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VORWORT DER HERAUSGEBER

.Wir brauchen mehr und besser qualifizierte Konstrukteure™*
- diese Aussage eines Industriepartners hatte Hans Kurt
Tonshoff und Berend Denkena, Professoren am Institut fir
Fertigungstechnik und Werkzeugmaschinen der Leibniz Uni-
versitdt Hannover, Ende 2008 dazu bewogen, das Thema
der akademischen Ausbildung von Konstrukteuren bei der
acatech - Deutsche Akademie der Technikwissenschaften
vorzustellen. Konstrukteure sind ein wichtiger Motor fiir den
Erfolg der deutschen Wirtschaft; ihre Ausbildung, ihr Berufs-
bild und ihre Arbeitsbedingungen miissen sich entsprechend
den sich andernden technischen und gesellschaftlichen An-
forderungen und damit den Bedarfen in den Unternehmen
sténdig anpassen.

Die dadurch angestoBenen Diskussionen zwischen Unter-
nehmens- und Universitatsvertretern innerhalb der acatech
zeigten: Die Realitat sieht haufig anders aus. Viele Unter
nehmen haben schon heute Schwierigkeiten, ihren Bedarf
an qualifizierten Konstrukteuren zu decken. Es wird erwar
tet, dass sich dieser Umstand in Zukunft verscharfen wird.
Neben der mangelnden Anzahl an Absolventen, die sich
fiir eine Konstrukteurlaufbahn entscheiden, besteht zudem
die Notwendigkeit an neuen Aus- und Weiterbildungs- so-
wie Karrierekonzepten fiir Konstrukteure, um den zukiinf
tigen Anforderungen an diesen Beruf gerecht zu werden.

Die vorliegende acatech STUDIE zeigt den Weg, den das
Projektteam beschritten hat, um konkrete Handlungs-

empfehlungen fiir eine Neuausrichtung der akademischen
Ausbildung und das Berufsbild von Konstrukteuren zu er-
arbeiten, sowie die Ergebnisse.

Wir danken Professor Hans Kurt Tonshoff fiir seinen Ein-
satz fiir die Projektidee und der acatech fiir die Finan-
zierung. Unser Dank gilt weiterhin den Teilnehmern der
Befragung, der Interviews und der Workshops fiir die
Zusammenarbeit und den intensiven Gedankenaustausch
sowie dem Projektteam fiir die Umsetzung des zusammen-
getragenen Stoffs in konkrete Handlungsempfehlungen.
Wir bekennen uns dazu, selbst mit ganzem Herzen Kon-
strukteure zu sein. Deshalb wiirden wir uns freuen, wenn
diese Schrift dazu fihrt, die akademische Ausbildung von
Konstrukteuren und deren Stellung in Unternehmen nach-
haltig zu verbessern.

A Thd Dk

Albert Albers

<
@L_%

Sven Matthiesen

Berend Denkena

*

Die Inhalte der Publikation beziehen sich in gleichem MaBe sowohl auf Frauen als auch auf Manner. Aus Griinden der besseren Lesbarkeit wird

jedoch die méannliche Form (Ingenieur, Konstrukteur) fiir alle Personenbezeichnungen gewahlt. Die weibliche Form wird dabei stets mitgedacht.
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KURZFASSUNG

Produkte und Prozesse im Maschinen-, Fahrzeug-, Gerate-
und Anlagenbau andern sich stetig. Dies stellt Ingenieure
vor immer wieder neue Herausforderungen und Aufgaben.
Betroffen davon sind vor allem jene, die Entwickler, Treiber
und Gestalter im Entstehungsprozess neuer mechanischer
und mechatronischer Produkte sind: Konstrukteure.

Die Ausbildung von Konstrukteuren steht damit vor be-
sonderen Herausforderungen. Sie muss dem Wandel an
Tatigkeitsfeldern und Anforderungen mit angepassten Aus-
bildungskonzepten begegnen. Dabei will sie attraktiv sein
fiir Studierende und Arbeitgeber. Denn die Absolventen
von Ingenieurstudiengangen streben haufig in Bereiche
wie Vertrieb, Fertigung, Montage, Betriebsorganisation,
Logistik oder technische Geschaftsfiihrung. Zu wenige In-
genieure verstehen sich als Konstrukteur im Sinne eines
Produktentwicklers und suchen eine entsprechende Posi-
tion in der Industrie. Dies ist vor dem Hintergrund des
groBen Einstellungsbedarfs im Bereich Konstruktion und
signalisierten Problemen bei der Besetzung entsprechender
Stellen bedenklich.

