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VYVorwort

Prof. Dr.

Hetnz Krisch
Sprecher des
Fachbereiches
Fahrzeugtechnik

Der Fachbereich Fahrzeugtechnik der Fach-
hochschule Hamburg feiert im Jahre 1996
die Jubilden seiner Studiengdnge:

100 Jahre Fahrzeugbau
60 Jahre Flugzeugbau
100 Jahre Schiffbau

Die Fachhochschule Hamburg und mit
ihr der "Fachbereich 03, Fahrzeugtechnik”
wurden im Jahr 1970 gegriindet. Die Ge-
schichte der fahrzeugtechischen Studien-
gdnge in Hamburg reicht jedoch sehr viel
weiter in die Vergangenheit zurtick. Vor 100
Jahren wurden die "Wagenbauschule” und
die "Schiffbauschule” als staatliche Ausbil-
dungsstdtten gegriindet. Fritz Behnke, Prof.
M. Wekwerth fur den Fahrzeugbau und
Hermann Blohm fiir den Schiffbau waren
die Initiatoren flr diese Grindungen. Beide
Schulen haben sich in sehr kurzer Zeit einen
hervorragenden Ruf erworben und diesen
Gber all die Jahrzehnte auch bewahren
konnen.

Noch heute ist der alte Namen "Wagenbau-
schule Hamburg" in der Fahrzeugindustrie le-
bendig und hat einen ausgezeichneten Klang,

Im Jahre 1936 wurde in der Vorgdngerein-
richtung, der Ingenieurschule Hamburg, dic
"Abteilung Flugzeugbau und Kraftfahrzeug-
bau" gegrlindet. Dies waren die Anfinge des
Studiengangs Flugzeugbau, der eng mit der
Entwicklung der Hamburger Flugzeugindu-
strie verknapft ist.

Die seit 26 Jahren vom Fachbereich Fahr-
zeugtechnik durchgeftihrten Studiengdnge
Fahrzeugbau und Flugzeugbau und der
Hochschuliibergreifende Studiengang Schiff-
bau fihren die Konzepte dieser traditionsrei-
chen Schulen fort, auch wenn mit Griindung
der Fachhochschule Anderungen im Hin-
blick auf eine starkere wissenschaftlich-me-
thodische Fundierung durchgefiihrt wurden.

Die fahrzeugtechnischen Studiengdnge in
Hamburg sind seit jeher durch eine konse-
quente Praxisorientierung und durch enge,
dauerhafte Verbindung zu Industrieunter-
nehmen gekennzeichnet. Seit vielen Jahren
existiert auflerdem ein Forderverein, dem
zahlreiche Ehemalige und verschiedene Fir-
men - Fahrzeug- und Flugzeughersteller,
Zulieferbetriebe und Ingenieurbiiros - an-
gehoren; er ist ein wertvolles Bindeglied
zwischen Hochschule und Praxis.

Die Studiengdnge Schiffbau und Flugzeug-
bau haben grofle Bedeutung fiir die nord-

deutsche Wirtschaftsregion. So hat ein’

ganz crheblicher Anteil der Ingenieure in

der Hamburger Flugzeugindustrie sein Stu-
dium in dieser Hamburger Ausbildungs-
stdtte absolviert.

Der Studiengang Fahrzeugbau ist dagegen
stark t(iberregional orientiert: Die Ausbil-
dung in Hamburg hat seit Griindung der
Wagenbauschule bis zum heutigen Tag
grofe Bedeutung fur dic Fahrzeug- und
Zulieferindustrie in ganz Deutschland und
sie hat vielerlei Kontakte auch ins Ausland.
Dies ist insbesonderc darauf zuriickzu-
fihren, dafl in Hamburg seit Jahrzehnten
neben den allgemeinen fahrzeugtechni-
schen Fachern als Studienschwerpunkt um-
fassend und praxisnah die Entwicklung von
Pkw-Karosserien und Nutzfahrzeugauf-
bauten gelehrt wird. Die in Hamburg vor-
handene fundierte Erfahrung und heraus-
ragende Kompetenz auf diesem Gebiet
der Ingenieurausbildung findet in der
Industrie viel Anerkennung und grofse
Wertschdtzung. ’

Das Jubildum 1996 ist ein Rickblick auf 100
Jahre erfolgreiche Arbeit in der Ingenieur-
ausbildung, auf die gelungene Anpassung
der Lehre an die Entwicklung von Wissen-
schaft und Technik. Es ist selbstverstandlich
auch Verpflichtung, diese Anpassung in Zu-
kunft konsequent weiter zu betreiben.

Flr eine grofse Zahl von Ingenieuren, die
Absolventen vieler Jahrginge, ist das Ju-
bildum auch eine Erinnerung an ihr Studi-
um in Hamburg, das am Anfang ihres be-
ruflichen Weges stand.

Die vorliegende Festschrift bietet Histori-
sches, sie ruft Vergessenes in Erinnerung
und zeigt Entwicklungen der Vergangenheit
auf, sie bietet aber auch aktuelle Informa-
tion Uber die derzeitige Studiensituation, die
Ausbildungskonzepte des Fachbereichs und
die Anforderungen der Industrie an kiinf-
tige Ingenieure; sie prdsentiert gleichsam
mehrdimensionale SL'Lnillt- durch das Ge-
bilde "Hamburger Studienginge der Fahr-
zeugtechnik in Vergangenheit, Gegenwart,
Zukunft".

Das Jubildaum ist Anlafs, im Namen der Stu-
denten, Absolventen, der Hamburger Hoch-
schullehrer und aller Mitarbeiter Dank zu
sagen fir die Griindung, den Erhalt und die
Forderung dieser Studivngéﬁngv durch die
Freie und Hansestadt Hamburg.

Unser Dank gilt auch den Damen und Her-
ren, die in thren Unternehmen dic Interes-
sen des Fachbereichs vertreten und die
fahrzeugtechnische Ausbildung in Hamburg
mit Rat und Tat untersttitzen. a



Grufiwort des Prases der Behorde fiir
Wissenschaft und Forschung

Sehr geehrte Damen und Herren,

260 Jahre Fahrzeugtechnik an der Fach-
hochschule Hamburg: Dies Jubildum ist ein
guter Grund, voller Stolz in die Vergangen-
heit und voller Zuversicht in die Zukunft zu
blicken. Der Fachbereich Fahrzeugtechnik
bundelt die Erfahrungen von 100 Jahren
Fahrzeugbau, 60 Jahren Flugzeugbau und
100 Jahren Schiffbau unter einem Dach.

Angesichts unserer schwierigen volkswirt-
schaftlichen Situation erhdlt der Aus- und
Weiterbildungssektor zunehmend Bedeu-
tung. Die Qualifikation unserer Beschaftig-
ten, das ist der Reichtum unseres Landes.
Wir werden nie wieder ein Land der Grund-
stoffproduktion, der Stahlwerke und der
grofden Werften werden. Trotzdem kénnen
wir in der weltwirtschaftlichen Konkurrenz
bestehen: Nicht als Rohstofflieferant, nicht
in lohnintensiver Produktion, wohl aber im
Dienstleistungsbereich. Fir Hamburg liegen
die Chancen neben Handel und Versi-
cherungen im Bereich Logistik und Ver-
kehrswesen, Konstruktion, EDV bezogenen
Dienstleistungen, Optimierung von Produk-
tionsprozessen.

Um unser duales Berufsbildungssystem be-
neiden uns viele Staaten, es stellt die Basis
einer qualifizierten, flexiblen Industriearbei-
terschaft. Fachhochschulen bieten einen
grofden und wichtigen Teil der Hochschul-
bildung an. Die Fachhochschule Hamburg
hat immer die enge Anknupfung an die fir
Hamburg zukunftstrachtigen Wirtschafts-
zweige gesucht. Die gute Verbindung zwi-
schen der Fachhochschule und der betrieb-
lichen Praxis - durch die Auswahl der Pro-
fessorinnen und Professoren mit
betrieblichen Erfahrungen, durch Praxisse-
mester, durch internationale Kooperatio-
nen, durch Diplomarbeiten in Zusammen-
arbeit mit Unternehmen - ist Grundlage fur
den Erfolg Ihrer Ausbildung. Die Wertschat-
zung der Fachhochschule spiegelt sich viel-
fach wider. Hierzu gehort die positive Reso-
nanz auf lThre Veranstaltungen, die ich z.B.
bei den Karosseriebautagungen wiederholt
erlebt habe. Seitens der Bildungspolitiker
besteht Einvernehmen, den Ausbau der
Fachhochschulen zu starken. Dies Ziel ist in
den alten Bundeslandern schwer erfillbar.
Far Hamburg heifst dies fir die Fachhoch-
schule - angesichts der unabdingbaren Spar-
anstrengungen - ein geringerer Studien-
platzabbau als in anderen Hochschulen.
Baulich sind wir auf guten Wege, mit einem
neuen Investorenmodell schneller und viel-

leicht sogar glinstiger zu einem Neubau am
Berliner Tor zu kommen.

Die Kenntnis moderner Produktionsmetho-
den und die Entwicklung moderner Werk-
stoffe verbindet alle Studiengange im Fach-
bereich Fahrzeugtechnik bei allen Unter-
schieden zwischen den verschiedenen
Verkehrsmitteln. Wer vor einigen Jahren
gemeint hatte, es seien beim Auto, Schiff
oder Flugzeug keine spektakuldren Weiter-
entwicklungen zu erwarten, hat sich ge-
tauscht. Neue Herausforderungen durch
hohere Umweltschutzanforderungen und
Ressourcen- und kostensparende Produk-
tionsprozesse haben Eingang in die Ausbil-
dung gefunden.

Hamburg hatte Ende der 70er/ Anfang der
80er Jahre einen dramatischen Arbeits-
platzabbau im Schiffsbau zu verzeichnen.
Schwierige Anpassungsprozesse waren er-
forderlich, schmerzliche Betriebsstillegun-
gen nicht zu verhindern. Dennoch ist es
gelungen, diesen wichtigen Betriebszweig
in Hamburg zu halten und weiterhin lei-
stungsstarke Anbieter zu erhalten. Genauso
wichtig wie der traditionelle Schiffbau und
die Schiffsreparatur sind die vielen Ein-
richtungen, die schiffahrtsbezogen arbeiten,
wie etwa die Schiffbauversuchsanstalt oder
der Germanische Lloyd. All diese Einrich-
tungen wdren nicht vorstellbar ohne eine
qualifizierte Ausbildung an den Hamburger
Hochschulen. Der integrierte Studiengang
Schiftbau von Fachhochschule Hamburg,
Universitdat und Technischer Universitat
ist ein hochschultubergreifender Bereich, in
dem Kooperation und Zusammenarbeit gut
funktioniert und erfolgreich umgesetzt wird.

Die Flugzeugindustrie in Hamburg steht
derzeit in einem dhnlichen Umstrukturie-
rungsprozefs wie seinerzeit der Schiffbau.
Ich bin zuversichtlich, dafl es auch hier
gelingen kann, den Produktionsstandort
Hamburg zu erhalten und den Ausbil-
dungsstandort Hamburg als Basis ftir kiinf-
tige wirtschaftliche Entwicklung zu starken.
Die enge Anbindung und Zusammenarbeit
zwischen Fachhochschule und hamburgi-
scher Flugzeugindustrie ist ein Standort-
vorteil, der beiden Einrichtungen zugute
kommt, durch praxisnahe Ausbildung
ebenso wie durch Forschungs und Diplom-
arbeiten, die den industriellen Partnern bei
ihren Problemldsungen helfen.

Senator Prof. Dr.
Leonhard Hajen



Der Studicngang Fahrzeugbau, aus der hi-
storischen Wagenbauschule von 1896 her-
vorgegangen, ist traditionell nicht auf ham-
burgische Betriebe beschrankt gewesen. Die
iiberregionale Bedeutung und Anerkennung
spiegelt sich 6ffentlich in der nationalen und
internationalen Besetzung der Karosserie-
bautagungen wider. Die internationale Be-
deutung wird gefordert und ergdnzt durch
vielfdltige Programme fiir Studierende des
hamburgischen Fachbereichs, im Ausland zu
studieren und dort auch Abschltisse zu er-
werben. Im Gegenzug bestehen Moglichkei-
ten fur das Studium auswartiger Studieren-
der im Austausch in Hamburg. Diese Ko-
operation ist ein Sttick lebendiges Europa.

Die drei Bereiche des Fachbereichs Fahr-
zeugtechnik sind ein Schmuckstiick der
Fachhochschule Hamburg. Sie lehren, wie
Verdnderungen in der Wirtschaft kreativ
aufgenommen werden und die Absolventen
der anwendungsbezogenen, praxisorienten
Ingenieurausbildung gute Chancen auf dem
Arbeitsmarkt erhalten, die gibt Hoffnung fir
die Studierenden, die hier das Ristzeug fur
ihr weiteres Berufsleben erhalten, dies
stimmt optimistisch fiir die wirtschaftliche
Entwicklung unserer Region. Lassen Sie
mich daher mit einem Dank an die enga-
gierten Menschen schlieféen, die mit ihrer
Arbeit und ihrem Engagement zum Erfolg
beitragen! Q



100 Jahre Waienbauschule

100 Jahre Fac

Als vor 100 Jahren die Wagenbauschule in
Hamburg gegriindet wurde, gab es in
Hamburg bereits ein breit gefachertes ge-
werblich-technisches Lehrangebot, das seine
Urspriinge in den 1767 von der Patrioti-
schen Gesellschaft eingerichteten Bauzei-
chenklasse hatte. Die Entwicklung der Wis-
senschaften, insbesondere der technischen
Wissenschaften, fithrte zwangsldufig dazu,
daf§ das Lehrangebot sich disziplindr teilte
und speziellen Branchen zugeordnet wurde.
So war es auch bei der Wagenbauschule.
1896 war Hamburg eine Hochburg des Wa-
genbaus in Deutschland. Der Wagenbau-
schule eilte ein exzellenter Ruf voraus, den
sie sich durch konsequente Weiterentwick-
lung bis in die heutigen Tage erhalten
konnte, auch nachdem sie sich im Jahre
1970 als Kern in den Fachbereich Fahr-
zeugtechnik der Fachhochschule Hamburg
einbrachte, ergdnzt durch den Flugzeugbau
und Schiffbau: Synergieeffekte zu einer Zeit,
als dieser Begriff%wr selten in bildungspoli-
tischen Zusammenhdngen benutzt wurde.

Ich Uberblicke die Entwicklung des Fach-
bereichs Fahrzeugtechnik aus eigener An-
schauung erst seit 25 Jahren. Eine Ingeni-
eurschule im Wandel zur Hochschule, vom
Wagenbau zur High-Tech-Fahrzeugtech-
nik? So allgemein ausgedriickt ndhert man
sich dem Bild des Fachbereichs Fahr-
zeugtechnik. Klugerweise ist er in seiner
Grundstruktur bewahrend geblieben, hat
aber aus der Tradition heraus Schritt um
Schritt Wandlungen vollzogen, die mit den
Verdnderungen und Herausforderungen in
Industrie und Praxis in Einklang stehen,
und somit seinen Studierenden nutzen.

Der Fachbereich Fahrzeugtechnik ist durch
seine starke Ausrichtung auf die Branchen
Kraftfahrzeugbau, Flugzeugbau und Schiff-
bau geprdgt. Aus §it‘ser Branchenndhe
schopft der Fachbereich Kraft und erfdhrt
nach?‘ndltige Unterstiitzung aus seinem in-
dustriellen Umfeld. Somit erfullt der Fach-
bereich die Zielsetzung fir ein Hochschul-
studium, fiir ein berufliches Tatigkeitsfeld
auszubilden und dies mit der im Hoch-
schulgesetz vorgegebenen “Befahigung zu
wissenschaftlicher oder kiinstlerischer Ar-
beit” zu verbinden.

Die Formulierung “Befdahigung zu wissen-
schaftlicher oder kiinstlerischer Arbeit” sug-
geriert eine Trennung zwischen Wissen-
schaft und Kunst. Ich halte das fir falsch.
Richtigerweise werden die Begriffe im Fach-
bereich Fahrzeugtechnik so verstanden und
umgesetzt, wie es im zeitgemdfsen Ver-
standnis der Verbindung verschiedener

Disziplinen notwendig ist. Eine alte, in den
vergangenen Jahrhunderten als selbstver-
standlich angesehene Tradition wird wieder
aufgegriffen: Ingenieurwissenschaftliches und
kiinstlerisches Gestalten/Design verbinden
sich zur Ingenieurkunst, so wie es die Bau-
kunst oder Wasserkunst gab. Ich verbinde
mit dem Begriff der Ingenieurkunst die Ziel-
setzung, der sich der Fachbereich in den
vergangenen Jahren verstarkt zugewandt
hat, der Verbindung zwischen Funktion
und Form als Studieninhalt.

Daf? diese Zielsetzung bei den "Kunden” des
Fachbereichs, den Studierenden, und der
Wirtschaft Anklang findet, kann man einer-
seits an der stabilen Zahl an Studienbe-
werbern ableiten, andererseits an der
umfangreichen Unterstiitzung durch die In-
dustrie erkennen. Nur mit deren Hilfe war
es moglich, die konstruktiv-gestalterische
Ausbildung durch den Einsatz neuester
elektronischer  Datenverarbeitungsanlagen
mit aktueller Software zu gewdhrleisten, zu
beiderseitigen Nutzen (ibrigens - fir die
Studierenden ebenso wie fiir die Sponsoren
aus der Wirtschaft.

Wenn der Fachbereich Fahrzeugtechnik
von mir bisweilen als das “Mekka” des
Karosseriebaustudiums in Deutschland be-
zeichnet wird, so ist das keine leichtfertige
Ubertreibung, sondern entspricht meiner
Uberzeugung; denn wie sonst wdre es zu
verstehen, daf8 seit Jahren ein international
besetztes Aufbaustudium mit Master-Ab-
schlufs durchgefithrt wird, das von seinen
Teilnehmern aus mehreren europdischen
Lindern betrdchtliche finanzielle Opfer ab-
verlangt? Wie sonst wdre es zu verstehen,
dafs der "Forderkreis der Wagenbauschule”,
der seine Mitglieder aus ganz Deutschland
rekrutiert, als stabiles und potentes Forum
fir die Entwicklung des Fachbereichs wirkt
und in dem die bei uns noch immer nicht
hinldnglich verstandene Idee des Alumnus
bereits umgesetzt wird?

Der Fachbereich Fahrzeugtechnik feiert sein
100 jahriges Jubildum und fihrt dieses Er-
eignis auf die Griindung der Hamburger
Wagenbauschule vor 100 Jahren zurtick. Der
Philosoph Odo Marquardt fithrte vor kur-
zem aus, dafs Wille und Fahigkeit des Men-
schen, mutig die Zukunft zu gestalten, auch
davon abhdnge, ob der Mensch ausreichend
in seiner Vergangenheit verwurzelt sei. Der
Fachbereich Fahrzeugtechnik hat nach die-
ser Auslegung in seiner Historie starke Wur-
zeln, so dafl ihm die Zukunft offensteht.
Maoge er diese Chance ergreifen! a

bereich Fahrzeugtechnik

FH-Prasident
Prof. Dr.-Ing.
Rolf Dalheimer



100ji

Hamburg am 14. und 15.

Prof. Dr.
G. Zinnmermeyer

Im Namen des Verbandes der Automobilin-
dustrie e.V. (VDA), gratuliere ich zu den Ju-
bilden der fahrzeugtechnischen Studiengdan-
ge am [Fachbereich Fahrzeugtechnik der FH
Hamburg.

Schon vor 10 Jahren, im Jahre 1986, konnte
in Deutschland ein Jahrhundert Automobil-
technik gefeiert werden. Ausgehend von
den Pionierleistungen von Benz, Daimler
und Maybach hat sich die Fahrzeugindu-
stric zu einem der bedeutendsten Industrie-
zweige der Bundesrepublik entwickelt.

Mit dem Automobil ist in Deutschland jeder
6. Arbeitsplatz verbunden. Fortlaufender
wissenschaftlicher/technischer  Fortschritt
und Innovationen sichern uns einen Spit-
zenplatz in der Welt.

Die Wagenbauschule, und in ihrer Nachfol-
ge der Fachbereich Fahrzeugtechnik der FH
Hamburg, haben diese Entwicklung tber
100 Jahre als Ausbildungsstdtte fiir Fach-
leute der Automobilindustrie begleitet.
Konstrukteure der Hamburger Schule” ha-
ben an praktisch allen Fahrzeuggeneratio-
nen mitgearbeitet.

Dic "Hamburger Schule” hat sich mit der
Ausbildung von Ingenieuren einen hervor-
ragenden Ruf bei den Mitgliedern unseres
Verbandes erworben.  Fahrzeughersteller
wic auch Zulieferbetriebe zeigen grofdes In-

hriges Jubilaum Wagenbauschule

ai 1996

teresse an den Absolventen und sie fordern
auf vielfdltige Weise die Studienbedingun-
gen und die Praxisorientierung an der FH
Hamburg,

Die Ingenicurausbildung an den deutschen
Hochschulen spielt aber auch eine wichtige
Rolle bei der Bewdltigung einer Aufgabe,
der wir uns alle gegentiber sehen: die
Nachteile des Standortes Deutschland im
internationalen  Wettbewerb soweit wie
moglich auszugleichen.

Die Hochschulen sind gefordert, ihre Studi-
engdnge kontinuierlich zu berarbeiten und
sie den technologischen, wirtschaftlichen
und gesellschaftlichen Veranderungen an-
zupassen. Die Studienabgdnger mussen in
die Lage verselzt werden, den enormen An-
forderungen schnell und flexibel gerecht zu
werden.

Dic fahrzeugtechnische Industrie ist an der
Fortfihrung und Weiterentwicklung der
traditionsreichen Hamburger Ausbildung in
besonderem Mafse interessiert.

Ich wiinsche dem Fachbereich, der seine
Leistungsfahigkeit tber Jahrzehnte unter
Beweis gestellt hat, dafs er die Herausforde-
rungen der Zukunft bewadltigt.

Wenn dafiir Sorge getragen wird, dafs der
Dialog zwischen Wissenschaft und Wirt-
schaft nicht abreifst, wird dies gelingen. Q@



Die wissen,
warum
was lauft,

und lauft,

und lauft,
und lauft...

Wir gratulieren der Fachhochschule Hamburg
zum Jubildum der ingenieurwissenschaftlichen Studiengénge
Fahrzeugbau, Flugzeugbau und Schiffbau.



Profile und Perspektiven
Fachbereich Fahrzeugtechnik 1996

Prof. Dr.
Heinz Krisch

10

Organisationsform

Bei der Grindung der Fachhochschule
Hamburg im Jahr 1970 wurde durch
Zusammenlegung der “Ingenieurschule fir
Fahrzeugtechnik” (vormals Wagenbauschu-
le) und Teilen der “Ingenieurschule der Frei-
en und Hansestadt Hamburg” der Fachbe-
reich Fahrzeugtechnik geschaffen, der die
Lehrgebiete Fahrzeugbau, Flugzeugbau und
Schiffbau umfafit.

Dieses Konzept eines eigenstandigen Fach-
bereichs Fahrzeugtechnik hat sich im Laufe
des 2ejdhrigen Bestehens der Fachhoch-
schule als tiberaus erfolgreich erwiesen:

e Fiir die Industrie war erkennbar, daf$ die
geschétzte Ingenieurausbildung im Fahr-
zeugbau, Flugzeugbau und Schiffbau
gezielt auf dem Niveau einer Fachhoch-
schule weiterentwickelt und weitergefiihrt
wurde. Der Fachbereich Fahrzeugtechnik
der Fachhochschule Hamburg konnte ins-
besondere an die Tradition der berihm-
ten “Hamburger Wagenbauschule” an-
kniipfen und konnte sich mit seinem
neuen Ausbildungskonzept sehr schnell
Anerkennung und einen hohen Bekannt-
heitsgrad in der gesamten deutschen Au-
tomobilindustrie erwerben, bei Fahrzeug-
produzenten, bei Aufbauherstellern und
bei den grofSen Zulieferfirmen.

e Die Konzentration des Fachbereichs auf
die Branchen Fahrzeugbau, Flugzeugbau
und Schiffbau hat dazu gefthrt, daf$ der
Fachbereich eine Uberschaubare Zahl be-
deutsamer Partner in der Industrie hat, zu
denen intensive und fruchtbare Kontakte
zu beidseitigem Vorteil gepflegt werden
konnen. Der Fachbereich kennt die Anfor-
derungsprofile seiner “Abnehmer” und die
Firmen kennen die Lernkonzepte des
Fachbereichs.

e Die Studiengdnge Fahrzeugbau und Flug-
zeugbau ergdnzen und befruchten sich
auf vielen Gebieten gegenseitig. Fur die
Lehrorganisation ist es hilfreich, daf§ viele
Professoren in beiden Studiengdngen ein-
gesetzt werden konnen; dies gilt nicht nur
fir das naturwissenschaftliche Grundstu-
dium sondern auch fiir viele Spezialgebie-
te des zweiten Studienabschnitts und fir
Diplomarbeiten.

Studienangebote

Die vom Fachbereich angebotenen Stu-
diengdnge Fahrzeugbau und Flugzeugbau
zielen auf einen Berufseinstieg in den Ent-
wicklungsabteilungen.

Der Fachbereich bildet Konstrukteure, Ver-
suchsingenieure und Berechnungsingenieu-
re aus, aber auch den Studioingenieur, der
in den Designabteilungen dazu beitrdgt,
Kunst und Technik zu verbinden.

Innerhalb des Berufsfeldes Produktentwick-
lung hat der Fachbereich den Schwerpunkt
seiner Ausbildung auf die Entwicklung von
Fahrzeugkorpern in  Leichtbauweise kon-
zentriert:

Im Studiengang Fahrzeugbau haben die
Formgestaltung, Konstruktion und die
Strukturanalyse von Fahrzeugkarosserien
und Nutzfahrzeugaufbauten besonderes
Gewicht. Die Konstruktion von Bauteilen
mit nichtreguldren Flachen, sogenannten
Freiformfldchen wird eingehend behandelt.

Im Studiengang Flugzeugbau werden vor-
rangig der Entwurf des Gesamtsystems
Flugzeug insbesondere unter aerodynami-
schen Aspekten und wiederum die Struktur-
auslegung gelehrt.

Neben der intensiven Behandlung von
Fahrzeugkorpern und generell von Leicht-
baustrukturen beschéftigt sich der Fachbe-
reich aber auch mit Triebwerkstechnik, mit
Motoren und Fahrwerken. Ziel ist es, die
Kompetenz fir das Gesamtsystem Flugzeug
oder Fahrzeug in der Lehre sicherzustellen
und den Studenten die Wahlmoglichkeit fiir
ihre fachliche Qualifikation zu erweitern.

In dem zahlenmafig stdrkeren Studiengang
Fahrzeugbau kann der Student zur fach-
lichen Vertiefung zwischen drei Studien-
schwerpunkten wahlen: Karosseriebau,
Nutz- und Schienenfahrzeuge sowie An-
trieb und Fahrtechnik.

Das Studium zum Schiffbauingenieur wird
in einem hochschultibergreifenden Studien-
gang gemeinsam von der Universitdt Ham-
burg, dem Fachbereich Fahrzeugtechnik der
Fachhochschule Hamburg und der Techni-
schen Universitdat Hamburg-Harburg ange-
boten. Der Fachbereich Fahrzeugtechnik ist
mit einem Drittel der Lehrstunden an dem
Studiengang beteiligt. Der Student des
Schiffbaus hat nach dem Vordiplom die
Wahl zwischen einem anwendungsbezoge-
nen Studium (Fachhochschul-Typus) oder
einem ldngeren, starker theoretisch orien-
tierten Studium (Universitdts-Typus).

Seit Wintersemester 92/93 bietet der Fach-
bereich gemeinsam mit der University of
Hertfordshire unter Beteiligung von sechs



weiteren europdischen Hochschulen ein Auf-
baustudium an:

,MSc Automobile Engineering, an integra-
ted European Masterprogramme in Tech-
nology and Management”.

Lehrveranstaltungen finden in Hatfield/
England und in Hamburg statt, ein "Master-
projekt” ist in der Industrie zu bearbeiten.

Das Aufbaustudium befafSt sich neben einer
Vertiefung in technischen Fdchern insbe-
sondere mit Wirtschaftswissenschaften, Or-
ganisation und Management. Ziel ist es, So-
zialkompetenz, Teamfahigkeit, Kommunika-
tionsfahigkeit und internationale Mobilitdt
junger Ingenieure zu fordern.

Lehrkonzept

Die neuen Hochschulen in Deutschland,
die seit rund 26 Jahren existierenden Fach-
hochschulen, bieten wissenschaftlich-me-
thodisch fundierte Studiengdnge an, die sich
durch kurze Studiendauer und eine deutli-
che Praxisorientierung auszeichnen.

Die Regelstudienzeit im Fachbereich betragt
4 Jahre. Mit dieser Studiendauer wird ein
Standard erfillt, der im europdischen Raum
fur Hochschulstudium als erforderlich an-
gesehen wird. Der Studienbetrieb erfolgt
in Form des seminaristischen Unterrichts
mit einer durchschnittlichen Teilnehmer-
zahl von 35 Personen, Grofdvorlesungen
werden vermieden.

Das Studium vermittelt mathematisch-
naturwissenschaftliche Kenntnisse und Me-
thoden sowie eine exemplarische Vertie-
fung in die Aufgaben der Entwicklungsin-
genieure im Fahrzeug- und Flugzeugbau;
dariiber hinaus wird angestrebt, dem an-
gehenden Ingenieur ein gewisses Mafd an
Sozialkompetenz zu vermitteln.

