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Vorwort

In diesem Buch erhalten Sie einen Uberblick zu den wesentlichen Schritten bei der
Durchfiihrung eines Forschungsprojekts in den Ingenieurwissenschaften, von der
Formulierung des Themas iiber die zeitliche Planung, die Durchfiihrung, die Aus-
wertung und Dokumentation bis hin zur Prasentation Threr Ergebnisse in einem
Vortrag.

Dieser Leitfaden ist entstanden auf der Basis zahlreicher wissenschaftlicher Arbei-
ten, die in den letzten Jahren an der RWTH Aachen durchgefiihrt wurden. Er soll
Ihnen als Hilfestellung dienen, um eine studentische Arbeit gut zu planen, mit
Freude durchzufiihren, erfolgreich abzuschlieBen und am Ende begeisternd zu
prasentieren. Natiirlich soll er [hnen auch helfen, die typischen Fehler bei der An-
fertigung wissenschaftlicher Arbeiten von vornherein zu vermeiden.

Im 1.Kapitel lernen Sie, wie Sie Ihr Projekt strukturieren und zeitlich planen kon-
nen. Danach erfahren Sie in Kapitel 2, wie Sie den Stand der Technik ermitteln
und dokumentieren. Im Kapitel 3 gibt es spezielle Hinweise fiir jede Art von Arbeit
(experimentell, konstruktiv, simulativ, Literaturrecherche, Umfragen), und was Sie
jeweils beachten sollten. In Kapitel 4 behandeln wir die einfachen Moglichkeiten
der statistischen Auswertung Ihrer Ergebnisse und der Regressionsanalyse. Im
5.Kapitel wird das Konzept der faktoriellen Versuchsplanung vorgestellt, mit des-
sen Hilfe Sie mit minimalem Aufwand schnell die wichtigsten Einflussgroen und
ihre Wechselwirkungen bei Ihren Versuchen bestimmen konnen, und in Kapitel 6
lernen Sie, wie Sie Thre Ergebnisse so darstellen, dass die Leser:innen sofort erken-
nen, worum es geht. Das Kapitel 7 zeigt [hnen, wie Sie die schriftliche Dokumenta-
tion Thres Projekts aufbauen konnen, und im 8.Kapitel erfahren Sie, wie Sie einen
guten Vortrag halten, der den Zuhorerinnen und Zuhorern noch lange positiv in
Erinnerung bleibt. Das 9.Kapitel enthdlt eine Checkliste fiir Eilige, in der alle
wichtigen Punkte fiir ein erfolgreiches studentisches Projekt zusammengefasst
sind. Im Kapitel 10 finden Sie Quellen und Hinweise zu weiterer Literatur bzw. in-
teressanten Websites, wenn Sie noch mehr wissen wollen. Kapitel 11 enthalt die
Losungen der Ubungsaufgaben.




Ich danke meinen Kollegen Heiko Schenuit (Kap.4), Christian Mobitz und Volker
Niebel (Kap. 6) sowie meiner Kollegin Vanessa Overhage (Kap. 8) herzlich fiir ihre
Unterstiitzung bei der Erstellung der entsprechenden Manuskriptteile.

Aachen, April 2022
Dieter Veit



Vorbereitung
und Planung

Wissenschaftliche Arbeit macht SpaB! Sie entdecken etwas Neues, erstellen ein
mathematisches Modell, Sie erfinden ein neues Prinzip, verbessern ein bestehen-
des, fiihren Versuche durch, die vor Ihnen noch niemand gemacht hat, und gewin-
nen Erkenntnisse, die fiir die Fachwelt neu sind!

Das gelingt allerdings nur, wenn Sie ein paar Dinge bei der Themenwahl beachten:

Suchen Sie sich zunéchst ein Thema aus, fiir das Sie sich wirklich begeistern
konnen. Dann werden auch Ihre Ergebnisse gut sein! Wahlen Sie das Thema
nicht danach aus, welches am schnellsten zu bearbeiten ist. Das Ergebnis wird
sonst weder Sie noch Thren Betreuer bzw. Ihre Betreuerin befriedigen.

Priifen Sie auch, ob Sie sich mit Ihrem Betreuer oder Ihrer Betreuerin gut ver-
stehen. Wenn Sie sich nicht moégen, dann wird auch Ihr Projekt in der Regel
kein Erfolg. Auch bei technischen Arbeiten muss ,die Chemie stimmen*.

Ist alles bereit, damit Sie mit IThrem Projekt wie geplant beginnen konnen?
Dazu zahlen Literaturquellen, die Ihnen zur Verfligung gestellt werden als Ein-
stieg in das Thema. Ist der Versuchsstand fiir Ihre experimentelle Arbeit in
gutem Zustand und einsatzbereit und gibt es ausreichend Versuchsmaterial?
Bei simulativen Arbeiten: Ist die notwendige Software installiert? Gibt es schon
Versuchsdaten zur Verifikation Ihres Modells?

