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1 PRAAMBEL

Dieser Leitfaden stellt das Ergebnis ei-
ner Meinungsbildung und die gemein-
samen Vorstellungen der Mitglieder
der Querschnittsgruppe Lehre und
Weiterbildung (QLW) der WiGeP dar,
aus denen konkrete Malnahmen und
Inhalte fiir die Lehre auf dem Gebiet
der Produktentwicklung abgeleitet
werden kdénnen. Sie basieren wesent-
lich auf dem Heiligenberger Manifest,
das 1997 von einer Gruppe von Hoch-
schullehrern aus den Bereichen Ma-
schinenelemente,  Konstruktionsme-
thodik und Informationstechnologie
erarbeitet wurde.

Die Aufgabe der Universitat bei der
Ausbildung von Maschinenbauingeni-
euren? ist es, durch ein effektives und
abgestimmtes Lehrangebot fir die
Studierenden die Erlangung der Be-
rufsfahigkeit als wissenschaftlich aus-
gebildeter Ingenieur in der industriell
gepragten Berufswelt zu gewahrleisten
und gleichzeitig den wissenschaftli-
chen Nachwuchs zu sichern. Die dyna-
mischen Randbedingungen einer mo-
dernen Industriegesellschaft erfordern
eine standige Weiterentwicklung und
Anpassung der Lehrinhalte und der
Ausbildungsmethodik, um die Qualitat
der Lehre zu sichern und den Studie-
renden das Fundament fir ihr Studium
und den Berufsweg zu vermitteln. Da-
bei kommt einer evolutiondren Ent-
wicklung der Lehre unter Betonung der
allgemeingiiltigen Grundlagen und un-
ter angemessener Berlicksichtigung

neuer Methoden und Inhalte eine be-
sondere Bedeutung zu.

Dies gilt besonders fiir die Lehre auf
dem Gebiet der Produktentwicklung,
da sie ein zentraler Schwerpunkt in der
Ausbildung von Maschinenbauingeni-
euren ist. Sie integriert das Fach- und
Methodenwissen der theoretischen
und angewandten Grundlagenfacher
bei der Gestaltung und Dimensionie-
rung von Systemen und Komponenten
nach vorgegebenen Anforderungen in
ein ganzheitliches, ingenieurmaBiges
Denken und Handeln.

In den Vorlesungen und Ubungen zu
den Maschinenelementen bringen die
Studierenden das erworbene, theoreti-
sche Wissen in die Analyse und Syn-
these von Bauteilen und Komponenten
ein und lernen dabei gleichzeitig, mit
der Komplexitdt von Gestaltungsauf-
gaben umzugehen.

In den Vorlesungen und Ubungen zur
methodischen und virtuellen Produkt-
entwicklung werden den Studierenden
grundlegende Methoden und Werk-
zeuge vermittelt, um Analyse- und
Syntheseprozesse strukturiert durch-
fithren zu kénnen.

Hiermit wird ein entscheidender Bei-
trag zur Erlangung von Fach- und Me-
thodenkompetenz geleistet. Mit Hilfe
einer entsprechenden Gestaltung der
Lehrveranstaltungen, z. B. Projektar-
beit im Team, soll auch die Sozialkom-

petenz ausgebildet werden, sieche Ab-
bildung 1. Dadurch wird der spétere
Erfolg im Studium und im Beruf maB-
geblich beeinflusst. Zusatzlich bedarf
es einer Abstimmung aller Grundla-
genfacher des Grundstudiums.

Insbesondere in denjenigen Fachern,
auf welche die Maschinenelemente-
Lehre aufbaut, muss der Bezug zu den
Maschinenelementen hergestellt wer-
den. Wichtige Aufgabe der Grundla-
genfacher ist es, den Studierenden des
Maschinenbaus Wege aufzuzeigen,
anhand von Abstraktionsprozessen aus
realen Systemen handhabbare Mo-
delle zu bilden.

Um ein einheitliches Verstandnis dieses
Leitfadens zu gewdhrleisten, werden
im folgenden Abschnitt zundchst ei-
nige Begriffsdefinitionen vorgenom-
men.

Auf Basis dieser Begriffsdefinitionen
sind die bendtigten Kompetenzen der
Ingenieure in der Produktentwicklung,
die Lernziele der Produktentwicklungs-
aushildung, die Lerninhalte und die
Lehrkonzepte auszuarbeiten und Me-
thoden zu deren Evaluation zu erarbei-
ten. Dabei wird groBer Wert auf das
Zusammenwirken der Lehre auf den
Gebieten der Methoden der Produkt-
entwicklung, Maschinenelemente und
-systeme sowie der virtuellen Produkt-
entwicklung gelegt. Ebenso ist die Ver-
zahnung mit anderen Studienfdchern
herzustellen.

' Albers, A.: Birkhofer, H.: Workshop ,Die Zukunft der Maschinenelemente-Lehre*, Heiligenberger Manifest, Vortrage, Workshopergebnisse. Schloss

Heiligenberg, 1997.