Die Studienordnung von 1994 weist inner-
halb der Pflichtfacher einen Anteil von 40%
fir die naturwissenschaftlichen Grundlagen,
500 fur ingenieurwissenschaftliche und
10% fir allgemeinwissenschaftliche Facher
aus. Nach dieser neuen Prifungsordnung
werden zusatzlich Lehrveranstaltungen an-
geboten, die Prasentationstechnik und Kom-
munikationsfahigkeit fordern.

Die Praxisorientierung der Ausbildung wird
durch verschiedene Mafinahmen sicher-
gestellt:

e Permanente Studienreform: Aus den viel-
faltigen Kontakten zwischen Fachbereich

und Industrie ergeben sich standig Anre-
gungen zur Anderung von Lehrinhalten,
zur Einfihrung neuer und zum Wegfall
Uberholter Wahlpflicht- und Wahlfdcher,
die innerhalb einer giiltigen Studienord-
nung kontinuierlich umgesetzt werden.
Dartaber hinaus wurden in den Jahren
1983 und 1984 griindlich Gberarbeitete
Studien- und Prifungsordnungen neu
erlassen.

Markante Beispiele fur die Weiterent-
wicklung der Lehre sind die Einfihrung
der CA-Techniken und der FEM-Berech-
nungsverfahren:

Im Jahr 1983 hatten die Professoren Pes-
selhoy und Dr. Zimmermann einen einzi-
gen CAD-Arbeitsplatz zur Verfliigung, um
mit Studenten Karosseriekonstruktion zu
betreiben. - Im Wintersemester 95/96 ver-
flgte der Fachbereich tber vierzig eigene
leistungsfahige CAD-Workstations und
zehn weitere graphikfahige Terminals im
Rechenzentrum, sieben verschiedene Soft-
ware-Pakete werden genutzt, darunter die
in Deutschland wichtigen Systeme zur
Bearbeitung von Karosserieteilen.

Seit Inkrafttreten der Studienordnung von
1994 hat jeder Student in seinem ersten
Semester einen CAD-Kurs als Pflichtver-
anstaltung zu absolvieren, und er ist
in allen spdter folgenden konstruktiven
Fachern immer wieder mit CAD-Arbeiten
befafdt: Zwolf Professoren und Lehrbe-
auftragte nutzen CAD-Systeme in ihren
Lehrveranstaltungen bzw. den dazugeho-
rigen Ubungen.

Die erste Wahlveranstaltung in FEM hielt
Prof. Dr. Dreyer im Jahr 1975 vor einigen
besonders interessierten Studenten und
seit 1980 regelmafig als Wahlpflichtver-
anstaltung. Seit Einflihrung der Priifungs-
ordnung von 1994 ist FEM ein Pflichtfach
far alle Studenten des 4. Semesters, es
werden regelmadfig drei parallele Vorle-
sungen mit Ubungen am Rechner durch-
gefuhrt.

Praktisches Studiensemester: Innerhalb
des zweiten Studienabschnitts arbeitet der
Student zusammenhdngend 20 Wochen
in der Praxis an Ingenieuraufgaben, die
eng mit dem gewadhlten Studiengang zu-
sammenhangen.

Die Industrie unterstatzt dieses Ausbil-
dungskonzept wirkungsvoll. Sie stellt in
ausreichender Zahl Praktikantenstellen
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zur Verfiigung, die den Richtlinien des
Fachbereichs entsprechen und anspruchs-
volle Aufgabenstellungen und addquate
Betreuung im Unternehmen sicherstellen.
Die Praktikantenpldtze des Fachbereichs
sind Gber ganz Deutschland verstreut.
Ein durchaus nennenswerter Anteil der
Studenten absolviert sein Praktikum im
Ausland.

e Diplomarbeit in Kooperation mit der
Industrie: Etwa 80% aller Diplomarbeiten
behandeln Themen die gemeinsam  mit
der Industrie festgelegt wurden. Haufig
werden die Arbeiten in der Industric
durchgefuhrt. Far die Studenten, aber
auch fir die Professoren, ergeben sich aus
dieser Kooperation wichtige Informatio-
nen tiber aktuclle Aufgabenstellungen und
Arbeitsmethoden der industriellen Praxis.

e Unterstitzung der Industrie fir die
gerdtetechnische Ausstattung des Fach-
bereichs: Der Fachbereich hat in den ver-
gangenen Jahren immer wicder erhebliche
finanzielle oder materielle Unterstiitzung
erhalten, um die MNodernisierung und
Erweiterung seiner Labor- und Ver-
suchseinrichtungen durchzufthren.

Besonders hervorzuheben ist die Einrich-
tung des CAD-Labors fiir Karosserieent-
wicklung im Jahr 1992, dessen Hard- und
Software-Austattung zum ganz tiberwie-
genden Teil von der Industrie bereitge-
stellt wurde und das in den Folgejahren,
wieder mit Unterstiitzung der Industrie,
noch erheblich ausgebaut werden konnte.

Der Ferderkreis

Die Arbeit des Fachbereichs wird durch ei-
nen gemcinniitzigen Verein geferdert, dem
derzeit 60 Firmen und 568 Einzelpersonen -
meist Ehemalige - angehoren.

Der Verein wurde 1965 gegriindet. Die in
sciner Satzung an vorderer Stelle genannten
Ziele sind:

e Forderung wissenschaftlich-fahrzeugtech-
nischer Untersuchungen

e Ausbau und Weiterentwicklung von Ein-
richtungen des Fachbereichs

Der Verein fordert dartiber hinaus die Kon-
takte der Ehemaligen untereinander sowie
zwischen Ehemaligen und dem Fachbereich.
Forderkreismitglieder erhalten kostenlos die
Fachzeitschrift MOBILES, die von Studenten
des Fachbereichs mit groflem Erfolg und
viel Anerkennung durch die Fachwelt her-
ausgegeben wird.

Der Vorstand, dem Vertreter mehrerer Fir-
men angehoren, versteht sich scit Jahren
als Bindeglied zwischen Fachbereich und
Industrice.

Die Forderung durch Vorstand, Ehemalige
und Mitgliedsfirmen beschrankt sich keines-
wegs auf finanzielle Belange: die Beratung,
Information und Unterst(ltyung zur Weiter-
entwicklung der Studiengdnge sind ebenso
von wesentlicher %Cdculung

Der Forderkreis hat auch entscheidend mit-
gewirkt bei der Konzipierung und Durch-
fithrung der bisherigen Hamburger Karos-
seriebautagungen.

Die Tagung, die vom VDI gemeinsam mit
dem Fachbereich im Abstand von zwel Jah-
ren im Congrefs Centrum in Hamburg ver-
anstaltet wird, hat sich in der Fachwelt in-
zwischen fest etabliert

Die Tagung bietet fiir den Fachbereich, die
Professoren, Assistenten und  Studenten
eine hervorragende Maglichkeit, sich tiber
den Stand und die Trends der im Fachbe-
reich besonders gepflegten Karossericbau-
technik zu informieren und mit Fachleuten
ins Gesprach zu kommen.

Sie bietet aber auch vielen Ehemaligen ein
wichtiges Forum flr eine vielseitige Weiter-
bildung und Kontaktpflege an ihren ver-
trauten Hochschulstandort Hamburg,

Forschungs-/Entwicklungsarbeiten

In der Vergangenheit war der Freiraum fur
Forschungsarbeiten wegen der hohen Lehr-
belastung duferst gering. Dennoch haben
einige Professoren in  Nebentdtigkeit und
durch Koordinierung einzelner Diplomar-
beiten immer wieder Entwicklungsvorhaben
und Arbeiten in angewandter Forschung
durchgeftihrt.

Wesentliche Tdtigkeitsfelder waren:

e Steifigkeits- und Festigkeitspriifungen von
Fahrzeugstrukturen

e bauteilbezogene Werkstoftpriifungen
e Betricbsfestigkeitsuntersuchungen

e Schwingungsanalysen speziell von Ret-
tungsfahrzeugen

e behindertengerechte Bremsbeltdtigung
e Ergonomiestudien

e Design, Konstruktion, Aufbau von Fahr-
zeugstrukturen



e Konstruktion von Karosseriebauteilen bis
zu kompletten Modulen

e Strukturberechnungen
e Crashuntersuchungen.

Mit Projekten wie einem umgebauten
Mini-Morris (IAA 1987), dem "Hamburger
Universal-Chassis” (IAA 1989), dem 1:1
Tonmodell des “Multy” (IAA 1993) und
dem Golf II-Umbau zum zugelassenen
Cabrio (IAA 1995), ist der Fachbereich mit
grofleren Arbeiten auch regelmaf3ig an die
Offentlichkeit getreten.

Seit 1994 hat die Hamburger Fachhoch-
schule die Moglichkeit, 7% der verfigbaren
Professorenstellen  fiir Forschungszwecke
einzusetzen.

Mit dieser Regelung ist ein erster, sehr
wichtiger Schritt zu kontinuierlicher Arbeit
auf dem Gebiet anwendungsbezogener For-
schung am Fachbereich getan. Es bleiben
aber noch erhebliche Probleme und Defizite
bestehen, wie der notwendige Einsatz der
Professorenstunden durch Lehrauftrage, der
Mangel an wissenschaftlichen Mitarbeitern
und der Mangel an Investitionsmitteln.

Der Fachbereich nimmt die neuen Moglich-
keiten nach Krdften wahr, soweit die
Durchfihrung der Lehre nicht dadurch be-
eintrachtigt wird. Ein groferes Entwick-
lungsprojekt zum Thema “Benchmarking
von Schiebedachsystemen” wurde 1995/96
unter Einsatz von Drittmitteln bearbeitet.

Ein zweites, grofseres Projekt zur Systematik
des CAD-Konstruierens in der Karosserie-
entwicklung ist derzeit - ebenfalls unter
Einsatz von Drittmitteln ~ in Bearbeitung.

Auslandsbeziehungen

Der Fachbereich und sein Ausbildungsprofil
sind einer nennenswerten Anzahl auslandi-
scher Firmen in Europa, USA, Stidamerika,
Australien und Indonesien bekannt. Dies
gilt insbesondere fir die Tochter und
Schwestern deutscher Fahrzeughersteller,
Zulieferer und Ingenieurbtiros. Auch zu den
Verbdnden FEDERATION FRANCAISE DE
LA CARROSSERIE in Frankreich und zum
VERBAND SCHWEIZERISCHER CARROS-
SERRIE INDUSTRIELLER (VSCI) bestehen
Kontakte. Die Mobilitdt von Studenten und
Absolventen wird durch die Beziehungen
zu ausldndischen Unternehmen wirkungs-
voll geférdert.

Im Hochschulbereich bestehen Kontakte zur
Technischen Hochschule Warschau. Schon
1984 waren Professoren zu Gastvorlesungen
in Warschau (Albers, Dr. Dreyer, Vollmer,
Dr. Zimmermann) und auch in den folgen-
den Jahren fanden solche Veranstaltungen
statt (1988 Dr. Dreyer, 1989 Joscheck und
Woydack, 1995 Bigalke und Dr. Zimmer-
mann). Im Gegenzug waren wiederholt pol-
nische Hochschullehrer in Hamburg,.

Gastvorlesungen Hamburger Professoren
(Dr. Dreyer, H. Tecklenburg) wurden auch
an der Universitdt Politecnica de Catalunya
in Barcelona gehalten, zu der seit 1990 Kon-
takte bestehen.

Eine sehr intensive und erfolgreiche Zusam-
menarbeit besteht mit der University of
Hertfordshire in Hatfield/England.

Seit 1983 findet ein regelmafSiger Austausch
von Studenten statt. Im Laufe dieser Jahre
waren insgesamt 198 englische Studentinnen
und Studenten zu Studienaufenthalten in
Hamburg. Zundchst wurden im Fachbereich
kurze Kompaktseminare abgehalten; seit
mehreren Jahren verbringen die englischen
Studenten vier Monate am Fachbereich, um
sich vertiefte Kenntnisse in Karosseriekon-
struktion anzueignen. Fir Studenten des
Fachbereichs besteht die Moglichkeit, am
letzten Studienjahr in Hatfield teilzunehmen
und eine doppelte Qualifikation zu errei-
chen: den Dipl. Ing. des deutschen und den
BEng des englischen Hochschulsystems.
Diese Form des Auslandsstudiums haben
bisher 42 Studentinnen und Studenten aus
Hamburg wahrgenommen.

An der Zusammenarbeit Hatfield mit waren
bisher zwolf Professoren des Fachbereichs
beteiligt, die sich z. T. mehrfach in Hatfield
aufgehalten haben, um Diplomarbeiten zu
besprechen und Studenten zu betreuen. Dar-
Uber hinaus haben die Professoren Pesselhoy
und Vollmer wiederholt umfangreiche Lehr-
veranstaltungen in Hatfield abgehalten.

Basierend auf der langen und fruchtbaren
Kooperation der beiden Hochschulen, wurde
in enger Zusammenarbeit mit der deut-
schen und der englischen Automobilindu-
strie das Aufbaustudium zum Master of
Science konzipiert, ein multinationaler Stu-
diengang, dessen 5. Jahrgang im September
‘96 sein Studium aufnehmen wird. An der
Durchfiihrung dieses  Studienprogramms
sind sechs weitere europdische Hochschulen
beteiligt:
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ESTACA in Frankreich, Hogeschool Gelder-
land in Holland, Fachhochschule Esslingen in
Deutschland, University Degli Studi di Geno-
va in Italien, Universitat Politecnica de Cata-
lunya in Spanien und Technological Educati-
on Institute of Piraeus in Griechenland.

Sowohl die bilaterale Kooperation mit Hat-
field wie auch das multinationale “postgra-
duate programme” wurden in der Vergan-
genheit durch die Europdische Gemein-
schaft gefordert.

Die seit Jahren sehr effektive Zusammenar-
beit zwischen der University Hertfordshire
und dem Fachbereich Fahrzeugtechnik der
Fachhochschule Hamburg ist im Detail in
den Beitrdgen der englischen Kollegen, Prof.
Dr. Bullen und Dr. Howe dargestellt.

Ausblick

Far die Gberschaubare Zukunft sind fiir das
Arbeitsgebiet des Fachbereichs folgende we-
sentliche Randbedingungen zu erkennen:

e Alle Prognosen tber die Entwicklung des
Verkehrs in Deutschland und Europa be-
sagen, daf$ in den kommenden Jahren der
Transport an Gitern und Personen noch
erheblich anwachsen wird.

e Der Verkehr im  derzeitigen Umfang
mit derzeitigen Verkehrsmitteln belastet
Mensch und Umwelt bereits in cinem
Mafse, das als unzumutbar empfunden
wird.

e Dic Herstellung, der Betrieb und die Ent-
sorgung der Verkehrsmittel verbrauchen
Energie und Rohstoffe in einem Umfang,
der zunchmender Kritik ausgesetzt ist.

e Anderungen in den Verkehrsstrukturen
sind zu erwarten: etwa die Verlagerung
von der Strale zur Schiene oder die Ab-
nahme des Individualverkehrs und die Zu-
nahme des offentlichen Personenverkehrs.

e Dic Anforderung der Reisenden, der Kun-
den, an Technik, Komfort und Ambiente
sind standigen Anderungen unterworfen.

e Dic Gesetzgebung wird weiterhin und
verstarkt auf Verkehrsablauf und Ver-
kehrsmittel Einflufs nehmen.

e Dic Automobil- und die Flugindustrie
sind gezwungen, dic fur den Standort
Deutschland  bestehenden Wettbewerbs-
nachteile durch technische und organisa-
torische Mafsnahmen auszugleichen.

e Die Fahrzeugindustrie hat ihre Entwick-
lungs- und Fertigungstiefe wesentlich ver-
ringert, und dieser Prozefs ist noch nicht
abgeschlossen.  Aus Zulieferern werden
(wenige) Entwicklungs- und Systemliefe-
ranten, dic in erheblichem Umfang fir die
Innovation, die Qualitit und dic Kosten
des Endprodukts verantwortlich sind.

e Der Arbeitsablauf, dic organisatorischen
Strukturen und die Zuordnung von Ver-
antwortlichkeit haben sich in allen Unter-
nehmen erheblich verdndert. Dieser An-
derungsprozefl, der, mit einem kurzen
Schlagwort gekennzeichnet, das “schlanke
Unternchmen” zum Ziel hat, ist cbenfalls
noch nicht abgeschlossen.

e Die internationalen Verflechtungen in der
Fahrzeug- und Flugzeugindustrie, belegt
mit Stichworten wie “global sourcing”
oder “global playing”, nehmen rasant zu.

Welche Konsequenzen ergeben sich aus
den angefiihrten Randbedingungen fiir die
Arbeit des Fachbereichs und fiir das Kon-
zept seiner Studiengdnge?

Es steht aufder Zweifel, daf$ es in Deutsch-
land und Europa cinen erheblichen Bedarf
an Ingenieuren geben wird, der sich mit der
Konzipicrung, der Entwicklung und dem
Betrieb von Fahrzeugen, Flugzeugen und
Schiffen befassen wird, um die viclfdltigen
und schwierigen technischen Probleme zu
losen, die in den obengenannten Punkten
angesprochen sind. Dies gilt auch fir den
Fall, daf8 die entsprechenden Industrien an
Bedeutung in der deutschen Wirtschaft ver-
lieren sollten.

Es ist die Aufgabe des Fachbereiches Fahr-
zeugtechnik, die Lehrinhalte und die Lehr-
methoden seiner Studiengdnge im intensi-
ven Dialog mit der Industrie kontinuierlich
zu Uberdenken und zu modifizieren, ver-
dnderten Anforderungsprofilen gerecht zu
werden und die internationale Mobilitdt
seiner Absolventen weiter zu fordern.

Die Industrie drangt seit geraumer Zeit dar-
auf, die Ingenieurausbildung zu erneuern.
Es wird cine Verstirkung der nichttech-
nischen Fdacher und eine Reduzierung der
Spezialausbildung verlangt. Gefragt ist der
universell einsetzbare Ingenieur mit dem
Blick Gber den Tellerrand hinaus, mit
Kenntnissen wirtschaftswissenschaftlicher
Zusammenhdnge und mit kommunikativen
Fahigkeiten.



Diesen Forderungen hat der Fachbereich
mit seiner neuen Priiffungsordnung schon
ein Stick Rechnung getragen, weitere An-
derungen, z. B. Einfihrung einer Projekt-
arbeit in das Studium (einen Test hierzu hat
Prof. Dr. Zimmermann vor einigen Jahren
organisiert und ausgewertet) mussen disku-
tiert werden.

Zu den obengenannten sehr plausiblen For-
derungen der Industrie ist kritisch anzumer-
ken, dafd der Bewerber mit soliden Spezial-
kenntnissen, erworben in einem Studiengang,
in einem Praxissemester oder einer Diplom-
arbeit bei der Vergabe einer freien "Planstelle”
erhebliche Vorteile hat. Dies ist nicht nur
eine Erkenntnis aus dem Hochschulalltag; die
Texte von Stellenangeboten belegen, dafd
genau passende Bewerber fiir sehr spezielle
Anforderungsprofile gesucht werden.

Fazit fir den Fachbereich muf3 sein: der junge
Ingenieur braucht solide technische Kennt-
nisse in naturwissenschaftlichen Grundlagen,
er braucht auch Kenntnisse in einem Spezial-
gebiet, und er braucht in Zukunft mehr Kom-
petenz und Fahigkeit im nichttechnischen
Bereich.

Da weder eine Verlangerung des Studiums
noch eine Erhéhung der Studienleistung
moglich sind, mufs der Fachbereich sinnvolle
Kompromisse suchen, z. B. durch Erweiterung
des Angebots in den Wahlpflichtfachern.

Die Erfahrungen und eventuell auch Leh-
rinhalte aus dem Aufbaustudium "European
MSc Automobile Engineering” konnen hier
sicherlich sinnvoll eingebracht werden.

Um den aktuellen Stand der Technik in der
Lehre und bei Forschungs- und Entwick-
lungsvorhaben sicherzustellen, ist der Fach-
bereich - vermutlich noch mehr als in den
vergangenen Jahren - auf die Forderung
und Untersttitzung durch die Industrie und
eine Zusammenarbeit mit deren Fachabtei-
lungen angewiesen.

Ein systematisches, effizientes Marketing muf3
die Bemithungen um Kontakte mit der In-
dustrie fordern. Zu den derzeitigen Marke-
ting-Aktivititen wie Karosseriebautagung am
Hochschulort Hamburg, der jdhrliche Tag der
Begegnung zwischen Industrie und Hoch-
schule, die Teilnahme an Messen und Aus-
stellungen wie der IAA und der Herausgabe
der Zeitschrift MOBILES durch die Studenten,
sollten weitere Aktivititen hinzutreten. Hier-
bei sind insbesondere Weiterbildungsangebo-
te an die Industrie zu untersuchen.

Erfolgreiches Marketing ist nur mit einem
guten Produkt zu machen, d.h, es stellt sich
die Frage nach der Qualitdt und der Qua-
litdtssicherung unserer Ingenieurausbildung.

Alles deutet darauf hin, daff das Thema
Qualitdt mit Evaluierung und Zertifizierung
das Hochschulleben der kommenden Jahre
ganz wesentlich pragt.

Neben einem gewissen Selbstverstandnis
von Ingenieurwissenschaften mufl und
kann die Qualitdt des Hochschulbetriebs im
Fachbereich Fahrzeugtechnik orientiert wer-
den am "Kunden” und an dem fiir uns
durchaus tberschaubaren "Markt”. Zu be-
obachten sind:

1. Attraktivitdt der Ausbildung fir die Stu-
dierwilligen, mefibar an der Zahl der Studi-
enplatzbewerber und der Studienanfdnger.

2. Attraktivitdt der Ausbildung fur die Wirt-
schaft, mefSbar an der Einstellung von
Absolventen und an der Personalwer-
bung im Fachbereich.

3.Beurteilung der Ausbildung durch Absol-
venten nach einigen Berufsjahren.

4. Beurteilung der Ausbildung durch den
Studenten unmittelbar nach Abschlufs des
Studiumes.

Zu Punkt 1 sind fiir jedes Semester exakte
Zahlen aus den Zulassungsverfahren vor-
handen.

Zu Punkt 2 gibt es ausreichend Information,
die in Zukunft systematisch aufgearbeitet
und veroffentlich werden sollte.

Zu Punkt 3 gibt es nur zufallige Informatio-
nen. Hier konnte jedoch tber den Forder-
kreis mit seinen vielen Einzelmitgliedern eine
wirksame Riickkoppelung erzielt werden.

Zu Punkt 4 lauft seit einigen Semestern eine
Untersuchung des Kollegen Prof. Dr. Burger.

Wenn man Gber neue Aufgaben des Fach-
bereichs Fahrzeugtechnik nachdenkt, so ist
zundchst eine noch intensivere Bearbeitung
der Schnittstelle Design und Konstruktion
zu betrachten: die Erfahrung der letzten
Jahre zeigt, daf$ unsere Absolventen zuneh-
mend als sogenannte Studioingenieure in
Designabteilungen gefragt sind. Die Ein-
beziehung der Systemlieferanten in den
Gestaltungsprozefs wird den Bedarf an In-
genieuren, die bei Designaufgaben kreativ
mitwirken konnen, nech erhohen.
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Ein besonders wichtiger Punkt fiir die
Weiterentwicklung und Ausgestaltung des
Fachbereichs wadre die Einflihrung eines ganz
neuen Studiengangs “Verkehrstechnik’, der
die Einbindung des "Verkehrsmittels”, das
bisher ausschlieSlich behandelt wird, in die
Transportsysteme und die Vernetzung dieser
Systeme zum Inhalt hat.

Weitere Uberlegungen oder Vorarbeiten zu
diesem Thema sind erst dann sinnvoll,
wenn die Aussicht besteht, dafd die Kapa-
zitdt des Fachbereichs um diesen Studien-
gang erweitert werden konnte.

Eine Verkleinerung der Ausbildungskapa-
zitdt far die derzeitigen fahrzeugtechnischen
Studiengdnge ist unbedingt zu vermeiden,
sie wadre fur die oben geforderten engen
und vielseitigen Industriekontakte von er-
heblichem Nachteil:

Die Nachfrage ist, im zeitlichen Mittel,
schon heute hoher als die tatsdachliche Zahl
der verfligbaren Absolventen. Eine deut-
liche Verringerung der Absolventenzahl
wird zwangsldufig das Interesse der Indu-
strie an der Hochschule verringern.

Fir die Ilandelsmetropole [lamburg sind
Verkehr und Verkehrsmittel essentielle
Wirtschaftsfaktoren.

Die Ingenierausbildung am traditionsreichen
Fachbereich Fahrzeugtechnik der Fachhoch-
schule Hamburg wird auch in Zukunft dazu
beitragen, den Transport von Personen und
Gltern effizient und zeitgemdfd zu gestalten
und der deutschen Fahrzeug-, Flugzeug-
und Schiffbauindustrie die  Wettbewerbs-
fahigkeit zu erhalten. Q
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Wir haben uns gewandelt: von der nationalen Luftver-
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Zahlen, Fakten, Namen

Auf der 6.857 qm groflen Hauptnutzfliche
des Fachbereichs wurden im Januar 1996
insgesamt 1.137 Studenten ausgebildet.

Dies sind 7,45 % aller Studenten der Fach-
hochschule Hamburg (15.258).

Nicht enthalten in den Zahlen sind hierbei
die Studierenden (230) des Hochschuliiber-
greifenden Studiengangs Schiftbau, welche
in den ersten Semestern im Fachbereich
Fahrzeugtechnik ausgebildet werden. Sie
sind aber eingeschrieben bei der Universitdt
Hamburg.

Zieht man die Flachen der Labore, der
Werkstatten und der Biiros ab, so kann je-
der sich vorstellen, dafl in den verbleiben-
den echten 15 Semesterraumen manchmal
schon eine drangvolle Enge herscht.

Aber wie setzt sich die oben genannte Zahl
der Studenten genauer zusammen? Es sind
790 Fahrzeugbau und 383 Flugzeugbau-
studenten.

Der Fachbereich bemiiht sich sehr, den An-
teil von weiblichen Studierenden zu er-
hohen. Dies ist jedoch wie in allen techni-
schen Studiengdngen nicht von sehr
grofSem Erfolg gekront. Allerdings ist dieser
Anteil in den letzten Jahren von 3 Frauen
(1977) auf jetzt immerhin 34 gestiegen (18
Fahrzeugbau-, 16 Flugzeugbaustudentin-
nen). Dies entspricht 3 % der Zahl der Stu-
dierenden des Fachbereichs.

Noch einige Angaben zur Zahl der ausldn-
dischen Studierenden:

Sie kommen iiberwiegend aus der Tiirkei,
dem Iran und Indonesien. Es sind insgesamt
138 ausldndische Studenten (86 Fahrzeug-
bauer, 52 Flugzeugbauer).

Das Verhaltnis der Studenten, die sich ent-
weder im Grundstudium oder im Hauptstu-
dium befinden, belduft sich auf etwa 50:50.

Nach den Aufnahmeberechnungen (gem.
der Kapazitdtsverordnung) beginnen jedes
Semester 83 Fahrzeughauer und 31 Flug-
zeugbauer ihr Studium bei uns.

Dariiber, wieviele Studenten ihr Studium
erfolgreich abschliefien, konnen keine allge-
meinglltigen Aussagen gemacht werden,
denn die Absolventenzahlen schwanken er-
heblich. Sie lagen in den letzten Jahren zwi-
schen 74 und 105 je Semester fiir beide Stu-
diengange zusammen.

Alle Studenten werden ausgebildet von 38
Professoren und rd. 30 Lehrbeauftragten.

Zu bemerken ist hierbei, daf§ von urspriing-
lich 46 Professorenstellen inzwischen nur
noch 43 Stellen verblieben sind. Aus den
freien 5 Stellen wird u. a. der Einsatz der
Lehrbeauftragten  finanziert. Unterstiitzt
werden die Lehrenden in den Laboren von
9 akademischen Mitarbeitern besser be-
kannt als Assistenten und weiteren 6 Tech-
nischen Assistenten.

Die Hausverwaltung und die Verwaltung
des Fachbereichs besteht aus 7 Mitarbeitern.
Diese arbeiten z. T. halbtags. (Die Namen al-
ler Professoren, Lehrbeauftragten und Mit-
arbeiter sind im Anschluf$ an diesen Bericht
aufgefiihrt)

Wadhrend ihres Studiums finden fur die Stu-
denten Laborveranstaltungen statt. Im
Fachbereich selbst befinden sich 6 Labore,
die wie folgt ausgestattet sind:

Fahrzeuglabor Vierzylinder Hydropulsanla-
ge, Rollenpriifstand (Simulation StrafSenfahrt),
Kippbiihne, Fahrzeugwaage, Mef3einrichtun-
gen fir Fahrversuche, grofler hydraulischer
Pulser mit Joch und Spannbett, Reifenpriif-
stand, Schwungmassen Bremsenprifstand, 6
Priifstande fir Motoren bzw. Wandler, Ana-
lysegerdte fur Abgasmeftechnik.

Aerodynamiklabor Zwei Niedergeschwin-
digkeitswindkandle.

Labor fir Schiffshydromechanik (Dieses
Labor ist in Hamburg Bramfeld) Kavitati-
onstank, Schlepptank, Stromungswanne.

Labor fiir Umformtechnik Hydraulische
Umformmaschine, mechanische Exzenter-
presse, Universalpriifmaschine.

Leichtbaulabor Elektrohydraulische Pulser,
Crash Pendel, MefSeinrichtungen fiir Span-
nungsoptik und Modalanalyse.

CAD - Labor Karosserieentwicklung: 30
Workstations (IBM RS/6000, DCD CYBER
910, Prime/Lundy) fir die Software CATIA,
ICEM, PDGS, SYRKO.

