
Concurrent Engineering - Folgen für die Ausbildung

Dietz, P.

Nach den zahlreichen Schlagworten wie CAD,
CAM,  CIM in der Produktentwicklung, die im
wesentlichen die Anwendung des Rechners
als Werkzeug zur Durchführung der Aufgaben
in den traditionell gegliederten und gestalteten
Abteilungen eines Unternehmens bezeich-
nen, sind mit Begriffen wie "Concurrent engi-
neering", "Simultaneous engineering" oder
dem entsprechenden deutschen Ausdruck
"Integrierte Produktentwicklung" Methoden
gemeint, die ein Aufbrechen der arbeitsteiligen
Unternehmensorganisationen bedeuten kön-
nen und damit auch Fragen nach einer dem
modernen Produktentwicklungsprozeß ange-
paßten Ingenieurausbildung aufwerfen. Ziel
dieses Beitrages ist es daher, die bisherigen
traditionellen Strukturen in der Ingenieuraus-
bildung des Maschinenbaus kritisch auf ihre
Anwendung in der künftig von der integrierten
Produktentwicklung geprägten Arbeitsweise
industrieller Unternehmen zu untersuchen
und mögliche Änderungsvorschläge zu erar-
beiten.

Synonyms such as CAD, CAM and CIM basi-
cally describe computers employed like a tool
accomplishing tasks during product develop-
ment in a traditionally divided and structured
engineering company. Conceptions like „Con-
current Engineering”, „Simultaneous Engi-
neering” or the respective German term „Inte-
grierte Produktentwicklung” denote methods
that can break up a company´s current working
structure and thus produce the need for an ed-
ucation adapted to modern product develop-
ment processes. This article aimes at critically
examining the mechanical engineer´s educa-
tion in terms of its applicability towards concur-
rent engineering methods of operation and
working out suggestions for possible improve-
ments.

1  Handlungsbedarf für die Umstellung traditio-
neller Produktentwicklungsprozesse

Die Idee der integrierten Produktentwicklung kann als
Anwendung der Koordinationstechnik auf den Inge-
nieurbereich gesehen werden. Koordinationstechni-
ken sind in vielen Bereichen der Wissenschaften be-
kannt, ihre spezielle Anwendung in der Produktent-
wicklung des Maschinenbaus soll es erlauben unter-
schiedliche Belange während des Entwicklungszy-
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klus eines Produktes gleichzeitig zur Geltung zu brin-
gen und damit eine gleichzeitige Entwicklung von Pro-
dukt, Produktionsprozeß und Produktionseinrichtun-
gen zu forcieren. Diese Aufgabe ist nicht nur tech-
nisch äußerst komplex und schwierig, hinzu kommen
die durch den traditionellen tayloristischen Ansatz der
Produktentwicklung entstandenen Aufgaben- und
Hierarchiebereiche in den Unternehmen, die sich ei-
ner solchen Revolution in der Methodik der Produkt-
entwicklung und dem damit unter Umständen verbun-
denen Gedanken einer Unternehmensrestrukturie-
rung oft widersetzen.

Dabei wird die Anwendung von Modulen und Metho-
den der integrierten Produktentwicklung mit dem Ziel
der Qualitätserhöhung bei gleichzeitiger Verkürzung
der Entwicklungszeit grundsätzlich akzeptiert. Eine
1990 durchgeführte Befragung /1/ zeigt, daß in einer
effektiven Planung und Organisation des Entwick-
lungsprozesses unter Einbeziehung vieler beteiligter
Abteilungen große Handlungspotentiale zur Beein

flussung des Produkterfolges gesehen werden (Bild
1). Diese Aussage ist umso bedeutender, als in der
gleichen Befragung die deutschen Unternehmen ein-
stimmig feststellten, daß die "Stellschrauben" zur Be-
einflussung des Produkterfolges zu 70 bis 80 % im
Entwicklungsbereich liegen. Dies deckt sich auch mit
dem auf die Produktkostenverantwortung bezogenen
bekannten Bild nach VDI 2234 /2/, Bild 2 , in dem darü-
ber hinaus auch die Diskrepanz zwischen Produktver-
antwortung und Informationslevel bei der heutigen ar-
beitsteiligen Produktentwicklung deutlich wird. Die
Notwendigkeit zur integrierten Produktentwicklung
soll an den Nachteilen der arbeitsteiligen Organisa-
tion abgeleitet werden:

Bild 3  zeigt am Ausschnitt aus dem Ablauf einer Pro-
duktentwicklung und den zugehörigen Verantwort-

