Reform des Lehrgebiets Abfallwirtschaft in
ingenieurtechnischen Studiengangen

vorgelegt von
Diplom-Ingenieurin
Mechthild Baron
aus Berlin

Von der Fakultat lll — Prozesswissenschaften
der Technischen Universitat Berlin
zur Erlangung des akademischen Grades
Doktor der Ingenieurwissenschaften
- Dr.-Ing.-

genehmigte Dissertation

Promotionsausschuss:

Vorsitzender:  Prof. Dr.-Ing. Jorg Steinbach
Berichter: Prof. Dr.-Ing. Susanne Rotter
Berichter: Prof. Dr.-Ing. Martin Faulstich

Tag der wissenschaftlichen Aussprache: 10.03.2006
Berlin 2006
D 83



Danksagung

Mein besonderer Dank gilt Frau Professor Dr.-Ing. Susanne Rotter fiir die Ubernahme der
Betreuung dieser Arbeit, ihre Unterstlitzung und die damit verbundene Gewahrung von
Freiraumen.

Prof. Dr.-Ing. Martin Faulstich danke ich herzlich fir sein Interesse am Fortgang dieser
Arbeit, seine inhaltlichen Anregungen und die Ubernahme des zweiten Gutachtens.

Professor Dr.-Ing. Jorg Steinbach danke ich flr sein Wohlwollen und seinen Rat wahrend
schwieriger Phasen dieser Arbeit.

Im Kollegenkreis danke ich insbesondere Dipl.-Ing. Margit Léschau, Privatdozentin Dr. rer.
nat. Ulrike Stadtmdaller und Dr.-Ing. Irini Fotiadou, die mich mit konstruktiver Kritik, anre-
genden Diskussionen und Zuspruch unterstitzt haben.

Ich danke meiner Familie fiir ihren Beistand; meinem Mann Jens fir Ermutigung und Ge-
duld, meinen Eltern fir ihr Vertrauen in mich und meinen Kindern fir den Verzicht auf
manche gemeinsame Spielstunde.



Abstract

In der vorliegenden Arbeit werden die Methoden der Lernzielermittlung auf ihre Eignung fir
die Aktualisierung eines Hochschulcurriculums am Beispiel des Berufsfelds Abfallwirtschaft
gepruft. Ziel ist eine Abschatzung der fir die kommenden zehn Jahre relevanten Entwick-
lungen der Abfallwirtschaft anhand nachvollziehbarer und belastbarer Untersuchungen. Zur
Anwendung kommen die Methoden Absolventenbefragung, Stellenanzeigenanalyse, Ex-
pertenbefragung und Auswertung von Entwicklungstendenzen in Politik, Recht und For-
schungsférderung. Soweit eine Gewichtung und Auswahl der Ergebnisse notwendig und
moglich ist, wird diese vorgenommen.

Anhand der Gegeniberstellung der Untersuchungsergebnisse kénnen 35 zukunftsrelevan-
te Themenfelder identifiziert werden. Die Verknupfung dieser Themenfelder flhrt zur Fest-
legung von Themenclustern, die die Grundlage fiir die Modularisierung der Studienangebo-
te bilden kénnen:

e Clusterl: Schadstoffe und Problemabfalle
o Cluster Il Technikoptimierung
e Clusterlll: Recycling

e ClusterIV:  Rahmenbedingungen der Abfallwirtschaft

Die spezifischen fachlichen Inhalte werden in einem Lernzielkatalog auf Qualifikations- und
Handlungsebene formuliert. Durch die breite Streuung und den groRen Umfang des Kata-
logs kdnnen die Hochschulen durch eine gezielte Auswahl von Clustern oder auch Lernzie-
len das eigene Profil durch eine klare Schwerpunkisetzung scharfen. Der Katalog kann
daher fur alle Arten von Studienangeboten — von grundstandigen Ingenieurstudiengangen
Uber Schwerpunktstudiengange bis hin zu Aufbaustudiengadngen — als Anregung fir die
Aktualisierung der Lehrinhalte dienen.
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1 Berufsrelevanz der Hochschulausbildung

Traditionell wurde an den Hochschulen, insbesondere an den Universitaten, als Leitbild der
Ausbildung die wissenschaftliche Karriere verfolgt. Dieses Leitbild war bereits in den
1970er Jahren aufgrund der steigenden Studierendenzahlen unrealistisch [Bulow, Kliver;
1973]. Insbesondere die Fachhochschulen setzten seither ihren Ausbildungsschwerpunkt
im Praxisbezug ihrer Studienangebote [HRG; 1973]. Die Universitaten verfolgten weiterhin
den Anspruch einer umfassenden Wissensvermittiung ohne zwingenden Bezug zum Be-
darf auf dem Arbeitsmarkt. Diese Aufgabentrennung — Fachhochschulen bilden fiir den
Praxisbedarf aus, Universitaten sorgen flr den wissenschaftlichen Nachwuchs — ist inzwi-
schen einem flieRenden Ubergang gewichen, da die Universitdten Absolventen weit tiber
den eigenen Bedarf hinaus auf den Arbeitsmarkt entlassen und die Fachhochschulen mit
Nachdruck in die Forschungslandschaft drangen, indem sie beispielsweise das Promoti-
onsrecht einfordern [HLB, 2006].

1.1 Vorgaben auf europaischer Ebene

Die Rahmenvorgaben fir die Entwicklung des deutschen Hochschulraumes wurden, aus-
gehend von der Bologna-Erklarung [EU; 1999], auf europdischer Ebene festgelegt'. In
Bologna und auf Folgekonferenzen in Prag, Berlin und Bergen vereinbarten 45 Bildungs-
minister, (Mitgliedslander der europaischen Union und weitere europaische Lander, Stand
2005), gemeinsame Ziele fur eine europaische Hochschulpolitik.

Als zeitlicher Rahmen fir die Erreichung der europaischen Ziele der Hochschulpolitik wur-
de das Jahr 2010 vereinbart. Zwei Hauptziele waren Grundlage fiir die Ableitung von Mal3-
nahmen [EU; 1999]:

e Forderung von Mobilitat und ,employability” (Berufsbefahigung) durch Harmonisie-
rung des europaischen Bildungsraums

e Ausbau eines europaischen Bildungsraumes im Hochschulbereich

Die Orientierung der Hochschulausbildung an den Bedirfnissen des Arbeitsmarktes wurde
und wird intensiv diskutiert, da eine Reduzierung des akademischen Standards beflirchtet
wird [Haug, Tauch; 2001], [Reichert, Tauch; 2003]. Einigkeit herrscht dariber, dass sich die
Ausrichtung am Arbeitsmarkt nur in langfristigen und nachhaltigen Dimensionen, keines-
falls jedoch in Abhangigkeit von kurzfristigen Marktinteressen entwickeln darf. Die grund-
satzliche Entscheidung fur einen deutlicheren Arbeitsmarktbezug ist jedoch bereits gefal-
len: Fur Deutschland hat der Wissenschaftsrat in einer aktuellen Studie Uber die Zukunft

' Die Fachbegriffe, die in der europaischen Hochschulpolitik verwendet werden, folgen keiner ein-
heitlichen Terminologie. Die deutsche Hochschulrektorenkonferenz orientiert sich daher an einem
-ABC der Hochschulreform®, das im Rahmen des Modellversuchsprogramms der Bund-Lander-
Kommission fir Bildungsplanung und Forschungsférderung ,Entwicklung eines Leistungspunktsys-
tems an Hochschulen® (2001-2004) erarbeitet wurde [Teichmann, 2004]. Die in dieser Arbeit ver-
wendeten Begriffe beziehen sich auf diese Quelle und werden im Glossar in Kapitel 14 zitiert.



Berufsrelevanz der Hochschulausbildung

der Universitaten gefordert, dass die Hochschulen ihre Absolventen angemessen auf ,den
Arbeitsmarkt vorbereiten und den Absolventen dabei die Mdglichkeit bieten, durch lebens-
langes Lernen den Anforderungen des Beschaftigungssystems auch langerfristig gewach-
sen zu bleiben® [Wissenschaftsrat, 2006].

Im Unterschied zu den friiheren EU-Programmen, die den Bildungsaustausch und die Mo-
bilitdt durch direkte Férdermalinahmen unterstitzten, stellen die MalRnahmen der Bologna-
Erklarung deutliche strukturelle Eingriffe in die nationalen Bildungssysteme dar. Die Anglei-
chung der Studienrahmenbedingungen soll die Mobilitdt der Studierenden unterstiitzen,
indem die Anerkennung von Studienleistungen, die in anderen Landern erbracht wurden,
deutlich erleichtert wird. Die Vorteile liegen in zunehmender Flexibilitat fir Hochschulen
und Studierende sowie in hdherer Transparenz und Effizienz der Studienorganisation [BLK,
2002].

Fur die Schaffung eines gemeinsamen Hochschulraums auf europaischer Ebene wurden
verschiedene Malinahmen vereinbart:

e Einflhrung eines einheitlichen zweistufigen Studiensystems mit Bachelor- und Mas-
ter-Abschlissen

e die Modularisierung der Lehreinheiten
e Einflhrung eines Leistungspunktsystems (ECTS)

e Forderung der Qualitatssicherung auf institutioneller, nationaler und europaischer
Ebene

o Fdrderung der europaischen Dimension in der Hochschulausbildung
e Fodrderung des Lebenslangen Lernens

e Definition eines Rahmens vergleichbarer und kompatibler Hochschulabschlisse auf
nationaler und europaischer Ebene (Qualifikationsrahmen)

e Verbesserung der Anerkennung von Abschlissen
o Einbeziehung der Doktorandenausbildung in den Bologna-Prozess

e Schaffung von flexiblen Lernangeboten im Hochschulbereich, einschlieRlich der
Verfahren fur die Anerkennung friher erworbener Kenntnisse

Diese Malinahmen stellen eine Mischung aus Absichtserklarungen und klaren Vorgaben
zur Neuordnung von Studienstrukturen dar. Die inhaltliche Ausgestaltung der Studienan-
gebote bleibt jedoch Aufgabe der Hochschulen und der einzelnen Hochschullehrer, die flr
ihre Lehrgebiete eine berufsbefahigende Ausbildung anbieten sollen. Auch im Rahmen der
Qualitatssicherung durch Evaluation und Akkreditierung wird auf die Berufsrelevanz als
Qualitatskriterium verwiesen [KMK, 2005]. Um dies zu erreichen, sollen Schllisselqualifika-
tionen vermittelt werden und berufsorientierte Praktika in die Studiengange integriert wer-
den.
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1.2 Qualitatssicherung und Berufsbefahigung

Die Relevanz der Qualitatssicherung der Lehre steigt seit Anfang der 1990er Jahre in den
Hochschulen. Die Vergleichbarkeit von Studiendauer, Abschliissen und Lehrinhalten und
die Qualitat von Forschung und Lehre gewinnen durch die Internationalisierung von Hoch-
schulausbildung und Arbeitsmarkten zunehmend an Bedeutung. Auch der verscharfte
Wettbewerb der Hochschulen untereinander einerseits um Mittel flir Forschung und Lehre,
andererseits um motivierte Studienanfanger und hoch qualifiziertes Lehrpersonal zwingt
die Hochschulen zu Qualitatssicherungsmafinahmen [BLK; 2001].

Die Qualitat der Lehre an deutschen Hochschulen wird durch die Vorgabe unterschiedli-
cher Rahmenbedingungen sichergestellt [KMK, 2005]:

e Ubergreifende MaRnahmen (Einfilhrung der gestuften Studienstruktur, Akkreditie-
rung, landergemeinsame Strukturvorgaben, nationaler Qualifikationsrahmen)

¢ Landesinterne MalRinahmen (Zielvereinbarungen, Hochschulvertrage)

Als Instrumente der Qualitatssicherung und -entwicklung werden die Akkreditierung und die
Evaluation verwendet.

Die Zulassung der Bachelor- und Masterabschliisse, die bis 2010 flachendeckend einge-
fuhrt werden, ist an ein Akkreditierungsverfahren gebunden, dessen Aufgabe die Sicher-
stellung fachlich-inhaltlicher Standards ist. Uberpriift werden in diesem Verfahren die Stu-
diengangskonzepte, die Studierbarkeit, die Qualitdt der Lehre sowie die Berufsrelevanz
durch eine Expertengruppe, die von einer Akkreditierungsagentur eingesetzt wird [KMK,
HRK; 1999]. Das Akkreditierungsverfahren wird als Mallnahme der Qualitatssicherung in
regelmafligen Abstanden wiederholt.

Die Bewertung der Berufsrelevanz erfolgt anhand der Studieninhalte, die in Modulbe-
schreibungen vorgelegt werden. Die Modulbeschreibungen folgen einem standardisierten
Schema, das von der Kultusministerkonferenz vorgegeben wird [KMK, 2004]:

¢ Inhalte und Qualifikationsziele des Moduls

e Lehrformen

e Voraussetzungen fur die Teilnahme

e Verwendbarkeit des Moduls

e Voraussetzungen fur die Vergabe von Leistungspunkten
e Leistungspunkte und Noten

o Haufigkeit des Angebots von Modulen

e Arbeitsaufwand

e Dauer der Module

Die Beschreibung der Inhalte und Qualifikationsziele umfasst Angaben Uber die fachlichen,
methodischen, fachpraktischen und facheriibergreifenden Inhalte, die vermittelt werden
sollen. Diese sind als Lernziele zu formulieren. Weiterhin sollen die zu erlernenden Kompe-
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tenzen (fachbezogene, methodische, fachubergreifende Kompetenzen, Schlisselqualifika-
tionen) benannt werden [KMK, 2004].

In den Modulen werden also Angaben Uber ,Wissen* und ,Kénnen® beschrieben, die im
Rahmen der Akkreditierung eines Studiengangs Basis der Bewertung der Berufsrelevanz
durch eine Expertengruppe sind. Unklar ist, wie Berufsrelevanz definiert werden kann, an
welchen Kriterien sie zu messen ist und mit welchen Methoden sie in den Lehrgebieten der
Hochschulen gesteigert werden kann.

1.3 Fragestellung, Ziel und Vorgehensweise

Insbesondere technisch-naturwissenschaftliche Curricula bedirfen einer dauernden An-
passung, um den sich verandernden beruflichen Anforderungen gerecht zu werden.
Gleichzeitig ist aber zu berticksichtigen, dass aktuelle Themen haufig eine zeitlich begrenz-
te Bedeutung haben, also nach wenigen Jahren bereits wieder irrelevant werden [Rup-
recht; 2001]. Zukinftige Themenfelder missen daher friihzeitig erkannt und in die Aus-
bildung aufgenommen werden, ohne dass das Grundlagenwissen vernachlassigt wird.

Das Studiengebiet des technischen Umweltschutzes wird seit Ende der 70er Jahre in der
Hochschulausbildung angeboten. Seitdem ist eine sehr dynamische Entwicklung sowohl
der thematischen Auspragungen als auch des Umfangs der Studienmdéglichkeiten zu ver-
zeichnen. 1998 wurde im Auftrag des Bundesverbands der Deutschen Industrie (BDI) eine
Untersuchung der umweltspezifischen Hochschulausbildung im Hinblick auf Studienange-
bote und industriell-gewerblichen Bedarf herausgegeben [Bayer, Reichl, Ewringmann;
1998]. In einer Unternehmensbefragung wurde untersucht, welche Form der Studienaus-
bildung — Umweltschutz als eigenstandiger Studiengang oder als Schwerpunktgebiet her-
kdmmlicher Studienangebote — den Bedurfnissen der Privatwirtschaft am besten ent-
spricht. Eine inhaltliche Auseinandersetzung wurde jedoch weder im Hinblick auf das An-
gebot an Studieninhalten noch auf den Bedarf der nachfragenden Arbeitgeber gefuhrt.

Die thematische Schwerpunktsetzung innerhalb der Lehre bleibt Aufgabe der Hochschulen.
Dies sollte anhand nachvollziehbarer reproduzierbarer — bzw. aktualisierbarer — Bedarfsun-
tersuchungen vorangetrieben werden. Die im Schul- und Ausbildungsbereich verwendeten
Methoden der Curriculumforschung finden in der Hochschulbildung bei der Untersuchung
der fachlichen Qualifikationen bisher kaum Anwendung.

Im Rahmen dieser Arbeit sollen exemplarisch am Beispiel des Lehrgebiets Abfallwirtschaft
die Anforderungen des Arbeitsmarktes an Umweltingenieure untersucht werden. Wenn die
Hochschulen ihren Bildungsauftrag hinsichtlich der Vorbereitung auf ein berufliches
Tatigkeitsfeld ernst nehmen, missen sie sich fir das Berufsfeld Abfallwirtschaft den
folgenden Fragen stellen:

¢ Wie sieht das heutige und das zukinftige Berufsfeld Abfallwirtschaft fir Hochschul-
absolventen aus?

o Welche Kenntnisse und Fahigkeiten werden von den Absolventen erwartet oder
gewlnscht?
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e Wie kdnnen die Anforderungen als Lernziele in einem Lernzielkatalog zusammen-
gefasst werden?
¢ Wie kann die regelmafige Aktualisierung der Lehrinhalte gewahrleistet werden?

1.4 Ziel der Untersuchung

Fir das Lehrgebiet Abfallwirtschaft sollen mit Hilfe von Methoden der Curriculumforschung
Qualifikationsanforderungen an Hochschulabsolventen ermittelt werden. Als Ergebnis wird
ein Lernzielkatalog Abfallwirtschaft formuliert. AbschlieRend werden Empfehlungen gege-
ben, welche Methoden fir eine regelméRige Uberpriifung der Lehrinhalte zielfiihrend sind.

1.5 Vorgehensweise

Ausgehend von der Theorie der Curriculumforschung werden Instrumente fir die Festle-
gung eines Lernzielkatalogs ausgewahlt, diskutiert und angewandt. Untersuchungsgegen-
stand sind dabei sowohl kommende Arbeits- und Forschungsbereiche der Abfallwirtschaft
als auch die fiir die Bewaltigung der fachlichen Aufgaben notwendigen Sekundarqualifikati-
onen.

Fir eine praxisnahe Ausbildung sind die zukinftigen Entwicklungen der Abfallwirtschaft
von grof3er Bedeutung. Diese Tendenzen kdnnen jedoch nur mit bedingter Zuverlassigkeit
abgeschatzt werden, da z. B. politische Zielsetzungen nicht vorhersehbaren Anderungen
unterworfen sind. Zur Ermittlung der mittelfristig bendtigten Fachkenntnisse soll das ge-
genwartige Berufsfeld untersucht und durch die kiinftigen Anforderungen erganzt werden.

Die angewandten Methoden werden abschlieRend auf ihren Nutzen im Hinblick auf die
Fragestellung untersucht, um Empfehlungen fiir eine regelmafige Aktualisierung des Lern-
zielkatalogs geben zu kénnen.

In Bild 1 wird die Vorgehensweise der Untersuchungen dargestellt.
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Arbeitsschritt Ergebnis

Zieldefinition

Theorie der Curriculumforschung > > Auswahl von Untersuchungsmethoden

Ist-Stands-Analvse Hochschulausbildung im Umweltschutz
y Vorhandene Untersuchungen

Gegenwartige Anforderungen im . i I
Berufsfeld Abfallwirtschaft Fachliche und Sekundarqualifikationen

Zukunftige Anforderungen im Forschungs- und Wissensfelder der
Berufsfeld Abfallwirtschaft Abfallwirtschaft bis 2015

Lernzielkatalog Abfallwirtschaft
Methodenbewertung

Wertung und Kombination der Ergebnisse > >

Bild 1: Vorgehensweise der Untersuchung

Der 1. Schritt der Untersuchung beinhaltet die theoretischen Grundlagen der Curriculum-
forschung. Hier werden Begriffe im Kontext dieser Arbeit definiert, eine Abgrenzung der
Zielsetzung vorgenommen und Untersuchungsmethoden diskutiert und ausgewahlt.

Im 2. Schritt wird das Lehrgebiet Abfallwirtschaft beschrieben. Die Ausgangslage von Stu-
dium und Lehre in Deutschland werden aufbereitet dargestellt, um die Rahmenbedingun-
gen fiur die nachfolgenden Untersuchungen abzustecken. Vorhandene Untersuchungen
werden im Hinblick auf die Fragestellung dieser Arbeit ausgewertet.

Im 3. Schritt wird das gegenwartige Berufsfeld anhand einer Befragung der Absolventen
des Studiengangs Technischer Umweltschutz der TU Berlin und durch eine Stellenanzei-
genanalyse untersucht.

Im 4. Schritt werden zukunftsrelevante Themen der Abfallwirtschaft anhand einer Exper-
tenbefragung sowie absehbarer Entwicklungen auf politischer, rechtlicher und Forschungs-
ebene untersucht.

Die Ergebnisse des 3. und 4. Schritts werden im letzten Abschnitt der Arbeit verglichen und
in einem Lernzielkatalog fur die Ausbildung von Abfallwirtschaftsingenieuren formuliert. Die
durchgefiihrten Untersuchungen werden auf ihren Nutzen fiir eine kontinuierliche Verbes-
serung der Lehre geprift und Empfehlungen fir eine regelmafige Aktualisierung der Lehr-
inhalte gegeben.
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2 Grundlagen der Curriculumforschung

Das Wort Curriculum (lat.: Ablauf des Jahres) wird im allgemeinen Sprachgebrauch gleich-
bedeutend mit Lehrplan verwendet, im Fremdwdrterbuch von Langenscheidt [Langen-
scheidt; 2004] wird der Begriff weiter gefasst:

1. Lehrplan- und Lernzielvorgabe der Kultusministerien an Schulen und Hochschulen
2. Theorie und Entwicklung von Lehrplanen, Lehrmethoden und Lerninhalten.

In der didaktischen Fachdebatte in Deutschland wurde der Begriff "Curriculum" Ende der
1960er Jahre in diesem Sinne aufgegriffen. Die Bund- und Landerkommission fiir Bil-
dungsplanung definierte den Begriff: ,,Unter Curriculum wird ein System fir den Vollzug von
Lernvorgangen im Unterricht in Bezug auf definierte und operationalisierte Lernziele ver-
standen. Das Curriculum umfasst Lernziele (Qualifikationen, die angestrebt werden sollen),
Inhalte (Gegenstande, die fur das Erreichen der Lernziele Bedeutung haben), Methoden
(Mittel und Wege, um die Lernziele zu erreichen), Situationen (Gruppierungen von Inhalten
und Methoden), Strategien (Planung von Situationen), Evaluationen (Diagnose der Aus-
gangslage, Messung des Lehr- und Lernerfolges mit objektiven Verfahren)“ [BLK; 1973].
Grundsatzlich setzt sich ein Curriculum also aus Lernzielen, ausgewahlten Inhalten und
deren Organisation sowie moglichen Erfolgskontrollen zusammen [Kohlstock; 1997].

Eine zusatzliche Strukturierung bietet die Zuordnung der Lernziele zu einzelnen Lehrgebie-
ten, die sich an der Facherstruktur orientiert (Bild 2).

Curriculum eines Studiengangs

Fachcurriculum A Fachcurriculum B Fachcurriculum ...
Lernziel 1 | Lernziel 2 Lernziel 3 Lernziel ... Lernziel ... Lernziel ...
T~ > >

Fachliche Qualifikationen Sekundarqualifikationen Lehr- und Lernmethoden

- Fachdisziplin - fachiibergreifende - Lehrkonzepte

- Nachbardisziplin Kompetenz - Medieneinsatz
- Methodenkompetenz - Erfolgskontrollen
- Sozialkompetenz

Bild 2: Bestandteile eines Curriculums

Die Lernziele werden Uber die fachlichen und die Sekundarqualifikationen definiert. Erganzt
werden diese durch Empfehlungen, mit Hilfe welcher Methoden die Lernziele erreicht wer-
den konnen. Dieser Teilbereich eines Curriculums wird in Deutschland an knapp 60 Ein-
richtungen fir Hochschuldidaktik fortlaufend bearbeitet [Strobele; 2003], [Battaglia; 2004]
und ist daher im Rahmen dieser Arbeit nur am Rande berucksichtigt.
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2.1 Begriffsbestimmungen

Die Revision von Curricula wird von Experten der unterschiedlichsten Fachrichtungen vo-
rangetrieben. Padagogen, Soziologen, Psychologen, Didaktiker und Spezialisten der ver-
schiedenen Fachdisziplinen beschaftigen sich aus ihrem Blickwinkel — der zusatzlich auch
noch eher pragmatisch oder theoretisch gepragt sein mag — mit der Ermittlung von Lernzie-
len, Lernfeldern, Lernbereichen usf. Einheitliche Begriffsdefinitionen existieren nicht [Mul-
ler; 1979].

Die nachfolgenden Begriffsbestimmungen, die dieser Arbeit zugrunde gelegt werden, sind
unter den Gesichtspunkten der Eindeutigkeit, der Kongruenz und der Zweckmalfigkeit fir
die Erreichung der Ziele dieser Arbeit ausgewanhlt. Einen tiefer gehenden Uberblick zu den
verschiedenen Begriffsauslegungen gibt KOHLSTOCK [Kohlstock; 1997].

Lernziel

Lernziele beschreiben uberprifbare Kenntnisse und Fahigkeiten, welche die Lernenden
infolge eines Lernprozesses erlangen sollen. Lernziele beinhalten dementsprechend so-
wohl Sachinhalte als auch Verhaltensweisen. Sie sollen am Ende des Lehrvorgangs beim
Lernenden in Form von Wissen, Kenntnissen und Fertigkeiten sichtbar und messbar sein.
Das Lernziel ist eine "sprachlich artikulierte Vorstellung tUber die durch Unterricht (oder
andere Lehrveranstaltungen) zu bewirkende gewiinschte Verhaltensdisposition eines Ler-
nenden" [Meyer; 1993] Nach MEYER [Meyer; 1977] werden Lernziele anhand ihres Abstrak-
tionsgrades unterschieden in

1. Richtziele (hohes Abstraktionsniveau)
Es sind viele alternative Formulierungen zugelassen
Beispiel: Befahigt werden, am Berufsleben teilzunehmen

2. Grobziele (mittleres Abstraktionsniveau)
Es sind wenige alternative Formulierungen zugelassen
Beispiel: Die verschiedenen Niveaus gesetzlicher Regelungen kennen

3. Feinziele (niedriges Abstraktionsniveau)
Sie erlauben eine eindeutige Bestimmung des gewilinschten Verhaltens
Beispiel: Die unterschiedliche Bindungswirkung von Technischen Anleitungen,
Verordnungen, Gesetzen und Richtlinien auf deutscher und europaischer Ebene
anhand von Beispielen fir den Abfallbereich prasentieren

Erst die Feinziele lassen durch eine Uberprifbare Aufgabenstellung die Operationalisierung
zu. Feinziele sind also [Mager; 1974] eindeutig beschriebene Ziele, die Aussagen zulassen
daruber

1. welches beschreibbare Verhalten der Lernende am Ende des Lernprozesses zei-
gen soll.
2. unter welchen Rahmenbedingungen, in welchen Situationen es gezeigt werden soll.

3. wie das korrekte Verhalten erkannt, gemessen und kontrolliert werden soll.
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Qualifikation

Fur die Beschreibung der einem Menschen — gleich welchen Alters — zu vermittelnden
Kenntnisse und Fahigkeiten werden immer wieder neue Kategorien und Abgrenzungen
festgelegt. 1926 wurde in ,materiale und formale Bildung“ [Lehmensick; 1926] unterteilt,
1956 wurden ,extra-funktionale Fertigkeiten“ [Dahrendorf; 1956] im industriellen Produkti-
onsprozess erwartet, 1978 forderte der Wissenschaftsrat die Vermittlung ,multifunktionaler
Fahigkeiten® in der akademischen Bildung [Wissenschaftsrat; 1978]. Allen diesen Definitio-
nen gemein ist die grundsatzliche Unterteilung in Sachkenntnisse und die so genannten
Schliisselqualifikationen. Auch der Begriff der Schllsselqualifikationen, der erstmals 1974
[Mertens; 1974] verwendet wurde, wurde im Laufe der Jahre weiterentwickelt. Verstand
man darunter anfangs fachunabhangiges Wissen wie z.B. EDV-Kenntnisse, werden darun-
ter in der aktuellen Diskussion vor allem soziale und methodische Kompetenzen zusam-
mengefasst [Knauf, 2001]. In den letzten Jahren wurde der Versuch unternommen, die
Begriffe Qualifikation, Fahigkeit und Kompetenz voneinander abzugrenzen [Arnold; 1997],
[Blom, Berends; 2001], der jedoch nicht zu einer allgemein tragfahigen Begriffsdefinition
fuhrte. Die Begriffe werden daher in dieser Arbeit weitgehend synonym verwendet.

Fur diese Arbeit werden die folgenden Definitionen zugrunde gelegt:

Qualifikationen beschreiben Fahigkeiten auf fachlicher, methodischer und sozialer Ebene.
Methodische und soziale Qualifikationen werden unter dem Begriff der Sekundarqualifikati-
onen zusammengefasst.

Fachkompetenzen sind Fahigkeiten, Fertigkeiten und Kenntnisse auf Sachebene. Sie
lassen sich unterteilen in fachtbergreifende und fachspezifische Kompetenzen.

Fachiibergreifend: Kenntnisse, Fahigkeiten und Fertigkeiten, die nicht an die An-
wendung in einer Disziplin gebunden sind

Fachspezifisch: Berufsspezifische Kenntnisse, Fahigkeiten und Fertigkeiten

Sekundarqualifikationen sind ,erwerbbare allgemeine Fahigkeiten, Einstellungen, Strate-
gien und Wissenselemente, die bei der Lésung von Problemen und beim Erwerb neuer
Kompetenzen in moglichst vielen Inhaltsbereichen von Nutzen sind, so dass eine Hand-
lungsfahigkeit entsteht, die es ermoglicht, sowohl individuellen Bedirfnissen als auch ge-
sellschaftlichen Anforderungen gerecht zu werden® [Bildungskommission NRW; 1995].
Darunter zahlen Sozial-, Methoden- und Selbstkompetenzen.

Sozialkompetenz: ,Kenntnisse, Fertigkeiten und Fahigkeiten, die dazu befahigen, in
den Beziehungen zu Mitmenschen situationsadaquat zu handeln. Neben Kommuni-
kations- und Kooperationsfahigkeit gehéren dazu u. a. auch Konfliktfahigkeit und Ein-
fuhlungsvermogen® [Knauf; 2001].

Methodenkompetenz: ,Kenntnisse, Fertigkeiten und Fahigkeiten, die es ermdgli-
chen, Aufgaben und Probleme zu bewaltigen, indem sie die Auswahl, Planung und
Umsetzung sinnvoller Lésungsstrategien ermdglichen. Dazu gehdrt z. B. Problemlé-
sefahigkeit, Transferfahigkeit, Entscheidungsvermoégen, abstraktes und vernetztes
Denken sowie Analysefahigkeit [Knauf; 2001].
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Selbstkompetenz: ,Fahigkeiten und Einstellungen, in denen sich die individuelle
Haltung zur Welt und insbesondere zur Arbeit ausdrickt. Dieser Kompetenzbereich
wird oft mit dem heute eher negativ belegten Begriff der ,Arbeitstugenden® identifi-
ziert. Selbstkompetenzen gehen aber weit darliber hinaus, da es sich um allgemeine
Personlichkeitseigenschaften handelt, die nicht nur im Arbeitsprozess Bedeutung ha-
ben. Dazu zahlt u. a. Flexibilitat, Leistungsbereitschaft, Ausdauer, Zuverlassigkeit,
Engagement und Motivation® [Knauf; 2001].

Nach [ZeVA; 2003] werden diese Kompetenzen in verschiedenen Abschnitten der Lernkar-
riere erworben (siehe Tabelle 1).

Tabelle 1:  Personliche Lernkarriere [ZeVA; 2003]

Institution Familie Schule Hochschule Arbeitswelt

. Primar- und Sekundar- . Arbeit und quartare
Lernphase Erziehung bildung Tertidre Ausbildung Weiterbildung

. Sozial-, .
Kompetenz- Selbst- und Selbst-, Sozial- und Berufliche Handlungs-
d ' Methoden- und
entwicklung Sozialkompetenz Methodenkompetenz kompetenz
Fachkompetenz

Befahigung Lernfahigkeit Studierfahigkeit Berufsfahigkeit Innovationsfahigkeit

Fur den Hochschulbereich sind flir das Ziel der Berufsfahigkeit dementsprechend Sozial-,
Methoden- und Fachkompetenzen zu fordern und zu fordern.

Grundsatzlich besteht flr den Bereich der Sekundarqualifikationen das Problem der man-
gelnden Operationalisierbarkeit, d.h. Uberprifbarkeit. Versuche, dieses Problem zu behe-
ben, wurden am Institut fir Arbeitswissenschaften der RWTH Aachen durchgeflihrt (KOM-
Bl — Das Phasenmodell zur Kompetenzbilanzierung). Das entwickelte Verfahren ist fur die
betriebliche Anwendung sowie Rekrutierungszwecke geeignet, und untersucht in einer
zweistliindigen Veranstaltung den individuellen Ist-Stand bezliglich vorab festgelegter Se-
kundarqualifikationen der Mitarbeiter [Janas, Meszléry; 2004]. Die Untersuchung der An-
wendbarkeit fur die Messung der Zielerreichung nach Abschluss eines Hochschulstudiums
existiert bisher nicht.

Lehrmethoden

Lehrmethoden bezeichnen das Verfahren des Lehrens, also der Unterweisung und Anlei-
tung, die im Unterricht Anwendung finden. Fir die Hochschullehre geeignet sind [Loffel-
holz, Pletzer, Witte; 1995]:

e Diskussion

e Erkundung

e Experiment

o Fallbeispiel

e Fernunterricht

e Frontalunterricht

10
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¢ Individualisierter programmierter Unterricht
e Kleingruppen-Lerngesprach

e Lernausstellung

e Lerndialog

e Simulation

e Tutorium

e Vorlesung

e Werkstattseminar

Dem E-Learning - unter E-Lernen bzw. E-Learning (englisch electronic learning — elektro-
nisch unterstiitztes Lernen) werden alle Formen von Lernen verstanden, bei denen digitale
Medien flr die Distribution von Lernmaterialien und/oder die Kommunikation verwendet
werden [Kerres; 2001] - kommt als Ergénzung des Prasenzunterrichts und als Methode zur
Forderung selbstgesteuerten Lernens eine zentrale Bedeutung zu. E-Learning kann in den
Prasenzunterricht integriert werden [AfH, ELC; 2004]:

e additive E-Learning-Angebote haben keinen Einfluss auf die inhaltliche und organi-
satorische Gestaltung des Prasenzunterrichts;

e komplementare E-Learning-Angebote ermdglichen es, den Prasenzunterricht inhalt-
lich zu erganzen, methodisch zu erweitern und/oder organisatorisch flexibler zu
gestalten;

e substituierende E-Learning-Angebote ersetzen groRere Teile des Prasenzunter-
richts durch geleitetes Selbststudium.

Erfolgskontrolle

Erfolgskontrollen Uberprifen die messbaren Ergebnisse eines Lernvorgangs. Sie dienen
einerseits den Lernenden, um festzustellen, ob und wie sie den gestellten Anforderungen
gerecht werden, andererseits den Lehrenden, um festzustellen, ob und wie das gewilinsch-
te Lernziel erreicht wurde. Voraussetzung ist, dass die Lernziele operationalisiert, also
unmittelbar Uberprifbar formuliert werden. Insbesondere Sozialkompetenzen lassen sich
nur Uber einen langeren Zeitraum beobachten und entziehen sich einem objektiven Bewer-
tungsschema.

Methoden der Erfolgskontrolle, die sowohl eine Uberpriifung als auch eine Bewertung be-
inhaltet, sind [Kohlstock, 1997]:

e schriftliche Ausarbeitungen (Protokolle, Ubungsaufgaben, Hausarbeiten, Referate,
Studien-, Projekt- und Diplomarbeiten usw.)
¢ mundliche Prifungen (Ricksprachen, Prasentationen, Prifungen)
e schriftliche Prifungen (Klausuren, Tests)
Die Bewertung kann Uber die Messschemata ,Bestanden/Nicht Bestanden®, Ziffernschema

oder eine deskriptive Bewertung erfolgen.

11
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2.2 Historische Entwicklung

Anfang der 1950er Jahre entwickelte sich in den USA eine ausgepragte Curriculumfor-
schung fir den schulischen Bereich [Biurmann, Huber; 1973]. Die unterschiedlichen Inte-
ressenlagen der Forschungsgruppen — praktizierende Lehrer, Wissenschaftler oder die
Bildungsverwaltung — fihrten zu verschiedenen Zielen und Methoden [Robinsohn; 1967].
Gemeinsame Motive der Gruppierungen waren zum damaligen Zeitpunkt:

e die Zunahme an zu vermittelndem Wissen
o die Verwissenschaftlichung des Lebens

e der mogliche Einsatz neuer Medien

o die Ausweitung der Schulpflicht

o die Starkung der Wirtschaftskraft

In Deutschland wurde die Erneuerung der Lehrinhalte im schulischen Bereich bis Mitte der
70er Jahre unter dem Oberbegriff Bildungsreform mit grollem Aufwand betrieben. 1967
forderte Saul B. Robinsohn eine grundlegende Reform des Bildungswesens. Notwendig sei
eine moglichst prazise Regelung nicht nur von Lernzielen und Lerninhalten, sondern auch
von Lernprozessen und der Lernorganisation [Robinsohn; 1967]. Robinsohn zielte auf
geschlossene Curricula ab, in denen nach Moglichkeit der gesamte Unterrichtsablauf fest-
gehalten werden sollte. Kritiker Robinsohns bemangelten jedoch einerseits die Aussichts-
losigkeit dieses Anspruchs, da die Erarbeitung eines solchen Curriculums jeden leistbaren
Arbeitsrahmen sprengen wurde, andererseits hielten sie die Idee eines ultimativen immer-
wahrenden Curriculums fur unrealistisch. Im Zuge der Diskussion wurden zunehmend
offene Curricula gefordert, die sowohl eine gewisse Entscheidungsfreiheit z. B. bei der
Auswahl der adaquaten Methoden zur Lernzielvermittlung vorsahen als auch eine regel-
malige Revision der Lernziele [Birmann, Huber; 1973].

Curriculumentwicklung und -revision im Hochschulbereich wurden wenig thematisiert, da
die Definierung von Lernzielen als Einschrankung der Freiheit von Lehre und Forschung
galt [Burmann, Huber; 1973]. 1974 wurden in Deutschland 144 Forschungsprojekte zur
Curriculumentwicklung registriert, darunter lediglich 18, die den Hochschulbereich betrafen
[Classen-Bauer, Hausmann, Kim; 1975].

Traditionell waren die Hochschulcurricula primér an den notwendigen Qualifikationen fur
den wissenschaftlichen Nachwuchs in Lehre und Forschung orientiert. Schwerpunkt war
die eher theoretische Auseinandersetzung im Hinblick auf Weiterentwicklungen und weni-
ger die anwendungsorientierte Anwendung auf3erhalb von Hochschulen und Forschungs-
einrichtungen. Die Forderung nach einer Ausrichtung der universitdren Studiengange an
den Berufen oder Berufsfeldern aufierhalb von Forschung und Wissenschaft bedeutete
eine neue Zielsetzung der Hochschulbildung. Mit Zunahme der Studierendenzahlen wurde
aber die Auseinandersetzung mit dem Verhaltnis von Theorie- zu Praxisanteilen im Studi-
um drangender, da nicht alle Absolventen in der Forschung Arbeitsplatze finden konnten.
In Umkehrung des bestehenden Theorie-Praxis-Verhaltnisses richteten verschiedene
Hochschulen, insbesondere die in den 70er Jahren neu geschaffenen Fachhochschulen
[HRG; 1973], daraufhin Kurzstudiengange — wie z.B. Kunststoffchemie - ein, die sich
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ausschliel3lich an den Bedirfnissen der Praxis orientierten [Blirmann, Huber; 1973]. Kri-
tisch betrachtet wurde und wird die allzu kurzfristige Aktualitat der Ausbildungsinhalte, die
die hoch spezialisierten Absolventen bei einer technologischen Weiterentwicklung ihres
Berufsfeldes Uberflissig werden lasst [Bllow, Kliver; 1973], [Teichler; 2000].

Als Konsequenz entstand das Konzept des projektorientierten Studiums, das weder Theo-
rie oder Praxis einseitig beglnstigen sollte, noch eine zusammenhanglose Erganzung der
Theorie durch Praxiserfahrungen, z. B. durch Praktika, zum Ziel hatte. Die Ausbildung
sollte so organisiert werden, ,dass sie die Erfahrungen ermdoglichen und vermitteln kann,
wie Theorie sich in der Praxis verwerten lasst, d.h. wie Theorie individuelles und kollektives
Handeln beeinflussen kann und umgekehrt, wie Aktion und Handlung zu neuen Erfahrun-
gen fihren und die Theorie produktiv verandern kénnen“ [Becker et al.; 1972].

Untersuchungen Uber die berufspraktischen Anforderungen kamen zu dem Ubereinstim-
menden Ergebnis, dass die ,fachimmanenten“ Qualifikationen, die sich ausschlief3lich an
der Fachsystematik orientieren, nur einen Teil der berufsrelevanten Qualifikationen be-
schreiben [Muller; 1979]. Nach einer Analyse zur tatigkeitsorientierten Ingenieurausbildung
setzte sich 1976 das Grobqualifikationsprofil der Maschinenbauingenieure zu 50 % aus
ingenieurwissenschaftlichen, zu 25 % aus naturwissenschaftlich-mathematischen und zu
25 % aus nicht-technischen Kenntnissen zusammen [Hillmer, Peters, Polke; 1976]. Eine
abnehmende Relevanz der fachlichen Qualifikation wurde in einer Untersuchung des Insti-
tuts der deutschen Wirtschaft Kéln 1998 ermittelt: Die Gewichtung der Qualifikationsebene
lag bei 47,2 % Fachwissen, 28,7 % auler- und Uberfachlichen Kenntnissen und Qualifika-
tionen sowie 24,1 % personlichen Eigenschaften und Einstellungen [Acker, Konegen-
Grenier, Werner; 1999].

Der Anteil an nicht-technischen Kenntnissen nahm mit der Steigerung der Verantwortlich-
keiten zu. In diesem Zusammenhang riickten die zusammenfassend als ,Schllsselqualifi-
kationen“ [Mertens; 1974] bezeichneten aufierfachlichen Fahigkeiten und Kenntnisse in
den Mittelpunkt der Diskussion um eine Erneuerung der Studieninhalte.

Die Forderung dieser Sekundarqualifikationen steht im Vordergrund des Lehr- und Lern-
konzepts Problembasiertes Lernen, das in Deutschland zunehmend in medizinischen Stu-
diengangen eingesetzt wird. Grundlegender Unterschied zur klassischen dozentenorien-
tierten Lehrsituation ist das Prinzip des selbst gesteuerten Lernens in Kleingruppen nach
einem vorgegebenen Schema [Zumbach; 2003].

In den 1990er Jahren setzte sich zunehmend die Erkenntnis durch, dass sich auf dem
Arbeitsmarkt ein grundlegender Wandel der Qualifikationsprofile abspielt. Der Bedarf an
hoch qualifizierten Arbeitnehmern steigt, da die Aufgaben sich von ausfiihrenden hin zu
planenden, dispositiven Tatigkeiten verlagern [Schissler et. al.; 1999]. Klassische Berufs-
bilder und bruchlose Erwerbsverlaufe verlieren zunehmend an Bedeutung - freiwillig fur all
jene, die sich mit Begeisterung neuen Anforderungen in immer neuen Arbeitsbereichen
stellen, unfreiwillig fur alle jene, die sich mit Arbeitslosigkeit konfrontiert neuen Aufgaben
zuwenden mussen. Die Notwendigkeit der permanenten Weiterbildung, des so genannten
Jlebenslangen Lernens®, spiegelt sich in der Methode der Lernfeld-Orientierung wider.
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.Lernfelder sind durch Zielformulierung, Inhalte und Zeitrichtwerte beschriebene themati-
sche Einheiten, die an beruflichen Aufgabenstellungen und Handlungsablaufen orientiert
sind“ [KMK; 1999]. Die fachlibergreifende Auseinandersetzung mit konkreten Problemsi-
tuationen soll die Fahigkeit, sich immer wieder neuen Aufgaben zu stellen, starken. Diese
Unterrichtsmethode wird sowohl fir den schulischen als auch den Bereich der Berufsaus-
bildung empfohlen, um die Lernenden auf reale Handlungsfelder vorzubereiten.

Mitte der 90er Jahre rlickten weitreichende Veranderungen der Arbeitswelt — die zuneh-
mende Internationalisierung und Globalisierung - die Untersuchung der veranderten Anfor-
derungen in den Mittelpunkt der Bildungsreformdebatte [Burkhardt, Schomburg, Teichler;
2000]. Die EntschlieBung der europaischen Hochschulminister 1999, die Bologna-
Erklarung [EU; 1999], tragt diesen Erkenntnissen Rechnung. Mit der Vereinheitlichung der
national sehr unterschiedlichen Studiensysteme soll einerseits die Mobilitat der Studieren-
den — und damit Sprachkenntnisse, interkulturelle Kenntnisse, eine gréRere Flexibilitat bei
der Annahme eines Arbeitsplatzes usw. — erhdht werden, andererseits ermoglicht die ge-
stufte Ausbildung in Bachelor- und Masterabschluss eine Berufstatigkeit zwischen den
Studienphasen. Die Erkenntnisse aus der Berufserfahrung kénnen dann bei der Auswahl
eines weiterfihrenden Studiums genutzt werden.

Neben der Vereinheitlichung der Studienstruktur und -abschlisse werden in der Bologna-
Erklarung auch kompatible Curricula gefordert. Durch die Einfihrung der gestuften
Bachelor- und Master-Studiengange gibt es wieder eine intensive Auseinandersetzung um
sinnvolle Lerninhalte, notwendigen Lernumfang und erforderliche Lerntechniken [Miiller-
Boling; 2003]. In diesem Bereich arbeitet das Projekt ,Tuning Educational Structures in
Europe®, das im Rahmen des Sokrates-Programms durch die europaische Kommission seit
dem Jahr 2000 geférdert wird. Ziel des Projektes ist es, fur eine Reihe von Lehrgebieten
(Chemie, Physik, Wirtschafts- und Erziehungswissenschaften, Geologie, Geschichte und
Mathematik) Gbereinstimmende Lernergebnisse zu definieren.

Das Interesse der Arbeitgeber an berufsorientierter Ausbildung im Hochschulbereich zeigt
sich in vielfaltigen Aktivitaten. In Veroffentlichungen wie ,Leitlinien fir die Curriculument-
wicklung® (Konsortium von filhrenden Unternehmen der Informations- und Kommunikati-
onstechnologien), ,Internationalisierung der Ingenieurausbildung — Die neuen Herausforde-
rungen fur Hochschulen in Deutschland® (VDMA und ZVEI) oder ,Fir eine neue Bildungs-
offensive” (Bundesvereinigung der deutschen Arbeitgeberverbande) werden Vorstellungen
fur eine Erneuerung der Hochschulausbildung seitens der Arbeitgeber artikuliert.

