenarien kennen und analysieren Fall-
beispiele, die gesellschaftlich kontroverse oder kritische Aspekte von
KI verdeutlichen. Parallel dazu setzen sie sich mit grundlegenden
ethischen Konzepten sowie moralischen Dilemmata auseinander.
Anschlieffend wiahlen die Studierenden thematische Schwerpunkte
und ordnen sich Arbeitsgruppen zu, die sich jeweils mit einem
der zentralen ethischen Prinzipien wie Fairness, Transparenz, Ver-
antwortung oder Datenschutz auseinandersetzen. Diese Gruppenzu-
ordnung bildet die Grundlage fiir die weiteren Seminaraktivititen
und die Priifungsleistung, die in drei aufeinander abgestimmten
Schritten erfolgt: Zunichst beschiftigt sich jede*r Studierende eigen-
standig mit wissenschaftlicher Literatur zum gew&hlten Thema und
beantwortet reflexive Leitfragen, um die theoretischen Grundlagen
kritisch zu durchleuchten und eigenstindige Perspektiven zu entwi-
ckeln. Im zweiten Schritt erarbeiten die Gruppen eine 70-miniitige
Sitzung, in der sie in der Rolle von Expert*innen ihre Ergebnisse
présentieren, relevante Definitionen und Konzepte erldutern und
den Bezug zu einem technikwissenschaftlichen Beispiel herstellen.
Dartiber hinaus konstruieren sie ein moralisches Dilemma, das die

7 Siehe auch den ersten Teil (Grundlagen und ethische Aspekte) des vorliegenden
Sachstandsberichts.
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ethischen Herausforderungen der jeweiligen Thematik verdeutlicht
und zur kritischen Diskussion im Kurs anregt. Abschlieffend verfas-
sen die Studierenden ein Reflexionspapier, in dem sie die Inhalte
der Prisentationen verarbeiten, ihren individuellen Lernfortschritt
beurteilen und die diskutierten Themen kritisch einordnen.

Evaluationen zeigen, dass das Seminar grundsitzlich auf positive
Resonanz bei den Studierenden st6fit (Moreno et al., 2024). Die
methodische Kombination aus theoretischer Auseinandersetzung,
praktischer Anwendung und reflektierter Diskussion tragt nicht nur
zur Entwicklung eines fundierten Verstdndnisses ethischer Prinzipi-
en bei, sondern fordert auch die Fahigkeit, moralische Urteile in
komplexen technischen Kontexten zu treffen. Dabei lernen Studie-
rende, Verantwortung als einen fortlaufenden Reflexionsprozess zu
begreifen und ethische Uberlegungen in ihre berufliche Praxis zu
integrieren.

5. Fazit & Ausblick

Im Anschluss an die Vorstellung der einzelnen Lehrveranstaltungen
des GDI soll nun abschlieflend resiimiert werden, welchen Beitrag
die in den Kurshinhalten herangezogenen und vermittelten Gender
and Diversity Studies fiir eine zukunftsorientierte Ausbildung sozial-
verantwortlicher Technikwissenschaftler*innen leisten. Wie sich in
der Présentation der Vorlesungen, Seminare und Praktika gezeigt
hat, sind gender- und diversitéitssensible Lern- und Lehrkonzepte
in der Lage, den Blick von Ingenieurstudierenden iiber den natur-
wissenschaftlich-technischen Horizont hinaus zu erweitern. Die Be-
trachtung, Beriicksichtigung und Bewaltigung genuin ethisch-sozia-
ler Problemstellungen wird hierbei als integraler und unverzichtba-
rer Bestandteil einer ganzheitlichen Ingenieurpraxis vermittelt. In
Kursevaluationen wurde iiber die Veranstaltungen und Semester
hinweg durchgingig festgestellt, dass Ingenieurstudierende die ange-
botenen Lehrkonzepte positiv beurteilen und annehmen. Und auch
der Umstand, dass viele Studierende vor allem neue personliche
Einsichten in ihren beruflichen Verantwortungsbereich gewinnen
konnten, die ohne eine interdisziplindre Verbindung von Technik-
wissenschaften, Sozialwissenschaften und Ethik nur schwer im Inge-
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nieurstudium zu erlangen sind, bestitigt die Wirksamkeit des Lehr-
konzepts.