lichkeiten die serielle Anordnung der einzelnen Ent-
wicklungsschritte, wobei durch die angedeuteten
"Mauern" vor allem die zeitliche und organisatorische
Trennung der Entwicklung von Produkt und Produk-
tionsprozeß gekennzeichnet ist. Optimierungen fin-
den auf der Basis der Einzelschritte statt, ein Feed
Back der nachgelagerten zu den vorgelagerten Aktivi-
täten wird schon dadurch eingeschränkt, daß even-
tuelle Iterationen außerordentlich zeit- und kostenauf-
wendig sind. Diese funktionale Arbeitsteiligkeit und
die aus ihr entstandene Firmenorganisation führt
nach Ehrlenspiel /3/ zu Informationsbarrieren zwi-
schen den einzelnen Abteilungen, die sich in einer
Qualitätsminderung der Produkte und einer Verlänge-
rung der Entwicklungszeit auswirkt bis hin zur
Blockierung der Zusammenarbeit durch Abteilungse-
goismen, Bild 4 . Die Folge ist, daß die Erfahrungen
der in diesem Produktentwicklungsprozeß nachge-
schalteten Abteilungen sich als kostspielige Kon-
struktionsänderungen auswirken, für die allgemein
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das Gesetz gilt, daß die Änderungskosten exponen-
tiell mit der zeitlichen und organisatorischen Entfer-
nung von der Konstruktion steigen, Bild 5 . Da be-
kanntlich keine Produktentwicklung fehlerfrei ist,
bringt jede Änderung durch die Konstruktion in der
Regel erhöhte Aufwendungen in der Fertigungspla-
nung und bei der anschließenden Produktion mit sich,
was nicht nur die beschriebene Verteuerung bewirkt,
sondern auch eine Quelle für neue Fehler darstellt

.Die Beachtung der Forderungen und Erkenntnisse
aus den nachgeschalteten Phasen des Produktle-
benszyklus auf die Produktgestaltung ist aber uner-
läßlich. Schließlich ist die Entwicklung nicht nur für die
Erfüllung der Produktfunktion selbst, sondern auch für
eine fertigungs-, montage-, gebrauchs- und recycling-
gerechte Gestaltung des Produktes verantwortlich. In
der Konstruktionslehre werden diese Einflüsse oft als
"Restriktionen" bezeichnet, wenn man allein die Erfül-
lung der Funktion in den Vordergrund der Entwicklung
stellt. Die Erfüllung dieser Restriktionen wird meist der
branchenspezifischen Berufserfahrung des Kon-
strukteurs zugeschrieben, eine Hilfe bietet die Auf-
stellung von Gestaltungsregeln nach zusammenfas-
senden Gesichtspunkten, z.B. nach /4/, wie sie in Bild
6 schematisch dargestellt sind. 

Diese bisher am Beispiel typischer maschinenbauli-
cher Entwicklungen erläuterten Zusammenhänge
gelten im besonderen Maße, wenn es sich um die Ent-
wicklung von Produkten handelt, die die Einbindung
mehrerer Fachgebiete erfordert, z.B. die Entwicklung
neuer physikalischer Meßgeräte, Produkte der Me-
chatronik oder verfahrenstechnischer Prozesse. Bild
7  zeigt am traditionellen Ablauf einer verfahrenstech-
nischen Prozeßentwicklung, wie aus dem verfahrens-
technischen Fließbild ein Installationsfließbild ent-
steht, aus dem die Konstruktionselemente ausge-
wählt werden. Eine maschinenbaulich wie verfah-
renstechnisch begründete Weiterentwicklung ist so
nicht möglich, da nur bekannte Standardelemente in
die Überlegung einbezogen werden können. Dabei
läßt sich gerade an diesem Beispiel der verfahrens-
technischen Entwicklung sehr deutlich zeigen, daß
ein Concurrent Engineering - in diesem Fall in der Zu-
sammenarbeit von Bereichen der Verfahrenstechnik
und des Maschinenbaus, Bild 8 ) - erhebliche Ent-
wicklungspotentiale enthält, da Neuerungen in ho-
hem Maße gekennzeichnet sind durch Entwicklungen
aus anderen Fachgebieten /5/.

2 Grundzüge des Concurrent Engineering

Das Konzept der integrierten Produktentwicklung,
d.h. die simultane Ingenieurtätigkeit über alle Phasen
eines Abwicklungsprozesses, bedeutet eine Abkehr
vom tayloristischen Prinzip hin zu einer koordinierten
und sich im Sinne einer effektiven Produktentwick-
lung gegenseitig beeinflussenden Kommunikation.
Obgleich simultaneous engineering immer mit der An-
wendung von Kommunikationstechniken in Zusam-
menhang gebracht wird, handelt es sich nicht um eine
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Technologie, sondern um eine Organisationsstrate-
gie in der Projektarbeit.

Unter den grafischen Darstellungen kommt das "Con-
current engineering wheel" /6, 7/ dem Grundgedan-
ken am nächsten - in Bild 9  ist diese Idee zur Darstel-
lung einer Blume verarbeitet, die ihre "Nährstoffe" aus
den Analysen des Produktlebenszyklus bezieht und
deren "Frucht" (Produktmodell) von der gleichzeitigen
Beeinflussung durch unterschiedliche Kompetenzen
- den "Blütenblättern" - geformt wird. Dieses Bild ist
grundsätzlich aus denselben Objekten und Verant-
wortlichkeiten aufgebaut wie die in Bild 3 gezeigte tra-
ditionelle Produktentwicklung. Nach wie vor können
auch Einzelaktionen einzelner Abteilungen zur Ver-
besserung des Produktes oder des Produktionspro-
zesses beitragen. Der entscheidende Unterschied ist
aber die Schaffung eines Informationsflusses zwi-
schen den einzelnen Abteilungen während der Ent-
wicklung,  alle Objekte der Produktentwicklung kön-
nen parallel mit verschiedenen Operationen bearbei-
tet werden. Dies ermöglicht zu einem frühen Zeitpunkt
den Austausch von Belangen aus den verschiedenen
Blickwinkeln und die Integration unterschiedlicher

Aufgabenstellungen aus den äußeren Einflüssen
(Restriktionen) durch einen koordinierten Wissens-
beitrag unterschiedlicher beteiligter Abteilungen. Der
wichtigste Unterschied gegenüber der traditionellen
Entwicklung ist der, daß die Entscheidungsstruktur
nicht hierarchisch vorgegeben ist und von dem Ergeb-
nis der sequentiell abgearbeiteten Teilaufgaben be-
stimmt ist, sondern sich mit dem Fortschreiten der
Produktentwicklung selbst erst entwickelt. 

