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Der Wandel des Ingenieurwesens und
die Bedeutung der Forschung

von Tanja Nemeth und Prof. Dr. Wilfried Sihn, Fraunhofer-Gesellschaft,
Wien/Austria

Die Auswah! eines geeigneten Studiums, welches sowohl den persénlichen Nei-
gungen und Talenten ent-, als auch aussichtsreiche Jobangebote verspricht, ist
oftmals ein schwieriger Entscheidungsprozess. Auf Bildungsmessen wie der
_BeSt” werden unzihlige Studienzweige von diversen Universititen und Fach-
hochschulen vorgestellt. Auch Informationstage an den jeweiligen Lehranstalten
sollen den angehenden Akademikern die Entscheidung erleichtern. Oftmals stiftet
dieses Uberangebot an Informationen jedoch nur zusatzliche Verwirrung und die
,Qual der Wahl“ wird den jungen Studieninteressierten nicht abgenommen.

Gerade das Ingenieurwesen lockt, aufgrund des Technikermangels, mit lukrativen
Jobangeboten und einer gesicherten Zukunft. Dennoch stehen viele Schiiler die-
sem Berufswunsch kritisch gegeniiber. Die Studienrichtungen gelten als sehr an-
spruchsvoll und schrecken dadurch ab. AuBerdem haben viele junge Menschen
das wenig attraktive Bild eines einsamen Tftlers vor sich, der, wie Daniel Disen-
trieb, in seinem stillen Kdimmerchen iiber seinen Ideen und Erfindungen briitet.

Tatsichlich hat sich das Ingenieurwesen aber in den letzten Jahrzehnten stark
gewandelt. Egal ob Gesundheit, Sicherheit, Kommunikation, Mobilitdt oder Ener-
gie und Umwelt — in nahezu allen Lebensbereichen werden kompetente Techni-
ker gebraucht. Das Ingenieurwesen ist daher eine sehr anwendungsorientierte
Wissenschaft, welche mit Hilfe von naturwissenschaftlichen Grundlagen reale
Problemstellungen 16st. Der Beruf beinhaltet nicht mehr nur die technische Prob-
lemlsung an sich, sondern auch Soft Skills, wie Teamarbeit und Managerqualita-
ten. Viele dieser Tatigkeitsfelder sind fiir Studenten auf den ersten Blick gar nicht
ersichtlich und sie merken erst im Laufe des Studiums, welche vielfdltigen Mog-
lichkeiten sich dadurch erdffnen. Sind die Hiirden der universitiren Ausbildung,
im Maschinenbau sind dies beispielsweise die Facher der Mechanik oder der Ma-
schinenelemente, erst einmal iberwunden, beginnt das Ingenieurwesen so richtig
zu leben und der Begriff ,Faszination Technik” wird fiir Studenten nachvollzieh-
bar und bekommt endlich Konturen. Dieses Grundlagenwissen kann nun, je nach
personlichen Interessen und Vorlieben, in einer der vielen Fachrichtungen vertieft
werden. Studierende entwickeln ein Verstindnis tiber den aktuellen Stand der
Technik und kénnen diesen sogar aktiv mitgestalten.

Gerade die Forschung ist in Industriestaaten und Hochlohnlandern, wie Deutsch-
land und Osterreich, ein essentieller Arbeitsbereich, der spannende Aufgaben fiir
Ingenieure zu bieten hat. Im allgemeinen Sinn versteht man darunter das syste-
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matische Suchen nach neuem, fortschrittlichem Wissen, welches zur Weiterent.
wicklung der Menschheit beitragt. Die Forschung lasst sich generell in zwei Bq.
reiche gliedern. Auf der einen Seite gibt es die Grundlagenforschung, welche
zwar auf die Gewinnung neuer Erkenntnisse abzielt, aber ohne dabei einen pe.
stimmten praktischen Nutzen zu verfolgen. Es wird nicht an konkreten Prop|e.
men gearbeitet, sondern versucht die Wissensbasis zu erweitern. Auf der anderen
Seite steht die angewandte Forschung. Diese zeichnet sich dadurch aus, dass Sja
die Ergebnisse der Grundlagenforschung nutzt, um reale Fragestellungen zy |5
sen.

Das Ingenieurwesen beschaftigt sich vor allem mit dem zuletzt genannten Be.
reich und hat damit unter anderem zum Ziel die Lebensqualitit der Menschen 7y
steigern oder Abldufe effektiver zu gestalten. In der Praxis spielt die Optimierung
von Geschéfts- und Produktionsprozessen eine wichtige Rolle, dies wird bei.
spielsweise durch die Reduktion von Durchlaufzeiten in der Massenfertigung er-
reicht. Auch das Qualitaitsmanagement ist ein Forschungsbereich des Ingenieur-
wesens und dient zur reibungsfreien Gestaltung von Produktionsablaufen.