Konstruktionsgrundlagen: 18 Arbeitspldtze
(IBM RS/6000) fir die Software ANVIL
5000.

PCs fiir CADKEY, ANYBODY, ANTHROPOS
u. a. 4

Jorn Rautenberg
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Personalverzeichnis
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Professoren und Lehrgebiet

Dr. Andrei Belei
Kolbentriebwerke, CAD, Finite Elemente
Stefan Bigalke

Karosseriekonstruktion und CAD, Darstel-
lende Geometrie

Dr. Willy Braunling
Flugzeugtriebwerke und Systeme
Dr. Rudiger Broszeit
Schiffsfertigung, Schiffsmaschinen
Detlef Buhr

Straenfahrwerk in Theorie und Versuch,
Mechanik

Dr. Hans-Jlirgen Burger

Mechanik, Maschinenelemente, Regelungs-
technik, Nutzfahrzeugkonstruktion, Patent-
recht

Dr. Wilfried Dehmel

Mechanik, FEM, Mathematik

Dr. Wolfram Dietrich
Mathematik, Physik, Elektrotechnik
Dr. Josef Diiren

Thermodynamik, Stromungsmaschinen,
Klima-Ltftungsanlagen in Fahrzeugen

Dr. Dieter Feiertag
Physik
Dr. Hans-Jiirgen Fliih

Flugzeug-Strukturkonstruktion und Be-
rechnung

Dr. Peter Garnatz

Flugzeug-Strukturkonstruktion und Be-
rechnung

Werner Granzeier
Formgestaltung, Darstellungstechnik
Joachim Hempel

Darstellende Geometrie, Karosseriekon-
struktion und CAD

Dr. Michael Jeske

Datenverarbeitung, Maschinenelemente
Eugen Joscheck

Festigkeit im Leichtbau, Schienenfahrzeuge
Dr. Alois Kammerl

Betriebswirtschaftslehre, Volkswirtschafts-
lehre

Dr. Dieter Karius

Technische Mechanik, speziell Schwin-
gungslehre

Dr. Meinolf Kloppenburg
Schiffshydromechanik

Dr. Horst Kreth
Mathematik

Dr. Heinz Krisch
Elektrotechnik/Meftechnik
Dr. Gerhard Laging
Mathematik, Mechanik
Bernd-Ingolf Liers

Karosseriekonstruktion und CAD, Darstel-
lende Geometrie

Dr. Klaus Marckwardt

Flugzeugentwurf, Flugmechanik

Dr. Hartmut Martins

Mathematik, Mechanik

Dr. Hans-Wilhelm Melzer

Mathematik, CAD

Edmund Muller

Schiffsfestigkeit und -konstruktion, Mechanik
Dr. Jiirgen Nellis

StraRenfahrwerk in Theorie und Versuch,
Maschinenelemente

Hans Joachim Nowosadtko
Maschinenelemente

Gerhard Oetzmann

Datenverarbeitung

Heinz Reichwaldt
Nutzfahrzeugkonstruktion

Dr. Rudolf Seifert

Werkstoffkunde, Maschinenelemente, Ferti-

gung
Dr. Ludwig Schwarz

Maschinenelemente, Werkstoffkunde, CAD
Gerhard Tecklenburg

Karosseriekonstruktion und CAD, Darstel-
lende Geometrie

Dr. Volkher Weifdermel
Kolbentriebwerke, Mechanik
Georg Woydack

Mechanik und Leichtbau

Dr. Jorg Zimmermann

Fertigung, Arbeitsvorbereitung, CAD im
Fahrzeugbau

Dr. Hartmut Zingel
Aerodynamik, Technische Mechanik



Lehrbeauftragte, Professoren anderer Fachbereiche

und Lehrgebiet

Prof. Dr. Walter Abicht
Entwerfen von Schiffen, Schiffs-Sicherheit
Prof. Dr. Glinter Ackermann

Automation, Elektrische Maschinen auf
Schiffen und Offshoreanlagen

Prof. Dr. Peter Arndt
Hydraulik
Douglas Banda

Darstellende Geometrie, Technisches Zeich-
nen, CAD

Sabine Bellmund
Technisches Deutsch flr Auslander
Dr. Volker Bertram

Darstellende Geometrie, Technisches Eng-
lisch

Wolfgang Bornhofft
Elektrotechnik/MefStechnik
Dr. Hans-Jurgen Czysz
Konstruktion, Darstellende Geometrie
Peter Eckeberg
Personalfiihrung

Jurgen Erndt

Darstellende Geometrie Perspektiv
Joachim Finkennest
Konstruktion

Dr. Harald Franze
Fahrzeugrecycling

Prof. Dr. Otto Geisler
Schiffsmaschinenanlagen
Klaus-Volker Gevert
Produktergonomie

Prof. Dr. Armin von Gleich
Technikfolgenabschdtzung
Prof. Dr. Giselher Gust
Meerestechnik

Prof. Dr. Erich Hargarter
Werkstoffkunde

Manfred Hapfelmeier
Personalfiihrung

Dr. Karl-Heinz Hochhaus
Schiffsmaschinen

Prof. Dr. Helmut Horn
SchweifStechnik

Dr. Reinhold Jonas
Kunststoffe

(Stand 1.2.1996)

Horst Junge

Wertanalyse

Detlef Kamprad
Fahrzeugmodellbau

Prof. Dr. Harald Keil
Rechnergestitzte Methoden im Schiffbau
Prof. Wolfgang Kraus
Formgestaltung

Linda Kronenthal

Technisches Englisch

Dr. Sabina Kwiecien
Briickenkurs Mathematik

Adolf Lammeck

Kunststoffe im Fahrzeugbau

Prof. Dr. Eike Lehmann
Schiffsstatik und -konstruktion
Wolfgang Merhof
Unfallrekonstruktion

Prof. Dr. Dieter Muller-Wichards
Mathematik

Dr. Heino Nuppnau
Verkehrspolitik

Prof. Dr. Milovan Peric
Angewandte Stromungsmechanik
Prof. Dr. Hansjorg Petershagen
Schiffskonstruktion und -festigkeit
Prof. Dr. Harald Poehls
Schiffsentwurf

Prof. Dr. Henry Reetmeyer
Elektrotechnik/MefStechnik

Dr. Tomas Rozsas
Verbrennungsmotoren

Prof. Dr. Horst Rulfs

Kraft- und Arbeitsmaschinen, Schiffsmoto-
renanlagen

Prof. Dr. Heinrich S6ding
Schiffstheorie

Prof. Dr. Heinrich Schimmoller
Festigkeitslehre und Werkstoffmechanik
Prof. Dr. Peter Schreiber
Elektrotechnik/MefStechnik

Wilfried Schwant

Passive Sicherheit
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Herwart Straub
Elektrotechnik/Mefstechnik
Dr. Daniel Tarach

Mef3- und Regelungstechnik
Hans-Dieter Stucke
Darstellende Geometrie
Jochen Stidemann
Darstellende Geometrie

Prof. Dr. Helmut Vogelmann
Elektrotechnik/Meftechnik

Prof. Albert Vollmer
Karosseriekonstruktion

Prof. Dr. Rudiger Weifsner
Werdegang eines Automobils
Herfried Wichern
Darstellende Geometrie
Glinter Willich
Personalfiihrung

Prof. Dr. Johannes Wodara
Fertigung

Wissenschaftliche Mitarbeiter im Labor

Gabriele Glaezer
CAD-Labor

Sepp Krutisch
Fahrzeuglabor

Udo Mardt
Leichtbaulabor

Peter Postel
CAD-Labor
Hans-Helge Schaper
Aerodynamik-Labor

Sonstige Mitarbeiter

Elke Bargemann

Sachbearbeiterin im Geschdftszimmer
Heinz-Dieter Bieber

Technischer Assistent im Fahrzeuglabor
Monika Brill

Angestellte fur Textverarbeitung
Erhard Ewert

Hausmeister

Hans-Uwe Hansen

Technischer Assistent im Fahrzeuglabor
Ellen Lischewski

Angestellte fur Textverarbeitung

Kurt Mardt

Technischer Assistent im Fahrzeuglabor

Harry Tanger

Labor fir Schiffshydromechanik
Herbert Theilen
Leichtbaulabor

Joachim Weidner
Fahrzeuglabor

Hans Wulf

Fahrzeuglabor

Horst Ramstein

Technischer Assistent im Fahrzeuglabor
Jorn Rautenberg

Verwaltungsleiter

Jirgen Schwentner

Technischer Assistent im Aerodynamiklabor

Jutta Thias-Becker

Studentische Angelegenheiten

Peter Woschczytzki

Hausmeisterei

Manfred Ziemer

Technischer Assistent im Leichtbaulabor



Chronik der Studienginge

Zum Technischen Schulwesen in Hamburg
wurde anlafSlich friherer Jubilden der Wa-
genbauschule (60 Jahre) und der Ingenieur-
schule (75 Jahre) schon manche Chronik
geschrieben.

Zum hundertjahrigen Jubildum seien noch
einmal die wesentlichen Punkte zusammen-
gestellt.

Seit Ende des 18. Jahrhunderts wurde jun-
gen Handwerkern abends und sonntags
durch die “Gesellschaft zur Beforderung
der Kunste und nttzlichen (1) Gewerbe”,
der heutigen “Patriotischen Gesellschaft”,
kostenlos Unterricht im Bauzeichnen erteilt.

Nach Vorbildern in Stddeutschland wurde
1864 eine "Allgemeine Gewerbeschule” als
Abend- und Sonntagsschule errichtet, je-
doch auf die Errichtung eines Polytech-
nikums verzichtet.

Aufgrund des Aufschwunges der Technik
im Maschinenbau wurde schliefSlich 1893
die "Hohere Maschinenbauschule” in Tages-
form unter dem Dach der Allgemeinen Ge-
werbeschule gegriindet. Ihr Besuch sollte
junge Handwerker befdhigen, Stellungen als
Betriebsleiter oder Konstruktionszeichner
auszufillen. Der Lehrplan sah deshalb
hauptsdchlich die Facher Projektionslehre
und Darstellende Geometrie sowie Skizzie-
ren und Maschinenzeichnen vor. Grund-
lagen der Mathematik und Physik waren als
Ergdnzung gedacht.

Bald ergab sich auf Drdangen der Industrie
die Notwendigkeit, fur spezielle Aufgaben
Sonderklassen einzurichten.

Schiffbauschule

Wahrend schon seit Mitte des 19. Jahrhun-
derts in Preuflen Schiffbauschulen existier-
ten, wurde 1895 in Hamburg auf Antrag
des Verbandes der Hamburger Eisenindu-
strie eine Schiffbauschule gegriindet, die an
die bestehende Maschinenbauschule ange-
schlossen wurde. Neben den allgemeinen
technischen Fachern wurden vor allem die
Facher Schiffszeichnen und Schiffskon-
struktion gelehrt.

Man begann am 1. Oktober 1895 den
Unterricht, der die Absolventen befahigen
sollte, Stellungen als Betriebsleiter oder
Techniker im Konstruktionsbiiro zu tiber-
nehmen. Eine Abgrenzung gegenuber den
Technischen Hochschulen war bewuf3t vor-
gesehen, weil die Diplomingenieure nach
Ansicht der Werften fur praktische Arbeit

Uberqualifiziert waren. 1905 wurde das
“Staatliche Technikum zu Hamburg” mit
den Abteilungen Maschinenbau, Schiffbau,
Elektrotechnik und  Schiffsmaschinenbau
selbstandig.

1911 wurde das Studium auf fanf Semester
erweitert. Die Lehrpldne fuir das technische
Grundstudium waren fiir alle Abteilungen
gleich und bertcksichtigten mit der techni-
schen Entwicklung auch stdrker die Facher
Mathematik und Mechanik.

1914 konnte man in das Gebaude am Berli-
ner Tor umziehen. Die schiffbautechnischen
Facher wurden 1923 durch die Errichtung
eines Schiffbaulabors unterstitzt. Die Umbe-
nennung in “Ingenieurschule” erfolgte 1938.

Im Kriege ergaben sich erhebliche Be-
schrankungen, und nach dem grofSen Bom-
benangriff auf Hamburg 1943 konnte nur
provisorischer Unterricht abgehalten wer-
den. 1946 konnte der Lehrbetrieb wieder
mit Einschrankungen aufgenommen wer-
den. Die Beschrankung auf den Binnen-
schiffbau wurde erst 1951 aufgehoben. Die
Studiendauer wurde auf sechs Semester er-
weitert. Im Rahmen der Ingenieurschule
hatte die Abteilung Schiffbau eine renom-
mierte Stellung.

Mit der Griindung der Fachhochschule im
Jahre 1970 wurde die Abteilung Schiffbau
zusammen mit der Abteilung Flugzeug-
bau/Kraftfahrzeugbau und der Wagenbau-
schule zum Fachbereich Fahrzeugtechnik
zusammengefafit. Im 1972 bezogenen Neu-
bau am Berliner Tor wurden grofizigige
Laborrdume geschaffen.

1972 begannen mit der Verabschiedung des
"Hamburger Hochschulentwicklungsgeset-
zes" Gesprdche mit dem Institut fiir Schiff-
bau der Universitat zur Errichtung eines
hochschulubergreifenden  Studienganges
Schiffbau, der dann 1977 die ersten Studen-
ten aufnahm. Wesentliche Merkmale waren:

e Eingangsvoraussetzung Abitur oder Fach-
abitur.

e Gemeinsames Grundstudium und diffe-
renziertes Fachstudium mit einem praxis-
orientierten und einem wissenschaftsori-
entierten Zweig.

e Durchldssigkeit zwischen den Zweigen.
e Immatrikulation an der Universitat.

Dieser Studiengang hat sich seit 1977 be-
wdhrt.

Prof. Dr.-Ing.
Hans-Joachim Dreyer
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Wagenbauschule

Auch die Wagenbauschule ging aus den
Feierabend- und Sonntagskursen der Ge-
werbeschule hervor.

1895 befanden sich in den Fachklassen fiir
Stellmacher und Schmiede flinfzig Schiler.
"Kunst und nitzliches Gewerbe” waren fur
den Wagenbau nicht zu trennen. Die Wa-
genbauschule wird in einem Jahresbericht
von 1895 als neue Abteilung der Tagesge-
werbeschule erwdhnt. Sie umfaf$t eine Un-
terklasse und eine Oberklasse. Der Unterricht
beginnt mit einer Unterklasse Anfang April
(1896) und in der Oberklasse Anfang Okto-
ber. Auch hier wird der Schwerpunkt auf
Fachzeichnen und Konstruktionslehre gelegt.

Die Fdcher Mechanik und Festigkeitslehre er-
ganzten ab 1910 das Lehrangebot. Eine wei-
tere Erginzung des Lehrangebotes fiihrte
1922 zur Erweiterung der Ausbildungsdauer
auf drei Semester. Nach der wirtschaftlichen
Stagnation um 1930 wurden erst Mitte der
DreiSiger-Jahre mit dem Aufschwung der
Automobilindustrie auch die Schilerzahlen
grofser. Nach dem Krieg wurde die Studien-
dauer zundchst auf vier, dann 1953 auf finf
Semester erhoht. Damit war eine Anpassung
der Lehrpldne an die Anforderungen der mo-
dernen Automobilindustrie maglich. In den
Lehrplanen dieser Zeit sind auch die Facher
Omnibusbau, Lastwagenbau und Schienen-
fahrzeugbau nachweisbar. Hauptsachlich
wurde weiterhin die Karosserie-Konstruktion
betont. Dieses Fachgebiet ist einmalig in
Deutschland. Infolgedessen sind die Absol-
venten in der ganzen Automobilbranche ge-
fragt. Zu den Aufsdtzen von Prof. Vollmer
und Prof. Zimmermann findet man eine aus-
fuhrlichere Darstellung. Aber Fahrzeugbau ist
nicht nur Karosseriekonstruktion.

Bei der Griindung der Fachhochschule
Hamburg 1970 erhielt der Fachbereich
Fahrzeugtechnik ein neues Gebaude am
Berliner Tor, das sehr grofszligig mit Ver-
suchseinrichtungen ausgestattet ist und das
1972 bezogen wurde. Die Dozenten der
Wagenbauschule hatten grofszligig geplant
und die Hansestadt Hamburg hatte damals
noch Geld. Nach Fertigstellung des Labors
standen viele Mitglieder des Fachbereiches
staunend vor der Frage, welche Moglichkei-
ten ihnen hier sowohl fiir Fahrwerksversu-
che als auch im Bereich der Festigkeits- und
Schwingungsuntersuchungen geboten wa-
ren. Sogar ein Stiick Eisenbahngleis (nie be-

nutzt) mit Prellbock stand zur Verfugung.
Uber die bis dahin durchgefiihrten Stan-
dardversuche hinaus bedurfte es des star-
ken Engagements einzelner Fachhochschul-
lehrer, durch Motivation des Laborperso-
nals und der Studenten das Labor zum
wirklichen Leben zu erwecken. Man lese z.B.
den Artikel "Fahrzeugtechnik ist nicht nur
Karosseriekonstruktion” von Prof. Woy-
dack. Ab 1980 wurden die Lehrpldne an das
Computer-Zeitalter angepafst. Die “Finite-
Elemente-Methode” (FEM) und die Kon-
struktion am Bildschirm “Computer Aided
Design” (CAD) wurden fur interessierte Stu-
denten in das Lehrprogramm aufgenom-
men. Sie bilden heute wesentliche Pflicht-
facher fir alle Studenten.

Flugzeugbauabteilung

Eine Hundertjahrfeier kann die Lehre im
Flugzeugbau noch nicht vorweisen, jedoch
sind auch sechzig Jahre schon ganz beacht-
lich, und man schliefst sich damit gern an
die "Hundertjahrigen” an. Der Flugzeugbau
galt friher als Anhdngsel des Maschinen-
baus. So war auch bei Grindung der Abtei-
lung “Leichtbau” mit Flugzeugbau und
Kraftfahrzeugbau der "Technischen Staats-
lehranstalten zu Hamburg" im Jahre 1935
der Lehrplan fir das Grundstudium dem
Lehrplan der Maschinenbauer gleich. Die
Anfang der DreifSiger-Jahre entwickelten
Berechnungsmethoden fiir den Leichtbau
(Flachentragwerte) wurden in der Ingeni-
eurschule (1938) in den oberen Semestern
der Abteilung Leichtbau angewandt.

Vom Kriegsende 1945 bis 1954 war die
Lehre im Fach Flugzeugbau durch die
Besatzungsmachte untersagt. Im Jahre
1954 wurde die Abteilung Flugzeugbau/
Kraftfahrzeugbau jetzt mit sechs Semestern
Studiendauer wieder eroffnet.

1956 zog das am Berliner Tor unterge-
brachte Institut fir Schiffbau der Univer-
sitat in neue Rdume und “vererbte” der Ab-
teilung Flugzeugbau einen Windkanal, der
noch heute in Betrieb ist und eine anschau-
liche Ausbildung in den Fachern Aerodyna-
mik und Flugmachanik gewahrleistet. Die
Anwendung der Rechenmethoden des
Leichtbaues wurde durch Umstellung vom
Rechenschieber auf elektronmechanische
Rechenmaschinen (1960) und durch Auf-
stellung des ersten Elektronenrechners Zuse
Z 23 im Jahre 1965 erleichtert.



Im Zusammenhang mit der Installation ei-
ner Grofsrechenanlage in den Siebziger-Jah-
ren wurden 1975 erste Vorlesungen tiber
die Finite-Elemente-Methode gehalten. Die
Methode gehort 1995 zum Pflichtstunden-
katalog. Seit 1995 gehort auch die Kon-
struktion am Bildschirm zu den Pflichtver-
anstaltungen, so daf$ jeder Absolvent in die
modernen Methoden der Konstruktion und
Berechnung wenigstens eingefiihrt ist und
in der Industrie bestehen kann.

Fachbereich Fahrzeugtechnik

Der Zusammenschlufs der Wagenbauschule
mit den Abteilungen Flugzeugbau/Kraft-
fahrzeugbau und Schiffbau erfolgte aus
sachlich-fachlichen Griinden. Die Kollegien
der beiden Gruppen betrachteten sich
zundchst etwas distanziert, vielleicht weil
ein Teil der Lehrer der Wagenbauschule aus
dem Gewerbelehrerbereich kam und ein
Teil der Lehrer der Ingenieurschule sich
mehr zur Universitdt und zur Technischen
Hochschule hingezogen fiihlte. Eine Inte-
gration ergab sich dann in den ersten Jah-
ren, weil die Fachbereichsleitung zunachst
per Gesetz und spater durch Wahl aus je ei-
nem Mitglied der beteiligten Ingenieurschu-
len zusammengesetzt war, weil guter Wille
zur Zusammenarbeit vorhanden war und
weil neu eingestellte Kollegen ohnehin mit
keiner der Vorgdngerschulen in Beziehung
standen. Heute nach 26 Jahren sind diese
Probleme der “Schnee von gestern” d
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55 Jahre Lehrer in der Ingenieurausbildung

Prof. Dr.-Ing.
Hans-Joachim Dreyer

Von den in dieser Festschrift beschriebenen
einhundert Jahren habe ich mehr als ein
Drittel und damit ungefdahr die Halfte mei-
nes bisherigen Lebens mit der Ausbildung
von Ingenieuren verbracht, und ich habe
diese Tdtigkeit immer gern ausgelibt. Im
Herbst 1957 trat ich nach finfjahriger Indu-
strietdtigkeit als ,Baurat im Technischen
Schuldienst” in die Ingenieurschule ein und
wurde im Frihjahr 1992 als ,Professor” in
den Ruhestand versetzt.

Ich begann mit den  klassischen” Lehr-
fachern ,Mathematik” und ,Technische Me-
chanik” und betreute in den letzten funf-
undzwanzig Jahren die Facher ,Festigkeit im
Leichtbau” und ,Finite Elemente” sowie Di-
plom-Arbeiten aus diesem Bereich.

Ich unterrichtete an der Ingenieurschule, der
Fachhochschule und im hochschuliibergrei-

fenden Studiengang Schiffbau und war seit
der Grindung der Fachhochschule im Jahre
1970 bis zu meiner Pensionierung 1992 un-
unterbrochen in verschiedenen Selbstver-
waltungsgremien der Hochschule tétig.

Lehrauftrage an der Universitdt Hamburg so-
wie Gastvorlesungen in Warschau und Bar-
celona gestatteten Blicke tiber den Tellerrand.

Aus dieser langjahrigen Tatigkeit soll hier
ein kleiner Rickblick auf die Entwicklung
gegeben werden.

Ingenieurschule

In den flnfziger und sechziger Jahren
herrschte noch richtiger Schulbetrieb mit
Klassen, festgefiigtem Stundenplan und An-
wesenheitspflicht.

Uber die einzelnen Ingenieurschulen ,herrsch-
te” der jeweilige Direktor, nur lose von einem
im allgemeinen nicht fachkompetenten
Oberschulrat der Schulbehérde kontrolliert.

Fir die Studenten gab es ein Ausleseverfah-
ren, da die Zahl der Studienbewerber auch
damals die Anzahl der Studienpldtze ber-
stieg. Das Verfahren wurde von der Ingeni-
eurschule selbst festgelegt und durchgefihrt,
nicht von einer fachfremden Zentralstelle.
Die Studenten mufdten sich gleich im ersten
Semester bewdhren, denn es herrschte ein
zwar rabiates, aber dadurch humanes Aus-
leseprinzip.

Wer in zwei oder mehreren Fachern keine
ausreichenden Leistungen erbrachte, mufSte
die Schule nach dem ersten Semester ver-
lassen. Er konnte aber mit einer Priifung
in den Fachern mit vorher mangelhaften
Noten spdter in das zweite Semester aufge-
nommen werden.

Das hatte den Vorteil, dafs man schon nach
einem halben Jahr entscheiden mufSte, ob
man hart arbeiten wollte, um das Studium
wieder aufzunehmen oder ob man viel-
leicht den falschen Berufswunsch hatte und
lieber im kaufmdannischen oder handwerk-
lichen Bereich sein Gluck versuchen sollte.
Heute stellt sich die Entscheidung erst viel
spater. Mancher bricht erst nach drei Jah-
ren sein Studium ab, weil er vorher nicht
gezwungen wird, Gber seine Entscheidung
nachzudenken.

Die aus diesem Schulsystem entlassenen
Ingenieure waren in der Industrie sehr



gesucht, denn sie konnten in ihrem Spezialge-
biet sofort eingesetzt werden. Wer wadhrend
seines Studiums zwolf Schnitte einer Karosse-
rie konstruieren mufdte, hatte soetwas im
Griff. An manchen Stellen der Ausbildung
stand wohl auch das ,wie macht man das”
tber dem ,warum macht man das so”.

Die guten Ingenieure lernten das ,Hinterfra-
gen” dann in der Praxis.

Fachhochschule

Grundlegende Anderungen traten mit dem
Ubergang der Ingenieurschulen in den
Hochschulbereich mit der Grindung der
Fachhochschule (1970) ein.

Die Ingenieurschule wurde in Fachbereiche
zerlegt. Dabei war klar, daf§ die ,grofden”
Abteilungen Maschinenbau und Elektro-
technik jede einen eigenen Fachbereich
bilden wiirden. Was sollte aber mit den
.kleinen” Abteilungen Schiffbau und Flug-
zeugbau/ Kraftfahrzeugbau geschehen?

Gemessen an den damals gultigen Kriterien
wdre ein gemeinsamer Fachbereich aus
Schiffbau und Flugzeugbau zu klein gewe-
sen, jedoch immer noch grofSer als mancher
heute noch existierende Fachbereich. Soll-
ten die Schiffbauer und Flugzeugbauer
traditionelle Anhdngsel der grofsen Mutter
Maschinenbau werden?

Ich habe damals die Meinung vertreten, dafs
man aus sachlichen Griinden die Abteilun-
gen Schiffbau und Flugzeugbau/Kraftfahr-
zeugbau mit der Wagenbauschule zusam-
menschliefSen sollte, die allerdings erst 1965
den Status einer Ingenieurschule erhalten
hatte.

[ch schrieb damals den Satz, dafd sowohl
Fahrzeugbauer als auch Flugzeugbauer und
Schiffbauer relativ dinnwandige Behalter
bauten, die dem Transport von Menschen
und Gutern dienten und deren Konstrukti-
ons- und Berechnungsverfahren einander
dhnlich seien. Man folgte meinem Vor-
schlag, und nach einigen Ubergangsschwie-
rigkeiten ist der Fachbereich Fahrzeugtech-
nik mit seinen drei Abteilungen eine Einheit,
die gelegentlich auch von der gesamten
Fachhochschule Hamburg gern als Aushan-
geschild prdsentiert wird.

Beim Ubergang vom Schulbetrieb zum
Hochschulbetrieb gab es naturlich einige
Schwierigkeiten. Man mufdte alte Gewohn-

heiten aufgeben, und sowohl Dozenten als
auch Studenten waren gezwungen, sich
mehr als bisher zu engagieren. Durch die
Herabsetzung der Lehrstunden fir die
Studenten von 36 auf 26 Semesterwochen-
stunden mufiten alle Lehrplane und die
Lehrinhalte aller Facher Gberprift werden.
Manche heilige Kuh mufite geschlachtet
werden, und alle Dozenten mufdten sich
innerhalb des dann noch vorhandenen
Lehrangebotes neu orientieren.

Auch die Studenten mufdten umlernen.
Nicht mehr alles wurde ihnen mundgerecht
serviert. Sie mufiten sich manches selbst er-
arbeiten und sich auf Seminarstunden vor-
bereiten. Das war unbequem. Neu war auch
die Mitarbeit in Gremien im Rahmen der
Selbstverwaltung der Hochschulen. Uberall
waren neben Dozenten nun auch Studen-
ten, technisch-wissenschaftliche Mitarbeiter
und Verwaltungsangehdrige vertreten, de-
ren Mitarbeit im Fachbereichsrat dufSerst
wertvoll fur die Entwicklung der Hauptauf-
gabe, gute Ingenieure auszubilden, ist.

Jeder mufite sich bemihen, seine Anliegen
.mehrheitsfahig” vorzutragen und zu erldu-
tern und konnte sich nicht mehr auf die An-
ordnungen einer ,Obrigkeit” zurtiickziehen.

Alle diese Schwierigkeiten waren in weni-
gen Jahren iiberwunden. Dagegen war die
Arbeit in den fachbereichstibergreifenden
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Gremien Konzil und Senat schwieriger. Ich
habe mehrere Jahre im Senat und auch im
ersten Konzil der Fachhochschule gesessen
und dort manches Merkwiirdige erlebt.
Wahrend in der ersten Sitzung des ersten
Konzils noch alle Mitglieder friedlich mit-
einander am Tisch safden, bildeten sich
schon in der zweiten Sitzung Gruppen, die
sich bald ,Fraktionen” nannten und dem
Namen entsprechend auch bald den Bruch
des Konsenses herbeiftihrten. Wenn sich
dann die einzelnen Fraktionen noch in
JFortschrittliche” (in Pullover und Turn-
schuhen und mit Du-Zwang) und ,Konser-
vative” teilten, dann kann man sich vorstel-
len wie sachliche Arbeit verkam. Dagegen
wurde hdufig politisch entschieden, was
den Ruf der Fachhochschule sicherlich
nicht forderte. Wenn dann noch ein schwa-
ches Prasidium die absurde Diskussion
tber die ,Atomwaffenfreiheit der Fach-
hochschule” und Beschliisse dazu zulafdt,
dann ist fir manchen renommierten Pro-
fessor die Grenze des Ertraglichen erreicht,
und er widmet sich lieber seiner Hauptauf-
gabe im Fachbereich.