2 Aufgrund der besseren Lesbarkeit wird auf die gleichzeitige Verwendung weiblicher und ménnlicher Sprachformen verzichtet. Samtliche Personenbe-

zeichnungen gelten fir beide Geschlechter.
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Abbildung 1: Ubersicht zur universitiren Ausbildung von Maschinenbauingenieuren im Bereich der Produktentwicklung

2 ELEMENTARE BEGRIFFE IM UMFELD DER PRODUKTENTWICKLUNG

MASCHINENELEMENTE/ KONSTRUK-
TIONSELEMENTE

Maschinenelemente sind  Basisele-
mente oder einfache Systeme im Ma-
schinenbau, die haufig als Zukaufteile
allgemein verfligbar sind, wie z. B.
Schrauben, Stifte, Dichtungen, Wélzla-
ger oder Wellenkupplungen. Zu den
Maschinenelementen gehdren neben
mechanischen Elementen auch mecha-
tronische, hydraulische, pneumatische,
elektrische, elektromagnetische, elekt-
ronische, optische und weitere Ele-
mente. Zur Funktionserfiillung miissen
sie in Ubergeordnete Systeme z. B. Ma-
schinen, Anlagen, Gerdte konstruktiv
eingebunden werden. Damit werden
sie zu Konstruktionselementen.

Diese differenzierte Definition wird in
vielen Lehrbichern und Verodffentli-
chungen nicht exakt angewendet. Al-
lerdings ist der Begriff , Maschinenele-
mente"” —im Gegensatz zu dem Begriff
.Konstruktionselemente* in der
Hochschullehre weit verbreitet und
wird oft gleichbedeutend genutzt.
Deshalb wird im Folgenden der Begriff
Maschinenelemente verwendet.

PRODUKTENTSTEHUNG, PRODUKT-
ENTWICKLUNG, KONSTRUKTION

Das Entwickeln erfolgreicher Produkte
stellt einen wesentlichen Wertschép-
fungsprozess heutiger Unternehmen
dar. In diesem Abschnitt werden die
Begriffe Produktentstehung, Produkt-
entwicklung sowie Konstruktion defi-
niert. Dies ist notwendig, da die bishe-
rige Begriffslandschaft verschiedenste
Ausprdgungen und Interpretationen
zulasst, die wiederum zu Missver-
standnissen und Problemen in der
Kommunikation zwischen Beteiligten
in Forschung, Lehre und industrieller
Praxis fihren. Die WiGeP hat sich da-
her das Ziel gesetzt, ein einheitliches
Grundverstandnis elementarer Begriffe
in diesem Umfeld zu definieren. Zu-
satzlich werden verschiedene, im Rah-
men der Produktentwicklung existie-
rende Berufsbilder beleuchtet und in
die verschiedenen Bereiche der Pro-
duktentwicklung eingeordnet.

Die Produktentstehung ist ein Teil des
Produktlebenszyklus. Sie beginnt in
der Regel mit der Ermittlung eines Be-
darfs, der Entwicklung einer Produk-
tidee und endet meist mit der Pro-
duktherstellung.

Unter Produktentwicklung wird ein in-
terdisziplindrer Prozess im Unterneh-
men verstanden. Dieser Prozess baut
auf der Produktplanung auf, startet mit
der Entwicklung eines initialen Anfor-
derungssystems, das innerhalb des
Prozesses kontinuierlich weiterentwi-
ckelt wird, und endet mit einem pro-
duzierbaren und funktionsfahigen Pro-
dukt®. Dabei werden iterative Analyse-
und Syntheseschritte durchgefihrt, die
den in Abbildung 2 dargestellten sie-
ben Tatigkeitsfeldern der Produktent-
wicklung zugeordnet werden kénnen.
Im Rahmen dieses Prozesses ist eine
enge Verzahnung mit verschiedenen
Fachabteilungen anzustreben.

Der Entwicklungsprozess wird im Kern
oft von der Organisationseinheit , Pro-
duktentwicklung" eines Unterneh-
mens durchgefiihrt, der verschiedene
andere Organisationseinheiten wie
beispielsweise die Konstruktion, der
Versuch, die Berechnung, der Prototy-
penbau aber auch Stabsstellen wie die
Normung oder das Patentwesen zuge-
ordnet sind.

3 ponn, J.; Lindemann, U.: Konzeptentwicklung und Gestaltung technischer Produkte. Springer-Verlag: Berlin-Heidelberg, 2011.
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Abbildung 2: Einordnung der Produktentwicklung in die Produktentstehung

Unter dem Begriff Konstruktion wird
ebenfalls eine Organisationseinheit ei-
nes Unternehmens verstanden, die Teil
der Produktentwicklung ist. Sie steht
damit neben anderen Organisations-
einheiten wie beispielsweise dem Ver-
such*. Zudem wird unter der Konstruk-
tion auch ein Prozess im Unternehmen
verstanden. Dieser iterative Prozess
beginnt mit dem Klaren der Aufgaben-
stellung und endet mit der Produktdo-
kumentation.

BERUFSBILDER DES UNIVERSITAR AUS-
GEBILDETEN INGENIEURS IN DER PRO-
DUKTENTWICKLUNG

In der Produktentwicklung sind ver-
schiedene Berufsbilder zu finden, wie
z. B. Konstruktionsingenieure, Berech-
nungsingenieure, Versuchsingenieure,
Normeningenieure oder Systemingeni-
eur. Je nach Berufsbild ergeben sich
unterschiedliche Tatigkeiten, die mehr
Synthese- oder Analyse-orientiert sein
kénnen.