Wenn wir eingangs die grofle Bedeutung hervorgehoben haben,
die in der Abkehr von einer ausschliefflich durch Verhaltenskodizes
erfolgenden ethischen Wertevermittlung besteht, so kénnen wir fest-
halten, dass die gender- und diversititssensiblen Kursangebote des
GDI zu einer solchen Wende beitragen konnen. Im Sinne eines
tugendethischen Ingenieurverstindnisses unterstiitzen die Lehrver-
anstaltungen die Bildung verantwortungsbewusster, aufmerksamer
und kritischer Ingenieurpersonlichkeiten, indem sie mit teils inno-
vativen didaktischen Methoden den Raum fiir Aufkldrung, Sensibili-
sierung, Engagement und praktische Erfahrung schaffen. Dies allen
voran fiir Themengebiete und Problemfelder wie Gender, Diversi-
tat und Nachhaltigkeit, welche von ausgesprochener gesellschaftli-
cher Relevanz sind, allerdings im konventionellen Ingenieurstudium
nach wie vor zu oft vernachldssigt werden. Damit befindet sich
das Lehrkonzept des GDI auch im Einklang mit dem vorgestellten
Qualifikationsrahmen fiir deutsche Hochschulabschliisse (HQR):
Auf der Bachelor-Ebene fordert das Lehrkonzept das grundsitzliche
Wissen und Verstehen in Bezug auf die spezifische Verantwortung
von Ingenieur*innen fiir Gesellschaft und Umwelt. Es wird auf aktu-
elle Forschungen aus den gender- und diversititssensiblen Science
and Technology Studies zuriickgegriffen, wobei bereits kontextspezi-
fische Vertiefungen und erste praktische Anwendungen folgen. Auf
der Master-Ebene schlieflen sich weiterfithrende Vertiefungen in
komplexere, interdisziplindr bestimmte Fragestellungen an. Studie-
rende werden zusitzlich angeleitet, selbststindig differenzierte Ent-
scheidungen zu treffen, die ethische und soziale Aspekte integrieren.
Jeder einzelne der vorgestellten Kurse leistet also seinen Beitrag zur
Heranbildung einer verantwortungsvollen Ingenieurpersonlichkeit,
indem er innovative holistische, kritisch hinterfragende und ethisch
fundierte Lehrkonzepte in das Ingenieurstudium hineintragt.

Trotz der wegweisenden Impulse fiir die ingenieurwissenschaftli-
che Ethikdidaktik, die der ganzheitliche Lehr- und Lernansatz des
GDI bietet, bestehen nichtsdestoweniger Einschrankungen und He-
rausforderungen bei der Implementierung des Konzepts. So muss
zundchst eingerdumt werden, dass die Masterkurse Wahlfacher sind
und daher nicht gewdhrleistet ist, dass alle Studierenden eine vertief-
te Auseinandersetzung mit diesen Inhalten in ihrem Studium durch-
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laufen. Zudem reichen die im Bachelor vermittelten Grundlagen
nicht immer aus, um komplexe ethische Fragestellungen im techni-
schen Kontext vollstandig zu durchdringen, da die Anforderungen
in den Masterkursen ein héheres Reflexionsniveau voraussetzen. Ob
die Zielsetzungen der Kurse erreicht werden, hiangt also zu einem
nicht unerheblichen Teil von der Bereitschaft und dem Interesse der
einzelnen Studierenden ab, sich fiir eine interdisziplindre, ethisch-
soziale Betrachtungsweise zu 6ffnen. Ganz abgesehen davon, dass
die Interdisziplinaritdt der Lehrveranstaltung nicht blof3 inhaltlicher
Art ist, sondern Studierende mit diversen fachlichen Hintergriinden
und entsprechendem Vorwissen an ihnen teilnehmen konnen, was
mitunter die Verstindigung im Kurs beeintréachtigt. Die wohl grofi-
te Herausforderung beziiglich der Kursimplementierungen besteht
hingegen darin, dass bislang nicht klar ist, inwiefern etwaige Lehran-
gebote tatsdchlich zu einer anhaltenden verantwortungsvollen Hal-
tung bei Ingenieur*innen auch in ihrer Berufspraxis fithren. Hierfiir
wiren langfristige Studien nétig, die eine Wirksamkeit iiber das
Studium hinaus belegen.