Die mit einer solchen neuartigen Entscheidungsstruk-
tur verbundenen Anforderungen an die interaktive
Kommunikation und Informationsverarbeitung erfor-
dern rechnergestützte Werkzeuge, die wiederum aus
einem konzeptionellen Modell für den simultanen Pro-
duktentwicklungsprozeß zu entwickeln sind. Es sei
aber noch einmal klargestellt: Der Grundgedanke der
rechnerintegrierten Produktentwicklung ist eine ge-
genüber dem traditionellen hierarchischen Ansatz
völlig neue Organisationsstrategie, deren Verwirkli-
chung weit größere Konsequenzen für die Firmen-
struktur hat als die Schaffung einer rechnergestützten
Entwicklungsumgebung.

Während sich eine Reihe von Veröffentlichungen mit
dieser Herausforderung der Wissens-
verarbeitung und der Schaffung einer
rechnergestützten Systemumgebung
einschließlich der damit verbundenen
Schnittstellenprobleme befassen (z.B.
/8-11/), bereitet die praktische Integra-
tion der einzelnen Fachleute und ihres
Wissens in der industriellen Durchfüh-
rung noch große Schwierigkeiten und
wirft die auch hier näher zu behandeln-
de Frage auf, ob die heutige Ingenieur-
ausbildung hinreichend auf eine solche
Arbeitsweise ausgerichtet ist.

3  Anforderungen an Kompetenz und 
Verhalten des Konstrukteurs

Die im vorhergehenden Abschnitt und
besonders die in Bild 9 gezeigte Vorge-
hensweise erfordert eine Integration der
Aufgaben und Kompetenzen in den ge-
samten Entwicklungsvorgang. Von der
Konzentration aller Tätigkeiten in einer
Person ging die technische Entwicklung
ursprünglich aus, im handwerklichen
Meisterbetrieb ist auch heute noch der
Erfolg des Unternehmens maßgeblich
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Bild 9: Struktur der integrierten Produktentwicklung



von den umfassenden Fähigkeiten des Einzelnen und
seiner Integrationsfähigkeit bei der Lösung schwieri-
ger Aufgaben geprägt. Die zunehmende Komplexheit
des industriellen Prozesses führte geschichtlich zu
Aufgabenteilung und Spezialisierung. Ehrenspiel /12/
zeigt deutlich, Bild 10 , daß die Verwirklichung einer
integrierten Produktentwicklung unter Ausnutzung
des speziellen Fachwissens aller Mitarbeiter nur
durch die konsequente Einbindung der Individuen in
Entwicklungsteams verwirklicht werden kann.

Der Effekt einer solchen Teambildung liegt in einer
enormen Zunahme sowohl der Wissensbreite wie der
Wissenstiefe im Team, der Förderung der Kreativität
durch gruppendynamische Effekte und den Einsatz
gezielter Methoden wie Brainstorming, der direkten
Informationsverbreitung und -verarbeitung in unter-
schiedlichen Arbeitsbereichen des Unternehmens
und nicht zuletzt in einer arbeitspsychologisch sehr
wichtigen Anhebung des "Verständnisses für die Ar-
beit des anderen", Bild 11 . Arbeitspsychologische
Untersuchungen /13/ kommen zur Definition von typi-
schen Rollenverteilungen in solchen Teams, wie sie
in Bild 12  in einer bewertenden Liste aufgeführt sind.
Die hierin aufgezeigten Beschreibungen der Verhal-
tensweisen haben zwar direkt keinen Bezug zu den
traditionellen Abteilungs- und Arbeitsstrukturen eines
Unternehmens - die meist in erster Linie maßgebend
für die Zusammenstellung eines Entwicklungsteams
sind - , sie geben aber zumindest einen deutlichen
Hinweis darauf, daß die erfolgreiche Teamarbeit nicht

nur durch das Fachwissen der Beteilig-
ten geprägt sind, sondern auch durch
deren Verständnis für Gruppenarbeit,
durch Entscheidungsverhalten, Kom-
munikations- und Managementtechni-
ken.

Obgleich die Gruppenarbeit im Pro-
duktentwicklungsprozeß aus wissen-
schaftlicher Sicht unterschiedlich beur-
teilt wird (vgl. z.B. /14/), hat sie sich
doch mit der Einführung des Concur-
rent Engineering in der Industrie als
wichtigstes und erfolgreichstes Instru-
ment erwiesen. Damit steht zuminde-
stens fest, daß die Aufgaben und Kom-
petenzen des den Entwicklungsprozeß
leitenden Ingenieurs sich gegenüber
dem tayloristischen Arbeitsprozeß
komplett geändert haben: Der "Kon-
strukteur" wird zum "Konstruktionsma-

nager", der "Erfinder" wird zum "Koordinator", der ge-
meinsam mit seinem Team den Erfolg bestimmt.