Nachdem in den 1990er Jahren die auRerfachlichen Qualifikationen erheblich an Wichtig-
keit fur die Arbeitsbefahigung gewannen, geht der Trend Anfang des 21. Jahrhunderts
zurlck zu einer starkeren Gewichtung des Fachwissens. Gesucht werden auf dem Ar-
beitsmarkt weder hoch spezialisierte Fachleute noch kommunikative Breitbandgeneralisten
sondern ,Fachmenschen® [Teichler; 2000], [DIHK; 2004].

Die Integration neuer Ansatze — sowohl im inhaltlichen als auch im methodischen Bereich -
in die Hochschulcurricula erfolgte und erfolgt jedoch bis heute eher zdgerlich, da grund-
legende Veranderungen meist erst durch die Festlegung neuer Studien- und Prifungs-
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ordnungen stattfinden. Diese orientieren sich zum einen eher an den oértlichen Rand-
bedingungen als an Uberprifbaren Bedarfsanalysen, zum anderen vergehen oft Jahre, bis
sie in Kraft treten.

Die Entwicklungen der Curriculumforschung betrafen in den letzten Jahrzehnten aus-
schliellich die Untersuchung von Sekundarqualifikationen und deren Einbindung in den
Unterricht mit neuen didaktischen Methoden. Problembasiertes Lernen oder die Lernfeld-
orientierung brachten Verbesserungen bei der Vermittlung von Fachwissen und dessen
Anwendung. Eine Auseinandersetzung mit der Auswahl des zu vermittelnden Fachwissens
dagegen war nicht Gegenstand der Forschung, insbesondere nicht im Hochschulbereich.
Wahrend im schulischen Bereich regelmafig Lehrplane erstellt werden und in der berufli-
chen Bildung ein Bundesinstitut (Bundesinstitut fir Berufliche Bildung — BiBB) die Aktuali-
sierung und Neuentwicklung von Berufsbildern betreibt, bleibt die Ausgestaltung von Stu-
diengangen Sache der einzelnen Hochschulen bzw. Professoren. Im Sinne der Freiheit von
Lehre und Forschung ist dies sicher sinnvoll — aus Sicht der Qualitatssicherung sollte die
Schwerpunktsetzung aber auf den Ergebnissen objektiver und regelmafig aktualisierter
Untersuchungen des Berufsfeldes basieren.

2.3 Strukturen der Curriculumtheorie

Als Vater der deutschen Curriculumforschung gilt Saul B. Robinsohn, der als Aufgabe der
Curriculumforschung definierte:

~Entwicklung und Anwendung von Methoden, mit denen zu bewiltigende
Lebenssituationen und die in ihnen geforderten Funktionen, die zu deren Bewaltigung
notwendigen Qualifikationen, und die Bildungsinhalte und Gegenstande, durch die
diese Qualifizierung bewirkt werden soll, bei optimaler Objektivierung identifiziert werden
kénnen“ [Robinsohn; 1967].

Die Auswahl der ,zu bewaltigenden Lebenssituationen® und damit die Festlegung von Lern-
zielen muss gegenuiber der Gesellschaft und den Abnehmern, also Lehrenden und Ler-
nenden, legitimiert werden. Lernziele sind also systematisch aus den zu bewaltigenden
Lebenssituationen zu begriinden, in die Struktur des Wissensgebietes einzubetten und
vermittelbar zu gestalten. Wesentlich ist der Zwang zur Begriindung, um das bloRRe Fort-
setzen unreflektierter Bildungstraditionen zu reduzieren [Blirmann, Huber; 1973].

Far die Erstellung eines Curriculums werden mit den Methoden der Lernzielermittlung zu-
nachst Lernziele ausgewahlt und formuliert. Im Weiteren sind die fir die Erreichung des
Lernziels notwendigen Qualifikationen festzulegen. Diese lassen sich in fachliche (Sach-
wissen der eigenen und angrenzender Fachdisziplinen) und auRerfachliche (Sekundarqua-
lifikationen) unterteilen. Sekundarqualifikationen gliedern sich in Methodenkompetenzen
und Sozialkompetenzen, die gleichermalien flr die Bewaltigung von Berufs- und Lebenssi-
tuationen notwendig sind. Eine Uberprifung der Inhalte und Methoden ist anhand von
Erfolgskontrollen vorzusehen. Die Ergebnisse der Kontrollen kénnen zu Korrekturen an
Lernzielen, erforderlichen Qualifikationen und Lern-/Lehrmethoden flhren.
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Der lernzielorientierte Ansatz bietet als Vorteile [Robinsohn; 1967], [Flechsig; 1974], [Kohl-
stock; 1997]:

o Transparenz (Ziele werden klar formuliert und offen gelegt)

o Kontrollierbarkeit (Erfolgskontrollen Uberprifen regelmafRig die Fahigkeiten von
Lehrenden und Lernenden)
e Beteiligung der Betroffenen (Lehrende, Lernende und externe Beteiligte kdnnen
Einfluss auf die Festlegung von Lernzielen nehmen)
o Effizienz (klar formulierte Ziele ermdglichen die Auswahl geeigneter Vermittlungs-
methoden)
e Orientierungshilfe fur Lernende und Lehrende (Diskrepanzen zwischen Zielsetzung
und Verfahren werden schnell deutlich)
Nachteilig wirkt sich dieser Ansatz auf die Kreativitat des Unterrichts aus. Je exakter die
Ziele formuliert (und damit tGberprifbar) sind, desto geringer ist der Spielraum fiir Sponta-
neitat und Ideenreichtum. Negative Erfolgskontrollen bieten erst im Nachhinein eine Rick-
meldung, die Lernenden fungieren quasi als Versuchskaninchen. Kritisch zu betrachten ist
auch die Tatsache, dass sich insbesondere die Sozialkompetenzen kaum operationalisie-
ren lassen. Es besteht die Gefahr, dass diese Lernziele wegen ihrer mangelnden Uber-
prufbarkeit vernachlassigt werden [Robinsohn; 1967], [Flechsig; 1974], [Kohlstock; 1997].

Fur die Curriculumentwicklung im Hochschulbereich erscheint der Ansatz der Lern-
zielorientierung trotz dieser Nachteile geeignet, da die Studierenden in einem schwacheren
Abhangigkeitsverhaltnis zu den Lehrenden stehen (sie haben zumindest die Mdglichkeit,
andere Kurse oder eine andere Hochschule zu wahlen) als beispielsweise Schiler. Gleich-
zeitig wird in den Hochschulen zunehmend das Instrument der Selbstevaluation, die u. a.
eine Beurteilung der Lehre durch die Studierenden vorsieht, eingesetzt. Schwachen sollten
damit schnell erkannt und minimiert werden.

Die Orientierung der Lernziele am Bedarf des Arbeitsmarktes kann zu verschiedenen Er-
gebnissen flhren. Entweder die vermittelten Qualifikationen begrenzen die beruflichen
Einsatzbereiche der Absolventen langfristig, es werden also Spezialisten ausgebildet, oder
die vermittelten Kenntnisse und Fahigkeiten ermoglichen es den Absolventen, sich schwer
vorhersehbaren beruflichen Entwicklungen anzupassen, es werden also eher Generalisten
in den Arbeitsmarkt entlassen.

Die Entscheidung, welche Ausrichtung sinnvoll ist, hangt wiederum von den Ergebnissen
der Arbeits- und Berufsfeldforschung ab.

2.4 Ansatze der Lernzielermittlung

Grundsatzlich werden fir die Lernzielermittlung drei Ansatze verfolgt [Flechsig; 1974]:

e Orientierung am Bedarf der Gesellschaft (Qualifikationsansatz)
e Orientierung am Stoff (Strukturansatz)

e Orientierung am Lernenden (Interessenansatz)
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Qualifikationsansatz

Der Qualifikationsansatz nach Saul B. Robinsohn griindet auf der Untersuchung der Le-
benssituationen, fir die Qualifikationen vermittelt werden sollen. Welche Lebenssituationen
zu analysieren sind, orientiert sich am Bedarf der Gesellschaft an beruflichen Qualifikatio-
nen und sozialen Verhaltensweisen sowie an den QualifikationsbedUrfnissen der Lernen-
den selbst. Die Untersuchung der Lebenssituationen beinhaltet einerseits eine Arbeits- und
Berufsfeldanalyse, andererseits eine Prifung der gesellschaftlichen Bedirfnisse [Kohl-
stock; 1997].

Oberstes Ziel der Curriculumrevision nach ROBINSOHN ist eine wissenschaftlich abgesi-
cherte Auswahl der Curriculuminhalte. Arbeitsplatzanalysen und systematische Experten-
befragungen sollen eine objektive Bestimmung gesellschaftlich und individuell notwendiger
Qualifikationen ermdglichen [Robinsohn; 1967]. Die Forderung nach einer allumfassenden
Revision des Bildungskanons nach diesen Prinzipien stie schnell an die Grenzen der
Umsetzbarkeit und flihrte zu einer pragmatischen Weiterentwicklung des Ansatzes. Die
Methode einer vollstandigen Reglementierung des Unterrichtens und Lernens wurde abge-
I6st durch den Ansatz eines so genannten ,offenen Curriculums®. Der Schwerpunkt dieses
Ansatzes liegt in der Beteiligung der Betroffenen (Lernenden und Lehrenden) sowohl bei
der Entwicklung als auch bei der Umsetzung des Curriculums [Blirmann, Huber; 1973].

Strukturansatz

Eine weitere Methode der Curriculumentwicklung ist der Strukturansatz. Grundlage ist die
Annahme, dass jede Disziplin in einem System von aufeinander bezogenen Prinzipien,
Grundgedanken und Schlusselbegriffen strukturiert ist, zu dem eigene Forschungsmetho-
den, Beurteilungsverfahren und Kommunikationsformen gehéren [Kliver; 1977]. Die An-
wendung dieses Ansatzes flhrt zur Festlegung einer Gesamtdisziplin als Curriculum, bei
dem die Orientierung an der beruflichen Praxis vollstandig ausgeblendet wird. Dies geht an
den Bedurfnissen der Gesellschaft und der Absolventen vorbei und ist daher als alleinige
Methode nicht sinnvoll [Birmann, Huber; 1973].

Der Strukturansatz kann hingegen nach Festlegung der Lernziele und der Lerninhalte fur
die Auswahl, Anordnung und Vermittlung der Lerninhalte genutzt werden, ahnlich wie bei
der Erstellung eines Lehrbuches.

Interessenansatz

Lernfahigkeit und -interesse der Lernenden sind als Basis einer Lernzielauswahl nur be-
dingt nutzbar. Zwangslaufig handelt es sich hier um individuelle Auspragungen, die sich
nicht zu einem Lernzielkatalog zusammenfassen lassen [Birmann, Huber; 1973].

Eine Berlcksichtigung der Interessen der Lernenden ist dennoch in verschiedenen Berei-
chen der Curriculumentwicklung méglich und sinnvoll. Bei der Auswahl der Lernziele soll-
ten die Voraussetzungen, die die Lernenden mitbringen, einbezogen werden. Werden
Lernprozesse und —situationen nicht vorab fixiert, sondern als Einzelelemente vorgelegt,
konnen die Lernenden selbststandig Uber Auswahl und Kombination entscheiden. Hier
kommen Methoden wie das Projektstudium oder das Problem-Basierte Lernen (PBL) zum
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Einsatz. Gibt man den Lernenden zusatzlich die Moglichkeit, aus Lernzielvorschlagen aus-
zuwahlen, so wird die Individualitdt des einzelnen wahrend des Lernens gewahrt, und
gleichzeitig die Grundlage flr persdnlich motivierte Berufskarrieren gelegt.

241 Diskussion und Bewertung der Ansatze

ROBINSOHN schwebte bei seiner Forderung nach einer grundlegenden Reform des Bil-
dungswesens die Struktur aller organisationsbedurftigen Lernerfordernisse vor, also ein
allgemeinguiltiges Universalcurriculum, insbesondere fiir den schulischen Bereich. Diese
Forderung lasst sich im universitaren Bereich nicht realisieren, da es kein studium generale
sondern fachspezifische Studiengange gibt. Winschenswert ware sicherlich, fir den ein-
zelnen Studiengang ein Curriculum zu entwickeln, was fir Studiengdnge mit geringen
Wahlmadglichkeiten durchaus maoglich scheint. Insbesondere die universitaren Studiengan-
ge, die sich durch eine Vielzahl von fachlichen Kombinationen auszeichnen, sind flr die
Entwicklung eines Gesamtcurriculums jedoch nicht geeignet.

Beschrankt man das Ziel einer Curriculumentwicklung auf ein einzelnes Sachgebiet eines
Studiengangs, kann das Ergebnis kein vollstandig abgegrenzter Lernzielkatalog sein. Ge-
rade die Uberschneidungen und Kombinationen mit anderen Sachgebieten schaffen die
Voraussetzung fur die im Beruf notwendige Flexibilitdt. Dennoch kann ein Curriculum die
Lernenden dabei unterstiitzen, eine Lernzielauswahl zu treffen, die tatsachlich berufsquali-
fizierend wirkt.

Fir die Auswahl von Lernzielen im Hochschulbereich sind Elemente aller drei oben erlau-
terten Anséatze in unterschiedlichem Mal3e geeignet:

FiUr das in dieser Arbeit untersuchte Gebiet der Abfallwirtschaft ist der Strukturansatz nur
bedingt anwendbar, da die Abfallwirtschaft Beriihrungspunkte und Uberschneidungen mit
den unterschiedlichsten Disziplinen aufweist. Klare Abgrenzungen sind so kaum mdglich,
da sich die Schwerpunkte des Lehrgebiets im Laufe der Jahre stark verandern. Dennoch
lasst sich aus der Struktur des Gebiets ein Basiswissen ableiten, das ein grundlegendes
Verstandnis der Entwicklungen erst ermoglicht. Dieses Basiswissen liegt in verschiedenen
Lehrblchern der Abfallwirtschaft (z.B. [Bilitewski, Hardtle, Marek; 2000], [Cord-Landwehr;
2002]) systematisiert vor, die fur die Vermittlung des Grundlagenwissens der Abfall-
wirtschaft verwendet werden kdnnen.

Die Interessen der Studierenden kénnen durch das Angebot eines grofien Wahlbereichs
und Unterstltzung von Eigeninitiative bertcksichtigt werden. Werden einzelne Lernziele
dauerhaft nicht nachgefragt, kann dies Einfluss auf eine Aktualisierung des Curriculums
haben. Im Rahmen dieser Arbeit ist dieser Ansatz jedoch in Ermangelung eines zu bewer-
tenden Lernzielkatalogs hinfallig.

2.4.2 Auswahl eines Ansatzes

Die Motivation dieser Arbeit ist die Berufsbefahigung der Absolventen. Das in Lehrblichern
anhand des Strukturansatzes bereits erarbeitete Basiswissen wird als Grundlage der
Hochschulausbildung in der Abfallwirtschaft vorausgesetzt. Fir die Erganzung dieser Basis
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um zukunftsrelevante Themenfelder wird der Qualifikationsansatz mit den Instrumenten
der Berufsfelduntersuchung fiir die Erarbeitung eines Lernzielkatalogs ausgewahilt.

2.5 Instrumente des Qualifikationsansatzes

Die Berufsfelduntersuchung muss mit nachvollziehbaren, reproduzierbaren - bzw. aktuali-
sierbaren - Methoden erfolgen. Folgende Instrumente der klassischen Curriculumforschung
stehen nach FLECHSIG [Flechsig; 1974], KOHLSTOCK [Kohlstock; 1997] und DIETZEN, KLOAS
[Dietzen, Kloas; 1999] daflir zur Verfliigung:

o Stellenanzeigenanalyse

¢ Absolventenbefragungen

o Arbeitgeberbefragungen

e Prifungs- und Studienordnungen anbietender Hochschulen
e Literaturauswertung

e Expertenbefragungen

e Ergebnisse der Untersuchungen anderer Initiativen

Diese Instrumente liefern - bis auf die Expertenbefragungen - Aussagen Uber die kurz- und
mittelfristigen Themen innerhalb des Berufsfeldes Abfallwirtschaft. Fur die Hochschulaus-
bildung sind jedoch die mittel- bis langfristigen Entwicklungen von Bedeutung, da die Aus-
bildungszyklen mindestens vier, meist funf oder mehr Jahre bendtigen. Fur die langfristigen
Entwicklungen missen die klassischen Untersuchungsmethoden durch zukunftsgreifende
Informationspools erganzt werden. Zur Verfligung stehen nach KOHLSTOCK [Kohlstock;
1997] und BOTT [Bott et. al.; 2002]:

o Weiterbildungsangebote
e Rechts- und Politikentwicklung
¢ Analyse der Forschungslage

Fir die Auswahl von zielfuhrenden Instrumenten werden nachfolgend Moglichkeiten und
Grenzen betrachtet sowie die Eignung fir diese Untersuchung geprift.

2.5.1 Diskussion und Bewertung der Instrumente
Stellenanzeigenanalyse

Stellenanzeigenanalysen liefern empirisch abgesicherte Informationen tber den Fachkraf-
tebedarf am Stellenmarkt und die von den Arbeitgebern gewlinschten Qualifikationsprofile.

Gegenulber anderen Methoden wie Fragebdgen oder Interviews bietet die Stellenanzeigen-
analyse mehrere Vorteile [Dietzen, Kloas; 1999]:

e Freier und vollstdndiger Zugang zur Information. Die Stellenannoncen werden in 6f-
fentlich zuganglichen Medien publiziert.

o Kostenglnstige Informationsbeschaffung. Aufwendungen flir Fragebdgen oder In-
terviews entfallen.
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o Prognosecharakter der Auswertung. Die Arbeitgeber formulieren in den Stellen-
anzeigen die Qualifikationen, die fur bestehende und zukiinftige Aufgaben bendtigt
werden.

In der Beschreibung der zu besetzenden Stellen besteht eine Standardisierung, die die
Auswertung erleichtert. Stellenanzeigen werden meist nach dem Schema

Selbstdarstellung des Unternehmens (Branche und Marktposition)
Stellenbeschreibung (Position und Aufgabengebiet) und

Anforderungskatalog (Ausbildung, Sekundarqualifikationen, Personlichkeits-
anforderungen)

gestaltet [Lukas; 1997].

Nachteilig ist allerdings, dass die tatsachlich ausgeschriebenen Stellen nur einen Teil des
Gesamtangebotes auf dem Arbeitsmarkt ausmachen. Ein nicht unerheblicher Teil wird
entweder uUber interne Ausschreibungen oder Uber private Kontakte vergeben. Nach
Schatzungen werden weniger als ein Drittel aller Stellen beim Arbeitsamt gemeldet und
weniger als ein Viertel Uber Stellenangebote veréffentlicht [Webb; 2002]. Diese intern ver-
gebenen Stellen kdnnen nicht berlcksichtigt werden, da haufig keine definierten Anforde-
rungen formuliert werden oder kein Zugang zu den Informationen besteht.

Absolventenbefragungen

Absolventenbefragungen geben Hinweise auf subjektiv empfundene Kenntnisanforderun-
gen, Tatigkeitsprofile, Arbeitsbedingungen sowie Weiterbildungsbedarf [Burkhardt, Schom-
burg, Teichler; 2000].

Im Rahmen der Absolventenbefragung kdnnen weiterhin Daten Uber die Giite der fachli-
chen, methodischen und sozialen Kompetenzvermittlung der Hochschulen gewonnen wer-
den. Eine derartige externe Evaluation ermoéglicht konkrete Rickschllisse Uber Starken und
Schwachen des Studiums sowie Entwicklungspotentiale eines Studiengangs.

Vorteile von Absolventenbefragungen sind der enge Bezug der Teilnehmer zum Ziel der
Untersuchung (Optimierung der Hochschulausbildung) und gleichzeitig die Nutzung der
Erfahrungen mit den geforderten Qualifikationen.

Problematisch ist die schwierige statistische Datenlage, da die Anzahl von Absolventen der
Ingenieure mit Fachrichtung Abfallwirtschaft von den Hochschulen nicht erfasst wird. Eine
zusatzliche Schwierigkeit besteht darin, die Adressaten tberhaupt zu erreichen.

Arbeitgeberbefragungen

Arbeitgeberbefragungen dienen dazu, ein umfassendes Bild Uber technologische und or-
ganisatorische Entwicklungen in den Betrieben und die damit verbundenen Qualifikations-
erfordernisse zu gewinnen [von Bardeleben, Hocke, Troltsch; 1999].

Bei einer ausreichenden Beteiligung von Arbeitgebern kann ein realistisches Bild der kurz-
und mittelfristigen Anforderungen im fachlichen und aulRerfachlichen Bereich erstellt wer-
den. Problematisch ist allerdings der Aufwand flir die Umfrage, da fur ein reprasentatives
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Bild ein belastbarer Ricklauf notwendig ist. Um dies zu erreichen, kann die Umfrage durch
Ubergeordnete Institutionen wie Handelskammern oder Interessenverbande unterstitzt
werden. Fir den Bereich der Abfallwirtschaft ist dies schwierig, da die Arbeitgeber in sehr
unterschiedlichen Bereichen vertreten sind (Bund Deutscher Entsorger, Bundesverband
Sekundarrohstoffe und Entsorgung, Arbeitgeberverbande, Handwerkskammern usw.).

Offen bleibt weiterhin die Frage, ob die Beantwortung eines entsprechenden Fragebogens
innerhalb der Betriebe tatsachlich von den Verantwortlichen tGbernommen wird.

Priifungs- und Studienordnungen anbietender Hochschulen

Das Studien- und Lehrangebot auf nationaler und internationaler Ebene bildet die Grundla-
ge der Qualifizierung der Absolventen. Fur die Festlegung der Lernziele konnen die Inhalte
der innerhalb der letzten Jahre neu angebotenen oder reformierten Studiengange im In-
und Ausland von Bedeutung sein [Kohlstock; 1997], soweit die Veranderungen auf eigenen
Bedarfsuntersuchungen beruhen, die zuganglich sind.

Vorteil dieser Methode ist die relativ gute Zuganglichkeit der Studien- und Prifungsordnun-
gen. Problematisch ist jedoch die unterschiedliche Tiefe der Informationen, die eine Ver-
gleichbarkeit erschweren sowie die Tatsache, dass die Studienreformen haufig weniger
inhaltlich als durch duRere Randbedingungen begriindet sind.

Literaturauswertung

Die Auswertung von Fachliteratur ist flr die Ermittlung des Basiswissens sinnvoll. Gerade
Lehrbiicher bieten einen Uberblick (ber die Grundstruktur der Fachdisziplin [Kohlstock;
1997]. Die Auswertung von Aufsatzsammlungen und Tagungsbanden kann ebenso wie die
Sichtung von Fachzeitschriften die thematische Entwicklung innerhalb des Gebietes deut-
lich machen.

Fir die Festlegung von Lernzielen ist die Auswertung von Tagungsangeboten bzw. deren
Dokumentationen wegen der groen Unlbersichtlichkeit der Angebote und Uberschnei-
dungen von Themen und Vortragenden nicht zielfihrend. Sie kann jedoch in Kombination
mit der Auswertung von Fachzeitschriften als Leitfaden flr Expertenbefragungen herange-
zogen werden.

Expertenbefragungen

Die Befragung von Experten, also Kapazitaten sowohl in Wissenschaft und Forschung als
auch aus der Praxis, bietet Erkenntnisse lGiber den aktuellen und den kommenden Qualifi-
kationsbedarf. Als Methoden der Informationsermittlung bieten sich Fragebdgen oder Inter-
views an. Aus den Informationen der Experten werden Prognosen zu bestimmten Themen-
feldern ermittelt.

Das anspruchsvollste Instrument der Technikvorausschau ist die so genannte Delphi-
Methode, die eine methodisch kontrollierte Abschatzung wissenschaftlich-technischer Ent-
wicklungstrends durch wiederholte Expertenbefragungen verspricht. Charakteristisch flr
diese Methode sind Anonymitat, Iteration, kontrolliertes Feedback und statistische Aggre-
gation zu einer Gruppenantwort [Rowe, Wright; 1999].
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Weitere methodische Ansatze zur Gewinnung belastbarer Aussagen Uber langerfristige
Technologietrends sind u.a. Szenario-Analysen, Expertenausschiisse und Trendanalysen
[Johnston; 2001].

Nachteil von Expertenbefragungen ist der schwierige methodische Hintergrund dieses
Instruments (siehe auch [Bogner, Menz; 2002]). Es existieren keine Prufkriterien fur die
Auswahl der Experten, eine Grundgesamtheit kann ebenso wenig wie eine reprasentative
Stichprobe ermittelt werden und die Aussagen der Experten stellen letztendlich immer nur
eine Meinungsaullerung dar, die weder verifiziert noch falsifiziert werden kann. Fir die
Untersuchung von Trends und Tendenzen innerhalb der Abfallwirtschaft ist diese Methode
dennoch sinnvoll, da Fachleute aus Forschung und Praxis noch am ehesten Wissensl|i-
cken und Entwicklungsbedarf abschatzen kénnen.

Ergebnisse der Untersuchungen anderer Initiativen

Verschiedene Interessengruppen wie Arbeitgeber oder Berufsverbande sind mittlerweile
aktiv am Austausch zwischen Wirtschaft und Hochschule beteiligt und formulieren Win-
sche und Empfehlungen aus Sicht des Arbeitsmarktes an die Befahigungen der Absolven-
ten. Die Ergebnisse der in diesem Zusammenhang durchgefuhrten Untersuchungen er-
ganzen die Aussagen der Experten und stellen sie méglicherweise auf eine breitere Basis.

Weiterbildungsangebote

Anbieter von Weiterbildungen kdénnen schnell auf neue Anforderungen des Arbeitsmarktes
reagieren. Durch Befragungen von Weiterbildungsanbietern kdénnen Angaben zur
Durchfiihrung, zu Resonanzen und Modifizierungen von Kursangeboten ermittelt sowie
Erfahrungen und Trendeinschatzungen der Bildungseinrichtungen erhoben werden [Alt,
Borutta, Tillmann; 1999].

Vorteilhaft an der Untersuchung von Weiterbildungsangeboten ist die hohe Aktualitat, da
mit Weiterbildungen kurzfristig auf einen inhaltlichen Bedarf am Arbeitsmarkt reagiert wer-
den kann. Gleichzeitig variieren Umfang, Inhalt und Qualitat stark, da es bisher keine all-
gemein verbindlichen Qualitatsstandards gibt. Fortbildungsthemen vom Umfang beispiels-
weise zweier Arbeitstage sind nicht als Indikator fir die Aufstellung von Lernzielen in der
Hochschulausbildung geeignet.

Rechts- und Politikentwicklung

Innerhalb der europaischen Union nimmt die Regelungsdichte fiir die Abfallpolitik und das
Abfallrecht immer weiter zu. Regelungen im Wettbewerbs- und Produktverantwortungsbe-
reich haben direkte Konsequenzen fiir Entwicklungen im technischen und organisatori-
schen Bereich der Abfallwirtschaft.

Eine Auswertung von geplanten bzw. in absehbarer Zeit umzusetzenden Regelungen auf
EU-Ebene schafft belastbare Aussagen Uber Entwicklungsbereiche in der Abfallwirtschaft.

Politische Zielsetzungen haben auf deutscher Ebene haufig den Nachteil der auf eine Le-
gislaturperiode begrenzten Gultigkeit. Auf europaischer Ebene dagegen ist der Zeitraum
zwischen erster Thematisierung eines zu regelnden Bereiches und der gesetzlichen
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Umsetzung haufig so lang, dass eine Abschatzung der konkreten Auswirkungen auf die
Abfallwirtschaft nur schwer moglich ist.

Analyse der Forschungslage

Neben den an den Hochschulen vorhandenen Forschungsbereichen kann die Betrachtung
der Forschungsaktivitdten und Forschungsplane auf nationaler und internationaler Ebene
Hinweise auf zukunftsrelevante Sachthemen und Methoden geben, an denen die Anwen-
dung von Gelerntem gemessen werden muss. Fur die Erfassung der Forschungslage sind
Forschungsplane der offentlichen Hand auf nationaler und EU-Ebene sowie die Schwer-
punkte finanzstarker Stiftungen auszuwerten.

Durch diese Untersuchung kénnen Annahmen Uber zukunftsrelevante Entwicklungen ge-
troffen werden. Schwierig ist jedoch die haufig sehr allgemeine Ausrichtung der For-
schungsplane (wie ,Forderung von neuen Technologien im Recycling-Sektor®), die nur
grobe Tendenzbeschreibungen ermdglichen.

2.5.2 Auswahl von Instrumenten

Ein Groldteil der Instrumente der Berufsbilderhebung - Absolventenbefragungen,
Stellenmarktanalysen sowie Arbeitgeberbefragungen — bezieht Daten aus dem gegen-
wartigen Arbeitsmarkt. Im Ergebnis kann ein Bild der kurz- und mittelfristigen Anforde-
rungen im Berufsfeld Abfallwirtschaft gezeichnet werden. Die Relevanz fir die universitare
Ausbildung, die ja einen Mindestzeitraum von drei bis funf Jahren beansprucht, darf kritisch
betrachtet werden, da die Erkenntnisse rickwirkend gewonnen, aber fir einen zukinftigen
Bedarf verwendet werden. Zu unterscheiden ist daher nach den verschiedenen
Quallifikationsanforderungen hinsichtlich ihrer Veranderlichkeiten. Die fachlichen Quali-
fikationen unterliegen zum Teil einem schnelleren Wandel als Methoden- und Sozial-
kompetenzen, da sich allein politische Vorgaben, die einen nicht unerheblichen Einfluss auf
die Arbeitsaufgaben haben (*siehe die Auswirkungen des Erneuerbare Energien Gesetzes,
EEG), innerhalb einer Legislaturperiode andern kénnen. Auf derart schnelllebige Trends
auf dem Arbeitsmarkt kann die universitare Ausbildung nur reagieren, nicht jedoch
vorausschauend ausbilden.

Fir belastbare Ergebnisse bedarf es eines multifaktoriellen Ansatzes, der verschiedene
empirische Methoden kombiniert. Die Ergebnisse der gegenwartsbezogenen Instrumente
kénnen zur Steigerung der Relevanz fir die kinftigen Absolventenjahrgange durch die
Analyse der Forschungslage, Expertenbefragungen sowie Auswertung vorhandener Prog-
nosen erganzt werden. Durch Kombination der Instrumente kdnnen die mittel- bis langfris-
tigen Qualifikationsanforderungen ermittelt und in Lernzielen formuliert werden.

Die in Kap. 2.5 vorgestellten Methoden liefern jeweils Teilantworten aus unterschiedlichen
Blickwinkeln auf die folgenden Fragen:

2 Die verstarkte Forderung erneuerbarer Energien seit 1998 fihrt zu einem deutlich héheren Bedarf
an entsprechenden Fachkraften [Edler; 2004]
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e Welche fachlichen Kenntnisse und Fahigkeiten werden auf dem Arbeitsmarkt im
Berufsfeld Abfallwirtschaft nachgefragt?

e Welche methodischen und Sozialkompetenzen werden auf dem Arbeitsmarkt im
Berufsfeld Abfallwirtschaft nachgefragt?

¢ Welche Entwicklungen auf thematischer Ebene sind fir die nachsten Jahre abseh-
bar?

Die Antworten auf diese Fragen sind die Grundlage fiir die Formulierung von Lernzielen fir
die Ausbildung zum (Umwelt)-Ingenieur mit Schwerpunkt Abfallwirtschaft und damit die
Bestimmung der erforderlichen fachlichen und Sekundarqualifikationen.

Die Quantifizierung ausgewahlter Untersuchungsmerkmale in Fragebdgen, Tests, Beo-
bachtungen oder Inhaltsanalysen dient der Vergleichbarkeit und der Vorbereitung einer
statistischen Auswertung. Nach LIENERT und RAATZ sind bei empirischen Untersuchungen
Haupt- und Nebengutekriterien zu unterscheiden. Hauptkriterien sind die Objektivitat, die
Reliabilitat und die Validitat, Nebengiitekriterien sind die Niitzlichkeit, Okonomie (Wirt-
schaftlichkeit), Normierung und Vergleichbarkeit von empirischen Untersuchungen [Lie-
nert, Raatz; 1998]:

Objektivitat ist das Ausmal, in dem ein Untersuchungsergebnis in Durchfihrung, Auswer-
tung und Interpretation vom Untersuchungsleiter nicht beeinflusst werden kann. Bei Durch-
fuhrung, Auswertung und Interpretation dirfen also verschiedene Experten keine verschie-
denen Ergebnisse erzielen.

Reliabilitat (Zuverlassigkeit) gibt die Zuverlassigkeit einer Messmethode an. Eine Untersu-
chung wird dann als reliabel bezeichnet, wenn es bei einer Wiederholung der Messung
unter denselben Bedingungen und an denselben Gegenstanden zu demselben Ergebnis
kommt.

Validitat (Giiltigkeit) ist das wichtigste Testgutekriterium, es gibt den Grad der Genauigkeit
an, mit dem eine Untersuchung das erfasst, was sie erfassen soll.

Okonomie: Angemessenes Verhaltnis von Durchfiihrungsaufwand und Informationsertrag
Nitzlichkeit: Bedeutung der gewonnenen Daten

Normierung: Vergleichsmallstabe in Form von Rohwertverteilungen anderer Anwender-
gruppen
Vergleichbarkeit: der Ergebnisse mit denen &hnlicher Erhebungsinstrumente oder Paral-
lelfformen

Als Kriterien fur die Auswahl von Untersuchungsmethoden sind diese Kriterien nur teilwei-
se geeignet, da sie sich im Vorfeld der Untersuchungen kaum quantifizieren lassen. Als
Bewertungskriterien werden daher ausgewahilt:

o Validitat (wie nah liegen die Ergebnisse an der tatsachlichen Entwicklung des Be-
rufsfeldes),

¢ Nutzlichkeit (verstanden als Relevanz fiir Zielsetzung),
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e Informationstiefe (werden allgemeine Themenfelder und / oder spezielle Schlagwor-
te erfasst)

e Okonomie.

Als weiteres Auswahlkriterium wird die Reichweite (kurz-, mittel-, langfristig) der Aussagen
definiert.

Die Kriterien werden aufgrund der Ergebnisse von Voruntersuchungen bewertet. Als Be-
wertungsspektrum wird eine Skala von -3 bis +3 festgelegt.

Tabelle 2:  Auswahltabelle Untersuchungsmethoden

Reichweite Validitat Nutz- Informations- | Okono- Gesamt-
(Belastbarkeit) | lichkeit tiefe mie wertung

Stellenanzeigen- Kurz- bis +++ +++ + - ++ ++ +
analyse mittelfristig
Absolventen- Kurz- bis ++ ++ ++ - ++ ++
befragungen mittelfristig
Arbeitgeber- Mittel- bis + ++ ++ ++
befragungen langfristig
Priifungs- und Mittel- bis + + o o ++
Studienordnungen langfristig
anbietender
Hochschulen
Literaturauswertung Mittelfristig o + + - +
Experten Mittel- bis ++ +++ +++ - ++ ++ +
befragungen langfristig
Ergebnisse der Mittel- bis ++ + + o ++ ++
Untersuchungen langfristig
anderer Initiativen
Weiterbildungs- Mittelfristig o + o o +
angebote
Rechts- und Politik- | Mittel- bis + ++ ++ - ++ +
entwicklung langfristig
Analyse der Langfristig + ++ ++ - ++ ++
Forschungslage

Der Schnitt fur die Auswahl von Methoden wird bei einem Mindestwert von drei gelegt. Fur
die Formulierung von Lernzielen in einem Fachcurriculum Abfallwirtschaft werden in dieser
Arbeit dementsprechend folgende Untersuchungen durchgefuhrt:

e Stellenanzeigenanalyse
Alle Uber den Arbeitsmarkt Umweltschutz (Informationsdienst zur Auswertung von
Stellenanzeigen) erfassten Stellenangebote des Jahres 2004 werden hinsichtlich ih-
rer Eignung fur Ingenieure mit Fachrichtung Abfallwirtschaft und ihres geforderten
Qualifikationsprofils ausgewertet.

¢ Absolventenbefragung
Fir diese Arbeit wurde als Voruntersuchung im Jahr 2000 eine Befragung von Ab-
solventen des Studiengangs Technischer Umweltschutz der TU Berlin durchgefiihrt,
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die zwar keine statistisch belastbaren — und damit fir Deutschland reprasentativen
— Daten, jedoch im Ergebnis ein Szenario der bendtigten Kenntnisse und Qualifika-
tionen bieten kann.

o Expertenbefragung
Die im Rahmen einer begrenzten Literaturauswertung (Fachzeitschriften und Ta-
gungsbande 2004 und 2005) erfassten Themenfelder werden als Teil eines Frage-
bogens Experten zur Beurteilung vorgelegt. In einem weiteren Abschnitt werden die
Experten um zusatzliche — fur ihr ureigenes Spezialgebiet geltende — Aussagen zu
Entwicklungen und Zukunftsthemen der Abfallwirtschaft gebeten.

e Ergebnisse der Untersuchungen anderer Initiativen
Die Ergebnisse fachunabhangiger Untersuchungen hinsichtlich der Sekundarquali-
fikationen werden mit den Ergebnissen der Stellenanzeigenanalyse und der Absol-
ventenbefragung verglichen. Dies erméglicht eine Aussage, ob sich fir diesen Be-
reich ein fachabhangiges Qualifikationsprofil ableiten lasst.

¢ Rechts- und Politikentwicklung
Trotz der relativen Kurzlebigkeit politischer Zielsetzungen bzw. langwieriger Ent-
scheidungsprozesse im gesetzlichen Bereich werden deutsche und europaische
Entwicklungen untersucht und fur die Ergédnzung der Ergebnisse der Expertenbe-
fragung genutzt.

e Analyse der Forschungslage
Erganzend zu den Aussagen der Experten werden die Schwerpunkte der For-
schungsplane auf deutscher und europaischer Ebene auf Entwicklungsziele in der
Abfallwirtschaft ermittelt.

Als zu erreichendes Abstraktionsniveau der Lernziele werden Richt- und Grobziele
ausgewahlt. Da die einzelnen Hochschulen im Zuge der Profilbildung und Abgrenzung zu
anderen Studienangeboten unterschiedliche Schwerpunkte setzen, ware die Festlegung
von Feinzielen eine unndtige Einengung der Lehre.

2.6 Methodische Grundlagen der empirischen Untersuchungen

Fur die Untersuchung objektiver Gegebenheiten (wie Gréle einer Schulklasse, Einkom-
menssituation in einer sozialen Schicht), subjektiver Faktoren (wie Wertvorstellungen, Mei-
nungen, Motive, Normen) und Verhaltensweisen stehen verschiedene Methoden der empi-
rischen Sozialforschung zur Verfigung. Grundsatzlich kann zwischen qualitativen und
quantitativen Ansatzen unterschieden werden. Qualitative Methoden sind dabei an der
Rekonstruktion von Sinn orientiert, wahrend quantitative Methoden auf eine systematische
Messung und Auswertung von (sozialen) Fakten mit Hilfe verschiedener Erhebungsinstru-
mente zielen [Diekmann, 2000]. Die Kombination des qualitativen Ansatzes mit einer quan-
titativen Erhebung ermdglicht eine inhaltliche Zuordnung des quantitativ Erhobenen.

In der empirischen Sozialforschung werden folgende Methoden der Datenerhebung ver-
wendet [Kromrey, 2002]:
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¢ Inhaltsanalyse
e Beobachtung
e Befragung

In den Sozialwissenschaften wird die Anwendung eines Methodenmixes empfohlen, um
sinstrumentenspezifische Verzerrungen® zu reduzieren [Allerbeck; 1999]. Eine bewusst
geplante Methodenvielfalt erbringt das notwendige Mal} an Informationen, um ein Gesamt-
bild zeichnen zu kénnen.

2.6.1 Inhaltsanalyse

Die Inhaltsanalyse ist eine ,Forschungstechnik, mit der man aus jeder Art von Bedeutungs-
tragern durch systematische und objektive Identifizierung ihrer Elemente Schliisse ziehen
kann, die Uber das einzelne analysierte Dokument hinaus verallgemeinerbar sein soll®
[Kromrey, 2002]. Bedeutungstrager kénnen dabei Ton- und Filmdokumente, Texte, Gemal-
de oder Gegenstande sein.

Die Inhalte kdnnen sowohl qualitativ analysiert werden als auch mit quantitativen Techni-
ken der Inhaltsanalyse erfasst werden [Lamnek, 1995]:

e Frequenzanalysen beschranken sich auf eine deskriptive Auszahlung der Worthau-
figkeiten,

¢ Valenzanalysen erfassen zusatzlich, ob die Inhalte positiv, negativ oder neutral be-
wertet werden,

e Intensitatsanalysen beschreiben die Intensitat der Bewertungen auf Skalen,

¢ Kontingenzanalysen erfassen die Haufigkeit des Zusammentreffens verschiedener
Begriffe,

¢ Bedeutungsfeldanalysen untersuchen erganzend die Reihenfolge der Begriffe.

Ablauf der Inhaltsanalyse

Grundsatzlich werden Inhaltsanalysen in sechs Schritten durchgeflihrt [Schreiber, 1999]:
1. Festlegung der Art oder Klasse von Texten (z. B.: Stellenanzeigen)
2. Auswahl einer Stichprobe oder Teilgesamtheit (z. B.: Jahrgang 2004)
3. Definition der Zahleinheit (z. B.: Stellenanzeige)
4. Entwicklung eines Kategorienschemas (z. B. Fachbegriffe der Abfallwirtschaft)
5

. Verschlisselung der Zahleinheiten nach dem Kategorienschema (z. B. Erfas-
sung der genannten Kategorien je Fragebogen in einer Tabelle)

6. Datenverarbeitung und —analyse des verschlisselten Materials (z. B. Bestim-
mung der Haufigkeitsverteilung)
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Die Gutekriterien Objektivitat, Reliabilitdt und Validitdt hangen bei Inhaltsanalysen stark
von der Wahl der Kategorien, der Standardisierung und den Interpretationen der Anwender
ab.

Fur die Erarbeitung eines Lernzielkatalogs werden Frequenzanalysen verschiedener Do-
kumente durchgeflhrt:

Stellenanzeigen

¢ Fachtagungsprogramme und Fachartikel (als Grundlage der Expertenbefragung)
e Ergebnisse vorhandener Untersuchungen

e Politische Dokumente

o Gesetzestexte

e Forschungsforderungsplane

2.6.2 Beobachtung

Unter Beobachtung wird das systematische Verfolgen von sozialer Interaktion (menschli-
cher Handlungen, sprachlicher AuRerungen, nonverbaler Reaktionen und anderer sozialer
Merkmale) unter Zuhilfenahme von eigenen Notizen, Protokollen oder medialer Aufzeich-
nungen verstanden [Kromrey; 2002]. Zur Unterscheidung der Beobachtungssituationen
kénnen nach FRIEDRICHS fiinf Dimensionen verwendet werden [Friedrichs; 1982]:

verdeckt / offen

e teilnehmend / nicht teilnehmend

e systematisch / unsystematisch

e naturliche / kiinstliche Situation

e Selbstbeobachtung / Fremdbeobachtung

Die Kombination dieser Merkmale fihrt zu einer Vielfalt von Beobachtungssituationen.
Einfluss auf die Gutekriterien Objektivitat, Reliabilitat und Validitdt haben die Gefahr der
Verzerrung durch selektive Wahrnehmung des Beobachters und das Risiko der Fehlinter-
pretation des beobachteten sozialen Geschehens [Diekmann, 2000].

Im Rahmen dieser Arbeit werden keine Beobachtungen durchgefiihrt.

2.6.3 Befragung

Abhangig von der Art der Kommunikation kann zwischen drei Varianten von Befragungen
unterschieden werden [Diekmann, 2000]:

e personliches Interview
o telefonisches Interview

¢ schriftliche Befragung
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Zu unterscheiden ist weiterhin der Grad der Strukturierung und Standardisierung, der sich
in flieBendem Ubergang zwischen den Polen ,vollstdndig strukturiert und ,unstrukturiert,
offen” bewegt. Bei einer vollstandig strukturierten Befragung werden alle Fragen mit vorge-
gebenen Antwortkategorien in festgelegter Reihenfolge gestellt. Offene Interviews basieren
nur auf minimalen Vorgaben, ggf. wird lediglich das Thema vorgegeben.

Ein weiteres Unterscheidungsmerkmal ist die Situation, in der die Daten erhoben werden:
In Anwesenheit eines Interviewers, innerhalb einer Gruppenveranstaltung oder unter indi-
viduellen Rahmenbedingungen durch eine schriftliche Befragung.

Einen Uberblick der Befragungsformen gibt KROMREY (Bild 3).

Formen der Befragung
nicht standardisiert teilstandardisiert vollstandardisiert
mundlich schriftlich mundlich schriftlich mundlich schriftlich
I I I I I I
Experten- informelle Leitfaden- Experten- oder Einzel- postalische
interview Umfrage bei gesprach / Zielgruppen- interview Befragung
Experten oder Intensiv- befragung (auch Telefon- | | (auch Online-
narratives, Zielgruppen interview interview) befragung)
situations-
flexibles Gruppen- Gruppen- Verteilung /
Interview interview interview Abholung
Gruppen- Befragung in
diskussion der Gruppen-
situation
Bild 3: Formen der Befragung [Kromrey; 2002]

Den Gutekriterien Objektivitat, Reliabilitdt und Validitat hangen in hohem Malke vom Grad
der Standardisierung ab. Eine vollstandige Standardisierung schlief3t allerdings alle Infor-
mationen auflerhalb der vorgelegten Antwortkategorien aus. Mdglich ist die Erganzung
strukturierter Fragemodule durch offene Fragen ohne Antwortvorgabe [Diekmann, 2002].

Unter die Kategorie Befragung fallen die Absolventen- und die Expertenbefragung, die als
schriftliche Befragung durch einen Fragebogen realisiert werden.

Grundregeln der Frageformulierung und Fragebogengestaltung

Nach KOLTRINGER und DIEKMANN sind flr den Erfolg von Befragungen folgende Grundsat-
ze der Frageformulierung und Fragebogenkonstruktion von grofer Bedeutung [Koltringer;
1997], [Diekmann; 2000]:

e Fragen mussen kurz, verstandlich und prazise gestellt werden

¢ Fragen missen eindeutig formuliert sein
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¢ Keine doppelten Verneinungen

o Der Genauigkeitsgrad der Antworten ist zu spezifizieren
¢ Vermeidung stark wertbesetzter Begriffe

¢ Keine mehrdimensionalen Fragen

o Keine indirekten Fragen

¢ Keine Suggestivfragen

o Der Befragte darf nicht Gberfordert werde

Nach der Art der Antwortvorgabe wird zwischen offenen und geschlossenen Fragen unter-
schieden: Bei offenen Fragen kann der Befragte seine Antwort frei formulieren, bei ge-
schlossenen Fragen muss er sich zwischen vorgegebenen Antwortmdglichkeiten entschei-
den. Werden nur zwei Vorgaben — wie ,Ja“ und ,Nein“ — vorgegeben handelt es sich um
eine Alternativfrage.