Man vergifdt leicht, daff der Ruf einer
Hochschule hauptsachlich von der Qualitat
der Ausbildung abhdngt, die umso besser
ist, je mehr sich die Professoren und die
wissenschaftlichen Mitarbeiter engagieren
und sich durch Pflege der Kontakte zur
Praxis auf die wechselnden Erfordernisse
einstellen. Man kann nur hoffen, daff in
Zukunft die Stellung der Fachbereiche ge-
starkt und der Einfluf$ der zentralen Biiro-
kratie vermindert wird.

Haben Sie ibrigens bemerkt, daf8 die Fach-
hochschule am 1. April 1995 finfundzwan-
zigjdhriges Jubildum feierte? Trosten Sie
sich. Ich auch nicht. ,Die” Fachhochschule
hat noch keine Tradition, und falls ich diese
nur nicht bemerkt haben sollte, miifdte sie
sie dringend pflegen. Sonst bleibt sie trotz
des neuen Briefkopfes nur die Summe von
14 Fachbereichen mit unterschiedlichen
Gewichten.

Gesamthochschule

Ende der siebziger Jahre fafdte die Idee einer
Gesamthochschule Hamburg als Folge der
Hochschulreform Fufs.

Vorbereitende Arbeiten wurden im Teilbe-
reich Schiffbau gemacht, weil es sich bei ab-
nehmender Anzahl von Schiffbaustudenten

an der Universitdt und an der Fachhoch-
schule als zweckmafig erwies, die Lehran-
gebote der beiden Hochschulen zusammen-
zufassen und einen hochschuliibergreifen-
den Studiengang Schiffbau zu griinden, der
von beiden Hochschulen getragen wurde.

Dieser Studiengang hatte den dem Gesamt-
hochschulgedanken nahen Vorteil, Studen-
ten mit Abitur und solchen mit Fachhoch-
schulreife den Zugang zu ermdglichen. Die
Studenten miissen sich dann erst im Laufe
des Studiums entscheiden, ob sie, unabhan-
gig von ihrer Eingangsqualifikation, den
mehr wissenschaftsorientierten oder den
mehr anwendungsorientierten Zweig des
Studiengangs wahlen wollen. Trotz aller
Unkenrufe verschiedener Hochschulver-
waltungen lduft der Studiengang seit 18
Jahren erfolgreich.

Die gute Zusammenarbeit der beteiligten
Professoren aller Hochschulen (spdter kam
die Technische Universitit Hamburg-Har-
burg hinzu) in einer kleinen ,Schiffbauer-
Familie” sind das tragende Element dieses
hochschuliibergreifenden Studienganges.

So hat sich auch hier gezeigt, daff man bei
Vorgabe von Rahmenbedingungen durch
die Politik die Durchftihrung eines Studien-
ganges oder einer Studienreform am besten
den aus allen Gruppen besetzten Fachgre-
mien uberlaft.

Die Idee einer Gesamthochschule hat sich
zwar in Hamburg nicht durchgesetzt, aber
vielleicht kann man beim Riickblick auf
hundert Jahre Schiffbauausbildung in Ham-
burg und Betrachtung der verschiedenen
Lehrformen die flexible Lehrform des hoch-
schullibergreifenden Studienganges anstelle
festgefugter Schemata auch andernorts
empfehlen. Q
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1. Einleitung

Im Hochschulrahmengesetz ist verankert,
dafs die Ausbildung verantwortliches Han-
deln in einem freiheitlich, demokratischen
Rechtsstaat vermitteln soll. Die fachliche
Ausbildung soll auf wissenschaftlicher oder
kinstlerischer Grundlage erfolgen.

Die Ausbildung im Fachbereich Fahrzeug-
technik der Fachhochschule Hamburg hat
sich im Rahmen dieser Zielsetzung stetig am
Bedarf der Entwicklung in der Fahrzeugin-
dustrie orientiert.

Durch die Globalisierung der Wirtschaft hat
sich die Wettbewerbsituation der deutschen
Automobilindustrie dramatisch verdndert.
In Europa zeichnen sich insbesondere nach
der Wiedervereinigung und der zunehmen-
den Integration osteuropdischer Markte
weitere Standortverschiebungen ab.

In diesem Umfeld gilt es, innovative Fahr-
zeuge, die wirtschafltich und qualitativ
Uberlegen sind, schneller in den Markt zu
bringen. Die Automobilindustrie sucht in
der Entwicklung nach neuen Strukturen
und Ablaufen, um dieser Aufagbe gerecht
zu werden.

Die Qualifikation der jungen Ingenieure ist
eine wichtige Voraussetzung fiir die Bewal-
tigung dieser Herausforderung. Bei der ra-
santen Weiterentwicklung der Technik muf3
die Ausbildung der Ingenieure in einem
kontinuierlichen Prozefs an die veranderten
Marktanforderungen der Fahrzeugindustrie
angepafst werden.

Um die Zukunft zu bewdltigen, geniigt es
nicht, die Gegenwartsprobleme zu lésen. Die
Ausbildung muf¢ sich an den kiinftigen Aufga-
ben orientieren und die theoretische System-
und Methodenentwicklung fiir die gesamte
Prozefskette zukunftsorientiert gestalten.

Die Kooperation zwischen Praxis und Lehre
muf$ vertieft werden, um diesen Prozef3 rich-
tungsweisend zu steuern. Gleichzeitig mufS
die Weiterbildung der Ingenieure organisiert
werden. Die dringend erforderliche Wei-
terqualifizierung der Ingenieure erdffnen den
Hochschulen neue Aufgabenfelder. Diese
Veranderungen dirfen nicht zu einer weite-
ren Erhohung der Studiendauer fihren. Es
miissen neue Wege gefunden werden, um die
Effektivitat der Ausbildung zu erhohen. In
diesem Beitrag werden vor dem Hintergrund
der Bedeutung der Fahrzeugindustrie Anfor-
derungen an die kinftige Ausbildung der
Fahrzeugentwickler behandelt.

2. Bedeutung der Fahrzeugindustrie

Die Fahrzeugindustrie mit den Gebieten
PKW - LKW - Bus und Spezialfahrzeugbau
ist ein bedeutender Wirtschaftszweig tir die
Bundesrepublik Deutschland.

Im Jahre 1995 wurden 4,67 Millionen Fahr-
zeuge produziert. Das sind 7 % mehr als im
Vorjahr. In der Automobilindustrie arbeiten
660 000 Menschen. Das sind 150 000 weni-
ger als 1991. In den letzten 10 Jahren hat
sich der Anteil der Produktion im Ausland
um 80 % erhoht. Da dieser Trend anhalt,
sind Mafinahmen zur Standortsicherung
Uberfallig. Eine wesentliche Voraussetzung
fir die Standortsicherung sind marktge-
rechte Produkte. Ein Reagieren auf den
Markt gentigt nicht. Aus unserer Stand-
ortsituation missen wir die Produkte und
den Markt pragen.

3. Standort- und Wettbewerbssituation

Mit den Uber 6,5 Mio produzierten Fahr-
zeugen belegt die deutsche Fahrzeugindu-
strie in der Welt den 3. Platz. Davon wird
etwa ein Drittel im Ausland produziert. Die
hohe Exportquote von 55 % zeigt die grofie
Abhdngigkeit vom Weltmarkt. Aufgrund
der Uberkapazititen herrscht dort ein
bedingungsloser Verdrangungswettbwerb.
Der Preisindex liegt tir unsere Fahrzeuge
bei 115 %.

Dieser Nachteil ergibt sich auch aus
den ungiinstigen Standortbedingungen in
Deutschland im Vergleich zum internatio-
nalen Wettbewerb. Ursachen sind die
hoheren Fertigungskosten und der gerin-
gere Auslastungsgrad der Maschinen und
Anlagen. Erschwerend wirken sich auch
die hoheren Abgaben der Unternehmen
und die aufwendigen Genehmigungsver-
fahren aus.

Diese Nachteile konnten zum Teil kompen-
siert werden durch eine tberlegene Ausbil-
dung in vielen Berufsfeldern. Vorteilhaft ist
hierbei unsere durchgangige Ausbildung
vom Facharbeiter bis zum Wissenschaftler
und die Vernetzung zwischen den verschie-
denen Berufsfeldern. Gemeinsam mit der
guten Qualifikation unserer Mitarbeiter sind
dies die Grundlagen fiir Produkte, die sich
trotz des viel diskutierten Standortnachteils
technisch und qualitativ im Weltmarkt
behaupten konnten.

Die kiinftige Ingenieurausbildung muf sich
noch starker an den Zukunftsaufgaben der



Fahrzeugindustrie orientieren, damit durch
Kreativitat und Innovation der Entwickler
Produkte entstehen, die wirtschaftlich sind
und unseren Standort sichern.

4. Entwicklungsziele

Die nachfolgend beschriebenen Entwick-
lungsziele zeigen Schwerpunkte auf, die
fur die kinftige Ingenieurausbildung von
Bedeutung sind.

4.1 Gesamtkonzept

Die Gesamtabmessungen der Personen-
wagen werden bestimmt durch den
Kundenwunsch nach einem komfortablen
Innenraum fiir mindestens vier Personen
und ausreichendem Gepdckraum. Das
Tankvolumen soll fir eine Fahrstrecke von
mindestens 600 km reichen. Steigende
Komfort- und Sicherheitsanforderungen
z. B. fir den Seitencrash und optimierte
Uberlebensrdaume erhdhen die GréRe und
das Gewicht der Fahrzeuge. Deshalb mis-
sen Konzeptentwicklungen zur Verbesse-
rung der Raumokonomie vorangetrieben
werden. Aus Griinden der Okologie und
Ressourcenschonung werden Fahrzeuge
verlangt mit geringem Verbrauch und
reduziertem Schadstoffausstofs. Die An-
spriiche an die Fahrleistungen, insbe-
sondere Beschleunigungsverhalten, Fahr-
eigenschaften, Gerdauschreduzierung und
Abrollkomfort steigen.

4.2 Verbrauchsreduzierung

Fir die Verbrauchsreduzierung ist eine wei-
tere Verbesserung des Wirkungsgrades im
Antriebsstrang bei gleichzeitiger Verringe-
rung von Roll- und Luftwiderstand, sowie
Gewichtsreduzierung notwendig.

Die Verringerung der Emissionen wird
durch Weiterentwicklung der Gemischbil-
dungs- und Abgasreinigungssysteme und
der Brennrdume vorangetrieben.

Fur alternative Antriebe sind z. B. Elektro-
und Hybridantriebe in Erprobung mit den
Entwicklungsschwerpunkten bessere Wirt-
schaftlichkeit und Optimierung der Stand-
zeiten der Energiespeicher.

43 Neue Werkstoffe und Fertigungsverfahren

Zur Gewichtsreduzierung sind neue Ver-
bundwerkstoffe und Werkstoffe in Verbin-
dung mit neuen Fertigungs- und Fiigeverfah-
ren zu entwickeln. Als Beispiel sei hierfir die
Lasertechnik genannt, die z. B. Platinen mit

unterschiedlicher Materialdicke erlaubt und
dadurch die Materialausnutzung verbessert.

Hoéhere Materialausnutzung lafst sich auch
erreichen durch intelligente Dimensionie-
rung der Bauteile mit Hilfe moderner
Berechnungs- und Simulationsmethoden.
Dieses theoretische Arbeitsfeld ist eine be-
sondere Chance fiir die Hochschulen und
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Universitaten, wenn es gelingt diese Me-
thoden in Kooperation mit der Industrie
federfuhrend weiterzuentwickeln.

Die Entscheidung fiir neue Werkstoffe und
Verfahren ist abhdngig von der positiven
Energiebilanz die von der Herstellung bis
zum Betrieb und dem Recycling der Fahr-
zeuge betrachtet werden mufs.

4.4 Fahrzeugsicherheit

Die Weiterentwicklung der Fahrzeugsicher-
heit ist ein bedeutendes Entwicklungsfeld
fur die Zukuntft.

Schwerpunkte sind Fahrzeugkompatibilitat,
Seitencrash, Fufigangerschutz, Uberroll-
schutz, sicherheitssteigernde Innenraumge-
staltung einschliefSlich integrierter Kinder-
sitze. Systeme fir die frithzeitige Unfaller-
kennung, Sicherung der Uberlebensraume
und Uberrollschutz gehdren dazu.

4.5 Mehr Komfort

Die Verweilzeit in den Fahrzeugen nimmt
zu. Zusammen mit dem generell steigenden
Anspruch nach hoher Funktionalitdat werden
zum Beispiel automatisch geregelte Klima-
einrichtungen als Serienausstattung verlangt,
die ein behagliches Klima und beschlagfreie
Scheiben bei jeder Witterung ermoglichen.
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Bild:

Zunahme der anteiligen
Herstellkosten fiir Elektro-
nikkomponenten im PKW
seit 1965 mil einer Progno-
se fur die nachsten 20 Jahre

Die Larmpegel in den Innenstddten erfor-
dern Mafinahmen zur Reduzierung des
Aufsengerdusches.

Motoren mit geringerer Schwingungser-
regung, Motorkapseln, Abgasanlagen mit
hoherer Gerdauschreduzierung und Reifen
mit geringerem Abrollgerdusch missen
weiterentwickelt werden. Fir die Reduzie-
rung des Innengerdusches wird an aufwen-
digen Berechnungs- und Simulationsmo-
dellen gearbeitet, die eine ausgepragte theo-
retische Ausbildung verlangen.

4.6 Wachstum der Elektronik

Die zunehmenden Anforderungen an Kom-
fortkomponenten, Sicherheitssysteme und
die Systeme fiir Abgas- und Verbrauchsre-
duzierung haben zu einem deutlichen An-
stieg der elektronischen Bauteile im Fahr-
zeugbau geflhrt. Dieser Trend verstarkt sich
durch die Einfihrung geregelter Fahrwerke,
Diebstahlsicherungssysteme usw. Zur Zeit
werden Navigations- und Verkehrsleitsy-
steme zur Verbesserung des Verkehrsflusses
und der Parkplatzsituation entwickelt, die
eine weitere Erhohung mit sich bringen
durch zusatzliche Bordcomputer, Anzeige-
und Bedieneinheiten. Die Vielzahl der un-
terschiedlichen elektronischen Bauteile mit
dhnlichen Grundelementen verlangt aus
Funktions- und Platzgriinden eine stdrkere
Integration und Miniatuisierung des Ge-
samtsystems.

Die fahrzeugiibergreifende Konzeption der
elektronischen Systeme erfordert ein breites
Wissen lber die Zusammenhdnge an den
Schnittstellen im Gesamtfahrzeug, das die
Ausbildung vermitteln mufS.
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4.7 Recycling

Fur die metallischen Werkstoffe eines Auto-
mobils ist das Werkstoffrecycling gel6st.
Durch Modularisierung und Sortenbereini-
gung sowie Kennzeichnung der Kunststoffe
ist der wiederverwendbare Anteil dieser
Werkstoffe standig gestiegen.

Dieser Stand erlaubt der Fahrzeugindustrie,
eine Ricknahme-Garantie auszusprechen.
Weitergearbeitet werden muf$ an den Recy-
clingkonzepten flir Verbundwerkstoffe und
an der Entsorgung des verbleibenden
Schredder-Schrotts, damit die Deponien
entlastet werden. Ziel ist ein geschlossener
Materialkreislauf fir alle Komponenten der
Fahrzeuge. Die Entwicklung der Fahrzeuge
mufd ausgerichtet sein auf einen schonen-
den Umgang mit allen Energie- und Mate-
rialressourcen und der Zielsetzung flir 6ko-
logisch effiziente Produkte, Fertigungs- und
Recyclingverfahren.

5. Auswirkung auf die Ausbildung

Diese sehr allgemein gehaltenen Zielsetzun-
gen flr kiinftige Fahrzeugverlangen weiter-
hin eine permanente Anpassung der Lehr-
inhalte an das Aufgabenspektrum der
Fahrzeugindustrie. Das erfordert einen
standigen Dialog der Hochschulen mit den
Fachleuten der Fahrzeugindustrie. Das
Praktikum, Diplomarbeiten in der Industrie
sowie Praxissemester der Professoren sind
bewdhrte Methoden die weiterentwickelt
werden missen.

Aufbauend auf eine solide Ausbildung in
den Grundlagenféchern Mathematik, Phy-
sik, Mechanik und Chemie, mussen die Stu-
dierenden vorbereitet werden auf die Be-
herrschung der gesamten Entwicklungs-
Prozeflkette. Konstruktion - Versuch -
Labor - Fertigung - Kundendienst und Fi-
nanz. Lieferantenbeziehungen werden heu-
te simultan in den Projekten federflihrend
von Entwicklern gesteuert. Die Aufgabe
wird in der inter nationalen Verflechtung
noch komplexer und verlangt besondere
Kenntnisse der Projektfithrung und beson-
dere Sprachkenntnisse.

5.1 Neue Entwicklungsmethoden

Der internationale Wettbewerb und der
Markt verlangen eine weitere Verkiirzung
der Entwicklungszeit bei steigender Ent-
wicklungsqualitdt. Der vernetzte Einsatz der
CAD-Systeme hat wesentlich zur Reduzie-
rung der Entwicklungszeit beigetragen. Die-



ser Gewinn wurde aber teilweise kompen-
siert durch den hoéheren Aufwand fiir die
komplexeren und aufwendigeren Fahrzeuge.

Eine Losung fir die Verkiirzung der Ent-
wicklungszeit besteht in der verstarkten
projektunabhdngigen Vorentwicklung von
Komponenten bis zur Serienreife. Die
gleichzeitig erforderliche hohere Entwick-
lungsqualitdt fithrt mit den heutigen Me-
thoden bisher zu Mehraufwand.

Eine Analyse der Entwicklungskosten in
den unterschiedlichen Phasen zeigt uns,
dafs 20% der Kosten fiir die Konstruktion
und 80 % fiir die Prototypen und deren Er-
probung ausgegeben werden. Durch den
Verbund zwischen CAD- und Berech-
nungs- bzw. Simulationsmethoden kénnen
Prototypen und Versuche zunehmend re-
duziert werden.

Sehr umfangreich sind die Akustikunter-
suchungen fiir die Optimierung der Innen-,
Auflen- und Abrollgerausche und die
Verringerung der Fahrzeugschwingungen.
Die Verringerung der Windgerdausche im
Zusammenspiel mit der aerodynamischen
Formoptimierung zur Reduzierung des
Luftwiderstandes und Verbesserung der
Fahrstabilitdat sind ein anderes wichtiges
Arbeitsfeld. Die Crashsimulation hat grofie
Fortschritte gemacht. Die Kopplung mit den
Bewegungsabldaufen der Insassen und die
Untersuchungen flir den Seitencrash sind
sehr aufwendige Programme, die weiterent-
wickelt werden missen.

Ergonomische Untersuchungen, Steifigkeits-
und Festigkeitsberechnungen zur Optimie-
rung der Materialausnutzung sowie Unter-
suchungen zur Optimierung der Fahreigen-
schaften und Fahrstabilitdt mit objektiven
Beurteilungskriterien fir den Komfort sind
weitere wichtige Arbeitsfelder.

Hier entstehen interessante Aufgaben fir
die Hochschulen bei der Entwicklung neuer
Berechnungs- und Simulationsmethoden.

5.2 Kommunikation fiir simultanes Arbeiten
innerhalb der ProzefSkette im internatio-
nalen Verbund und mit Lieferanten

Der Fertigungsanteil der Fahrzeughersteller
vermindert sich in der Vergangenheit von
55 % auf < 45 % zugunsten der Lieferanten.
Im gleichen Umfang erhohte sich der Ent-
wicklungsanteil bei den Lieferanten. Die
Baugruppen werden zur Vermeidung von
Schnittstellen starker integriert zu umfang-

reichen Moduleinheiten. Gleichzeitig wer-
den die Fertigungs- und Entwicklungsver-
antwortung weltweit verlagert. Die ehemals
zentrale Fertigungs- und Entwicklungs-

verantwortung wird dezentralisiert. Der
Entwicklungsingenieur hat die Verant-
wortung fiir die Technik, die Kosten und
den reibungslosen Entwicklungsablauf. Die
Beherrschung moderner Daten und Kom-
muniktionssysteme, sowie gute Rhetorik-
und Sprachkenntnisse sind eine wichtige
Voraussetzung hierfur.

Bild:

Durch Crash - Berechnung
und Simulation kénnen
Prototypen eingespart wer—
den. Dadurch reduzieren
sich die Entwicklungszeit
und die Kesten

Entwickler StoRfanger

Entwickler RS-Systeme

Versuchsbau

Konzeptarbeit

Entw. Hintersitz

Entwickler
El. Verkabelung

Entwickler Verkleidungen

und Bodenbeldage

Entw.(Versuch u. Konstr.)
Boden hinten

am Beispiel Hinterwagen | ““**

gemeinsame Auslegung von (
Produkt- und Fertigungsk it

\

6. Zusammenfassung

Der Markt verlangt Fahrzeuge, die technisch
tberlegen sind, mit steigendem Anspruch an
die Okologie, Sicherheit, Qualitat und Wirt-
schaftlichkeit. Gleichzeitig muf$ aus Griinden
des verschdrften Wettbewerbs ein gutes
Preis-Leistungsverhaltnis erreicht werden.

Die Losung dieser Aufgabe verlangt von
den Entwicklern im internationalen Wettbe-
werb Kreativitdt und Innovation. Die Aus-

Bild:

Gemeinsame Arbeit aller
Beteiligten zur richtigen
Zeit, am richtigen Ort ent-
lang der gesamten Pro-
zefskette veringert die Ent-
wicklungszeit bei h6herer
Entwicklungsqualitat
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bildung muf$ sich dieser Herausforderung
im Dialog mit der Industrie stellen mit fol-
genden Schwerpunkten.

e Umfassende theoretische Ausbildung fir
die naturwissenschaftlichen Grundlagen-
facher.

e Ausbildung in der Anwendung moderner
Entwicklungsmethoden fiir innovative
Produkte.

e Entwicklung neuer Werkstoffe in Verbin-
dung mit moderner Verfahrenstechnik
und Recyclingmethoden.

e Fundierte Kenntnisse fiir alle Fachgebiete
des Fahrzeugbaus um Schnittstellen (Ma-
schinenbau-Elektronik) zu beherrschen.

e Ausbildung fir die Anwendung von
CAD-/CAE-Methoden entlang der ge-
samten ProzefSkette.

B

MmN
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e Kenntnisse der neuen Projektorganisa-
tionen und Managementmethoden zur
Steuerung komplexer Projekte im interna-
tionalen Verbund.

e Weiterentwicklung der Qualifikation der
Ingenieure an die standig steigenden
Anforderungen in der Technik und den
Methoden.

Gefragt ist der hochspezialisierte Generalist,
der ein Produkt von der Funktionalitdt tiber
die Herstellbarkeit bis zur Entsorgung so
gestaltet, dafs es den Markt positiv beein-
flust. Das Anforderungsprofil fir die In-
genieure und damit auch fir die Ausbil-
dung wadchst standig und braucht eine
lebenslange, berufsbegleitende Anpassung
an den Stand der Technik. a

Kreuzfahrtschiffe aus Papenburg

MEYER WERFIT




Joint Venture

... fur die schnellsten und schonsten
Dacher der Welt: CTS.

Mercedes-Benz und Porsche haben
gemeinsam ein Unternehmen gegriindet, das
sich auf die Entwicklung und Fertigung von
Auto-Dachsystemen fiir alle interessierten
Automobil-Hersteller spezialisiert.
Die Dacher des Mercedes-Benz SL,
des E-Klasse Cabrio, des neuen SLK und der
Porsche Cabrios 993 und 986 sind Beispiele
fur die Leistungsfahigkeit der Teams, die von
nun an in Hamburg und Stuttgart unter einer
Flagge zusammenarbeiten.
Perfekte Stoffverdeck-Systeme, Klapp-
dacher mit fester Beplankung, Hardtops und
modulare Dachsysteme fiir die interessante-
sten und schonsten Fahrzeuge der Welt — das
sind die Produkte, die in Zukunft das Zeichen TSR ——
CTS tragen werden. Postfach - 21071 Hamburg (CTS)




Stand und zukaii

linftige Bedeu

von Berechnung

und Simulation fiir den Entwi sprozef3

Dr. -Ing.
Bernd Richter

Bild 1:
Anforderungen an das
Automobil

Bild 2: MKS Gesamtmodell
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1. Einleitung

In den letzten Jahren hat sich der Wettbe-
werbsdruck auf dem Weltmarkt verstarkt.
Unternehmen kénnen langfristig nur beste-
hen, wenn sie Produkte verkaufen, die den
Erwartungen der Kunden in Gebrauchs-
wert, Attraktivitat, Qualitdt, Service und
Preis entsprechen oder sie noch tibertreffen.

Automobilhersteller haben es daher beson-
ders schwer, da nicht alle Winsche und
Wertvorstellungen der Kunden langfristig
vorhersehbar sind. Es besteht daher die Not-
wendigkeit, sich wandelnden und verschie-
denartigen  Kundenanforderungen durch
hdufigeren Modellwechsel und eine grofiere
Modellvielfalt schnell anzupassen.

Die aus der Verkiirzung von Entwicklungs-
zeiten resultierenden Probleme werden
noch verscharft durch eine immer starker
steigende Diversifizierung der Anforderun-
gen, die zum einen, wie erwdhnt, vom Kun-
den kommen und zum anderen aber durch
die Gesetzgeber in aller Welt vermehrt auf-
gestellt werden. Bild 1 vermittelt einen
Uberblick aber die wichtigsten Anforderun-
gen. Es ist unmittelbar erkennbar, dafs viele
der Forderungen Zielkonflikte darstellen [1],
die immer wieder aus Kundensicht neu be-
wertet werden mussen.

Verkiirzung von Entwicklungszeiten knnen
erreicht werden durch Komplettvergabe von
Komponentenentwicklungen an Zulieferer,
intensivere und frithzeitigere Einbindung
aller am ProduktentstehungsprozefS Beteilig-
ten (Simultaneous Engineering) und durch
drastische Verminderung von Entwicklungs-
schleifen per Versuchsbetrieb. Bei der Um-
setzung des zuletzt genannten Punktes tra-
gen Berechnung und Simulation schon heute
in erheblichem Umfang bei. Der Beitrag be-
leuchtet den Stand der PKW-Berechnung
und versucht soweit erkennbar Ausblick auf
zukunftige Entwicklungen zu geben.

2. Gesamtfahrzeug

2.1 MKS-Modelle fur Fahrverhalten und
Federungskomfort

MKS-Modelle zur Losung von fahrzeug-
technischen Aufgaben werden eingesetzt,
seit dem es Rechner gibt. Mit MKS-Model-
len (MKS = Mehrkorpersystem) wird das
Fahrzeug durch einzelne Massen reprdsen-
tiert, die tiber Gelenke, Federn und Dampfer
miteinander verbunden sind. Ein System
von gekoppelten Differentialgleichungen
beschreibt dann die Dynamik eines solchen
MKS-Modells, wobei die Herleitung der
Gleichungen durch die Anwendung der
Grundgesetze der Mechanik erfolgt. Fir die
Bearbeitung dieser Aufgaben sind eine
Reihe von Spezialkenntnissen erforderlich
(Fahrzeugtechnik, Mechanik, Numerik, EDV),
so dafy dafar friher immer nur wenige
Experten zur Verfligung standen. Wegen
der Komplexitat der Aufgabe und der da-
mit verbundenen Fehlermdglichkeiten be-
schrankten sich die Anwendungsfille auf
bestenfalls zwei bis drei Dutzend Freiheits-
grade.

Dieser Engpafé wurde Gberwunden, durch
das Angebot kommerzieller MKS-Program-
me, die es dem Anwender ermoglichen, sein
Problem durch “Zusammenstecken” von
mechanischen Komponenten aus einem
“Baukasten” zu formulieren. Aufstellen der
Differentialgleichungen und deren Losung
werden dabei vom System selbst vorge-
nommen. MKS-Modelle mit mehr als 200
Freiheitsgraden sind daher keine Seltenheit
mehr (Bild 2). Aufwendige Reifenmodelle
fur Spezialaufgaben (s. Abschnitt 3.2) kon-
nen die Zahl der Freiheitsgrade noch einmal
verdreifachen.

Moderne und insbesondere zukiinftige
Fahrwerke sind jedoch ohne Hydraulik und
Elektronik nicht mehr vorstellbar (ABS, Ser-
volenkung, Fahrstabilitatsregelung etc.). Fir
diese zusatzlichen Komponenten bietet der

Freiheitsgrade:
Karosserie 6
H
Vorderachss 12
L Hovterachse 6
- Leniasw 16




Softwaremarkt ebenfalls Baukastenprogram-
me an. Daraus ergeben sich dann die
Schwierigkeiten der Kopplung, da dem
Anwender die Gleichungen der einzelnen
Pakete nicht mehr zuganglich sind. Auf
Initiative einiger Automobilhersteller und
Zulieferer laufen daher Bemuihungen,
durch Standardisierung von Datenstruktu-
ren (STEP) und Schnittstellen die Teilglei-
chungssyteme zu einem Gesamtgleichungs-
system zusammenzufithren (Bild 3, [2])

ren die Bereitstellung von Reifenmodellen,
die eine ausreichend naturgetreue Kraft-
Gbertragung zwischen Fahrbahn und Reifen
abbilden konnen (auch Horizontalkrifte in-
folge Unebenheiten). Damit sind dann frith-
zeitig Untersuchungen an Prototypkompo-
nenten im Festigkeitslabor moglich, bzw.
konnen in Zukunft einmal komplette Be-
triebsfestigkeitsberechnungen durchgefiihrt
werden sofern entsprechende Schadigungs-
modelle zur Verfligung stehen.