Damit eine nachhaltige Implementierung und Weiterentwicklung
der innovativen Lehrkonzepte im Ingenieurstudium ermdglicht und
gesichert wird, ist zudem eine Institutionalisierung der Gender and
Diversity Studies offensichtlich unabdingbar und sollte fiir die Zu-
kunft angestrebt werden. Es sind dafiir vor allem Professuren notig,
die iiber das entsprechende spezialisierte Fachwissen der Gender
and Diversity Studies im Kontext der Ingenieur- und Technikwissen-
schaften sowie der Science and Technology Studies verfiigen (Trujil-
lo et al., 2023). Nur so kann es gelingen, die in diesem Beitrag aus-
gefithrten wesentlichen und gesellschaftlich bedeutsamen Themen
tiber einzelne interessierte Studierende hinweg fest im Studium zu
verankern.

Wihrend eine Verschrankung der Erkenntnisse der Gender- und
Science and Technology Studies sowie der Technik- und Ingenieur-
wissenschaften international bereits gut etabliert ist (wie z.B. in
Nordeuropa, Kanada und den USA), findet dieser Transfer in
Deutschland héchstens rudimentér statt. So wurden in den letzten
Jahren zwar vermehrt Professuren mit Gender-Denomination eta-
bliert, doch sind diese zumeist in den Geistes- und Sozialwissen-
schaften verortet, oder wurden in den MINT-Fachern nur befristet
eingerichtet. Institutionalisierte Professuren in den ingenieurwissen-

100

- am18.01.2026, 21:18:2.


https://doi.org/10.5771/9783495990223-77
https://www.inlibra.com/de/agb
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/

I1l. Ethics by Design: Ausbildung sozial-verantwortlicher Ingenieur*innen

schaftlichen Fakultiten selbst, mit einer curricularen Verankerung
in der Lehre, sind die Ausnahme (Trujillo et al., 2023). Und auch
wenn aktuell vermehrt Professuren mit Gender-Denomination in
den Technikwissenschaften eingerichtet werden, so sind die Gender
Studies aktuell weltweit vermehrt Angriffen und Anfeindungen aus-
gesetzt. Die Autor*innen des UN Human Rights Reports »Gender
Equality and Gender Backlash« formulierten schon 2020, dass es in
den letzten Jahren einen erheblichen Riickschlag gegen Frauenrechte
und den Begriff »Gender« gegeben hat und sich eine inzwischen
sehr breit aufgestellte Anti-Gender-Bewegung aus konservativen Ak-
teur*innen entwickelt hat, die gegen die sogenannte »Gender-Ideo-
logie« kampfen (Radacdi¢ & Facio, 2020). Dazu zdhlen nicht nur
religiose Gruppen, sondern vermehrt auch Regierungen und soziale
Gruppierungen.

Auch in Deutschland hauft sich die programmatische Ablehnung
einer ganzen Disziplin und droht, massiv in die Freiheit von For-
schung und Lehre einzugreifen. Mit einem Angriff auf die Gender
Studies wird ein Prazedenzfall geschaften, der sich auch beliebig auf
andere wissenschaftliche Disziplinen und Arbeitsfelder ausweiten
lasst. Eine aktuelle Erklarung der Fachgesellschaft Geschlechterstu-
dien fordert auf, den Angriffen auf die Freiheit von Forschung und
Lehre entschlossen entgegenzutreten: »Die Wissenschaftsfreiheit ist
mit Artikel 5, Absatz 3 des Grundgesetzes (GG) vor politischen Ein-
griffen geschiitzt und als Menschenrecht weltweit verbiirgt. Sie bil-
det einen unverzichtbaren Bestandteil demokratischer Staaten und
ihrer politischen Ordnung« (Finzsch, 2025).

Im Sinne der sozialen Verantwortung sind deshalb alle Akteur*in-
nen im Wissenschaftssystem gleichermaflen gefordert, die Angriffe
auf die Gender Studies auch als Angriffe auf unsere demokratische
Freiheit und die Freiheit der Wissenschaften zu verstehen.
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