Das acatech Projekt ,Konstrukteur 2020" widmete sich den
geschilderten Problemfeldern - mit Fokus auf Berufsbild,
Hochschulausbildung, Berufsleben und Weiterbildung. Zu-
nachst wurde der Status quo der Konstruktionsausbildung
an Hochschulen ermittelt. Die Daten lieferten unter ande-
rem eine inhaltsanalytische Untersuchung von Studienord-
nungen, Befragungen von Fakultdten und Interviews mit
den wichtigsten Stakeholdern (Studiengangverantwortliche,
Studierende, Absolventen, Industrievertreter sowie Ver
bandsmitglieder). Dem wurden die Erwartungen der Indus-
trie an moderne Konstrukteure gegeniibergestellt. Anhand
der empirischen Ergebnisse und des eigenen Fach- und Er
fahrungswissens erarbeiteten Experten in zwei Workshops
konkrete Problemfelder der Aus- und Weiterbildung von Kon-
strukteuren und des Konstrukteurberufs, deren Ursachen
sowie Lésungsansatze. Diese nutzte die Projektgruppe an-
schlieBend zur Ableitung von Handlungsempfehlungen.

Hochschulstatistische Daten zur Ingenieurausbildung
fiir den Maschinenbau

Viele Bildungswege fiihren zum Konstrukteurberuf: eine
duale Berufsaushildung, gegebenenfalls kombiniert mit
einer Fortbildung, wie auch ein akademisches Studium an
einer Berufsakademie, Fachhochschule oder Universitat.
Fiir den akademischen Bereich liegen allerdings keine sta-
tistischen Daten zur Konstruktionsausbildung vor. In der
Regel haben akademisch qualifizierte Konstrukteure aber
ein Maschinenbaustudium absolviert. Uber 100 Hochschu-
len bieten in Deutschland Maschinenbaustudiengange an,
rund 98.000 Studierende sind darin immatrikuliert.

Elektronische Befragung

Um Einschdtzungen zum Berufsbild des Konstrukteurs
und zur Konstruktionsausbildung an den Hochschulen zu
gewinnen, wurden 46 Professoren der Konstruktions- be-
ziehungsweise Produktionstechnik elektronisch befragt.
Die Antworten zeigen, dass der Konstrukteur als Treiber
und Gestalter im Entwicklungsprozess gesehen wird. Da-
fiir braucht er klassisches Konstruktions-Know-how wie
Kenntnisse zu Maschinenelementen und Materialien, zu
Mechanik, Fertigungs- und Montagetechnik sowie analy-
tisches Denken und raumliches Vorstellungsvermégen. Fiir
den Konstrukteur von morgen werden aber auch Projekt
management, Kostenrechnung, Kreativitdt und Problem-
I6sungsfahigkeiten eine zentrale Rolle spielen. Die Ein-
schatzungen der befragten Professoren zu aktuellen und
zukiinftig wichtigen Voraussetzungen von Konstrukteuren
gehen jedoch zum Teil weit auseinander. Offensichtlich
sind das Berufsbild und das Anforderungsprofil von Kon-
strukteuren nicht klar umrissen.

In der Ausbildung von Konstrukteuren sind Vorlesungen
das dominante Lehrformat. Daran wird sich nach Meinung
der befragten Professoren zukiinftig wenig andern. Den-
noch halt die Uberwiegende Mehrheit Konstruktionsprojek-
te fiir das geeignetste Lehrformat fiir die Vermittlung von
Konstruktionsfahigkeiten.
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Studienordnungsanalyse

Mittels einer quantitativen Studienordnungsanalyse wurde
der Anteil konstruktionsaffiner Inhalte am Maschinenbau-
studium an finf Universitaten und drei Fachhochschulen
untersucht. Die Ergebnisse zeigen, dass sich die konstruk-
tionsaffinen Anteile zum Teil recht deutlich unterscheiden
- im Master-Angebot allerdings noch mehr als im Bachelor-
Studium. Im Zuge der Bachelor/Master-Umstellung haben
einige Universitaten und Fachhochschulen auBerdem die
konstruktionsaffinen Anteile erh6ht, andere hingegen bei-
behalten oder verringert.