Der universitdr ausgebildete Ingenieur
in der Produktentwicklung, nachfol-
gend  Produktentwickler — genannt,

3 THESEN ZUR UNIVERSITAREN LEHRE IN DER PRODUKTENTWICKLUNG

3.1 AUFGABEN UND LERNZIELE

Der universitdr ausgebildete Ingenieur
in der Produktentwicklung von heute
ist ein Entwickler, Treiber und Gestalter
im  Entstehungsprozess neuer Pro-
dukte. Er denkt - unter Berlicksichti-
gung sdmtlicher Phasen des Produktle-
benszyklus - die neuen Produkte im
Unternehmen vor, entwickelt diese

und erstellt einen grofRen Teil der Pro-
duktdokumentation. Damit beeinflusst
er in direkter Weise den Unterneh-
menserfolg produzierender Unterneh-
men, da er den GrofBteil der Kosten ei-
nes Produktes festlegt und verantwor-
tet. Hierfir braucht es einen kreativen
und zielgerichteten Menschen, der sich
fortwdhrend mit neuen Materialien
und Technologien auseinandersetzt. Er

muss nicht in jedem der sieben in Ab-
bildung 2 dargestellten Tatigkeitsfelder
ein Spezialist sein, jedoch samtliche Ta-
tigkeitsfelder kennen und berticksichti-
gen. Entwicklungsingenieure, deren
Hauptaufgaben im Modellieren der
Funktionen, dem Festlegen der Ge-
stalt, der Auswahl der Werkstoffe, der
Dimensionierung von Produkten samt
ihren Komponenten und der Erstellung
der Produktdokumentation liegen,
werden als Konstrukteure bezeichnet.
Ein Konstrukteur fithrt demnach
hauptsdchlich Syntheseschritte durch,
wohingegen der Schwerpunkt von Be-
rechnungs- oder Versuchsingenieuren
in der Analyse zu finden ist.

muss neben klassischem Konstrukti-
ons-Know-how, wie Kenntnissen Uber
Maschinenelemente, Funktionsgrup-
pen und Materialien, Fertigungs- und
Montagetechnik,  Konstruktionsme-
thodik,  Lésungsfindungssystematik
und rdumlichem Vorstellungsvermoé-
gen, zunehmend auch Informatik- und
Programmierkenntnisse sowie Kennt-

4 Ehrlenspiel, K.: Integrierte Produktentwicklung. Denkabldufe, Methodeneinsatz, Zusammenarbeit. Carl Hanser Verlag: Minchen, Wien, 2003.
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nisse Uber Elektrotechnik und Mechat-
ronik mitbringen. Das Konstruieren
von Systemen geschieht unter Ver-
kniipfung all dieser Kenntnisse.

Die Komplexitdt moderner Produkte
erfordert von Konstrukteuren aber
auch nicht-maschinenbautypische Té&-
tigkeiten wie Produkt- und Projektma-
nagement. Dieser Trend wird sich in
Zukunft weiter verstdarken. Der Kon-
strukteur von morgen muss daher auch
ein Manager sein, der Projekte sowohl
im Team als auch selbststandig plant,
steuert und kontrolliert. Ressourcen-
schonung und Nachhaltigkeit werden
seine Arbeit immer mehr bestimmen.
Der Konstrukteur von morgen muss
stets das Ganze - Produkt, System,
Umfeld, neue Lésungsmaéglichkeiten,
Wettbewerb, Wirtschaft und Gesell-
schaft — im Blick haben, ein analyti-
scher, systematischer Denker sein und
Kreativitdt, ~Kommunikations- und
Problemlésungsfahigkeit mitbringen.
Dieses Ausbildungsprofil fasst eine
Acatechstudie® zum Begriff System-
konstrukteur zusammen. Dieses Be-
rufsprofil ist das an den Universitaten
zu vermittelnde Profil.

Folglich wird die Ausprdgung folgen-
der Kompetenzen benétigt:

1. Problemidentifikationskompetenz:
Auf Basis einer Situationsanalyse
Probleme, die es im Rahmen der
Konstruktionstdtigkeit zu l6sen gilt,
selbststandig identifizieren und ein-
grenzen konnen.

2. Problemlésungskompetenz: In der
Lage sein, die identifizierten Prob-
leme mit dem aktuellen Stand der
Technik zu l6sen.

3. Systemkompetenz: In der Lage
sein, Wechselwirkungen zwischen
Markt, Maschine und Teilsystem zu
erkennen und in der Konstruktion
zu bertlicksichtigen.

4. Funktionskompetenz:

a. Funktionen, die durch die Kon-
struktion erfullt werden miissen,
erkennen und definieren kon-
nen.

b. Gewlinschte Funktionen in eine
Gestalt umsetzen koénnen, die
diese Funktionen realisiert, und
den Zusammenhang zwischen
Gestalt und Funktion kennen.

5. Gestaltungskompetenz: Die ver-
schiedenen , Gerechtheiten* (z. B.
anforderungsgerecht, funktionsge-
recht, fertigungsgerecht, montage-
gerecht, servicegerecht, recycling-
gerecht, ...) kennen, verstehen und
in Konstruktionen umsetzen koén-
nen.

6. Transferkompetenz: In der Lage
sein, Kenntnisse von einem exemp-
larisch  gelernten  Maschinenele-
ment auf ein abstraktes Niveau
Ubertragen zu kénnen, um die An-
wendbarkeit der Kenntnisse auf un-
bekannte Maschinenelemente und
Problemstellungen zu transferieren.

Im Folgenden wird anhand von 17
Thesen dargestellt, wie diese Uberge-
ordneten und andere Kompetenzen in
verschiedenen  Lehrveranstaltungen
vermittelt und unterstitzt werden
kdnnen.