Diese neue Betrachtung des Berufsbildes für den ver-
antwortlichen Konstrukteur führt zur Forderung nach
mehr Kompetenz in übergreifenden Aufgaben und
damit auch zu einer entsprechenden Forderung nach
Ausbildung und Wissen in den Bereichen des Ma-
nagements, der Methoden, der rechnergestützten
Hilfsmittel und der gesellschaftlichen Zusammenhän-
ge. Binz /15/ stellt die Forderung nach einer gezielten
Aus- und Weiterbildung zur Verbesserung der 

- Fachkompetenz , z.B. Technologie, Werkstoff-
kunde, Maschinendynamik, EDV, Fremdsprachen
usw.

- Methodenkompetenz , z.B. Methodisches Kon-
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struieren, Kostengünstig Konstruieren, Wertana-
lyse, FMEA, QFD, Controlling, Managementtech-
niken usw.

- Sozialen  Kompetenz , z.B. Teamarbeit, Kommu-
nikation, Mitarbeiterführung, Entscheidungsver-
halten usw. 

Hinzu kommt die unverzichtbare Forderung nach
Kompetenz in der Handhabung und Anwendung der
meist rechnergestützten Hilfsmittel zur Informations-
verarbeitung innerhalb des Unternehmens, die heute
noch in den meisten Unternehmen weit schwächer als
notwendig (und oft dargestellt) vorhanden ist. In /1/
wird das dem Simultaneous Engineering zugrundelie-
gende Zusammenspiel von Prozeß, Produkt und In-
strumenten in einem zeitorientierten Projektmanage-
ment dargestellt. In Anlehnung an diese Darstellung
zeigt Bild 13 die auf den Konstruktionsmanager zu-
kommenden Anforderungen bezüglich Wissen und
Kompetenz für die integrierte Produktentwicklung in
einem Team mit Fachspezialisten.

4 Folgen für die Ingenieurausbildung

Der Erwerb des mit dem Concurrent Engineering ver-
bundenen Wissens über Methoden und Hilfsmittel
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Aufgabe/Rolle im Team Typische Charakterzüge Positive Beiträge zum
Team

Anmerkungen und 
Beobachtun gen

Angestellter/Planer
(praktischer Planer)

konservativ, pflichtbewußt,
verläßlich, berechenbar

organisiert, setzt Ideen und
Pläne durch harte Arbeit
und gesunden Menschen-
verstand um

könnte unflexibel und
langsam auf neue Gege-
benheiten reagieren

Vorsitzender
(Zielsetzer und Begründer)

mündig/reif, vertrauenser-
weckend, selbstsicher, 
beherrscht

klärt Prioritäten und Ziele,
fördert Entscheidungsfreu-
digkeit, ermutigt alle zur
Teilnahme

könnte länger brauchen,
um das Potential neuer
Konzepte zu erkennen

Gestalter
(dynamischer Antreiber)

nervös, ausgelassen, 
dynamisch

trotzt Trägheit, übt Druck
aus, findet Wege Hinder-
nisse zu umgehen

könnte ungeduldig wer-
den, wenn nur wenig Fort-
schritt gemacht wird

Betriebsleiter
(bewältigt kreativ Probleme)

individualistisch, phantasie-
voll, einfallsreich,
unkonventionell

produziert originelle Ideen,
löst schwierige Probleme

könnte ungeeignet sein,
mit anderen gut zu kom-
munizieren und ein Team
zu leiten

Betriebsmittelplaner
(verhandelt und beschafft

Informationen)

extrovertiert, enthusiastisch,
neugierig, kommunikativ

erforscht neue Möglichkei-
ten, schließt Kontakte und
vermittelt

könnte das Interesse ver-
lieren, sobald anfänglicher
Enthusiasmus vergangen
ist

Beobachter/Bewerter
(untersucht Alternativen)

nüchtern, kühl, intelligent,
objektiv, vorsichtig

sieht alle Alternativen, ana-
lysiert, beurteilt präzise
wahrscheinliche Folgen,
dickköpfig

könnte ungeeignet sein,
Teammitglieder zu moti-
vieren oder zu inspirieren

Team Mitarbeiter
(scharfsinniger Zuhörer)

sozial eingestellt, verträglich,
anpassungsfähig, scharfsin-
nig, sensibel

hört zu, baut auf,wendet
Streitereien ab, kann mit
schwierigen Menschen
umgehen, fördert den Te-
amgeist

könnte in Krisensituatio-
nen unentschlossen sein

Endbearbeiter
(gewissenhafter 

Perfektionist)

ordentlich, gewissenhaft,
bestrebt

sucht Fehler, Versäumnis-
se und Dinge die überse-
hen wurden, konzentriert
sich auf Zeitpläne und Zie-
le und hält andere dazu an,
diese einzuhalten

neigt dazu, sich an Klei-
nigkeiten aufzuhalten,
könnte zögernd beim De-
legieren von Aufgaben
sein