Vorteil offener Fragen ist, dass keine Vorabinhaltsanalyse mdglicher Antworten vorge-
nommen werden muss. Von Nachteil ist, dass der Befragte Uber ausreichende Artikulati-
onsfahigkeit, Motivation und Information verfligen muss. Bei geschlossenen Fragen be-
steht das Risiko, dass die gewahlten Antwortkategorien unvollstandig sind oder nicht das
Erfahrungsfeld der Befragten widerspiegeln. Besteht die Mdglichkeit, dass der Befragte
zusatzliche Kategorien bendtigt, kdnnen die Antwortvorgaben durch eine halbgeschlossene
Frage ,Sonstiges, und zwar...“ erganzt werden. Die Kategorisierung der Antworten erhdht
die statistische Auswertbarkeit erheblich. Wird eine gestufte Beurteilung von Sachverhalten
erhoben, missen die Einschatzungsskalen folgende Bedingungen erflillen [Kromrey,
2002]:

1. Die Abstufungen sind eindeutig verbal zu bezeichnen (z. B. ,trifft voll zu* — ,trifft G-
berhaupt nicht zu)

2. Den verbalen Abstufungen sind numerische Abstufungen zuzuordnen (z. B. 5 bis 1)

3. Verbale und numerische Bezeichnung sind grafisch zu verdeutlichen (z. B. durch
gleiche Abstande zwischen den Werten)

Bei der Fragebogenkonstruktion werden nach Stellung und Funktion im Gesamtfragebogen
Einleitungs-, Ubergangs-, Filter-, Folge-, Sondierungs-, Puffer- und Schlussfragen unter-
schieden. Zunachst werden thematische Blocke festgelegt, die Reihenfolge der Fragen
kann anhand folgender Regeln festgelegt werden [Diekmann, 2000]:

e Erdffnungsfragen zur Hinfiihrung auf das Thema formulieren
e Wichtige Fragen werden im zweiten Drittel des Fragebogens platziert

e Innerhalb eines Themenblocks wird mit Fragetrichtern gearbeitet (vom all-
gemeinen ins Spezielle)

e Durch Filterfragen und Gabeln Uberfllissige Fragen vermeiden (z. B. ,wenn
NEIN, weiter mit Frage 17)
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e Uberleitungssatze zwischen sehr unterschiedlichen Themenblécken ein-
flechten

e Sozialstatistische Fragen (Sozialdemografie) ans Ende des Fragebogens
stellen

e Fragebogen mit einem Pretest testen (Umfang ca. 5 % der geplanten Stich-
probe)

Wird die Befragung schriftlich durchgefiihrt, ist mit einer geringeren Ricklaufquote als bei
einem personlichen Interview zu rechnen. Ohne weitere Mallnahmen sind kaum Rucklauf-
quoten Uber 20 % zu erreichen [Diekmann, 2000]. Die Rucklaufquote kann durch duferli-
che Malinahmen — offizielles Anschreiben, Broschirenform, weiles Papier und Rickkuvert
— sowie durch bis zu dreimalige Erinnerung gesteigert werden [Dillman; 1983].

Als Vorteile einer schriftichen Befragung gelten, dass der Befragte die Fragen besser
durchdenken kann, Merkmale und Verhalten des Interviewers keinen Einfluss haben und
die Kosten geringer sind. Dem stehen als Nachteile gegenlber, dass bei Verstandnisfra-
gen keine Hilfe durch den Interviewer gegeben werden kann und der Fragebogen einfach
und selbsterklarend gestaltet sein muss (keine Filter und Verzweigungen). Bei postalischen
Befragungen besteht auRerdem das Risiko, dass der Fragebogen nicht von der angefrag-
ten Person bearbeitet wird. Weiterhin besteht das Problem, dass fiir das Ziehen einer re-
prasentativen Stichprobe ein vollstandiges Adressregister der Grundgesamtheit zur Verfu-
gung stehen muss, was in vielen Fallen nur schwer zu realisieren ist.

2.6.4 Statistische Auswertung

Die in den Untersuchungen erfassten Daten werden fir die Berechnung grundlegender
statistischer Kennwerte [Kromrey, 2002] verwendet:

Haufigkeitsverteilungen

Eine Haufigkeitsverteilung ergibt sich aus der Haufigkeit der einzelnen Auspragungen ei-
nes Merkmals in der Gesamtheit der Untersuchungseinheiten. Bei diskreten (klar abge-
grenzten) Variablen mit wenigen Auspragungen gehen bei der Aufbereitung der Daten
keine Informationen verloren.

Die Zahl der Falle, die je Merkmalsauspragung (x;) ausgezahlt wird, nennt man die absolu-
te Haufigkeit (f;), die Verteilung der Haufigkeiten auf alle unterschiedlichen Auspragungen
ist die absolute Haufigkeitsverteilung. Um die Vergleichbarkeit der Ergebnisse zu erhdhen,
ist es sinnvoll, die absoluten Haufigkeiten ins Verhaltnis zur jeweiligen Gesamtzahl der
Falle zu setzen und so die relative Haufigkeit zu bestimmen, durch Multiplikation mit 100
wird die prozentuale Haufigkeit bestimmit.

Hat eine Variable viele mdgliche Auspragungen, kann die Haufigkeitsverteilung uniber-
sichtlich werden, das Ziel der Informationsverdichtung wird nicht mehr erreicht. In diesem
Fall sind sinnvoller weise mehrere Werte zu Gruppen (Klassen) zusammenzufassen und
die Haufigkeit der Werte-Klassen anzugeben.
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Arithmetisches Mittel

Das arithmetische Mittel zeigt den Schwerpunkt einer Verteilung. Liegen einzelnen Mess-
werte vor, wird das arithmetische Mittel anhand folgender Formel bestimmt (Summe der
Beobachtungswerte x dividiert durch die Fallzahl n):

__ 1Y
x—n;)@

Mit x = Einzelmesswert

Formel 1

n = Anzahl der Falle

Das gewichtete Mittel wird verwendet, wenn man Mittelwerte aus Stichproben der gleichen
Grundgesamtheit mit verschiedenen Stichprobenumfangen miteinander kombinieren will.
Fir die Berechnung wird die Frequenz (Haufigkeit) gleicher Daten in die Berechnung mit

einbezogen.
n
fi X
X = ’:ln— Formel 2
>/
i=1
Mit x = Einzelmesswert

n = Anzahl der Falle
f = Frequenz / Haufigkeit

Modalwert

Der Modalwert ist die Auspragung eines Merkmals, die die maximale Haufigkeit aufweist.
Da eine Verteilung mehrgipflig sein kann, kdnnen einer Verteilung auch mehrere Modal-
werte zugeordnet sein.

Standardabweichung

Als aussagekraftiges Streuungsmally wird die Standardabweichung o herangezogen, mit
der auf Basis der Differenzen zwischen den Einzelwerten und dem Mittelwert die durch-
schnittliche lineare Abweichung beschrieben werden kann.

o= ’lznl(xl —)?)2 Formel 3
niio

Mit x = Einzelmesswert
n = Anzahl der Falle

X = arithmetisches Mittel

Da der Durchschnitt der quadrierten Differenzen zwischen den Einzelmesswerten und dem
arithmetischen Mittel berechnet wird, fallen groRere Abweichungen vom Mittelwert starker
ins Gewicht als bei der Berechnung der mittleren linearen Abweichung, fur die lediglich die
Absolutbetrage der Differenzen zum Mittelwert verwendet werden.
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3 Systembeschreibung und Definitionen der Abfallwirtschaft

Abfallwirtschaft wird mittlerweile als Lehrberuf, als grundsténdiges oder Schwerpunktstudi-
um an Fachhochschulen und Universitaten sowie als weiterbildendes Studienfeld angebo-
ten. Schwerpunkte liegen je nach spaterem Einsatzgebiet der Absolventen im technischen,
kaufmannischen, medienubergreifenden oder interdisziplinaren Bereich.

Innerhalb dieser Arbeit soll ein Lernzielkatalog der Abfallwirtschaft flr die Ingenieurausbil-
dung im Hochschulbereich vorgelegt werden, ingenieurwissenschaftliche Grundlagen-
kenntnisse werden voraussetzt.

3.1 Systembeschreibung der Abfallwirtschaft

Das System der Abfallwirtschaft I&sst sich durch die Definition des Abfallbegriffes geman
§ 3 KrW-/AbfG beschreiben. Die Abfallwirtschaft beschaftigt sich mit Stoffen, deren sich der
Besitzer entledigt, entledigen will oder muss. Diese Abfalle missen entsorgt — verwertet
oder beseitigt — werden. Die Entsorgung von Abfallen steht jedoch erst an 2. Stelle in der
Prioritatenfolge der Abfallwirtschaft hinter der Vermeidung (§ 4, Abs 1, KrW-/AbfG). Die
Abfallwirtschaft beginnt daher bereits am Anfang des Produktlebenszyklus bei der Res-
sourcenentnahme. Sie beinhaltet demgemal alle MalRnahmen, die zu einer Reduzierung
von Abfallmengen, zu einer Erhéhung der Verwertung oder umweltfreundlicherer Beseiti-
gung beitragen. Die Abfallwirtschaft hat dadurch Beriihrungspunkte und Uberschneidungen
mit den unterschiedlichsten Lehrgebieten der Umwelttechnik, ebenso wie mit fachfremden
Wissensgebieten wie Betriebswirtschaftslehre, Produktionstechnik oder Toxikologie. Im
weiteren Produktlebenszyklus umfasst die Abfallwirtschaft alle Mallnahmen, die fir eine
schadlose Entsorgung notwendig sind (Bild 4).

Grundgedanke ist die Kreislauffiihrung von Stoffen, die zunachst als Ressourcen gewon-
nen, als Produkt hergestellt, zur Bedlrfnisbefriedigung genutzt und schliel3lich durch Be-
handlung entweder wieder in den Zyklus zurlickgefihrt oder als Schadstoffsenke dem
Kreislauf entzogen werden. Die Gewinnung hochwertiger Sekundarprodukte und —ressour-
cen sowie die Minimierung des Ressourcenverlusts ist das Ziel einer nachhaltigen Stoff-
stromwirtschaft, als deren Teil die Abfallwirtschaft definiert werden kann.

33



Systembeschreibung und Definitionen der Abfallwirtschaft

Emissionen in ——J\ Emissionen in
Hydrosphare Produktion Produkte Konsum Hydrosphare
und Atmosphéare und Atmosphéare
o )

X
14 [ 76 o 2
< I3 =25
S %, % 55
g o~ 22
£ G}é S
S % 3

7}

Emissionen in

und Atmosphare >

Emissionen in

Hydrosphare
und Atmosphare

\_/

Verwertung und

Hydrosphare Beseitigung

Aufbereitung

Atmosphére

Primarrohstoffe
Ablagerung

Geosphare

Z
- Hydrosphéare

Bild 4: Abfallwirtschaft als integraler Bestandteil der Konsumgesellschaft

3.2 Definitionen

Das System Abfallwirtschaft lasst sich nach THOME-KOzZMIENSKY in die Kategorien Stoffe,
Verfahren und Management unterteilen [Thomé-Kozmiensky; 2000]. Diese werden defi-
niert:

Stoffe sind Abfallarten gemaf}

e §3, Absatz 8, KrW-/AbfG: Uberwachungsbediirftige und besonders (iberwachungs-
bedurftige Abfalle,

o §2 AbfAbIV: Siedlungsabfall, Abfalle, die wie Siedlungsabfalle entsorgt werden kon-
nen, heizwertreiche Abfalle,

o Punkt 2.2.1 TA Siedlungsabfall: Bauabfall, Bauschutt, Baustellenabfélle, Bioabfall,
Bodenaushub, Garten- und Parkabfalle, Hausmiill, Hausmullahnliche Gewerbeab-
falle, Klarschlamm, Marktabfalle, Produktionsspezifische Abfalle, Schadstoffe, Sied-
lungsabfalle, Sperrmdll, Stralenaufbruch, Wasserreinigungsschlamme, Wertstoffe.

BRUNNER [OWAV; 2003] definiert Stoffe dagegen als Elemente oder chemische Verbin-
dungen in reiner Form, wahrend die vorstehend nach THOME-KOZMIENSKY definierten Ab-
fallarten bei BRUNNER unter die Definition eines Gutes fallen. Im Rahmen dieser Arbeit wird
der Begriff Stoff entsprechend der Definition nach THOME-KOZMIENSKY verwendet.
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Verfahren: Physikalische, chemische, mechanische, biologische und thermische Verfahren
der Abfallaufbereitung, -verwertung und -beseitigung.

Management: Methoden der vorsorgenden Abfallwirtschaft sowie Tatigkeiten der Organisa-
tion der Abfallentsorgung und der Leitung von Abfallentsorgungsbetrieben wie Planung und
Genehmigung von Anlagen, Projektplanung, Projektleitung und Projektdurchfliihrung, Lo-
gistik, Gebuhrengestaltung, Marketing und Vertrieb, Abfallkonzepte, Kostenplanung, Ange-
botserstellung usw.

Die drei Subsysteme beeinflussen sich mal3geblich: Die Eigenschaften der Stoffe bestim-
men die Auswahl der Verfahrenstechnik. Die Vermarktungsfahigkeit der entstehenden
Produkte ist entscheidend flir die wirtschaftliche Bewertung des Verfahrens. So ist die
Kompostierung fur biologische Abfélle ein Verfahren nach dem Stand der Technik, der
Absatz der Produkte jedoch nur begrenzt mdglich. Dementsprechend mussen zusatzlich
andere Verwertungs- oder Beseitigungsverfahren entwickelt werden, um eine vollstandige
Entsorgung dieser Abfallart zu sichern.

Die Abfallwirtschaft tberschneidet sich mit anderen Lehrgebieten der Umwelttechnik und
weiteren nicht-ingenieurwissenschaftlichen Fachrichtungen. MaRnahmen innerhalb eines
Lehrgebietes bringen haufig Auswirkungen auf andere Gebiete mit sich. Beispielhaft sei die
Klarschlammverwertung genannt: Der Einsatz von Klarschlammen als landwirtschaftlicher
Dinger galt als gelungene Malinahme der Kreislauffihrung, da die enthaltenen Nahrstoffe
dem Boden wieder zugefuhrt und klnstlich hergestellte Dingemittel substituiert werden.
Nicht berlcksichtigt wurde, dass neben den Nahrstoffen auch Schadstoffe wie Schwer-
metalle oder Medikamentenreste in den Boden eingebracht werden, die tUber das Grund-
wasser oder Nutzpflanzen in die Nahrungskette gelangen kénnen. Mittlerweile wird Uber
die Einschrankung oder gar ein Verbot der Klarschlammverwertung in der Landwirtschaft
nachgedacht, um eine Gefahrdung der menschlichen Gesundheit zu reduzieren [Hahn;
2005].

Die Uberschneidungen mit anderen Fachrichtungen lassen keine exakte Abgrenzung der
Abfallwirtschaft zu. In allen Bereichen der Abfallwirtschaft werden die Fachkenntnisse an-
derer Disziplinen herangezogen. Je nach Ansatz und Ziel werden verschiedene Kombinati-
onen von Wissensgebieten bendtigt. Dies spricht daflr, in der universitaren Ausbildung
neben dem fachlichen Grundwissen der Bereiche Stoffe, Verfahren und Management ein
ausreichendes Grundverstandnis der anderen beruhrten Wissensgebiete zu vermitteln.
Eine derartige Ausbildung zum Generalisten stol3t jedoch an Grenzen, da nur eine be-
grenzte Studiendauer zur Verfigung steht und eine lediglich oberflachliche Beschaftigung
mit den anderen Disziplinen zu ungenitigenden Kenntnissen fihrt. Fir eine zukunftsfahige
Ausbildung missen daher Wissensgebiete ausgewahlt werden, die aufgrund ihrer Rele-
vanz im Berufsleben bereits an der Universitat vermittelt werden sollen.
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4 |st-Stand der Hochschulausbildung im Umweltschutz

4.1 Studienangebot Umweltschutz in Europa

Umweltbezogene Studiengange werden seit Mitte der 90er Jahre in beinahe allen europai-
schen Landern angeboten. Aufbau und inhaltliche Schwerpunkte unterscheiden sich dabei
erheblich. In einer Machbarkeitsstudie der Wiener Universitaten Uber die Einfihrung eines
Studiengangs ,environmental studies“ wurden Berichte Uber das Umweltstudienangebot
einzelner europaischer Lander durch Internetrecherchen erganzt [Kock, Neumayr, Schu-
bert; 1999]. Nach dieser Untersuchung wurden 1999 die in Tabelle 3 zusammengefassten
Studiengange angeboten.

Tabelle 3:  Anzahl umweltbezogener Studiengédnge in Europa [Kock, Neumayr, Schubert; 1999]

Land Summe Studiengédnge
Belgien 47
Danemark 2
Deutschland 166
Finnland 14
Frankreich 98
Griechenland 4
GroRbritannien 306
Irland 34
Italien 52
Luxemburg 1
Niederlande 28
Osterreich 10
Polen 64
Portugal 24
Ruménien 1
Schweden 67
Schweiz 9
Spanien 16

Bei der Datenaufnahme wurde nicht zwischen grundstandigen, Schwerpunkt- bzw. Weiter-
bildungsstudiengangen unterschieden.

Beispielhaft wird die Situation in je einem skandinavischen, einem mitteleuropaischen,
einem ost- und einem sudeuropaischen Land vorgestellt. Die Landerbeschreibungen basie-
ren auf Nationalberichten von 1999, die im Rahmen des EU- Projektes ,Environmental
Sciences Strengthened in Europe” (ESSENCE) erstellt wurden.
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Schweden

Schweden verfligte bereits 1999 (ber ein breites Studienangebot im Umweltschutz. Neben
grundstandigen Studiengangen, die bis zum Master of Science fihren, wurden interdiszi-
plinare Master- und Doktoratsstudien angeboten, die auf traditionellen Studiengangen
beruhten. Zusatzlich enthalten diese Studiengange oft entweder die Mdglichkeit zur
Schwerpunktsetzung in einem umweltspezifischen Fach oder die Fachcurricula (z.B. fir
Ingenieurmechanik in Ronneby) wurden durch umweltrelevante Inhalte (wie lean producti-
on oder clean technology) erganzt [Sammalisto; 1999].

Osterreich
1999 wurden in Osterreich nur wenige umweltbezogene Studienméglichkeiten angeboten:
¢ Angewandte Geowissenschaften mit Schwerpunkt Umwelt- und Hydrogeologie

o Umweltsystemwissenschaften mit den Vertiefungsrichtungen Okonomie, Physik, Che-
mie, Geografie

e Landschaftsplanung
e Studienschwerpunkt Umweltékonomie und Umweltmanagement als Wahlfach

Zu diesem Zeitpunkt existierte in Osterreich kein grundstandiges technisches Studienan-
gebot im Umweltbereich. Allerdings wurde an verschiedenen Programmen fir ein individu-
elles Diplomstudium gearbeitet, mit den Ausrichtungen ,Angewandte Okologie und Um-
welttechnik®, ,Umweltmanagement und Umwelttechnik®, ,Umwelttechnik und alternative
Energien® sowie ,Umwelttechnik und Abfallwirtschaft* [Kock, Berger; 1999].

Polen

Seit Ende der 1980er Jahre wurden umweltbezogene Inhalte in allen Stufen der Ausbil-
dung (Schul- und Hochschulausbildung sowie Weiterbildung) implementiert. Im Hochschul-
bereich werden verschiedene Varianten angeboten [Lonc; 1999]:

1. Ergénzung der vorhandenen Studiengange Biologie, Chemie, Geografie,
Geologie und Ingenieurwesen um umweltbezogene Inhalte im Hauptstudi-
um.

2. Spezialisierung auf Umweltthemen im Rahmen eines Masterstudiums, das
auf einem allgemeinen Bachelor-Abschluss basiert.

3. Grundstandige interdisziplinare Studiengange ,Umweltschutz®
Spanien

1994 wurde in Spanien der Abschluss Bachelor in Environmental Sciences eingeflhrt.
Angeboten wurden grundstandige Studiengdnge mit einem breiten umwelt- und gesell-
schaftswissenschaftlichen Spektrum, traditionelle Studiengange wie Chemie und Biologie
mit einem umweltbezogenen Studienschwerpunkt sowie mehrere Doktoratsstudiengange.
Durch die Studierenden wurde 1999 der mangelnde Praxisbezug der Studiengédnge be-
mangelt [Bilbao; 1999].
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Fazit

Die Studienrichtung Umweltingenieurwesen wird in Europa mit unterschiedlichen Auspra-
gungen angeboten. Studienaufbau und -angebot unterscheiden sich wenig vom derzeit
bestehenden deutschen System. Durch die vereinbarte Schaffung eines europaischen
Hochschulraums bis 2010 durch einheitliche Abschlisse ist eine weitere Angleichung der
Studiengange zu erwarten.

Die Notwendigkeit der regelmafligen Aktualisierung besteht unabhangig von landesspezifi-
schen Schwerpunkten der Fachcurricula. Gerade durch den Einfluss der europaischen
Vorgaben und deren Umsetzung in nationales Recht befinden sich die fachlichen Inhalte
der Abfallwirtschaft in einem permanenten Wandel, der sich auch im nationalen Lehrange-
bot der Hochschulen niederschlagen sollte.

4.2 Studien- und Lehrangebot Umweltschutz und Abfallwirtschaft in Deutschland

4.2.1 Studienangebot Umweltschutz in Deutschland

Anfang der 70er Jahre fand der Umweltschutz Eingang in die Lehre der Universitaten und
Fachhochschulen in Deutschland. Ausgangspunkt dieses neuen Studienschwerpunkts
waren Studiengdnge wie das Bauingenieurwesen, Bergbau- und Hittenwesen und die
Siedlungswasserwirtschaft, die sich bereits mit der Errichtung von umweltrelevanten Anla-
gen wie Klaranlagen oder Abfallgruben befassten. Der erste Studienfihrer Umweltschutz
von 1977 [UBA; 1977] verzeichnet an flinf Hochschulen grundstandige Studiengange zum
Umweltschutz, davon vier Fachhochschulen und eine Technische Universitat. Fir 50 weite-
re Studiengange in Deutschland wurde Umweltschutz als mal3geblicher Anteil eines eigen-
standigen Studienganges identifiziert. Studiengdnge wie Bauingenieurwesen, Forstwissen-
schaft, Landespflege und Verfahrenstechnik boten im Hauptstudium als Schwerpunktfa-
cher Umweltschutz an. 1993 meldeten bereits 170 Universitaten und 120 Fachhochschulen
Studiengange, die den Umweltschutz in mehr oder weniger intensiver Form berlcksichtig-
ten [UBA; 1993]. Auch in den Disziplinen Wirtschaftswissenschaften, Maschinenbau, Che-
mie fanden Aspekte des Umweltschutzes Berlcksichtigung. In den Sozialwissenschaften
entwickelten sich neue Studiengédnge und Aufgabengebiete wie Umweltwissenschaften,
Umweltpadagogik, Umweltpsychologie, Umweltwirtschaft, aber auch Umweltstatistik und
Umweltinformatik. Die aktuellste Ausgabe des Umweltstudienfiihrers von 1999 macht An-
gaben zu 99 grundstandigen und 265 Schwerpunkt-Studienangeboten im Umweltbereich
[de Haan, Donning, Schulte; 1999].

Parallel stieg die Zahl der postgradualen Studiengange mit Umweltbezug stetig. Wurden
1977 13 Aufbaustudiengange benannt, waren es 1992 bereits 32 und 1999 53 Angebote.
Berticksichtigt wurden bei dieser Auswertung alle Studienangebote der Technik- und Inge-
nieurwissenschaften, der Naturwissenschaften sowie der Sozialwissenschaften mit Um-
weltbezug. Die 1999 von DE HAAN et al. ermittelten Studienangebote fir die Kategorien
grundstandige, Schwerpunkt- und Aufbau-Studiengénge bieten jeweils einen Mindeststun-
denumfang von sechs Semesterwochenstunden im Umweltbereich. Bild 5 stellt die Ent-
wicklung grafisch dar.
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Bild 5: Entwicklung der Anzahl der in Deutschland angebotenen Studiengange mit Umweltbezug

[de Haan et al.; 1999]

Die Ingenieurwissenschaften tragen mit annadhernd 80 % der grundstandigen Studiengan-
ge, 64 % der Schwerpunkt- und immerhin noch Uber 50 % der Aufbaustudiengadnge den
Hauptanteil zu den Umweltstudiengangen in Deutschland bei. Die Naturwissenschaften
sind bei den grundstandigen Studiengangen mit 18 %, bei den Schwerpunktstudiengangen
mit 19 % und bei den Aufbaustudiengédngen mit 26 % vertreten. Die Sozialwissenschaften
bieten lediglich 4 % der grundstandigen Studiengange an, machen allerdings im Schwer-
punktbereich immerhin 17 % und bei den Aufbaustudiengangen 21 % aus (Bild 6).

[Anzahl]
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O Sozialwissenschaften

50 — .
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0 = T T T T
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Bild 6: Verteilung der in Deutschland angebotenen Studiengidnge mit Umweltbezug auf Sozial-,

Natur- und Ingenieurwissenschaften [de Haan et al.; 1999]
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Die Zunahme des Umweltstudienangebots bestatigt die Annahme einer wachsenden Oko-
logisierung der Ausbildung an den Hochschulen. Die Erweiterung des Facherkataloges von
historisch gewachsenen Studiengdngen wie Maschinenbau und Bauingenieurwesen um
den Umweltbereich verdeutlicht, dass der Schutz der Umwelt nicht nur den speziell ausge-
bildeten Experten Gberlassen wird, sondern in vielen Berufssparten prasent ist.

Die auerschulische Umweltbildung ist in Deutschland sehr ausgepragt: Es existieren rund
4.600 Einrichtungen, die Veranstaltungen im Umweltbereich anbieten. Einen ausfuhrlichen
Uberblick bietet die Evaluationsstudie der deutschen Bundesstiftung Umwelt von 2001
[Giesel, de Haan, Rode; 2001].

4.2.2 Lehrangebot Abfallwirtschaft in Deutschland

Das Fach Abfallwirtschaft wird an deutschen Hochschulen in den verschiedensten tech-
nischen, naturwissenschaftlichen und sozialwissenschaftlichen Studiengangen gelehrt.

Informationen Uber das Angebot an Studiengangen wurden in der aktuellsten Fassung des
Umweltstudienfiihrers [de Haan, Donning, Schulte; 1999] sowie in einem im Internet lau-
fend aktualisierten Angebot der Hochschulrektorenkonferenz, dem Hochschulkompass
[HRK, 2002], angeboten. Basierend auf diesem Uberblick wurden die Ausbildungsangebo-
te im Jahr 2002 im Hinblick auf den Bereich Abfall genauer untersucht. Informationen wur-
den Uber die Internetprasenz der Studiengange, Studienbroschiren und durch telefonische
Umfragen eingeholt.

In Anlehnung an den Umweltstudienfiihrer wurde in drei Kategorien ermittelt:

e Grundstandiger umweltbezogener Studiengang,
e Studiengénge mit umweltbezogener Schwerpunktbildung,

¢ Aufbaustudiengange, die ein abgeschlossenes Studium oder gleichwertige Berufs-
erfahrungen voraussetzen.

Im Bereich der Aufbau-Studiengange kann nicht von einer Vollstandigkeit der Erfassung
ausgegangen werden. Dieser Bereich befindet sich im Umbruch, da die Einfihrung von
Bachelor- und Master-Studiengadngen zu uneinheitlichen Definitionen fihrt. Existierende
Diplom-Studiengange werden in Bachelor- und Master-Studiengange aufgeteilt und parallel
zum Diplom-Studiengang angeboten, ohne dass wesentliche inhaltliche Unterschiede be-
stehen. Der angebotene Masterabschluss entspricht etwa einem Diplom, kann aber auch
zusatzlich zum Diplom angestrebt werden.

Nicht berlcksichtigt wurden Studiengange, fir die eine Neuimmatrikulation nicht mehr
moglich war oder die im Jahr 2002 erstmalig angeboten wurden und fiir die noch keine
inhaltliche Planung des Hauptstudiums vorlag. Ebenfalls von der statistischen Auswertung
ausgeschlossen wurden Studiengange, die zwar den Themenbereich Umwelt anbieten,
nicht aber Veranstaltungen zur Abfallwirtschaft. Bedingung fir die Aufnahme in die Aus-
wertung war ein Mindeststudienangebot von 6 Semesterwochenstunden zum Thema Ab-
fallwirtschaft. Eine Zusammenstellung der berlcksichtigten Studiengange ist in Anhang
15.1 gegeben.
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Fur die Ermittlung der Studienanfangerzahlen wurde im Jahr 2001 eine telefonische Um-
frage an den Hochschulen mit Studienangebot Umwelt und Abfall durchgefiihrt: 7.224 Stu-
denten nahmen 2001 ein Studium mit Umwelt- und Abfallbezug auf. Die Verteilung der
Studierenden auf grundstandige, Schwerpunkt- und Aufbaustudiengénge zeigt Bild 7.

Aufbaustudiengang
8%

Grundstandiger
Studiengang
31%

Studierende: 7.224
Studiengange: 135
Hochschulen: 98

Studiengang mit
Schwerpunkt Umwelt
61%

Bild 7: Verteilung der Studienanfanger im Umweltbereich auf Studiengdange mit Lehrangebot
Abfallwirtschaft, Deutschland 2001 (telefonische Umfrage)

Die Ausbildung in der Abfallwirtschaft findet zu knapp zwei Dritteln als Nebenfach anderer

Studiengange statt. Dies stlitzt die Annahme, dass die Themen Umwelt und Abfall in vielen

Berufsrichtungen als Teilaufgabengebiet eine Rolle spielen.

Angaben daruber, wie viele Studierende Veranstaltungen in der Abfallwirtschaft tatsachlich
belegen, sind nicht erfassbar. Angaben zu Absolventenzahlen standen nur in wenigen
Fallen zur Verfuigung.

Das Lehrangebot fiir die folgenden Abfallthemen wurde erfragt:

e Einflihrung in die Abfallwirtschaft e Sonderabfall

e Abfallrecht e Recycling

o Deponie o Aufbereitung

e Thermische Verfahren e Logistik

e Abgasreinigung e Betriebsfuhrung
e Klarschlamm e Management

e biologische Verfahren e Anlagenplanung
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Neben allgemeinen Grundlagen werden vor allem die Bereiche Deponie, Thermische Ab-
fallbehandlungsverfahren und Recycling gelehrt. Wenig reprasentiert sind in allen Studien-
formen die Themen Sonderabfall, Logistik, Betriebsfiihrung und Management (Bild 8).

Grundlagen —J_'—|
Therm. Verfahren —_|_| | !
Recycling —I_n—n_‘ | !
Biol. Verfahren —_| | | | |'
Deponie —:7"
Abgasreinigung — :

I
. i

Aufbereitung : | | '
i :

Recht _ ,
Logistik jg—]ié

Sonderabfall == T T d
I I

_|
Klarschlamm E—l—'
Anlagenplanung m

Management mmer——r 1

Betriebsfiihrung [
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
| OAufbau % B Studienschwerpunkt % O Grundstandig % | [% der Studiengénge]
Bild 8: Haufigkeit ausgewahlter Abfallthemen im Lehrangebot Abfallwirtschaft nach Art des Stu-

diengangs, Deutschland 2001 (Auswertung von Studien- / Priifungsordnungen, Internet-
prasenz sowie Ergebnisse einer telefonischen Befragung)

Eine offentliche Auseinandersetzung mit der Aktualitat und der Entwicklung der Lehrinhalte
erfolgt zumeist nur auf Eigeninitiative der Lehrstuhlinhaber fir Einzelaspekte der Abfallwirt-
schaft (z.B. [Faulstich, Bilitewski, Urban; 2005]).
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5 Auswertung des Anforderungsprofils an Ingenieure aus Sicht
von Verbanden und einem Wirtschaftsinstitut

Die grof3en Ingenieurverbande wie VDI (Verband deutscher Ingenieure), VDMA (Verband
des deutschen Maschinen- und Anlagenbaus), aber auch Interessenverbande wie BDE
(Bund deutscher Entsorger), BWK (Bund der Ingenieure flir Wasserwirtschaft, Abfallwirt-
schaft und Kulturbau), DWA (Deutsche Vereinigung fur Wasserwirtschaft, Abwasser und
Abfall) beteiligen sich mit Mitgliederbefragungen, Arbeitskreisen und weiteren Untersu-
chungen an der Diskussion um die allgemeinen Anforderungen an Hochschulabsolventen.
Fur einzelne Studienrichtungen wie beispielsweise Elektrotechnik [Griineberg, Wenke;
2004] oder Wirtschaftsingenieurwesen [VWI; 2003] werden regelmafig Untersuchungen
zum speziellen Berufsbild und Arbeitsmarktentwicklungen veréffentlicht.

5.1 Fachliche Anforderungen an Absolventen

Fir das breit gefacherte Feld der umweltbezogenen Studiengange existieren allgemeine
Arbeitsmarktbetrachtungen [Edler; 2004]. 1998 wurde im Auftrag des Bundesverbandes
der deutschen Industrie eine nicht-reprasentative Untersuchung zum Thema ,Umweltspezi-
fische Hochschulausbildung: Studienangebote und industriell-gewerblicher Bedarf“ durch-
gefuhrt [BDI; 1998]. Ergebnis der Untersuchung war, dass die befragten Unternehmen flr
Okologische Aufgaben Bewerber mit einer grundstandigen Ingenieurausbildung mit Um-
weltkompetenzen am geeignetsten hielten. Hinsichtlich der fachlichen Qualifikationen zeig-
te sich, dass die Unternehmen deren Vermittlung hauptsachlich den Hochschulen zu-
schreiben. Die Zufriedenheit mit der fachlichen Qualifikation der Absolventen war jedoch
gering: Lediglich 23 % der befragten Unternehmen waren mit der Leistung der Hochschu-
len bezuglich der fachlichen Qualifikation der Absolventen zufrieden. Die Vermittlung von
Schlisselqualifikationen ist nach Ansicht der Untersuchungsteilnehmer nicht vornehmliche
Aufgabe der Hochschulen, dies wird eher dem Engagement der Studierenden selbst zu-
gewiesen [BDI; 1998]. Eine Untersuchung des Bedarfs hinsichtlich der konkreten fachli-
chen Inhalte war nicht Gegenstand der Befragung.

Im Bereich der Berufsausbildung wird dagegen sowohl auf deutscher Ebene als auch auf
europaischer Ebene an einem modernen Berufsbild flr die Abfallwirtschaft gearbeitet. Seit
2002 gibt es in Deutschland den Ausbildungsberuf Fachkraft fiir Kreislauf- und Abfallwirt-
schaft, der mit der Meisterpriifung abgeschlossen werden kann. Das Berufsbildungsinstitut
Arbeit und Technik Flensburg hat in einem von der EU geforderten Projekt (RecyOccupati-
on) ein europaisches Berufsbild und Curriculum fir die Recyclingbranche entwickelt
[Blings, Spoéttl; 2003]. Die festgelegten Lehrinhalte und Lernziele sind im handwerklichen
Bereich angesiedelt und daher nicht auf die Hochschulausbildung tbertragbar.

Umfassende Untersuchungen zur Berufsfeld— und Curriculumentwicklung im Hochschulbe-
reich existieren weder flir den Umweltbereich im Allgemeinen noch fiir das Wissensgebiet
der Abfallwirtschaft im Speziellen.
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5.2 Fachunspezifische Anforderungen an Absolventen

Fur die Bereiche der mit den Begriffen Sekundérqualifikationen gemeinten fachunspezifi-
schen Qualifikationen liegen Untersuchungen in groRem Umfang vor. Insbesondere die
Verbande der grofRen Ingenieurgruppierungen wie der VDI und der VDMA geben, zum Teil
in regelmafigen Abstanden, Studien Uber Bedarfsprognosen und zu veranderten Anforde-
rungsprofilen in Auftrag [VDI; 2002]. Einigkeit besteht zwischen allen Interessenverbanden,
dass die Forderung der Sekundarqualifikationen auf allen Bildungsebenen stattfinden
muss, also auch Aufgabe der Hochschulen ist. Diese Auffassung widerspricht den Ergeb-
nissen der Unternehmensbefragung des BDI 1998, der das Erlernen von Sekundarqualifi-
kationen vornehmlich als personliche Aufgabe der Studierenden ansieht [BDI; 1998]. Die
grolRe Bedeutung dieser Qualifikationen bei der Berufsaustbung ist jedoch nachgewiesen,
so dass die Universitaten fur die Erreichung des Ziels Berufsbefahigung alle Mdglichkeiten
der Wissensvermittlung in diesem Qualifikationsbereich nutzen mussen.

In einer Umfrage des Instituts der deutschen Wirtschaft Kéln (DIW) wurden 1998 Uber 500
Betriebe nach den Aufgaben, Anforderungen und erwiinschten Qualifikationen der ange-
stellten Ingenieure befragt [Acker, Konegen-Grenier, Werner; 1999]. Unabhangig von der
Art der Ingenieurausbildung wird festgestellt, dass die Tendenz weg von Fertigungsaufga-
ben hin zu Management-, Marketing, Vertriebs- und Beschaffungstatigkeiten geht (siehe
auch [Eckerle, Weidig, Limbers; 2000]).

Im Folgenden werden die Empfehlungen hinsichtlich der Sekundarqualifikationen zusam-
mengestellt. Fachspezifische Anforderungen der drei Untersuchungen werden nicht be-
trachtet, da sie fir die Ausbildung von Umwelttechnikingenieuren keine Bedeutung haben.
Die Empfehlungen fiir notwendige Sekundarqualifikationen sind fachunabhangig und wer-
den mit den Ergebnissen der Stellenanzeigenanalyse sowie der Absolventenbefragung
verglichen.

Empfehlungen der Initiativen zur Erneuerung der Ingenieurausbildung

Fur einen Vergleich der Forderungen des VDI [VDI; 1990] und [VDI; 2002], des VDMA und
des DIW [Acker, Konegen-Grenier, Werner; 1999] werden die gewlnschten Sekundarquali-
fikationen kategorisiert und gegentbergestellt. In Tabelle 4 werden die Forderungen der
Initiativen hinsichtlich der fachibergreifenden Kenntnisse an Ingenieure verglichen.

Tabelle 4: Forderungen von Verbdnden und einem Wirtschaftsinstitut nach fachiibergreifenden
Kenntnissen bei Ingenieuren [VDI; 1990], [VDI; 2002], [Acker, Konegen-Grenier, Werner;

1999]
Verein Deutscher Verband des Deut- Deutsches Institut
Ingenieure schen Maschinen- fiir Wirtschaft KoIn
und Anlagenbaus
Fremdsprachen X X X
Betriebswirtschaftliche Grundlagen X X X
Marketing und Vertrieb X X
EDV-Kenntnisse X (X) (X)

X: als relevant eingestuft geman [VDI; 1990], [VDI; 2002], [Acker, Konegen-Grenier, Werner; 1999]

Von allen Institutionen werden Fremdsprachenkenntnisse und betriebswirtschaftliche
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Grundlagen gefordert. Ein Basiswissen in Marketing und Vertrieb halten VDMA und DIW
fur unverzichtbar. Beide Institutionen nennen EDV-Kenntnisse nicht explizit, da sie aber im
technischen Bereich Voraussetzung fiir die Berufsaustibung sind, werden sie in die Anfor-
derungsuibersicht aufgenommen.

In Tabelle 5 sind die gewlinschten Methodenkompetenzen gegentlibergestellt. Auffallig ist,
dass die Techniken zur Effizienzsteigerung der Arbeit wie Projekt- und Zeitmanagement
einen hohen Stellenwert einnehmen. Auch Présentationstechniken sollten von Berufsan-
fangern bereits beherrscht werden.

Tabelle 5:  Forderungen von Verbianden und einem Wirtschaftsinstitut nach Methodenkompetenzen

bei Ingenieuren [VDI; 1990], [VDI; 2002], [Acker, Konegen-Grenier, Werner; 1999]

Verein Deutscher

Verband des Deut-

Deutsches Institut

Ingenieure schen Maschinen- | fiir Wirtschaft Koin
und Anlagenbaus
Projektmanagement X X X
Zeitmanagement X X X
Prasentationstechnik X X X
Informationsmanagement X X
Arbeitstechnik X X

X: als relevant eingestuft geman [VDI; 1990], [VDI; 2002], [Acker, Konegen-Grenier, Werner; 1999]

Die in Tabelle 6 aufgefiihrten sozialen Kompetenzen und persénlichen Eigenschaften wer-
den beinahe ausnahmslos von allen drei Institutionen gefordert.

Tabelle 6:  Forderungen von Verbanden und einem Wirtschaftsinstitut nach Sozialkompetenzen bei
Ingenieuren [VDI; 1990], [VDI; 2002], [Acker, Konegen-Grenier, Werner; 1999]
Verein Deutscher Verband des Deut- Deutsches Institut
Ingenieure schen Maschinen- | fiir Wirtschaft Koin
und Anlagenbaus

Teamfahigkeit X X X
Umgang mit fremden Kulturen X X
Interdisziplinares Denken X X X
Flexibilitat X X X
Mobilitat X X X
Kundenorientierung X X
Kommunikationsfahigkeit X X X
Kreativitat X X
Lernbereitschaft X X
Leistungsbereitschaft X

X: als relevant eingestuft gemaf [VDI; 1990], [VDI; 2002], [Acker, Konegen-Grenier, Werner; 1999]

Im Bereich der Sekundarqualifikationen existiert ein weitgehend (bereinstimmendes Anfor-
derungsprofil der Initiativen, die sich mit der Erneuerung des Ingenieurstudiums auseinan-
der setzen. Im Zuge der Untersuchungen werden die Ergebnisse der Absolventenbefra-
gung (Qualifikationsanforderungen aus Sicht der Berufstatigen) und der Stellenanzeigen-
analyse (Anforderungen aus Sicht der Arbeitgeber) den allgemein gehaltenen Forderungen
der Ingenieurverbande gegenibergestellt.
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6 Absolventenbefragung

Die Erfahrungen berufstatiger Umweltingenieure geben Auskunft Gber bendtigte fachliche,
methodische und soziale Kompetenzen. Um diese Erfahrungen fur eine bedarfsgerechte
Ausbildung von Abfallwirtschaftsingenieuren nutzen zu kénnen, wurde im Rahmen dieser
Untersuchung im Jahr 2000 eine Befragung unter den Absolventen des Studiengangs
Technischer Umweltschutz an der TU Berlin durchgefiihrt.

6.1 Methode

Als Methode der Informationsermittiung wird die schriftiche Befragung gewahlt. GréfRten-
teils werden geschlossene Fragen gestellt, um eine einheitliche Auswertung zu ermogli-
chen. Erganzend wird die Kategorie ,Sonstiges, und zwar:...“ angeboten, um die Uber die
vorgegebenen Antwortkategorien hinausgehenden Informationen erfassen zu kénnen. Der
Fragebogen wurde vor Versendung als Pretest zehn Personen der Zielgruppe vorgelegt
und auf Verstandlichkeit und Nachvollziehbarkeit getestet. Unklarheiten in der Formulie-
rung wurden nachgebessert.

6.1.1 Aufbau des Fragebogens
Fur die Entwicklung des Fragebogens werden die Ziele der Befragung definiert:
o Erkenntnisse Uber angewendete abfallspezifische Qualifikationen,
o Erkenntnisse Uber bendtigte Sekundarqualifikationen.
Als Zielgruppe der Befragung werden die Absolventen aller Vertiefungsgebiete — Luftrein-
haltung, Wasserreinhaltung, Akustik, Abfallwirtschaft, Bodenschutz/-sanierung — festgelegt,
da es im Berufsfeld Abfallwirtschaft Uberschneidungen mit allen Fachrichtungen gibt.
Der Fragebogen (siehe Anhang 15.2) gliedert sich in sechs Bereiche:
Angaben zur Person
Berufliche Entwicklung
Arbeitsfeld Abfall
Sekundarqualifikationen

Empfehlungen flr die Lehre

© g bk 0w N =

Kommentare

6.1.2 Datenbasis

Die Grundgesamtheit aller bislang in Deutschland ausgebildeten Umweltingenieure (Absol-
venten eines grundstandigen umweltbezogenen Ingenieurstudiengangs) ist nicht bekannt.
Die Befragung wird daher auf die Absolventen des Berliner Studiengangs Technischer
Umweltschutz eingegrenzt. Die ersten Absolventen wurden 1980 diplomiert, bis zum April
2000 schlossen 1.113 Studierende ihr Studium erfolgreich ab. Die Entwicklung der Stu-
dienanfanger- sowie der Absolventenzahlen lber die Jahre 1975 bis 2003 ist in Bild 9 dar-
gestellt.
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Bild 9: Entwicklung der Studienanfanger- und Absolventenzahlen 1975 bis 2003 im Studiengang

Technischer Umweltschutz an der TU Berlin [TU Berlin, 2004]

Insgesamt wurden 464 Adressen ermittelt, davon 373 aus den Studienanfangerjahren 1987
bis 1992. Diese Jahrgange fuhren interne Adressenlisten und sind daher stark in der unter-
suchten Stichprobe vertreten. 15 Adressen stammen aus friheren Jahrgangen und von 67
ist der Jahrgang nicht bekannt. Die Stichprobe umfasst damit etwa 42 % der Berliner
Grundgesamtheit an Absolventen zum Zeitpunkt der Befragung. Da es sich bei der Stich-
probenauswahl nicht um eine Zufallsstichprobe handelt — jedes Element der Grundge-
samtheit muss die gleiche Chance haben, in die Stichprobenauswahl zu gelangen [Diek-
mann; 2000] — kann nur bedingt von einer statistischen Reprasentativitat ausgegangen
werden. Fur die Zielsetzung der Befragung — welche Berufserfahrungen machen Umwelt-
ingenieure hinsichtlich geforderter Qualifikationen — werden die Ergebnisse dennoch als
ausreichend fur die Beschreibung von Trends angesehen.

6.1.3 Auswertungsmethoden

Die Fragebdgen werden in anonymisierter Form in einer Excel-Tabelle erfasst und hinsicht-
lich der Haufigkeiten der Nennungen ausgewertet.

Die Fragebdgen werden nach verschiedenen Kriterien zusammengefasst:
1. Ermittlung der fachunabhangigen Anforderungen (Gesamtgruppe, n=130):

Alle Antworten werden ausgewertet. Die Auswertung wird hinsichtlich allgemeiner Daten
Uber die Absolventen des Studiengangs Technischer Umweltschutz sowie bezlglich der
fachunabhangigen Fragestellungen durchgeflihrt.