STANDARDISIERTE MODELLBESCHREIBUNG

- -+ 3 =+ 3 W+ 3 =

e

‘GLEICHUNGSKOPPLUNG

-
PARAMETERVERSORGUNG
-

Messung |Rechnung
Héchstgeschwindigkeit km/h| 159,1 160
Beschleunigungen 0-100 s| 15,1 14,9
60—-100 4.Gang s| 11,0 11,5
Verbrauch B90 I/100 km| 5,0 4,9
B120 /100 km 6,8 6,7
B-Stadt 1/100 km 7,7 7,4
MVEG-Stadt 1/100 km| 8,87 kalt | 7,73 warm
MVEG-Land 1/100 km| 5,0 kait |5,02warm
MVEG-ges 1/100 km| 6,02 kait |6,42 warm

Die Hauptanwendungsgebiete von MKS-
Modellen betreffen gegenwartig den Fe-
derungskomfort und das Fahrverhalten
(,Handling"). Das Handicap der Berechnung
besteht darin, daf§ im Entwicklungsprozef3
die subjektive Beurteilung am Ende die aus-
schlaggebende Rolle spielt. Diese Aussage
kann die Berechnung bisher weitgehend
nicht liefern, wodurch eine wichtige Forde-
rung an die Berechnung, namlich die Pro-
gnosefdhigkeit im Fruhstadium des Entwick-
lungsprozesses nicht erfiillt ist. Abhilfe ist
moglich durch die Schaffung von Kor-
relationsbeziehungen. Diese Methode unter-
stellt, daf sich das subjektive Urteil von
Fahrzeuginsassen letzten Endes auf mefsbare
Groflen stitzt. Mefibare Groflen sind im
Prinzip auch immer berechenbare Grofden.
Eine weitere Moglichkeit auf dem Handling-
sektor besteht in der Anwendung von Reg-
lermodellen des Fahrers, die dann auch zu
.subjektiven Aussagen” fahig sein miufsten.
Beide Wege werden gegenwadrtig von Ar-
beitskreisen der Automobilindustrie verfolgt.

Ein zukiinftiges Aufgabengebiet von MKS-
Modellen durfte die Ermittlung von
Lastkollektiven im Frihstadium des Ent-
wicklungsprozesses sein. Notwendig dazu
ist zum einen eine detaillierte, mehrspurige
Erfassung der Strafsenoberfliche der einge-
setzten Prufgelandestrecken und zum ande-

2.2 Fahrleistung und Verbrauch

Berechnungen von Fahrleistungen und Ver-
brauch gehoren zu den Prognosen, deren
Zuverlassigkeit bei exakten Eingabedaten
einen sehr hohen Stand erreicht haben
(Bild 4). ®@bwohl der mathematische Hin-
tergrund vergleichsweise einfachen Cha-
rakters ist, spielen Fahrleistungs und Ver-
brauchsberechnungen innerhalb des Ent-
wicklungsprozesses eine wesentliche Rolle,
da sie elementare Kundenwtinsche bertih-
ren. Die Effizienz dieser Berechnungen liegt
darin, dafs sie angesichts der Variantenviel-
falt von Karosserien, Reifen und Motoren
die Zahl der Versuche stark reduzieren.

Durch neue gesetzliche Verbrauchsvor-
schriften (MVEG statt 1/3Mix) ist jedoch
ein Einbruch in der Genauigkeit bei den
Verbrauchsberechnungen entstanden. Dies
liegt daran, dafs bei der Verbrauchsberech-
nung zu Beginn das kalte Fahrzeug voraus-
gesetzt wird. Damit besteht der Bedarf an
im Hinblick auf die Temperatur transienten
Motorkennfeldern. Zur Zeit mussen noch
auf Erfahrung beruhende Zuschlagsfakto-
ren genligen.

2.5 Crashberechnung

FEM Crashberechnungen werden in der
deutschen Automobilindustrie seit ber

Bild 3: (links)
Konzept zur mathemat

schen Modellgleichungser-
stellung und Simulation

Bild 4: (rechts)

Vergleich Messung/Rech-
nung von Fahrleistungs-

und Verbrauchswerten
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Bild 5:
Aufgaben der
Crashberechnung

Bild 6:

Komplettes FE-Modell fiir
Frontalcrash mit Dummy
(@VE ARUP), Gurtsystem
und Airbag
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zehn Jahren innerhalb des Entwicklungs-
prozesses eingesetzt [3], zundchst nur im
Bereich  Frontalcrash, heute inzwischen
rund um das ganze Fahrzeug (Bild 5).

g T

[ o Ie—
¥Frontal mit 100% Ol starr 30 mph, 35 mph__|Insassen
Pnti-Slide-Device mit 30 Grad schrager st 50 km/m Insassen, Lenkung
Bariens (ASD) Deformation
{A.i0—Motor—Spon-Test mit 50% Ober- starm 55 km/h Insassen,

und 15 Grad schriger Barriare (AMS) Deformation
Deformabie Bamier mit 40% Ober- | deformierbar 56,64 kmvh / NCAP | Insassen
kackung (0D8) Deformation
Feckaudpeal mit 100% Oberdeckung Starr (1800 kg),  |52.5 kmvh Tankdichtigkeit,
bewegich Dy i
[Saite, Tureindricktest (FMVSS214) st iswti D
[Boite (FMVSS214), Bamiars rifft im NHTSA-Barmar 30 mph Insassen
a3 das Fahrzeug unter 50 Grad {1360 kg)
ISeite (ECE-Richtiinie), Barriere trifft das EEVC-Barrere |50 km/h Insassen
Faheus uner 90 Grad 11950 kg)

o stan nach DI
Wersicherungstest (IHS) stam nach Anfoiderung_|Schadensmerkmal
Flahlaufprall star nach D i
1 FMVSS201 i 15 mph insassen
Dacheindicktest star istati Deformation
Burzugversuch quasistatisch Deformation
Ladequisicherung |Schiittenversuch |30 kmM Deformation

Wiahrend sich zu Beginn die Berechnungen
fast ausschliefdlich auf das Strukturverhalten
der Karosserie konzentriert hatten, tritt heute
immer mehr die Analyse der Insassenbela-
stung hinzu. Beim Frontalcrash kann diese
Belastung bei akzeptabler Genauigkeit mit ei-
nem nachgeschalteten MKSModell fiir Insas-
sen, Airbags und Gurtsysteme durchgefiihrt
werden. Die Pramisse dabei ist, dafd sichere
Fahrzeugauslegungen die Unversehrbarkeit
der Fahrzeugzelle sowie geringe Lenkradver-
schiebungen erfordern. Genauere Ergebnisse
werden natlrlich erzielt, wenn das FE-
Crashmodell interaktiv mit dem MKS-Mo-
dell zusammenarbeitet. Zukiinftig wird sich
die Berechnung jedoch vollstindig innerhalb
des FE-Codes abspielen (Bild 6).

Beim Seitencrash macht eine getrennte
Behandlung von Strukturverhalten und
Insassenbelastung nur wenig Sinn, da hier
die Riickwirkung des Insassen auf die Ttir-
struktur und die Polsterung nicht vernach-

ldssigt werden kann. Deshalb wird bei die-
sem Crash-Typ von vornherein der Einsatz
von FE-Dummies angestrebt. Wegen der
kaum vermeidbaren Intrusion durch die
stoflende Barriere mufd die Modellbildung
im Seitenbereich des Fahrzeugs relativ fein
sein. Zur Modellierung eines eher kleinen
Fahrzeuges sind beispielsweise etwa 75 000
Schalenelemente (ohne Tur) erforderlich.
Dazu kommen weitere 1500 Elemente fur
die Abbbildung des Sitzes, 10 000 Elemente
fir die Tar und 22 000 Elemente fir den
FE-Seitencrashdummy (EUROSID 1). Die
Abbildung der Schaumstoffbarriere erfor-
dert zusdtzlich 20000 Elemente (iiberwie-
gend Volumenelemente).

Die genannten Zahlen machen deutlich, daf3
Crashmodelle inzwischen eine grofle Kom-
plexitat aufweisen. Dadurch erhoht sich in
erwlnschter Weise die Prognosegenauigkeit.
Erhohte Komplexitdt verschlechtert anderer-
seits die Transparenz bzw. die Inter-
pretierbarkeit der Rechenergebnisse. Daher
kommt den Werkzeugen der Postprocessing-
Phase immer mehr Bedeutung zu. Anders als
im Versuch, kann in der Simulation nach
dem Crash beispielsweise das komplette
Aggregat problemlos ,herausoperiert” wer-
den, um bei der Animation ,freien Blick” auf
das Deformationsverhalten zu bekommen.
Ebenso lassen sich Strukturteile herauslosen
und ihr Verhalten isoliert betrachten.

In Zukunft wird das Postprocessing noch
durch die Technik der ,Virtual Reality” er-
weitert werden. Der Betrachter kann sich
quasi frei innerhalb der Struktur bei zeitlu-
penartigem aber kontinuierlichem Ablauf
des Crashvorgangs bewegen. Die 3D-
Darstellung vermittelt dabei besonders ein-
dringlich Ansatzpunkte fiir Verbesserungs-
moglichkeiten. Es versteht sich, dafl bei
dieser quasi ,Echtzeitanimation” hohe An-
forderungen an die Geschwindigkeit des
Postprocessing-Rechners gestellt werden

Trotz aller Erfolge bei der rechnerischen
Nachbildung der Dummies mufs man sich
vor Augen halten, daf§ die mechanischen
Dummies selbst eher schlechte Abbilder
menschlichen Verletzungsverhaltens  sind
([4],[5]). Es erhebt sich daher immer wieder
die Frage, ob nicht die unmittelbare Simula-
tion des Menschen grundsatzlich bessere
Erkenntnisse und damit andere Fahrzeugab-
stimmungen hervorbrichte als bei der ge-
genwadrtigen Praxis, die sich ja an den Mog-
lichkeiten der Versuchstechnik orientieren
mufi. Erste Ansdtze zur direkten FE-Abbil-



dung des Menschen existieren bereits
[61.[7]. Folgt man diesem Gedanken konse-
quent weiter, so konnte am Ende der Nach-
weis ausreichend hoher passiver Sicherheit
unter Berlcksichtigung menschlicher Ver-
letzungsmechanismen gar nicht mehr ver-
suchstechnisch erbracht werden sondern
mifte im wesentlichen durch rechnerische
Simulation erfolgen.

2.4 Ganzfahrzeugumstromung

Im Vergleich zur Crashberechnung ist die
Stromungssimulation im Fahrzeugbereich
gerade erst dabei, im Entwicklungsprozef3
Fufl zu fassen. Wegen der enormen Anfor-
derungen an die Rechnerressourcen konnte
die Stromungsberechnung bisher nur be-
scheidene Anspriiche erfiillen. Unter Ver-
nachldssigung von Reibungseinfliissen und
Grenzschichtablésungen war es mit den auf
der Potentialtheorie beruhenden Panel-Ver-
fahren moglich, wenigstens im Vorderwa-
genbereich die Stromungsverhéltnisse und
damit die Druckverhaltnisse hinreichend
genau abzubilden. Das gestattete immerhin,
frihzeitig im Entwicklungsablauf Luft-

eintrittsoffnungen far Innen- und Motor-
raum auf entsprechende Eignung zu tber-
prifen.
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Fur eine realistische Simulation der dreidi-
mensionalen turbulenten Fahrzeugumstro-
mung mit Erfassung der Reibungseinfliisse
miuissen im Prinzip die instationdren Na-
vier-Stokes-Gleichungen gelost  werden.
Angesichts der notwendigen rdaumlichen
und zeitlichen Diskretisierung sind die An-
forderungen an Rechner im Hinblick auf
Geschwindigkeit und Speicherbedarf jedoch
so hoch, daff auch in absehbarer Zukunft
keine elementare Stromungsrechnung mog-
lich sein wird. Als Nédherungslosung be-
nutzt man die Navier-Stokes-Gleichungen
mit dem Trick der zeitlichen Mittelung. Die-
ser Kunstgriff erfordert dann allerdings
zusatzliche Annahmen, die in Form von
Turbulenzmodellen eingearbeitet werden
miussen [8]. In Verbindung mit ressourcen-
schonender Codierung sind damit durchaus
schon brauchbare Ergebnisse erzielbar
(Bilder 7 und 8). Eines der Hauptprobleme
stellt die Gittererzeugung unter Einhaltung
von gewissen Qualitdtsanspriichen dar.
Wegen der aufwendigen Modellierung im
Unterwagenbereich und der damit wieder-
um verbundenen Anforderungen an die
Rechnerleistung ist es derzeit noch nicht
moglich, ausreichend genau Widerstands-
beiwerte vorherzusagen.

Um diesen Mangel zu beheben, konzentrie-
ren sich derzeit die meisten Bemiihungen
auf eine verbesserte Turbulenzmodellie-
rung. Ein weiterer Schwerpunkt bei der
Nutzbarmachung der Stromungsberech-
nung innerhalb des Entwicklungsprozesses
besteht in der Bereitstellung von effizienten
Vernetzungshilfen bei der Gittererzeugung.

3. Fahrwerk

3.1 Achskinematik, Lagerelastizititen und
elastische Achsbauteile

Obwohl keine allgemein akzeptierten, ana-
lytisch beschreibbaren Mafsstabe flr das
Fahrverhalten von Fahrzeugen existieren
(s. Abschnitt 2.1) und es zudem gerade auf
diesem Sektor der Automobiltechnik her-
stellerspezifische Philosophien gibt, gelten
doch einige Grundprinzipien bei der Fahr-
werksabstimmung. Beispielsweise wird fur
das Eigenlenkverhalten ein mdfiiges Unter-
steuern angestrebt, das sich im Grenzbe-
reich verstarken darf. Nicht erwiinscht ist
im Regelfall eine Umkehr der Steuerten-
denz. Diese Eigenschaften werden erreicht
durch gezieltes Aufeinanderabstimmen des
Lenkverhaltens von Vorder- und Hinter-
achse. Dabei spielt zundchst einmal die Ki-

Bild 7:

Oberflichen und Volumen-~
netz fiir Umstromung eines

Fahrzeuggrundkorper-
modells

Bild 8:

Vergleich Rechnung und
Messung fiir Druckverlauf
an der Fahrzeugoberflache

in der Mittelebene

59



Bild 9: (links)

Verspur iiber Einfederung
fiir Federbein Verderachse
(Einfluf der Lagerela-
stizitaten)

Bild 10: (rechts)

Verspur tiber Einfederung
fiir Verbundlenker Hinter-
achse (Einfluf$ der Si-
mulatiensart fiir den Achs-
kerper)
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nematik der Achskonstruktion ein Rolle,
d.h. das Lenkverhalten der Rader bei Ein-
federung. Die Kinematik allein ist jedoch
nicht ausschlaggebend. Von grofler Bedeu-
tung ist das Lenkverhalten unter der Ein-
wirkung von Brems- und Seitenkrdften.
Damit stellt sich fir die Berechnung die
Aufgabe, dieses Lenkverhalten zu analysie-
ren und durch geeignete Wahl von Kinema-
tikparametern und der Steifigkeitskennlinien
der Gummilager vorgegebene Steuerten-
denzen einzuhalten. Bild 9 macht deutlich,
in welch hohem Maf$ Lagerelastizititen am
Lenkverhalten beteiligt sind. Da die Gummi-
lager nicht nur fiir das Lenkverhalten auszu-
legen sind sondern auch gleichzeitig Kom-
fortaspekte berticksichtigen missen (z.B.
moglichst geringe Langssteifigkeit fir gutes
Abrollverhalten), liegt auch hier eine kom-
plexe Simulationaufgabe vor. Sie wird im
Regelfall mit kommerziellen MKS-Program-
men gelost.

Funktionen erfillen sollen. Ferner ist aus
Leichtbaugriinden damit zu rechnen, daf3
man bei einzelnen Achsteilen Verformun-
sen hinnehmen mufs und deren Auswir-
tung('n auf das Eigenlenkverhalten berech-
nen mochte. Diese Forderungen haben
dazu gefiihrt, daf$ intensiv tiber die Kopp-
lung von MKS-Programmen mit FEM-
Komponenten nachgedacht wird und daf3
solche Kombinationsberechnungen eine
zunehmende Rolle spielen werden.

3.2 Reifenmodelle

Im Abschnitt 2.1 war bereits angesprochen
worden, dafl MKS-Modelle auch fir Fragen
des Federungskomforts und der Ermittlung
von Lastkollektiven eingesetzt werden kon-
nen. Voraussetzung daftir sind jedoch geeig-
nete Reifenmodelle. Sie miissen auch das
Uberrollen von Unebenheiten simulieren
konnen, die kleiner sind als die Latschflache.
Insbesondere muf das Modell zur Abbildung
von Langskraften fahig sein, um beispielswei-
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In der letzten Zeit sind jedoch Probleme
dadurch entstanden, dafs Achsen nicht im-
mer als Ansammlung von einzelnen Starr-
korpern behandelt werden konnen (z. B.
Verbundlenker-Hinterachse, (Bild 10). Hier
handelt es sich um Achskomponenten, die
durch gezielte Verformungsfahigkeit (z.B.
beim wechselseitigen Einfedern) bestimmte
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se zur Beurteilung des Abrollkomforts beitra-
gen zu konnen. Bild 11 zeigt ein entspre-
chendes Reifenmodell. Es ist in Langsrichtung
in ca. 50 Stollen und in Querrichtung in vier
Spuren unterteilt. Im Bild 12 sind die
Beschleunigungen am Radtrdager in Vertikal-
und Langsrichtung beim Uberfahren einer
,Schlagleiste” dargestellt. Leider gilt auch hier
die Einschrankung, daf} das Ausmafd des
praktischen Einsatzes von der Verflgbarkeit
ausreichender Rechnerleistung abhangt.

3.3 Radhullkurven

Eine Besonderheit der Fahrwerksberech-
nung stellt die Ermittlung des Raumbedarfs
bewegter Teile dar. Wahrend in der Vergan-
genheit beispielsweise die Radhausgrofde
aufwendig durch interaktives Nachfahren
der Einzelstellungen liber den gesamten Be-
wegungsablauf im CAD-System ermittelt
werden mufste, wird es in Zukunft Verfah-
ren geben, die fiir den Radraumbedarf etwa
in folgenden Schritten ablaufen:
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e Berechnung der rdumlichen Bewegungen
und gegebenenfalls der Verformungen
des Fahrzeugteils in den bestimmenden
Fahrmanovern.

e Erzeugung einer Rohhullflache aus der
Uberlagerung der facettierten Geometrie
des Grundkorpers in den relevanten Stel-
lungen.

e Erzeugung einer Flachenbeschreibung
hoéherer Ordnung und Rickfihrung in
das CADSystem.

Bild 13 zeigt fiir ein gelenktes Vorderrad den
Radraumbedarf. Die rot dargestellten Fla-
chenteile gelten fur den unverformten Rei-
fen, die blau gefarbten Gebiete dagegen fiir
den belasteten und damit verformten Reifen.

4. Karosserie

Das klassische Gebiet der FEM-Berechnung
auf dem Fahrzeugsektor ist die Statik der Ka-
rosserie. Erste Anfdnge liegen schon ein Vier-
teljahrhundert zuriick. Das Beispiel aus dieser
Zeit (Bild 14) weist aus, dafd damals weniger
als 600 Elemente flr ausreichend angesehen

Linear static
calculations

500 Beam
elements

80 Shell
elements

wurden, um wenigsten Trendaussagen ma-
chen zu konnen. Diese Vorgehensweise ist
auch heute noch richtig, wenn es um
grundsatzliche Aussagen beim Betreten von
ganz neuen konstruktiven Wegen geht.

Mit zunehmenden Wiinschen nach genaue-
ren Aussagen wurden die Modelle grofser.
Bei Halbmodellen (zuldssig bei im wesentli-
chen symmetrischen Karosserien) mit etwa
10 000 Elementen konnte man im Hinblick
auf die Torsionssteifigkeit von Fehlern in
der Groflenordnung von 30% ausgehen.

Bild 11: (links)
Reifenmodell fiir kurzwel~
lige und mehrspurige Un-
ebenheiten

Bild 13: (rechts)
Radraumbedarf vorn fir
verformten und unver-
formten Reifen

Bild 12: (links)
Schlagleistentiberfahrt mit
Reifenmodell nach Bild 15

Bild 14: (rechts)
FiniteElementeModecll 1971

Bild 15: (rechts)
FiniteElementeModell 1996
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Verdrehung einer Pkw-Karosserie

FEM-Modell mit SchweiBpunkten
FEM-Modell ohne Flansche und SchweiBpunkte
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Bild: 16

Einfluf$ der SchweifSpunkt-
modellierung auf das
Berechnungsergebnis
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Heutige Modelle bertcksichtigen im Regel-
fall die Unsymmetrie der Karosserie (z.B.
auflermittige Reserveradmulde) und sind
fast ausschlieflich aus (aufwendigen) Scha-
lenelementen aufgebaut. Die “Schallmauer”
von 100 000 Elementen wird immer hdufi-
ger durchbrochen (Bild 15).

Eine wesentliche Rolle bei der Entwicklung
der Karosseriemodelle hat von je her die
Behandlung der Flansche und der Schweif3-
punkte gespielt. Anfangs wurden Flansche
uberhaupt nicht modelliert. Man betrachte-
te die Bleche quasi per “Wurzelschweifs-
naht” miteinander verbunden. In einer wei-
teren Entwicklungsstufe kamen dann die
Flansche hinzu, allerdings .ganzflachig ver-
klebt”, d.h. in den Daten wurden die beiden
Flanschbleche wie ein einziges Blech behan-
delt. Mit diesen Modellen konnten also per
se keine Varianten im Hinblick auf die Ver-
bindungstechnik  (Anzahl der Schweif3-
punkte, zusatzliches Verkleben) untersucht
werden. Erst der jetzige Stand der Modellie-
rungstechnik erlaubt derartige Fragestellun-
gen. Angesichts der Vielzahl der Schweif3-
punkte wird deutlich, daf$ auf diesem Stand
der Modellierungstechnik umfassend Pro-
bleme des Leichtbaus durch rechnerische
Simulation behandelt werden kénnen.

Entsprechend des geleisteten Aufwandes ist
die Prognosegtite von statischen FE-Modellen
inzwischen sehr zufriedenstellend. Bild 16.

Leider konnen solche Erfolge aus dem dy-
namischen Bereich (Akustik) in gewiinsch-
tem Umfang noch nicht berichtet werden.
Von Berechnungen auf dem Gebiet der
Akustik werden Aussagen zundchst einmal

bis 200 Hz verlangt. Diese Frequenz ent-
spricht der 2. Ordnung eines Vierzylinder-
motors bei 6000 U/min. Im Kern besteht die
Aufgabe darin, den Schalldruck am Fahre-
rohr bei Vorgabe bestimmter Betriebszu-
stdnde zu prognostizieren. Dies betrifft nicht
nur Anregungen vom Motor her, sondern
auch solche durch den Kontakt Reifen/
Fahrbahn sowie aerodynamische Anregun-
gen. Trotz aller Bemthungen in der Mo-
dellierung von Karosserie, Verkleidung,
Ddmmatten und Luftraum sind die Berech-
nungsergebnisse noch nicht zufriedenstel-
lend, obwohl in den theoretischen Grundla-
gen keine nennenswerten Schwachen zu er-
kennen sind. Der wahrscheinliche Ausweg
der noch feineren Modellierung stofit auch
auf diesem Sektor zur Zeit an die Grenzen
der Leistungsfdhigkeit heutiger Rechner.

Im Vertrauen auf weiter steigende Rechner-
leistungen wird gegenwdrtig an der numeri-
schen Optimierung der Fahrzeugakustik ge-
arbeitet. Insbesondere sollen Hilfsprogramme
helfen, Ubertragungswege hinsichtlich ihres
Beitrags zum Schalldruck am Fahrer bzw.
Insassenohr besser bewerten zu konnen.

5. Spezielle Aufgabengebiete flir Berech-
nung und Simulation

5.1 Betriebsfestigkeit

Eines der grofiten Potentiale der Berechnung
liegt in der zuverldssigen Vorhersage der Be-
triebsfestigkeit von Fahrzeugen. Leider ge-
hort dieses Thema zu den komplexesten
Gberhaupt. Die Schwierigkeiten beginnen be-
reits damit, daff im Grunde unbekannt ist,
welchen Belastungen ein Fahrzeug “in Kun-
denhand” ausgesetzt ist. Alle Fahrzeugher-
steller haben daher komplexe Prifprogram-
me entwickelt, die zum einen umfangreiche
Dauerldufe von Prototypen auf den jeweili-
gen Teststrecken vorsehen und zum anderen
in Laboruntersuchungen ebenfalls Dauer-
tests von Prototypen, aber auch von einzel-
nen Bauteilen und Bauteilgruppen vorsehen.

Die Berechnung hat dabei im wesentlichen
drei Klippen zu tUberwinden. Sie muf$ in ei-
nem moglichst friihen Stadium die Lastkollek-
tive fiir die einzelnen Bauteile kennen. Dies ist
relativ einfach, wenn sich das neue Fahrzeug
konzeptionell nur wenig vom Vorgangermo-
dell unterscheidet. Trifft diese Pramisse nicht
zu, so ist in Zukunft Abhilfe denkbar durch
Einsatz geeigneter MKS-Modelle (s. Abschnitt
2.1). Die zweite Klippe besteht in der exakten
Berechnung der Spannungen an kritischen
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Bild 17:

Ubersicht iiber Verfahren
zur Betriebsfestigkeitser-
mittlung

Punkten des Bauteils bei vorgegebenen dufde-
ren Lasten. Spannungsberechnungen sind als
lokales Phdnomen erheblich sensibler als bei-
spielsweise Steifigkeitsberechnungen, die ge-

wissermafien integralen Charakter haben. Ge-
nauigkeit kann erreicht werden durch ausrei-
chend feine ortliche Vernetzung (h-Methode)

Konzept

Vorteile

Nachteile/Einschriinkungen

1 Experimentelle
Ermittlung

® Hohe Ergebnisgenauigkeit

® Zeit- und Kostenaufwand sehr hoch

® Originalbauteile und -Lasten
erforderlich

® Kaum Ergebnisverallgemeinerung

o Befriedi

de bis gute

Ergebnisgenauigkeit

® Leicht anwendbar

® Zeit- und Kostenaufwand sehr hoch

® Originalbauteile und -Lasten
erforderlich

® Zusammengesetzte Lasten schwer
erfaBbar

3 | Ontiches Konzept

® Experimenteller Zeit- und

Kostenaufwand niedrig

® Beanspruchungs- und

AnriBinformation

® Bauteilwohlerlinien werden

vorhergesagt

® Zusammengesetzte Lasten und

Reihenfolgeeffekte werden erfaBt

® Elastische rtliche Sp
miissen bekannt sein

® Fallweise hoher numerischer
Aufwand, z.B. bei
Fertigungseinfliissen

© AnriGBdefinition unscharf

® Mehraxialer Beanspruchungszustand
noch nicht geniigend genau erfaBbar

® Unterstiitzung fiir Konzepte 1 und 2
® Konzeptverbesserung durch

Versuche

4 | RiBfortschrittskonzept

SinngemiB wie beim drtlichen Konzept

Die dritte Klippe stellt das Schadigungsmo-
dell dar. Die Aufgabe des Schadigungsmo-
dell ist es, die zeitlich wechselnden dufseren
Lasten am Bauteil in Form von Lastkollekti-
ven mit dem Last-/Spannungsibertra-
gungsverhalten des jeweiligen Bauteils zu
verknupfen und daraus lokale Schddi-
gungsvorhersagen abzuleiten. Bild 17 zeigt
im Vergleich zur traditionellen Versuchs-
technik die zur Zeit gangigen Bewertungs-
konzepte. Das gegenwartig aussichts-
reichste Verfahren wenn man mit den Be-
rechnungen quasi auf der ,grinen Wiese”
starten muf$ ist das Konzept 3 (,Ortliches
Konzept”). Neben der Strapazierung von
Rechnerressourcen existieren aber noch
grundsatzlich Probleme, beispielsweise bei
mehraxialen Beanspruchungszustanden.

Liegen ndherungsweise einachsige Bean-
spruchungszustinde vor, so lassen sich
durchaus schon brauchbare Lebensdauer-
rechnungen durchfihren (Bild 18). Eine
weitere erfolgversprechende Nédherungs-
rechnung existiert auf dem Gebiet der
Betriebsfestigkeit fuir Schweiffpunkte. Hier

v.Mises Spannung

N/mm?

Bild 18: (links)
Vergleichspannungs und
Lebensdauerverteilung bei
einem Motorhalter

Bild 19: (rechts)
Schadigungsgrade bei
Schweifipunktberechnun-
gen

44

oder Verwendung von Ansdtzen hoherer
Ordnung fiir Bauteilgeometrie und Knoten-
verschiebungen (p-Methode), wobei durch
Erhéhung der Ansatzordnung eine direkte
Konvergenzbetrachtung moglich ist. Die
p-Methode zeichnet sich gegenwartig durch
zunehmende Verbreitung aus. Fur beide Ver-
fahren gilt leider auch wieder, daf$ die Anwen-
dung fur grofle Bauteile oder gar die gesamte
Karosserie enorme Anspriiche an die Rech-
nerleistung stellt.

werden an Proben aus dem gleichen Werk-
stoff, die mit denselben Schweifiparametern
zu fertigen sind, Schwingfestigkeitsversuche
durchgefiihrt. Dabei gebt man aus vom An-
riff im Blech oder in der Schweifslinse ent-
lang der Fugeebene. Uber parallele FEM-
Modellrechnungen koénnen gleichzeitig die
dazugehorigen Schnittlasten in den Blech-
mittelebenenen ermittelt werden. Bild 19
zeigt als Beispiel fiir eine solche Rechnung
den Schddigungsgrad von Schweiffpunkten
im B-Sdulen/Dachrahmenbereich.