Interviews mit Ingenieuren aus Industrie, Hochschulen
und Verbanden sowie Studenten der Ingenieurwissen-

schaften

Ein zentrales Ergebnis der insgesamt 27 Interviews mit
Ingenieuren aus Industrie, Hochschulen und Verbanden
sowie Studenten der Ingenieurwissenschaften ist: Es gibt
keine allgemein akzeptierte Definition, was ein Konstruk-
teur ist beziehungsweise macht. Der Entwicklungs- und
Konstruktionsprozess in seiner Gesamtheit besteht aus
verschiedenen Stufen und Schnittstellen, die je nach Pro-
dukt und Unternehmen unterschiedlich ausgestaltet sind.
Entsprechend unterschiedlich sind die Tatigkeitsfelder
und Anforderungen. Das Spektrum der Konstruktions-
berufe reicht vom Produktentwickler, Produktdesigner und
Produktmanager (ber den Konstrukteur bis zum Detail-
konstrukteur/Technischen Zeichner.

Hinsichtlich der akademischen Konstruktionsausbildung
herrscht Uneinigkeit zum angemessenen Theorie-Praxis-
Verhéltnis. Dies fihrt auch zu Fragen nach der Struktur des
Studiums. Gegenwartig werden zuerst die Grundlagen re-
lativ losgelost vermittelt, dann erst folgt die Anwendung.
Entsprechend hoch ist die Selektion an Studierenden im
Grundlagenstudium.

Fragt man die Industrie nach geforderten Wissens- und
Kompetenzbereichen, erhalt man eine (erwartungsgemaR)
lange Wunschliste, die sich nicht ohne eine Verlangerung

der Regelstudienzeit realisieren l3sst. In dieser Diskussion
fallt dann oftmals die Zauberformel vom ,Lernen lernen”,
fiir die aber grundsatzliche Reformen im Aufbau von In-
genieurstudiengangen und in der Lehr/Lern- und Priifungs-
kultur notwendig waren.

Zunehmend findet auBerdem eine Entgrenzung der Kon-
struktionsarbeit statt. Andere, auch nichttechnische Quali-
fikationen gewinnen an Bedeutung, die des Mechanischen
- als traditioneller Kern des Maschinenbaus - nimmt eher
ab. Wenn also in der Arbeitswelt parallel zur Entgrenzung
der Berufsfelder eine Entkernung des Kompetenzprofils des
Maschinenbauingenieurs stattfindet, bereitet dann das
traditionelle Maschinenbaustudium noch ausreichend auf
eine Konstruktionstatigkeit vor?

Experten-Workshops

In zwei Experten-Workshops wurde das Bild vom Kon-
strukteur, die Aus- und Weiterbildungsmaoglichkeiten und
Beruf sowie Berufstatigkeit unter die Lupe genommen. Die
identifizierten Problemfelder und Ursachen sind vielfaltig
und reichen von einem unscharfen, weitlaufigen Berufsbild
liber eine stark an Einzeldisziplinen und nicht an Berufs-
kompetenzen orientierte Hochschulausbildung bis hin zu
(wahrgenommenen) Benachteiligungen im Beruf. Fiir die
identifizierten Problemfelder erarbeiteten die Experten
dann L6ésungsansatze, aus denen die Projektgruppe schlieB-
lich zehn Handlungsempfehlungen ableitete.

Die vorgeschlagenen Losungsansatze zielen entweder da-
rauf ab, mehr Menschen fiir den Beruf des Konstrukteurs
zu begeistern, um auf diese Weise die Zahl der verfiig-
baren Konstrukteure zu erhdhen. Oder sie sind darauf
ausgerichtet, angehende Konstrukteure noch besser auf
den Beruf vorzubereiten. Viele Vorschldge adressieren die
Hochschulen, um insbesondere die Qualitat der dortigen
Konstrukteurausbildung zu verbessern. Ebenso richten sich
die Vorschlage jedoch an die Unternehmen. Auch sie tra-
gen beim Entgegenwirken eines Mangels an hoch qualifi-
zierten Konstrukteuren eine groe Verantwortung.
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1 EINLEITUNG

Einleitung

ALBERT ALBERS, BEREND DENKENA UND SVEN MATTHIESEN

Produkte und Prozesse im Maschinen-, Fahrzeug-, Gerate-
und Anlagenbau andern sich stetig. Neue Werkstoffe, Kom-
ponenten, Funktionstrager, Systeme und computergestiitzte
Entwurfs- und Berechnungstechnologien bieten immer wie-
der neue Mdglichkeiten der Produktgestaltung und -aus-
legung. Neue Fertigungs- und Montageprozesse mit digi-
taler Steuerung und Regelung, neue Fertigungsverfahren
und Automatisierungsmoglichkeiten kénnen und missen
genutzt werden. Diese Entwicklungen stellen Ingenieure
vor immer wieder neue Herausforderungen und Aufgaben.
Betroffen davon sind vor allem jene, die Entwickler, Treiber
und Gestalter im Entstehungsprozess neuer mechanischer
und mechatronischer Produkte sind: Konstrukteure.