2. Informationen zum Berufsbild Abfallwirtschaftsingenieur (Teilgruppe |, n=79):

Berticksichtigt werden die Antworten derer, die als berufliches Arbeitsfeld Abfallwirtschaft
angeben. Hier werden sowohl die Erfahrungen aus aktuellen Tatigkeiten als auch aus fri-
heren Arbeitsverhaltnissen in der Abfallwirtschaft abgefragt. Fir einige Fragestellungen
wird eine Untergruppe (Teilgruppe | a) gebildet, die alle Absolventen, die zum Zeitpunkt der
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Befragung in der Abfallwirtschaft tatig sind, berlcksichtigt. Die Auswertung der Absolven-
tenteilgruppe | bildet die fachlichen Anforderungen des Jahres 2000 ab. Es wird untersucht,
ob sich die notwendigen Sekundarqualifikationen fur den Abfallwirtschaftsingenieur von
denen derjenigen, die nicht im Abfallbereich arbeiten, unterscheiden.

6.2 Ergebnisse der Absolventenbefragung

6.2.1 Riicklauf

Die Fragebdgen wurden im Marz 2000 per Post und Mail versandt. Als unzustellbar wurden
41 Briefe zurlickgeschickt. Insgesamt wurden 130 Fragebdgen vollstandig ausgeflllt zu-
rickgesandt, was einer Bruttorticklaufquote von 28 % (zurlckgesandte Fragebdgen, bezo-
gen auf alle ermittelten Adressen) und einer Nettorlicklaufquote (zurlickgesandte Fragebo-
gen, bezogen auf alle zugestellten Fragebdgen) von 31 % entspricht.

Die Berufserfahrung der befragten Absolventen ist ein realistischer Indikator der Aussage-
kraft der Ergebnisse. Wie im Bild 10 deutlich wird, verfigen knapp 90 der 130 Absolventen
Uber mindestens 3 Jahre Berufserfahrung im Umwelttechnikbereich.

>8 Jahre <1 Jyanr
2% 8%

5-8 Jahre
20%

1-2 Jahre
24%

n=130 3-5 Jahre
46%

Bild 10: Prozentuale Haufigkeitsverteilung der Berufserfahrung der befragten Absolventen (Ergeb-
nis der Absolventenbefragung im Studiengang technischer Umweltschutz der TU Berlin,
2000)

Fur die Untersuchung der Reprasentativitat der Stichprobe kénnen Auspragungen wie die
durchschnittliche Studiendauer und der Frauenanteil herangezogen werden, die allerdings
fur die Grundgesamtheit nur partiell bekannt sind. Untersuchungsrelevante Merkmale (z. B.
berufliche Arbeitsfelder) sind fir die Grundgesamtheit nicht bekannt.

Angaben zur Studiendauer werden seit 1985 erfasst. Die Auswertung der Daten bis zum
Jahr 2000 ergibt eine durchschnittliche Studiendauer von 14,5 Semestern. Der Frauenan-
teil zu Studienbeginn liegt bei 37 % (Jahre 1997 bis 2000) [TU Berlin, 2002], der Anteil an
den Absolventen bei 36 % (Jahre 1996 bis 2000) [TU Berlin; 2004].
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In Tabelle 7 werden die Angaben hinsichtlich Frauenanteil und durchschnittlicher Studien-
dauer der Grundgesamtheit den spezifischen Daten der befragten Absolventen gegen-
Ubergestellt.

Tabelle 7:  Statistische Merkmale der befragten Absolventen im Vergleich zu Merkmalen der Grund-
gesamtheit (Absolventenbefragung im Studiengang technischer Umweltschutz der TU

Berlin, 2000)
Frauenanteil Studiendauer
Umwelttechnikabsolventen der TU 36 % (1996 bis 2000) 14,5 Semester
Berlin
Gesamtgruppe (n=130) 34 % 14,1 Semester
Teilgruppe | (n=79) ,Abfallwirtschaftler” | 32 % 13,9 Semester

Bei den statistischen Auspragungen treten keine groften Unterschiede zwischen der be-
fragten Gesamtgruppe und der Gesamtzahl der Umwelttechnikabsolventen der TU Berlin
zutage. Diejenigen Befragten, die in der Abfallwirtschaft tatig waren oder sind, liegen so-
wohl beim Frauenanteil als auch in der Studiendauer unterhalb der Durchschnittswerte,
aber noch im vergleichbaren Rahmen.

6.2.2 Ergebnisse fiir die Gesamtgruppe

Berufliche Entwicklung

90 % der Absolventen arbeiten im Umwelttechnikbereich, 10 % haben keinen beruflichen
Kontakt zu Umweltthemen. Dies betrifft vor allem Arbeitsplatze im Consultingbereich und in
der IT-Branche.

Zu Uber 50 % arbeiten die befragten Absolventen in der freien Wirtschaft, zu 41 % im o6f-
fentlichen Dienst. Lediglich 5 % haben sich selbststandig gemacht, 3 % arbeiten bei Ver-
banden (Bild 11). Der grof3e Anteil der 6ffentlichen Arbeitgeber ist plausibel, da hier alle
Arbeitsverhaltnisse von wissenschaftlichen Mitarbeitern an Hochschulen erfasst werden.
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Bild 11: Prozentuale Haufigkeitsverteilung der Arbeitgeber fiir Umwelttechnikabsolventen, Ge-
samtgruppe (Ergebnis der Absolventenbefragung im Studiengang technischer Umwelt-
schutz der TU Berlin, 2000)

Diese Stellen sind gerade fir die in der Befragung am starksten vertretenen Jahrgange
relevant, die nach Studienabschluss eine Promotion anstreben. Bestatigt wird dies durch

den hohen Anteil an Stellen in der Branche Forschung/Hochschule. Das breit angelegte
Umwelttechnikstudium fuhrt zu Arbeitsplatzen in verschiedenen Branchen (Bild 12).

Sonstige Anlagentechnik
5% 4%
Dienstleistun
24% 9 Consultir;%(/)/Beratung
0
Produz. Gewerbe,
KMU
2%
Produz. Gewerbe, Forschung
Industri ’
— n ui ne Hochschule
n=130 12% 28%
(+]
Bild 12: Prozentuale Haufigkeitsverteilung der Arbeitspliatze der befragten Absolventen auf einzel-

ne Branchen, Gesamtgruppe (Ergebnis der Absolventenbefragung im Studiengang techni-
scher Umweltschutz der TU Berlin, 2000)
Auffallig ist der geringe Prozentsatz in den Branchen Anlagentechnik und bei den mittel-
standischen produzierenden Unternehmen (KMU). Hier werden vermutlich bevorzugt Ab-
solventen anderer Studiengange eingesetzt. Fur die KMU ist anzunehmen, dass die Finan-
zierung eines Arbeitsplatzes ausschliellich flir den Umweltbereich zu kostspielig ist.

Die Frage nach den im aktuellen Arbeitsverhaltnis vorhandenen Arbeitsfeldern ergibt einen
hohen Anteil im Abfallbereich (Bild 13). Allgemeine Umweltaufgaben bearbeiten 35 % der
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Absolventen. Auffallig ist ebenfalls die haufige Nennung des Arbeitsfeldes Umweltmana-
gementsysteme (UMS).
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Bild 13: Prozentuale Haufigkeitsverteilung der Arbeitsfelder der befragten Absolventen, Gesamt-
gruppe (Ergebnis der Absolventenbefragung im Studiengang technischer Umweltschutz
der TU Berlin, 2000)

Unter dem Feld Sonstige werden gehauft Energie und Arbeitssicherheit genannt. Diese

Kategorien werden daher in die Darstellung mit aufgenommen.
Sekundarqualifikationen

Unter Sekundarqualifikationen werden fachubergreifende Qualifikationen sowie methodi-
sche und soziale Kompetenzen verstanden. In der Absolventenbefragung wird ermittelt,
welche dieser Fahigkeiten im Berufsleben bendtigt werden und ob diese Fahigkeiten im
Studium erworben werden konnten. Wie in Bild 14 bis Bild 16, Seiten 52 bis 53, dargestellt,
werden die abgefragten Qualifikationen von mindestens 40 % der Befragten fir relevant
gehalten.

Besonders aufféllig bei den fachubergreifenden Kenntnissen sind die haufigen Nennungen
fur Computer-Kenntnisse, Fremdsprachen und BWL-Grundlagen (Bild 14). Diese Fahigkei-
ten werden zumindest teilweise an der Universitat erlernt. Etwa 40 % der Absolventen
bendtigen Fahigkeiten im Bereich Marketing und Vertrieb (Angebotserstellung, Kalkulati-
onsgrundlagen und Akquisitionsgespréche).

51



Absolventenbefragung
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Bild 14: Prozentuale Haufigkeitsverteilung der bendétigten fachiibergreifenden Kenntnisse im

Berufsleben und Befdhigung durch das Studium, Gesamtgruppe (Ergebnis der Absolven-
tenbefragung im Studiengang technischer Umweltschutz der TU Berlin, 2000)

Bild 15 zeigt den Bedarf an Methodenkompetenzen. Diesen Fahigkeiten liegen lernbare
Techniken zugrunde, die an der Universitat vermittelt werden konnten. Diese Vermittlung
findet allerdings nur ungentigend statt, die besten Ergebnisse werden flr Prasentations-
technik (47 % der Befragten haben diese Techniken an der TU erlernt) und Ingenieur-
schreibstil (23 %) erreicht. Die abgefragten Methodenkompetenzen Prédsentationstechnik,
Gespréchsfiihrung, Projekt- und Zeitmanagement werden von 70 bis knapp 90 % der Be-
fragten flr berufsrelevant erachtet.
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Gesprachsfiihrung

Projektmanagement |
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Bild 15: Prozentuale Haufigkeitsverteilung der bendétigten Methodenkenntnisse im Berufsleben

und Befahigung durch das Studium, Gesamtgruppe (Ergebnis der Absolventenbefragung
im Studiengang technischer Umweltschutz der TU Berlin, 2000)
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Ahnlich hohe Werte erreichen die in Bild 16 dargestellten Sozialkompetenzen Teamféhig-
keit, Kritikfahigkeit und Diplomatie.

reamarvor IR —— |
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Diplomatie - |
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Bild 16: Prozentuale Haufigkeitsverteilung der benoétigten Sozialkompetenzen im Berufsleben und

Befdhigung durch das Studium, Gesamtgruppe (Ergebnis der Absolventenbefragung im
Studiengang technischer Umweltschutz der TU Berlin, 2000)

Obwohl diese Fahigkeiten haufig auf Erfahrungen im Berufsleben basieren, kénnen sie in
Einzelfallen im Studium bereits unterstiitzt werden, wie die Zahl derer, die Teamarbeit
bereits zu Studienzeiten erlernt haben (66 %), nahe legt.

53



Absolventenbefragung

Die Absolventen wurden weiterhin nach Methoden fir die Vermittlung der bendtigten Quali-
fikationen gefragt. Die Ergebnisse sind in Bild 17 dargestellt.

Projektbezogene Arbeit
Mehr Praxisbezug
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Exkursionen
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Bild 17: Prozentuale Haufigkeitsverteilung der als sinnvoll erachteten Methoden fiir die Vermitt-

lung der Lehrinhalte, Gesamtgruppe (Ergebnis der Absolventenbefragung im Studiengang
technischer Umweltschutz der TU Berlin, 2000)
Insbesondere die vorgeschlagenen Kategorien, die auf mehr Praxisbezug abzielen, werden
von den befragten Absolventen fur sehr sinnvoll erachtet. Die hohe Bewertung von Aus-
landsaufenthalten korreliert mit der hohen Gewichtung der Fremdsprachenkenntnisse bei
den Sekundarqualifikationen (Bild 14).

6.2.3 Ergebnisse fiir die Teilgruppen

Die Aussagen der Teilgruppe |, also der Absolventen, die seit Studienende im Abfallbereich
arbeiten oder gearbeitet haben, zeichnen ein Bild des Qualifikationsprofils im Jahr 2000.
Die Ergebnisse werden den Aussagen der Untersuchungen aus den Jahren 2004 (Stellen-
anzeigenanalyse) und 2005 (Expertenbefragungen) gegeniibergestellt. Anhand der Uber-
einstimmungen kann die Reichweite der inhaltlichen Aussagen, soweit eine Vergleichbar-
keit hergestellt werden kann, beurteilt werden.

Uber 60 % (79 Antworten) der befragten Absolventen sind in der Abfallwirtschaft tatig oder
tatig gewesen. Fir einige Fragestellungen wird eine weitere Untergliederung der Teilgrup-
pe | vorgenommen. Die Auswertung der Arbeitgeber und der Branchen kann nur Uber die-
jenigen der Absolventen durchgefiihrt werden, die zum Zeitpunkt der Umfrage im Abfallbe-
reich tatig waren. Dieser Teilgruppe | a gehéren 47 Absolventen an.

Von den 79 Absolventen, die in der Abfallwirtschaft tatig waren oder sind haben sich 45
(57 %) im Studium Fachwissen in der Abfallwirtschaft angeeignet (Bild 18).
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Bild 18: Berufliche Entwicklung der Teilgruppe | (Abfallwirtschaft als berufliches Aufgabenfeld),

n=79 (Ergebnis der Absolventenbefragung im Studiengang technischer Umweltschutz der

TU Berlin, 2000)

Das lasst verschiedene Schliisse zu:

1) Eine fachliche Ausbildung im Studium im Bereich Abfallwirtschaft ist nicht unbedingt
notwendig, um in diesem Arbeitsfeld tatig zu werden.
2) Die Berliner Absolventen bringen eine so breit angelegte Grundausbildung mit,
dass sie sich im Berufsleben gut in neue Arbeitsfelder einarbeiten kénnen.
3) Das Arbeitsfeld Abfall bietet ein grolReres Betatigungsfeld — und damit mehr Ar-
beitsplatze - als die Studierenden bei der Wahl ihrer Studienschwerpunkte anneh-

men.

Das bedeutet, dass eine deutliche Diskrepanz zwischen der Gestaltung des Studien-
schwerpunktes Abfallwirtschaft und den tatsachlichen Inhalten des Arbeitsfeldes Abfallwirt-
schaft besteht. Die Notwendigkeit der Annaherung von Studienangebot und Arbeitsmarkt-
nachfrage wird durch dieses Ergebnis bestatigt.

Berufliche Entwicklung

Der Anteil der privaten Arbeitgeber ist in der Teilgruppe | a (Bild 19) wesentlich hdher als in
der Gesamtgruppe (siehe Bild 11). Auffallig ist der geringere Anteil derer, die im offentli-
chen Dienst arbeiten (28 % gegeniber 41 % der Gesamtgruppe). Auch der Anteil der

Selbststandigen ist mit 11 % mehr als doppelt so hoch wie in der Gesamtgruppe (5 %).
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Bild 19: Prozentuale Haufigkeitsverteilung der Arbeitgeber fiir Umwelttechnikabsolventen, die im
Abfallbereich titig sind, Teilgruppe | a (Ergebnis der Absolventenbefragung im Studien-
gang technischer Umweltschutz der TU Berlin, 2000)

Unterschiede zeigt auch die Untersuchung der Branchen (Bild 20), in denen die Absolven-
ten im Abfallbereich tatig sind. Im Consulting-/Beratungsbereich sind deutlich mehr Um-
weltingenieure abfallwirtschaftlich tatig als im Forschungs- und Hochschulbereich. Dies
bestatigt die Aussagen hinsichtlich der Branchenzugehdrigkeit der Arbeitgeber fur Abfall-
wirtschaftsingenieure. Der Anteil in Dienstleistung und produzierendem Gewerbe (Indust-
rie) erreicht ahnliche Werte wie in der Gesamtgruppe.

Anlagentechnik
20, Forschung,

Hochschule
19%

Dienstleistung
26%

Produz. Gewerbe,

Industrie
15%
Consulting / Beratung
n=47 38%
Bild 20: Prozentuale Haufigkeitsverteilung der Arbeitsplatze im Abfallbereich auf Branchen, Teil-

gruppe | a (Ergebnis der Absolventenbefragung im Studiengang technischer Umwelt-
schutz der TU Berlin, 2000)
Neben dem Arbeitsfeld Abfallwirtschaft decken die Absolventen weitere Arbeitsbereiche ab
(Bild 21). Von 47 Absolventen, die zum Zeitpunkt der Befragung im Abfallbereich arbeite-
ten, waren lediglich 13 (28%) ausschlie3lich mit Aufgaben in der Abfallwirtschaft betraut.
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Bild 21: Prozentuale Haufigkeitsverteilung der zusatzlichen Arbeitsfelder neben Abfallwirtschaft,

Teilgruppe | a (Ergebnis der Absolventenbefragung im Studiengang technischer Umwelt-
schutz der TU Berlin, 2000)

Mehr als 50 % bearbeiten Umweltmanagementsysteme, Uber 40 % lésen Aufgaben im

allgemeinen Umweltbereich, mehr als 20 % beschaftigen sich mit den Bereichen Abwas-
ser, Wasser und Boden.

Die weiteren Auswertungen beziehen sich wieder auf die Teilgruppe | und deren Erfahrun-
gen im abfallwirtschaftlichen Berufsalltag. Hauptarbeitsbereiche sind Consulting und Bera-
tung (siehe Bild 22), also Tatigkeiten, wie sie haufig in Ingenieurblros vorkommen. For-
schung und Schulung werden mit 37 und 26 % ebenfalls noch haufig genannt. Im Vertrieb
sind lediglich 13 % tatig.
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Consulting / Beratung |
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Bild 22: Prozentuale Haufigkeitsverteilung der Arbeitsbereiche in der Abfallwirtschaft, Teilgruppe |
(Ergebnis der Absolventenbefragung im Studiengang technischer Umweltschutz der TU
Berlin, 2000)

Weiterhin wurden die Absolventen gefragt, welche Arbeitsthemen sie bisher im Arbeitsfeld
Abfallwirtschaft zu bearbeiten hatten (Bild 23, Seite 59). Am haufigsten genannt werden
Abfallkonzepte, mit denen sich Uber 50 % der Teilgruppe | befasst haben. Beinahe ebenso
haufig werden Entsorgungsmanagement, Sonderabfall und Abfallrecht genannt. Ebenfalls
wesentlich sind die Bereiche Abfallbehandlung (35 %), Recycling (34 %) und Abfall-
statistiken (34 %). Weniger als 25 % der Teilgruppe Il arbeiten in der Aufbereitung (23 %),
Entsorgungslogistik (22 %), im Bereich der Entsorgungsfachbetriebe (20 %) und Anlagen-
planung. Als Abfallbeauftragte sind tber 20 % tatig. Dieses Zertifikat kann allerdings erst
nach zweijahriger Berufserfahrung erworben werden, so dass nur ein Teil der geforderten
Kenntnisse an der Universitat vermittelt werden kann. Unter 20 % fallen die Themen Sor-
tieranalysen (16 %) und Deponierung (15 %).
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Bild 23: Prozentuale Haufigkeitsverteilung der Arbeitsthemen in der Abfallwirtschaft, Teilgruppe |
(Ergebnis der Absolventenbefragung im Studiengang technischer Umweltschutz der TU

Berlin, 2000)

Auffallig ist, dass der Deponiebereich nur von wenigen Umweltingenieuren bearbeitet wird,
obwohl er in den meisten Studiengangen intensiv gelehrt wird (siehe Kap. 4.2., Seite 38).
Dies kann aber auch durch die individuelle Ausbildung der Berliner Absolventen bedingt
sein.

Unter fachbezogenem Zusatzwissen sind Fahigkeiten und Kenntnisse zu verstehen, die
nur bedingt als abfallspezifisch anzusehen sind, z. B. Nachweisverfahren oder die Hono-
rarordnung fiir Architekten und Ingenieure (HOAI), die die Grundlage der Angebotserstel-
lung flr die verschiedensten Bauwerke bildet. Die Ergebnisse sind in Bild 24 dargestellt.
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Bild 24: Prozentuale Haufigkeitsverteilung des bendtigten fachbezogenen Zusatzwissens, Teil-

gruppe | (Ergebnis der Absolventenbefragung im Studiengang technischer Umweltschutz
der TU Berlin, 2000)
Der Umgang mit Nachweisverfahren und der Formularbearbeitung stellt fir Gber 25 % eine
wichtige Aufgabe dar. Auch die Bereiche Genehmigungsantrdge und Umweltanalytik wer-
den von mehr als 20 % der Absolventen bearbeitet.

Sekundarqualifikationen

Die Ergebnisse fiir den Fragebereich der Sekundarqualifikationen unterscheiden sich nur
geringflgig von den Aussagen derjenigen, die nicht in der Abfallwirtschaft (n=51) arbeiten
(Bild 25).

PC-Kenntnisse W

Fremdsprachen 1
BWL Grundlagen

Angebotserstellung

Akqusitionsgesprache

Kalkulationsgrundlagen

Prasentationstechnik W—
Gespréachsfihrung W—'
Projektmanagement W—'

Zeitmanagement

Ingenieursschreibstil W ]

Teamarbeit W
Kritikfahigkeit W

Diplomatie

Mitarbeiterfihrung

Small Talk O Teilgruppe ohne AW (n=51)
Benehmen E Teilgruppe | (n=79)
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[% der Antworten]

Bild 25: Vergleich der Prozentualen Haufigkeitsverteilungen von bendétigten Sekundarqualifikatio-
nen zwischen Ingenieuren ohne Arbeitsfeld Abfallwirtschaft und Teilgruppe | (Ergebnis
der Absolventenbefragung im Studiengang technischer Umweltschutz der TU Berlin, 2000)
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Ein sichtbarer Unterschied besteht lediglich im Arbeitsfeld Marketing/Vertrieb, wie an den
Bereichen BWL-Grundlagen und Angebotserstellung deutlich wird. Fir Abfallingenieure
sind diese Themen wichtiger als fur Umweltingenieure anderer Fachrichtungen.

Die bendétigten fachibergreifenden, methodischen und sozialen Kompetenzen fir Umwelt-
ingenieure sind als weitgehend fachunabhéangig zu betrachten.

6.3 Fazit der Absolventenbefragung

Hauptarbeitgeber fir Abfallwirtschaftsingenieure der Studiengangs Technischer Umwelt-
schutz (TU Berlin) sind private Arbeitgeber (57 %), gefolgt von 6ffentlichen Arbeitgebern
(28 %). Dem entsprechend sind 38 % der Befragten in der Branche Consulting/Beratung,
26 % in der Dienstleistung und 19 % in Forschung und Hochschule tatig. Parallel zum Ar-
beitsfeld Abfall werden am haufigsten Aufgaben innerhalb von Umwelt-
managementsystemen, im Bereich Abwasser und Wasser sowie allgemeine Umwelt-
schutzaufgaben wahrgenommen.

Die Haufigkeit der Nennungen kann als Kriterium fur die Wichtigkeit im Berufsfeld Abfall-
wirtschaft verwendet werden. Zur Eingrenzung wird fur die Ergebnisse der Absolventenbe-
fragung ein einheitliches Abschneidekriterium von 25 % Nennungen festgelegt. Der Begriff
der Abfallstatistik wird als Bestandteil des Themenfelds Entsorgungsmanagement verstan-
den und nicht mehr separat aufgefiihrt. Bild 26 stellt die Ergebnisse grafisch zusammen.

Notwendige fachliche Qualifikationen im Arbeitsfeld Abfallwirtschaft

1L i i

Stoffe Verfahren Management
I I I
Sonderabfall Abfallbehandlung Abfallrecht
I I
Recycling Abfallwirtschaftskonzepte
I
Entsorgungsmanagement

Bild 26: Notwendige fachliche Qualifikationen im Arbeitsfeld Abfallwirtschaft, Mindesthaufigkeit
der Nennung 2 25 % (n=79),(Ergebnis der Absolventenbefragung im Studiengang techni-
scher Umweltschutz der TU Berlin, 2000)

Sekundarqualifikationen

Der Bereich der Sekundarqualifikationen, also Kenntnisse und Fahigkeiten, die Uber das
reine Fachwissen hinausgehen, wird generell als wichtig erachtet. FUr eine Auswahl der
wesentlichen Qualifikationen wird die Haufigkeit der Nennungen als Abschneidekriterium
verwendet. Da das Niveau der Nennungsanzahl insgesamt hoher als bei den fachlichen
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Qualifikationen lag, wird die Grenze flr die Aufnahme in den Lernzielkatalog bei 50 %
Nennungen festgelegt. Die von Abfallwirtschaftsingenieuren benétigten Sekundarqualifika-
tionen unterscheiden sich nicht von denen, die fir Umweltingenieure relevant sind.

Bild 27 zeigt die bendtigten Sekundarqualifikationen im Uberblick (Nennungen > 50 %).

Notwendige Sekundarqualifikationen im Arbeitsfeld Abfallwirtschaft
SN~ N~ N~
Fachuibergreifendes Wissen Methodenkompetenzen Sozialkompetenzen
I I I
PC-Kenntnisse Prasentationstechnik Teamfahigkeit
I I I
BWL-Grundlagen Gesprachsfihrung Kritikfahigkeit
I I I
Fremdsprachen Zeit- und Projektmanagement Diplomatie
I I
Vertrieb / Akquisition Mitarbeiterfuhrung
Bild 27: Notwendige Sekundirqualifikationen im Arbeitsfeld Abfallwirtschaft, Mindesthaufigkeit

der Nennung 2 50 % (n=130), (Ergebnis der Absolventenbefragung im Studiengang techni-
scher Umweltschutz der TU Berlin, 2000)

Im Bereich der fachubergreifenden und Methodenkompetenzen kénnen an der Universitat
Techniken und Methoden vermittelt werden. Die sozialen Kompetenzen beruhen zum Teil
auf Lebens- und Berufserfahrung, kénnen jedoch durch verschiedene Lehr- und Lernfor-
men unterstitzt werden.

Bezlglich der Lehrmethoden zur Vermittlung der Fach- und Sekundarqualifikationen wer-
den von den Absolventen alle abgefragten Methoden empfohlen (Nennungen > 50 %):

e projektbezogene Arbeit

o Wirtschaftskontakte

e mehr Praxisbezug

e Exkursionen

¢ Auslandsaufenthalte

e Gruppenarbeit

e Planspiele

o Praktikantenbdrsen

o externe Lehrbeauftragte
Aufgabe der Lehre ist die Vermittlung der notwendigen Lehrinhalte mit den bendétigten
Sekundarqualifikationen durch geeignete Lehrmethoden. Der gewtlinschten Praxisnahe
darf allerdings nicht das Erlernen von wissenschaftlichem Arbeiten geopfert werden.
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7 Stellenanzeigenanalyse

Ein Kriterium fir die Ausrichtung der beruflichen Ausbildung sollte der Bedarf auf dem
Arbeitsmarkt sein. Die Anforderungen der Arbeitgeber aus Forschung, Produktion und
Dienstleistung bilden die Voraussetzungen fir eine Ausbildung, die den Absolventen eine
moglichst grolRe Chance auf einen Arbeitsplatz bietet.

7.1 Methode

Eine Mdglichkeit, die Anforderungen der Arbeitgeber zu identifizieren, ist die Stellen-
anzeigenanalyse, da die Angebote in der Regel das vom Arbeitgeber gewtnschte Quali-
fizierungsprofil widerspiegeln. Derartige Untersuchungen werden seit Ende der 90er Jahre
durch das Bundesinstitut fur berufliche Bildung (BIBB) durchgefiihrt [Bott; 2002]. Die Unter-
suchungen beziehen sich auf den Qualifikationsbedarf fur die berufliche Ausbildung in
ausgewahlten Branchen.

Die Qualifikationsstruktur, die aus einer Analyse von Stellenanzeigen abgeleitet werden
kann, liefert ein idealtypisches Bild des Qualifikationsbedarfs. Exaktere Aussagen lassen
sich Uber das Instrument der Inserentennachbefragung erzielen [Hall; 2004]. Hier werden
die ausschreibenden Arbeitgeber nach erfolgter Stellenbesetzung Uber das tatsachliche
Qualifikationsprofil des eingestellten Arbeitnehmers befragt. Diese Vorgehensweise erfor-
dert allerdings einen erheblichen Zeit- und Arbeitsaufwand, der einer regelmaRigen Wie-
derholbarkeit der Untersuchung entgegensteht. Da die periodische Aktualisierung von
Fachcurricula fur notwendig ist, wird auf die Inserentennachbefragung verzichtet.

Fur das Berufsfeld Abfallwirtschaft wird eine statistische Auswertung der Stellenanzeigen
aus dem Jahr 2004 durchgefiihrt. Nicht berticksichtigt werden Stellenangebote fiir den
Ausbildungsberuf ,Fachkraft fir Kreislauf- und Abfallwirtschaft® sowie Praktikantenstellen.
Erfasst und dargestellt werden Haufigkeiten von geforderten fachlichen und Sekundarquali-
fikationen.

Eine Vorauswahl der auszuwertenden Stellenanzeigen wird anhand des Vorhandenseins
von abfallspezifischen Fachbegriffen vorgenommen werden. Dabei wird jedoch keine Un-
terscheidung getroffen zwischen Anzeigen, in denen Abfallwirtschaft ein untergeordnetes
Themenfeld ist, und denen, in denen sie Hauptarbeitsgebiet darstellt. Fir die Berufsfeldun-
tersuchung Abfallwirtschaft werden nur Anzeigen in die Auswertungsauswahl aufgenom-
men, deren Tatigkeitsprofil den Hauptarbeitsbereich in die Abfallwirtschaft legt. Diese Ein-
stufung erfolgt anhand Sichtung der einzelnen Stellenanzeigentexte.

7.1.1 Grundgesamtheit

Der Informationsdienst des WISSENSCHAFTSLADENS BONN E.V. wertet wochentlich die Stel-
lenangebote von mehr als 60 Tages- und Wochenzeitungen sowie rund 30 Fachzeitschrif-
ten und Informationsdienste aus den Bereichen Umwelt, Abfall, Energie, Landwirtschaft,
Landschaftsplanung sowie 25 Jobbdrsen und Firmenportale aus dem Internet aus. Erganzt
werden diese durch Stellenanzeigen, die Unternehmen, Verwaltungen oder Institutionen
direkt an den Wissenschaftsladen richten.
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Die Anzeigen werden wdchentlich in der Zeitschrift Arbeitsmarkt Umweltschutz systemati-
siert veroffentlicht. Fur die Ermittlung der Qualifikationsstruktur fir Abfallwirtschaftsingeni-
eure wurden die Ausgaben 1 bis 51 des Jahres 2004 in einer Accessdatenbank gesichtet
und ausgewertet. Die Stellenangebote werden getrennt nach acht Tatigkeitsbereichen
dargestellt [Wissenschaftsladen Bonn; 2004]:

1. Technischer Umweltschutz: Abfall, Altlasten, Wasser, Abwasser

Technischer Umweltschutz: Energie, Emissionsschutz, Larmschutz

Planung und Verwaltung im Natur- und Umweltschutz

Umweltberatung, Umweltbildung und Umweltinformation

Lehre, Forschung, Wissenschaft, Hochschule

Umweltmanagement/Oko-Audit, Analysen/Gutachten, Arbeitsschutz
Umweltinformatik, Umweltrecht, Umweltpolitik, sonstige Berufe mit Bezug zum Um-
weltschutz

NS ok wDN

8. Naturwissenschaften
Arbeitsplatze fur Ingenieure mit dem Schwerpunkt Abfallwirtschaft werden in allen Tatig-
keitsbereichen angeboten. Eine Eingrenzung nach einzelnen thematischen Bereichen
wurde daher nicht vorgenommen.

Die Gesamtzahl der Stellenangebote im Verlauf der letzten Jahre zeigt Bild 28, seit 2002
werden auch Stellen in den nicht umweltorientierten Naturwissenschaften ausgewertet.

[Anzahl] 14.000
12.000
10.000 —
8.000 —
6.000 —
4.000 -
2.000 A
O .
1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004
O Naturwissenschaften 1.828 2.307 6.397
W Umweltschutz 5.854 6.633 8.057 8.242 6.586 4.257 5.283
Bild 28: Stellenangebote in Umweltschutz und Naturwissenschaften, Deutschland 2004 [Steinhaus;
2005]

7.1.2 Auswertung

In die Auswertung werden alle Stellen ibernommen, bei denen laut der Stellenbeschrei-
bung ein deutlicher Schwerpunkt im Bereich Abfallwirtschaft liegt. Als Kriterium fur den
Begriff ,Schwerpunkt® wird der Anspruch, dass mehr als die Halfte der Tatigkeiten im Ab-
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fallbereich zu leisten sind, festgelegt. Die Einschatzung, ob das Kriterium erfllt wird, wird
subjektiv anhand der Sichtung der Anzeigen vorgenommen.

Eine Vorauswahl aus der Gesamtanzahl von 11.680 Stellenanzeigen erfolgte anhand von
22 abfallwirtschaftlichen Stichworten (z.B. Abfall, Wertstoff, Recycling, MBA usw.). Diese
Vorauswahl (ca. 3000 Anzeigen) wurde in Einzellektlre auf das Kriterium ,Schwerpunkt
Abfallwirtschaft gesichtet.

Bei der Zuordnung der Merkmale sind Mehrfachnennungen maoglich. Die ausgewahlten
Anzeigen wurden in einer Excel-Datenbank erfasst und die Haufigkeiten folgender Informa-
tionen ausgewertet:

e Stellenbezeichnung

e gewinschter Ausbildungsabschluss und Fachrichtung

e Angaben zum Arbeitgeber und zur Branchenzugehorigkeit
o Arbeitsfelder

e Arbeitsthemen

e ausgewahlte Einsatzbereiche

e gewilnschte Sekundarqualifikationen

7.2 Ergebnisse der Stellenanzeigenanalyse

Insgesamt wurden 186 von mehr als 11.000 Stellenanzeigen des Jahres 2004, die in einer
Access-Datenbank zur Verfligung standen, in die Auswahl Gibernommen.

7.21 Arbeitgeber und Branchen

Der Uberwiegende Teil der Stellenanzeigen wird von privaten Arbeitgebern aufgegeben
(Bild 29). Knapp ein Drittel der Stellen sind im 6ffentlichen Dienst zu besetzen, lediglich
2 % (4 Anzeigen) wurden von Verbanden und Vereinen geschaltet.

Offentlich
28%

Verbande
2%

Privat
70%

n=186

Bild 29: Prozentuale Haufigkeitsverteilung der Stellenangebote nach Arbeitgebern, (Ergebnis der
Analyse von Stellenanzeigen mit Abfallbezug in Deutschland, 2004)

Hier zeigt sich eine deutliche Ubereinstimmung mit den Arbeitgebern der im Jahr 2000

befragten Absolventen (siehe Bild 19, Seite 56). Hauptarbeitgeber war und ist die Privat-

wirtschaft.
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Die Einteilung der Arbeitgeber wird nach Einzelnennung vorgenommen, d.h. jede Stellen-
anzeige wird nur einer Branche zugeordnet (Bild 30).

Produz. Gewerbe,
KMU

2%
Produz. Gewerbe,
Industrie

9%
Forschung,
Hochschule

7%

Anlagenbetreuung
31%

Dienstleistung

Verwaltung
12%

Consulting / Beratung
23%

sonst.
Dienstleistungen
13%

Anlagenbau
n=186 3%
Bild 30: Prozentuale Haufigkeitsverteilung der Stellenangebote nach Branchen (Ergebnis der

Analyse von Stellenanzeigen mit Abfallbezug in Deutschland, 2004)

Den groten Arbeitsmarkt bietet der Dienstleistungssektor mit 56 % der Stellenangebote:
In der (6ffentlichen) Verwaltung werden 12 % der Stellen, im Bereich der Anlagenbetreu-
ung 31 % (sowohl technische als auch Verwaltungs- und Marketingaufgaben in Entsor-
gungsbetrieben) und als sonstige Dienstleistungen 13 % der Stellen angeboten. Ein weite-
res Arbeitsfeld bieten Consulting- und Beratungsunternehmen, die im Jahr 2004 23 % der
Stellen inserierten. Die Stellenanzeigen im Gewerbebereich verteilen sich auf die Anlagen-
bau mit 3 %, Industrie mit 9 % und auf kleine und mittelstdndische Unternehmen mit 2 %
der Stellen. In Forschungs- und Hochschuleinrichtungen konnten 7 % der gesuchten Ar-
beitnehmer eine Anstellung finden.

Das Berufsfeld Abfallwirtschaft wird deutlich durch Arbeitsplatze im Dienstleistungsbereich
gepragt. Das produzierende Gewerbe, insbesondere die kleinen und mittleren Unterneh-
men Ubertragen abfallwirtschaftliche Aufgaben an externe Dienstleister oder decken diese
Aufgaben durch bereits vorhandene Mitarbeiter ab.

10 % der angebotenen Stellen sind teilweise oder vollstdndig im Ausland angesiedelt. An-
geboten werden die Stellen etwa zu gleichen Teilen von Entwicklungsdiensten und Ingeni-
eurunternehmen.

7.2.2 Gewiinschte fachliche Qualifikationen
Abschliisse

Im Bereich der akademischen Abschlisse ist der Uiberwiegende Teil der Stellen (95) fakul-
tativ mit Fachhochschul- oder Universitatsabsolventen zu besetzen. In 16 Fallen wird ein
Fachhochschulabschluss gegenuber einem Universitatsabschluss bevorzugt. Lediglich 14
der angebotenen Stellen stehen ausschliefldlich Absolventen mit Universitatsabschluss zur
Verfugung.
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Tabelle 8 gibt einen Uberblick Uber die Haufigkeiten der Einzel-, Doppel- und Mehrfach-
nennungen. 16 % der 186 Stellenanzeigen enthalten keine Vorgabe zum Ausbildungsab-
schluss, 17 % setzen mindestens eine Berufsausbildung voraus, 70 % verlangen ein Fach-
hochschulstudium und in 67 % der Annoncen wird ein Universitatsstudium gewlnscht.

Tabelle 8:  Absolute Haufigkeitsverteilung der in Stellenanzeigen gewiinschten Studienabschliisse
nach Einzel-, Mehrfach- und Gesamtnennung, (Ergebnis der Analyse von Stellenanzeigen
mit Abfallbezug in Deutschland, 2004)

Abschluss Einzel- Mehrfachnennung Nennung
nennung gesamt
Berufsausbildung 12 - 32
Fachhochschulabschluss 16 15 5 131
Universitatsabschluss 14 - 95 124

Da nur ein in 7,5 % der ausgeschriebenen Stellen ein Universitatsabschluss Einstellungs-
voraussetzung ist, kann davon ausgegangen werden, dass ein Universitatsabschluss bei
der Besetzung offener Stellen mit akademisch ausgebildeten Bewerbern kaum Vorteile
bietet.

Fachrichtungen

In 16 % der Stellenanzeigen werden keine Angaben zur gesuchten Fachrichtung gemacht.
Die Haufigkeit der Nennungen der Fachrichtungen in den restlichen Stellenanzeigen kann
Bild 31, entnommen werden. Mehrfachnennungen sind berlcksichtigt. Die angegebenen
Kategorien entsprechen den Bezeichnungen in den Stellenanzeigen.

Sonstige ]

Energie- und Verfahrenstechnik ]

Bauwesen |

Keine Angabe |

Chemie und Chemietechnik |

Maschinenbau | |

Kaufmannisch |

Umwelttechnik inkl. Abfallwirtschaft

Technisch

Naturwissenschaftlich

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

[% der Stellenanzeigen 2004]
Bild 31: Prozentuale Haufigkeitsverteilung der gewiinschten Studienabschliissen in Stellenanzei-

gen, (Ergebnis der Analyse von Stellenanzeigen mit Abfallbezug in Deutschland, 2004)

Vorherrschend mit 44 % der Nennungen ist die Fachrichtung Umwelttechnik einschliel3lich
der Abfallwirtschaft, gefolgt von Energie- und Verfahrenstechnik mit 23 % und von
Bauwesen mit 16 %. Unter sonstigen Fachrichtungen sind u. a. Hittenwesen, Geologie,
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Geoobkologie und Gebaudetechnik zusammengefasst. Abfallwirtschaftliche Aufgaben
werden also vor allem Umweltingenieuren, Verfahrenstechnikern und Bauingenieuren
gestellt.

7.2.3 Einsatzgebiete
Arbeitsfelder

Bei 90 (48 %) der insgesamt 186 Stellenangebote werden Arbeitnehmer ausschliellich fur
Aufgaben im Abfallbereich gesucht. In weiteren 96 (52 %) Anzeigen sind durch den kunfti-
gen Mitarbeiter zusatzlich Aufgaben auf anderen Arbeitsfeldern zu ibernehmen (Bild 32).

Umweltmanage-
mentsysteme

Umwelt

Boden / Altlasten
Gefahrgut
Arbeitssicherheit
Energie

Wasser
Abwasser

Luft

Sonstige

Raumordnung

0 5 10 15 20 25

[% der Stellenanzeigen 2004]

Bild 32: Prozentuale Haufigkeitsverteilung der zusatzlich zur Abfallwirtschaft in Stellenanzeigen
genannten Arbeitsfeldern, (Ergebnis der Analyse von Stellenanzeigen mit Abfallbezug in
Deutschland, 2004)

Da nur knapp 50 % der ausgeschriebenen Stellen vollstandig auf abfallwirtschaftliche Auf-

gaben beschrankt bleiben, sind im Rahmen eines Fachcurriculums unbedingt Bezlige zu

den anderen verlangten Arbeitfeldern herzustellen. Dies sind im Jahr 2004 vor allem die

Umweltmanagementsysteme, allgemeine Umweltschutzaufgaben (wie z. B. von Umwelt-

beauftragten zu bearbeiten) und der Bereich Boden und Altlasten.

Aufgabenbereiche

Neben den fachbezogenen Arbeitsfeldern und —bereichen werden die Unternehmensberei-
che und Arbeitsfunktionen untersucht, in denen die Tatigkeit ausgelibt werden soll. Erfasst
werden die Aufgabenbereiche, die in den Stellenanzeigen am haufigsten beschrieben wer-
den.

Die am haufigsten angebotene Tatigkeit ist die des Consultants oder des Projektmitarbei-
ters. Diese Funktionen lassen sich kaum voneinander trennen, da — abgesehen von reinen
gutachterlichen Arbeiten — Beratungstatigkeiten vornehmlich in Projekten wahrgenommen
werden und andererseits die Projektierung immer auch eine beratende Komponente ein-
schlief3t. Der Anteil der Anzeigen im Consulting und Projektmanagement belauft sich auf
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55 % (Bild 33). Einen weiteren wichtigen Einsatzbereich stellen in 35 % der Anzeigen Auf-
gaben in Uberwachung und Controlling dar. In 30 % der Stellenanzeigen werden Abtei-
lungsleiter, Betriebsleiter oder Geschéaftsfuhrer gesucht, die im Einsatzbereich Leitungs-
funktion zusammengefasst werden. Dies hangt einerseits mit dem Neubau verschiedener
Entsorgungsanlagen wie MBA und andererseits mit einem Generationswechsel innerhalb
der Leitungsebene zusammen. Ebenfalls mit der Neuerrichtung von Anlagen korreliert die
gegenltber dem Jahr 2000 [Weber; 2001] gestiegene Relevanz der Arbeitsfelder Vertrieb
und Akquisition sowie Anlagenbetrieb.

Consulting und Projektmanagement
Uberwachung und Controlling
Leitungsfunktion

Vertrieb und Akquisition
Anlagenbetrieb

Forschung und Entwicklung
Disposition

Offentlichkeitsarbeit

Schulung und Lehre

Verbandsarbeit
Marktforschung
0 10 20 30 40 50 60
[% der Stellenanzeigen 2004]
Bild 33: Prozentuale Haufigkeitsverteilung der in Stellenanzeigen genannten Einsatzbereichen,

(Ergebnis der Analyse von Stellenanzeigen mit Abfallbezug in Deutschland, 2004)

7.2.4 Arbeitsthemen im Bereich Abfall

Knapp 90 % der Anzeigen enthalten spezifischere Angaben Uber die zu bearbeitenden
Aufgaben im Abfallbereich. Statistisch ausgewertet wurde die Haufigkeit der Nennungen
von Themen in den Kategorien Stoffe, Verfahren und Managementaufgaben. Die Stellen-
beschreibungen werden nicht interpretiert hinsichtlich der erwartungsgemafy zu bearbei-
tenden Felder (Beispiel: Der Leiter eines Wertstoffhofes wird vermutlich auch Abfallbera-
tung anbieten und evtl. auch Sonderabfalle annehmen), um eine Subjektivierung zu ver-
meiden. Die Ergebnisse der nachfolgenden Auswertung sind als Positivliste zu bewerten —
diese Themenfelder werden mit Sicherheit zur Zeit auf dem Arbeitsmarkt nachgefragt -,
nicht genannte Themen kdnnen jedoch dennoch relevant ein.

Deutlich wird dies bei der Interpretation des Bild 34: Von groRer Bedeutung ist die Gesamt-
thematik Sonderabfall. Dies ist wenig verwunderlich, da diese Art Abfalle durch gesetzliche
Auflagen ein besonderes Mall an Aufmerksamkeit erfordern. Siedlungsabfalle dagegen
tauchen begrifflich in den Stellenanzeigen nicht auf, obwohl sie durchaus innerhalb der
Verfahren wie MVA (Mullverbrennungsanlagen) oder MBA (Mechanisch-biologische Aufbe-
reitungsanlagen) prasent sind.
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Bild 34: Prozentuale Haufigkeitsverteilung von Stoffen (=Abfallarten) in Stellenanzeigen, (Ergebnis
der Analyse von Stellenanzeigen mit Abfallbezug in Deutschland, 2004)

Andere Abfallarten sind innerhalb der Stellenanzeigen nicht von Bedeutung.

Die Ergebnisse der Untersuchung innerhalb des Themenbereichs Verfahren spiegeln die
traditionelle deutsche Abfallwirtschaft wider: Von groRer Bedeutung sind Recyclingverfah-
ren, gefolgt von allen die Deponierung betreffenden Tatigkeiten. Hier wurde allerdings ein
erheblicher Anteil (13 von 29 Nennungen) in Verbindung mit Auslandseinsatzen genannt.

Recycling |

Deponie |

] | | |
MVA |

MBA

Kompostierung

Sortierung
MPS
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Bild 35: Prozentuale Haufigkeitsverteilung von Verfahren in Stellenanzeigen, (Ergebnis der Analy-

se von Stellenanzeigen mit Abfallbezug in Deutschland, 2004)

Das Datum 1.6.2005 und die damit einhergehenden Anderungen hinsichtlich der Vorbe-
handlung von Abféallen haben zu einem Anstieg der Anzahl an Aufbereitungsanlagen (me-
chanisch-biologisch oder -physikalisch) in Deutschland gefuhrt (2002: 38 Anlagen in Be-
trieb, 2004: 46 Anlagen in Betrieb, 6 Anlagen in Bau). In den Stellenanzeigen schlagen sich
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diese Veranderungen bisher kaum nieder. Dies kann sich aber mittelfristig mit Aufnahme
eines Regelbetriebs ab Mitte 2005 und absehbaren Optimierungsnotwendigkeiten andern.

Eine differenzierte Aufgabenbeschreibung liegt im Bereich des Abfallmanagements vor
(Bild 36).