5.2 Tiefziehen

Die Tiefziehberechnung versucht durch Si-
mulation des Umformprozesses, Schwierig-
keiten vorherzusehen, um Werkzeugkosten
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zu sparen und die Zeit zwischen Konstruk-
tion und Serienanlauf zu verkirzen.

Von der Tiefziehsimulation wird in erster
Linie erwartet, daf sie die Gefahr von Rif3-
und/ oder Faltenbildung erkennt, aber auch
in der Lage ist, die Dickenverteilung des
Blechteils nach dem Umformprozefd zu pro-
gnostizieren (Bild 20). Fir kritische Bauteile
miussen ferner die durch den Fertigungs-
prozefl eingebrachten Eigenspannungen
bekannt sein, damit die Chance fiir eine
erfolgreiche  Betriebsfestigkeitsberechnung
erhalten bleibt. Eine weitere Option der
Tiefziehsimulation besteht in der Berech-
nung der Rickfederung, so daf§ die Gestalt
der Tiefziehwerkzeuge entsprechend vorge-
halten werden kann.

Zur Erfullung dieser Anspriiche miissen neben
der CAD-Geometrie des fertigen Bauteils auch
die Materialdaten und die Blechdicke sowie
ziehtechnische Randbedingungen (Form des
Blechhalters, Blechhalterkrafte, Reibungsbei-
werte, gegebenenfalls Ziehwiilste) bekannt sein.

Es verwundert sicher nicht, daf§ auch die
Tiefziehsimulation durch enorme Anspriiche
an Rechnerressourcen gekennzeichnet ist.

Gegenwartig ist die Vorbereitung fiir einen
Rechenlauf relativ aufwendig. Weiterent-
wicklungen werden daher das Preproces-
sing verbessern mussen. Wie bereits an-
gedeutet, wird die Tiefziehsimulation
zukiinftig eng mit der Betriebsfestigkeits-
berechnung von Blechteilen verkoppelt
sein.

5.3 Schnittstellen zu CAD

Im logischen Ablauf der Prozefkette folgt im
Regelfall nach der Konstruktion die Aufbe-

reitung der CAD-Daten zum Rechenmodell.
Bei der Vernetzung des Rechenmodells sind
bestimmte Qualitatsanspriiche zu erfullen.
Das Netz darf keine undefinierten Stellen
aufweisen, das Verhdltnis der Kantenlangen
mufd innerhalb vorgegebener Grenzen blei-
ben, die absolute Elementgrofle mufs zur
geometrischen Komplexitdt des Bauteilab-
schnitts passen etc. Allerdings dirfen die
Elemente auch nicht zu klein sein, weil sonst
der Rechnerspeicher nicht ausreicht oder
weil die Rechenzeit unertrdglich lang wird.
Der letzte Aspekt spielt insbesondere bei der
Crashberechnung eine Rolle, die Ublicher-
weise explizite Integrationsverfahren ver-
wendet. Die kleinste Elementabmessung be-
stimmt die zuldssige Rechenschrittweite. Aus
diesen Grinden muf gerade auf diesem Ar-
beitsgebiet mit einer kiinstlichen Vergrobe-
rung der CAD-Beschreibung (Entfernen von
kleinen Bohrungen, engsten Radien usw.)
gearbeitet werden.

All dieser Aufbereitungsaufwand hat in der
Vergangenheit dazu gefihrt, daff Varianten
aus Zeitgrinden direkt im Rechenmodell
behandelt wurden und nicht tber den Um-
weg der CAD-Beschreibung. Die Folge dar-
aus waren Schwierigkeiten bei der sauberen
Zuordnung von Berechnungsergebnissen
auf der Basis der erzeugten Rechenmodelle
und den jeweiligen CAD-Standen. Als Kon-
sequenz daraus ist fir die Zukunft zu for-
dern, daf$ als Datenbasis fur die Berechnun-
gen ausschliefSlich die CAD-Daten als ver-
bindliche ~Produktbeschreibungen gelten.
Daraus folgt wiederum, daff CAD-Systeme
zum einen mit geeigneten Kontrollmog-
lichkeiten im Hinblick auf die Datenqualitat
und am besten gleich mit leistungsfdhigen
Vernetzen ausgertiistet sein sollten. Eine
weitere Forderung an CAD-Systeme aus
Sicht der Berechnung ist die Parametrisie-
rung der CAD-Daten, so daf$ beispielsweise
Verfahren zur Gestaltsoptimierung effektiv
eingesetzt werden kénnen.

Aus der geforderten engeren Kopplung zwi-
schen Konstruktion und Berechnung leitet
sich auch die Konsequenz ab, daf§ Berech-
ner sich noch mehr als in der Vergangen-
heit in die vorgeschalteten CAD-Systeme
einarbeiten missen.

6. Computer Entwicklung

In dem Beitrag wurde mehrfach darauf hin-
gewiesen, dafs die Steigerung des Anteils
von Berechnung und Simulation in der Pro-
zefskette fast ausschliefSlich von der Verfiig-

Bild 20:

Blechdickenverteilung aus
der Tiefziehsimulatien eines

Radhauses
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Bild 21

Verlauf von Rechenleistung
und Rechenkosten bei
Supercomputern

Bild 22:

Einbindung von Berech-
nung in den Entwicklungs-
prozef3
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barkeit von noch mehr Rechenleistung bei
weiterfallenden Kosten abhdngt. Von einer
Fortsetzung dieser Entwicklung darf man
mit einiger Zuversicht ausgehen (Bild 21).
Nicht ganz so klar zu erkennen ist die Rich-
tung, in die sich die Rechnerarchitekturen
entwickeln werden.

Bis auf weiteres werden sicherlich die Spit-
zenanforderungen von Hochleistungsrech-
nern (Vektor/Parallel) abgedeckt werden.

Es ist jedoch nicht ausgeschlossenen, dafs ein
Grofsteil der Last durch Shared-Memory-Sy-
steme mit ,Symmetrischem Multiprocessing”
(SMP) abgedeckt wird, die sich durch preis-
werten Hauptspeicher und relativ hohe
CPU-Leistung auszeichnen. Moglicherweise
werden diese Rechner als applikationsspezi-
fische ,Abteilungsrechner” anzusiedeln sein.

Skeptisch darf man sein bei der Einschdt-
zung der Zukunft von Massiv-Parallelen-
Systemen (MPP). Deren Erfolg steht und
fallt mit der Parallelisierbarkeit der Software.
Dies betrifft nicht nur die gleichméfige
Auslastungen der vielen Prozessoren, son-
dern auch die Frage der Fehlerbeherrschung
(Codeaufteilung, numerische Effekte). Die
Automobilindustrie wird bei der Bewalti-
gung dieser Probleme eine untergeordnete
Rolle spielen, da sie diese Art von Aufgaben
nicht als ihr Kerngeschdft betrachtet. Ob
Softwareanbieter und Rechnerhersteller zu-
sammen (iberzeugende Losungen anbieten
konnen, mufs sich erst noch zeigen.

Aufierhalb jeden Zweifels diirfte die wach-
sende Rolle von leistungsféhigen Workstati-
ons flir das Pre- und Postprocessing stehen.
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7. Ausblick

Es wurde versucht, einen Uberblick zu geben
tber den Stand der Berechnung auf dem
PKW-Sektor. Aus Platzgriinden konnte leider
nicht ndher auf Berechnungen aus dem Mo-
tor-/Aggregatebereich eingegangen werden.

Es zeigt sich im Riickblick, daf3 Berechnung
und Simulation erhebliche Fortschritte ge-
macht haben. Dieser Erfolg ist in erster Linie
auf die bemerkenswerten Leistungssteige-
rungen der Rechnertechnik zurtickzufiihren.
Mit einem Zuwachs an Rechnerleistung ist
auch mit einer noch stdrkeren Verbreitung
von Berechnung und Simulation im Ent-
wicklungsprozefs zu rechnen. Fir einige
Fachgebiete ist eine massive Erhéhung der
Rechnerleistung geradezu die Vorausset-
zung flir eine breite Anwendung. Das Poten-
tial der Berechnung muf3 jedoch auch durch
optimale Einbindung in die Prozefikette
nutzbar gemacht werden (Bild 22). Zu einer
kritischen Wirdigung gehort aber auch das
Eingestandnis, dafs auf dem wichtigen Ge-
biet der Betriebsfestigkeit noch Liicken auf
theoretischem Gebiet existieren, die es so
bald wie méglich zu schlieflen gilt. Q
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Karosserie-Konstruktion an der
Wagenbauschule und der Fachhodhschule

Prof. Albert Vollmer

Bild 1b (rechts)
Bild la (links)

Einleitung

In einem 1891 in dritter Auflage erschiene-
nen Handbuch der Wagenfabrikation wird
uber die wirtschaftliche Entwicklung des
Wagenbaus in Europa berichtet.

In Frankreich ist man Gber den sich seit
1880 steigernden Import deutscher Wagen
besorgt, englische Wagenfabrikanten bekla-
gen den durch die deutsche Konkurrenz
verursachten Preisverfall im Wagengeschitft.
Die Leistungsteigerung in der Wagenfabri-
kation in Deutschland fallt zeitlich zusam-
men mit den Bemihungen um gezielte
theoretische Ausbildung der Wagenbauer.

An der Abend- und Sonntagsgewerbeschule
in Hamburg wurde bereits 1885 eine Fach-
klasse fiir Stellmacher und Schmiede einge-
richtet. Aus dieser Keimzelle wuchs 1896 die
Wagenbauschule, eine der Vorgingerein-
richtungen des Fachbereichs Fahrzeugtech-
nik der Fachhochschule Hamburg. Damit
war auch in Deutschland eine Ausbildungs-
einrichtung geschaffen, die dem Wagenbau-
gewerbe in Frankreich und England bereits
seit 1840 bzw. 1870 zur Verfligung stand.

A) Die Entwicklung der Technik im Wagen-
und Karosseriebau

1. Von der Pferdekutsche zum Automobil

Das Automobil war zur Zeit der Griindung
der Wagenbauschule zehn Jahre alt und
stellte sich optisch als Kutsche ohne Pfer-
debespannung dar. Die gebrdauchlichen
Kutschwagenkdsten fanden auch Verwen-
dung als Automobil-Karosserie. Die vom
Kutschenbau tbernommene Bezeichnung
"Kasten” war zundchst auch fiir die Karos-
serie der Automobile (blich. Der Ubergang
von der Pferdekutsche zum Automobil
erfolgte, was die Karosserie betrifft, fast
nahtlos (Bild 1a & 1b). Im Laufe der Zeit bis

etwa 1910 hatte sich die Gestalt der Motor-
wagenkadsten schon zu eigener Form entwik-
kelt. Das Schliefen der Einstiegsoéffnungen,
die Vergrofierung des Radstandes, kleinere
und gleich grofse Rdder auf Vorder- und
Hinterachse sowie das Austauschen der
Drehschemel- gegen die Achsschenkel-
lenkung ergaben geschlossene Seitenwinde
und verhalfen der Karosserie zu einem
Erscheinungsbild mit eigenem Stil.

Die zunachst tberwiegend offenen Karosse-
rien waren haufig mit Verdecken ausgestat-
tet, die hinsichtlich der Bauweise und der
Funktion von den Pferdekutschen uber-
nommen waren und ein Minimum an Wet-
terschutz boten. Um 1930 tiberwogen dann
die Limousinen, Fahrzeuge mit geschlosse-
nen Karosserien gegeniiber der Zahl der

Phaetons, Fahrzeuge mit offener Karosserie
(Bild 2).

Die Riickwand der Limousinen war zu-
nachst eine durchgehend mehr oder weni-
ger vertikal gerichtete Flache. Zur Aufnah-
me des Gepdcks wurde hinter der Riick-
wand ein separater kofferahnlicher Kasten
angebracht. Nach der Integration dieses
Koffers in die Karosserie ergab sich eine
Einheit fiir den gesamten Karosseriekorper.
Durch die untere Begrenzung der Fenster
und die Héhenausdehnung von Motor und
Kofferraum entstand eine Linienfiihrung,
die den Karosseriekorper optisch streckte
und in ein Ober- und Unterteil gliederte.

2. Bauweisen im Karosseriebau

Gefertigt waren die Wagenkdsten, ob offen
oder geschlossen, aus Holz, in der Weise,
dafl ein Holzgerippe von aufien mit Holz-
tafeln  verkleidet wurde. Obwohl dem
Bemihen um elegante Formgebung durch
die eingeschrankte Verformbarkeit der
Holzverkleidung Grenzen gesetzt waren,
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wurden durch gekrimmte Auflenflachen
dsthetisch ansprechende Formen erzielt. Die
Ausstattung der Karosserien, innen wie
aufsen, wurden in der ersten Zeit des Auto-
mobilbaus in der bei Pferdekutschen prakti-
zierten Weise ausgefiihrt.

Rund 50 Jahre nach Beginn der Motorisie-
rung des Straffenverkehrs erforderten er-
hohte Anspriiche an das Erscheinungsbild
der Karosserie und die Erhohung der Fahr-
geschwindigkeit Karosserieformen, die nur
durch Verwendung von Werkstoffen reali-
siert werden konnten, deren Verformbarkeit
hoher ist, als die des Holzes.

Seitdem hochgradig verformbares Stahl-
blech zur Verfligung stand, mit dem das
Holzgerippe verkleidet werden konnte,
waren auch hohere Anspriiche an die Ka-
rosserieform zu erfiillen. Die Holzbauweise,
die bis dahin im Karosseriebau praktiziert
wurde, entwickelte sich durch den Einsatz
von Stahl zu einer Gemischtbauweise, die
als eine Ubergangsstufe zur Ganzstahlbau-
weise angesehen werden kann (Bild 3).

Am Anfang der Entwicklung von Stahlka-
rosserien wurden die Teile des Karosserie-
gerippes aus offenen oder geschlossenen
Stahlprofilen gefertigt. Diese Karosserien
wurden sowohl in nichttragender als auch
in mittragender Bauweise ausgeftihrt. Nach-
dem bereits 1930 ein "selbsttragender, aus
Blech hergestellter Fahrzeugkasten fur
Kfz" patentiert worden war, wurden 1935
zuerst selbsttragende Ganzstahlkarosserien
in Schalenbauweise serienmdfsig hergestellt.
Die Teile solcher Karosserien bestehen aus
Formteilen, die aus dinnen Blechen durch
spanlose [Formgebung hergestellt werden.

Zu Beginn des zweiten Weltkriegs waren die
Karosserien grofStenteils Ganzstahlkarosse-
rien und Produkte der Massenfertigung.
Daneben produzierten eine Anzahl von
Handwerks- und Kleinindustriebetrieben
"mafsgeschneiderte” Karosserien in Ge-
mischtbauweise, einzeln oder in kleiner
Serie gefertigt.

Die Fahrgestelle wurden von den Firmen
der Automobilindustrie bezogen, deren Per-
sonenwagen noch nicht in selbsttragender
Bauweise ausgeftihrt waren.

3. Die Stunde Null und der Wiederaufbau
der Fahrzeugwirtschaft

Nachdem bereits 1942 die Personenwagen-
produktion eingestellt worden war, kam
1945 mit dem Ende des Krieges jeglicher
Fahrzeugbau zum Erliegen. Zahlreiche Re-
striktionen der allierten Militairbehorden
machten die Aufnahme einer Personenwa-
genfabrikation unmoglich. Personenkraft-
wagen wurden allenfalls zum Transport
von Gltern zugelassen. Deswegen wurde
bei manchem Pkw, der den Krieg tberlebt
hatte, der hintere Teil des Daches und der
Karosserieseitenwand durch eine Pritsche
ersetzt. Die einzigen Fahrzeuge flr den indi-
viduellen Personenverkehr wurden wieder
die Pferdekutschen. Viele Betriebe des Stell-
macher- und Karosseriebauerhandwerks
erlebten durch den Neubau von Kutschen
eine Renaissance.

Die Besatzungsbehoérden erteilten einigen
deutschen Unternehmen schon 1945 Lizen-
zen zum Bau von Lastkraftwagen. In nen-
nenswertem Umfang begann die Produkti-
on von Lkw's damit, daf$ ausrangierte sowie
beschddigte Militdrfahrzeuge wieder fahr-
bereit gemacht oder umgebaut wurden. [tr

Bild 2

Bild 3
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die Personenbeforderung durften nur Om-
nibusse produziert werden. Sie wurden aus
zerschossenen Wracks wieder hergerichtet,
oder es wurden Omnibus-Karosserien auf
gebrauchte Lkw-Fahrgestelle montiert.

Erst als 1948 nach der Wdhrungsreform die
Restriktionen der allierten Militdrbehorden
gelockert worden waren, konnte die Perso-
nenwagenproduktion wieder aufgenommen
werden. Die Industrie begann die Produk-
tion zundchst mit neu aufgelegten Vor-
kriegsmodellen. Aber schon 1949 wurde die
erste Nachkriegsentwicklung eines Pkw mit
selbsttragender Ganzstahlkarosserie vorge-
stellt. Da die Stahlindustrie den Bedarf an
Karosserieblechen zundchst nicht decken
konnte, verwendeten einige Hersteller wie-
der Holz als Werkstoff fiir die Karosserien,
teilweise sogar fir deren Auflenverkleidung.
Die Produktion solcher Fahrzeuge wurde
eingestellt oder auf die Stahlbauweise um-
gestellt, als die Versorgung mit Stahlblech
far die Karosseriefertigung sichergestellt
werden konnte. Die Holzgerippebauweise
wurde 1950 fir Fahrzeuge, die mehr als
acht Personen befordern sollten, sogar ge-
setzlich verboten. Etwa funf Jahre nach
Kriegsschlufd endete die Unterbrechung in
der Karosserietechnik und der bereits zehn
Jahre friher erreichte Zustand war wieder-
hergestellt.

B) Die Entwicklung der Lehre im Wagen-
Karosseriebau

1. Fritz Behnke, der Griinder der Wagen-
bauschule

Der "Ordentliche Lehrer" Fritz Behnke, der
bereits 1885 Stellmacher und Schmiede an
der Sonntagsgewerbeschule ausgebildet hat-
te, griindete 1896 zusammen mit dem Leiter
der Sonntagsgewerbeschule, Professor Wek-
werth, die Wagenbauschule, eine staatliche
Einrichtung.

Das Studium war zundchst 2-semestrig und
gliederte sich in eine Ober- und Unterklas-
se. Ublich war, die Wintermonate zum Stu-
dium, die Sommermonate zu praktischer
Tatigkeit zu nutzen. Im Jahre 1900 wurde
das Studium zum ersten Male mit der Tech-
nikerpriifung abgeschlossen. Spezielles Prii-
fungsfach war der Luxus- und Kutschwa-
genbau. Hauptfacher im Lehrplan waren zu
der Zeit das Fachzeichnen und die Kon-
struktionslehre, neben den Fachern Deutsch,
Rechnen und Geometrisches Zeichnen. Uber
die Lehrinhalte der Facher Konstruktions-

lehre und Fachzeichnen liegen andere An-
gaben als Konstruktionszeichnungen und
bildliche Darstellungen nicht mehr vor.
Letztere sind ihrer Ausfithrung nach ver-
gleichbar mit den Kutschenzeichnungen
fritherer Zeiten und dienten als Offert- bzw.
Angebotszeichnungen.

Fir die derzeit in der Karosserie-Fertigung
ubliche Bauweise und Sttickzahl wurden
haufig nur wenige Zeichnungen als Ferti-
gungsunterlage verwendet. Sie enthielten
das Fahrgestell, die Darstellung der Aufien-
form, Untersuchungen zur Raumaufteilung,
das Gerippe und die dazu notwendigen De-
taillierungen, sowie Funktionsuntersuchun-
gen und MafStabellen. Die von Herrn Behn-
ke wvorgelegten Konstruktionszeichnungen
waren eigens fur den Unterricht bearbeitet
und lassen Rickschlisse auf die Inhalte der
Lehre in der Karosseriekonstruktion zu.

Die Zeichnungen lassen erkennen, daf3 etli-
che der auch gegenwdrtig relevanten The-
men und Probleme wie

e die Auslegung des Fahrer- und Fahrgast-
raumes

e die Bestimmung freigeformter Fldachen
und

e die konstruktive Entwicklung kompliziert
geformter Bauteile mit anormaler Lage im
Raum

bereits damals Gegenstand der Lehre an der
Wagenbauschule waren.

Nach dem Besuch der 1905 in Berlin veran-
stalteten  Automobilausstellung berichtete
Herr Behnke von der Forderung der Fahr-
zeugwirtschaft nach Karosserien mit gerin-
gem Gewicht, die bei guter Ausstattung
laufruhiges Fahren mit hoher Geschwindig-
keit ermoglichten. Mehrmals fur langere
Studienreisen vom Hamburger Senat beur-
laubt, informiert Herr Behnke sich tber die
industrielle Massenfertigung in den USA.
Diese staatliche Forderung kam der Lehre
zu Gute und begriindete u. a. den guten Ruf
der Wagenbauschule in Deutschland und
dem benachbarten Ausland.

1910 wurde der Forderung nach ausrei-
chender Festigkeit bei vermindertem Ge-
wicht durch Einfithrung der Facher Mecha-
nik und Festigkeitslehre in den Stoffplan
Rechnung getragen. Nach einer Unterbre-
chung durch den 1. Weltkrieg wurde der
Lehrbetrieb 1919 wieder aufgenommen. Ei-
nem Abgangszeugnis von 1921 zufolge war
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inzwischen das Fach Automobiltechnik in
den Lehrplan aufgenommen worden. Damit
und mit der 1922 erfolgten Erhohung der
Zahl der Studiensemester von zwei auf drel,
war die Lehre in der Karosseriekonstruk-
tion auf die fortschreitende Motorisierung
eingestellt.

Unterlagen tber Einzelheiten der Lehrin-
halte des Faches Karosseriekonstruktion,
wie Stoffplane oder Studienarbeiten aus
der Zeit bis zum 2. Weltkrieg, sind durch
Kriegseinwirkung verloren gegangen. Ledig-
lich die in Zeugnissen aus 1921, 1935 und
1944 benoteten Facher lassen Ruckschlisse
auf die Lehrinhalte zu. Vier Facher, Geome-
trisches Zeichnen, Konstruktionslehre, Ent-
werfen von Karosserien fir Personen- und
Geschaftsfahrzeuge und Angebotszeichnen -
die Bezeichnung der Facher dnderte sich in
dem genannten Zeitabschnitt unwesentlich
- waren Gegenstand der Lehre in der Ka-
rosseriekonstruktion.

2. Fachspezifische Lehrinhalte
2.1 Stilistik

In den ersten Jahrzehnten des Automobil-
baues war der Karosseriekonstrukteur auch
der Stilist des Personenwagens.

Als Formentwurf wurde nur eine zweidi-
mensionale bildliche Darstellung der Karos-
serie, eine sogenannte Angebotszeichnung
erstellt. Die Mantelflaiche des Karosserie-
gehduses, die ein sehr kompliziert geformtes
Gebilde geworden war, mufdte ohne Riick-
griff auf raumlich ausgebildete Hilfsmittel,
allein in der Zeichenebene entworfen und
ausgetragen werden. Modelle im verkleiner-
ten oder gar im Maf3stab 1:1 waren erst mit
dem Einsetzen der Massenfertigung wirt-
schaftlich vertretbar.

Wichtiger Bestandteil der Lehre in den er-
sten 5 Jahrzehnten der Wagenbauschule
war daher das Fach "Entwurfs- und Ange-
botszeichnen". In diesem Fache wurden
Fertigkeiten und Techniken fiir das Ent-
werfen von Personenwagen gelehrt und
den Studenten die Fahigkeit vermittelt, die
Belange der Asthetik zu beriicksichtigen.
Diese Zeichnung, die auch als Angebots-
zeichnung beim Einwerben von Auftragen
verwendet werden konnte, diente im Stu-
dium als Vorlage fiur das Entwerfen und
Austragen der Karosserieaufsenflaiche im
Formlinienplan.

Das "Entwurfs- und Angebotszeichnen"
kann als Vorldufer der Disziplinen angese-
hen werden, die gegenwdrtig mit den Be-
griffen "Design”, "Stilistik" u. & beschrieben
werden. Das "Design" war sowohl in der
Lehre als auch in der Praxis Angelegenheit
der Karosseriekonstruktion. Seine wachsen-
de Bedeutung bei der Karosserie-Entwick-
lung erforderte formgestalterische Mafsnah-
men in einem Umfang, der nur in speziel-
len Abteilungen bzw. Bereichen neben der
technischen Entwicklung bewaltigt werden
konnte.

Nach Einfithrung des 5. Studiensemesters
wurde deshalb das Fach "Formgestaltung"
zundchst zusatzlich, spéter als Ersatz fur
"Entwurfs- und Angebotszeichnen" einge-
fahrt. Den Aufbau des Faches besorgte
Herr Rudolf Straufi, der Gber einen ldngeren
Zeitraum die Vorlesungen hielt und die
Entwiirfe betreute.

2.2 Darstellende Geometrie

Nahezu alle Teile einer Karosserie zeichnen
sich dadurch aus, daf$ ihre Kanten und Be-
grenzungsflaichen krumm sind. In der Mehr-
zahl der Félle sind sie nicht parallel zu den
Ebenen des dreidimensionalen Koordinaten-
Systems, sondern haben allgemeine Lage im
Raum. Die komplizierte Gestalt der Teile und
ihre Lage im Raum erfordert fur die Erstel-
lung der Fertigungs-Unterlagen die An-
wendung wissenschaftlicher Methoden der
Darstellenden Geometrie. In einer Facher-
kombination aus Karosseriedetails und Ka-
rosserieelementen fir die zundchst ein Se-
mester, spdter im sechssemestrigen Studium
drei Semester zur Verfigng standen, wurden
die Grundkenntnisse in der Darstellenden
Geometrie und in der Karosseriekonstruk-
tion erarbeitet. Die Darstellende Geometrie
war Grundlage fur alle Konstruktionsfacher,
die karosseriebezogenen Facher waren spe-
zielle Grundlage fir die Karosseriekonstruk-
tion. Angewendet wurde die induktive Lehr-
methode. Fir die Herleitung der Regeln und
Gesetze der Darstellenden Geometrie wur-
den geeignete Teile des Karosseriegerippes
als Ubungsbeispiele ausgewahlt. In solche
Aufgaben war der dem Karosserieteil zu-
gehorige AufSenfldchenabschnitt einbezogen,
so dafl neben den Konstruktionsiibungen
auch Austragungsverfahren Gegenstand des
Studiums waren. Fir den Studenten war
sei-ne Zeichnung des Karosseriedetails die
Unterlage fur Anreifibungen und far die
eigenhdandige Fertigung des Teiles. Diese
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Bild 4

Verbindung der Theorie mit der Praxis erwies
sich als sehr niitzlich fir den Einsatz der
Absolventen in der Karosseriekonstruktion.

Die Umwandlung der Ingenieurschule fur
Fahrzeugtechnik in den Fachbereich Fahr-
zeugtechnik der Fachhochschule Hamburg
machte fir das Fach Darstellende Geometrie
eine Umstellung der bis dahin praktizierten
induktiven Methode auf die deduktive
Lehrmethode erforderlich. Die Darstellung
der allgemeinen Regeln der Darstellenden
Geometrie im gemeinsamen Grundstudium
aller Studenten erméglicht die Herleitung
des Speziellen im getrennten Fachstudium
der einzelnen Studienschwerpunkte.

Der Studienplan fur den ersten Studienab-
schnitt, der die Semester eins bis drei um-
fast, sieht far die Studiengdnge Fahrzeug-
bau, Flugzeugbau und Schiffbau das Fach
"Darstellende Geometrie” vor.

Im ersten und zweiten Semester werden die
Grundlagen des Faches und ihre Anwen-
dung bei der Losung von Aufgaben zur Be-
stimmung von Korpern der verschiedenen
Formen in besonderer und in allgemeiner
Lage, sowie Korper-Durchdringungen be-
handelt. Der Gegenstand der Lehre im
dritten Semester ist die Entwicklung und
Austragung krummer freigeformter Flachen,
fir die Abschnitte der Karosserie-Aufien-
flaiche Vorbild sind. Die Aufgaben zur
Flachenaustragung werden durch Problem-
stellungen erganzt, die typisch sind far die
Probleme der Karosseriekonstruktion. Damit
ist eine gezielte Vorbereitung auf das Fach
Karosseriekonstruktion sichergestellt.

2.3 Die freigeformte krumme Flache

Die Gestaltung gekrimmter Flachen und
deren fertigungsorientierte Bestimmung in
der Zeichnung ist ein spezifisches Problem,
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das im Unterricht in der Karosseriekon-
struktion von jeher besondere Bedeutung
hatte. Die Kutschwagenkadsten sowie auch
die Karosserien der Kraftfahrzeuge stellen
ein Gehduse dar, das in mehrere gekrimm-
te Flachen gegliedert ist. In diesem Flachen-
verbund schneiden die Flachen einander
oder sind durch gerundete Ubergdnge,
konkav oder konvex gekrimmt, miteinan-
der verbunden.