Ein weiteres Thema, welches das gesamte 21. Jahrhundert pragen wird und auch
fir den Ingenieur eine zentrale Rolle spielt, ist die Nachhaltigkeit. In der Energie-
versorgung findet zurzeit ein Paradigmenwechsel zwischen fossilen und erneuer-
baren Energien statt. Fossile Brennstoffe regenerieren sich nicht und werden auf-
grund des steigenden Energiekonsums knapper und damit auch teurer. 90 % des
weltweiten Bedarfs werden momentan noch mit fossilen Energietragern und der
Atomkraft gedeckt. Nachhaltige Energienutzung gewinnt zwar an Bedeutung,
nicht zuletzt durch Vorfille wie in Fukushima, allerdings miissen wir heute noch
in Kauf nehmen, dass die Herstellung eines Liters Biotreibstoff aufwandiger ist als
die Forderung eines Liters Erdol. Durch einen steigenden Verbrauch an Ag-
rarkraftstoffen wiirden auBerdem die Getreidepreise steigen. Diese negative Ent-
wicklung konnte sich durch nicht vorhersehbare Ernteausfille, wie beispielsweise
Dirreperioden, zusdtzlich verstarken. Leidtragende sind hierbei Dritte-Welt-
Lander, da GroBmachte wie die USA ihren Produktionsiiberschuss nicht mehr
exportieren, sondern zur Herstellung von Biosprit verwenden. Diese Diskrepan-
zen miissen von innovativen Ingenieuren gelost-werden, die es wagen tiber den
Tellerrand hinaus zu blicken.

Auch bei anderen Rohstoffen hat ein Umdenken in Richtung Nachhaltigkeit ein-
gesetzt. Seltene Erden haben einen enormen Stellenwert fiir unseren schnelllebi-
gen Alltag. Egal ob Smartphone, Windturbine, Plasmafernseher oder Hybridauto -
sie kommen in nahezu allen High-Tech-Produkten vor. Eine effiziente Nutzung
und intelligentes Recycling ist deshalb unumginglich und ebenfalls einer von
vielen spannenden Forschungsbereichen des Ingenieurwesens. Erste Erfolge
konnten hierbei schon erzielt werden. Mittlerweile ist es niamlich kostengiinstiger
seltene Erden aus dem Elektroschrott zu extrahieren, als danach unter der Erd-
kruste zu graben. Auch in der Automobilbranche hat das Thema Recycling einen
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hohen Stellenwert. Eine neue EU-Verordnung schreibt vor, dass der Verwertungs-
anteil von Altfahrzeugen bis 2015 auf 95% beziehungsweise auf 85 % fiir die
stoffliche Verwertung und Wiederverwendung ansteigen muss. Diese Fortschritte
und Entwicklungen tragen dazu bei, die Zukunft positiv zu verindern und ein
angenehmes Leben fiir kommende Generationen zu sichern.

Fraunhofer und die Forschung

Das Mitgestalten der Zukunft steht auch fiir die Fraunhofer-Gesellschaft im Vor-
dergrund. Sie ist die groRte Organisation fir anwendungsorientierte Forschung in
Europa und dort mit iber 80 Forschungseinrichtungen, der GroRteil davon befin-
det sich in Deutschland, vertreten. Die Tatigkeitsfelder und Schwerpunkte dieser
Institute sind genauso breit gefichert, wie die Ingenieurwissenschaften selbst.
Durch innovative Projekte in den verschiedensten Bereichen wird versucht die
Akzeptanz moderner Techniken zu erhéhen und einen Vorteil fiir den Menschen
zu erzielen.

Das Fraunhofer Institut fiir Grenzflachen- und Bioverfahrenstechnik in Stuttgart
beschatftigt sich beispielsweise hauptsachlich mit molekularer Biotechnologie,
physikalischer Prozesstechnik, Zellsystemen oder Bioverfahrenstechnik. Ein sehr
spannendes Projekt aus der Praxis ist hier die Herstellung kiinstlicher Haut. Ein
interdisziplindres Forscherteam aus Biologen, Physikern und Ingenieuren arbeitet
an der maschinellen Produktion dieses menschlichen Organs. Ein sehr zukunfts-
trachtiges Arbeitsfeld, das auf den ersten Blick vielleicht gar nicht auf den Bereich
Ingenieurwesen schliefen lasst. Das dazu passende Grundlagenwissen liefern
Studienrichtungen wie Maschinenbau mit Vertiefungen im Bereich Medizintech-
nik oder Materialwissenschaften.