Abfallberatung

Entsorgungsmanagement
Abfallrecht
Technologietransfer
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Genehmigungsverfahren

Kundenbetreuung

Dokumentation ]
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0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
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Bild 36: Prozentuale Haufigkeitsverteilung von Managementaufgaben in Stellenanzeigen, (Ergeb-

nis der Analyse von Stellenanzeigen mit Abfallbezug in Deutschland, 2004)

Hauptaufgabe ist die Abfallberatung, die sowohl die Blirgerberatung als auch die Funktion
des Ansprechpartners fur alle abfallrelevanten Belange in Betrieben beinhaltet. Fur diese
Aufgabe ist ein breites Grundlagenwissen der Abfallwirtschaft unerlasslich. Hinter dem
Begriff Entsorgungsmanagement verbergen sich alle Vorgange, die fur die innerbetriebli-
chen Ablaufe notwendig sind: Abfallkonzepte zur Reduzierung, Erfassung, Lagerung, Ent-
sorgung, Dokumentation etc.. Ebenfalls in den Grundlagenbereich gehéren umfassende
Kenntnisse des Abfallrechts.

Da mehr als 10 % der Stellen mit Auslandseinsatzen verbunden sind, ist die Fahigkeit zum
Technologietransfer ebenfalls von Bedeutung. In mehr als 5 % der Anzeigen werden Logis-
tik, Genehmigungsverfahren, Kundenbetreuung und Dokumentation genannt.

Fur die Festlegung von Lernzielen mussen die oben ermittelten Themen anhand einer
zukunftsbezogenen Methode (Expertenbefragung) auf ihre zeitliche Relevanz untersucht
werden.
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7.2.5 Sekundarqualifikationen

Neben den in der Ausbildung erworbenen Fachkenntnissen werden zur Bewaltigung des
Arbeitsalltags zusatzliche Qualifikationen gefordert. Diese Qualifikationen werden in fach-
Ubergreifende Kenntnisse, Methoden- und Sozialkompetenzen untergliedert.

Fachubergreifende Kenntnisse sind entweder personengebunden, wenn es sich um Erfah-
rungswerte wie Berufserfahrung oder Branchenkenntnisse handelt, oder betreffen die Be-
herrschung eines allgemeinen Wissenspools, den sich der Arbeitnehmer durch Eigen-
leistung aneignen kann. Beispiele hierflr sind EDV-Kenntnisse und Fremdsprachenkennt-
nisse. Bild 37 spiegelt die Ergebnisse der Auswertung nach dieser Art der Qualifikationen
wider.

Bei der Auswertung kommt sowohl der Berufserfahrung als auch den Branchenkenntnissen
in Uber 50 % der Anzeigen aulderordentliche Bedeutung zu. Diese Qualifikationen lassen
sich nicht in einem Curriculum berlicksichtigen, sollen aber dennoch genannt werden, um
die Bedeutung von Studienpraktika und Praxisbezug in der Lehre zu verdeutlichen. Mit
37 % folgen die EDV-Kenntnisse. In 28 % der Stellenanzeigen werden Fremdsprachen-
kenntnisse gewunscht, Vertrieb und Akquisition werden in 24 % der Angebote als Aufga-
benfeld genannt. Kaufménnische Kenntnisse spielen bei der Stellenbesetzung im Abfall-
wirtschaftsbereich derzeit nur eine nachrangige Rolle.

Berufserfahrung

Branchenkenntnisse
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kaufmannische
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Bild 37: Prozentuale Haufigkeitsverteilung der in Stellenanzeigen gewiinschten fachiibergreifen-
den Kenntnissen, (Ergebnis der Analyse von Stellenanzeigen mit Abfallbezug in Deutsch-
land, 2004)

Im Bereich der gewlinschten Fremdsprachenkenntnisse wurde untersucht, welche Spra-
chen explizit gefragt sind, soweit sie genannt wurden. Die Ergebnisse zeigt Bild 38.
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Bild 38: Prozentuale Haufigkeitsverteilung der in Stellenanzeigen gewiinschten Fremdsprachen-
kenntnissen, (Ergebnis der Analyse von Stellenanzeigen mit Abfallbezug in Deutschland,
2004)

Englisch, Franzésisch und Spanisch sind die am haufigsten benétigten Fremdsprachen.
Aufgrund der Erweiterung der europaischen Union wurde mit einer verstarkten Nachfrage
nach den osteuropaischen Sprachen gerechnet. Dieser Bedarf hat sich jedoch bis Ende
2004 nicht im Stellenmarkt niedergeschlagen.

Im Bereich der Methodenkompetenzen werden in den Stellenanzeigen nur wenige genaue
Anforderungen formuliert (Bild 39).
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Bild 39: Prozentuale Haufigkeitsverteilung der in Stellenanzeigen gewiinschten Methoden-
kompetenzen, (Ergebnis der Analyse von Stellenanzeigen mit Abfallbezug in Deutschland,

2004)

Da fir den Einsatzbereich Consulting und Projektmanagement (siehe Bild 33) Methoden-
wissen notwendig ist, werden diese Fahigkeiten augenscheinlich als selbstverstandlich
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vorausgesetzt. Lediglich auf die Fahigkeit zum selbststédndigen Arbeiten wird besonderer
Wert gelegt, so dass sie in Uber 20 % der Anzeigen erwahnt wird.

Bild 40 zeigt die Ergebnisse fur die in den Stellenanzeigen gewunschten Sozial-
kompetenzen. In der Auswertung der Stellenanzeigen nimmt die Teamféhigkeit mit 27 %
der Anzeigen eine Spitzenstellung ein. In 22 % der Stellenanzeigen wird Einsatzbereit-
schaft genannt, in 19 % wird Wert gelegt auf Durchsetzungsvermégen.
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Bild 40: Prozentuale Haufigkeitsverteilung der in Stellenanzeigen gewiinschten Sozial-
kompetenzen, (Ergebnis der Analyse von Stellenanzeigen mit Abfallbezug in Deutschland,
2004)

Die Nachfrage nach Fahigkeiten der Mitarbeiterfiihrung in 19 % der Stellenanzeigen korre-
liert mit dem Aufgabenbereich Leitungsfunktion (siehe Bild 33, Seite 69). Mehr als 15 % der
Anzeigen enthalten Anforderungen hinsichtlich Kommunikationsfahigkeit, Verhandlungsge-
schick, Mobilitét, Flexibilitdt und Belastbarkeit. Als Gesamtbild ergibt sich das Profil einer
leitenden Funktion innerhalb eines interdisziplinaren Arbeitsteams.

7.3 Fazit der Stellenanzeigenanalyse

Die Ergebnisse der ausgewerteten Stellenanzeigen spiegeln das Qualifikationsprofil des
Arbeitsmarktes fur Abfallingenieure im Jahr 2004 wider. Sie kdnnen daher als Momentauf-
nahme des Arbeitsmarktes fiir die Abschatzung von kinftigen Trends genutzt werden, nicht
aber als Grundlage eines fixen Lehrplans. Anhand der Haufigkeit der gewinschten Qualifi-
kationen lassen sich dennoch Basisanforderungen definieren, die eine Grundlage flr eine
bedarfsgerechte Ausbildung an der Universitat bilden kénnen. Der Bereich der notwendi-
gen Sekundarqualifikationen ist weniger kurzlebig als die fachlichen Qualifikationen, da er
weniger abhangig von gesellschaftlichen und politischen Vorgaben ist.

Die unterschiedlichen Studiengange, die fur Tatigkeitsfelder im Bereich der Abfallwirtschaft
gewlnscht werden, machen deutlich, dass Abfallwirtschaftsingenieure mit den verschiede-
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nen Berufsgruppen konkurrieren mussen. Universitatsabschliisse werden nicht héher als
Fachhochschulabschliisse gewertet, was sich in der hohen Anzahl der Mehrfachnennung
(FH- oder Uni-Abschluss gewinscht) widerspiegelt. Bei den angegebenen Fachrichtungen
wird eine Bevorzugung von Absolventen der Umwelttechnik inkl. Abfallwirtschaft deutlich,
die in 44 % der Stellenanzeigen gewiinscht wird. Knapp die Halfte der Arbeitgeber, die im
Jahr 2004 neue Mitarbeiter im Abfallbereich suchten, kennen also die umwelttechnischen
Studiengange.

Hauptarbeitgeber ist die Privatwirtschaft, die 70 % der Stellenangebote inserierte. Den
grofldten Arbeitsmarkt bietet der Dienstleistungssektor mit 56 % der Stellenangebote: 12 %
der Stellen wurden in der Verwaltung (6ffentlicher Dienst), 31 % im Bereich der Anlagen-
betreuung (sowohl technische als auch Verwaltungs- und Marketingaufgaben in Entsor-
gungsbetrieben bei 6ffentlichen und privaten Arbeitgebern) und 13 % im sonstigen Dienst-
leistungsbereich angeboten. Ein weiteres Arbeitsfeld bieten private Consulting- und Bera-
tungsunternehmen, die im Jahr 2004 23 % der Stellen offerierten.

Das Arbeitsfeld Abfall wird in den Stellenanzeigen am haufigsten mit den Arbeitsfeldern
Umweltmanagementsysteme, allgemeinen Umweltschutzaufgaben und Boden/Altlasten
kombiniert. Neben einer Grundlagen-Ausbildung in allen umweltrelevanten Bereichen emp-
fiehlt sich also bereits im Studium eine Kombination mit diesen Arbeitsfeldern.

Das Abschneidekriterium fur die Auswahl von Themenfeldern wird bei mindestens 10 %
Nennungen in den ausgewerteten Stellenanzeigen festgelegt. Bild 41 gibt einen grafischen
Uberblick tiber die bendtigten fachlichen Qualifikationen.

Notwendige fachliche Qualifikationen im Arbeitsfeld Abfallwirtschaft

i i il

Stoffe Verfahren Management
I I I

Sonderabfall Recycling Abfallberatung
I I

Deponie Entsorgungsmanagement
I
Abfallrecht
I
Technologietransfer

Bild 41: Notwendige Sekundarqualifikationen im Arbeitsfeld Abfallwirtschaft, Mindesthaufigkeit
der Nennung 2 10 % (n=186), (Ergebnis der Analyse von Stellenanzeigen mit Abfallbezug
in Deutschland, 2004)
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Fur die Auswahl von Sekundarqualifikationen wird ein Abschneidekriterium von 15 % Nen-
nungen in den ausgewerteten Stellenanzeigen festgelegt.

Fachibergreifend wird in den Anzeigen Wert gelegt auf Berufserfahrung, Branchen-
kenntnisse, Vertriebs- und Akquisitionsfdhigkeiten sowie EDV-Kenntnisse. Sprachkennt-
nisse sind vor allem im Englischen gewtlinscht. Im methodischen Bereich wird Selbststan-
diges Arbeiten explizit erwahnt, Projektmanagementfahigkeiten werden in den Anforde-
rungskatalog aufgenommen, da sie fir das Hauptarbeitsfeld der Abfallwirtschaftler (Consul-
ting und Projektmanagement) unverzichtbar sind. Qualifikationen in diesen Bereichen sind
vor allem durch Berufserfahrung zu erwerben, aber auch Planspiele oder Projektwerkstat-
ten kdnnen dafir bereits Grundlagen im Studium vermitteln.

Bild 42 gibt einen Uberblick Uber die in den Stellenanzeigen geforderten Sekundarqualifika-
tionen.

Notwendige Sekundarqualifikationen im Arbeitsfeld Abfallwirtschaft
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Bild 42:

Notwendige Sekundarqualifikationen im Arbeitsfeld Abfallwirtschaft, Mindesthaufigkeit

der Nennung 2 15 % (n=186), (Ergebnis der Analyse von Stellenanzeigen mit Abfallbezug

in Deutschland, 2004)
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8 Expertenbefragung

Die Expertenbefragung stellt eine prognostische Untersuchungsmethode der Entwicklun-
gen in der Abfallwirtschaft dar. Sie bildet eine Bricke von der reinen Ist-Analyse zu einem
zukunftsbezogenen Lernzielkatalog, in dem die Erfahrungen von Personen aus verschie-
denen Arbeitsfeldern und Berufsgruppen gebundelt werden.

8.1 Methode

Die Nutzung von Expertenwissen als Informationsquelle erfordert zunachst die Definition
von Kriterien fur den Expertenstatus. Nach MEUSER und NAGEL kann als Experte ange-
sprochen werden [Meuser, Nagel; 2002]:

e ,wer in irgendeiner Weise Verantwortung tragt fur den Entwurf, die Implementierung
oder die Kontrolle einer Problemlésung oder

e wer Uber einen privilegierten Zugang zu Informationen tber Personengruppen oder
Entscheidungsprozesse verfligt.”

Fur die Expertenbefragung im Bereich der Abfallwirtschaft wird daher ein breites Spektrum
von Fachleuten befragt, die in verschiedenen Branchen unterschiedliche Tatigkeiten in der
Abfallwirtschaft austben.

8.1.1 Aufbau des Fragebogens

Die Expertenbefragung wird als schriftliche Befragung mit teils geschlossenen, teils offenen
Fragen konzipiert. Die geschlossenen Fragen ermdglichen eine statistische Auswertung
hinsichtlich der gewahlten Bewertungskategorie, wahrend die offenen Fragebereiche auch
Antworten ermdglichen, die nicht im Erwartungshorizont des Fragestellenden liegen. Die
schriftliche Form erleichtert die nachfolgende Auswertung, da sie dazu fihrt, dass sich die
Befragten in der Regel kurz und konzentriert zu den offenen Fragen auf3ern.

Teil | des Fragebogens (siehe Anhang 15.3) beinhaltet Angaben zur Person sowie zur
Erfassung von Expertenmerkmalen anhand des Erfahrungshintergrunds. Teil Il umfasst
Fragen zum expertenabhangigen Spezialwissen (offene Fragen) und Teil Ill Fragen zum
Themenkomplex Abfallwirtschaft allgemein (geschlossene Fragen). Gefragt wurde nach
der Zukunftsrelevanz fir das Berufsfeld Abfallwirtschaft bis zum Jahr 2015.

Die zu bewertenden Schlagworte im Teil |ll des Fragebogens basieren auf einer Literatur-
auswertung, mit der die 2004 und 2005 in Fachkreisen diskutierten Themen erfasst wur-
den. Ausgewertet werden die Jahrgange 2004 und 2005 (bis Mai) von flinf renommierten
Fachzeitschriften (Mill und Abfall, Wasser und Abfall, Waste Management & Research,
Euwid sowie Waste Management) nach Themenfeldern und Schlagworten. Erganzend
werden die Tagungsprogramme und Tagungsbande von Uber 50 mehrtdgigen Fachveran-
staltungen im deutschen und internationalen Raum flir den gleichen Zeitraum thematisch
gesichtet.

77



Expertenbefragung

Die Themenfelder mit einzelnen Schlagworten werden den Experten zur Bewertung auf
einer numerischen Skala vorgelegt. Aus Griinden der Ubersichtlichkeit werden die Schlag-
worte den Kategorien Stoffe, Verfahren und Management zugeordnet, obwohl es dadurch
zu thematischen Uberschneidungen kommt. Diese Uberschneidungen werden als Test fiir
die Zuverlassigkeit der Fragebogenbearbeitung genutzt.

Der Fragebogen umfasst insgesamt acht Seiten, wovon der Hauptteil auf den Bewertungs-
teil 11l entfallt. Umfang und Aufbau dieses Fragebogenteils sind in Bild 43 dargestellt.

Teil lll: Entwicklungsbereiche der Abfallwirtschaft allgemein

Stoffe Verfahren Management
9 Themenfelder 10 Themenfelder 6 Themenfelder
41 Schlagworte 56 Schlagworte 39 Schlagworte
Bild 43: Umfang des Expertenfragebogens, Teil lll (Befragung von Experten im Bereich Abfallwirt-

schaft, 2005)

Die abgefragten Schlagworte stellen keine strukturierte Ubersicht der Abfallwirtschaft im
Allgemeinen dar, sondern fordern eine Bewertung aktueller Themen hinsichtlich ihrer Rele-
vanz fur die Zukunft.

Gefragt wird nach der Bedeutung des jeweiligen Themenbereichs fir das Berufsfeld Ab-
fallwirtschaft bis 2015. Ungerade Skalierungen zeigen haufig eine Tendenz zur Mitte, d.h.
dass der mittlere Wert signifikant haufiger angekreuzt wird [Kirchhoff; 2003]. Daher wird flr
die Bewertung eine gerade Skalierung von 1 — 4 (1 = geringe Bedeutung, 4 = sehr gro3e
Bedeutung) sowie die Kategorie X = kann ich nicht beurteilen vorgegeben.

8.1.2 Datenbasis

Im Mai 2005 wurden 64 Experten aus den Bereichen Offentlicher Dienst, Verbande und
Privatwirtschaft fir die Teilnahme an der Expertenbefragung zu den ,Entwicklungen der
Abfallwirtschaft bis 2015 telefonisch und brieflich angefragt. Ausgewahlt wurden Personen
aus Forschung und Praxis, die Uber langjahrige Erfahrungen in der praktischen und/oder
theoretischen Auseinandersetzung mit der Abfallwirtschaft verfigen. Es wird versucht, ein
breites Spektrum an Experten sowohl aus planenden als auch exekutiven Berufsbereichen
einzubeziehen.

8.1.3 Auswertungsmethode

Teil Il des Fragebogens — offene Fragen nach den wichtigsten Entwicklungen im individuel-
len Spezialgebiet - wird deskriptiv ausgewertet. Die Relevanz der Aussagen wird als hoch
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eingeschatzt, da die Experten in diesem Fragenkomplex explizit zu Prognosen in ihrem
personlichen Spezialgebiet aufgefordert wurden, die auf einem umfangreichen Fachwissen
basieren. Ein Abschneidekriterium wird daher nicht festgelegt. Die Schlagworte werden
nach Zuordnung zu den Themenfeldern vollstandig in die Auswahl fir die Festlegung des
Lernzielkatalogs ibernommen.

Teil lll des Fragebogens wird statistisch mit Excel durchgefihrt. Die Daten werden anony-
misiert erfasst und den Schlagworten die jeweils vergebene Punktzahl zwischen 1 und 4
zugewiesen. Fur die Einschatzung der Berufsrelevanz werden die Mittelwerte je Schlag-
wort und der gewichtete Mittelwert je Themenfeld errechnet (beispielhaft Tabelle 9).

Tabelle 9: Auswertungsmethode Beispiel Themenfeld Bioabfall (Ergebnis der Befragung von Exper-
ten im Bereich Abfallwirtschaft, 2005)

Themen- |Schlagwort Anzahl der Be- Mittelwert Schiad- Gewichteter Mit-
feld wertungen 9" | telwert Themenfeld
_ wort
(max=32)

Bioabfall | Getrennte Erfas- 31 29

sung ’

Aufbereitung / 31 39

Qualitat ’

Vergarung 29 3,2 3,0

Biogasgewinnung 29 3,3

Kompostierung 29 2,3

Vergutung nach 30 31

EEG ’

An dem Beispiel wird deutlich, dass die alleinige Betrachtung des Themenfeld-Mittelwertes
fur die Einschatzung der prognostizierten Entwicklungen nicht ausreichend ist. Fur die
Lernzielermittlung relevant ist die Bewertung der einzelnen Schlagworte sowie die jeweilige
Standardabweichung, um die Eindeutigkeit der Ergebnisse beurteilen zu kénnen. Welche
inhaltlichen Schwerpunkte beispielsweise im Themenfeld Bioabfall zu setzen sind, kann
anhand der Mittelwerte der einzelnen Schlagworte festgelegt werden. So wird fir das
Schlagwort Kompostierung eine sehr viel geringere Zukunftsrelevanz prognostiziert als
beispielsweise fir die Biogasgewinnung. Fur eine Einschatzung der Eindeutigkeit der Er-
gebnisse ist die jeweilige Standardabweichung zu betrachten.

Aufgenommen in den Lernzielkatalog werden die Schlagworte, die einen Mittelwert von
mindestens 3,0 erreichen. Diesen Wert erreichen nur Schlagworte, die zum lberwiegenden
Teil mit der Bewertung 3 oder 4 (Bedeutung ,grofl3“ oder ,sehr gro3“) versehen und damit
als besonders zukunftsrelevant eingestuft wurden.

8.2 Ergebnisse der Expertenbefragung

Die Experten wurden um Bearbeitung und Ricksendung der Fragebégen innerhalb von
zwei Wochen gebeten.
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8.2.1 Riicklauf und Plausibilitatspriifung

Die erreichte Gesamtriicklaufquote betragt 50 % (n=32). Die Verteilung auf die Bereiche
Privatwirtschaft, Offentlicher Dienst und Verbande zeigt Bild 44.

[Anzahl]

30
25
20
15
10 +

5 4

Dkeine Antwort
W Ricklauf
0 4
Privatwirtschaft Offentlicher Dienst Verbande
Bild 44: Umfang und Riicklauf der Expertenbefragung (angefragt = 64 Experten, Riicklauf = 32

Fragebo6gen) (Ergebnis der Befragung von Experten im Bereich Abfallwirtschaft, 2005)

Lediglich die Verbande zeigten ein geringeres Interesse (Rucklaufquote 33 %). Mitarbeiter
des offentlichen Dienstes, insbesondere aus Verwaltung, Hochschulen und Politik beteilig-
ten sich zu 55 % an der Umfrage, in der Privatwirtschaft wurde ein Ricklauf von 53 %
erreicht.

Von den 32 antwortenden Personen sind 7 Frauen und 25 Méanner, das Durchschnittsalter
liegt bei 47 Jahren (Standardabweichung: 9 Jahre, Spannweite: 28-69, n=24, ohne Anga-
be: 8).

Als aussagefahiges Kriterium fir die Kompetenz der Experten kann die Berufserfahrung
der Befragten gelten. Alle Beteiligten verfiigen Gber mindestens 5 Jahre Berufserfahrung,
knapp 70 % sind bereits seit mehr als 15 Jahren (siehe Bild 45) berufstatig.
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5-10 Jahre
22%

> 20 Jahre
50% 11-15 Jahre

9%

16-20 Jahre
19%

Bild 45: Prozentuale Haufigkeitsverteilung der Berufserfahrung (Ergebnis der Befragung von
Experten im Bereich Abfallwirtschaft, 2005)

Es wurde darauf verzichtet abzufragen, wie viele der Berufsjahre direkt im Arbeitsfeld Ab-

fallwirtschaft verbracht wurden, da die Berufsverlaufe haufig flieRend sind und sich einer

Festlegung entziehen. Uber 60 % der Befragten nannten als héchsten Bildungsabschluss

einen Doktor- oder Professorentitel.

Die Gesamtrucklaufquote von 50 % bietet in Kombination mit der langjahrigen Berufserfah-
rung der Befragten eine zufrieden stellende Basis fir die Ermittlung von Trendaussagen.

Durch eine breite Verteilung der Branchen, in denen die Befragten arbeiten (Bild 46), wer-
den die Bewertungen aus sehr unterschiedlichen Blickwinkeln berilicksichtigt (Mehrfachzu-
ordnungen waren nicht mdglich).

sonstige Branche
3%
Forschungseinrichtung
6%

Verwaltung (ohne
Anlagenbetrieb)
16%

sonstige Dienstleistung
9%

Betrieb
Entsorgungsanlagen
16%

Consulting
22%
Anlagenbau
3%

Hochschule
25%
Bild 46: Prozentuale Haufigkeitsverteilung der Branchenzugehorigkeit (Ergebnis der Befragung

von Experten im Bereich Abfallwirtschaft, 2005)
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Die groflen Anteile von Branchen, die sich eher theoretisch/administrativ mit Abfallwirt-
schaft befassen (Hochschule, Verwaltung, Forschung) werden gut durch die aus den pra-
xisnahen Bereichen (Consulting, Betrieb Entsorgungsanlagen) erganzt.

10 % der Fragen wurden mit ,Kann ich nicht beurteilen® beantwortet. Dies belegt den An-
spruch der Befragten, nur Schlagworte zu bewerten, Uber die Kenntnisse und damit Bewer-
tungskompetenz vorhanden sind. Eine lliickenlose Bewertung der Schlagworte war nicht zu
erwarten, da die Experten nicht auf allen abgefragten Themenfeldern aktiv sind. Lediglich
ein Schlagwort — BREF - wurde uUberdurchschnittlich haufig (34%) nicht beurteilt, weil der
Begriff (BAT reference document) den Befragten nicht geldufig war.

Um die Zuverlassigkeit der Antworten bewerten zu kénnen, wurden in funf Bereichen Fra-
gen mit einer weitgehenden thematischen Ubereinstimmung gestellt (unter dem Themen-
feld Bioabfall z. B. ist das Schlagwort Vergarung zu finden, unter dem Themenfeld Verga-
rung wiederum das Schlagwort Bioabfall). Die Differenzen zwischen den Bewertungen der
Schlagwortpaare wurden fur alle Fragebégen ermittelt: Die Differenz kann zwischen 0 (Ex-
perte hat Ubereinstimmende Antwort gegeben, Differenz=0) und 3 (Experte hat dasselbe
Thema einmal mit héchster und einmal mit niedrigster Prioritat bewertet, Differenz=3) lie-

gen.

Als Bewertungskriterium wurde die durchschnittliche Differenz je Schlagwortpaar gewahlt.
Die Differenz sollte nicht mehr als 25 % des mdglichen Maximalwertes betragen, der bei
3,0 liegt (wenn alle Antworten eine Differenz der Bewertung von 3,0 aufweisen wirden).
Die durchschnittliche Differenz sollte dementsprechend niedriger als 0,75 liegen. Dieses
Kriterium wird fir alle Schlagwortpaare erfiillt (Tabelle 10).

Tabelle 10: Prifung der Bewertungskonsequenz anhand von Doppelabfragen (Ergebnis der Befra-
gung von Experten im Bereich Abfallwirtschaft, 2005)

Schlagwortpaare im Antworten mit | Antworten mit | Antworten mit | Antworten mit | Durch-

Fragebogen Bewertungs- | Bewertungs- |Bewertungs- |Bewertungs- | schnittliche
differenz=0 | differenz =1 differenz=2 | differenz=3 | Differenz
[Anzahl] [Anzahl] [Anzahl] [Anzahl]

Stofffluss der Schadstoffe 21 5 2 - 0,32

EBS/

Schadstoffstrome EBS

Umsetzung ElektroV/ 17 9 2 - 0,46

Umsetzung ElektroV

Bioabfallvergarung/ 14 12 3 - 0,62

Vergarung von Bioabfall

VerbringungsV/ 19 9 1 - 0,38

AbfallverbringungsV

Wissenstransfer/ 19 5 3 - 0,41

Internationalisierung und

Know-How-Transfer
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Die maximal festgestellte Differenz betrug den Wert 2. Eine Haufung von hohen Differen-
zen innerhalb eines Fragebogens hatte die Glaubwirdigkeit der Aussagen gemindert. Le-
diglich zwei Fragebdgen enthielten bei zwei von funf Schlagwortpaaren Bewertungen, die
um den Wert 2 differierten. Es bestand daher keine Notwendigkeit, Fragebdgen wegen
mangelnder Plausibilitdt von der Auswertung auszuschlief3en.

8.2.2 Bewertung der Themenfelder

Zunachst werden die gewichteten Mittelwerte aller Themenfelder vorgestellt, da sich dar-
aus die Relevanz nach Einschatzung der Experten ableiten |asst.

Fur Kategorie Stoffe werden Mittelwerte zwischen 1,8 und 3,0 errechnet (Bild 47). Die
Standardabweichungen liegen zwischen 0,67 (Alttextilien) und 0,93 (Bauabfall). Die gréfte
Bedeutung fir die nachsten 10 Jahre Abfallwirtschaft wird den Schlagworten in den The-
menfeldern Bioabfall, Ersatzbrennstoff (EBS) aus Hausmiill und Elektroschrott beigemes-
sen.

Bioabfall

Ersatzbrennstoff i
aus Hausmiuill

Elektroschrott

Klarschlamm

Bauabfall

der therm. Behandlung |

Hausmdill

Altholz

Alttextilien

[
|
|
|
|
Sekundarabfille aus | |
|
|
|
[

0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 3,5 4,0

[Relevanz entsprechend Expertenbewertung]

Bild 47: Gewichtete Mittelwerte und Standardabweichungen fiir die Kategorie Stoffe, Bewertungs-

skala 1-4 (Ergebnis der Befragung von Experten, n=32, im Bereich Abfallwirtschaft, 2005)
Dies entspricht weitgehend den Erwartungen, da die Behandlung des biogenen Anteils fir
die Erflllung der Zuordnungskriterien nach Abfallablagerungsverordnung zwingend not-
wendig ist. Fur alle Behandlungsvarianten (Kompostierung, Vergarung bzw. mechanisch-
biologische Behandlung) besteht teilweise ein erhebliches Entwicklungspotential. Mit Ab-
lauf der letzten Ausnahmegenehmigung flr die Deponierung unvorbehandelten Abfalls am
01.06.05 rlckt das Thema Ersatzbrennstoff aus Hausmdill in den Mittelpunkt des Interes-
ses, da die Planungen flr die Herstellung, Vermarktung und Verwertung dieses Materials
sich in den kommenden Jahren an der Realitdt messen lassen missen. Hier ist mit der
Notwendigkeit von Nachbesserungen und Weiterentwicklungen zu rechnen.
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Ahnlich ist die groRe Bedeutung des Elektroschrotts zu erklaren. Die Umsetzung der EU-
Richtlinie Uber die Entsorgung von Elektro- und Elektronik-Altgeraten in nationales Recht
und die Verpflichtung zur kostenlosen Ricknahme von Altgerdaten ab Marz 2006 [BMU,
2005], Aufbau und Organisation von Sammlung und Verwertung sowie die Entwicklung der
Kostenstrukturen sind absehbare Herausforderungen an die Abfallwirtschaft in Deutsch-
land und den anderen EU-Mitgliedsstaaten.

Auffallig ist der niedrige Wert fUr Alttextilien. Fur dieses Thema ist auch die Standardab-
weichung am geringsten, hier herrschte groRe Einigkeit unter den Experten, dass dieser
Stoff in den nachsten Jahren keine bedeutende Rolle spielen wird.

In der Kategorie Verfahren liegen die gewichteten Mittelwerte in einem engeren Bereich
zwischen 2,4 und 3,2 (Bild 48). Das Thema Ersatzbrennstoff, hier unter dem Blickwinkel
der Mitverbrennung, liegt wie in der Kategorie Stoffe unter den drei am hochsten bewerte-
ten Themenfeldern.

Mitverbrennung von
EBS aus Hausmill |

Sortierung

MBA

Deponienachsorge |
und -nachnutzung |

Recycling

MVA

Vergarung

Deponiesanierung

Kompostierung

Perspektiven der
thermischen Verfahren |

Deponiebau/-betrieb

0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 3,5 4,0

[Relevanz entsprechend Expertenbewertung]

Bild 48: Gewichtete Mittelwerte und Standardabweichungen fiir die Kategorie Verfahren, Bewer-
tungsskala 1-4 (Ergebnis der Befragung von Experten, n=32, im Bereich Abfallwirtschaft,
2005)

Grolde Bedeutung wird den Sortierverfahren zugemessen, die sowohl fir die MBA als auch
im Bereich Recycling eine entscheidende Rolle fir die Qualitat des Outputs haben.

Die Themenfeldbewertungen in der Kategorie Management liegen noch enger beieinander
in der Spanne zwischen 2,7 und 3,1. Da hier auch die Bedeutung politischer und rechtli-
cher Schlagworte, die einen langfristigen Einfluss auf die Entwicklungen haben kénnen, zu
beurteilen war, ist die insgesamt hohe Einschatzung schlussig.
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EU-Osterweiterung [ t

Duale Systeme L )

EU-Politik [ }

Entsorgung allgemein [ t

Abfallsammlung = ]
und -logistik -

EU-Recht [ t

0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 3,5 4,0

[Relevanz entsprechend Expertenbewertung]

Bild 49: Gewichtete Mittelwerte und Standardabweichungen fiir die Kategorie Management, Bewer-
tungsskala 1-4 (Ergebnis der Befragung von Experten, n=32, im Bereich Abfallwirtschaft,
2005)

Die Erweiterung der EU in Richtung Osten eroffnet insbesondere den privaten Anbietern

von Entsorgungsdienstleistungen ein weites Betatigungsfeld, gleichzeitig steigt aber auch

das Offentliche Interesse an Themen wie der moglichen Scheinverwertung.

Die hohe Bedeutung, die den Dualen Systemen zugemessen wird, lasst sich mit der Um-
bruchsituation, in der sich das DSD seit mehreren Jahren befindet, erklaren. Wettbewerb,
Neuausschreibungen, unterschiedliche Erfassungs- und Sammelsysteme, die Novellierun-
gen der Verpackungsrichtlinie und die damit einhergehenden steigenden Verwertungsquo-
ten sorgen auch in den kommenden Jahren fir Bewegung und haben damit Berufsfeldrele-
vanz.

Eng verknlpft mit den Veranderungen der Abfallwirtschaft sind die politischen Ziele der
EU, die zwar aufgrund langer Ubergangsfristen erst in fernerer Zukunft zum Tragen kom-
men, daflir aber EU-weit zu Konsequenzen flhren.

8.2.3 Bewertung der Schlagworte

Die Bewertung der Themenfelder kann Anhaltspunkte flr wichtige Strdomungen in den
nachsten Jahren geben. Fir eine groRere inhaltliche Tiefe missen die Themenfelder durch
die als zukunftstrachtig eingestuften Schlagworte unterlegt werden.

Das Abschneidekriterium wird bei 3,0 festgelegt. Dieses Kriterium erfullen etwa 25 % der
Schlagworte. Eine vollstandige Ubersicht aller Schlagworte mit Mittelwert, Standardabwei-
chung, Modalwert (haufigste Nennung) und Haufigkeitsverteilung der Bewertungen ist im
Anhang 15.4 zu finden.

In der Kategorie Stoffe (Bild 50) erflillen acht Schlagworte das Abschneidekriterium, die
Standardabweichungen liegen zwischen 0,64 und 0,86.

85



Expertenbefragung

Marktbedingungen EBS [n=27 " I

Biogasgewinnung [n=29 [ r

Vergéarung Bioabfall [n=29 [ t

Umsetzung ElektroV [n=30 ' |

Qualitat Bioabfall |n=31 : I

EEG-Verglitung Bioabfall [n=30 ' }

Klarschlammverbrennung | n=31 | | | | [ |
Schadstofffluss EBS | n=30. ! ! ! ! ' !
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[Relevanz entsprechend Expertenbewertung]

Bild 50: Schlagworte in der Kategorie Stoffe mit einem Mittelwert 2 3,0 sowie Standardabweichun-
gen, Bewertungsskala 1-4 (Ergebnis der Befragung von Experten, n=32, im Bereich Ab-
fallwirtschaft, 2005)

Entsprechend der hohen Gesamtwertung des Themenfeldes Bioabfall finden sich auch
unter den Schlagworten die zusammenhangenden Bereiche Biogas, Vergérung und Vergii-
tung nach EEG sowie die Qualitét des Bioabfalls. Der Markt fiir Ersatzbrennstoffe und die
Schadstofffliisse bei Herstellung und Verwertung von EBS werden — ebenso wie die Um-
setzung des ElektroG - erwartungsgemaR als relevant eingestuft. Uber die bisher genann-
ten Themen hinaus rickten die Experten einen weiteren Abfallstoff in den Fokus — die
Entsorgung von Klarschlamm und hier insbesondere die Kldrschlammverbrennung.

Fur die Kategorie Verfahren (Bild 51) erhielten ebenfalls acht Schlagworte eine Bewertung
= 3, die Standardabweichungen liegen zwischen 0,65 und 0,99.
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Produktqualitaten EBS |n=29 [ !
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[Relevanz entsprechend Expertenbewertung]

Bild 51: Schlagworte in der Kategorie Verfahren mit einem Mittelwert 2 3,0 sowie Standardabwei-
chungen, Bewertungsskala 1-4 (Ergebnis der Befragung von Experten, n=32, im Bereich
Abfallwirtschaft, 2005)

In dieser Kategorie betreffen jeweils zwei Schlagworte die Themenbereiche EBS, Sortie-
rung und Deponie. Im Deponiebereich wird auf die besondere Bedeutung der Nachsorge-
kosten bei DeponieschlieBung, also ein Thema, das besonders im europaischen Bereich
relevant sein wird, sowie den Verfahrenstransfer in Entwicklungsldnder hingewiesen. Eben-
falls Thema der nachsten Jahre wird die Verfahrensoptimierung der MBA sowie der MVA
sein, hier mit besonderem Blick auf die Erh6hung des Wirkungsgrads.

Obwohl in der Kategorie Management nur ein gutes Drittel der Schlagworte zur Bewertung
vorgelegt wurde, sind Uberdurchschnittlich viele Schlagworte (17) als zukunftsrelevant
eingestuft worden (Bild 52), die Standardabweichungen liegen zwischen 0,65 und 1,0.
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[Relevanz entsprechend Expertenbewertung]

Bild 52: Schlagworte in der Kategorie Management mit einem Mittelwert 2 3 sowie Standardabwei-
chungen, Bewertungsskala 1-4 (Ergebnis der Befragung von Experten, n=32, im Bereich
Abfallwirtschaft, 2005)

Ein deutlicher Schwerpunkt liegt hier bei allen die EU betreffenden Schlagworten. Ange-

fuhrt wird die Wertung allerdings von der Kostenfrage der Entsorgung, die auch insgesamt

mit einem Wert von 3,48 die héchste Wertung erfuhr.

8.2.4 Expertenempfehlungen aus dem offenen Fragenbereich

Uber 80 % der Experten benannten in den offenen Fragebereichen zukunftsrelevante
Themenfelder aus ihren persénlichen Spezialwissensgebieten. Da es sich meist um Ein-
zelnennungen handelt, werden die Themen zunachst ohne Wertung nach den Kategorien
zusammengefasst und vorgelegt. In der Kategorie Stoffe wurden vor allem gefahrliche
Abfalle genannt, die - da sie in der Literaturauswertung keine Erwahnung fanden - nicht als
Themenfeld angeboten worden waren:

e Gefahrstoffe/Chemikalien e Shredderleichtfraktion
e |ndustrieabfalle e Nachwachsende Rohstoffe

e Krankenhausabfall

Innerhalb der Kategorie Verfahren wurden gehauft verfahrensibergreifende Begriffe ange-
geben, die fir verschiedene Verfahren gelten kdnnen:
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Sortiertechnik (3 x)
Recyclinggerechte Konstruktion (3 x)
Schadstoffentfrachtung (2 x)
Demontagetechnik
Prozessintegrierte Verfahren

Qualitatsoptimierung von Sekundar-
rohstoffen

Technikoptimierung (3 x)
Verwertungssteigerung (3 x)
Flexibilisierung der Anlagentechnik
Biomassenutzung

Werkstoffliche Verwertung steigern

Innerhalb der offenen Fragen wurden am haufigsten Schlagworte aus dem Bereich Mana-
gement genannt. Dies ist nachvollziehbar, da Themen wie Stoffflusswirtschaft eine Neuori-
entierung in der Abfallwirtschaft bewirken kénnen und damit langfristig bedeutsam sind.

Stoffstromuntersuchung (4 x)
Kostendruck (3 x)

Wandel der Erfassungssysteme
Innovationsdruck

Aktualisierung der LCA
Modellierung von Abfallsystemen

Schutzgutbezogene Lésungen

Stoffflusswirtschaft/ -politik (4 x)
Abfallbegriff

Knappheit Entsorgungsanlagen
Mangelnde Anlagenauslastung

Ressourceneffektivitat

Harmonisierung von Standards

Die gehaufte Nennung der Begrifflichkeit ,Stoffstrom® unterstreicht die Wandlung von der
traditionellen Abfallwirtschaft, die sich mit ,zu entsorgenden Gegenstanden® befasste, hin
zu einer effektiven Nutzung von Ressourcen.
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8.3 Fazit der Expertenbefragung

Die Kombination aus den wichtigsten Schlagworten mit den spezifischen Expertenempfeh-
lungen fihrt zur Auswahl der in Bild 53 vorgelegten Themenfelder. Die Schwerpunkte, die
sich aus den empfohlenen Schlagworten ergeben, werden bei der Lernzielformulierung
eingebunden.

Berufsfeldrelevante Themenfelder der Abfallwirtschaft

10

i

i

Stoffe Verfahren Management
Ersatzbrennstoff Sortierung Kosten
Bioabfall Mechanisch-biclogische Liberalisierung / Wettbewerb

Aufbereitung

Elektro- / Elektronikschrott

Muillverbrennung

Wissenstransfer Europa /
Welt

Klarschlamm

Deponierung

Stoffstromuntersuchungen

Verpackungsabfall Recycling EU-Recht
Sonderabfall Technologietransfer Europa / EU-Politik
Welt
Logistik

Bild 53:

perten, n=32, im Bereich Abfallwirtschaft, 2005)

Berufsfeldrelevante Themenfelder der Abfallwirtschaft (Ergebnis der Befragung von Ex-
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9 Analyse der Entwicklungen der Abfallwirtschaft in Politik,
Recht und Forschung

Die Entwicklung der Abfallwirtschaft wird von vielfaltigen politischen, rechtlichen, wirtschaft-
lichen, gesellschaftlichen und technischen Faktoren beeinflusst [Thomé-Kozmiensky;
2000]. Zwischen den Bereichen bestehen Wechselwirkungen, so dass die Faktoren nicht
unabhangig voneinander zu bewerten sind. Politische Vorgaben haben Einfluss auf die
Entwicklung von Rechtsnormen und Forschungsplanen, das Umweltbewusstsein der Be-
volkerung hangt z. B. von Forschungsergebnissen im Bereich toxikologischer Untersu-
chungen ab und schlagt sich wiederum im Konsumverhalten oder in den politischen Zielen
nieder. Die Zusammenhange lassen sich am Beispiel der Mullverbrennung darlegen: Im
Zuge der Seveso-Katastrophe® im Jahr 1976 wurde auch die Millverbrennung als Dioxin-
Quelle identifiziert [Koch, Vahrenholt; 1978]. Die Offentlichkeit reagierte mit Empdrung, die
Politik verscharfte daraufhin die Grenzwerte flr die Abgase der Verbrennungsanlagen. Als
Konsequenz wurden neue Verfahren der Abgasreinigung entwickelt, die aber auch zu hé-
heren Kosten bei der Abfallbeseitigung fiihrten. Die Suche nach kostenglinstigeren Verfah-
ren aulerhalb der thermischen Verfahren — die in der Offentlichkeit bis heute ein Negativ-
Image haben — fuhrte in die Schiene der mechanisch-biologischen Behandlungsverfahren,
die heute offentlichkeitswirksam als Alternative zur Mullverbrennung vermittelt werden, in
der Realitat jedoch meist nur eine Behandlungsstufe vor der spateren energetischen Ver-
wertung — also einer thermischen Behandlung — sein kénnen.

Einflussfaktoren wie das Umweltbewusstsein der Bevolkerung kénnen nicht zuverlassig
prognostiziert werden und sind nicht Untersuchungsgegenstand dieser Arbeit. Die Entwick-
lung von Recht, Politik und Forschung kann jedoch anhand auswertbarer Quellen unter-
sucht werden.

9.1 Methode

Die Abschatzung von Entwicklungen hat immer einen prognostischen Charakter. Um den-
noch mdglichst zuverlassige Aussagen treffen zu kénnen, werden als Quellen offizielle
Veroffentlichungen der Entscheidungstrager genutzt. Die Informationstiefe der ausgewerte-
ten Quellen ist sehr unterschiedlich, das Spektrum reicht z. B. von allgemeinen Zielsetzun-
gen wie ,Forderung der Abfallvermeidung® bis hin zu spezifischen Angaben tber Verwer-
tungsquoten und zu untersuchende Methoden, diese zu erreichen. Die erfassten Themen
werden den Kategorien Stoffe, Verfahren und Management zugeordnet.

® 1976 entwich bei einem Chemieunfall in der italienischen Gemeinde Seveso aus einer Anlage der
Firma La Roche eine Giftgaswolke, die die umliegenden Gemeinden dauerhaft mit hochgiftigem
Dioxin verseuchte. Die Bevolkerung wurde nur sparlich und erst nach Tagen Uber die Gefahrdung
informiert, was zu einer starken Sensibilisierung der Offentlichkeit fir die Substanz Dioxin fiihrte.
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9.2 Politische Zielsetzungen

Das erklarte Ziel der internationalen Umweltpolitik hei®t Nachhaltigkeit. Nachhaltige Ent-
wicklung bezeichnet eine Entwicklung, welche den Bediirfnissen der heutigen Generation
entspricht, ohne die Mdglichkeiten kiunftiger Generationen zu gefahrden, ihre eigenen Be-
diurfnisse zu befriedigen (Definition gemaR [Hauff; 1987]). In der Agenda 21 [UN; 1992]
wurde als Ergebnis der Konferenz der Vereinten Nationen 1992 in Rio de Janeiro flr den
Umgang mit Abfallen die Zielhierarchie

Abfallvermeidung,

Maximierung der umweltvertraglichen Wiederverwendung und Verwertung,

w N =

Foérderung einer umweltvertraglichen Abfallaufbereitung und -beseitigung,
4. Ausweitung der Abfallentsorgung

vereinbart. Diese Ziele wurden im September 2002 beim Umweltgipfel in Johannesburg
bekraftigt, standen aber nicht im Mittelpunkt der Konferenz [Euwid; 37/2002]. Der Wille zur
Verwirklichung dieser Vereinbarungen bestimmt einen Teil der Faktoren, die die Abfallwirt-
schaft mitgestalten werden.

9.2.1 Informationsquellen

Basis der aktuellen europaischen Umweltpolitik ist das 6. europdische Umweltaktions-
programm aus dem Jahr 2002. In dem Programm werden die wichtigsten zu erreichenden
Ziele bis zum Jahr 2012 abgesteckt [EU; 2002]. Rat und europdisches Parlament erteilen
darin der europaischen Kommission das Mandat zur Erarbeitung von thematischen Strate-
gien, mit denen die Ziele erreicht werden kdnnen. 2003 wurde durch die Kommission eine
Mitteilung Uber die Thematische Strategie fiir Abfallvermeidung und Recycling vorge-
legt [Europaische Kommission; 2003].

Die Entwicklung der deutschen Abfallpolitik lasst sich aufgrund des Regierungswechsels im
Herbst 2005 kaum vorhersehen. Die in den Grundsatz- und Umweltprogrammen der Par-
teien formulierten Ziele werden bei der Bildung neuer Koalitionen zur Disposition stehen.

Langfristige Empfehlungen, die von tagespolitischen Entwicklungen nur begrenzt beein-
flusst werden, gibt der Sachverstiandigenrat fir Umweltfragen in regelmafig veroffent-
lichten Umweltgutachten. Fir die Auswertung wird die aktuellste Fassung des Gutachtens
herangezogen [SRU; 2004].