Zur Zeit der Holzbauweise konnten die
Aufenflachen nur in den von der Verform-
barkeit der Holztafeln bestimmten Grenzen
gekrimmt werden. Deswegen war der
grofere Teil der Flachen lediglich zylin-
drisch, d.h. nur in einer Richtung von der
Ebene abweichend, gekrimmt, wahrend die
Ubergangsrundungen spharisch gekriimmte
Flachen waren. Die Form der Fldachen
wurde in der Zeichenebene bestimmt. Die
Formbestimmung, das "Austragen" zylin-
drisch gekriimmter Flachen, erfolgte nach
den Regeln fir die Definition von Zylinder-
mantelflachen. Die "Austragung” freigeform-
ter spharisch gekrimmter Flachen kann z.B.
durch Verteiler erfolgen, die Anwendungen
der Strahlensdtze sind. Diese Verteiler wer-
den zum Ubertragen von Abstinden zwi-
schen unparallelen Geraden auf Abstands-
verhaltnisse zwischen Kurven verwendet.
Wenn eine Schar von Kurven die Projektion
ebener paralleler Schnitte durch die krum-
me Fldche ist, so kann die Form der Kurven
und ihre Lage zueinander mit einem Vertei-
ler bestimmt werden. Die dabei entstehende
Ahnlichkeit des Verlaufs der Kurven zuein-
ander kann als MafSstab fur die Qualitat der
gekrimmten Flache gesehen werden (Bild 4).

Diese Flachenaustragung war neben den
Untersuchungen der Auslegung des Fahrer-
raumes ein Bestandteil der Konstruktions-
zeichnung. Der im Zuge der weiteren Ent-
wicklung stindige Wandel der aufleren
Gestalt der Karosserie bei wachsenden
Anspriichen an die Qualitat der Flachen-
ausfuhrung und die einsetzende Massen-
fertigung erforderten eine zunehmende
Detaillierung der Fertigungsunterlagen.

Neben die Konstruktionszeichnung trat eine
Zeichnung eigens flr die Auflenfliche, in
der alle Flachenteile und deren Verbund
ausgetragen sind. Das Ergebnis der Austra-
gung sind Umriflinien und Bilder von
Schnitten, die parallel zu den drei Koordi-
natenebenen durch die Karosserieaufsen-
flache gefiihrt werden. Bei einem ausrei-
chend geringen Abstand untereinander



(100 mm) ergeben die Bilder der Schnitte
gentigend Kurven, Formlinien genannt, fur
die Fertigung der krummen Flachen. Da die
Vermaflung der vielen Kurven in dem er-
forderlichen kurzen Abstand sehr aufwen-
dig wdre, verzichtet man darauf. Die Linie
selbst ist das Maf$ und wird zur Erzielung
ausreichender Genauigkeit in diesem Form-
linienplan im Mafstab 1:1 abgebildet. Die
fiir hochglanzlackierte Flachen notwendige
Qualitdt der Krimmung kann sonst nicht
sichergestellt werden.

OVon der Wagenbauschule zur Fach-
hochschule

1. Vom Wagenbau zur Karosserie-Kon-
struktion an der Ingenieurschule fiir
Fahrzeugtechnik

Wenn der Ablauf der Karosserie-Entwick-
lung mit der Entwicklung der Lehre in der
Karosserie-Konstruktion in Beziehung ge-
bracht wird, kann man die Zeit von der
Grindung der Wagenbauschule bis zur
Gegenwart in 3 Abschnitte teilen.

Im ersten Abschnitt, der wenige Jahre nach
der Jahrhundertwende endete, unterschie-
den sich die Karosserien der Motorwagen
hinsichtlic h der Gestalt und der Bauweise
nicht von den Kasten der Kutschwagen.
Das Fach "Luxus- und Kutschwagenbau"
im Lehrplan der Wagenbauschule umfafste
das Lehrgebiet "Karosserie-Konstruktion"
vollstandig.

Der zweite Abschnitt umfafst die Zeit, in der
sich das Erscheinungsbild der Automobil-
Karosserie zu eigener Form gewandelt hatte
und sich deutlich vom Kutschkasten unter-
schied. Neben dem Kutschkasten wurde
die Automobilkarosserie Lehrgegenstand des
Faches "Entwerfen von Wagen- und Karos-
serien”. Die Bauweise dnderte sich zundchst
nicht, wandelte sich aber zu der sogenann-
ten Gemischtbauweise, als fur die Auflen-
verkleidung der Karosserie Stahlblech ver-
wendet wurde. Die Holzbauweise fand nur
noch Anwendung im Kutschenbau, der als
Lehrgegenstand zunehmend an Bedeutung
verlor. Die Erhéhung der Dauer des Studi-
ums im Jahre 1922 von 2 auf 3 Semester er-
moglichte die Erweiterung des Lehrgebietes.

Im Verlauf der folgenden Jahre hatten die
Herren Wilhelm Bruns und Otto Koebke
als Nachfolger des 1928 verstorbenen Herrn
Fritz Behnke die Lehrtatigkeit ibernommen.
Der dritte Zeitabschnitt beginnt mit dem
Aufkommen selbsttragender Personenwagen-

Karosserien. Die Karosserie war zum Trag-
werk geworden und mufdte den Antrieb, das
Fahrwerk und alle Zuladung aufnehmen.
Wahrend die nichttragenden, bzw. mittra-
genden Karosserien nur den Fahrer- und
Fahrgastraum, sowie den Gepdckraum um-
faften und vor dem Motorraum am so-
genannten Haubenbiigel endeten, mufiten
Motorraum und Radgehduse in die selbst-
tragende Karosserie einbezogen werden. Die
Ummantelung des gesamten Fahrzeugrau-
mes wurde ein Verbund mehrerer verschie-
den geformter Flachenteile und ergab eine
komplexe  Karosserie-Aufsenflache.  Beim
Entwerfen und beim Austragen mufsten alle
Teile im Verbund und im Maf3stab 1:1 be-
arbeitet werden. Das Erstellen vollstandiger
Aufienflichen-Plane, welche die Grundlage
fur die Konstruktion von Karosserieteilen
waren, wurde bedeutender Gegenstand des
Studiums.

Da die technische Entwicklung im Fahr-
zeugbau, besonders im Pkw-Bau, 1939
durch den Beginn des Krieges unterbrochen
wurde, stagnierte auch die Weiterentwick-
lung in der Lehre. Nach dem Ende des
Wintersemesters 1945 begann eine kriegs-
bedingte Unterbrechung des Lehrbetriebes
an der Wagenbauschule.

Die Wiederaufnahme nach dem Kriegsende
erfolgte mit dem Beginn des Sommerseme-
sters 1946. Gleichzeitig wurde die Dauer des
Studiums von 3 auf 4 Semester erhoht. Die-
se Mafinahme trug nachtrdglich der schnel-
len Entwicklung Rechnung, die vor dem
Kriege stattgefunden hatte und sicherte die
Maoglichkeit, auf den zukinftig zu erwarten-
den Forschritt zu reagieren. Fir den Unter-
richt standen 3 Rdume in einem stark be-
schadigten Volksschulgebdaude am Proben-
weg (Stadtteil Hamm) zur Verfiigung. Die
Grofe dieser Rdaume und ihre Ausstattung
lieBen z. B. im Konstruktionsunterricht kei-
ne Arbeiten im Mafstab 1:1 zu. Gegenstand
der Lehre im Fachstudium waren das
Entwerfen und Austragen der Karosserie-
Aufenfliche auf Formlinien-Pldnen im ver-
kleinerten Maf3stab. Eine Bearbeitung im
Mafistab 1:1 liefs sich nur in Einzelfdllen
realisieren. Die Lehre in der Gerippekon-
struktion, auch in der Holzgerippekon-
struktion, war der Zeit entsprechend aktuell.
Die Bearbeitung der Schalenbauweise be-
schrankte sich hauptsdchlich auf die Ent-
wicklung von Reprasentativschnitten fiir die
einzelnen Bauteile der Karosserie.
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Nach Abschlufs des Wiederaufbaues der
Fahrzeugbau-Industrie nach der 1948 er-
folgten Wahrungsreform wurden nur noch
selbsttragende Stahl-Karosserien in Schalen-
bauweise produziert in die das Triebwerk
und das Fahrwerk als Einbauteile aufge-
nommen werden muften.

Die Karosserie-Entwicklung tangierte damit
alle Baugruppen des Fahrzeugs, so daf$ der
Aufgabenbereich des Karosserie-Konstruk-
teurs sich auf das gesamte Fahrzeug aus-
dehnte. Die Fahrzeugtechnik wurde dadurch
so umfangreich und komplex, daff eine
vollstandige Ingenieurausbildung erforder-
lich wurde. Zum Sommer-Semester 1953
wurde die Dauer des Studiums auf 5 Seme-
ster erhoht und die Facher Schienenfahr-
zeugbau und Formgestaltung in den Studi-
enplan aufgenommen. Zur gleichen Zeit
tbernahm Herr Hans Bohnsack die Leitung
der Wagenbauschule.

Im 5-semestrigen Studium waren die Kon-
struktions-Facher den Fahrzeuggattungen
zugeordnet. Die Karosserie-Konstruktion
war Gegenstand des Faches "Personen-
wagen". Der Stoffplan enthielt das Aus-
tragen der Aufenfliche von Limousinen
und Sportwagen-Karosserien. Die raumli-
chen Verhaltnisse zwangen zur Bearbeitung
der Aufgaben im verkleinerten Mafsstab. Die
Aufenflachen-Plane waren die Grundlage
fir das Konzipieren von Karosserieteilen in
Schalenbauweise. Neben Limousinen-Kon-
struktionen wurden Verdecksysteme ver-
schiedener Ausfihrungen bearbeitet.

Nach einer Verfigung des Senators der
Schulbehérde der Freien und Hansestadt
Hamburg vom 14. 06. 1960 wurde die

Wagenbauschule Hamburg mit Wirkung
vom 01. 06. 1960 in die Ingenieurschule fiir
Fahrzeugtechnik in Aufbauform umgewan-
delt. Nach der Umwandlung blieb die be-
stehende Organisation der Lehre im Prinzip
erhalten. Nach der Einfihrung des 6. Seme-
sters wurden die Konstruktions-Ubungen
"Personenwagen” des 3. Semesters in das
4. Semester (ibernommen,so daf$ das Fachs-
tudium im 4. bis 6. Semester vom 3-seme-
strigen Grundstudium getrennt war. Nach
dem Umzug in ein ehemaliges Volksschul-
gebaude am Brackdamm standen Raume
far Arbeiten im MafSstab 1:1 zur Verfiigung,
so daf$ vollstandige Karosserieteile und klei-
nere Baugruppen bearbeitet werden konn-
ten. Die Konstruktion der Karosserieteile
wurde so ausgefiihrt, daf$ die Forderung der
Praxis nach liickenloser Fertigungsunterlage
fur komplizierte Schalenteile der Karosserie
erfullt wurde.

2. Karosseriekonstruktion im Fachbereich
Fahrzeugtechnik der Fachhochschule
Hamburg

Bei der Grindung der Fachhochschule 1970
ging der Fachbereich Fahrzeugtechnik aus
einer Fusion der Ingenieurschule fir Fahr-
zeugtechnik mit den fahrzeugtechnischen
Abteilungen der Ingenieurschule am Berli-
ner Tor hervor. Der rdumliche Zusammen-
schluf$ erfolgte nach Fertigstellung des Neu-
baus fur den Fachbereich Fahrzeugtechnik
im Jahre 1972 am Berliner Tor.

Im Fachbereich Fahrzeugtechnik werden
die Studiengange Fahrzeugbau, Flugzeugbau
und Schiffbau  gefihrt. Im Studiengang
Fahrzeugbau koénnen die Studienschwer-
punkte Karosseriebau, Nutz- und Sonder-
fahrzeugbau sowie Antrieb und Fahrwerk
gewdhlt werden.

Im Studienplan fiir den zweiten Studienab-
schnitt, der das vierte bis sechste Semester
umfafst, wird das Fach Karosseriekonstruk-
tion fur den Studienschwerpunkt Karosse-
riecbau und fiur den Studienschwerpunkt
Nutz- und Sonderfahrzeuge im vierten
Semester angeboten. Ein Teil der Lehrin-
halte dieses Semesters sind Beitrdge zur
Konzeption von Karosserien. Der Arbeits-
platz des Fahrers wird unter Berlcksichti-
gung ergonomischer, arbeitsphysiologischer
und gesetzlicher Anforderungen konzipiert.
Wichtige Verfahren einer optimalen Zu-
ordnung der Bedienteile zum Fahrer werden
gelehrt und in Ubungen angewendet. In den
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Ubungsaufgaben werden auch gesetzlich
vorgeschriebene Verfahren zur Uberprii-
fung der Fahrzeugsicherheit praktiziert.

Ein zweiter Teil der Lehre im vierten Seme-
ster befalt sich mit der Konstruktion der
Karosserie. Gegenstand der Konstruktions-
tbungen ist das Entwerfen von Bauleilen
und Baugruppen in Gerippe- und Scha-
lenbauweise. Es tberwiegt die Gerippe-
bauweise, damit die Kleinserienfertigung
bertcksichtigt ist. Fur die Studenten des
Studienschwerpunktes Nutz- und Sonder-
fahrzeuge endet das Studium der Karosse-
riekonstruktion im vierten Semester.

In den beiden letzten Semestern des Fach-
studiums ist der Personenwagen fast aus-
schlielich Gegenstand der Lehre in der
Karosserie-Konstruktion. Da die Erstellung
der Formlinien-Plane in der Praxis inzwi-
schen weitgehend aus der Zustandigkeit
der Konstruktion in die der Stilistik verla-
gert wurde, ist die Austragung der Aullen-
flaiche in ihrer Gesamtheit nicht mehr im
Lehrplan enthalten.

Die von den Stilisten in Zusammenarbeit
mit Karosserie-Ingenieuren erstellten Form-
linien-Plaine werden der Karosserie-Ent-
wicklung als Grundlage fur die Konstruk-
tion der Karosserie zur Verfiigung gestellt.
Diese Verfahrensweise gab Anlaf, auf das
Austragen der vollstandigen Aufenfldche,
das bis dahin ein Bestandteil der Lehre mit
hoher Prioritat war, zu verzichten.

Im 5. und 6. Semester werden die Grund-
lagen der Karosserie-Konstruktion in Funk-
tions-Untersuchungen und Konstruktions-

Entwirfen erarbeitet. Das funktions- und
fertigungsgerechte Konstruieren wird in
Aufgaben mit begrenztem Umfang getbt.
Ziel dieser Ubungen ist die Fahigkeit der
Studenten, karosserietechnische Probleme
selbstdndig bearbeiten und praxisgerechte
Fertigungs-Unterlagen erstellen zu kénnen.
Fiir solche Ubungsaufgaben und fur Ent-
wirfe, die Voraussetzung fur die Zulassung
zur Fachprifung sind und far Diplomar-
beiten, wird der als Konstruktions-Grund-
lage notwendige Formlinien-Plan, eventuell
ein Planauschnitt, als Vorlage zur Verfi-
gung gestellt.

Als Gegenstand der Aufgaben fiir die oben
genannten Entwiirfe und fir Diplomarbei-
ten wird ein Verband aus mehreren Karos-
serieteilen oder eine ganze Baugruppe aus-
gewdhlt, die reprdasentativ fur die Probleme
der Konstruktion von Karosserien ist. In
zunehmendem Umfang, im Laufe der Zeit
bis zu achtzig Prozent, werden in Diplom-
arbeiten Auftrage aus der Industrie bearbei-
tet. Solche Arbeiten werden inzwischen
tberwiegend im Betrieb des Auftraggebers
ausgefihrt.

Nach 1983, dem Jahr der Inbetriebnahme
der ersten CAD-Anlage im Fachbereich
Fahrzeugtechnik, werden die Diplomarbei-
ten und andere Entwirfe mit Rechner-
Unterstiitzung bearbeitet. Seitdem in einem
CAD-Labor verschiedene Systeme speziell
fir die Karosserie-Konstruktion zur Ver-
figung stehen, werden nur noch relativ
wenige Diplomarbeiten manuell erstellt.  Q
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Vom Zeichenbrett zum Bildschirm
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Seit etwa 15 Jahren wird in der Industrie
CAD (= computer aided design) eingefthrt
- ein recht kleiner Zeitraum im Ruckblick
einer 100-Jahr-Feier. Die durch diese neue
Technologie verursachten Verdanderungen -
auch in unserem Fachbereich - sind jedoch
so bedeutend, daf sie in einem gesonderten
Beitrag aulgezeigt werden sollten.

Anfangs, etwa seit 1980, war zundchst die
Frage zu beantworten: Mufd der Fachbe-
reich dieser Entwicklung folgen? Und, eben-
so wie in der Industrie, die vorwiegend
angstliche Frage: Werden in Zukunft auch
weiterhin so viele Konstrukteure, insbeson-
dere Karosseriekonstrukteure gebraucht?

Durch Besuche in der Industrie, Teilnahme
an einem Lehrgang bei VW und vor allem
durch die Tagung “CAD in der Karosserie-
und Flugzeugkonstruktion” 1983 in Ham-
burg mufdten diese Fragen, insbesondere [tr
den Karosseriebau mit einem bedingungslo-
sen JA beantwortet werden, und zwar im
wesentlichen aus folgenden Ginden:

e Der Student mufl bereits in seinem 20-
wochigen Praxissemester (nach dem 4.Stu-
diensemester) am CAD-Arbeitsplatz in der
Industrie mitarbeiten koénnen. Dies gilt
auch fir seinen spdteren Berulseinstieg.

e Die Bearbeitung dreidimensionaler Geo-
metrie im 3D-Modus des CAD-Systems
steigert das raumliche Vorstellungsvermo-
gen und erlaubt die Bearbeitung hoher-
wertiger Problemstellungen im Studium.
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e Die Konstruktionsarbeit wird nicht we-
niger, da mit CAD mehr Alternativen
"durchgespielt” und mehr Untersuchun-
gen am Bildschirm durchgefihrt werden
konnen, die sonst erst nach zeitaufwendi-
ger Herstellung von Prototypen versuchs-
technisch moglich sind.

Inzwischen ist es jedoch auch erkldrtes Ziel
der Industrie, die Konstruktionsarbeit des
Karosseriebauingenieurs mit Hille der CAD-
Technik zu Gunsten von Koordinationsarbeit
zu reduzieren. Deshalb ist es heute unsere
Aulgabe, Konstruktionssystematik zu ver-
mitteln, die effizientes Arbeiten ermoglicht.

Die Beschaffung von CAD-Arbeitspldtzen
war jedoch weitaus schwieriger als in der
Industrie. Diese arbeitet ergebnis-orientiert :
Sie ist in der Lage, Geldmittel und Personal
den gewiinschten Zielen entsprechend ein-
zusetzen und diesen Einsatz notlalls auch
kurzlristig zu dndern. Die Fachhochschule
Hamburg dagegen arbeitete bis 1995 mit
einem f[esten Haushalt, der aul bestimmte
Verwendungszwecke festgelegt ist, und vor
allem mit Personal, das [Gr ganz bestimmte
Arbeitspldtze und Arbeitsinhalte eingestellt
worden ist. Mehr Geld oder mehr Personal
ftir neue Aufgaben standen im Grundsatz
nicht zur Verfugung.

Das Hauptproblem zur Beschaffung von
CAD-Arbeitsplatzen im Fachbereich war
finanzieller Art: Als etwa 1980 die ersten
CAD-Arbeitsplatze bei Ford und Opel
eingelihrt wurden, hatte ein Arbeitsplatz
(Hard- und Software) den Fachbereich ca.
250.000 DM gekostet. Etwa in gleicher Hohe
lag unser Jahresbudget [Gr alle Sachaus-
gaben des Fachbereiches. Selbst der Betrag
von mehr als 20.000 DM Wartung pro Jahr
far eine moglicherweise geschenkte Anlage
erschien unerschwinglich hoch. So konnte
1983 der erste Arbeitsplatz nur durch eine
Spende der Fa. Ford und Ubernahme der
Wartungskosten von der Fa. Prime durch
den Forderkreis realisiert werden.

In den folgenden Jahren gelang dann doch
durch Konzentration der Fachhochschul-
mittel aul einzelne CAD-Projekte, durch
Fordermittel der Deutschen Forschungsge-
meinschalft, durch Geldspenden seitens der
Industrie (insbesondere durch BMW, Mer-
cedes, Volkswagen), durch kostenlose Uber-
lassung (irmeneigener Software (PDGS, SYR-
KO) und gebrauchter Anlagen (Ford und
Mercedes), sowie standige ideelle und mate-
rielle Unterstitzung durch den Forderkreis
eine gute CAD-Ausstattung.



Heute haben wir drei lokale Schwerpunkte
fir CAD-Anwendungen:

1.CAD-Labor fur das Grundstudium (ge-
schaffen durch Prof. Dr. Schwarz) im
Raum 104: 18 Workstations mit ANVIL
5000.

2.CAD-Labor fur Karosserieentwicklung im
Raum 101:
sieben CATIA-, sieben SYRKO-,
PDGS-, drei ICEM- Arbeitsplatze.

3.Rechenzentrum Berliner Tor im Raum 401
des Gebaudes des Fachbereichs Maschinen-
bau: zehn CATIA- Arbeitspldtze gemeinsam
mit dem Fachbereich Maschinenbau.
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Neben der reinen Beschaffung von CAD-
Anlagen sind folgende Anderungen im
Fachbereich notwendig und verwirklicht
worden:

A) Raumsituation:

Beim Bezug des neuerbauten Gebdudes im
Jahr 1972 waren entsprechend dem Kon-
struktionsschwerpunkt unserer Ausbildung
alle sechs Raume im Erdgeschoss (R 101-
106) als Zeichensdale mit Zeichenbrettern
ausgerustet. Diese Zeichensdale haben die
Bauweise unseres Gebaudes mafdgeblich ge-
prdagt und sind mit Shedddchern (nicht ab-
dunkelbar und ohne Klimatisierung) ausge-
fahrt. Bereits durch die erste Studienreform
ab 1975 entfiel ein Teil der reinen Zeichen-
arbeit in der Ausbildung und durch Umzug
des Studiengangs Schiffbau in das Institut
far Schiffbau der Universitat Hamburg
wurde der Raum 101 frei. Heute sind nur
noch drei dieser Raume teilweise mit Zei-
chenbrettern bzw. Zeichentischen ausgestat-
tet. Durch die Zunahme der Studenten
(1972 ca. 600, heute ca. 1300) waren die
restlichen Rdume far Groflvorlesungen sehr
gefragt. Dennoch wurden zwei davon (R101
und R104) zu CAD-Laboren umgewandelt.
Auch im Rechenzentrum (R401) mufsten die
Zeichenbretter den Bildschirmen weichen.

B) Personelle Situation, wissenschaftliche
Mitarbeiter:

Es wurden drei neue Stellen fur die Betreu-
ung der Anlagen und die Pflege der Be-
triebs- und CAD-Software sowie die Unter-
stitzung der Studenten am Bildschirm ge-
schaffen und besetzt: zwei im Fachbereich
und eine im Rechenzentrum. Aufgrund der
Haushaltslage war dies nur durch “Um-
schichtung” moglich. Der Fachbereich muf-
te eine Professorenstelle und eine Stelle im

Fahrzeuglabor aufgeben; die dritte Stelle
wurde aus allgemeinen Strukturumwand-
lungen an der Fachhochschule gewonnen.

Neu geschaffen wurden auch bis zu sieben
Stellen fur studentische Hilfskréfte, die
jeweils vier Stunden pro Woche von 16
bis 20 Uhr als Raumaufsicht die Offnungs-
zeit der CAD-Labore verlangern, mit ihren
Kenntnissen andere Studenten am Bild-
schirm unterstiitzen und zur Entlastung der
wissenschaftlichen Mitarbeiter Servicefunk-
tionen, wie z.B. Datentransfer oder Ausplot-
ten, tibernehmen.

Professoren: Fur die Kernfacher der CAD-
Anwendung Darstellende Geometrie und Ka-
rosseriekonstruktion wurde ein Generations-
wechsel vollzogen: vier neue Professoren mit
CAD-Kenntnissen wurden berufen. Alle zwolf
heute mit CAD-Lehre beschaftigten Professo-
ren/Lehrbeauftragten haben sich mit erhebli-
chem Einsatz dieser neuen Aufgabe gestellt.

() Studienangebot:

Nach der Prifungs- und Studienordnung
aus dem Jahr 1983 war die kurzfristige Ein-
fiahrung einer CAD-Ausbildung nur als
Wahl- oder Wahlpflichtfach moglich. Um
den Studenten einen Anreiz zu geben, die-
ses Fach auch zu wdhlen, wurde es als
Wabhlpflichtfach  eingefuhrt.  Auflerdem
konnten sofort Entwurfs- und Diplomarbei-
ten mit Hilfe von CAD angefertigt werden,
mit denen sich die Studenten in CAD-An-
wendungen weiter qualifizierten.

Bild 2:
Neues CAD-Labor
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Bild 3:

CAD - Logo und unser
Verstandnis von CAD als
Werkzeug
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Wurden anfangs nur Kurse in PDGS (Prof.
Pesselhoy und Verfasser) angeboten, kamen
im Laufe der Zeit mit den neuen CAD-An-
schaffungen, durch Engagement anwesender
Professoren sowie durch neu eingestellte
Professoren hinzu: Kurse in EUCLID (zu-
satzlich Professoren Dr. Belei und Dr. Mel-
zer), SYRKO (zusatzlich Prof. Tecklenburg),
CATIA (Prof. Hempel), ICEM-DDN (Prof. Bi-
galke) und ANVIL 5000 (Prof. Dr. Schwarz).
Auch in unserer Kooperation mit Hatfield
wurde das CAD-Gebot immer wieder begei-
stert angenommen: Im Austausch-B.eng.-
Kurs PDGS, im MSc-Kurs SYRKO.

Far CAD-Ausbildungen sowie fir Ent-
wurfs-und Diplomarbeiten steht allen Stu-
denten des Fachbereichs auflerdem die
CAD-Ausstattung des Rechenzentrums an-
teilig zur Verfuigung.

Allmdhlich wurde die Belastung des Fach-
bereichs mit Professorenstunden fiir CAD
fast unertrdglich: Auch diese Ausbildung
mufte in die tbliche Studienorganisation mit
vertretbarem Aufwand eingebunden werden.
Dies gelang mit dem langersehnten Inkraft-
treten der neuen Prifungsordnung 1994.

Ab Sommersemester 1995 gilt folgendes Stu-
dienangebot: Alle Studenten im ersten Se-
mester werden im Technischen Zeichnen mit
CAD (ANVIL 5000, zusatzlich durch Prof. Dr.
Jeske und den Lehrbeauftragten Herrn Banda)
im CAD-Labor fiar das Grundstudium ausge-
bildet. Im zweiten und dritten Semester sollen
sie dort auch 30% der bisher manuellen
Ubungen in Darstellender Geometrie und
Konstruktion Maschinenelemente am Bild-
schirm durchftihren (bei allen in diesen
Fachgebieten arbeitenden Professoren).

Fir den Studiengang Flugzeugbau und fir
die Schwerpunkte Antrieb und Fahrwerk
sowie Nutzfahrzeugbau im Fahrzeugbau
halt der Fachbereich dies fiir ausreichend.

Fur den Karosseriebau folgt ein weiteres
Pflichtfach im 4. Semester, in dem eine
Einfahrung in die far den Karosseriebau
verwendeten CAD-Systeme vermittelt wird.
Die manuelle Arbeit im Fachgebiet Karosse-
riekonstruktion wurde zu Gunsten von sy-
stemspezifischen CAD-Laboribungen redu-
ziert, um die theoretisch erworbenen und
manuell getibten Verfahren mit einem CAD-
System nachvollziehen zu konnen.

Als Wahlpflichtfach entfdllt CAD, da es
kein zu anderen Wahlpflichtfachern ver-
gleichbares fachwissenschaftliches Vertie-
fungsfach ist.

d) Didaktisches Konzept:

Dies wird anhand der Vorlesung "CAD in
der Karosseriekonstruktion” des Verfassers
erlautert. Die Rahmenbedingungen fur
unsere Studienorganisation erfordern eine
Gruppengrofle von mindestens 16 Studen-
ten je CAD-Kurs. Zur Verfiuigung steht ein
Professor z.T. mit nur zwei Vorlesungs-
stunden jeweils 16 Wochen lang. In dieser
Zeit fihrt er die zu bearbeitende Konstruk-
tionsaufgabe vor, erldutert die Funktionen
der hierfir bendétigten Programmpunkte
und beantwortet Fragen. Seine Arbeit am
Bildschirm wird allen Studenten entweder
mit Hilfe eines Grofsbildprojektors (R101)
oder durch Gleichschaltung aller vorhande-
nen Bildschirme ("Conferencing-System",
R104 und Rechenzentrum) sichtbar ge-
macht. Die vorgefiihrte Aufgabe mussen die
Studenten innerhalb individuell zu wahlen-
der Zeiten selbst erarbeiten. Hierzu stehen
ihnen schriftliche Unterlagen zur Verfi-
gung, in denen die Aufgabe Schritt fur
Schritt beschrieben und erldutert ist.

Eine individuelle Betreuung der Kursteil-
nehmer, wie in der Industrie, ist nicht
moglich. Durch gegenseitige Hilfe und mit
Unterstitzung durch die studentischen
Hilfskrdfte, sowie teilweise durch die wis-
senschaftlichen Mitarbeiter, wurden jedoch
auf diese Art befriedigende Ausbildungser-
folge erzielt.

Inhaltlich entwickelte sich die CAD-Ein-
fahrung in die Karosseriekonstruktion in
folgende Richtung:



Manuelle Konstruktionsverfahren, die ledig-
lich dazu dienen, die Entwicklung einer 3D-
Geometrie auf dem 2D-Zeichenbrett zu er-
moglichen (z.B. Profilschnitte zur Konstruk-
tion von prismatischen Profilverlaufen oder
Netzschnitte zur Drahtmodell-Beschreibung
der Form einer 3D-Geometrie) werden im
Ubungsumfang reduziert.

Stattdessen werden mit Hilfe des Konstruk-
tionswerkzeuges CAD die 3D-Geometrien
als Flachenmodelle, in Einzelfallen als Volu-
menmodelle, beschrieben, wobei Kurven,
Flachen und Flachenverbindungen auf Ste-
tigkeit kontrolliert werden kénnen.