Die Kernkompetenzen des Fraunhofer Instituts fiir solare Energiesysteme liegen
wiederum bei der Entwicklung innovativer Verfahren in der Solartechnik. Meer-
wasserentsalzung mit Hilfe von Sonnenenergie und damit die Ablésung fossiler
Brennstoffe gehdren ebenso zu den Forschungsthemen wie die Herstellung von
innovativen Solarzellen. Diinne Solarzellen aus Silizium auf kostengiinstigen Tra-
gern erzielen mittlerweile den gleichen Wirkungsgrad wie Standard-Silizium-
Zellen. Durch solche Fortschritte werden alternative Energien kommerziell nutz-
bar und ein Umbruch in der Energieversorgung wird eingeliutet. In diesem rasant
anwachsenden Sektor werden engagierte Maschinenbau- und Elektrotechnik-
Ingenieure gebraucht, die die momentan noch bestehenden Schwierigkeiten, wie
die Speicherung dieser Energie, erforschen und folglich beseitigen.

Auch Produktionsstrukturen von Unternehmen, dazu zzhlt nicht nur die Produk-
tion vor Ort, sondern auch angrenzende Planungs- und Logistikprozesse, werden
immer komplexer. Durch interne und externe Einflussfaktoren werden die Orga-
nisation und das Zusammenspiel dieser einzelnen Systeme erheblich erschwert.
Um trotzdem kurzfristige Anpassungen zu ermoglichen, miissen Produktions-
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strukturen adaptiv und modular gestaltet werden. Diesem Forschungsschwer.
punkt widmet sich unter anderem Fraunhofer Austria. Losungsansdtze im Bereich
Logistik liefert beispielsweise das ,Internet der Dinge”. Eine Idee ist es, jeden Be.
hélter mit einem eigenen digitalen Speicher auszustatten, der Informationen Uber
den Zielort und Priorititen enthilt. Damit kénnen die Objekte auch Daten {iber
Umweltfaktoren, wie Temperatur und Luftfeuchtigkeit, erfassen und somit selbst-
standig einfache Entscheidungen treffen. Die Dinge finden vollautonom ihren
Weg zum Ziel, sind eigenstandig und interagieren mit Systemen, in denen sie
sich fortbewegen. Einige Projekte zu diesem Thema werden bereits durchgefiihrt.

Ein weiteres spannendes und zugleich sehr anspruchsvolles Forschungsfeld ist dje
Entwicklung der ,Fraunhofer-Morgenstadt“. Mehr als die Halfte der Weltbevo|ke-
rung wird bis 2050 in (GroR-)Stidten leben und wird dort mit Platzproblemen,
Larm, Umweltverschmutzung, Mill und vielen anderen Schwierigkeiten 7y
kdmpfen haben. Gleichzeitig spielen globale Veranderungen, wie der Wande|
zur ,Internet-Gesellschaft”, die demografische Entwicklung oder der Klimawandel
eine wichtige Rolle. All diese Komponenten miissen in die Planung und die Um-
gestaltung von Stadten mit einflieBen, um ein effizientes und angenehmes Mitei-
nander zu ermdglichen.

Mit Hilfe des gebiindelten Know-hows zahlreicher Fraunhofer Institute wird ver
sucht, diese Schwierigkeiten zu beseitigen und urbane Lebensriume zum Wohle
des Menschen umzugestalten. Innovative Ideen, wie die Stadt von morgen ausse-
hen konnte, gibt es bereits viele. Ein Ziel wire beispielsweise eine autarke Ener-
gieversorgung. Dabei sollen Hauser wie kleine Kraftwerke arbeiten und die Ener-
gie effizient nutzen, speichern und mit anderen Gebiuden teilen. Saubere Luft
und das Verhindern von Umweltverschmutzung ist ein weiterer Forschungsbe-
reich. Multifunktionale Fassaden, die bei Bedarf die Luft reinigen und ein emissi-
onsfreier Verkehr wiren hierbei der Wunschzustand. Dem Platzproblem wird mit
einer optimierten Nutzung der vorhandenen Flichen entgegengewirkt, beispiels-
weise mit Griinflichen auf Dachern oder automatischen Parkhiusern. Bei diesen
werden Autos wie bei einem Warenlager auf Paletten gefahren und dann automa-
tisch in ein Hochregal eingelagert.

Der Leitspruch der Fraunhofer-Gesellschaft ,Im Auftrag der Zukunft” ist in diesen
Projekten klar wiederzufinden. Durch den Fokus auf zukunftsrelevante Schliissel-
technologien wird auBerdem die Innovations- und Wettbewerbsfahigkeit Europas
positiv beeinflusst.