9.2.2 Europaische Abfallpolitik

Gegenlber dem 5. Umweltaktionsprogramm, das bis zum Jahr 2000 lief, wurde der
Schwerpunkt der Abfallpolitik im 6. Umweltaktionsprogramm starker in Richtung der
Stoffstrombetrachtung gelegt. Enge Verknlpfungen zu den Strategien der integrierten
Produktpolitik und der nachhaltigen Nutzung von Ressourcen werden gefordert. Die abfall-
politischen Ziele der EU werden in Artikel 8 des Umweltaktionsprogramms definiert [EU;
2002]:
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o ,deutliche Verringerung des Gesamtabfallvolumens durch Initiativen zur Abfallver-
meidung, héhere Ressourceneffizienz und Ubergang zu nachhaltigeren Produkti-
ons- und Konsummustern;

o deutliche Verringerung der Menge an Abfallen, die beseitigt werden, sowie der
Mengen gefahrlicher Abfalle unter Vermeidung einer Zunahme von Emissionen in
die Luft, die Gewéasser und den Boden;

o Foérderung der Wiederverwendung; flr die dann noch erzeugten Abfalle gilt: Ihr Ge-
fahrlichkeitsgrad sollte reduziert werden, und sie sollten méglichst geringe Gefahren
verursachen; Verwertung und insbesondere Recycling sollten Vorrang geniel3en;
die Menge der zu beseitigenden Abfalle sollte auf ein Minimum reduziert und die
Abfalle sollten sicher beseitigt werden; die zu beseitigenden Abfélle sollten so nah
wie moglich am Erzeugungsort behandelt werden, sofern dies nicht zulasten der Ef-
fizienz der Abfallbehandlung geht.*

Diese Ziele sollen durch die Entwicklung einer thematischen Strategie fiir eine nachhaltige
Ressourcenverwendung und -bewirtschaftung erreicht werden, zu der unter anderem Fol-
gendes gehort (zitiert nach Artikel 8 [EU; 2002]):

»1) Entwicklung einer thematischen Strategie fiir eine nachhaltige Ressourcenverwendung
und -bewirtschaftung, wozu unter anderem Folgendes gehort:

a) Schatzung der Material- und Abfallstrome in der Gemeinschaft einschliellich Ein-
und Ausfuhren, beispielsweise durch den Einsatz des Instruments der Materialfluss-
analyse;

b) Uberpriifung der Effizienz der politischen MaBnahmen und der Wirkung der Sub-
ventionen flr natirliche Ressourcen und Abfall;

c) Festlegung allgemeiner und konkreter Ziele fir die Ressourceneffizienz und die
Verringerung der Ressourcennutzung, wobei Wirtschaftswachstum und negative
Umweltfolgen zu entkoppeln sind;

d) Férderung von Gewinnungs- und Produktionsmethoden sowie Techniken, die die
Oko-Effizienz und die nachhaltige Nutzung von Rohstoffen, Energie, Wasser und an-
deren Ressourcen foérdern;

e) Entwicklung und Einsatz einer breiten Palette von Instrumenten, darunter For-
schung, Technologietransfer, marktwirtschaftliche und ©6konomische Instrumente,
Programme fir bewahrte Verfahren und Indikatoren fiir die Ressourceneffizienz.

ii) Entwicklung und Durchfiihrung von Malinahmen zur Abfallvermeidung und Abfallbewirt-
schaftung unter anderem durch

a) Entwicklung einer Reihe von quantitativen und qualitativen Reduktionszielen fur al-
le wesentlichen Abfalle, die auf Gemeinschaftsebene bis 2010 erreicht werden sollen.

b) Forderung einer umweltschonenden und nachhaltigen Produktkonzeption;

c) Starkung des Bewusstseins der Offentlichkeit fiir den Beitrag, den sie zur Abfall-
verringerung leisten kann;
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d) Entwicklung operationeller MaRnahmen zur Forderung der Abfallvermeidung, z. B.
durch Anreize flr die Wiederverwendung und Verwertung sowie das Auslaufenlassen
bestimmter Stoffe und Materialien durch produktbezogene MalRnahmen;

e) Entwicklung weiterer Indikatoren im Bereich der Abfallbewirtschaftung.
i) Entwicklung einer thematischen Strategie flir das Abfallrecycling, darunter

a) MalRnahmen zur Sicherstellung der Getrennthaltung am Anfallort, der Sammlung
und des Recyclings vorrangiger Abfallstrome;

b) Ausbau der Produzentenhaftung;

c) Entwicklung und Transfer von umweltschonenden Abfallrecyclings- und Abfallbe-
handlungstechnologien.

iv) Ausarbeitung oder Uberarbeitung von Rechtsvorschriften fiir Abfalle, unter anderem
Bau- und Abbruchabfall, Klarschlamm, biologisch abbaubare Abfalle, Verpackungen, Batte-
rien und die Abfallverbringung; Klarung des Unterschieds zwischen Abfall und Nicht-Abfall
und Ausarbeitung angemessener Kriterien fiir eine detailliertere Ausgestaltung der Anhan-
ge llA und IIB der Rahmenrichtlinie Gber Abfalle.*

2003 stellte die Kommission eine Thematische Strategie fur Abfallvermeidung und
Recycling vor [Europaische Kommission; 2003], die 2004 und 2005 den betroffenen Krei-
sen zur Kommentierung vorgelegt wurde. Die vorgeschlagene thematische Abfallstrategie
errichtet einen Rahmen fir eine umfassende Uberpriifung der EU-Abfallpolitik, die auf
Vermeidung und Recycling basieren soll. Die grof3te Herausforderung stellt die Entkoppe-
lung von Abfallaufkommen und Wirtschaftswachstum dar, die der Abfallvermeidung das
grofite Gewicht gabe.

Die Kommission formuliert vier "Saulen" fir ihre kinftige thematische Strategie [Europai-
sche Kommission; 2003]:

Instrumente zur Férderung der Abfallvermeidung: z.B. Informationsaustausch beziiglich

nationaler Anreizsysteme fiir Verbraucher, konsequente Umsetzung von REACH*;

Instrumente zur Férderung des Abfallrecyclings: z.B. Deponie-Steuern, Produzentenver-

antwortung, handelbare Zertifikate, Anreizsysteme, 'pay-as-you-throw'-Systeme;

MafRnahmen zur SchlieBung der Licke bei den Standards fiir das Abfallrecycling: z.B. die
Ausweitung der IPPC-Richtlinie® auf den gesamten Abfallsektor; Bestimmung von Quali-
tatsstandards flir das Recycling;

* REACH: Registration, Evaluation and Authorisation of Chemicals: verpflichtet die Hersteller, die
Sicherheit ihrer Produkte fir den gesamten Lebenszyklus zu bewerten; dies soll zu einer Verringe-
rung von Menge und Schadstoffgehalt gefahrlicher Abfalle fiihren.

° IPPC: Integrated Pollution Prevention and Control. Die Richtlinie nennt Anlagenarten, die nur bei
Ausstattung mit der besten verfiigbaren Technik genehmigungsfahig sind.
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Begleitende MalRhahmen zur Férderung von Abfallvermeidung und -recycling: Verbesse-
rung des Rechtsrahmens, Forderung von Forschung und Entwicklung, Férderung der
Nachfrage nach verwerteten Materialien.

Das Europaische Parlament schlagt in einer EntschlieBung zur Strategie vom Marz 2004
u.a. folgende Konkretisierungen vor [Europaisches Parlament; 2004]:

o Die Gesetzgebung sollte der Abfallverwertung nur in solchen Fallen den Vorzug vor
der Beseitigung geben, in denen es klare Belege dafiir gibt, dass dies umwelt-
freundlicher ist. Recycling darf "kein Selbstzweck" werden.

o Deponieverbot fir verwertbare Abfalle bis 2025 in einem Stufenplan:

o ab 2010 Verbot der Deponierung nicht vorbehandelter Abfalle mit biologisch ab-
baubaren Anteilen;

o ab 2015 Verbot der Deponierung von Papier, Pappe, Karton, Glas, Textilien, Holz,
Kunststoffen, Metallen, Gummi, Kork, Keramik, Beton, Ziegeln und Fliesen;

o ab 2020 Verbot der Deponierung samtlicher noch verwertbarer Abfalle;

o ab 2025 Verbot der Deponierung samtlicher Restabfalle, aulder wenn diese un-
vermeidlich oder gefahrlich sind (z. B. Filterasche).

o Getrenntsammlung von verwertbaren Abfallen im Gewerbebereich soll verbindlich
vorgeschrieben werden.

Die Konsultationen der beteiligten Kreise sind seit dem Frihjahr 2005 abgeschlossen. Die
Uberarbeitete Fassung der Strategie soll im Herbst 2005 dem Parlament zur EntschlieRung
Ubergeben werden.

Unter der Annahme, dass die Strategie flir Abfallvermeidung und Recycling keine gravie-
renden Anderungen erfahrt, kdnnen die folgenden Schwerpunkte der EU-Politik im Bereich
Abfallwirtschaft fur die nachsten Jahre ermittelt werden:
Stoffe:

e Bau- und Abbruchabfall

e Klarschlamm

e biologisch abbaubare Abfalle

o Verpackungen

e Batterien

e Sonderabfall (Mengen- und Schadstoffminimierung flir gefahrliche Abfalle)
Verfahren:

¢ Recycling (Nutzung von Abfall als Ressource flir knapper werdende Rohstoffe)
Management:

e Qualitdtsstandards fur Entsorgungsverfahren (Standards fir Recycling-Verfahren,
ggf. Recycling-Quoten)

e Anreizinstrumente zur Abfallvermeidung

95



Analyse der Entwicklungen der Abfallwirtschaft in Politik, Recht und Forschung

o Stoffstromuntersuchung (Lebenszyklusbetrachtung von Produkten im Hinblick auf
Abfallentstehung)

e Marktentwicklung fiir Sekundarrohstoffe
o Deponieverbot fur verwertbare Abfalle

Neben der abfallspezifischen Strategie konnen auch Zielsetzungen aus angrenzenden
politischen Bereichen Auswirkungen auf die Abfallwirtschaft haben: In der Bodenschutz-
Strategie [Europaische Kommission; 2002] werden Rechtsvorschriften fir Bergbauabfalle
sowie fur Klarschlamm und Kompost gefordert, die voraussichtlich durch Festlegung von
Schadstoffgrenzwerten Einfluss auf die Entsorgungswege haben werden.

9.2.3 Deutsche Abfallpolitik

Auf deutscher Ebene wurde im Abfallgesetz bereits 1986 die Hierarchie — vermeiden, ver-
werten, beseitigen — festgelegt. 1993 wurden mit der TA Siedlungsabfall weitere Schritte in
Richtung eines Paradigmenwechsels in der Entsorgungswirtschaft getan, indem nicht mehr
nur Vorgaben an die Abdichtung und Uberwachung von Deponien, sondern auch Anforde-
rungen an die Ablagerungseigenschaften von Abfallen gestellt wurden.

Am 7. Oktober 1996 traten das Kreislaufwirtschafts- und Abfallgesetz und das erganzende
untergesetzliche Regelwerk mit einer Reihe neuer Verordnungen in Kraft, die insbesondere
die Vermeidung von Abféllen zum Ziel haben. Das Prinzip der Produktverantwortung wurde
in Rucknahmepflichten flir Hersteller umgesetzt. Konsequenz waren erstmals Anreize,
bereits bei der Produktion MalRnahmen zur Reduzierung von Menge und Gefahrlichkeit der
entstehenden Abfalle zu ergreifen.

Unabhangig von der amtierenden Regierung gibt der Rat der Sachverstandigen fur Um-
weltfragen im Rahmen des Umweltgutachtens 2004 Empfehlungen fir die Fortentwick-
lung der Abfallpolitik [SRU; 2004]. Kritisch wird darin die weitere Verfolgung der Verwer-
tungspfadsteuerung (z. B. durch héhere Verwertungsquoten) gesehen. Stattdessen sollen
die Ziele der deutschen Abfallpolitik — Vermeidung von Schadstoffdissipation, Vermeidung
von Umweltbeeintrachtigungen sowie umweltbezogenes Ressourcenmanagement - durch
Rahmenregelungen erreicht werden. Empfohlen werden ein System von Anforderungen an
die Schadstoffminimierung fir Produkte und Materialien sowie die Emissionskontrolle von
Verwertungs- und Beseitigungsanlagen. Durch die Produktverantwortung der Hersteller
von der Produktion bis zur Entsorgung sollen reine Rahmenvorgaben Innovationen férdern.

Geordnet nach den Kategorien Stoffe, Verfahren, Management werden politisch die fol-
genden Schwerpunkte empfohlen [SRU; 2004]:

Stoffe:
o PVC (Rucknahmepflicht, Kennzeichnung, Anwendungsverbote fir Weich-PVC)
e Batterien (Cadmium-Verbot oder Pfandpflicht)
e Bioabfall (kritische Prifung der Sinnhaftigkeit der getrennten Erfassung)
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Verfahren:

e Sortierung (Untersuchung der Qualitdten von Kunststoffen aus der nachtraglichen
Hausmuillsortierung)

Management:
¢ Qualitatsstandards fur Produkte (Schwermetallgrenzwerte fir Zement)

e Qualitatsstandards fir Entsorgungsverfahren (Emissionsstandards an Bioabfallbe-
handlungsanlagen)

e Duale Systeme (Uberprifung der Ubertragbarkeit des britischen Lizenzsystems fiir
Verpackungsabfalle auf Deutschland)

9.3 Geplante Gesetzgebung auf europdischer und deutscher Ebene

Da die Zeitraume von der Planung bis zur Rechtsetzung neuer Richtlinien und Verordnun-
gen auf europaischer Ebene bis zu 10 Jahren betragen konnen, sind diese Regelungen flr
die Hochschulausbildung von groer Bedeutung. So waren beispielsweise Studienarbeiten,
die sich bereits Anfang der 1990er Jahre mit der Entsorgung von Elektro- und Elektronik-
schrott befassten [Breer et al.; 1992], zum damaligen Zeitpunkt Vorreiter in einem Gebiet,
das heute — nach Inkrafttreten der europaischen Richtlinien — in der Umsetzungsphase ein
grol3es Arbeitsplatzpotential bietet.

9.3.1 Informationsquellen

Die EU bietet verschiedene Informationsportale an, in denen alle Vorschlage fiir Rechtsak-
te verzeichnet sind [EUR-Lex; 2005], [Europaische Kommission; 2005a]. Nicht bertcksich-
tigt werden in diesen Quellen jedoch Vorhaben, die sich in der Diskussion befinden und
noch keinen offiziellen Entwurfsstatus erreicht haben. Der Diskussionstand kann — ohne
den Anspruch auf Vollstandigkeit zu erheben — anhand von aktuellen Veroffentlichungen
von Tagungsbeitrdgen untersucht werden. Von Bedeutung fir die kommenden Entwicklun-
gen sind dabei nicht die wechselnden Meinungsbilder der einzelnen Interessengruppen,
sondern die diskutierte Thematik selbst. Fir die Auswertung werden aktuelle Beitrage ver-
schiedener Fachtagungen genutzt.

Der Sachverstandigenrat fiir Umweltfragen empfiehlt in seinem Gutachten 2004 den
Erlass gesetzlicher Regelungen fur Deutschland, die in der Auswertung bericksichtigt
werden [SRU; 2004].

9.3.2 Europaische Abfallgesetzgebung

Das europaische Abfallrecht besteht aus allgemeinen Vorgaben wie der Abfallrahmenricht-
linie oder der Abfallverbringungsverordnung, verfahrensbezogenen Regelungen wie der
Deponie- und der Verbrennungsrichtlinie sowie vielfaltigen stoffbezogenen Verordnungen,
u.a. Verpackungs-, Batterie- oder Elektro-/Elektronikschrottverordnung.

In Planung — und damit von besonderem Interesse fur die Entwicklungen in der Abfallwirt-
schaft - sind die nachfolgenden Regelungen.
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Novellierung der Abfallrahmenrichtlinie 75/442/EWG: Geplant sind exaktere Definitionen
(Abgrenzung Verwertung/Beseitigung sowie Abfall/Nichtabfall, Ende der Abfalleigenschaf-
ten). Diese Definitionen haben Auswirkungen auf die Zustandigkeiten fur verschiedene
Abfalle, da beispielsweise die Andienungspflicht fir Siedlungsabfalle von der Zuordnung
als Abfall zur Beseitigung oder Abfall zur Verwertung abhangt. Die Konkretisierung der
Begrifflichkeiten soll zu einer eindeutigen Auslegung der Gesetzestexte fuhren [Stengler;
2005].

Revision der Abfallverbringungsverordnung 259/93/EG: Fir gemischte Siedlungsabfalle
aus Haushaltungen gelten unabhangig von der Zuordnung als Verwertungs- oder Beseiti-
gungsabfall die Prinzipien der Nahe und der Entsorgungsautarkie. Als Einwande gegen die
Verbringung in ein anderes Land kénnen erhoben werden: a) Behandlungsanlage verwen-
det nicht die beste verfigbare Technik; b) Rechts- und Verwaltungsvorschriften des Ver-
sandstaates fir die Verwertung werden im Empfangerland nicht erfillt [Stengler; 2005].

Uneinigkeit herrscht derzeit Gber die Plane fiir eine Bioabfallrichtlinie, die moglicherweise in
die Bodenschutzstrategie KOM(2002) 179 eingegliedert werden soll. Strittig sind trotz
mehrjahriger Beratungen die Fragen einer zwingenden Getrennthaltung von Bioabféllen

am Anfallort, die Festlegung quantitativer Recyclingziele sowie einheitlicher Qualitatsstan-
dards oder von Grenzwerten [Amlinger; 2005]. In einem Bericht, den die Kommission im
Oktober 2004 vorgelegt hat, werden fir sieben Schwermetalle Grenzwerte empfohlen, fir
organische Schadstoffe wird keine Notwendigkeit von Grenzwerten gesehen [Amlinger,
Pollak, Favoino; 2004]. Auch eine geplante Novellierung der Klarschlammrichtlinie
86/278/EWG wird z. Zt. in Brussel nicht weiter verfolgt. Vorgaben flr diese Abfallart werden
madglicherweise ebenfalls in die Bodenschutzstrategie integriert [Amlinger; 2005].

Die Richtlinie Uber Batterien und Akkumulatoren sowie Altbatterien und Altakkumulatoren
KOM(2003) 723 endg. — 2003/0282 (COD), die voraussichtlich im Dezember 2005 im Rat
angenommen wird, gibt die Verpflichtung zum Recycling, Sammel- und Recyclingziele
sowie Schadstoffbeschrankungen bzw. Verbote bei der Herstellung vor.

Grundsatzlich ist in den rechtlichen Vorgaben der EU ein Trend zum Verbot umweltgefahr-
dender Substanzen in Produkten zu beobachten. In Ausflihrung der EU-Quecksilber-
strategie werden derzeit Entwdirfe fur Legislativvorschlage zum Verbot von Quecksilber in
Messgeraten wie Thermometern, Barometern und Manometern vorgelegt [Europaische
Kommission; 2005b]. Die Richtlinie 2002/95/EG zur Beschrankung der Verwendung be-
stimmter gefahrlicher Stoffe in Elektro- und Elektronikgeraten schliel3t Stoffverbote ein.
Auch die Chemiepolitik der EU zielt auf eine Reduzierung des Einsatzes von gefahrlichen
Stoffen, wie z.B. das Verbot von Weichmachern wie Phthalaten in Kinderspielzeug im Juli
2005 (22. Anderung der Richtlinie 76/769/EWG).

Diese Verbote konnen langfristig zu einer Verringerung der Schadstoffgehalte von Abfallen
fuhren und damit Einfluss auf Verwertungsstrategien haben.

In den Kategorien Stoffe, Verfahren, Management lassen sich die Themen wie folgt ord-
nen:
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Stoffe:

o Bioabfallrichtlinie

o Batterierichtlinie

e Quecksilberverbotsrichtlinien
Verfahren

o Keine Richtlinien in Vorbereitung
Management:

o EU-Abfallrecht (Abfallrahmenrichtlinie)

o EU-Abfallrecht (AbfallverbringungsV)

9.3.3 Deutsche Abfallgesetzgebung
Der Rat der Sachverstandigen fiir Umweltfragen hat im Gutachten 2004 empfohlen,
folgende Bereiche gesetzlich zu regeln [SRU; 2004]:
Stoffe:
e PVC (Regulative Mallnahmen zur Schadstoffentfrachtung von PVC)
Verfahren:

keine Regelungen empfohlen

Management:

e Qualitatsstandards fur Entsorgungsverfahren (Vereinheitlichung der Umweltstan-
dards fir alle Verwertungs- und Beseitigungswege)

¢ Qualitatsstandards fir Entsorgungsverfahren (Festlegung von Grenzwerten fiir die
Mitbrennung von Klarschlamm)

o Deutsches Abfallrecht (Wirksamkeitsanalyse der GewerbeabfallV und ggf. Aufhe-
bung)

o Deutsches Abfallrecht (Klarschlamm, Dingemittel, Bioabfall - Vereinheitlichung der
Regelungen)

9.4 Forschungsplane auf europaischer und deutscher Ebene

9.4.1 Informationsquellen

Das 7. Rahmenprogramm der Europaischen Gemeinschaft fir Forschung, technologische
Entwicklung und Demonstration (2007 bis 2013)° wird den Rahmen fiir die kiinftige For-
schungsférderung der EU bilden. Nach dem Kommissionsvorschlag wird sich das 7. Rah-
menprogramm in die vier spezifischen Programme ,Kooperation®, ,|deen, ,Humanressour-
cen® und ,Kapazitaten® gliedern. Fur das Programm ,Zusammenarbeit®, das die grenziber-
schreitende Kooperation von Forschungsvorhaben zum Ziel hat, wurden neun Themen als

® KOM(2005) 119
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Teilprogramme festgelegt, darunter der Bereich ,Umwelt (einschlieRlich Klimainderung)’

[Europaische Kommission; 2005d].

Das Finanzierungsinstrument LIFE (L'Instrument Financier pour I'Environnement) [EU;
2000] dient der Forderung der Durchflihrung des derzeit geltenden 6. Rahmenprogramms
und benennt férderungswirdige Themenfelder der Abfallwirtschaft.

Die Forschungsschwerpunkte auf deutscher Ebene lassen sich aus dem jahrlich erschei-
nenden Umweltforschungsplan der Bundesregierung ableiten [BMU; 2004]. 2005 wurde
zusatzlich ein Energieforschungsprogramm aufgelegt, das BerlUhrungspunkte mit der
Abfallwirtschaft enthalt [BWA; 2005].

Die Deutsche Bundesstiftung Umwelt (DBU) betreibt ebenfalls intensive Forschungsfor-
derung, deren Auswahlkriterien ausgewertet werden [DBU; 2004]. Die aktuellen Schwer-
punktprogramme der deutschen Forschungsgemeinschaft (DFG) und die Forschungsplane
der Max-Planck-Gesellschaft beinhalten keine abfallspezifischen Themenvorgaben.

9.4.2 Europaische Forschungsplane

Im 7. Rahmenprogramm wird Abfallwirtschaft in unterschiedlichen Forschungsfeldern be-
ruhrt. Férderfahige Themen sind

e Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien (einschlielich der biologisch abbau-
baren Abfallanteile)

e Herstellung von Brennstoffen aus erneuerbaren Energien (einschlieRlich der biolo-
gisch abbaubaren Abfallanteile)

e Die nachhaltige Bewirtschaftung der Walder und ein nachhaltiges Management der
stadtischen Umwelt, einschlieRlich Planung und Abfallentsorgung

e Technologien flr ein effizienteres Ressourcenmanagement und eine effizientere
Behandlung der Umweltverschmutzung in Bezug auf Wasser, Boden, Luft, marine
und sonstige natlrliche Ressourcen sowie Abfalle

e Forschungsvorhaben im Zusammenhang mit internationalen Verpflichtungen der
EU, wie den Ubereinkommen (iber den Klimaschutz, ..., Chemikalien und Abfall, ....

Eine thematisch tiefer gehende Ausgestaltung dieser Themen liegt noch nicht vor.

LIFE ist ein spezielles europaisches Finanzierungsinstrument fiir die Umweltforschung. Es
dient der Unterstutzung des 6. Umweltaktionsprogramms sowie der darin enthaltenen vier
Prioritaten und sieben thematischen Strategien. In den Auswahlkriterien [EU; 2004] werden
folgende Themenfelder der Abfallwirtschaft als férderungswirdig eingestuft:

~Entwicklung innovativer Techniken und Verfahren zur deutlichen und messbaren Verringe-
rung der Treibhausgasemissionen (in allen Bereichen, vor allem in Industrie, Energiesek-
tor, Verkehr, Land- und Forstwirtschaft sowie Abfallwirtschaft).

" KOM(2005) 440 endgiltig
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Abfallvermeidung bei quantitativ und 6kologisch erheblichen Abfallstrémen unter Nutzung
innovativer Mittel zur

e Verringerung der Abfallmenge durch Einflussnahme auf Produktion und/oder
Verbrauch, ohne dabei die Umweltbelastungen in andere Phasen des Rohstoffle-
benszyklus oder in andere Umweltbereiche zu verlagern,

o Verringerung der Risiken, die von gefahrlichen Stoffen in Produkten ausgehen.
Wiederverwendung von Produkten oder Produktkomponenten oder Verlangerung des Pro-
duktlebenszyklus, so dass die Umweltauswirkungen wahrend des gesamten Lebenszyklus
verringert werden, unter

o Nachweis der Marktakzeptanz fir Wiederverwendungssysteme,

e Entwicklung innovativer Wiederverwendungssysteme, die der bestehenden Markit-
nachfrage gerecht werden.

Forderung des Recyclings durch
e die Entwicklung innovativer Systeme zur effizienteren Abfalltrennung und damit Er-

leichterung des Recyclings von Batterien, Verpackungen, Altfahrzeugen sowie
Elektro- und Elektronikaltgeraten,

e Uberwindung technischer Hindernisse und/oder Nachweis neuer Mdglichkeiten fiir
die Verwendung von Recyclaten mit Potenzial zur Erhdhung des 6kologischen Nut-
zens des Recyclings insbesondere von Kunststoffen, Gummi und Batterien oder
anderen, ublicherweise nicht stofflich verwerteten Materialien.”

LIFE spiegelt die Prioritdten des aktuellen Umweltaktionsprogramms wider. Neben der
Nennung der allgemeinen Ziele wie Forderung aller MalRnahmen zur Wiederverwendung
und Verwertung lassen sich die Forderziele den Kategorien Stoffe, Verfahren, Manage-
ment zuordnen:

Stoffe:
o Batterien
e Verpackungen
o Altfahrzeuge
o Elektro- und Elektronikaltgerate
e Kunststoffe
e  Gummi

e Sonderabfall (Verminderung des Einsatzes von gefahrlichen Stoffen in Produkten
durch Substitution)

Verfahren:

e MBA (Nutzung der biologisch abbaubaren Abfallanteile, Verfahren zur Reduzierung
von Treibhausgasen in der Abfallwirtschaft)

e Deponie (Verfahren zur Reduzierung von Treibhausgasen in der Abfallwirtschaft)

e Optimierung von Produktionsverfahren
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e Sortierung (Sortierverfahren zur effizienteren Abfalltrennung)
¢ Entwicklung von technischen Voraussetzungen fiir den Einsatz von Recyclaten
e Technologietransfer
Management:
o Marktentwicklung Sekundarstoffe
e Entwicklung von Wiederverwendungssystemen

e Wissenstransfer

9.4.3 Deutsche Forschungspldne

Zur Unterstitzung der Umweltpolitik sind wissenschaftliche Grundlagen und Beratung er-
forderlich. Diese werden im Rahmen der so genannten Ressortforschung des Bundesmi-
nisteriums fir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit (BMUNR) erbracht. Die Inhalte
der Ressortforschung werden durch die Prioritdten und Zielsetzungen der Umweltpolitik der
Bundesregierung bestimmt. Die Forschungsergebnisse dienen als Entscheidungsgrundla-
gen und -hilfen fir die Vorbereitung, Uberpriifung, Weiterentwicklung und Umsetzung der
vielfaltigen umweltrechtlichen Regelungen und umweltpolitischen Konzeptionen. Die je-
weils vorgesehenen neuen Vorhaben werden jahrlich im Umweltforschungsplan darge-
stellt und veréffentlicht [BMU; 2004]. Ein Schwerpunkt des Umweltforschungsplans 2005 ist
die integrierte Produktpolitik. (,Weiterentwicklung der Kreislaufwirtschaft zu einer nachhal-
tigen Stoffstrom- und Ressourcenpolitik®). Speziell werden untersucht [BMU; 2004]:

¢ Vollstandige und hochwertige Verwertung von Siedlungsabfallen

o Verwertungspotentiale der Millverbrennung

e Steigerung der Rohstoff- und Energieproduktivitat von Industrieabfallen

e Stoffstromuntersuchung flir Schadstoffe in Sonder- und Massenabfallen

o Verwertungsverfahren fir Rlickgewinnung oder Substitution von Rohstoffen

Das 5. Energieforschungsprogramm der Bundesregierung nennt Mill mit einem Anteil
von 0,3 % an der Bruttostromerzeugung als erneuerbare Energie. Eines der Forschungs-
ziele des Programms ist die Nutzung alternativer Brennstoffe: ,Ziel ist hier die moglichst
saubere Verbrennung von Synthesegas aus Biomasse oder Kohle sowie die Mitverbren-
nung von Abféllen. Dabei geht es vor allem um das noch wenig bekannte Verbrennungs-
verhalten unter realen Bedingungen. Zusatzlich sollen dkoeffiziente Kombinationsverfahren
der Abfallverbrennung und Kraftwerksfeuerung entwickelt werden.“ [BWA; 2005]

Die Forderkriterien der DBU [DBU; 2004] sind relativ allgemein gehalten, um eine breite
Beteiligung des Mittelstandes zu erreichen. Im Mittelpunkt der Forderung steht die
Entwicklung von innovativen, gesundheitsfreundlichen, klimaschonenden, ressour-
ceneffizienten, abfall- und emissionsarmen Verfahren, Technologien und Produkten, die
eine Verlagerung von Umweltbelastungen in andere Bereiche vermeiden. Die
forderungswirdigen Projekte sind in der Kategorie Verfahren angesiedelt. Ziel ist vor allem
die Entwicklung neuer technischer Verfahren. Einzelstoffe werden nicht explizit genannt,
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auch Entwicklungen im Bereich Management werden von der DBU nicht geférdert.
Forderungswirdige Technikthemen der DBU sind [DBU; 2004]:

¢ neuartige stoffliche Verwertungsverfahren von Produkten und industriellen Produk-
tionsabfallen auf besonders hohem Niveau

e Projekte des produktionsintegrierten Umweltschutzes, also Projekte, die klimare-
levante oder giftige Emissionen, Abfalle und Schadstoffe z. B. durch Schlieffung
von prozess- oder produktionsinternen Kreislaufen vermeiden oder vermindern

e Entwicklung von Verfahren zur Konversion nachwachsender Rohstoffe und von Re-
cyclingprodukten zu neuen Werkstoffen und Produkten

Die Zusammenfassung der férderungswirdigen Forschungsschwerpunkte in den Katego-
rien Stoffe, Verfahren, Management ergibt folgendes Bild:
Stoffe:

e Sonderabfall (Industrieabfalle)
Verfahren:

e Recycling (Siedlungsabfall)
¢ MVA (Verwertungspotentiale der Mullverbrennung)
Management:

o Stoffstromuntersuchung
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9.5 Fazit der Entwicklungstendenzen in Politik, Recht und Forschung

Zusammengefasst lassen sich die Tendenzen der politischen und rechtlichen Entwicklun-
gen, erganzt um Themenfelder der Forschungsprogramme, wie folgt darstellen (Bild 54).

Berufsfeldrelevante Entwicklungsfelder der Abfallwirtschaft

10

i

i

Stoffe Verfahren Management
I I I
Bioabfall Sortierung Duale Systeme
Batttlarien Optimierlung von Anreizins!trumente
Produktionsverfahren Abfallvermeidung
I I I
Elektro- / Elektronikschrott MVA aparktentwiokiung
I I I
Klarschlamm Recycling Stoffstromuntersuchungen
I I I
Verpackungsabfall MBA Wiederverwendungssysteme
I I I
Sonderabfall Deponie EU-Abfallrecht

Bau-/Abbruchabfall

Einsatz von Recyclaten

Deponieverbot

Qualitatsstandards fir

PVC Technologietransfer Entsorgungsverfahren
I I
Quecksilber Deutsches Abfallrecht
I I
Altfahrzeuge Wissenstransfer
I
Gummi
I
Kunststoffe

Bild 54:

Deutschland (Inhaltsanalyse von offiziellen Veroffentlichungen, 2005)

Tendenzen in Politik, Recht und Forschungsforderung der Abfallwirtschaft in Europa und
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10 Wertung und Kombination der Untersuchungsergebnisse

Die Ergebnisse der durchgeflihrten Untersuchungen lassen Aussagen uber die fachlichen
und sozialen Kompetenzen zu, die an den Hochschulen im Themengebiet Abfallwirtschaft
fur die Berufsbefahigung der Absolventen vermittelt werden sollten. Zu unterscheiden ist,
ob die Fragestellungen der Untersuchungen Ubereinstimmen oder sich tGberschneiden und
erganzen.

10.1 Methode der Ergebnisbewertung

Die Ergebnisse der durchgefuhrten Untersuchungen werden anhand der Kriterien Informa-
tionstiefe, Aussagekraft und Reichweite der Aussagen bewertet.

10.1.1 Fachliche Qualifikationen

Basis fUr die Kategorie fachliche Qualifikationen sind die Ergebnisse der Kapitel

e 6.3 Fazit der Absolventenbefragung

o 7.3 Fazit der Stellenanzeigenanalyse

e 83 Fazit der Expertenbefragung und

e 95 Fazit der Entwicklungstendenzen in Politik, Recht und Forschung

Die fachlichen Qualifikationsanforderungen wurden auf zwei Ebenen mit unterschiedlicher
Informationstiefe untersucht.

In der Absolventenbefragung wurden allgemeine Themenbereiche in einem vorgegebe-
nen Katalog (mit der Mdglichkeit der freien Erganzung) nach ihrer Relevanz fir den eige-
nen Arbeitsplatz abgefragt. Die Aussagekraft der Ergebnisse war hoch, da sie die Kernfra-
gen dieser Arbeit berihren. Die Reichweite der Aussagen wurde als kurz- bis mittelfristig
eingestuft, da sich die Sachthemen in einem stédndigen Wandel befinden. Diese Einschat-
zung lasst sich durch einen Vergleich mit den Ergebnissen der Untersuchungen aus den
Jahren 2004 und 2005 Uberprifen. Sollten Themenbereiche vorhanden sein, die aus-
schliel3lich in der Absolventenuntersuchung gefordert wurden, werden diese aufgrund des
Veraltens der Daten nicht berlcksichtigt.

Eine vergleichbare Informationstiefe weisen die Ergebnisse der Stellenanzeigenanalyse
auf. Die Aufgabengebiete werden lediglich als Themenbereiche beschrieben. Die Ergeb-
nisse werden als aussagekraftig eingestuft, da Stellen nur bei vorhandenem Bedarf ausge-
schrieben werden. Die Reichweite variiert je nach Stellenangebot zwischen kurzfristig fur
befristete Vertrage, mittelfristig in kleineren Unternehmen und langfristig in GroRunterneh-
men, die eine langfristige Personalentwicklung betreiben. Sie kann jedoch mindestens als
mittelfristig angesehen werden, da das Schalten einer Stellenanzeige flr die Arbeitgeber
mit einem nicht unerheblichen Aufwand verbunden ist. Flr sehr kurzlebige Trendaufgaben
ist daher keine offizielle Ausschreibung zu erwarten. Die Auswahl der wichtigsten Themen-
bereiche kann anhand der Haufigkeit der Nennungen erfolgen.
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Die Aussagen der Expertenbefragung erreichen einen hdéheren Detaillierungsgrad als die
vorhergehenden Untersuchungen. Abgefragt wurden einerseits ein vorgegebener Schlag-
wortkatalog, der eine Wertung der Relevanz fur das Berufsfeld Abfallwirtschaft vorsah,
andererseits die Entwicklungstendenzen im persénlichen Spezialgebiet. Die Aussagekraft
ist hoch, da die Einstufungen durch eine grélRere Zahl ausgewiesener Experten vorge-
nommen wurden. Andererseits handelt es sich bei den Bewertungen um Prognosen, die
per se nur mit einer gewissen Wahrscheinlichkeit eintreffen werden. Zusatzlich besteht das
Risiko, dass die personlichen Wiinsche der Befragten die Aussagen hinsichtlich der Be-
deutung fur das Berufsfeld Abfallwirtschaft bis 2015 beeinflusst haben. Die Reichweite ist
langfristig, da die Experten explizit nach den Entwicklungstendenzen der nachsten 10 Jah-
re gefragt wurden. Durch Festlegen eines Abschneidekriteriums kénnen die Schlagworte
nach Wichtigkeit ausgewahlt werden.

Die Informationstiefe der Trendauswertung flr Politik, Recht und Forschung liegt zwi-
schen der der beiden vorgenannten Untersuchungen. Die Aussagekraft ist aufgrund des
Prognosecharakters nur als begrenzt, die Reichweite, insbesondere der Entwicklungen auf
EU-Ebene, dagegen als hoch einzuschatzen. Eine Auswahl nach Relevanz kann nicht
durchgeflhrt werden, da sich politische oder gesetzliche Entwicklungen nicht gewichten
lassen.

Da sich die Untersuchungsergebnisse in ihrer Informationstiefe unterscheiden und gegen-
seitig erganzen, werden bis auf ein Themenfeld der Absolventenbefragung alle ausgewahl-
ten Themenbereiche und Schlagworte berlicksichtigt.

10.1.2 Sekundarqualifikationen

Fur die Kategorie Sekundarqualifikationen stehen die Ergebnisse aus den Kapiteln

e 5 Empfehlungen der Initiativen zur Erneuerung der Ingenieurausbildung
e 6.3 Ergebnisse der Absolventenbefragung und
o 7.2 Ergebnisse der Stellenanzeigenanalyse

zur Verfigung. Die Datenbasis flr die bendtigten Sekundarqualifikationen unterscheidet
sich in ihrer Entstehung.

Die Ingenieurverbande begriinden die Auswahl der geforderten Qualifikationen mit den
allgemeinen Erfahrungen ihrer Mitglieder, die in Arbeitskreisen ermittelt werden. Eine Ge-
wichtung wird nicht vorgenommen, es handelt sich eher um allgemeine Empfehlungen fur
alle Ingenieure, die langfristig Gultigkeit behalten werden mit mdglicherweise wechselnden
Schwerpunkten.

Im Rahmen der Absolventenbefragung wurde ein Katalog an Begriffen vorgegeben, der
durch die frei auszuflullende Rubrik ,Sonstige zu erganzen war. Die Vorgabe von Begriffen
fuhrt zu einer Einschrankung und Lenkung, verbessert aber die Auswertbarkeit. Es muss
gepruft werden, ob die abgefragten Begriffe mit den in den anderen Untersuchungen frei
gewahlten inhaltlich Ubereinstimmen, so dass eine Vergleichbarkeit gegeben ist. Die Aus-
sagen der Absolventen sind von hoher Bedeutung, da sie sich auf Erfahrungen im
untersuchten Berufsfeld stitzen. Die Reichweite der Absolventenbefragung wird flr die
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Sekundarqualifikationen als langfristig eingestuft, da sie den Bedarf innerhalb der
konkreten Tatigkeitsfelder beschreiben. Anhand der Haufigkeit der Nennungen kann eine
Gewichtung und damit eine Auswahl der relevantesten Qualifikationen getroffen werden.

Die Inserenten von Stellenanzeigen treffen ihre Auswahl an gewlinschten Sekundarquali-
fikationen anhand eines allgemein Ublichen Kanons an Begriffen in Kombination mit den
Notwendigkeiten des zu besetzenden Arbeitplatzes. Die Anforderungen der Arbeitgeber
spiegeln den konkreten Bedarf der Arbeitsplatze in der Abfallwirtschaft wider, die Aussage-
kraft ist daher als sehr hoch einzustufen. Wie fur die fachlichen Qualifikationen ist die
Reichweite je nach Befristung der Stellen variabel. Parallel zu den Ergebnissen der Absol-
ventenbefragung kann eine Gewichtung und Auswahl anhand der Haufigkeit der Nennun-
gen getroffen werden.

Die Verknlpfung der Aussagen soll eine Gewichtung erméglichen, um die Qualifikationen
nach Wichtigkeit eingrenzen zu kénnen. In den Lernzielkatalog werden daher die Qualifika-
tionen Ubernommen, die in mindestens zwei der Untersuchungen als relevant eingestuft
wurden. Eine Gewichtung der Ergebnisse anhand der Aussagekraft wird fir die Sekundar-
qualifikationen nicht vorgenommen, da sie sich fir die durchgefihrten Untersuchungen
kaum unterscheidet. Ein weiteres Kriterium flr die Aufnahme ist, ob sich die Qualifikation
durch die Hochschulausbildung vermitteln oder férdern Iasst. Mitarbeiterfiihrung beispiels-
weise ist zwar eine wesentliche Sekundarqualifikation, lasst sich aber nicht ohne weiteres
an den Hochschulen vermitteln.

10.2 Fachthemen

Die Gegenuberstellung der Ergebnisse der Untersuchungen wird innerhalb der Kategorien
Stoffe, Verfahren, Management vorgenommen.

In der Kategorie Stoffe wird ein starkes Ungleichgewicht der Nennungen deutlich (Tabelle
11). Wahrend in der Absolventenbefragung und in den Stellenanzeigen lediglich eine Ab-
fallart genannt wurde, wiesen die Experten sechs Arten als zukunftsrelevant aus. Die Aus-
wertung der Tendenzen in Politik, Recht und Forschung ergab einen noch umfangreiche-
ren Katalog von zwoélf Stoffen oder Produktarten.

107



Wertung und Kombination der Untersuchungsergebnisse

Tabelle 11: Gegeniiberstellung der Untersuchungsergebnisse Fachwissen der Kategorie Stoffe
Absolventen- Stellenanzeigen | Experten- Entwicklungs-
befragung 2000 2004 befragung 2005 | tendenzen 2005
Sonderabfall X X X X
Ersatzbrennstoff X
Bioabfall X X
Elektro-/Elektronikschrott X X
Klarschlamm X X
Verpackungsabfall X X
Batterien X
Bau-/Abbruchabfall X
PVC X
Quecksilber X
Altfahrzeuge X
Kunststoffe X
Gummi X

X: als berufsfeldrelevant eingestuft gemaf Kap. 6, 7, 8, 9

Der Grund fir diese Unterschiede liegt in den unterschiedlichen Wirkungskreisen der Un-
tersuchungen. Innerhalb der Stellenanzeigen enthalten lediglich forschungsspezifische
Angebote einen bestimmten Abfallstoff als Aufgabenthema. Da der Anteil an Stellen in
Forschung und Hochschulen mit 7 % eher niedrig ist, ist die geringe Anzahl an Nennungen
schlissig. Die Ergebnisse der Expertenbefragung spiegeln einerseits den Informations-
stand der Befragten wider, andererseits aber auch deren persénliche Interessen und Ein-
schatzungen. Zusatzlich enthielt der geschlossene Fragebogenteil nicht alle 0.g. Themen-
felder. Da der offene Fragenteil jedoch von 80 % der Experten bearbeitet wurde, ohne dass
weitere Abfallarten genannt wurden, ist davon auszugehen, dass diese von den Experten
bewusst nicht genannt wurden.

In der Kategorie Verfahren sind die Unterschiede der Untersuchungsergebnisse geringer
(Tabelle 12). Die Stellenanzeigen enthalten wiederum die wenigsten Hinweise auf relevan-
te Themen, gefolgt von der Absolventenbefragung mit fiinf Themenfeldern. Die Experten
empfehlen sechs, die Entwicklungstendenzen acht wesentliche Themenfelder.
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Tabelle 12: Gegeniiberstellung der Untersuchungsergebnisse Fachwissen der Kategorie Verfahren
Absolventen- Stellenanzeigen | Experten- Entwicklungs-
befragung 2000 | 2004 befragung 2005 | tendenzen 2005
Sortierung X X X
Recycling X X X
Deponie X X X X
MBA X X X
MVA X X X
Optimierung von Produktions-
verfahren X
Technologietransfer X X X
Einsatz von Recyclaten X

X: als berufsfeldrelevant eingestuft gemaf Kap. 6, 7, 8, 9

In der Absolventenbefragung wurden die klassischen Themen der Abfallwirtschaft als we-
sentlich benannt. Im Jahr 2004 war das Stellenangebot stark auf die Recyclingverfahren
und die Deponierung konzentriert. Im Zusammenhang mit der Deponierung ist auch der
Technologietransfer zu sehen, da ein Groldteil der Auslandseinsatze den Aufbau geordne-
ter Deponiesysteme beinhaltet. Die Ergebnisse der Expertenbefragung und der Entwick-
lungstendenzen sind wegen ihres Zukunftsbezugs weiter gefasst. Wahrend die Experten
durch Kenntnis von konkreten Problemfeldern auf Forschungs- und Entwicklungsthemen
verweisen, sind die Entwicklungstendenzen in Politik, Recht und Forschung teilweise all-
gemeinerer Natur.

In der Kategorie Management ist eine groRere Spannweite der Themen vorhanden. Jede
der Untersuchungen enthalt Empfehlungen, die durch die anderen Quellen nicht abgedeckt
werden:

e In der Absolventenbefragung werden Abfallwirtschaftskonzepte (AWK) als Themen-
feld benannt — dieses Thema ist jedoch mittlerweile nicht mehr relevant, da die Ver-
pflichtung zur Erstellung eines AWK durch Deregulierungsmaflihahmen des Ge-
setzgebers stark eingeschrankt werden soll.

¢ In den Stellenanzeigen wird ein Arbeitsfeld aus der Berufspraxis angeflihrt (Abfall-
beratung). Da die Experten explizit nach Entwicklungstendenzen der Abfallwirt-
schaft gefragt wurden, war vorhersehbar, dass keine Arbeitsfelder aus der Berufs-
praxis angegeben wurden. Auch in Recht, Politik und Forschung sind derartige
Themen nicht zu erwarten.
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Tabelle 13: Gegeniiberstellung der Untersuchungsergebnisse Fachwissen der Kategorie Management
Absolventen- Stellenanzeigen | Experten- Entwicklungs-
befragung 2000 | 2004 befragung 2005 |tendenzen 2005

Abfallwirtschaftskonzept (X)

Abfallberatung X

Entsorgungsmanagement X X

EU-Abfallrecht X X X X
Deutsches Abfallrecht X
Kosten X
Liberalisierung/Wettbewerb X

Stoffstromuntersuchung X X
Wissenstransfer X X
Duale Systeme X
Qualitatsstandards flr Entsor-

gungsverfahren X
Qualitatsstandards fiir Produkte X
Deponieverbot X
Anreizinstrumente Vermeidung X
Marktentwicklung Sekundarstof-

fe X
Wiederverwendungssysteme X
EU-Politik X X

X: als berufsfeldrelevant eingestuft gemaf Kap. 6, 7, 8, 9

o Die Bereiche Kosten und Liberalisierung /Wettbewerb wurden nur von den Experten
als zukunftsrelevant eingestuft.

o Politische Entwicklungen wie das anvisierte Deponieverbot, die Entwicklung von
Qualitétsstandards fiir Verfahren und Produkte und die Beeinflussung des Marktes
durch Anreizinstrumente zur Vermeidung oder die Marktentwicklung fiir Sekundér-
stoffe sind Themen, die nur der Untersuchung der Entwicklungstendenzen ent-
nommen werden konnten.