1. THESE

Die Lehrveranstaltungen zu den Ma-
schinenelementen miissen einen
Uberblick Gber die Maschinenele-
mente geben, wichtige Beanspru-
chungen beschreiben, Methoden-
wissen zum Dimensionieren und Ge-
stalten vermitteln und das vermit-
telte Wissen an ausgewahlten Bei-
spielen exemplarisch vertiefen. Die
Vielfalt der Produkte und Branchen
im Maschinenbau macht es unmoég-
lich, produktspezifisches Wissen
vollstindig zu erwerben. Dies ist
Aufgabe weiterfiihrender Lehrver-
anstaltungen und der betrieblichen
und (berbetrieblichen Weiterbil-
dung.

Der Anspruch auf Vollstandigkeit in
der Behandlung der Maschinenele-
mente ist besonders durch deren Viel-
falt, die permanent fortschreitende
Entwicklung in technischen Teilgebie-
ten und die begrenzte Anzahl der dafiir

Wissenschaftliche Gesellschaft
fur Produktentwicklung

A .
( WiGeP
v
vorgesehenen Semesterwochenstun-
den nicht erfiillbar. Zugunsten der Auf-
nahme neuer Maschinenelemente in
der Lehre muss immer wieder eine An-
passung des Inhalts an die aktuellen
Entwicklungen in der Industrie erfol-

gen.

2. THESE
Die Lehre im Fachgebiet Maschinen-
elemente und im Fachgebiet Kon-
struktionsmethodik haben eigen-
stindige Aufgaben und Schwer-
punkte in der Ausbildung.

Im Grund- bzw. Bachelorstudium wer-
den Grundlagen der Methodik ge-
nutzt, um strukturiertes Vorgehen zu
lehren, siehe Abbildung 3. Dies bein-
haltet die Methodische Produktent-
wicklung auf einfacher Ebene, das sys-
tematische Vorgehen bei der Dimensi-
onierung und Gestaltung einschlieBlich
CAD und andere rechnerunterstiitze
Werkzeuge sowie die Ordnung der
Elemente und den Transfer auf andere
Maschinenelemente.

Die wissenschaftliche Vertiefung des
methodischen Vorgehens beim Ldsen
konstruktiver Probleme und das Ver-
mitteln der dafiir einzusetzenden Me-
thoden ist Schwerpunkt der Lehre in
der methodischen Produktentwicklung
in den héheren Semestern.

3. THESE

Die Synthese von technischen Syste-
men als Konstruktionstatigkeit ist
der Schwerpunkt der Lehre auf dem
Gebiet der Maschinenele-
mente/Konstruktionslehre. Diese
hat zum Ziel, Fach- und Metho-
denkompetenz aufzubauen, die Fas-
zination des Innovations- und Ge-
staltungsprozesses zu vermitteln und
Kreativitit erlebbar zu machen.

Die Synthese von technischen Syste-
men hat eine besondere Bedeutung in
der Ausbildung. Das Gestalten von Ein-
zelteilen und Komponenten bis hin
zum Konstruieren von Maschinen kon-
frontiert die Studierenden mit der
Komplexitdt der Konstruktionsarbeit

5 Albers, A.; Denkena, B.; Matthiesen, S.: Faszination Konstruktion — Berufsbild und Tétigkeitsfeld im Wandel. Acatech, 2012.
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Abbildung 3: Uberblick Gber die Lehrbereiche der Produktentwicklung

und vermittelt die Notwendigkeit,
standig geeignete Kompromisse zu fin-
den. Der iterative Charakter mit wie-
derholten Analyse- und Synthese-
schritten ist Ausbildungsinhalt.

Die Aufgabenstellungen sollten dabei
den erworbenen Féhigkeiten ange-
passt sein, die Kreativitat férdern und
Uber Erfolgserlebnisse die Motivation
steigern. Eine ganzheitliche Sicht -
vom Markt und der Produktidee Uber
die Konstruktion und den Prototypen-
bau bis hin zur Prozessplanung und
Kostenbetrachtung inklusive der Pro-
jektplanung - sollte in fortgeschritte-
nen Ubungen und in Projektarbeiten
im Team vertieft werden. Eine interdis-
ziplindre Einbindung von Fachkollegen
- z. B. aus den Bereichen Produktions-
technik und Wirtschaftswissenschaften
- kann hierfir zweckmaRig sein.

3.2 FUNDAMENT

4. THESE

Die theoretischen Grundlagen des
Maschinenbaus sind unabdingbares
Fundament einer erfolgreichen
Lehre auf dem Gebiet der Maschi-
nenelemente und der im Studium
insgesamt erworbenen Fachkompe-
tenz.

Wenn eine umfassende Lehre der Ma-
schinenelemente vermittelt werden
soll, ist der Bezug der zu vermittelnden
Inhalte auf die Grundlagen des Ma-
schinenbaus unverzichtbar. Hier sind
insbesondere Mathematik, Technische
Mechanik, Werkstoffkunde, Ferti-
gungstechnik (siehe auch These 5) so-
wie Elektro- und Informationstechnik
als Grundlagenfdcher zu nennen.
Mess- und Regelungstechnik sowie
Thermodynamik ergénzen die not-
wendigen Grundkenntnisse zum Erlan-
gen der Berufsfahigkeit. Unverzichtbar
ist auch eine Ausbildung in den Dar-
stellungen und Regeln des Techni-
schen Zeichnens im Sinne einer Fach-
sprache.