B 1.1 Formulierung des Themas

Das Thema Threr Arbeit sollte klar und leicht verstandlich formuliert sein. Eine
gute Themenbeschreibung beginnt damit, dass Sie zunédchst den groeren Zusam-
menhang darstellen, zu dem das Thema in Bezug steht. Dann formulieren Sie das
,Defizit“, also das Problem, das Sie 16sen wollen. Danach beschreiben Sie das Ziel
und zum Schluss skizzieren Sie Ihren (voraussichtlichen) Losungsweg.
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@ Beispiel:

Das Auto ist das wichtigste Fortbewegungsmittel fiir Menschen in den Industrie-
landern. Dies fiihrte in den letzten Jahren zu einer Reihe von Neuerungen im
Automobilsektor (groBerer Zusammenhang). So nahm z. B. der durchschnittliche
Kraftstoffverbrauch neuer Modelle in den letzten Jahren kontinuierlich ab (Defizit).
Ziel ist es daher, dieser Entwicklung entgegenzuwirken, um der deutschen Mine-
raldlindustrie zu gréBeren Umsatzen zu verhelfen (Ziel). Dies soll iiber eine gezielte
Erhéhung des Fahrergewichts erreicht werden (L6sungsansatz). In dieser Arbeit
werden daher Moglichkeiten untersucht, Fahrer:innen gezielt fettleibiger zu
machen, um so das mittlere Fahrzeuggesamtgewicht und dadurch den Kraftstoff-

verbrauch zu erhéhen (Lésungsweg).
|

Wenn Sie das Thema, wie oben beschrieben, nach dem 1. Treffen selbst formulie-
ren und Threr Betreuerin oder Threm Betreuer vorlegen, dann sehen Sie schnell, ob
Sie alles richtig verstanden haben.

Falsche Formulierungen
Untersuchungen, Analysen und Befragungen sind nie ,Ziele®.

= Ziel ist die Untersuchung der Zusammenhédnge zwischen Fahrergewicht und
Kraftstoffverbrauch.” Eine Untersuchung ist nie das ,Ziel“, sondern immer der
~Weg“. Das Ziel ist es, den gesuchten Zusammenhang in Worten oder mit einer
Gleichung zu beschreiben. Wobei auch dieses Ziel nur ein Zwischenziel auf
dem Losungsweg sein kann, denn eigentlich ist das Ziel ja, der Mineraldlin-
dustrie zu helfen.

= Ziel ist eine Befragung von 1000 {ibergewichtigen Autofahrern zur Ermittlung
ihrer Essgewohnheiten.” Auch das ist kein Ziel, sondern der Weg zum Ziel, das
hier darin besteht, das durchschnittliche Fahrergewicht zu erhéhen. Ja, auch
das kann als ,,Zwischenziel“ betrachtet werden.

Je nach Umfang Ihrer Arbeit, kann Ihr Ziel somit auch ein Zwischenziel sein, auf
dem der/die Néachste aufbauen wird.

B 1.2 Zeitliche Planung

Vor Beginn der eigentlichen Arbeit sollten Sie sich Gedanken machen, wie viel Zeit
Sie jede Woche fiir Ihr Projekt aufwenden konnen. Dabei sollten Sie auch externe
Einfliisse beriicksichtigen, z.B. ob Maschinen verfiighar sind, genug Versuchs-
material vorhanden ist und das Priiflabor Zeit hat, ob eine geplante Umfrage zeit-



1.2 Zeitliche Planung 3

lich in die Ferien fallt oder bei einer simulativen Arbeit der erforderliche Computer
zur Verfiigung steht.

1.2.1 Meilensteine

Die Definition von Zwischenzielen, den sogenannten ,Meilensteinen®, hilft Thnen,
Ihre Arbeit zeitlich und inhaltlich zu planen, indem Sie sie in kleinere Einheiten
aufteilen. Sie erkennen so frithzeitig, zu welchem Zeitpunkt Sie welche Ressourcen
brauchen und ob Sie noch im Zeitplan sind (Bild 1.2).

Formulieren Sie die Meilensteine moglichst prazise und machen Sie das Ergebnis
~messbar®. Typische Beispiele fiir Meilensteine sind ,Stand der Technik®, ,Erstel-
lung eines Versuchsplans®, ,Versuche abgeschlossen®, ,Auswertung der Versu-
che“, ,grafische Darstellung der Versuchsergebnisse“, ,Abschluss der Design-
phase“, ,Erstellung der Konstruktionszeichnung®, ,Erstellung der Stilickliste®,
Jnbetriebnahme der Maschine®, ,erstes Computermodell“, ,Verifikation des ma-
thematischen Modells“, ,Prasentation beim Kunden®, ,Bericht fertig®.

1.2.2 Pert-Diagramm

Fir komplexe Projekte kann es sinnvoll sein, vor der Erstellung eines konkreten
Zeitplans zundchst die Verkniipfung der einzelnen Meilensteine untereinander
und ihre gegenseitigen Abhdngigkeiten aufzuzeichnen. Dazu wird héufig ein Pert-
Diagramm verwendet (Project Evaluation and Review Technique). Es wurde 1958
in den USA entwickelt und ist beispielhaft in Bild 1.1 dargestellt. Die Meilensteine
werden in 10er-Schritten nummeriert, um spater Zwischen-Meilensteine einfiigen
zu konnen. Der Meilenstein ,,10“ ist der Startpunkt des Projekts. Die Meilensteine
»20“ und ,30“ sind die nachsten Schritte. Die Arbeitsschritte ,A“ und ,B“ fithren
zu ihnen. Ist Meilenstein ,,40“ erreicht, so kann mit den Arbeitsschritten ,E“ und
,F“ begonnen werden, die zu den nachsten Meilensteinen fiihren usf. Insgesamt ist
die Projektdauer in diesem Beispiel mit 7 Wochen angesetzt, wobei die Lange der
Pfeile der Dauer der Arbeitsschritte entsprechen kann, um es anschaulicher zu
machen.