Der Vergleich der Untersuchungsergebnisse zeigt, dass die Aussagen der Absolventenbe-
fragung bis auf das Thema AWK auch funf Jahre nach der Untersuchung noch Giltigkeit
haben. Die Reichweite ist daher auf mittel- bis langfristig aufzuwerten.

Als Ergebnis werden alle in den Untersuchungen genannten Themenfelder — bis auf die
AWK - in den Lernzielkatalog aufgenommen. Die Bildung von Themenkomplexen wird im
Kapitel 11.2 vorgenommen.

10.3 Sekundarqualifikationen

Die Gegenliiberstellung der Ergebnisse zeigt weitreichende Ubereinstimmungen hinsicht-
lich der bendtigten Sekundarqualifikationen. Aus der Kategorie Fachlibergreifendes Wissen
(Tabelle 14) erflllen lediglich Berufserfahrung und Branchenkenntnisse das Kriterium An-
zahl der Nennungen 2 2 fur die Aufnahme in den Lernzielkatalog nicht. Beide Qualifikatio-
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nen kdénnen wahrend der Studienzeit nur begrenzt durch Fachpraktika erworben werden,
die bereits in allen Ingenieurstudiengangen verpflichtend absolviert werden mussen. Die
Vermittlung von Berufserfahrung kann jedoch nicht Aufgabe von Hochschulen sein, auch
wenn die Anwendung des theoretischen Wissens durch praxisnahe Aufgaben und Zusam-
menarbeit mit der Wirtschaft unterstitzt werden muss.

Tabelle 14: Gegeniiberstellung der Untersuchungsergebnisse fiir fachiibergreifendes Wissen

Ingenieur- Absolventen Stellen- Anzahl der

verbande anzeigen Nennungen
EDV-Kenntnisse X X X 3
BWL X X 2
Fremdsprachen X X X 3
Marketing/Vertrieb X X X 3
Berufserfahrung X 1
Branchenkenntnisse X 1

X: als berufsfeldrelevant eingestuft gemafR Kap. 5, 6, 7

Fur den Lernzielkatalog werden daher EDV-Kenntnisse, Betriebswirtschaftslehre, Fremd-
sprachen und Marketing/Vertrieb als zu vermittelnde fachlbergreifende Themen festgelegt.

Auch innerhalb der Methodenkompetenzen (Tabelle 15) liegen lediglich zwei Qualifikatio-
nen unter der Auswahlgrenze. Die Fahigkeit der Gesprachsfliihrung wurde von den Absol-
venten als wesentlich eingestuft, in den anderen Untersuchungen aber mdglicherweise als
Teil der Sozialkompetenz (siehe Tabelle 16) Verhandlungsgeschick verstanden und unter
diesem Begriff gefordert. Vergleichbar kann der Begriff Organisationstalent auch als Teil
der Methoden des Zeit-/Projektmanagements verstanden werden, die in allen Untersu-
chungen gefordert werden.

Tabelle 15: Gegeniiberstellung der Untersuchungsergebnisse fiir Methodenkompetenzen

Ingenieur- Absolventen Stellen- Anzahl der

verbande anzeigen Nennungen
Prasentationstechnik X X 2
Gesprachsflihrung X 1
Zeit-/Projektmanagement X X X 3
Selbststandiges Arbeiten X 1
Organisationstalent X 1

X: als berufsfeldrelevant eingestuft gemal Kap. 5, 6, 7

Als zu vermittelnde Qualifikationen werden entsprechend der Anzahl der Nennungen Pré-
sentationstechnik und Zeit-/Projektmanagement aufgenommen.

Innerhalb der Sozialkompetenzen fiihrt die Anwendung des Abschneidekriteriums zu einer
Reduzierung der zu vermittelnden Qualifikationen um die Halfte. Auch hier bestehen aller-
dings inhaltliche Uberschneidungen. So ist Durchsetzungsvermdgen ein Bestandteil der
Fahigkeit zur Mitarbeiterfihrung. Erstaunlicherweise wurden in den Stellenanzeigen trotz
vielfaltiger Auslandseinsatze weder die Fahigkeit zum Umgang mit Kulturen noch inter-
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disziplindres Denken gehauft genannt. Die Forderungen der Ingenieurverbdnde sind am
breitesten gestreut, da ein groRes Spektrum an Tatigkeiten abgedeckt werden soll. Kun-
denorientierung, Kreativitat und Lernbereitschaft sind aus Sicht der Arbeitgeber und Ange-
stellten in der Abfallwirtschaft von eher untergeordneter Bedeutung.

Tabelle 16: Gegeniiberstellung der Untersuchungsergebnisse fiir Sozialkompetenzen

Ingenieur- Absolventen Stellen- Anzahl der

verbdnde anzeigen Nennungen
Teamfahigkeit X X X 3
Kritikfahigkeit X 1
Diplomatie/
Verhandlungsgeschick X X 2
Mitarbeiterfiihrung X X 2
Einsatzbereitschaft X X 2
Durchsetzungsvermdégen X 1
Umgang mit fremden Kulturen X 1
Interdisziplinares Denken X 1
Flexibilitat X X 2
Mobilitat X X 2
Kundenorientierung X 1
Kommunikationsfahigkeit X X 2
Kreativitat X 1
Lernbereitschaft X 1

X: als berufsfeldrelevant eingestuft gemaR Kap. 5, 6, 7

Die Kompetenzen Teamféhigkeit, Diplomatie/Verhandlungsgeschick, Mitarbeiterfiihrung,
Einsatzbereitschaft, Flexibilitdt, Mobilitdt und Kommunikationsféhigkeit erfillen das Ab-
schneidekriterium. Mitarbeiterfihrung, Flexibilitdt und Mobilitat sind jedoch Fahigkeiten, die
nur in begrenztem MalRe an den Hochschulen geférdert werden kénnen. Abgesehen von
der Unterstutzung der Studierenden bei der Suche nach Fachpraktika im Ausland kénnen
die Lehrenden fachspezifische Kontakte zu internationalen Lehrstiihlen aufnehmen und
den Austausch der Studierenden unterstiitzen. Einen nachhaltigeren Effekt hinsichtlich der
Mobilitat kann die konsequente Umsetzung der Beschlisse der Bologna-Erklarung [EU;
1999] durch die Vereinheitlichung der Studienabschlisse und die Einfihrung von Punkte-
systemen flur Studienleistungen erzielen.

Fur die Lernzielfestlegung innerhalb eines Fachcurriculums der Abfallwirtschaft werden als
zu vermittelnde Sozialkompetenzen die folgenden Qualifikationen ausgewahlt: Teamfédhig-
keit, Diplomatie/ Verhandlungsgeschick, Einsatzbereitschaft und Kommunikationsféhigkeit.

Innerhalb der Sekundarqualifikationen ist zwischen den als Arbeitstechnik vermittelbaren
und den anhand zwischenmenschlicher Beziehungen erlernbaren zu unterscheiden. Fach-
Ubergreifendes Wissen und Methodenkompetenzen missen zunadchst als Sachwissen
vermittelt werden, ehe die erlernten Kenntnisse praxisnah angewandt und vertieft werden.
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11 Entwicklung eines Lernzielkatalogs

Anhand der Auswertung (Kap. 5), der Absolventenbefragung (Kap. 6), der
Stellenanzeigenanalyse (Kap. 7), der Expertenbefragung (Kap. 8) und der Analyse der
Entwicklungen der Abfallwirtschaft in Politik, Recht und Forschung (Kap. 9) wurden
fachliche und Sekundarqualifikationen als berufsfeldrelevant identifiziert (Kap. 10). Fir die
Formulierung dieser Qualifikationen in einem Lernzielkatalog missen zunachst die Vor-
aussetzungen festgelegt und die Qualifikationen thematisch geordnet werden.

11.1 Voraussetzungen

Im Hinblick auf die Ziele der Bologna-Erklarung [EU; 1999] missen die festzulegenden
Lernziele mit dem System der Bachelor- und Master-Abschlusse, der Modularisierung von
Lehreinheiten und der Festlegung einheitlicher Kriterien fir die Anrechnung von Studien-
leistungen vereinbar sein. Dementsprechend werden die Lernziele in Modulen (Clustern)
zusammengefasst.

Uber die Einordnung der Lernziele in die Studienabschnitte Bachelor oder Master kénnen
im Rahmen dieser Arbeit keine Aussagen getroffen werden, da die potentiellen Berufsfel-
der fir die Absolventen mit einem Bachelor- bzw. Master-Abschluss noch nicht bekannt
sind.

Der zu erstellende Lernzielkatalog konzentriert sich auf die Forschungs-, Entwicklungs-
und Arbeitsfelder der kommenden Jahre. Vorausgesetzt wird eine Grundlagenausbildung
im Rahmen einer Vorlesungsreihe, die die Grundbegriffe der Abfallwirtschaft vermittelt.

Der Grundlagenkatalog lasst sich anhand von Lehrblichern von TCHOBANOGLOUS [Tchoba-
noglous; 1993], TABASARAN [Tabasaran; 1994], BILITEWSKI, MAREK, HARDTLE [Bilitewski,
Marek, Hardtle; 2000] und CORD-LANDWEHR [Cord-Landwehr; 2002] festlegen, da sich die
Themenfelder im Laufe von zehn Jahren nur wenig veréandert haben (Tabelle 17).
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Tabelle 17: Auswertung von Grundlagenliteratur nach Themenfeldern

Themenfeld [Tchobanoglous; | [Tabasaran; | [Bilitewski et. al.; | [Cord-Landwehr;
1993] 1994] 2000] 2002]

Begriffsdefinitionen und Kapitel 3 und 4 Kapitel 3 Kapitel 2 Kapitel 1 und 2
Mengen
Abfallrecht und Kapitel 1 und 2 Kapitel 2 Kapitel 1 Kapitel 1 und 8
Abfallpolitik
Logistik (Sammlung, Um- Kapitel 6, 8 und Kapitel 5 und | Kapitel 3 Kapitel 3
schlag, Transport) 10 6
Abfallaufbereitung (Technik, | Kapitel 7, 9 und Kapitel 7 Kapitel 5 Kapitel 5
Grenzen und Méglichkeiten) 12
Abfallverwertung (Technik, Kapitel 9, 14 und Kapitel 7 und | Kapitel 5 Kapitel 4 und 5
Grenzen und Méglichkeiten) 15 9
Abfallbeseitigung (Technik, | Kapitel 9, 11, 13 Kapitel 7 und | Kapitel 4 Kapitel 5
Grenzen und Mdoglichkeiten) 8
Abfallvermeidung (Strate- Kapitel 4 Kapitel 6 Kapitel 6
gien)
Management in der Abfall- Kapitel 18, 19 und | Kapitel 10 Kapitel 8 und 9
wirtschaft (Systeme, Kosten, | 20
Strukturen)
Toxikologische Bewertung / Kapitel 11 Kapitel 2
Umweltvertraglichkeit
Altlasten Kapitel 16 und 17 Kapitel 7 Kapitel 7
Sonderabfall Kapitel 5 Kapitel 6

Ziel der Grundlagenveranstaltungen ist die Vermittlung eines allgemeinen Basiswissens
der Abfallwirtschaft, das die Vertiefung von Fachwissen und Zusammenhangen in nachfol-
genden Lehrangeboten ermoglicht. Empfohlen wird die Behandlung der in Tabelle 17 ge-
nannten Themenfelder.

Die Vermittlung von Sekundarqualifikationen hangt vor allem von den eingesetzten Lehr-
methoden ab. Frontalunterricht ohne Beteiligung der Studierenden dient ausschlieBlich der
Prasentation von Sachwissen, hat aber fir den Erwerb des Basiswissens durch die Studie-
renden seine Berechtigung. Fir die erganzende Vermittlung von Sekundarqualifikationen
wird in Tabelle 18 ein Vorschlag fir den Aufbau einer Lehrveranstaltung mit zwei Semes-
terwochenstunden (SWS) gemacht.
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Tabelle 18: Beispielhafter Aufbau einer Grundlagenveranstaltung Abfallwirtschaft (Umfang 2 SWS)

Aufbau Integrierte Veranstaltung (Erwerb eines Leistungsnachweises durch Bearbeitung von
Hausaufgaben):

e  Skript mit aktuellen Basisdaten (Kurzprofil) zu Semesteranfang

e englisches Fachglossar

e Beginn jeder Veranstaltung mit englischer Kurzzusammenfassung der letzten
Veranstaltung durch den Dozenten

e 10-minltige Prasentation der Ergebnisse der Hausaufgaben (jeweils eine
Gruppe), Abgabe der Aufgaben (Korrektur durch Wissenschaftliche Mitarbei-
ter/Tutoren)

e Diskussion/Klarung von Fragen
e Etwa 1 h Vorlesung durch den Dozenten

e Verteilung und Erlduterung der Hausaufgaben (Bearbeitung in Studierenden-
Teams)

Vermittelte e Fachliches Grundlagenwissen im Uberblick
Qualifikationen ¢  Fachenglisch
e Prasentationstechnik

e Teamarbeit

e Zielorientiertes Arbeiten

Die Mischung aus selbststandiger Gruppenarbeit (Hausaufgaben zu den Themen der Ver-
anstaltungen), Prasentation der Ergebnisse durch die Studierenden und Wissensvermitt-
lung durch den Dozenten férdert das Engagement der Teilnehmer. Gleichzeitig wird eine
wdchentliche Uberpriifung durch Hausaufgaben durchgefiihrt, die Lehrenden und Lernen-
den als Erfolgskontrolle dient.

Parallel zu diesem Basisfachwissen sind Lehrveranstaltungen ulber die Grundlagen des
fachubergreifenden und des Methodenwissens zu besuchen. Themen dieser Angebote
sind

e Einfuhrung in die Datenverarbeitung

e Einflihrung in die Betriebswirtschaftslehre

e Fachenglisch in Wort und Schrift

e Grundlagen von Marketing und Vertrieb fir Ingenieure

e Zeit- und Projektmanagement

e Prasentationstechnik

e Arbeitsmethoden fur Einzel- und Teamarbeit

In diesen Veranstaltungen ist der Bezug zum Studienfach im Rahmen von Beispielen,
Ubungsaufgaben, Prasentationen und Kurzprojekten herzustellen. Jedwede Form der Ei-
genleistung durch die Studierenden férdert zusatzlich die gewlinschten Sozialkompetenzen
wie Team- und Kommunikationsfahigkeit.
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11.2 Bildung von Themenclustern

In Anlehnung an die Vorgaben der Bund- und Lander-Kommission zur Modularisierung®
werden die Themenfelder in Clustern (,Menge von einzelnen Teilen, die ein Ganzes bilden”
[Langenscheidt, 2005]) zusammengefasst. Die Festlegung der Cluster lasst sich anhand
unterschiedlicher Kriterien vornehmen, die nachfolgend diskutiert werden:

1) Definition der Cluster anhand der Entwicklungsziele der Abfallwirtschaft auf europa-
ischer Ebene

Vorteil: Férderung des Zusammenhangswissens, da Kenntnisse aus den Katego-
rien Stoffe, Verfahren und Management verknipft werden missen, um die Ziele zu
erreichen

Nachteil: Die Entwicklungsziele sind sehr allgemein gefasst und orientieren sich am
Handlungsrahmen der europaischen Union, d.h. an politischen und rechtlichen Re-
gelungen. Technische Inhalte lassen sich nicht sinnvoll zuordnen.

2) Eingrenzung der Cluster anhand der Abfallentstehung wahrend eines Produktle-
benszyklus

Vorteil: Fur das Verstandnis der Abfallproblematik in den einzelnen Lebenszyklen
ist ebenfalls ein Zusammenhangswissen notwendig.

Nachteil: Einzelne Fachthemen sind in mehreren Lebenszyklen von hoher Relevanz
(Beispiel: Recycling/Verwertung sind in den Bereichen Rohstoffwirtschaft, Produkti-

on und Entsorgung wichtig), so dass es zu starken Uberschneidungen in den Lehr-

einheiten kommen kann.

3) Unterteilung der Themen nach den Kategorien Stoffe, Verfahren, Management
Vorteil: Die Zuordnung ist einfach und nachvollziehbar
Nachteil: Die Kategorien beschreiben die Inhalte nicht ausreichend.

Diese Ansatze ermdglichen keine befriedigende Zuordnung. Nachfolgend werden daher
frei gewahlte Cluster vorgeschlagen, die sich aus den Ergebnissen der Untersuchungen
ableiten lassen:

Cluster I Schadstoffe und Problemabfalle
Cluster II: Technikoptimierung
Cluster IlI: Recycling

Cluster IV: Rahmenbedingungen der Abfallwirtschaft

Fur diese Cluster werden die Lernziele formuliert, die anhand der durchgefiihrten Untersu-
chungen als besonders zukunftsrelevant eingestuft werden.

® Module bezeichnen ein Cluster bzw. einen Verbund von Lehrveranstaltungen, die sich einem
bestimmten thematischen oder inhaltlichen Schwerpunkt widmen* [BLK, 2002]
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11.3 Formulierung des Lernzielkatalogs

Lernziele werden durch Festlegen der Kenntnisse, Fahigkeiten und Fertigkeiten, die am
Ende eines Lernprozesses erreicht werden sollen, identifiziert. Richt- und Grobziele enthal-
ten Aussagen auf der Qualifikationsebene (z. B. ,kennen lernen®, ,verstehen) und auf der
Handlungsebene (z.B. ,konstruieren®, ,aufzahlen®), die eine Operationalisierbarkeit ermog-
lichen [Witzenbacher; 2002]. Der Lernzielkatalog Abfallwirtschaft wird verschiedene Ebe-
nen enthalten, um die unterschiedliche Tiefe der Untersuchungsergebnisse angemessen
zu bertcksichtigen. Je Cluster werden Richtziele und Grobziele formuliert, partiell kdnnen
zu den Grobzielen Teilziele vorgeschlagen werden, die eine differenziertere Themenbe-
schreibung enthalten.

Zu betonen ist, dass der Katalog ein offenes System darstellt, das durch aktuelles Tages-
geschehen, Forschungsschwerpunkte der Lehrenden und individuelle Rahmenbedingun-
gen der Studienangebote erganzt werden soll.

11.3.1 Cluster I: Schadstoffe und Problemabfille

Richtziel: Die Studierenden sollen Schadstoffe, deren Eigenschaften und Vorkommen in
Abfallen kennen lernen.

Grobziele: Die Studierenden sollen fir die Stoffe

e Batterien e Kilarschlamm e Quecksilber

e Altfahrzeuge o PVC e Elektro- und Elek-
tronikschrott

» die enthaltenen Schadstoffe und ihre Nutz- und Schadwirkung benennen,

» Eintrag und Verbleib der Schadstoffe wahrend des gesamten Lebenszyklus
verfolgen,

> Alternativen durch Substitution kennen,

rechtliche Regelungen fir schadstoffhaltige Abfalle allgemein sowie fiir die
einzelnen Stoffe erlautern,

» unterschiedliche Entsorgungswege gegenuberstellen und bewerten kénnen.

11.3.2 Cluster ll: Technikoptimierung

Richtziel: Die Studierenden sollen die technischen Grundlagen der Abfallbehandlungsver-
fahren und deren Vor- und Nachteile verstehen.

Grobziele: Die Studierenden sollen fir die Verfahren

e« MBA e MVA e Deponierung

e Vergarung e Sortierung e Glterproduktion
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» die technischen Grundoperationen kennen und anhand von Rahmenbedin-
gungen fallbezogen kombinieren,

» Schwachstellen erkennen und Lésungsvorschlage erarbeiten,

» Rahmenbedingungen fiir den Einsatz in anderen Landern Uberprifen und
Fallbeispiele konstruieren,

» Energieeffizienzen berechnen und Optimierungsmadglichkeiten prifen,
die Klimarelevanz berechnen und miteinander vergleichen,
» Stoffstromuntersuchungen durchfiihren und bewerten kénnen.
Teilziel:

Themenfeld Sortierung: Die Studierenden sollen das Verfahren der optoelektronischen
Sortierung verstehen sowie Chancen, Grenzen und Weiterentwicklung der Anwendung
untersuchen kdnnen.

Teilziel:

Themenfeld Giiterproduktion: Die Studierenden sollen technische Voraussetzungen flr
den Einsatz von Recyclaten in der Glterproduktion begreifen und Entwicklungsmdglichkei-
ten finden.

11.3.3 Cluster lll: Recycling

Richtziel: Die Studierenden sollen Rahmenbedingungen und Verfahren des Recyclings
begreifen.

Grobziele: Die Studierenden sollen fir die Wertstoffe

e Bioabfall e Verpackungsabfalle e Bau- und Abbruchabfalle
e Ersatzbrennstoff e Kunststoffe e  Gummi
aus Hausmuill

» die technischen Verfahren der Aufbereitung kennen und im Hinblick auf
BREF/BAT-Dokumente [Europaische Kommission; 2005c] prtifen,

» die Produktqualitaten des Outputs einstufen und Optimierungsmdglichkeiten
untersuchen,

» Marktbedingungen und Einsatzgebiete fir den Output vergleichen und be-
werten,

» Erfassungssysteme und deren Auswirkungen auf Kosten, Qualitaten und
Absatzmoglichkeiten flr Produkte kennen,

» rechtliche Regelungen fir die einzelnen Stoffe erlautern kénnen.
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11.3.4 Cluster IV: Rahmenbedingungen der Abfallwirtschaft

Richtziel: Die Studierenden sollen die rechtlichen, politischen und marktwirtschaftlichen
Rahmenbedingungen der Abfallwirtschaft kennen.

Grobziele: Die Studierenden sollen fur die Themenfelder

e EU-Politik e EU-Abfallrecht e Deutsches Abfallrecht

o Logistik e Kommunale Ab- e Lenkungsinstrumente
fallwirtschaft

» Grundstrukturen und —prinzipien kennen.

Teilziele:
Themenfeld EU-Politik: Die Studierenden sollen Kenntnisse tber

die Européaische Strategie zur Abfallvermeidung und -verwertung,

Wettbewerb und Liberalisierung der Abfallmarkte,

Technik- und Wissenstransfer in die neuen Mitgliedsstaaten erwerben.
Themenfeld EU-Abfallrecht: Die Studierenden sollen

die Abfallrahmenrichtlinie,

die Abfallverbringungsverordnung,

die Umsetzung der Abfallrichtlinien und —verordnungen in den neuen Mitgliedsstaa-
ten wiedergeben und erlautern kbnnen,

die aktuellen Entwiirfe flr Regelungen im europaischen Abfallrecht kennen.
Themenfeld Logistik: Die Studierenden sollen Kenntnisse iber
Erfassungsprinzipien,
Kosten flir Sammlung, Umschlag und Transport,
den Aufbau von getrennten Sammelsystemen am Beispiel der Elektroverordnung,
alle Schritte des Entsorgungsmanagements wiedergeben kénnen.
Themenfeld Kommunale Abfallwirtschaft: Die Studierenden sollen
betriebswirtschaftliche Grundlagen der kommunalen Abfallwirtschaft,
Strategien der Abfallberatung,
Planung der Nachsorgekosten fir Deponien,
Auswirkungen von Uberlassungspflichten erlernen kénnen.
Themenfeld Lenkungsinstrumente: Die Studierenden sollen die Strategien

des Emissionshandels,
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der IVU-Richtlinie®,

der Deregulierung,

des Erneuerbare-Energien-Gesetzes,

der dualen Systeme,

der Festlegung von Umweltstandards fir Verfahren,

der Festlegung von Qualitatsstandards fur (Sekundar-)Produkte,

der Stoffstromuntersuchung,

der Marktentwicklung fir Sekundarstoffe und Wiederverwendungssysteme,

des Deponieverbots begreifen und hinsichtlich ihrer Effizienz bewerten.
Themenfeld Deutsches Abfallrecht: Die Studierenden sollen

die verschiedenen Ebenen des deutschen Abfallrechts kennen,

deren Bindungswirkung unterscheiden kénnen,

die Effizienz der Gewerbeabfallverordnung auf die Zielerreichung hin untersuchen
und bewerten,

die Regelungen flr alle Arten von Dingemitteln sowie die Ansatze zur Vereinheitli-
chung der Regelungen vergleichen kdénnen,

die aktuellen Entwiirfe flir Regelungen im deutschen Abfallrecht kennen.

Aus der Grundlagenveranstaltung sollten die Studenten durch das Erlernen von Grund-
kenntnissen und Verfahrensprinzipien ein Uberblickswissen aufgebaut haben. Die formu-
lierten Lernziele erganzen dieses Uberblickswissen durch Erkenntnisse Uber Zusammen-
hange und Detailwissen. Die Einbettung dieser zukunftsbezogenen Lernziele in eine Wie-
derholung und Zusammenfassung der Grundlagen ist notwendig, die Ausgestaltung bleibt
aber den Lehrenden im Hinblick auf die Schwerpunkte der einzelnen Ingenieurstudiengan-
ge Uberlassen.

11.4 Eingliederung des Lernzielkatalogs

Die Integration der vorgeschlagenen Lernziele in die Lehre kann Uber die thematische
Aufnahme in die bestehenden Lehrveranstaltungen oder im Zuge der Umstellung auf Ba-
chelor- und Master-Abschlisse durch eine Neuordnung der Studienordnungen geschehen.
Inhaltlich kdnnen die einzelnen Hochschulen individuelle Schwerpunkte in den Bereichen
setzen, fir die bereits Lehrangebote erganzend genutzt werden kénnen. So kénnen Lehre
und Forschung im Cluster Recycling beispielsweise von Gebieten wie Automatisierungs-
technik, Werkstoffwissenschaften oder Verpackungstechnik profitieren. Die Schwerpunki-
setzung ist in hohem Mal3e von den lokalen Randbedingungen abhangig.

® Integrierte Vermeidung und Verminderung der Umweltverschmutzung
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Die vorgeschlagenen Themencluster kénnen als Anhaltspunkt fur die Zusammenstellung
von Modulen genutzt werden. Je nach den individuellen Rahmenbedingungen der Studien-
ordnungen kénnen Module den Umfang von vier bis zwdlf Semesterwochenstunden und je
nach Zusammenstellung der Angebote unterschiedliche Leistungspunktwerte beinhalten.
Die Vergabe von Leistungspunkten orientiert sich in Deutschland entsprechend den Emp-
fehlungen der Kultusministerkonferenz am European Credit Transfer System (ECTS).
ECTS-credits (Leistungspunkte) werden — unabhangig vom Lehraufwand — anhand des
durchschnittlich erforderlichen Studienaufwandes flir den erfolgreichen Abschluss der Ver-
anstaltung vergeben.

Die Qualifikationsprofile der ingenieurtechnischen Ausbildung bewegen sich auf dem Ni-
veau der Bachelor- und der Masterdegrees zwischen Theorie- und Praxisorientierung (Bild
55). In der Abfallwirtschaft ist ein breites Spektrum an Studienschwerpunkten moglich, da
sowohl der Bedarf an der theoretischen Auseinandersetzung mit abfallwirtschaftlichen
Problemen als auch an starkem Praxisbezug vorhanden ist. Die Positionierung der einzel-
nen Studienangebote in diesem Feld ist Aufgabe der Hochschulen und ermdglicht eine
Profilbildung. Die Formulierung klarer Lernziele unterstitzt die Studierenden bei der Aus-
wahl von Studiengang und Hochschule.

Theorie- o
orientiert \\
\ Grundlagenforschung
Hochschule 2
. < Forschung und Verfahrensentwicklung
H \
'-. \
* \ Consulting und Beratung
Hochschule 1 \\\

- N\ Management und Controlling

\

‘-‘ Hochschule 1 L .

\ Projektierung und Vertrieb
\\‘ \\\
Ssa Anlagenbetrieb
Hochschule 2 S
\\\
o Hochschule 3
Hochschule 3
Anwendungsorientiert
Bild 55: Qualifikationsprofile der Bachelor- und Masterabschliisse fiir die Hochschulausbildung in

den Ingenieurwissenschaften [VDI, 2005; iiberarbeitet]

Von Vorteil wird die Erleichterung des Hochschulwechsels durch die einheitliche
Modularisierung und Stufung der Studienabschlisse sein. Studierende kdénnen kinftig die
unterschiedlichen Angebote der Hochschulen besser nutzen, um ihr persénliches
Studienprofil zu verwirklichen.
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Diskussionsbedarf besteht fir die Einordnung der Abschlisse, die an Fachhochschulen
erworben werden kdnnen, um eine Abgrenzung zu den Universitatsabschllissen herzustel-
len. Die traditionelle Zuordnung der anwendungsorientierten Lehre zu den Fachhochschu-
len und der wissenschaftstheoretischen Lehre zu den Universitaten verwischt zunehmend.
Unabhangig von allen Konsequenzen, die daraus erwachsen wirden, muss in Zukunft
Uberprift werden, ob neben den zweigestuften Studienabschliissen Bachelor und Master
zusatzlich noch eine qualitative Abstufung zwischen Fachhochschule und Universitat sinn-
voll ist.

Eine Mdglichkeit fur die Aufteilung der Lernziele in die Studienabschnitte der Bachelor- und
Masterausbildung fir einen grundstandigen Ingenieurstudiengang Technischer Umwelt-
schutz kdnnte wie in Bild 56 dargestellt aussehen:

Studienplan Bachelor
Grundlagen Modul
Basiswissen Umwelt- Spezialwissen,
Studienarbeit EDV management Abfallwirtschaft
BWL Boden/ Auswahl eines
Ingenieurwissen- Fremdsprachen Altlasten Themenclusters
schaftliche Grundlagen Prasentat'lons-
technik
Studiengangs- Projekt- Grundlagen-
spezifische management Wahlbereich modul
Lehrinhalte Arbeitsmethoden Abfallwirtschaft
L1
Studienplan Master
Modul Modul Modul
Spezialwissen Spezialwissen, Spezial_wissen,
Master’s thesis stu diengangs-, Wahlbereich Abfallwirtschaft Abfallwirtschaft
spezifisch Auswahl eines Auswahl gines
Themenclusters || Themenclusters

Bild 56: Einbindung der Themencluster in ein Bachelor- und Master-Programm eines grundstandi-

gen Ingenieurstudiengangs Technischer Umweltschutz

Erganzend zu den fachlichen Inhalten der Abfallwirtschaft, die in den Modulen Grundlagen
und Spezialwissen angeboten werden, sind Lehrveranstaltungen zum fachlbergreifenden
und Methodenwissen zu empfehlen. Die Wahlmdglichkeit zwischen den einzelnen The-
menclustern soll den Bachelor-Studenten eine Schwerpunktsetzung entsprechend der
eigenen Begabungen und Interessen ermoglichen. Als erganzende Wissensfelder zur Ab-
fallwirtschaft sind Veranstaltungen zu den allgemeinen Grundlagen der Umwelttechnik,
zum Umweltmanagement und zum Thema Boden und Altlasten sinnvoll.

Die Lernziele kdnnen in verschiedenen Lehrformen vermittelt werden:
e Vorlesungen
e Vorlesungen mit Eigenleistungen der Studierenden (Integrierte Veranstaltungen)
e Ubungen

e Studien- und Projektarbeiten
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e Praktika

Die Art der Eigenleistungen in allen Lehrformen sollte sich an den zu vermittelnden Sekun-
darqualifikationen und dem Studienfortschritt orientieren. Wahrend beispielsweise in den
Grundlagenveranstaltungen eine Zusammenfassung der Inhalte auf Englisch durch den
Dozenten angeboten werden sollte, ist im fortgeschrittenen Studium diese Leistung durch
einen Studierenden zu erbringen.

Neben der regelmaRigen Ubung von Prasentationssituationen sollten die Studierenden
durch Gruppenarbeit sowohl innerhalb als auch auferhalb der Veranstaltungen ihre Team-
und Kommunikationsfahigkeiten erweitern. Hier kann die Methode des problembasierten
Lernens sowohl in kleinen Einheiten, wie Hausaufgaben, als auch im gréReren Zusam-
menhang einer Studien- oder Projektarbeit angewendet werden. Von besonderer Bedeu-
tung sind alle Methoden, die den Bezug des vermittelten Wissens zur Praxis herstellen, wie
Wirtschaftskontakte, Exkursionen, Fallstudien, Planspiele und Lehrangebote durch externe
Lehrbeauftragte.

Internetbasierte Lehr- und Lernformen ermdglichen die Wissenskontrolle mit interaktiven
Fragemodulen. Die Bereitstellung von Skripten und Foliensammlungen im Internet unter-
stutzt die Studierenden beim Wissenserwerb. Eine weitere Lehrform ist die Simulation
fachspezifischer Probleme am Computer, z. B. Feuerungsregelung einer Mdllverbren-
nungsanlage (Eingriffsmoglichkeiten hinsichtlich Art und Menge des Abfalls, Luftzufuhr,
Rauchgasreinigungsaggregate).

Die Durchfihrung eines multidisziplindren Projektes, an dem neben Umweltingenieuren
Wirtschaftsingenieure, Juristen, Geologen usw. beteiligt sind, ist als weitere Lehrmethode,
die die fachlichen und Sekundarqualifikationen fordert und férdert, zu empfehlen. Hier kdn-
nen, wenn das Projekt in einem vorgegebenen zeitlichen Rahmen in Zusammenarbeit mit
einem Wirtschafts- und/oder Entsorgungsunternehmen durchgefiihrt wird, insbesondere
die Fahigkeiten Diplomatie/Verhandlungsgeschick, Kommunikationsvermégen und
Einsatzbereitschaft eingelibt werden.
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12 Zusammenfassung und Ausblick

Abschliellend wird eine Zusammenfassung der Arbeit vorgelegt. Die verwendeten Metho-
den werden bewertet und Empfehlungen fir die periodische Aktualisierung der Lehrinhalte
gegeben.

12.1 Zusammenfassung

Das Studium an einer Hochschule soll den Absolventen zum einen ein solides Fachwissen,
zum anderen eine weitreichende Flexibilitat fur den Einsatz in unterschiedlichen Arbeitsfel-
dern und Landern mitgeben. Die europaweite Umstellung der Studienabschlisse auf das
zweistufige Bachelor- und Master-System schafft den Rahmen fiir die Reform der Studien-
curricula — in der Bologna-Erklarung von 1999 [EU; 1999] wurde zwischen 29 Staaten ne-
ben der Vereinheitlichung der Studienabschliisse vereinbart, die Qualitat der Studiengange
anhand vergleichbarer Kriterien und Methoden zu bewerten. Die Qualitatssicherung soll
durch Akkreditierungsagenturen gewahrleistet werden, die anhand festgelegter Kriterien
Studiengange bewerten. Eines der Kriterien fir die Akkreditierung von Studiengangen ist
die Aktualitat und Orientierung des Curriculums an Arbeitsmarkt und Berufsfeld. Die regel-
maRige Uberprifung des Curriculums muss nachgewiesen werden [KMK, HRK; 1999].

In der vorliegenden Arbeit wurden die Methoden der Lernzielermittlung auf ihre Eignung flr
die Aktualisierung eines Lehrgebiets am Beispiel des Berufsfelds Abfallwirtschaft gepruft.
Ziel war eine Abschatzung der fir die kommenden zehn Jahre relevanten Entwicklungen
der Abfallwirtschaft anhand nachvollziehbarer und belastbarer Untersuchungen. Zur An-
wendung kamen die Methoden Absolventenbefragung, Stellenanzeigenuntersuchung,
Expertenbefragung und Auswertung von Entwicklungstendenzen in Politik, Recht und For-
schung.

Fir eine systematische Auswertung wurden die Ergebnisse den Kategorien Stoffe, Verfah-
ren und Management zugeordnet. Innerhalb der Kategorien wurden Themenfelder (z. B.
Bioabfall) erfasst. Die Abfrage von Schlagworten (z. B. im Themenfeld Bioabfall: Biogas,
Vergarung, Kompostierung usw.) flihrte zur Erhéhung der Informationstiefe. Die Untersu-
chungen wurden in den Jahren 2000, 2004 und 2005 durchgefiihrt. Soweit eine Gewich-
tung und Auswahl der Ergebnisse notwendig und moglich war, wurden diese vorgenom-
men.

Die Gegenuberstellung der Untersuchungsergebnisse flihrte zur Identifikation von 35 zu-
kunftsrelevanten Themenfeldern. Eine Ubersicht der Themenfelder und ihrer Zusammen-
hange wird in Bild 57 gegeben.
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Qualitatsstandards fur Verfahren
Technologietransfer
Qualitatsstandards fiir Produkte

Sortierung

Deponierung

Batterien

H Optimierung von Produktionsverfahren

Wiederverwen-
dungssysteme

Abfallrecht Deponieverbot

Anreizinstrumente
Vermeidung

Duale Systeme Stoffstromuntersuchung

Marktentwicklung
Sekundarstoffe

Entsorgungs-
management

Liberalisierung/
Wettbewerb

Wissenstransfer

Abfallberatung

Legende
Verfahren Management

Bild 57: Zukunftsrelevante Themenfelder der Abfallwirtschaft (Ergebnisse der Absolventenbefra-
gung im Studiengang technischer Umweltschutz der TU Berlin, 2000; Analyse von Stellen-
anzeigen mit Abfallbezug in Deutschland, 2004; Befragung von Experten im Bereich Ab-
fallwirtschaft, 2005; Auswertung von Entwicklungstendenzen der Abfallwirtschaft in Poli-
tik, Recht und Forschung, 2005)

Die VerknlUpfung dieser Themenfelder fihrte zur Festlegung von Themenclustern, die die
Grundlage fir die Modularisierung der Studienangebote bilden kénnen:

Cluster I: Schadstoffe und Problemabfalle
Cluster II: Technikoptimierung
Cluster Il Recycling

Cluster IV: Rahmenbedingungen der Abfallwirtschaft

125



Zusammenfassung und Ausblick

Als Basis des Lernzielkatalogs wurde ein Grundlagenkatalog vorgegeben, der die Voraus-
setzung flr das Verstandnis und das Erreichen der zukunftsbezogenen Lernziele bildet.

Die spezifischen fachlichen Inhalte werden im Lernzielkatalog auf Qualifikations- und
Handlungsebene formuliert. Eine Eingliederung des Lernzielkatalogs in die Studienorgani-
sation kann durch eine Modulbildung, die sich an den Clustern orientiert, geschehen. Durch
die breite Streuung und den grofen Umfang des Katalogs — der dennoch keinen Anspruch
auf Vollstandigkeit erheben kann, da es sich ja um Prognosen handelt - konnen die Hoch-
schulen durch eine gezielte Auswahl von Clustern oder auch Lernzielen das eigene Profil
durch eine klare Schwerpunktsetzung scharfen. Der Katalog kann daher fir alle Arten von
Studienangeboten — von grundstandigen Ingenieurstudiengangen uUber Schwerpunktstu-
diengange bis hin zu Aufbaustudiengangen — als Anregung fir die Aktualisierung der Lehr-
inhalte dienen. Zu beachten ist jedoch, dass dieser Katalog einer regelmaRigen Uberarbei-
tung und Erganzung bedarf, um die Entwicklungen wiedergeben zu kénnen.

12.2 Bewertung der Untersuchungsmethoden

Im Rahmen dieser Arbeit wurden verschiedene Untersuchungen durchgefiihrt, um die
aktuellen und zuklnftigen Themenfelder der Abfallwirtschaft als Grundlage eines fortzu-
schreibenden Lernzielkatalogs zu ermitteln. Die ausgewahlten Methoden haben verwertba-
re und plausible Ergebnisse erbracht. Da mit den Untersuchungen ein nicht unerheblicher
Aufwand verbunden ist, soll anhand eines Ergebnisvergleichs festgestellt werden, welche
der Untersuchungen fir eine Fortschreibung des Lernzielkatalogs verzichtbar sind, da sie
keine oder nur geringfugige zusatzliche Informationen enthalten.

In Tabelle 11, Tabelle 12 und Tabelle 13 im Kapitel 10.2 wurde die Nennung der Themen-
felder in den Untersuchungen gegenlibergestellt. Es ist klar erkennbar, dass die Experten-
befragung und die Auswertung der Entwicklungstendenzen den umfangreichsten Themen-
katalog liefern. Dies ist plausibel, da die Informationstiefe dieser Methoden gréfRer ist als
die der Absolventenbefragung und der Stellenanzeigenanalyse.

Der Verzicht auf die Ergebnisse der Absolventenbefragung und der Stellenanzeigenanaly-
se fuhrt zum Verlust der Themenfelder Abfallberatung und Entsorgungsmanagement. Die-
se beiden Themenbereiche haben besondere Praxisnédhe und sind damit einerseits wichtig
fur die Berufsbefahigung der Studierenden, andererseits sind es gerade die sehr praxisbe-
zogenen Kenntnisse und Fahigkeiten, die die Hochschulen ohnehin nur in begrenztem
Male vermitteln kobnnen. Unter Betonung der besonderen Relevanz von fachbezogenen
Studienpraktika konnte auf die Aufnahme dieser Lehrinhalte in einen Lernzielkatalog ver-
zichtet werden.

12.3 Empfehlungen fiir die Aktualisierung

Fur die regelmalige Aktualisierung der Lehrinhalte von entwicklungsintensiven Lehrgebie-
ten wie der Abfallwirtschaft wird eine periodische Wiederholung der Expertenbefragung
und der Auswertung der Trends in Politik, Recht und Forschung empfohlen. Als Zyklus wird
ein Abstand von drei Jahren vorgeschlagen, um den Aufwand einerseits in vertretbaren
Grenzen zu halten und andererseits die Aktualitat der Lehrinhalte zu gewahrleisten. Diese
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Untersuchungen kénnen als Nachweis der Berufsfeldorientierung bei der Akkreditierung
und Reakkreditierung dienen.

Sinnvoll ist die Schaffung eines Pools von Experten, in deren Interesse die Befragung liegt.
Neben Hochschulprofessoren gehdren dazu die Vertreter der Fachverbande und Arbeitge-
bervertretungen. Hier kann zunachst auf die Mitglieder des Fachausschusses ,Wissens-
transfer in der Abfallwirtschaft® der DWA (Deutsche Vereinigung fur Wasserwirtschaft,
Abwasser und Abfall) zurlickgegriffen werden. Zusatzlich sollten die jeweils amtierenden
Akteure aus Politik, Wirtschaft und Forschung fiir eine Teilnahme gewonnen werden.

Da die Untersuchungen insbesondere im Interesse der Hochschulen liegen, kann ihre
Durchfiihrung im Wechsel zwischen den Lehrstihlen stattfinden, um den Aufwand zu mi-
nimieren. Empfehlenswert ist die Durchfihrung der Untersuchungen durch wissenschaftli-
ches Personal der Fachdisziplin, da die Kenntnis von Inhalten und Strukturen der unter-
suchten Disziplin eine kritische Auseinandersetzung mit den Ergebnissen ermdglicht. Vor-
aussetzung ist aber die Anwendung eines einheitlichen, methodischen Vorgehens, wie in
dieser Arbeit vorgeschlagen, um eine Vergleichbarkeit Gber die Jahre zu erreichen:

Untersuchung I: Analyse der Entwicklungstendenzen in Politik, Recht und Forschungsfor-
derung durch qualitative Inhaltsanalyse;

Untersuchung Il: Expertenbefragung als schriftliche Befragung auf Basis der Ergebnisse
von Untersuchung | sowie einer gezielten Literatur- und Tagungsauswertung.

Die Universitaten werden fur Evaluation und Akkreditierung das Instrument der Absolven-
tenbefragung in groflerem Umfang einsetzen, um einerseits eine rickwirkende Beurteilung
des Studienangebots zu erhalten, und andererseits Kontakt und Zusammenarbeit aufzu-
bauen. Soweit diese Befragungen studiengangsweise durchgeflihrt werden, sollte flr die
Erstellung von Berufsprofilen die Abfrage von beruflich benétigten Facherkombinationen —
z. B. Abfall und Umweltmanagement — eingefuigt werden, um den Studierenden Empfeh-
lungen geben zu kdnnen.

Gleichzeitig darf sich die universitare Ausbildung nicht ausschlieRlich am Arbeitsmarkt
orientieren. Grundlagenforschung und die Entwicklung neuer Techniken erfordern Wissen-
schaftler, die sich auch auf3erhalb der gadngigen Themen engagieren. Diese Forderung wird
gerade durch die ausgewahlten Untersuchungsmethoden erfiillt, da sie sich nicht am eher
kurzfristig beeinflussten Stellenangebot orientieren, sondern durch Integration von Vertre-
tern der Arbeitgeber in den Expertenpool an den langerfristigen Bedurfnissen und Erwar-
tungen. Die Kombination aus fundiertem Basiswissen und aktuellen Fachthemen kann
durch den regelmaRigen Erfahrungsaustausch der betroffenen Interessengruppen erreicht
werden.

Fur die kontinuierliche Verbesserung der Lehrformen und damit eine verstarkte Vermittlung
von Sekundarqualifikationen ist die Schaffung eines Projektpools bedenkenswert. In die-
sem Pool kénnen vorhandene Fallstudien, Planspiele, interdisziplindre Projektthemen und
ahnliche Angebote einer breiteren Lehroéffentlichkeit zuganglich gemacht werden. In Zeiten
einer fortschreitenden Personalreduzierung des wissenschaftlichen Personals, das traditio-
nell mit der Erarbeitung solcher arbeitsintensiven Lehrformen befasst ist, kann die Nutzung
der bereits vorhandenen Ressourcen zu einer Verbesserung der Lehre flihren.
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14 Glossar

Akkreditierung: Akkreditierung im Hochschulbereich bedeutet die zeitlich begrenzte Aner-
kennung von Studienprogrammen (insbesondere Bachelor- und Master-Studiengange) und
Hochschulen im Rahmen eines geregelten Verfahrens.

Durch die Uberpriifung und Feststellung bestimmter Mindeststandards findet eine Quali-
tatssicherung in Lehre und Studium nach internationalen Malfistaben statt, die es den
Hochschulen ermdglicht, sich und ihren Studiengangen ein besonderes Profil zu verleihen.
Das Akkreditierungsverfahren, also die fachlich-inhaltliche Begutachtung von Studiengan-
gen, wird von Akkreditierungsagenturen durchgefihrt, die wiederum eine zeitlich befristete
Akkreditierung vom Akkreditierungsrat erhalten missen, um akkreditieren zu durfen
[Teichmann, 2004].

Bachelor- (Bakkalaureus-) Studiengang: Bachelor-Studiengange sind grundstandig und
vermitteln einen ersten berufsqualifizierenden Abschluss. Wahrend des Studiums werden
grundlegende fachliche und methodische Kompetenzen sowie ein Uberblick Uber die Zu-
sammenhange der gewahlten Studienrichtung erworben. Laut § 19 Absatz 2 des HRG
betragt die Regelstudienzeit von Bachelor-Studiengangen mindestens drei und héchstens
vier Jahre. Auf ein erfolgreich absolviertes Bachelor-Studium kann ein konsekutiver oder ein
fachlbergreifender Master-Studiengang folgen [Teichmann, 2004].