Generell sind im Fach Maschinenele-
mente die aktuellen Richtlinien und
Normen und deren Bedeutung zu be-
rlicksichtigen.

5. THESE
Grundkenntnisse der Fertigungs-
technik sind unabdingbare Voraus-
setzung fiir die Maschinenelemente-
Lehre, daher ist auch ein industrielles
Vorpraktikum von groBer Bedeu-
tung.

Wissenschaftliche Gesellschaft
fur Produktentwicklung

( WiGeP

\\ Ll L

~ Quelle:ARENA2036; Werner Sobek

Das Basiswissen Uber die mit den je-
weiligen Fertigungsverfahren herstell-
baren GréBen, Formen und bearbeit-
baren Werkstoffe ist Bedingung fiir das
Verstandnis der Maschinenelemente
sowie ein fertigungsgerechtes und da-
mit kostengiinstiges Konstruieren. Den
Studierenden missen schon sehr frih
die Méglichkeiten und Grenzen heuti-
ger Fertigungsverfahren aufgezeigt
werden. Ein industrielles Pflichtprakti-
kum ist hierbei ebenso von Bedeutung
wie die Vermittlung theoretischer
Grundlagen schon vor Beginn der ei-

gentlichen  Maschinenelemente-Aus-
bildung.
3.3 EINORDNUNG IN DEN MA-
SCHINENBAU
6. THESE

Die Lehre der Maschinenelemente
erfordert als integratives Fach die
Abstimmung der Lehrinhalte mit an-
deren Grundlagenfachern. Diese Ab-
stimmung ist dabei auch ein wesent-
licher Beitrag zur effizienten und ef-
fektiven Wissensvermittlung im ge-
samten Studium.

Eine zukunftsorientierte, erfolgreiche
Lehre auf dem Gebiet der Maschinen-
elemente/Konstruktionslehre im Ba-
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chelorstudium integriert beim Dimen-
sionieren und Gestalten von Bauteilen
und Komponenten nach vorgegebe-
nen Anforderungen das Fach- und
Methodenwissen der Grundlagenfa-
cher in ein ganzheitliches, ingenieur-
méaBiges Vorgehen. Die Integration
des Fach- und Methodenwissens der
einzelnen Disziplinen ist ein wichti-
ges Lehr- und Lernziel der Lehrver-
anstaltungen zu den Maschinenele-
menten/zur Konstruktionslehre. In
den hoheren Bachelorsemestern sowie
im Masterstudium setzen viele Facher
auf dem Wissen und den im Fach Ma-
schinenelemente/ Konstruktionslehre
erworbenen Fahigkeiten und Fertigkei-
ten auf, entwickeln sie weiter und ver-
tiefen sie. Eine mehrfache Behandlung
von Lehrinhalten im Studium ist als di-
daktisches Element zweckmaRig, sollte
aber auf das erforderliche MaR be-
schrankt werden. So kénnen Frei-
raume flr die Behandlung wichtiger
neuer Stoffgebiete und die Umsetzung
neuer didaktischer Konzepte gewon-
nen werden. Den Unterschieden in den
Ausbildungs- und Forschungsschwer-
punkten einzelner Fakultaten und
Hochschulen kann dabeiim Sinne einer
Profilbildung Rechnung getragen wer-
den.

7. THESE
Der groBen Bedeutung der Produkt-
entwicklung fir die Fachkompetenz
und Innovationsfdhigkeit der Ma-
schinenbauingenieure entsprechend
ist eine angemessene Beriicksichti-
gung in der Gesamtstundenvertei-
lung bzw. der Verteilung der Leis-
tungspunkte des Studiums fiir Vorle-
sungen und insbesondere Ubungen
sicherzustellen.

Eine Forderung nach Verkiirzung des
Studiums darf nicht zu einer Verringe-
rung der Stundenumfdnge bei den
Lehrveranstaltungen im Bereich Pro-
duktentwicklung flihren. Die dort rea-
lisierte  Kombination theoretischen
Wissenserwerbs mit der aktiven prak-
tischen Umsetzung in Konstrukti-
onsarbeiten ermoéglicht den Erwerb
entsprechender Fachkompetenz und
bildet so eine wichtige Voraussetzung

fur ein effektives Studium. Es ist Auf-
gabe der Fakultdten und der politi-
schen Entscheidungsgremien, die not-
wendigen Kapazitidten auch in der Zeit
knapper Ressourcen sicherzustellen.

3.4 INHALTE

8. THESE
Die Inhalte der Lehre auf dem Gebiet
der Maschinenelemente sind konti-
nuierlich zu aktualisieren und den
Entwicklungen in der industriellen
Praxis anzupassen.

Uber die klassischen mechanischen
Maschinenelemente hinaus ist der
Vielfalt an pneumatischen, hydrauli-
schen, elektrischen, elektromagneti-
schen, elektronischen, optischen und
weiteren  Elementen  angemessen
Rechnung zu tragen.

Die Behandlung der mechanischen
Maschinenelemente wie beispielsweise
Verbindungen, Federn, Lagerungen,
Kupplungen und Getriebe ist auch
kiinftig zentraler Inhalt der Maschi-
nenelemente-Lehre. Hinsichtlich des
jeweiligen Umfangs ist dabei den Lehr-
und Lernzielen einer Maschinenele-
menteausbildung und den verdnderten
Anwendungsspektren der Maschinen-
elemente im industriellen Einsatz Rech-
nung zu tragen.