Die Ausbildung von Konstrukteuren steht damit vor be-
sonderen Herausforderungen: Sie muss dem Wandel an
Tatigkeitsfeldern und Anforderungen mit angepassten
Ausbildungskonzepten begegnen. Dabei will sie attrak-
tiv sein fir Studierende und Arbeitgeber. Denn die Ab-
solventen von Ingenieurstudiengdngen streben héaufig
in Bereiche wie Vertrieb, Fertigung, Montage, Betriebs-
organisation, Logistik oder technische Geschaftsfiihrung.
Zu wenige Ingenieure verstehen sich als Konstrukteur
und suchen eine entsprechende Position in der Indus-
trie. Unternehmensbefragungen weisen jedoch - aktuell
wie auch perspektivisch - auf einen groBen Einstellungs-
bedarf im Bereich Konstruktion hin.! Bereits heute beste-
hen Probleme bei der Besetzung von Stellen im Bereich
Entwicklung und Konstruktion - Signale fiir einen Fach-
krafteengpass.?

Das acatech Projekt ,Konstrukteur 2020" widmete sich den
geschilderten Problemfeldern, insbesondere sollten folgen-
de Fragen beantwortet werden:

— Welche Bildungswege fiihren zum Konstrukteurberuf?
Welche Wege gibt es im Hochschulbereich?

— Wie ist die aktuelle Situation der Konstrukteuraus-
bildung an den Universitdten und Fachhochschulen?
Wie hoch ist der Anteil konstruktionsbezogener Inhalte
in Ingenieurstudiengangen? Gibt es diesbezliglich Unter
schiede zwischen Bachelor und Master-Studiengéngen
oder zwischen Universitaten und Fachhochschulen?

— Welche Aufgaben hat der Konstrukteur von heute?
Welche Voraussetzungen muss er hierflir mitbringen?
Welche kommen zukiinftig hinzu? Was muss der Kon-
strukteur von morgen kénnen?

— Bereiten die Hochschulen ausreichend auf den Kon-
strukteurberuf vor? Wie kann die Ausbildung gegebe-
nenfalls verbessert werden?

— Wie st das Image des Konstrukteurberufs? Wie ist seine
Stellung und Wahrnehmung im Unternehmen?

Ubergeordnetes Ziel des Projekts waren Handlungs-
empfehlungen zur Verbesserung des Berufsimages und
fiir eine zeitgemaRe und zukunftsweisende Hochschulaus-
bildung sowie Weiterbildung von Konstrukteuren, die den
Erwartungen der Industrie Rechnung tragt. Mit Blick auf
dieses Ziel und die genannten Forschungsfragen wurde
folgendes Vorgehen gewahlt: Zunéchst wurde der Status
quo der Konstruktionsausbildung ermittelt. Die Daten
lieferten unter anderem eine inhaltsanalytische Unter-
suchung von Studienordnungen, Befragungen von Fakul-
taten und Interviews mit den wichtigsten Stakeholdern
(Studiengangverantwortliche, Studierende, Absolventen,
Industrievertreter sowie Verbandsmitglieder). Dem wurden
die Erwartungen der Industrie an moderne Konstrukteure
gegeniibergestellt. Anhand der empirischen Ergebnisse
und des eigenen Fach- und Erfahrungswissens erarbeite-
ten Experten in zwei Workshops konkrete Problemfelder
der Aus- und Weiterbildung von Konstrukteuren und des
Konstrukteurberufs, deren Ursachen sowie Losungsan-
satze. Diese nutzte die Projektgruppe anschlieBend zur
Ableitung von Handlungsempfehlungens.

T Vgl u. a. Albers et al. 2010.
2 vgl. BA 2011,

3 In Kapitel 7 dieser Studie werden diese Handlungsempfehlungen grob skizziert. Ausfiihrlich sind sie in acatech 2012 nachzulesen.
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Die vorliegende Studie dokumentiert die im Projekt durch-
geflihrten Erhebungen, Analysen und Workshops sowie de-

ren Ergebnisse folgendermalen:

Kapitel 2: Ermittlung hochschulstatistischer Daten zur
Ingenieurausbildung fiir den Maschinenbau

Dieses Kapitel bietet eine kurze Einfiihrung zu maéglichen
Bildungswegen hin zum Konstrukteurberuf und stellt an-
schlieBend exemplarisch einen Bildungsweg im akademi-
schen Bereich - das Maschinenbaustudium in Deutschland
- anhand hochschulstatistischer Daten vor.