Berufsfeld: Ein Berufsfeld beinhaltet eine Gruppe von Berufen, die unter sich beziiglich
Tatigkeit, Ausbildungsweg und Anforderungen gewisse Verwandtschaften haben [Mdiller;
1973]

Berufsqualifizierung/Beschiftigungsfahigkeit: Die Berufsqualifizierung/ Beschaftigungs-
fahigkeit der Absolventinnen und Absolventen soll in den neuen Bachelor- und Master-
Studiengangen starker gefordert werden als in den herkdmmlichen Abschlussarten. Dies
geschieht insbesondere durch die Vermittlung von Schlisselqualifikationen sowie durch die
Integration berufsfeldorientierter Praktika [Teichmann, 2004].

Curriculum: ,Unter Curriculum wird ein System flr den Vollzug von Lernvorgangen im
Unterricht in Bezug auf definierte und operationalisierte Lernziele verstanden. Das Curricu-
lum umfasst Lernziele (Qualifikationen, die angestrebt werden sollen), Inhalte (Gegenstan-
de, die fir das Erreichen der Lernziele Bedeutung haben), Methoden (Mittel und Wege, um
die Lernziele zu erreichen), Situationen (Gruppierungen von Inhalten und Methoden), Stra-
tegien (Planung von Situationen), Evaluationen (Diagnose der Ausgangslage, Messung des
Lehr- und Lernerfolges mit objektiven Verfahren)® [BLK; 1973].

ECTS - European Credit Transfer System: Das ECTS ist ein im Rahmen des Erasmus-
Programms entwickeltes Leistungspunktesystem, das die Quantifizierung im Ausland er-
brachter Studien- und Prufungsleistungen ermdglicht und somit deren Anrechnung an den
jeweiligen Heimathochschulen erleichtert. Grundlage des ECTS sind Leistungspunkte,
welche die erwartete studentische Arbeitsbelastung (Workload) widerspiegeln und Modulen
bzw. Lehrveranstaltungen zugeordnet werden. Neben Leistungspunkten wendet das ECTS
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folgende Instrumente an: Information Package, Learning Agreement, Transcript of Records
und ECTS-Grades [Teichmann, 2004].

Evaluation: Evaluation ist ein Verfahren zur Qualitatssicherung. Sie ist durch drei Arbeits-
schritte gekennzeichnet: interne Evaluation (Selbstevaluation), externe Evaluation (Peer
review) und Follow Up. Durch die Evaluation sollen erkannte Schwachen abgebaut sowie
vorhandene Entwicklungspotenziale besser ausgeschopft oder neue inhaltliche Schwer-
punkte gesetzt werden. Dabei wird der Ist-Zustand von Lehre und Studium, gemessen an
den Zielen des jeweiligen Faches und den Qualitdtsmalstédben flr ein wissenschaftlich
fundiertes Studium (Soll-Zustand), bewertet [Teichmann; 2004].

Fachcurriculum: Ein Fachcurriculum enthalt alle curricularen Informationen fir ein begrin-
det abzugrenzendes Lehrgebiet [Meier; 2005]

Lehrgebiet: Ein Lehrgebiet beschreibt eine fachliche Disziplin mit einem System von auf-
einander bezogenen Prinzipien, Grundgedanken und SchlUsselbegriffen [Kliver; 1977]

Lernziel: Ein Lernziel ist die sprachlich artikulierte Vorstellung einer durch Unterricht oder
andere Lehrveranstaltungen zu bewirkende gewtlinschten Verhaltensdisposition eines Ler-
nenden [Meyer; 1977].

Lebenslanges Lernen/Life-Long-Learning: Das lebenslange Lernen (LLL) wurde im Pra-
ger Communiqué (2001) als ein wichtiges Element des Europaischen Hochschulraums
hervorgehoben. Eine Voraussetzung fir die Umsetzung des lebenslangen Lernens ist die
Entwicklung eines umfassenden Leistungsbewertungssystems, das die Beurteilung von
Leistungen und Abschliissen erlaubt, welche im Rahmen von Schule und Hochschule, aber
auch in der Arbeitswelt erworben wurden. Der Transfer von Qualifikationen zwischen dem
Sektor der Schul- und Hochschulbildung und dem der Arbeitswelt konnte so gewahrleistet
werden [Teichmann; 2004].

Master- (Magister-) Studiengang: Ein Master-Studiengang, der nach einem erfolgreich
abgeschlossen Bachelor-Studiengang aufgenommen werden kann, flhrt zu einem weiteren
berufsqualifizierenden Abschluss. Wahrend des Studiums erfolgt entweder eine tiefer ge-
hende Spezialisierung innerhalb der gewahlten Studienrichtung oder eine interdisziplinare
Weiterqualifikation. Bei nicht-konsekutiven Studienangeboten bietet das Master-Studium die
Maoglichkeit, eine neue Studienrichtung einzuschlagen. Laut § 19 Absatz 3 des HRG betragt
die Regelstudienzeit von Master-Studiengangen mindestens ein und héchstens zwei Jahre
[Teichmann; 2004].

Modul: Module bezeichnen ein Cluster bzw. einen Verbund von Lehrveranstaltungen, die
sich einem bestimmten thematischen oder inhaltlichen Schwerpunkt widmen. Ein Modul ist
damit eine inhaltlich und zeitlich abgeschlossene Lehr- und Lerneinheit, die sich aus ver-
schiedenen Lehrveranstaltungen zusammensetzen kann. Es ist qualitativ (Inhalte) und
quantitativ (Anrechnungspunkte) beschreibbar und muss bewertbar (Prifung) sein [Teich-
mann; 2004].

Ein Modul stellt damit eine Einheit bzw. ein Bauelement dar, welches Bestandteil eines
grolReren Ganzen ist, innerhalb dessen jedes Modul eine definierte Funktion hat. Einzelne
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Module kénnen durch andere ersetzt werden. So ergibt sich eine Vielzahl mdglicher Kombi-
nationen. Ein modulares System ist flexibel, denn wahrend des Zusammenbaus und nach
dessen Fertigstellung sind Umbau und neue Modulkombinationen leicht mdglich [BLK;
2002]

Modularisierung: Modularisierung ist ein Ubergreifendes Organisationsprinzip, das unab-
hangig von Studiengangsstrukturen und Studienkulturen angewandt werden kann. Nach
einem Positionspapier des CHE (Juni 2003) bedeutet Modularisierung, ,Studienangebote
konsequent von den Qualifizierungszielen (Learning Outcome) her zu konzipieren und den
Stellenwert und Beitrag jeder einzelnen Lehrveranstaltung im Hinblick darauf zu definieren.*
Gemal den ,Strukturvorgaben fiir die Einflihrung von Bachelor-/Bakkalaureus und Mas-
ter/Magisterstudiengangen® (Beschluss der KMK vom 05. Marz 1999) ist bei der Genehmi-
gung gestufter Studiengange grundsatzlich nachzuweisen, dass diese modularisiert sind
[Teichmann; 2004].

Objektivitat: Objektivitat ist das Ausmal3, in dem ein Untersuchungsergebnis in Durchfiih-
rung, Auswertung und Interpretation vom Untersuchungsleiter nicht beeinflusst werden
kann. Bei Durchfihrung, Auswertung und Interpretation durfen also verschiedene Experten
keine verschiedenen Ergebnisse erzielen [Lienert, Raatz; 1998]

Qualitatssicherung: Qualitatssicherung, d. h. die Definition und Einhaltung europaweit
geltender Qualitatsstandards in der Hochschulbildung, ist ein zentrales Ziel des Bologna-
Prozesses. Voraussetzung dafir ist die Erarbeitung vergleichbarer Methoden und Kriterien
zur Bewertung der Qualitat von Studium, Lehre und Forschung. Instrumente zur Uberpri-
fung von Qualitatsstandards und zur Qualitatsverbesserung sind die Akkreditierung und die
Evaluation [Teichmann; 2004].

Reliabilitat: Reliabilitat gibt die Zuverlassigkeit einer Messmethode an. Eine Untersuchung
wird dann als reliabel bezeichnet, wenn es bei einer Wiederholung der Messung unter den-
selben Bedingungen und an denselben Gegenstanden zu demselben Ergebnis kommt
[Lienert, Raatz; 1998]

Schliisselqualifikationen: "Kenntnisse, Fahigkeiten und Fertigkeiten, welche nicht unmit-
telbaren und begrenzten Bezug zu bestimmten, disparaten praktischen Tatigkeiten erbrin-
gen, sondern vielmehr a) die Eignung fir eine grof3e Zahl an Positionen und Funktionen als
alternative Optionen zum gleichen Zeitpunkt, und b) die Eignung fir die Bewaltigung einer
Sequenz von (meist unvorhersehbaren) Anderungen von Anforderungen im Laufe des Le-
bens" sicherstellen." (Mertens 1974, S. 566) [Teichmann; 2004]

Validitat: Die Validitat (Giltigkeit) ist das wichtigste Testgutekriterium, es gibt den Grad der
Genauigkeit an, mit dem eine Untersuchung das erfasst, was sie erfassen soll [Lienert,
Raatz; 1998]
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15 Anhange

15.1 Ubersicht Studienangebot Umweltschutz mit Lehrangebot Abfallwirtschaft in Deutsch-
land (Stand 2002)

15.2 Fragebogen der Absolventenbefragung 2000
15.3 Fragebogen der Expertenbefragung 2005
15.4 Einzelwertungen der Expertenbefragung 2005
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15.1 Studienangebot Umweltschutz mit Lehrangebot Abfallwirtschaft in Deutschland

Ort Uni /HS / | Studiengang Grundstindig | Schwerpunkt Aufbau
1 | Aachen 'II:': Abfallentsorgung 1
2 | Aachen FH Bauingenieurwesen 1
3 | Aachen TH Umweltwissenschaften wird eingestellt
4 | Amberg-Weiden FH Umwelttechnik 1
5 | Anhalt FH Bauingenieurwesen 1
6 | Anhalt FH Verfahrens-/Umwelttechnik 1
7 | Augsburg FH Umwelttechnik 1
8 | Bayreuth Uni Umwelt-Bioingenieurwesen 1
9 | Berlin FHTW Umweltverfahrenstechnik 1
10 | Berlin TU Umwelttechnik 1
12 | Berlin TFH Industrial Engineering 1
13 | Berlin TFH Umweltschutz 1
14 | Berlin TFH Verfahrens-/Umwelttechnik 1
15 | Biberach FH Projektmanagement Bau 1
17 | Bingen FH Umweltschutz 1
18 | Bingen FH Verfahrenstechnik 1
19 | Birkenfeld/Trier FH Umweltplanung 1
20 | Birkenfeld/Trier FH Entsorgungstechnik 1
21 [ Bochum Uni Umwelttechnik 1
22 | Bochum Uni Bauingenieurwesen 1
23 [ Bochum TFH Verfahrenstechnik 1
24 | Bochum FH Bauingenieurwesen 1
27 | Braunschweig FH Recycling 1
28 | Braunschweig TU Bauingenieurwesen 1
29 | Braunschweig FH Kreislaufwirtschaft ist eingestellt
30 | Bremen FH Umwelttechnik 1
31 | Bremerhaven FH Process Engineering and Energy 1
Technology
32 | Chemnitz TU Technikfolgen - Umwelt 1
33 | Chemnitz TU Verfahrenstechnik ist eingestellt
34 | Clausthal Uni Umweltschutztechnik 1
35 | Clausthal TU Umweltschutztechnik 1
36 | Clausthal TU Geotechnik 1
37 | Cottbus Uni Umwelting.wesen und Verfahrens- 1
technik
Cottbus Uni Environmental and Ressource 1
Management
38 | Darmstadt TU Bauingenieurwesen 1
39 | Deggendorf FH Bauingenieurwesen 1
40 | Dortmund TU Chemietechnik 1
41 | Dresden TU Umweltschutz 1
42 | Dresden HTW/FH | Chemieing. 1
43 | Dresden TU Abfallwirtschaft Altlasten 1
44 | Dresden TU Verarbeitungs-/ Verfahrenstechnik 1
45 | Duisburg Uni Maschinenbau 1
46 | Emden FH Chemietechnik/Umwelttechnik 1
47 | Erlangen-Nurnberg | Uni Chemie-/Bioingenieurwesen 1
48 | Essen Uni Maschinenbau wird eingestellt
49 | Esslingen/ FHT Versorgungstechnik 1
Nurtingen
50 | Esslingen/ FHT Umweltschutz 1
Nurtingen
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Ort Uni /HS / | Studiengang Grundstindig | Schwerpunkt Aufbau
51 | Esslingen / E:T Chemieingenieurwesen 1
Nirtingen
52 | Flensburg FH Verfahrenstechnik ist eingestellt
53 | Freiberg Uni Umwelt-Engineering 1
54 | Freiberg TU Verfahrenstechnik 1
55 | Freiberg TU Werkstoffwissenschaft und 1
-technologie
56 | Freiberg TU Umweltverfahrenstechnik 1
57 | Furtwangen FH Umwelt- und Verfahrenstechnik 1
58 | Gelsenkirchen FH Materialtechnik/Recyclingtechnik ist eingestellt
59 | Gelsenkirchen FH Entsorgungstechnik 1
60 | GieRen-Friedberg | FH Umwelt- Hygiene Sicherheitstech- 1
nik
61 | GieRen-Friedberg | FH Energiesystemtechnik 1
62 | Gottingen FH Wirtschaftsingenieurwesen 1
63 | Hagen Fernuni | Umweltwissenschaften 1
64 | Halle Uni Umwelttechnik 1
65 | Hamburg FH Umwelttechnik 1
66 | Hamburg TU Bauing. u. Umwelttechnik 1
67 | Hamburg TU Environmental Engineering 1
68 | Hamburg TU Verfahrenstechnik 1
69 [ Hannover FH Maschinenbau 1
70 | Harz FH Wilng 1
71 | Heilbronn FH Verfahrens/ Umwelttechnik 1
73 | Iserlohn FH Physikalische Technik 1
74 | Jena FH Umwelttechnik 1
75 | Jena TU Umweltsicherung - Ecotechnie 1
76 | Kaiserslautern FH Bauingenieurwesen 1
77 | Kaiserslautern Uni Umweltverfahrenstechnik 1
78 | Kaiserslautern Uni Maschinenbau und Verfahrens- 1
technik
79 | Karlsruhe FH Bauingenieurwesen 1
83 | Kassel Uni Bauingenieurwesen 1
84 | Kiel FH Bauingenieurwesen 1
86 | Koblenz TU Angewandte Umweltwissenschaf- 1
87 | Koblenz TU f’-(\egfallbeauftragter 1
88 [ Kdln FH Ver-/Entsorgungstechnik 1
89 | Kdln FH Wirtschaftsingenieurwesen 1
90 | KéIn FH Verfahrenstechnik 1
91 | Kéln FH Umweltschutz 1
92 | Konstanz FH Bauingenieurwesen 1
93 | Lausitz FH Verfahrenstechnik 1
94 | Leipzig HTWK FH Energietechnik 1
95 | Lippe FH Maschinenbau/Energietechnik 1
96 | Lubeck FH Techn. Gesundheitswesen ist eingestellt
97 | Lubeck FH Umweltingenieurwesen 1
98 | Lineburg TU Umweltrecht 1
99 | Luneburg TU Kommunaler Umweltschutz 1
101 | Magdeburg Uni Umwelttechnik 0
102 | Magdeburg Uni Quality, Safety, Environment 1
104 | Magdeburg Uni Verfahrenstechnik 1
105 | Magdeburg FH Abfallwirtschaft 1
106 | Mainz FH Umweltschutz Bauwesen 1
107 | Mannheim FH Verfahrens-/Umwelttechnik 1
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Ort Uni /HS / | Studiengang Grundstindig | Schwerpunkt Aufbau
108 | Mannheim E:TG Environmental Technology 1
110 | Merseburg FH Entsorgungs- und Umwelttechnik 1
111 | Mittweida FH Umwelttechnik 1
113 | Minchen TU Ingeneurdkologie 1
114 | Munchen TU Umweltschutztechnik 1
115 | Minchen Uni Bw Bauingenieurwesen 1
116 | Minchen TU Bauingenieurwesen 1
117 | Minster FH Bauingenieurwesen 1
118 | Munster FH Ver- und Entsorgungstechnik 1
119 | Neubrandenburg FH Lebensmitteltechnologie Ist eingestellt
120 | Niederrhein FH Verfahrenstechnik 1
121 | Nordostnieder- FH Abfallwirt- 1
sachsen schaft/Stoffstrommanagement
122 | Nordostnieder- FH Bauingenieurwesen 1
sachsen
124 | NUrnberg FH Verfahrenstechnik 1
126 | Nirtingen FH Energie /Recyclingtechnik 1
128 | Offenburg FH Verfahrens-/Umwelttechnik 1
129 | Oldenburg FH Bauingenieurwesen 1
130 | Oldenburg FH environmental technology 1
133 | Paderborn FH Techn. Umweltschutz 1
136 | Regensburg FH Maschinenbau 1
137 | Rostock Uni Landeskultur Umweltschutz 1
138 | Rostock Uni Umweltschutz 1
139 | Rostock Uni Maschinenbau 1
140 | Saarbricken HTW | FH Bauingenieurwesen 1
141 | Schmalkalden FH Wirtschaftsingenieurwesen 1
142 | Schweinfurt- FH Maschinenbau 1
Wiirzburg-
Aschaffenburg
143 | Siegen Uni Bauingenieurwesen 1
144 | Stralsund FH Maschinenbau 1
146 | Stuttgart Uni Umweltschutztechnik 1
147 | Stuttgart Uni Air Quality Control, Solid Waste 1
and waste water
148 | Stuttgart Uni Bauingenieurwesen 1
149 | Trier FH Versorgungstechnik 1
152 | Weihenstephan FH Umweltsicherung 1
153 | Weimar Uni Wasser + Umwelt 1
154 | Weimar Uni Bauingenieurwesen 1
155 | Wiesbaden FH Umwelttechnik Umweltmesstech- 1
156 | Wiesbaden FH g”z:uingenieurwesen 1
157 | Wildau FH Verfahrenstechnik 1
158 | Wismar FH Verfahrens-/Umwelttechnik 1
159 | Wolfenbdittel FH Umwelttechnik 1
160 | Wuppertal Uni Bauingenieurwesen 1
162 | Zittau FH Okologie Umweltschutz 1
163 | Zittau FH Energie/Umwelttechnik 1
165 | Zittau IHI Umwelttechnik 1
166 | Zittau IHI Wirtschaftsingenieurwesen 1
167 | Zwickau FH Physikalische Technik 1
168 | Zwickau FH Umwelttechnik und Recycling 1
Gesamt 46 63 26
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15.2 Fragebogen der Absolventenbefragung 2000

1. Angaben zur Person

1.1 M/W Mannlich []
Weiblich []
1.2 Alter 20-25 []
26 - 30 []
31-35 [1]
36 -40 []
Alter [1]

1.3 Studienbeginn 19

1.4 Studiendauer Semester

1.5 Abfallwirtschaft im Studium | Planspiel [1]

Einflhrungsveranstaltungen [1]
uTs []
Hauptfach [1]
Wabhlfach [1]
Vertiefungsfach [1]
falls nicht Abfall, welches?
Projektarbeit [1]
Diplomarbeit [1]

2. Berufliche Entwicklung

21 Womit und wie lang hast | Bewerbungen Monate
Du Dich seit Studienende | Erwerbslosigkeit Monate
beschiftigt? Diverse Ubergangsjobs Monate

Utech-Jobs Monate
Berufswechsel Monate

2.2 Im wievielten Job arbeitest Job
Du jetzt?

Bereich? Umwelttechnik [1
Sonstige:
23 Bewerbungsdauer fiir den Monate
aktuellen Job?
24 Arbeitgeber (aktuell) Offentlich [1]
Privat [1]
Verbande [1]
Bin selbstandig [ 1als

25 Branche (aktuell) Consulting + Beratung []
Produzier. Gewerbe, KMU [1]
Produzier. Gewerbe, Industrie [1]
Dienstleistung [1]
Forschung + Hochschule [1]
Anlagentechnik [1]
Sonstige:

2.6 Arbeitsfeld (aktuell) Umwelt allgemein []

. Abfall []
(Mehrfachnennungen méglich) | \wasser [
Luft []
Abwasser [1]
Umweltmanagement [1]
Boden [1]
Sonstiges:

2.7 Vertrag/Selbststindigkeit <1 Jahr [1]

lauft seit (aktueller Job)? 1 -2 Jahre []
2 — 4 Jahre [1]
> 4 Jahre [1]

2.8 Einschéatzung der Be- Bedarf insgesamt [ 1gering, [ ] mittel, [ ] groR
rufsaussichten im eigenen | Bedarf fallend [1]
Arbeitsfeld Bedarf stagnierend [1]

Bedarf steigend [1

29 Wo siehst Du Bedarf fiir

Abfallwirtschaftler?
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3. Arbeitsfeld Abfall (Bei den Fragen zu Nr. 3 bitte alle bisherigen Jobs bericksichtigen)

3.1 In welchen Bereichen der In keinem [1]
Abfallwirtschaft arbeitest Consulting + Beratung [1]
Du? Verbandsarbeit [1]
Offentlichkeitsarbeit [1]
(Mehrfachnennungen Vertrieb + Akquisition [
moglich) Controlling [
Marktforschung [1]
Schulung [1]
Forschung [1]
Sonstige:
3.2 Welche Themen bearbeitest | Keine

Du in der Abfallwirtschaft? | Abfallrecht
Anlagenplanung
Genehmigungsverfahren
Marktrecherchen
Abfallkonzepte
Abfallstatistiken
Oko-Audit
Qualitadtsmanagement
Okobilanzen o.3.
Entsorgungsmanagement
Abfallbehandlung
Deponierung
Entsorgungslogistik
Bauwesen
Sortieranalyen
Umweltanalytik

(Mehrfachnennungen mdglich)

— e e e ) ) e ) ) —

Aufbereitung
Recycling
Altlastensanierung
Sonstige:
3.3 Welches fachliche Sekun- Im Studium erlernt?
darwissen verwendest Du .
im Abfallbereich? Keines

Abfallbeauftragter
(Mehrfachnennungen méglich) | HOAI

Logistik
Arbeitssicherheit
Entsorgungsfachbetrieb
Sonderabfall
Grenzwertlisten
Genehmigungsantrage
Formularbearbeitung
Fachenglisch

—— — — — — — — — — —

—— — — — — e —
g S S P R R

Sonstige:
4. Soft skills
41 Welche fachunabhéngigen Im Studium erlernt?
Qualifikationen sind fiir )
Dich im Job wichtig? Teamarbeit ,
Prasentationstechnik
(Mehrfachnennungen méglich) | Gesprachsfihrung
SmallTalk
Diplomatie
Benehmen
Kritikfahigkeit

BWL-Grundlagen
PC-Kenntnisse
Ingenieursschreibstil
Projektmanagement
Zeitmanagement
Akquisitionsgesprache
Angebotserstellung
Kalkulationsgrundlagen
Fremdsprachen
Mitarbeiterflihrung
Sonstige:

— — — e ) — — — — — — — — —

,_,,_,,_,,_,,_,,_,,_,,_,,_,,_,,_,,_,,_,,_,,_,,_,,_,
[ S S S S S S S S S S
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5. Empfehlungen fiir die Lehre

5.1 Welche inhaltlichen Spezifisches Fachwissen (welches?)
Schwerpunkte sollten den | Abfallrecht [1]
Utechs vermittelt oder Kenntnisse Uber Weiterbildungsmog-
zumindest angesprochen lichkeiten [1]
werden, abgesehen von Anerkannte Fachkundenachweise
den in Punkt 3.3 und 4.1 (Betriebsbeauftragte,...) []
schon angekreuzten? Sonstige:
(Mehrfachnennungen mdglich)
5.2 Welche Methoden der Zusammenarbeit mit anderen Fach-
Wissensvermittlung halst gebieten (welchen?) []
Du fiir sinnvoll? Mehr Praxisbezug [1]
. Wirtschaftskontakte [1]
(Mehrfachnennungen madglich) | gyterne Lehrbeauftragte [1
Exkursionen [1]
Planspiele [1]
Projektbezogene Arbeit [1]
Gruppenarbeit [1]
Praktikantenbérse [1]
Auslandsaufenthalte [1]
Sonstiges:
5.3 Wiirdest Du heute wieder
Umwelttechnik studieren?
Warum/Warum nicht? Was
wire Deine Alternative?
5.4 Wiirdest Du den Studien-
gang am ITU weiterempfeh-
len?
6. Alles, was Dir sonst noch

an Ildeen, Kommentaren ,
Hinweisen, Anregungen
einfallt!
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15.3 Fragebogen der Expertenbefragung 2005

| Demographie

Welches ist Ihr hochster Bildungsabschluss bzw. Titel?

Schulabschluss Abschluss einer Berufsausbildung

Meister sonstiger nichtakademischer Abschluss

Fachhochschulabschluss Universitatsabschluss

Oigoix

Doktor Professor

aiojioioQ|d

sonstiger akademischer Abschluss

Wenn Sie einen 'sonstigen Abschluss' angekreuzt haben, um welchen Abschluss handelt es sich?

Ihr Geschlecht?

O weiblich | mannlich

Wie alt sind Sie?

Wie viele Jahre Berufserfahrung haben Sie?

] 5-10 ‘l:l 11-15 O 16-20 ‘D > 20

Charakterisieren Sie bitte die Institution, in der Sie arbeiten:

] offentlicher Dienst ‘ ] Verband/Verein ‘ ] Privat/Selbststandig
In welcher Branche arbeiten Sie (bitte entscheiden Sie sich fiir eine)?

O Verwaltung (ohne Anlagenbetrieb) O Consulting

| Betrieb Entsorgungsanlagen O sonstige Dienstleistung

| Anlagenbau O Industrie (produzierend)

| KMU (produzierend) O Forschungseinrichtung

O Hochschule | sonstige Branche

Wenn Sie "sonstige Branche" angegeben haben, um welche handelt es sich?

Schitzen Sie bitte lhren Expertisegrad in folgenden Bereichen ein:

Hoéchste Hohe Fach- | Mittlere Geringe Keine Fach-
Fachkennt- kenntnis Fachkennt- Fachkennt- kenntnis
nis nis nis

Im Bereich der ,,praktischen* | | | | |

Auseinandersetzung
mit Abfallwirtschaft

Im Bereich der ,theoretischen* |[] O O ] ]
Auseinandersetzung
mit Abfallwirtschaft

Bitte geben Sie — wenn Sie mdchten - eine Kontaktmdglichkeit fiir Riickfragen an (Telefon, E-Mail, Adresse)

Sind Sie an einer Riickmeldung der Ergebnisse interessiert? [1Ja ] Nein
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Il Spezielles Expertenwissen

Bitte flihren Sie nachfolgend |hre speziellen Wissensgebiete an und benennen Sie an-
schlielend zukunftsrelevante Themenbereiche in diesen Gebieten (Stichworte).

Bitte nennen Sie nachfolgend lhre speziellen Wissensgebiete und schiatzen Sie lhren Expertisegrad
ein:

Héchste Hohe Fach- | Mittlere Fach-
Fachkenntnis | kenntnis kenntnis

1) L [l [l

2) O] O] L]

3) L L L

4) 0 0 O

5) L L L

Welche Entwicklungen sind speziell in den Themenbereichen, in denen Sie lhre Erfahrungen haupt-
sachlich gesammelt haben, absehbar (Stichworte)?

lll Entwicklungsbereiche der Abfallwirtschaft allgemein

Als Systematik wird eine Unterteilung in die Bereiche Stoffe, Verfahren und Management
vorgenommen, zwischen denen natiirlich Uberschneidungsbereiche bestehen. Fiir diese
Hauptbereiche wurden anhand einer Literaturauswertung (Fachzeitschriften und Fach-
tagungen 2004 und 2005) zukunftsrelevante Themen mit Unterbereichen ermittelt.

Bitte schatzen Sie ab, wie grof3 die Bedeutung der Unterbereiche in den nachsten 10 Jah-
ren fur das Berufsfeld Abfallwirtschaft Ihrer Meinung nach sein wird.

Stoffe Wie bewerten Sie die Bedeutung des Schlagworts fiir
das Berufsfeld Abfallwirtschaft bis 20157
4=Sehr groR
3=GroR
2=Mittel
1=Gering
X=Kann ich nicht beurteilen

Thema 4 3 2 1 I X
Altholz Mengenentwicklung 0] @] (@] OQjo
energetische Verwertung o] O o] (O} O]
Stoffstromanalyse o] O o] O o
Alttextilien Mengen o] O o] O o]
Wettbewerb o] O o] (O} O]
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Stoffe

Wie bewerten Sie die Bedeutung des Schlagworts fir
das Berufsfeld Abfallwirtschaft bis 20157
4=Sehr groR
3=GroR
2=Mittel
1=Gering
X=Kann ich nicht beurteilen

Thema

Bioabfall

Getrennte Erfassung

Aufbereitung/Qualitat

Vergarung

Biogasgewinnung

Kompostierung

Vergltung nach EEG

Bauabfall

Qualitatssicherung

neue Verwertungswege

Okobilanz

Marktentwicklung

Elektroschrott

Charakterisierung

Umsetzung ElektroV

Ersatzbrennstoff aus
Hausmiill

Ermittlung des biogenen Anteils

Charakterisierung

Anrechnung biogener Anteil Emissionshan-
del

Ausschreibung und Vergabeverfahren

Stofffluss der Schadstoffe

Zwischenlagerung

Konditionierung

Verbrennungsverhalten

Marktbedingungen

Korrosion

Monoverbrennung

Klarschlamm

Phosphatriickgewinnung

Mengenreduzierung bei Anfall

gezielte Diingemittelzufuhr

Frachtbetrachtung

Schadstoffbilanz

Verbrennung

neue Verwertungswege

Hausmiill

Charakterisierung

Aufbereitung

Trocknung

Sekundarabfille aus
der therm. Behandlung

Aschen- und Schlackenaufbereitung

Asche aus Biomassefeuerung

[elNel RN NolNolNelNolNolNolNolNolNolNolNolNolNolNolNolNolNolNol NN Nol NN NolNolNolNolNolNolNolNolNolNolNoINOI I
Ol O] O |00 Ol00 0000000000000 O |0 O |00 00Ol 0O0O0O|0O|0O|0O|0O|Ww
[elNelNcRNNolNolNelNolNolNolNolNolNolNolNolNolNolNolNolNolNolNol NN Nol NN NolNolNolNolNolNolNolNolNolNolNOI NG V]

Neue Verwertungswege

O/ O] O |O]0O|Ol00 0000000000000 O |0 O |00 00|00 0O|0O|0O|0O|O|O =

OO O |00 OO0 0 0000000000000 O |0 O |0000l0j0Oj0O|l0O|0O|0O|l0l0 X

>
»
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Verfahren Wie bewerten Sie die Bedeutung des Schlagworts fiir
das Berufsfeld Abfallwirtschaft bis 20157
4=Sehr groR
3=GroR
2=Mittel
1=Gering
X=Kann ich nicht beurteilen
Thema 3 2 1

Deponiebau und
-betrieb

Untergrundabdichtung

Verfahrensanpassung Entwicklungslander

Sickerwasserbehandlung

Stoffbilanzen

Untertagedeponierung

Deponienachsorge und
-nachnutzung

Stabilisierung

Oberflachenabdichtung

Wasserhaushalt

Methanhaushalt

Langfristverhalten

Uberwachung

Nachsorgekosten

Nachsorgezeitraum/Ruckstellungen

Gasnutzung/Emissionshandel

Sickerwasserruckfiihrung

Verwertung auf Deponien

Photovoltaik/Windenergie

Deponiesanierung

Sicherung

Ruickbau

Immobilisierung

Risikobewertung

Bewertungsmodelle Sanierungsverfahren

Kompostierung

Uberwachung Hygiene

Bioaerosole

Simulation Vorgange

Trockenfermentation

MBA

Abgasbehandlung

Deponierung Output

Teilstromvergéarung

Verfahrensoptimierung

Nachristung

Mitverbrennung von
EBS aus Hausmiill

Kraftwerksumbau

Produktqualitaten

Schadstoffstrome

MVA

OO0l O |O|0Ol00 000000000000 000000000 O |ojololol O | »
OO0l O |O0Ol0 000000 0000000000000 0ojoj0ol O |Ooj0ol0oj0] ©
OO0l O |O0Ol0 000000 0000000000000 0ojol0ol O |olol0oj0o| ©

Schlackequalitat

OO0l O |O0Ol0 000000 0000000000000 0ojoj0ol O |Ooj0ol0oj0] ©

OO0l O |O|0Ol00 000000000000 000000000l O |ojojolol o | X
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Verfahren

Wie bewerten Sie die Bedeutung des Schlagworts fir
das Berufsfeld Abfallwirtschaft bis 20157
4=Sehr groR
3=GroR
2=Mittel
1=Gering
X=Kann ich nicht beurteilen

Thema

Standortsuche

Entsorgung Sekundarabfalle

Kostenstrukturen

Kennzahlen/Benchmarking

Erhéhung Wirkungsgrad

Energie- und Stoffbilanz

Korrosion

Ausfallkonzepte

Emissionshandel

Vergutung nach EEG

Recycling

Ermittlung von Erfassungsquoten

Autoindustrie

Entwicklungspotential Verpackung

Ressourcennutzung

Produktverantwortung

Sortierung

Verringerung Chlorgehalt

Optoelektronische Verfahren

Weiterentwicklung/Optimierung

Vergarung

Bioabfall

Restmiill

Vergltung EEG

Perspektiven

Vergasung

clNelNelNolNolNolNolNolNolNolNolNolNolNolNolNolNolNolNolNolNolNOI NG 1
lclNelNelNelNeolNelNolNol NolNolNolNolNolNol NolNolNolNolNolNolNOINOI NG )
leclNelNelNolNolNolNolNol NolNolNolNolNolNolNolNolNolNolNolNolNoINOI NG ]

Wirbelschichtverbrennung

lclNelNelNelNeolNelNolNol NolNolNolNolNolNol NolNolNolNolNolNolNoINOINOI N

lclNelNelNolNolNolNolNol NolNolNolNolNolNolNolNolNolNolNolNolNolNOINOIE <

Management

Wie bewerten Sie die Bedeutung des Schlagworts fiir
das Berufsfeld Abfallwirtschaft bis 20157
4=Sehr grof
3=GroR
2=Mittel
1=Gering
X=Kann ich nicht beurteilen

Thema

Abfallsammlung und -logistik Erfassungsprinzipien und deren

Auswirkungen

Uberlassungspflichten

Kosten

Sammelfahrzeuge

Maut

Fuhrparkmanagement

0| 0| O|0O|O|l0O| O | »
O/ 0|00l 0|0 O |w
O| 0| 0|0l 0|0 ©

Mullschleusen

0| 0| 0|0l 0O|0] ©

Ol 0|0l 0|00 O | X

>
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Management

Wie bewerten Sie die Bedeutung des Schlagworts fir
das Berufsfeld Abfallwirtschaft bis 20157
4=Sehr groR
3=GroR
2=Mittel
1=Gering
X=Kann ich nicht beurteilen

Thema

Umsetzung ElektroV

Duale Systeme

Wettbewerb

LVP

PPK

Erweiterte Wertstofferfassung

Entsorgung allgemein

Klimarelevanz der Verfahren

Ausschreibung

Okoeffizienz

Okobilanz

Stoffflussanalyse

Mengenprognosen

Internationalisierung/Know-How-
Transfer

EU-Osterweiterung

Scheinverwertung

Verbringungsverordnung

Wissenstransfer

EU-Recht

Dingemittel-Richtlinie

Umwelthaftungsrecht

Dienstleistungsrichtlinie

Abfallverbringungsverordnung

Bodenschutzregelungen

Abfallrahmenrichtlinie

EU-Politik

Strategie Abfallvermeidung

Deponiefreie Abfallwirtschaft

Inhouse Geschéfte

BREF

Wissensvernetzung

Implementierung Beitrittslander

Emissionshandel

Globalisierung

Deregulierung

Vergabeverfahren
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Liberalisierung und Wettbewerb
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Konnen Sie mir weitere Personen mit deren E-Mail-Adressen nennen, von denen Sie denken, dass
Sie bereit waren, an dieser Studie mitzuwirken?

Falls Sie den Fragebogen an interessierte Experten weitergeleitet haben, nennen Sie bitte die An-
zahl:

Sollten Sie zu den eben bearbeiteten Aspekten noch Hinweise und Kommentare haben, dann
schreiben Sie diese bitte hier auf. Hat lhnen etwas gefehlt? Ich bin sehr an lhrer Meinung interes-
siert!

Herzlichen Dank!
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15.4 Einzelergebnisse der Expertenbefragung

Themenfeld Schlagwort Anzahl Nennungen Mittel- | Standard-
(Modalwert = wert abwei-
haufigste Nennung fett) chung

1 2 3 4

STOFFE

Altholz Mengenentwicklung 8 1 |9 1 21 0,86
energetische Verwertung 4 8 13 |5 2,6 0,93
Stoffstromanalyse 7 12 2 2,2 0,89

Alttextilien Mengen 11 |12 0 1,7 0,68
Wettbewerb 9 14 |4 0 1,8 0,68

Bioabfall Getrennte Erfassung 1 8 15 |1 29 0,79
Aufbereitung/Qualitat 1 5 13 |1 3,2 0,82
Vergérung 0 5 13 |0 3,2 0,73
Biogasgewinnung 0 4 1 0 3,3 0,72
Kompostierung 2 16 (10 |2 23 0,67
Vergutung nach EEG 1 6 11 1 3,1 0,86

Bauabfall Qualitatssicherung 1 9 12 |1 2,8 0,82
neue Verwertungswege 4 1 4 26 0,99
Okobilanz 8 12 8 2,2 0,95
Marktentwicklung 3 12 |9 3 2,5 0,88

Elektroschrott Charakterisierung 1 9 15 |1 2,8 0,76
Umsetzung ElektroV 0 6 13 |0 3,2 0,75

Ersatzbrennstoff | Ermittlung des biogenen

aus Hausmiill Anteils 5 4 9 5 29 1,11
Charakterisierung 1 9 9 1 3,0 0,91
Anrechnung biogener Anteil
Emissionshandel 2 7 1 2 2,9 0,92
Ausschreibung und Verga-
beverfahren 1 8 15 |1 2,8 0,74
Stofffluss der Schadstoffe 1 7 13 |1 3,0 0,83
Zwischenlagerung 3 12 |13 |3 2,5 0,78
Konditionierung 1 9 14 |1 2,8 0,77
Verbrennungsverhalten 0 7 17 |0 29 0,65
Marktbedingungen 0 2 12 |0 3,4 0,64
Korrosion 2 5 14 |2 29 0,85
Monoverbrennung 0 9 12 |0 2,8 0,73

Klarschlamm Phosphatriickgewinnung 2 7 9 2 29 0,96
Mengenreduzierung bei 5 8 10 |5 24 0,91
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Themenfeld Schlagwort Anzahl Nennungen Mittel- | Standard-
(Modalwert = wert abwei-
haufigste Nennung fett) chung

1 2 3 4

Anfall

gezielte Dungemittelzufuhr |7 9 9 7 23 0,98

Frachtbetrachtung 3 10 (12 |3 2,6 0,87

Schadstoffbilanz 3 7 14 |3 26 0,84

Verbrennung 1 5 18 |1 3,0 0,73

neue Verwertungswege 3 6 16 |3 2,8 0,86
Hausmiill Charakterisierung 4 17 8 4 2,3 0,77

Aufbereitung 2 9 16 2 2,7 0,76

Trocknung 5 12 13 5 2,3 0,74

Sekundarabfélle | Aschen- und Schlackenauf-

aus der therm. bereitung

Behandlung 3 10 (13 |3 2,6 0,86

Asche aus Biomassefeue-
rung 7 7 11 |7 2,5 1,04
Neue Verwertungswege 3 16 |6 3 2,3 0,76

VERFAHREN

Deponiebau und | Untergrundabdichtung

-betrieb 6 15 |5 2 21 0,83

Verfahrensanpassung Ent-

wicklungslander 3 3 10 |13 3,1 0,99
Sickerwasserbehandlung 5 15 |7 2 2,2 0,82
Stoffbilanzen 8 12 |8 1 21 0,84
Untertagedeponierung 2 12 11 2 2,5 0,75

Deponienach- Stabilisierung

sorge und -

nachnutzung 1 6 16 |3 2,8 0,69

Oberflachenabdichtung 1 10 |15 |4 2,7 0,74
Wasserhaushalt 1 13 (12 |3 2,6 0,73
Methanhaushalt 0 16 |9 5 2,6 0,76
Langfristverhal-
ten/Nachsorgezeitraum 0 6 19 3,0 0,61
Uberwachung 2 9 14 |5 2,7 0,83
Nachsorgekos-
ten/Ruckstellungen 0 5 16 |9 3,1 0,68
Gasnut-
zung/Emissionshandel 1 1 10 2,8 0,84
Verwertung auf Deponien 1 10 |12 2,8 0,80
Photovoltaik/Windenergie 7 1 6 2 21 0,91
Deponiesanie- Sicherung
rung 2 8 15 |4 2,7 0,80
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Themenfeld Schlagwort Anzahl Nennungen Mittel- | Standard-
(Modalwert = wert abwei-
haufigste Nennung fett) chung

1 2 3 4
Ruckbau 11 |9 5 2,5 0,97
Immobilisierung 1 2,5 0,95
Risikobewertung 10 |13 29 0,74
Bewertungsmodelle Sanie-
rungsverfahren 0 12 12 |4 2,7 0,71
Kompostierung | Uberwachung Hygiene 3 6 12 |7 2,8 0,94
Bioaerosole 2 9 10 |6 2,7 0,90
Simulation Vorgange 5 12 |6 3 2,3 0,92
Trockenfermentation 3 11 3 2,4 0,89
MBA Abgasbehandlung 1 5 19 |4 29 0,67
Deponierung Output 2 5 18 |4 2,8 0,76
Teilstromvergarung 2 7 15 |2 2,7 0,75
Verfahrensoptimierung 0 3 15 |11 3,3 0,65
Nachristung 0 9 1 8 3,0 0,79

Mitverbrennung | Kraftwerksumbau

von EBS aus

Hausmiill 0 8 12 |10 3,1 0,78

Produktqualitaten 0 3 10 |16 34 0,69
Schadstoffstrome 0 7 12 |10 3.1 0,77
MVA Schlackequalitat 6 7 12 |6 2,6 1,03
Standortsuche 9 14 |3 3 2,0 0,93
Entsorgung Sekundarabfalle | 6 10 |10 |4 24 0,97
Kostenstrukturen 1 1 |9 8 2,8 0,89
Kennzahlen / Benchmarking |0 9 10 |8 3,0 0,81
Erhéhung Wirkungsgrad 0 7 12 |12 3,2 0,78
Energie- und Stoffbilanz 1 9 12 |8 29 0,84
Korrosion 3 15 |6 4 24 0,88
Ausfallkonzepte 4 11 7 7 2,6 1,02
Emissionshandel 0 14 |9 7 2,8 0,82
Vergutung nach EEG 2 9 9 8 2,8 0,94
Recycling Ermittlung von Erfassungs-
quoten 4 1 11 5 2,5 0,93
Autoindustrie 2 1 7 7 2,7 0,95
Entwicklungspotential Ver-
packung 4 1M 11 3 24 0,87
Ressourcennutzung 1 8 13 8 2,9 0,83
Produktverantwortung 2 7 13 6 2,8 0,86
Sortierung Verringerung Chlorgehalt 1 11 11 6 2,8 0,83
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Themenfeld Schlagwort Anzahl Nennungen Mittel- | Standard-
(Modalwert = wert abwei-
haufigste Nennung fett) chung

1 2 3 4
Optoelektronische Verfahren | 0 4 12 |12 3,3 0,71
Weiterentwicklung / Optimie-
rung 0 4 12 |13 3,3 0,71
Vergérung Bioabfall 1 9 15 |6 2,8 0,78
Restmiill 4 13 (10 |2 2,3 0,81
Vergutung EEG 3 5 14 |6 2,8 0,90
Perspektiven Vergasung 5 1 10 |1 2,3 0,81
Wirbelschichtverbrennung 3 6 16 |2 2,6 0,79
MANAGEMENT
Abfallsammlung | Erfassungsprinzipien und
und -logistik deren Auswirkungen 1 5 14 |9 3.1 0,80
Uberlassungspflichten 0 9 9 12 3.1 0,84
Kosten 0 3 10 |18 3,5 0,68
Sammelfahrzeuge 2 16 |9 2 2,4 0,73
Maut 6 12 4 2,3 0,97
Fuhrparkmanagement 3 10 |10 |6 2,7 0,94
Mullschleusen 5 16 |3 2 2,1 0,80
Umsetzung ElektroV 0 6 16 |7 3,0 0,68

Duale Systeme Wettbewerb 0 3 1 17 3,5 0,68
LVP 2 5 11 |9 3,0 0,92
PPK 4 5 9 10 2,9 1,07
Erweiterte Wertstofferfas-
sung 1 7 1 7 29 0,84

Entsorgung Klimarelevanz der Verfahren

allgemein 1 7 12 |11 3,1 0,85
Ausschreibung 3 9 9 9 2,8 1,00
Okoeffizienz 1 11 16 |4 2,7 0,73
Okobilanz 4 12 (11 |3 24 0,86
Stoffflussanalyse 4 8 13 |7 2,7 0,96
Mengenprognosen 3 11 14 |4 2,6 0,84
Internationalisierung / Know-
How-Transfer 0 8 7 14 3,2 0,86

EU- Scheinverwertung

Osterweiterung 0 6 15 |10 3.1 0,72

Verbringungsverordnung 0 8 16 |8 3,0 0,72
Wissenstransfer 0 9 5 16 3,2 0,90
EU-Recht Dungemittel-Richtlinie 0 14 9 2 2,5 0,65
Umwelthaftungsrecht 0 17 9 2 2,5 0,64
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Themenfeld Schlagwort Anzahl Nennungen Mittel- | Standard-
(Modalwert = wert abwei-
haufigste Nennung fett) chung

1 2 3 4
Dienstleistungsrichtlinie 1 9 1 |4 2,7 0,79
Abfallverbringungsverord-
nung 0 5 17 |7 3,1 0,65
Bodenschutzregelungen 0 13 |11 2 2,6 0,64
Abfallrahmenrichtlinie 0 7 10 |8 3,0 0,79
EU-Politik Strategie Abfallvermeidung |3 6 15 |6 2,8 0,89
Deponiefreie Abfallwirtschaft | 2 4 19 |6 29 0,77
Inhouse Geschéfte 1 10 |11 |5 2,7 0,81
BREF 0 7 7 7 3,0 0,84
Wissensvernetzung 1 13 |8 8 2,8 0,90
Implementierung Beitritts-
lander 0 7 13 |10 3,1 0,76
Emissionshandel 1 7 13 |9 3,0 0,83
Globalisierung 3 7 10 |8 2,8 0,98
Deregulierung 3 5 10 |11 3,0 1,00
Vergabeverfahren 1 10 |12 |6 2,8 0,82
Liberalisierung und Wettbe-
werb 1 4 15 |9 3.1 0,77
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