Die Vielfalt moderner Maschinenele-
mente erfordert ein abgestimmtes
Lehr- und Lernkonzept. Nicht-mecha-
nische Maschinenelemente kdénnen
aus Zeit- und Kapazitdtsgriinden nicht
in gleicher Breite und Tiefe wie mecha-
nische Maschinenelemente vermittelt
werden. Hier bieten sich die Mdglich-
keiten an, Lehrinhalte auf andere Fa-
cher des Bachelor- und Masterstudi-
ums in gegenseitiger Absprache zu
verlagern, sich auf Querschnittsiiber-
sichten mit eingegrenzter Zielstellung
(z. B. nur Elemente der Antriebstech-
nik) zu beschranken oder sich nach
fachlich-padagogischen Gesichtspunk-
ten auf ausgewdhlte Gruppen zu kon-
zentrieren. Aufgabe der Lehre im
Fachgebiet Maschinenelemente ist
es, Querverweise auf die jeweiligen
vertiefenden Ficher zu geben. Die
Auswahl der Inhalte muss sich an den

Wissenschaftliche Gesellschaft
fur Produktentwicklung

S .
( WiGeP
S

Voraussetzungen und Zielstellungen
der jeweiligen Universitat orientieren
und soll den Lehrenden ein hohes
MaB an Flexibilitat zugestehen. Die
Vermittlung nicht-mechanischer Ma-
schinenelemente kann sich z. B. an der
Zielstellung ,,Konstruieren mit Maschi-
nenelementen” orientieren, bei dem
vordefinierte Komponenten mit be-
kanntem Verhalten zu komplexeren
Systemen konfiguriert werden. Hier
sind Schwerpunkte zu setzen, die einen
Uberblick tber den Aufbau und das
Verhalten technischer Systeme und
Komponenten im Black-Box-Modell
geben, um sich dann auf die Dimensi-
onierung und Gestaltung mechani-
scher Bauteile und Komponenten zu
konzentrieren. Der Uberblick schafft
Verstandnis fiir die Randbedingungen,
denen mechanische Komponenten
beim Dimensionieren und Gestalten
entsprechen miissen. Bei der Sys-
temsynthese sollten der Rechnerein-
satz mit Konfigurations- und Simulati-
onswerkzeugen sowie Engineering Da-
tenbanken beriicksichtigt werden.

9. THESE
Die Beriicksichtigung wirtschaftli-
cher Zusammenhange - insbeson-

dere der kostenorientierten Produkt-
entwicklung, Maschinenelemen-
teauswahl und Maschinenelemente-
gestaltung - muss entsprechend ih-
rer herausragenden Bedeutung ein
wesentliches Element der Lehre auf
dem Gebiet der Produktentwicklung
sein.

Die kostengerechte Gestaltung von
technischen Systemen ist eine vorran-
gige Aufgabe im Produktentwick-
lungsprozess. Daher mdissen bereits
bei der Behandlung der Maschinenele-
mente wirtschaftliche Auswahlkriterien
vermittelt werden. Design to cost als
Grundlage einer erfolgreichen Kon-
struktion ist methodisch zu vermitteln.
Wichtig ist es, den zukiinftigen Ma-
schinenbauingenieuren von Anfang an
die Bedeutung von Kostengesichts-
punkten aufzuzeigen und ihre selbst-
verstiandliche Beachtung bei der eige-
nen Arbeit zu verinnerlichen. Eine aus-
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schlieBliche Vermittlung von techni-
schen Ideallésungen entspricht nicht
der beruflichen Wirklichkeit. Die Dis-
kussion moglicher Alternatividsungen
unter Kostengesichtspunkten unter
Hinweis auf die dabei auftretenden
Schwaéchen und Risiken muss im Sinne
einer praxisorientierten Ausbildung ge-
fordert werden.

10. THESE

Der Ingenieur ist verpflichtet stets
gemdB dem Stand der Technik zu
handeln. In der Beschreibung des
Stands der Technik haben Richtlinien
und Normen eine zentrale Bedeu-
tung. Dementsprechend muss der
Umgang mit diesen Dokumenten
vermittelt werden.

Im Bereich der Produktentwicklung
existiert eine Vielzahl von Richtlinien
und Normen. Die Richtlinien und Nor-
men zur Auslegung und Dimensionie-
rung von Maschinenelementen sollen
aufbauend auf den physikalischen
Grundlagen als Ergebnis wissenschaft-
licher Forschung vermittelt werden.
Selbstverstandlich kann und soll nicht
jede Norm im Rahmen der Lehrveran-
staltungen der Produktentwicklung im
Detail behandelt werden. Jedoch sollte
die Anwendung von Normen anhand
ausgewdhlter Beispiele exemplarisch
dargestellt werden. Dabei ist auch auf
die juristische Bedeutung dieser Richt-
linien und Normen hinzuweisen.

3.5 FAHIGKEITEN UND FERTIGKEI-
TEN

11. THESE
Die Studierenden sollen die wesent-
lichen Grundlagen der konstruktiven
Gestaltung von technischen Syste-
men kennen und problemorientiert
umsetzen koénnen, die wichtigen
Maschinenelemente kennen sowie
die Methoden zur Auswahl und Aus-
legung von Maschinenelementen
beherrschen.