Kapitel 3: Elektronische Befragung an Fakultaten

Nach ersten Dokumenten- und Internetrecherchen wurde
deutschlandweit eine quantitative elektronische Befragung
von Hochschullehrenden der Konstruktions- beziehungswei-
se der Produktionstechnik an ausgewahlten Universitaten
und Fachhochschulen durchgefiihrt. Ziel war es, unter ande-
rem den Status quo der Ausbildung von Konstrukteuren an
Universitaten und Fachhochschulen zu erheben.

Kapitel 4: Analyse von Studienordnungen und Modul-
katalogen

Im Rahmen einer Dokumentenanalyse wurde der Anteil
konstruktionsaffiner am Maschinenbaustudium
anhand von Priifungsordnungen und Modulkatalogen von
finf Universitaten und drei Fachhochschulen untersucht.

Facher

Kapitel 5: Interviews mit Ingenieuren aus Industrie,
Hochschulen und Verbanden sowie Studenten der
Ingenieurwissenschaften

Um Einschatzungen und Erfahrungen zur Ausbildung
und zum Beruf von Konstrukteuren zu erheben, wurden
leitfadengestiitzte Experteninterviews geftihrt. Die Inter-
viewpartner sind Ingenieure beziehungsweise werdende In-
genieure, die iiber ihre Ausbildung und ihre Berufstatigkeit
sowie vom Berufsbild des Ingenieurs beziehungsweise des
Konstrukteurs berichteten.

Kapitel 6: Workshops mit Experten

Aufbauend auf den Ergebnissen der Befragungen und
Interviews und anhand eigenen Fach- und Erfahrungs-
wissens arbeiteten Experten aus Hochschule und Wissen-
schaft, der Industrie und von Verbdnden gemeinsam mit
Studierenden und Absolventen in einem ersten Workshop
konkrete Problemfelder und Ursachen heraus. In einem
zweiten Workshop formulierten sie dann konkrete Vor-
schlage flr Losungsanséatze, also flir eine Verbesserung
der Aus- und Weiterbildung und des Berufsimages von
Konstrukteuren.

Kapitel 7: Fazit und Ausblick

Im letzten Schritt wurde ein Fazit aus den Ergebnissen des
gesamten Projekts gezogen und ein Ausblick auf weiterfiih-
rende und offene Fragen vorgenommen.



Maschinenbaustudium

2 DAS MASCHINENBAUSTUDIUM - EIN MOGLICHER
BILDUNGSWEG HIN ZUM KONSTRUKTEURBERUF

BEREND DENKENA, BARBARA DENGLER UND PHILIPP HOPPEN

Die Berufsbezeichnung Konstrukteur ist in Deutschland
nicht geschiitzt, das heif3t sie kann ohne Nachweis spezieller
Fachkompetenzen und ohne einen bestimmten Ausbildungs-
abschluss gefiihrt werden. Entsprechend vielféltig sind die
Bildungshintergriinde und -wege. Im nichtakademischen Be-
reich kann dies beispielsweise eine duale Berufsausbildung
zum Technischen Produktdesigner oder zum Technischen
Systemplaner (ehemals Technischer Zeichner) sein. Beide
Berufsausbildungen haben im ersten Jahr gemeinsame In-
halte, also auch gemeinsame berufliche Qualifikationen, und
vertiefen anschlieBend in verschiedenen Fachrichtungen be-
rufsprofilgebende Qualifikationen. Auf diesen oder dhnlichen
Berufsausbildungen und Berufserfahrung kann - muss aber
nicht zwangslaufig als Voraussetzung fiir Konstruktionstatig-

keiten - eine berufliche Fortbildung aufbauen, zum Beispiel
zum gepriiften Konstrukteur oder zum Techniker mit Fach-
richtung Maschinentechnik und Schwerpunkt Konstruktion.

Auch Uber ein akademisches Studium an einer Berufs-
akademie, Fachhochschule oder Universitat kann man Kon-
strukteur werden. In der Regel haben akademisch qualifi-
zierte Konstrukteure ein Maschinenbaustudium absolviert;
aber auch hier sind alternative Studienabschliisse denkbar,
beispielsweise in Wirtschaftsingenieurwesen, Mechatronik
oder Fahrzeugtechnik.

Zur tatsachlichen Konstruktionsausbildung im akademi-
schen Bereich liegen keine statistischen Daten vor. Daher

Abbildung 1: Anzahl Studierender im WS 2010/11 deutschlandweit4
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4 Vgl. Statistisches Bundesamt 2011.