Spezialist
(engagierter Profi)

professionell, hingebungs-
voll, engagiert

liefert spezielles Wissen
oder technisches Können

Beitrag ist auf einen klei-
nen Bereich beschränkt

Bild 12: Rollenverteilung und Bewertung in einem Entwicklungsteam nach Belbin /13/



wird von einer Reihe von Autoren im Bereich der Wei-
terbildung vorgeschlagen. DieseVorschläge beruhen
nach Ansicht des Verfassers ausschließlich auf den in
Deutschland üblichen und durch jahrelange Tradition
"festgezimmerten" Strukturen der Ingenieurstudien-
gänge. Die in Bild 14  beispielhaft an vier deutschen
Universitäts-Studienplänen des Studienganges "All-
gemeiner Maschinenbau" ausgewerteten Fächer
nach den oben angeführten Kompetenzmerkmalen
zeigen, daß 

- neben einer naturwissenschaftlich ausgerichteten
Grundausbildung die Spezialisierung in techni-
schen Fächern weitaus überwiegt, 

- das methodische Wissen nur in sehr wenigen Fä-
chern (z.B. Konstruktionsmethodik, Qualitätswe-
sen, Betriebswirtschaftslehre) vermittelt wird, und
daß

- eine Ausbildung der integrativen Kompetenzen
wie z.B. Management, Kostenentscheidungen,
Sozialkompetenz praktisch nicht vorhanden ist.

Die Auswertung zeigt ferner, daß der Studierende
durch die zeitliche Anordnung der einzelnen Fächer
ausgehend von einer breiten naturwissenschaftli-
chen Grundausbildung zum Fachspezialisten für
bestimmte Sparten des Maschinenbaus ausgebil-
det wird. Methodische Fächer sind meist im Haupt-
studium angeordnet, die in Seminaren, Fachprakti-
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Bild 14: Auswertung der Lehrveranstaltungen in den Studiengängen des allgemeinen Maschinenbaus an vier Techni-
schen Universitäten  nach den Kriterien einer integrierten Produktentwicklung. Stand etwa 1990, die einzelnen
Lehrinhalte und -strukturen können in einer solchen Darstellung nur zusammenfassend geschildert werden.
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ka und Projektarbeiten erwerbbare Übung im Um-
gang mit der Gruppenarbeit ist - wenn überhaupt -
erst gegen Ende des Studiums angesiedelt. Im Sin-
ne der oben gestellten Anforderungen ermangelt es
innerhalb einer solchen Struktur einer ganz wesent-
lichen Effizienz: In den ersten zwei bis drei Jahren
seines Studiums wird der Studierende zum verbis-
senen Einzelkämpfer bei der Erlangung von Grund-
lagen- und Fachwissen, das zudem zumindestens
vor dem Vorexamen weitgehend theoretisch und
grundlagenbezogen ausgerichtet ist und meist kei-
nen erkennbaren Zusammenhang mit dem von dem
Studierenden eigentlich gewählten Beruf des Ma-
schinenbauingenieurs hat. Die Chance, den Stu-
denten bereits zu Beginn in eine integrierte Arbeits-
umgebung einzuführen und durch querschnittsbe-
zogene Lehrveranstaltungen mit integrierten und
kommunikativen Arbeitstechniken bekanntzuma-
chen, wird vertan. Die Folge davon ist, daß die Ab-
solventen ingenieurwissenschaftlicher Studiengän-
ge bei der Integration in ein Unternehmen oft einen
erheblichen Zeitbedarf haben. Hinzu kommt, daß
das in der Hochschulausbildung erworbene Fach-
wissen weniger als allgemein angenommen zur An-
wendung kommt, da die Vielfalt der Ingenieuraufga-
ben in der Industrie und die rasante Entwicklung des
technischen Fortschrittes die Anwendung von Spe-
zialwissen sowohl zeitlich als auch in der Anwen-
dungsbreite begrenzt.

In einem Markt, der immer kompliziertere Produkte
in immer kürzerer Zeit fordert, ist die effiziente Zu-
sammenarbeit in Planung, Organisation, Produk-
tion, Vertrieb und Unternehmensführung eine wich-
tige Voraussetzung. Kooperatives Verhalten in Pro-
jektteams und selbständiges Handeln in Abstim-
mung mit den Zielen des Unternehmens verlangen
aber hierzu eine fundierte theoretische Ausbildung
und geübte Verhaltensweisen, die bereits im Studi-
um erworben werden sollten. Die logische Forde-
rung nach einer Ingenieurausbildung, die den Anfor-
derungen des Concurrent Engineering genügt, kann
aus den oben dargestellten Zusammenhängen nur
in einer Umstrukturierung der Studiengänge beste-
hen, die folgenden Grundsätzen gerecht wird:

- Einbindung von mehr Sozialkompetenz in das
Studium. Da gerade die Kommunikationstechni-
ken eine bedeutende Rolle auch bei der Lösung
von Entwicklungs- und anderen Ingenieuraufga-
ben haben, ist eine seminaristische Ausbildung
mit anschließender Anwendung bei den Fachver-
anstaltungen im ersten Abschnitt des Studiums

anzusetzen. Bild 15 zeigt beispielhaft einige The-
menbereiche, die heute meist in Weiterbildungs-
veranstaltungen angeboten werden, die aber
nach Meinung des Verfassers unmittelbar zur
Grundausbildung gehören.