Durch Vorlesungen und Ubungen auf
dem Gebiet der Maschinenelemente
missen die Studierenden das Grund-
verstdndnis fur die Prozesse und die
Arbeitsinhalte in der Konstruktion und

Produktentwicklung erlangen. Arbeits-
weisen missen durch Ubungen trai-
niert werden, um so eigene Erfahrun-
gen aufzubauen. Die Anwendung der
theoretischen Grundlagen auf die Aus-
legung und Konstruktion einer konkre-
ten Maschine soll beherrscht werden.
Kenntnisse der wesentlichen Maschi-
nenelemente und der Kriterien zu ihrer
Auswahl im Konstruktionsprozess stel-
len die Grundkompetenz flr die wei-
tere Ausbildung in der Produktent-
wicklung dar.

12. THESE
Konzeptionelles Skizzieren ist als
Grundfertigkeit des Maschinenbau-
ingenieurs zu vermitteln.

Eine besondere Bedeutung fir die indi-
viduelle Gestaltungstatigkeit und die
interdisziplindre Kommunikation zwi-
schen Ingenieuren und den weiteren
Teilnehmern am industriellen Produkt-
entwicklungs- und Produktionsprozess
haben Fertigkeiten zum Skizzieren.
2D- und 3D-Skizzen sind schnell anzu-
fertigen, Giberall einsetzbar und vermit-
teln anschaulich die jeweils wichtigen
Sachverhalte. Das Uben des Skizzie-
rens in Ansichten, Schnitten und raum-
lichen Darstellungen ist nach wie vor
trotz des weit verbreiteten Einsatzes
von CAD wichtig. Die Skizze ist be-
deutendes  Kommunikationselement
fur die Diskussion von Lésungsalterna-
tiven im Team und Ausgangspunkt
fir die weitere CAD-Modellierung.

13. THESE
Die Potenziale der virtuellen Pro-
duktentwicklung mdissen zukiinfti-
gen Maschinenbauingenieuren ver-
mittelt werden.

Die CAD-Technologie ist heute weit
fortgeschritten und bietet leistungsfa-
hige Funktionen zur 2D-Zeichnungser-
stellung und insbesondere zur 3D-Pro-
duktmodellierung. Sie stellt damit auch
Produktdaten bereit, die in den Pro-
zessketten der Produktentwicklung (z.
B. CAD & PDM, CAD & FEM, CAD
& Simulation, CAD & Rapid-Prototy-
ping, CAD & PPS, CAD & CAM) wei-
terverarbeitet werden. CAD-Technolo-
gien werden heute in der Industrie als
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Standardwerkzeug in der Produktent-
wicklung eingesetzt. Die CAD-Tech-
nologie muss daher bereits in den
Lehrveranstaltungen zur Produktent-
wicklung eingebunden werden, siehe
auch Abbildung 3. Die Verdnderungen
der Vorgehensweisen und auch der
Ablaufe im Produktentwicklungspro-
zess durch neue virtuelle Produktent-
wicklungstechnologien muissen dabei
berlicksichtigt werden. Zusétzliche
Veranstaltungen oder eine Erweite-
rung des Lehrumfangs missen sicher-
stellen, dass die Lehr- und Lernziele der
Ausbildung in der Produktentwicklung
erreicht und auch die CAD-Technolo-
gien vermittelt werden. Umfang und
Inhalt sowie die eingesetzten Systeme
mussen den Kapazitaten und Méoglich-
keiten der jeweiligen Universitat vor-
behalten bleiben.

14. THESE
Fahigkeiten und Fertigkeiten zur So-
zial- und Methodenkompetenz in
der Maschinenelemente-Lehre sind
zu fordern.

Der Studierende muss im Studium
auch Ubergeordnete Fahigkeiten und
Fertigkeiten erwerben. Dazu gehéren
soziale und kommunikative Fahigkei-
ten (z. B. Teamfahigkeit, Verantwor-
tungsbewusstsein, Durchsetzungsver-
mogen, Entscheidungsféhigkeit, Pra-
sentationsfertigkeit), Fahigkeiten zum
Problemlosen, zum Nutzen und An-
wenden von rechnerunterstitzten
Werkzeugen und zum Beschaffen von
Informationen, siehe auch Abbildung
4. Das Vermitteln dieser Fahigkeiten
kann nichtisoliert in einzelnen Lehrver-
anstaltungen erfolgen, sondern muss
als Grundelement des gesamten Lehr-
konzepts einer Fakultdt umgesetzt
werden.

Die Lehre im Fach Maschinenele-
mente kann dazu durch ihre beson-
dere Struktur - Kombination von
Stoffvortrag mit intensiven Ubungen
in Gruppen - mit geeigneten Lehr-
und Lernformen wie Teamarbeit,
Projektarbeit und Kolloquien einen
wichtigen Beitrag leisten.

Seite 7 von 9



Universitdre Lehre in der Produktentwicklung

Leitfaden der Wissenschaftlichen Gesellschaft fir Produktentwicklung (WiGeP)

Teamféhigkeit

Verantwortungs-
bewusstsein

Abbildung 4: Kompetenzibersicht der Ausbildung im Bereich der Produktentwicklung

3.6 DIDAKTIK

15. THESE

Die Konstruktionsmethodik sollte als
.roter Faden* bei der Strukturierung
der Lehrinhalte im Fach Maschinen-
elemente und ihrer didaktischen
Aufbereitung genutzt werden, um
so eine Einordnung des Stoffs in den
Gesamtzusammenhang der Maschi-
nenkonstruktionslehre zu ermoégli-
chen.