Neben der Erforschung neuer, innovativer Technologien, stellt die Aus- und Wej-
terbildung des dringend benétigten wissenschaftlichen Nachwuchses einen wei-
teren Schwerpunkt dar. Fraunhofer Austria steht beispielsweise in enger Koopera-
tion mit den technischen Universititen in Wien und Graz. Durch diese Verzah-
nung bekommen Studenten schon wihrend der Ausbildung die Moglichkeit, von
der praxisorientierten Expertise der Fraunhofer Mitarbeiter, in Form von Lehrver-
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anstaltungen und Ubungen, zu profitieren. Der sonst sehr theoretischen Hoch-
schulausbildung wird durch anschauliche Planspiele oder der Vorstellung von
aktuellen Forschungsthemen Leben eingehaucht.

Die 2011 gemeinsam mit der technischen Universitat in Wien gegriindete Lern-
und Forschungsfabrik ist ein Beispiel fur ein solches ,Hands-on“-Training. Mit
verschiedensten Bausteinen im Bereich Produktentwicklung, Fertigung oder der
Lernmontagezelle ,Lean Assembly” kann das gesamte Unternehmensspektrum
nachgebildet werden und den Studenten Methoden und Optimierungswerkzeuge
niher gebracht werden. Sie kénnen von der ersten Idee bis hin zum fertigen Pro-
dukt den gesamten Entstehungsprozess aktiv mitgestalten. Durch dieses Greif-
barmachen des Lehrstoffes wird nicht nur die Ausbildungsqualitdt verbessert,
sondern auch die Interessenbildung und der Erfindergeist der Studenten gefordert.

Die Lernfabrik kann natiirlich auch von Unternehmen als Weiterbildungsinstru-
ment genutzt werden. In einer neutralen Umgebung konnen ihre Prozesse und
Methodenanwendungen dargestellt und mit Hilfe von Experten der technischen
Universitit und Fraunhofer beliebig verindert werden, ohne dabei in das reale
Betriebsgeschehen einzugreifen.

Auch Exkursionen zu Firmen und Fabriken werden organisiert und geben den
Studenten wertvolle Einblicke in den Arbeitsalltag eines Ingenieurs. Diese Ange-
bote helfen den jungen Technikinteressierten sowohl ihre personlichen Praferen-
zen kennenzulernen, als auch fiir sie nicht relevante Themenfelder abzustecken
und somit in weiterer Folge einen passenden und erftllenden Job zu finden.

Doch nicht nur die Studenten, sondern auch die Kooperationspartner selbst profi-
tieren von dieser Zusammenarbeit. Fraunhofer nutzt die exzellente Grundlagen-
forschung der Hochschulen und macht diese anwendungsreif, somit kdnnen die
Universitaten ihre Erfahrungen und ihr Wissen in heimischen Unternehmen in
die Praxis umsetzen. Den Angestellten von Fraunhofer wird wiederum die Mog-
lichkeit einer Promotion an den technischen Universitdten erdffnet.

Engagierte Studenten kénnen ihre theoretischen Grundlagenkenntnisse bei wis-
senschaftlichen Arbeiten, Recherchen, Praktika und Studentenjobs um anwen-
dungsorientierte Erfahrungen erweitern und so auch aktiv am Projekigeschehen
von Fraunhofer teilhaben. Diese frithzeitige Einbindung ist oftmals ein erster
Schritt, um potenzielle Mitarbeiter langfristig zu begleiten und fiir Fraunhofer als
Arbeitgeber zu begeistern.

Conclusio

Wie am Beispiel der Fraunhofer-Gesellschaft sehr gut erkennbar ist, ist das Tatig-
keitsfeld der Forschung sehr abwechslungsreich und bietet stindig neue Heraus-
forderungen. Ingenieure haben die Méglichkeit, mit den neuesten Ideen und
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Verbesserungsvorschliagen in Bertihrung zu kommen und diese schrittweise jp
die Tat umzusetzen.

Forscher sollten aber auch visionire Gedankenspiele zulassen und diesen die
notwendige Beachtung schenken. Leonardo da Vinci hat bereits 400 Jahre vor der
Erfindung des Automobils folgendes erkannt: ,Es wird Wagen geben, die von
keinem Tier gezogen werden und mit unglaublicher Gewalt daherfahren. “ Inge-
nieure in der Forschung arbeiten sozusagen am ,Puls der Zeit” und haben aktjy
Teil am dynamischen Wandel und Fortschritt der Gesellschaft. Dieses Berufszjg|
sollte also nicht nur fiir lukrative Jobangebote bekannt sein, sondern auch fij
spannende und erfiillende Arbeitsinhalte.