 Die Arbeit in kleinen Gruppen sollte gefördert
werden, wobei z.B. in den Entwurfsarbeiten des
Fachs Maschinenelemente Kreativititätstechni-
ken eingesetzt werden können oder eine syste-
matische Auswahl von Lösungen im Team erfol-
gen kann. Auch die gemeinsame Erstellung von
Anforderungslisten in Praktika vertieft diese Ar-
beitsweise.

- Aufnahme von Lehrveranstaltungen, die den Stu-
dierenden in die betriebliche Praxis eines Unter-
nehmens einführen. Gedacht ist hier insbesonde-
re an Themenstellungen, die gemeinsam mit den
betriebswirtschaftlichen Grundlagenveranstal-
tungen einen Eindruck vermitteln über betriebli-
ches Kostenwesen, Controlling, Marketing, Un-
ternehmensorganisation und Projektmanage-
ment. In vielen Hochschulen wird das Grundla-
genwissen zur Betriebswirtschaft in weitgehend
theoretischen Veranstaltungen gelehrt, die zwar
für ein betriebswirtschaftliches Studium notwen-
dig sind, den Studierenden der Ingenieurfächer
oft mehr verwirren als ihm in der späteren Beruf-
spraxis helfen.

An der TU Clausthal wurde im Wintersemester
1994/95 in einem Modellversuch eine Vorle-
sungsveranstaltung mit seminaristischen Übun-
gen zum Thema "Unternehmensorganisation
und Controlling" gehalten, die von drei Dozenten
aus der betrieblichen Praxis vorgetragen wurde.
Die Auswertung dieser Veranstaltung zeigte, daß
gerade der enge Kontakt zur betrieblichen Praxis
den Studenten den Zugang zu diesem Wissen er-
heblich erleichterte und  eine hohe Effizienz be-
wirkte.

- Ausgewogenheit von Grundlagen- und Metho-
denfächern gegenüber den fachspezifischen Fä-
chern. Insbesondere sind die methodischen Vor-
gehensweisen zu verstärken, wobei sich auch
fachgebundene Lehrveranstaltungen wie Kon-
struktionslehre, Industriebestriebslehre, Quali-
tätsmanagement usw. eignen, da sie die metho-
dischen Instrumente zur Lösung der Fachaufga-
ben verwenden.

- Verstärkung von Fächern, die einen Überblick
auch über angrenzende Fachgebiete geben und
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damit die effiziente Mitarbeit bei der Löung kom-
plexer und fachübergreifender Entwicklungsauf-
gaben fördern. Diese Aufgabe fordert ein hohes
Maß an didaktischem Geschick, da schon allein
aufgrund der Fächerbegrenzung ein einfaches
"Hinzubelegen" aus anderen Fachbereichen
nicht möglich ist. Industrielle Fachausschüsse
/16/ schlagen zur Erlangung dieser als System-
kompetenz bezeichneten Fähigkeiten die Einfüh-
rung einer speziellen Lehrveranstaltung "Sy-
stemtechnik" vor, die die Integration des in den
Fachveranstaltungen gewonnenen Wissens
über Elemente, Geräte oder Software in techni-
sche Systeme beinhaltet.

- Zeitliche Umstrukturierung der Lehrfächer, die ein
ausgewogenes Nebeneinander von theoreti-
schen Grundlagen und Anwendungen ermög-
licht. Z.B. kann eine zeitliche Abstimmung des
theoretischen Faches "Thermodynamik" mit dem
angewandten Fach "Kraft- und Arbeitsmaschi-
nen" dem Studenten die Integration der Theorie in
die Maschinengestaltung verdeutlichen und ihn
zu vertieftem wissenschaftlichen Arbeiten moti-
vieren. Man könnte sich auch vorstellen, daß eine
anspruchsvolle Physik im Hauptstudium ange-
siedelt wird und die bereits vorgestellten ange-
wandten Fächer wie Mechanik, Thermodynamik
oder Elektrizitätslehre theoretisch vertieft.

Eine vor einigen Jahren durchgeführte Abstim-
mung der Vordiplomsfächer "Technische Mecha-
nik", "Physik", "Elektrotechnik", "Thermodyna-

mik", "Programmierkurs"
und "Maschinenelemen-
te" an der TU Clausthal
führte zu einer wesentli-
chen Effektivierung der
Lehre. Dabei wurden in ei-
ner zeitlichen Abstim-
mung unter den "Zuliefe-
rern" und "Abnehmern"
einzelner Lehrkapitel ge-
genseitige Verweise, die
direkte Übernahme von
Ergebnissen des einen in
das andere Fach, abge-
stimmte Übungen und
Praktika bis hin zur Ausar-
beitung einer abgestimm-
ten didaktischen Vorge-
hensweise ausgearbeitet,
ohne daß die Eigenstän-

digkeit der jeweiligen Lehrveranstaltung darunter
litt.