Die Fille an Fachwissen Gber mechani-
sche und nicht-mechanische Maschi-
nenelemente kann unter Berlicksichti-
gung der vorhandenen Zeiten und Ka-
pazitdten erkenntnisférdernd vermit-
telt werden, wenn die Gemeinsamkei-
ten hinsichtlich Aufbau, Dimensionie-
rung und Gestaltung der Elemente her-
ausgearbeitet werden.

Dazu sind die konstruktionsmethodi-
schen Gesichtspunkte des Funktions-,
Wirk- und Bauzusammenhangs als
grundsatzliche Unterscheidungsmerk-
male heranzuziehen und die konkrete

Entscheidungs-
fahigkeit

Anwenden von
Methoden zur
Entwicklung von

Produkten

Anwenden
rechnergestiitzter
Werkzeuge

Anwendung von
Normen

Methoden-
kompetenz

Fach-
kompetenz

Sozial-
kompetenz

WiGeP

Wissenschaftliche Gesellschaft
fur Produktentwicklung

(o

V

Fahigkeit zum
Problemidsen

Fachwissen zu
Analyse- und
Syntheseprozessen
im Bereich der
Produktentw.

Fachwissen zur

Ausfithrungsform eines Maschinenele-
ments als geometrisch-stofflich gestal-
tete Variante allgemeinglltiger Wirk-
prinzipien darzustellen. Damit leistet
die konstruktionsmethodische Struktu-
rierung von Maschinenelementen ei-
nen wichtigen Beitrag zum Denken in
Varianten und Systemen.

16. THESE
Das Arbeiten mit Anschauungsob-
jekten ist in die Produktentwick-
lungsausbildung zu integrieren.

Die Prasentation von Anschauungsob-
jekten in den Lehrveranstaltungen un-
terstiitzt das Erkennen und Begreifen
des Aufbaus und der Eigenschaften
von Maschinenelementen und techni-
schen Systemen.

Die ,aktive Analyse” von technischen
Systemen - durch Demontage und
Funktionsermittlung an realen Beispie-
len und anschlieBende verallgemei-
nernde Funktionsabstraktion - sollte in
die Lehrveranstaltungen integriert
werden. Hierflr sind den Studierenden

Analyse und Synthese

von (nicht-)
mechanischen
Masch.elementen

Vertiefendes
Faktenwissen

geeignete technische Systeme zur Ver-
fligung zu stellen.

Im Rahmen eines Syntheseprozesses
sollte ihnen die Mdéglichkeit gegeben
werden, mit einfachen Halbzeugen
und Bauteilen oder Rapid Prototyping
sowie Additiven Fertigungsverfahren
Modelle herzustellen.

Die Bedeutung dieser didaktischen Ele-
mente steigt mit den sinkenden prakti-
schen Vorkenntnissen und Fahigkeiten
heutiger Studierender.

17.THESE
Der Wissenserwerb bei den Studie-
renden ist durch aktive Eigenarbeit
(Ubungen) zu verstarken.

Einfachere Stoffumfinge und Fak-
tenwissen miissen zum Teil in das
Selbststudium verlagert werden, um
in den Lehrveranstaltungen Kapazi-
tat zur Diskussion des Stoffs im gro-
Beren Zusammenhang der Produkt-
entwicklung zu bekommen.
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Das Fach- und Methodenwissen sowie
zugehorige Fertigkeiten werden durch
selbstandiges Bearbeiten konstruktiver
Aufgaben in Ubungen und Projekten
gefestigt und vertieft. Ubungen, vor-
zugsweise in kleinen Gruppen, sind
deshalb unverzichtbarer Bestandteil
der Lehre auf dem Gebiet der Pro-
duktentwicklung. Die aktive Teil-
nahme der Studierenden muss durch
geeignete Ubungskonzepte gewihr-
leistet werden. So steigert insbeson-
dere eine Projekt- oder Kleingruppen-
arbeit die Motivation und damit den
Lernerfolg der Studierenden.

IMPRESSUM{11]
Ansprechpartner

Herausgeber

Dem Selbststudium kommt bei der
universitdren Ausbildung eine groBe
Bedeutung zu. Durch Verlagerung des
Erwerbs von vertiefendem Faktenwis-
sen - das in den einschldgigen Lehrbdi-
chern ausflhrlich behandelt wird - in
das Selbststudium kann die Vorlesung
verstarkt genutzt werden, das Gelernte
vor dem Erfahrungshintergrund des
Hochschullehrers zu spiegeln, zu er-
schlieBen und zu diskutieren. Dieses
Verstdndnis der Vorlesungen ent-
spricht dem urspriinglichen Hum-
boldt’schen Verstdndnis von universi-
tarer Ausbildung und erlaubt es, die
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Fachkompetenz der Studierenden ge-
rade durch die Vermittlung solchen Er-
fahrungswissens wesentlich zu erhé-
hen. Dabei wird die individuelle Aus-
pragung der Lehre selbstverstandlich
vom industriellen und wissenschaftli-

chen Hintergrund der Lehrenden ge-
pragt.

Dieser Leitfaden zur universitaren Lehre in der Produktentwicklung, welcher auf dem Beschluss der Mitglieder der Wissen-
schaftlichen Gesellschaft fir Produktentwicklung (WiGeP) vom 26. September 2013 besteht, wurde planmaBig nach finf
Jahren auf inhaltliche Aktualitat Gberprift und erweitert. Der in dieser Form dargestellte Leitfaden wurde in der Herbstta-
gung der Wissenschaftlichen Gesellschaft fir Produktentwicklung 2018 vorgestellt und verabschiedet.
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