- Zum Grundlagenwissen gehört eine gegenüber
früheren Gepflogenheiten wesentlich verstärkte
Ausbildung der Studierenden in den sogenann-
ten C-Techniken. Wesentliches Element der  inte-
grierten Produktentwicklung ist die rechnerge-
stützte Kommunikation, die hierfür notwendigen
Grundlagen und der Umgang mit den entspre-
chenden Werkzeugen müssen dem Studieren-
den so früh wie möglich vertraut gemacht werden.
Hierzu gehört neben einem einführenden Pro-
grammierkurs im ersten Semester und der prakti-
schen Durchführung konstruktiver Entwürfe mit
CAD unter Einbeziehung von rechnergestützten
Auslegungs- und Berechnungstechniken eine
Grundlagenvorlesung zur Softwareentwicklung,
die den Belangen des Ingenieurstudiums gerecht
wird. Veranstaltungen im Hauptexamen befas-
sen sich mit der Anwendung der Rechnertechni-
ken auf Ingenieuraufgaben, z.B. die rechnerge-
stützte Planung und Fertigung, Simulationsver-
fahren, objektorientierte Programmierung und
anderes mehr. Wesentlich dabei ist die zeitabge-
stimmte Anwendung dieser Werkzeuge in techni-
schen Fächern, um so die integrierten Arbeitswei-
sen in Praktika, Seminaren usw. zu erproben.

- Fachspezifische Spezialisierungen sollten auf
das Ende des Studiums konzentriert werden mit
dem Ziel, den Studierenden anhand praxisbezo-
gener Themenstellungen in die Erarbeitung spe-
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Bild 15:  Lehrinhalte zur Sozialkompetenz

Themenbereich persönliche Arbeitstechniken

Zeitplanung, Lern- und Kreativitätstechniken, Systemdenken, Zielsetzungen, Glie-
derungs-, Entscheidungs- und Darstellungstechniken, Arbeitsplatzgestaltung

Themenbereich Kommunikation

Interpersonelle Kommunikation, Sozial- und Informationsverhalten, Verhalten in
Arbeitsgruppen, Projektteams, Selbst-Präsentation, Konfliktbewältigung

Themenbereich Visualisierung und Präsentation

Rethorik für Ingenieure, Medien, technische Hilfsmittel, Mind-Mapping, Aufbau ei-
ner Präsentation, Prospekte, Kataloge, Infostand ...
Themenbereich Führen

Führungsstile und Formen, Autorität und Charisma, Führungsverantwortung, Hier-
archien und Informationsebenen
Themenbereich Beratung und Motivation

Problemerkennung, Problemanalyse, Lösungsalternativen, Gesprächstechniken,
Nachfaßaktion, 

Erwartungen und Befürchtungen, Bedürfnisse und Motive, Selbstmotivation, Re-
gelkreis der Motivation



ziellen Fach-
wissens ein-
zuführen.
Schwerpunkt
dieser Fächer
ist es grund-
sätzlich nicht,
den Studie-
renden zu ei-
nem bestimm-
ten Fachspe-
zialisten zu er-
ziehen, son-
dern ihn das
wissenschaft-
liche "Lernen
zu lehren".
Das an den
Hochschulen
vorhandene
Fachwissen
"an vorderster Front" ist sehr
wertvoll, aufgrund des sich stän-
dig ändernden Wissensstandes
könnte hier neben der beschrie-
benen "exemplarischen" Anwen-
dung eine wichtige Aufgabe in
der Weiterbildung durch die
Hochschulen liegen. Gerade die
deutschen Hochschulen mit ih-
rem eindeutigen Forschungsauf-
trag sind hierfür besonders prä-
destiniert. 

- Die Anteile des studium generale
sollten durch diese Forderungen
nicht geschmälert werden, für
die persönliche Entwicklung des
Studierenden ist dieser Freiraum
unbedingt notwendig. Allerdings
sollten die "nichttechnischen Fä-
cher" nicht mit allgemeinen
Sprachkursen ausgefüllt werden
- dies ist nach Auffassung des
Verfassers eine Aufgabe der
Schulen und der persönlichen
Weiterbildung.

Die angestellten Betrachtungen
führen nicht nur zu Forderungen
nach einem neuen und erweiterten
Lehrangebot, sie stellen auch ins-
besondere im Rahmen der Einhal
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Bild 16: Untersuchung des Informationsumsatzes im Fach Maschinenelemente und dessen
Abhängigkeit von Grundlagenvorlesungen mit Hilfe der SADT-Analyse
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Gewichtung:

Bild 17: Struktur eines modular aufgebauten Maschinenbaustudiums unter
Berücksichtigung der zu erwerbenden Kompetenzen



tung von Studienregelzeiten erhebliche Ansprüche
an eine zeitliche Strukturierung des Studiums. Hier
beißt sich das in Deutschland bewährte
Humboldt´sche Prinzip des Universitätsstudiums,
das dem Individuum die größere Chance der eige-
nen Entwicklung bei gleichzeitiger Lockerung des
Prüfungsdrucks gibt - mit allen Gefahren der Stu-
dienzeitverlängerung oder der Ineffizienz im Studi-
um - , mit einem zeitlich gut durchgeplanten, "ver-
schulten" Studium mit nur eingeschränkten eigenen
Entfaltungsmöglichkeiten. Da auch unter dem Ein-
druck europäischer Austauschprogramme Lösun-
gen geschaffen werden müssen, die eine hinrei-
chende Flexibilität in der Wahl einzelner Studienfä-
cher gewährleisten und z.B. der völlig unterschiedli-
chen Gewichtung einzelner Fächer in unterschiedli-
chen Universitäten und Ländern gerecht werden,
sollte angestrebt werden das Studium nach Modu-
len aufzubauen und das bisherige Vorexamen im
wesentlichen durch eine zeitliche Vorgabe der Prü-

fungen zu erhalten. Dies hätte zwar den Nachteil,
daß das Vorexamen der deutschen Technischen
Universitäten nicht mehr unbedingt untereinander
austauschbar ist, entsprechende Anerkennungs-
verfahren könnten aber ohne Probleme eine Kom-
pensation schaffen. Schließlich kann die bereits be-
gonnene europaweite Evaluierung zur Definition
von Punkten in einem Anerkennungssystem
(ECTS-System im ERASMUS-Programm) die not-
wendige Flexibilität in der Eigengestaltung des Stu-
diums schaffen und damit auch die aus der Ge-
schichte europäischer Universitäten bekannte Mög-
lichkeit, neben dem gewählten Fach auch den aka-
demischen Lehrer zu wählen.

Die Realisierung eines solchen Systems ist grund-
sätzlich unter Erhaltung der bestehenden Hoch-
schulstrukturen möglich, sie erfordert aber ein er-
hebliches Maß an interfakultativem Verständnis und
Zusammenarbeit bei der Durchleuchtung der Stu-

diengänge und ihrer Umstrukturie-
rung. Methodische Werkzeuge für
ein gezieltes Vorgehen sind vorge-
geben - Bild 16  stellt am Beispiel des
Informationsumsatzes im Fach
"Konstruktionselemente" die An-
wendung der SADT-Analyse zur Er-
arbeitung einer Anordnung von Vor-
lesungsinhalten in den Grundlagen-
fächern dar.

Bild 17  zeigt schematisch ein Kon-
zept zur Gestaltung eines universitä-
ren Studiums des Maschinenbaus,
das den oben genannten Anforde-
rungen näher kommt als der bisheri-
ge Aufbau, Bild 18  gibt einen - sub-
jektiven und unvollständigen - Über-
blick über Lehrziele zur Erreichung
der berufsqualifizierenden Kompe-
tenzen. Wichtig ist dabei eine gewis-
se Flexibilität in der Wahl der Fächer
und ihre Einordnung in die Zeitach-
se. Die Auflösung in Module und de-
ren größzügigere zeitliche Einord-
nung könnte sich motivierend aus-
wirken und die Anwendung studien-
begleitender Prüfungen zur Erzie-
lung kürzerer Studienzeiten begün-
stigen. Zwar muß wegen des be-
schriebenen Abhängigkeitsgerüstes
vieler Lehrveranstaltungen eine

Grundstruktur mit auch zeitlich vor-
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 Bild 18: Generelle Forderungen an die Lehre zur Erreichung berufsqualifizie-
render Kompetenzen

Fachkompetenz
- Naturwissenschaftliche und Angewandte Grundlagen
- Frühzeitige Einbindung von Entwicklungstrends
- Vermittlung neuester Techniken mit neuesten Methoden
- Einbindung des angewandten Grundlagenwissens der Informationsverarbeitung
- Einbindung betriebswirtschaftlicher Grundlagen

Methodenkompetenz

- Methoden zur Marktanalyse und Produktinnovation
- Methoden der Qualitätssicherung
- Methoden zur systematischen Entwicklung von Produkten
- Systematisches Erschließen und Nutzen vorhandenen Fachwissens, systemati-

sche Dokumentation von Arbeitsergebnissen
- Methoden des Kostenmanagements
- Ökologische Technikbewertung, Umweltmanagement
- Methoden der Kommunikation in Unternehmen, Struktur und Controlling
- Methoden der Modellbildung, Planung, Simulation und Bewertung komplexer 

Systeme

Systemkompetenz

- Überblickwissen über angrenzende Fachgebiete, die für die Gestaltung von 
Systemen wichtig sind

- Fachübergreifendes, systemorientiertes Denken
- Entwickeln interfakultativer Szenarien und Visionen

Sozialkompetenz und gesellschaftsbezogene Qualifikationen

- Projektmanagement, Arbeitstechniken, Durchsetzungsvermögen
- Lernvermögen, Mobilität und Flexibilität
- Sprachkenntnisse, fremde Kulturen und Mentalitäten
- Kommunikation, Teamwork, Präsentation, Moderation, Verkaufstechnik
- Prozeßorientierte Vorgehensweisen unter Zeit- und Kostengesichtspunkten
- Erkennen und Analyse gesellschaftlicher Bedürfnisse, Schnittstellen technischer 

Problemstellungen zur Gesellschaft



gegebenen Lernzielen bestehen, die Modularisie-
rung begünstigt aber einen der persönlichen Ent-
wicklung des Studierenden angepaßten Abgleich
von z.B. theoretischen und angewandten Fächern,
methodischen und fachspezifischen Lehrinhalten
oder die Kombination einer Studienarbeit mit den
hierfür relevanten Lehrveranstaltungen. Sie erleich-
tert den internationalen Studentenaustausch erheb-
lich und stellt für die einzelnen Hochschulen Mög-
lichkeiten zur Verfügung, ihre Spezifika weiter zu
fördern und im internationalen Wettbewerb der
Hochschulen anzubieten. Schließlich bildet ein sol-
ches System erheblich bessere Grundlagen für die
Durchlässigkeit zwischen Fachhochschul- und Uni-
versitätsstudiengängen.
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