Da die CAD-Technik in der Regel mehrere
Losungswege erlaubt, wird untersucht, wel-
ches systematische Verfahren einen schnel-
len korrekten Geometrieaufbau ermoglicht.

Das Wichtigste an einem Jubildum
ist die Zukuntt.

Als 3D-Geometrien werden dazu aus den
Karosseriekonstruktionsvorlesungen bekann-
te Aufgabenstellungen verwendet (z.B. Fen-
sterbettung, Schlof3durchsetzung, Flachen-
und Dichtungstibergange an Saulen und
Ttren), die mit Hilfe der CAD-Technik jetzt
effizienter und anschaulicher vermittelt wer-
den konnen.

Hiermit ist nicht nur der erste Schritt zur Ein-
fahrung von CAD im Studium erreicht, son-
dern der zweite Schritt vorbereitet: Nutzung
von CAD als Werkzeug in der Ausbildung
durch die verantwortlichen Fachprofessoren.

Far unsere Studenten bedeutet dies seit
langem einen erheblichen Wettbewerbsvor-
sprung bei der Suche nach Praktikanten-
platzen und einer Anfangsstelle als Diplom-
Ingenieur. Q

60 Jahre Neoplan - 60 Jahre, in denen man die Busgeschichte entscheidend
beeinflufit hat: Von der serienméfigen Einfiihrung der Luftfederung iiber den
15 m langen Megaliner bis zum Niederflurkonzept mit diesel-elektrischem
Antrieb...Fortsetzung folgt: Man darf gespannt sein auf die néichsten 60 Jahre.

NEI:IF!.A! '

Dem Fortschritt einen Schritt voraus.

NEOPLAN, G. Auwirter GmbH & Co. - Vaihinger Strale 118-122 - D-70567 Stuttgart
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100 Jahre Wagenbauschule -
der kleine Ableger stellt sich vor

Dipl-Ing.
Dieter Hollatz
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Die geschichtliche Entwicklung der Wagen-
bauschule war tber Jahrzehnte auch die der
heutigen
Fachschule fir Technik, Fachrichtung Ka-
rosserie- und Fahrzeugbautechnik.

Erst als unter der Leitung von Hans Bohn-
sack im Jahre 1963 die “Ingenieurschule fur
Fahrzeugtechnik in der Aufbauform” aus
der rdumlichen und personellen Verkniip-
fung mit der Gewerbeschule 1X (Fahrzeug-
bau) herausgelost und die Zahl der Seme-
ster angehoben wurde, entstand der damals
dreisemestrige sogenannte Technikerzug mit
separatem Ausbildungsziel. Seit 1970, also
mit der Eingliederung der Ingenieurschule
far Fahrzeugtechnik in die Hamburger
Fachhochschule, wurde die Technikeraus-
bildung wieder der Gewerbeschule X zu-
geordnet, in der sie bis heute als weitgehend
selbstandige Abteilung gefthrt wird.

Das Ziel der Fachschulausbildung soll nach
neuester Rahmenvereinbarung der Kultus-
ministerkonferenz darin bestehen, "Fach-
krdfte mit geeigneter Berufsausbildung und
Berufserfahrung fur technisch - naturwis-
senschaftliche Arbeiten und Fihrungsauf-
gaben auf mittlerer Ebene unter Be-
riicksichtigung okonomischer, 6kologischer
und gesellschaftlicher Gesichtspunkte zum
“staatlich gepriiften Techniker" oder zur
“staatlich gepriiften Technikerin” zu qua-
lifizieren". Nach dieser Vorgabe und auf der
Basis der erst im Juli 1995 inkraftgetretenen
Ausbildungs- und Prafungsordnung fur
Fachschulen in Hamburg ist es unser er-
klartes Ziel, die Technikerausbildung der
technologischen Entwicklung mit seinen
weilreichenden Verdnderungen in Industrie
und Handwerk permanent anzupassen.

Wirtschaftsunternehmen koénnen bei ver-
gleichbaren Ausbildungsvorhaben auf der
Basis von Qualifikationsanalysen gezielt fir
einen bestimmten Arbeitsplatz ausbilden.
Der weit gestreute spétere Tétigkeitsbereich
unserer Absolventen lafdt kein eng abge-
grenztes Anforderungsprofil zu. Die Pramis-
se einer erfolgreichen Ausbildungskonzep-
tion hat schon der frihere Prasident der
Bundesanstalt ftr Arbeit, Stingl, mit der von
ihm erhobenen Forderung beschrieben, be-
rufliche Mobilitdt - damit ja auch Flexibi-
litdat - sei nur Uber moglichst allgemeine
und breite Grundlagenkenntnisse, soge-
nannte Schltsseleigenschaften, zu erzielen.
Auch wenn sich diese Aussage tiberwiegend
auf die fachliche Kompetenz bezog, die

sicher weiterhin  Ausbildungsschwerpunkt
bleiben wird, kann es ohne ausgeprdagte
personliche und soziale Kompetenz eine
ausreichende Qualifikation im sogenann-
ten "Mittleren Management” des Technikers
heute nicht mehr geben.

Dieses wiinschenswerte Anforderungsprofil
soll auf der Basis der neuen Ausbildungs-
und Prifungsordnung fur Fachschulen er-
reicht werden, wobel Stundentafel und
Lehrplan ebenfalls neu konzipiert wurden.
Uber die bisherige straffe Unterrichtsor-
ga-nisation hinaus ist es dem Fachschtler
kiinftig moglich, individuelle Ausbildungs-
planung mit Schwerpunktbildung zu betrei-
ben. Fachertbergreifende Unterrichtsprojek-
te, Wahlpflichtunterricht als Neigungs- oder
Vertiefungskurs, Ausbildereignungsprifung ,
REFA-Grundscheine oder Teile der Meister-
priifung (Karosserie- und Fahrzeugbau, Me-
tallbau), praktische Ubungen mit aktuellen
Karosserie-Schadenskalkulationssystemen
und Druckluft-Bremsenlehrgang sind Bei-
spiel moglicher Schwerpunktbildung nach
eigener Interessenlage.

Die neue Ausbildungs- und Prifungsord-
nung leistet auch einen Beitrag zur Durch-
lassigkeit der Bildungssysteme. So enthalten
kinftig die Abschlufizeugnisse der Ham-
burger Fachschulen den Zusatz, dafy der
Abschlufs in der Frelen und Hansestadt
Hamburg (die bundesweite gegenseitige
Anerkennung wird betrieben) zum Studium
an der Fachhochschule berechtigt. Facho-
berschiler - auch ohne Abschlufl - kénnen
unter bestimmten Voraussetzungen zu einer
Externenprifung an den Fachschulen zuge-
lassen werden.

Eine gewisse Verbindung zwischen beiden
Ausbildungsstdtten hat seit der Trennung
1970 bis heute Bestand. Nach gutem Tech-
nikerabschlufs sowie FOS-Zeugnis setzten
Absolventen unserer Schule ihre Ausbil-
dung im Fachbereich Fahrzeugtechnik er-
folgreich fort. Manche kehrten dann nach
Ingenieurspraxis und padagogischem Zweit-
studium als Gewerbelehrer an die Techni-
kerschule zurtick.

Einhundert Jahre Wagenbauschule Hamburg
sind der geschichtliche Beweis, einen stets
innovativen fahrzeugtechnischen Bildungs-
auftrag erfulll zu haben. Fur Fachhoch-
schule und Fachschule gleichermafSen ist
daher zeitgemafle Qualifizierung ihrer Ab-
solventen auch kinftig das erklarte Ziel. 1



Venn Sie wissen wollen,
vie der Hase liiuft...

dann schaven Sie sich mal den neuen Elektro-Vierradstapler R 60

n STILL an. Sie werden staunen, was der alles kann.

st wendig und flexibel.

aunlich ist die Flexibilitit des neuen

). Mit fiinf einstellbaren Fahrprogram-
paft er sich unterschiedlichen Fahrge-

nheiten und Einsatzzwecken an.

"Hasen-Taste" wird er flott, per "Schild-

en-Taste" wieder sachte.

st sicher und komfortabel.

chtlich ist auch, was der R 60 an Bedie-
zskomfort zu bieten hat. Da ist zum
piel das Gaspedal. Es beschleunigt beim
cken und bremst beim Loslassen —
«um sicheren Stand, auch auf abschiis-
m Gelande.

Er ist sparsam und servicefreundlich.
Besonders erfreulich ist seine Geniigsamkeit.
Der R 60 holt sich bis zu 15% der verbrauch-
ten Energie beim Bremsen und Reversieren
zuriick. Und auf den iiblichen Bremsen-
service verzichtet er sogar ganz, denn seine
Lamellenbremse arbeitet verschleiffrei.

Dadurch werden bis zu 30% der gesamten
Wartungskosten eingespart.

Dariiber hinaus konnten die Wartungs-
intervalle auf die doppelte Betriebsstunden-
zahl verldngert werden, so daf} sich der
Wartungsaufwand halbiert.

Wenn Sie mehr iiber die
intelligente Technik des neuen R 60
erfahren mochten, rufen Sie uns
einfach an: Telefon 0130-2223.

Wir informieren Sie gern.

SORGFALT UND

TECHNIW



Fahrzeugtechnik ist nicht nur
Karosseriekonstruktion

Prof. Dipl.-Ing.
Georg Woydack

Bild 1:

Universal-Chassis mit ho-
her Torsions- und Biege-
steifigkeit in Blech Kantteil-
bauweise.
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Der Fachbereich Fahrzeugtechnik der Fach-
hochschule Hamburg - als Nachfolgerin der
alten Wagenbauschule Hamburg - galt und
gilt als Hort der Karosseriekonstruktion in
Deutschland.

Die sich stindig dndernden Anforderungen
des Berufsfeldes fithrten zu der Notwendig-
keit, die fahrzeugtechnischen Arbeitsfelder
im Rahmen der Studienreforn auszuweiten
und sich den neuen technischen Entwick-
lungen zu stellen. Im Zuge der Grindung
des Fachbereichs war der Ausbau des Fahr-
zeuglabors ein Ergebnis dieser Bemiithun-
gen. Damit verbesserte man die Moglichkei-
ten, die Lehre durch praktische Laborarbei-
ten in den Bereichen Antrieb und Fahrwerk
wirkungsvoll zu unterstiitzen. An den neu
aufgebauten Prifstainden: Motorenprufstan-
den, Bremsen- und Rollenprifstand und
Hydropulsanlage hatten die Studenten Gele-
genheit, ihr theoretisches Wissen in prakti-
schen Laboribungen anzuwenden, sowie
Diplomarbeiten tber die unterschiedlichsten
Themen durchzufthren.

Defizite bestanden auf dem Struktursektor,
Untersuchungen uber Festigkeits- und Stei-
figkeitsprobleme an Fahrzeugstrukturen wa-
ren nur sehr eingeschrdankt oder gar nicht
moglich. Ahnliche Verhiltnisse lagen auf
dem Gebiet der Strukturberechnung vor;
hier mufste man sich in der Ausbildung auf
dic herkommlichen, klassischen Methoden
beschranken.

Durch die Einfihrung neuer Facher, den
Ausbau der Rechnerkapazititen und die
Beschaffung von FEM-Programmen, liefSen
sich die Engpdsse im theoretischen Bereich
deutlich mildern.

Der lange geplante Aufbau eines Leichtbau-
labors stiefs dagegen auf grofle Schwierig-
keiten. Die Probleme waren jedoch die glei-
chen, die uns auch heute so selbstverstind-
lich drtcken: nicht vorhandene Mittel fur
Personal, Laborausstattung und Raumlich-
keiten. Die Institutionen des Fachbereichs
benotigten viel Energie und einen langen
Atem, um hier erfolgreich zu sein. Umstruk-
turierungen im Schiffbau eroffneten Losun-
gen fur die drickendsten Raumprobleme;
doch ehe das Leichtbaulabor die jetzigen
Raume beziehen konnte, mufsten Begehr-
lichkeiten anderer Fachhochschulinstitutio-
nen zurlickgedrangt werden.

Haushaltsmittel und Firmenspenden ermdog-
lichten den kontinuierlichen Ausbau auf
den heutigen Ausstattungstand.

Fur Strukturuntersuchungen verfigen das
Leichtbaulabor und das Fahrzeugbaulabor
zur Zeit Gber folgende Einrichtungen:

e cine 4-Stempel-Hydropulsanlage
e zwei 100 KN-Pulser

e umfangreiche Einrichtungen fiir Dehnungs-
messungen

e Linrichtungen fir Beschleunigungsmes-
sungen und Modalanlyse

e Einrichtungen fiir spannungsoptische Un-
tersuchungen

e Vorrichtungen zur Messung von Karosse-
riesteifigkeiten

e Pendelvorrichtungen fur StofSuntersuchun-
gen

e zwei Schockprifstande, horizontal und
vertikal

Mit der verbesserten Ausstattung erweiterte
sich auch das Spektrum der Arbeitsfelder.
Der Schwerpunkt der Aktivitdten lag natur-
gemdfs im Bereich Fahrzeugbau. Die Band-
breite der Arbeiten reichte von Karosse-
rieumbauten bis zu Festigkeits-, Steifigkeits-
und Lebensdaueruntersuchungen an Fahr-
werken und Aufbauten. Hinzu kamen Bau-
weisenentwicklungen sowie Prifungen auf
der Basis von EWG-Richtlinien und TUV-
Forderungen und die Entwicklung von Bo-
dengruppen und  Rahmen fir spezielle
Fahrzeuge. In den letzten Jahren eroffneten
sich zaghafte Moglichkeiten fur angewandte
Forschungsaufgaben.

Die weitaus grofite Zahl der bearbeiteten
Aufgaben lief im Rahmen von Diplomarbei-
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ten. In vielen Fillen brachten die Studenten
Ideen und Aufgaben aus dem Praxisseme-
ster mit und versuchten diese in ihren Di-
plomarbeiten umzusetzen. Andere Aufgaben
wurden von auflen an den Fachbereich
herangetragen und gingen dann in Diplom-
arbeiten ein.

Exemplarisch lafst sich der Ablauf eines
solchen Projektes an dem, im Rahmen von
Diplomarbeiten, entwickelten ,Universal-
Chassis” darstellen.

Ein Rechtsanwalt trat mit der Idee an den
Fachbereich heran, sich Gedanken Uber ein
Nachfolge-Chassis des VW-Kafer zu machen.

Das Kafer-Chassis stellte lange Zeit die Basis
far viele Fun-Fahrzeuge, vom Buggi bis
zum Cabriolet und stand nach dem Auslau-
fen der Produktion in Deutschland nicht
mehr zur Verfigung.

In einer Definitionsphase legten Studenten
und interessierte Professoren die Basisdaten
des Chassis, die Bauweise und die Art der
Antriebs- und Fahrwerkstechnik fest.

Antrieb und Fahrwerk sollten, wenn mog-
lich, auf dem VW Golf basieren.

Ziel des Projektes war es die Entwicklung
des Chassis von der Konstruktion und der
Berechnung Gber den Bau und die Erpro-
bung bis zur Zulassung zu fihren, um den
Studenten einen Einblick in die Komplexitat
eines solchen Projektes zu geben.

Gemafd der festgelegten Bauweise sollten
keine Tiefziehteile, sondern nur Blech-Kant-
teile zum Einsatz kommen, die den Bau
von unterschiedlichen Radstinden ohne
groflen Aufwand moglich machen. Tiefzieh-
teile kamen wegen der hohen Werkzeugko-
sten nicht in Betracht.

Definition, Konstruktion und FEM-Berech-
nug liefen als Diplomarbeiten. Die grofse
Begeisterung und der vorbildliche Einsatz
der beteiligten Diplomanden fithrte zu
guten Ergebnissen. Der anschliefende Bau
erfolgte mit viel privatem Einsatz und
Untersttzung verschiedener Firmen und
Institutionen. Auf der [AA 1989 konnte der
Fachbereich das Chassis zum ersten Male
der Offentlichkeit vorstellen.

Die anschliefenden Gesprache mit dem
Technischen Uberwachungsverein Hanno-
ver brachten Klarheit tber die zur Zulas-
sung zu erfullenden TUV-Forderungen und
den weiteren Entwicklungsweg.

Folgende Forderungen mufSten erfillt werden:

e Festigkeitsnachweis rechnerisch und expe-
rimentell

e Lebensdauernachweise Uber die Abtrag-
barkeit spezifizierter Brems- und Kurven-
krafte auf der Basis des VdTUV-Merkblat-
tes fur Fahrzeugumbauten

e Lebensdauerprifung auf einer Hydropuls-
anlage

o Steifigkeitsmessungen fur die Lastfalle Bie-
gung und Torsion

e Festigkeitsnachweis der Gurtbefestigungs-
punkte gemdfs den gultigen EWG-Richt-
linien.

e Fahrversuche und fahrdynamische Brems-
versuche

Die gestellten Forderungen konnten Sttick fr
Stick durch Diplomarbeiten erfallt werden.

Fur viele dieser Aufgaben mufiten Prif-
stande und Vorrichtungen konstruiert und
gebaut werden. Auch hier war der Einsatz
der beteiligten Studenten aufSerordentlich,
galt es doch, praktische Aufgaben mit klar
definiertem Ziel erfolgreich durchzufihren.

Far den Bau und Betrieb aller bendtigten
Versuchsstande waren Kreativitat und Phan-
tasie besonders gefragt, denn finanzielle
Mittel standen nur in sehr beschranktem
Umfang zur Verfigung. Freud und Leid
lagen bei den Arbeiten manchmal dicht
beieinander. Die gestellten Aufgaben waren
far alle beteiligten Diplomanden voéllig neu,
denn Erfahrungen konnten naturgemafs
nicht vorliegen. So mag es fur den einen
oder anderen deprimierend gewesen sein,
wenn ein Versuchsaufbau nicht so funktio-
nierte wie vorgestellt, ein Teil versagte oder
die Ergebnisse nur schwer zu interpretieren
waren.

Das Universalchassis berstand fast alle
Prifungen ohne Schaden. Die experimentel-
len Festigkeitsnachweise, die Lebensdauer-
prufungen und die Steifigkeitsmessungen
liefen sehr erfolgreich und ohne nennens-
werte Probleme, besonders die gemessenen
Struktursteifigkeiten erfiillten alle Erwartun-
gen und bestdtigten das gewdhlte konstruk-
tive Konzept.

Probleme ergaben sich nur bei der Erfil-
lung der EWG-Richtlinien fur die Gurtbe-
festigungspunkte. Hierfir mufSten grofie La-
sten schnellstmoglich aufgebracht und tber
Bruchteile von Sekunden gehalten werden;



grofde plastische Verformungen waren zu-
lassig, nur ein Totalversagen durfte nicht
eintreten. Trotz des erfolgreichen Verlaufes
der Versuche erforderten die grofsen blei-
benden Verformungen anschliefend um-
fangreiche Reparaturen.

Die ndchsten Arbeiten,
Bremsversuche, setzten
Chassis voraus.

die Fahr- und
ein fahrfertiges

Dank der grofiztigigen Hilfe von Seiten der
Volkswagen AG, konnten alle durch die
Lebensdauerversuche vorgeschddigten Teile
und alle far die Versuche angepafdten oder

umgebauten Komponenten —ausgetauscht
werden. Bei den Fahrversuchen konnten die
angehenden Ingenieure ihren Spieltrieb

endlich richtig ausleben. Die Entwicklung
und Erprobung des Universalchassis ist
heute, so weit es die TUV- Forderungen fur
die Zulassung angeht, abgeschlossen.

Ich mochte an dieser Stelle im Namen der
beteiligten Diplomanden und Fachbereichs-
mitarbeiter den vielen Forderern, seien sie
privat oder aus der Industrie, Dank sagen
far Thre Hilfe und Unterstatzung.

Die nachsten Schritte sollten zu einer Ka-
rosserie flihren, Entwirfe sind vorhanden
und warten auf ihre Umsetzung.

Auf dem Karosseriesektor lag der Schwer-
punkt der Aktivitdten bei Cabrioletumbauten
und Fahrzeugverldngerungen. Das Spektrum
der Arbeiten reichte von Steifigkeitsmes-
sungen und Lebensdauernachweisen bis zu
kompletten Umbauten. Auf dem Struktur-
bereich konnten Erfahrungen mit den ver-
schiedensten Bauweisen gesammelt werden.

Die Untersuchungen umfafsten einfache
Cabriolet-Bausdtze mit Verstarkungsprofi-
len, sowie Cabrioletumbauten und Karos-
serieverlangerungen in klassischer Blech-
bauweise. Eine Auflistung der bearbeiteten
Fahrzeuge macht die Typenvielfalt deutlich.
Die Bauweisen reichen von den friheren
Gemischtbauweisen (Rahmen mit mittragen-
der Karosserie) bis zu den heutigen moder-
nen Leichtbaustrukturen.

Bearbeitet wurden als Diplomarbeiten auf

Wunsch des TUV oder von Firmen:

Gogo-Coupé, Lada, Skoda, Trabant, Aus-
tin-Mini

Honda-Coupe, VW-Polo 1 und 1I, VW-
Golf LI und 111

Audi 100, BMW 850, Mercedes W124 und
W140

Eigenbauten der Fa. Kraps (Bremen) u. Fa.
CFI (Hamburg)

Eine besonders gelungene Arbeit ist der
Cabriolet-Umbau eines Golf 111, der auf der
letzten Karosseriebautagung und der [AA
1995 gezeigt wurde.

Exemplarisch zeigen die Bilder 2 bis 5 einen
kleinen Ausschnitt der Arbeiten.

Bei den Karosserieverldngerungen und an-
deren Fahrzeugumbauten folgten haufig
noch Fahrwerksuntersuchungen, da diese
Arbeiten mit erheblichen Gewichtserhoh-
ungen verbunden waren. Die Technischen
Uberwachungsvereine forderten auf Grund
der erhohten Radlasten, Festigkeitsnachwei-
se und Lebensdauerpriifungen auf der Basis
von TUV-Richtlinien.

Far die unterschiedlichen Fahrwerks- und
Achskonstruktionen wurden fur jeden
Einzelfall spezielle Versuchsaufbauten mit
angepafsten Lasteinleitungsvorrichtungen be-
notigt, um die spezifizierten Krafte (Brems-
und Kurvenkrdfte bzw. Aufstandslasten)
einzupulsen.

Bild 2:

Cabrioletumbau eines
Glas-Goggo-Coupes auf
der Hydropulsanlage.
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Bild 3:
Cabrioletumbau VW-Golf
111, gezeigt auf der IAA 1995.

Bild 4:

Steifigkeits~ und Festigkeit-
suntersuchungen an einem
Gitterrohrrahmen fiir einen
offenen Sportwagen.
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Im Nutzfahrzeugbereich konnten im allge-
meinen nicht so umfassenden Aufgaben be-
arbeitet werden wie im Karosseriebau. Auch
hier brachten die Studenten spezielle Pro-
blemstellungen aus ihren Praxissemestern
mit und machten sie zum Thema ihrer
Diplomarbeit. Als Beispiel sollen hier die
Arbeiten an einem Silofahrzeug in Leicht-
metallbauweise aufgefiithrt werden.

Nach der Offnung Osteuropas und den sich
damit d@ndernden Einsatzgebieten der Silo-
fahrzeuge traten an den Aluminiumrahmen
der Sattelauflieger Schaden im Bereich der
Achsanbindungen und Anbauteile auf. Ziel
der Arbeiten war es, durch Versuche die
Schadensmechanismen herauszufinden, um
dann konstruktive Verbesserungen zu erar-
beiten. Die Wirksamkeit der konstruktiven
Anderungen konnte im Rahmen weiterer
Arbeiten durch Lebensdauerversuche nach-

gewiesen werden. Die nicht vorhandenen
Lastspektren stellten hierbei ein besonderes
Problem dar; Amplituden, Lastwechselzah-
len und Priffrequenzen mufiten selbst erar-
beitet werden.

Andere Arbeiten behandelten Rahmen- und
Fahrwerkuntersuchungen fiir ein Ausliefe-
rungsfahrzeug in Aluminiumbauweise auf
VW-T4-Basis, ferner Prifungen von An-
hangerzugvorrichtungen und Ladebord-
wanden.

Der Fachbereich Fahrzeugtechnik besteht
aber nicht nur aus den Schwerpunkten Ka-
rosseriebau und Nutzfahrzeugtechnik, son-
dern umfafit auch noch den Bereich Flug-
zeugbau. Ein wesentlicher Teil der Ausbil-
dung des Flugzeugbaus befafdt sich mit
Leichtbauproblemen, somit sind Struktur-
konstruktion und Strukturberechnung einer
der Studienschwerpunkte. Das Leichtbaula-
bor ist damit besonders stark in den Studi-
enbetrieb des Flugzeugbaus eingebunden.
Im Rahmen von Diplomarbeiten und For-
schungsvorhaben wurden Untersuchnun-
gen zu einer Vielzahl von Leichtbauproble-
men durchgefiihrt. Die Anwendung der Er-
gebnisse ist in den meisten Féllen nicht nur
auf den Flugzeugbau beschrankt, sondern
laBst sich in vielfaltiger Weise auch auf den
Fahrzeugbau tibertragen.

Fafit man die Arbeiten zu Themenschwer-
punkten zusammen, so handelt es sich um
folgende Aufgabenbereiche:

Bruchmechanik

e Rifsfortschrittsuntersuchungen an unter-
schiedlichen Probenformen und -aus-
fahrungen fur verschiedene Luftfahrt-
werkstoffe.

e Restfestigkeitbestimmung von vorgescha-
digten Proben.

e Rifsstopwirkung von Druckspannungszu-
standen an rifSbehafteten Proben.

e Schadensfortschrittsuntersuchungen an
Sandwichstrukturen.

Struktur- und Bauweisenentwicklungen

e Festigkeits- und Steifigkeitsuntersuchnun-
gen an Sandwichstrukturen mit unter-
schiedlichen Decklagen- und Kernwerk-
stoffen unter Schub und Biegebeanspru-
chung.



100 Jahre

Fachbereich Fahrzeugtechnik
an der Fachhochschule Hamburg.
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Bild 6: (rechts)
Kopfstiitzenpriifung nach
EWG-Richtlinie.

Bild 5: (links)
Fahrwerksuntersuchungen
(Pulsen der Brems- und
Beschleunigungskrifte)
fiir einen gepanzerten
russischen SIL
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e Stabilitatsuntersuchungen an unversteiften
und versteiften Zylinderschalen.

e Festigkeits- und Steifigkeitsuntersuchungen
an Faserverbundstrukturen.

e Reparatur- und Fugeuntersuchungen an
Faserverbundbauteilen.

e Untersuchungen von Augenverbindungen
unter unterschiedlichen Lasten zur

e Entwicklung und Uberprifung von Be-
rechnungsverfahren.

e Untersuchungen an Klebverbindungen von
Flugzeugbau- und Fahrzeugbaustrukturen.

e Spannungsoptische Untersuchungen an
unterschiedlichen Strukturen.

e Entwicklung, Konstruktion und Prifung
von Fluggast- und Flugbegleitersitzen

e Konstruktion und Bau von Prifeinrich-
tungen fur Flugbegleitersitze.

e Bau von Funktionsmodellen fur Flug-
zeugsitze.

Lebensdaueruntersuchungen

e Lebensdaueruntersuchungen an Augenver-
bindungen aus unterschiedlichen Luft-
fahrtwerkstoffen.

e Untersuchungen von Klebverbindungen
und Punktschweifsverbindungen.

Strukturberechnungen und begleitende
Versuche.

e Finite-Element-Berechnungen von Flug-
zeug- und Fahrzeugstrukturen.

e Entwicklung und Anpassung von Berech-
nungsverfahren zu Ermittlung der Versa-
genslasten (Kollapslasten) und der Energie-
aufnahme an diunnwandigen Strukturen
bei zentrischem Stofs und Biegebeanspru-
chung.

e Konstruktion und Bau einer Pendelstof3-
anlage einschliefflich der MefStechnik fur
Stolversuche.

e Stofiversuche an dinnwandigen offenen
und geschlossenen Fahrzeugbau- und
Flugzeugbauprofilen.

e Untersuchungen tiber den Biegekollaps an
diinnwandigen Strukturen.

Die exemplarisch dargestellten Aufgaben er-
heben keinen Anspruch auf Vollstandigkeit
aller durchgefiihrten Diplomarbeiten und
Entwicklungsvorhaben.

Sollte der eine oder andere seine Arbeit
nicht erwdhnt finden, so soll damit keine
Wertung verbunden sein, und ich bitte um
Verstaindnis. In den vorstehenden Aus-
fahrungen sollte gezeigt werden, in wel-



chem Umfang und welcher Art experi-
mentelle Leichtbauaufgaben am Fachbereich
Fahrzeugtechnik durchgeftihrt wurden.

Mit einigen dieser Arbeiten konnte der
Fachbereich Fahrzeugtechnik bzw. die Fach-
hochschule auf verschiedenen Messen oder
Ausstellungen - z.B. Hannover-Messe, Ver-
kehrsausstellung, TAA, Luftfahrtschauen Le
Bourge und Berlin - far sich werben und
den aktuellen Ausbildungsstand demon-
strieren. Dieser Leistungsstand kommt nicht
von ungeféhr, denn ohne die Beharrlichkeit
der Fachbereichsinstitutionen und das Ver-
standnis und die Forderung der Fachhoch-
schulverantwortlichen wdére die Bereitstel-
lung der notwendigen Mittel nicht moglich
gewesen. Besonders herausgestellt werden
mufs aber auch die fortgesetzte erganzende
Unterstitzung durch den Forderkreis der
Wagenbauschule und des Fachbereichs
Fahrzeugtechnik, durch Firmen und Privat-
personen, ohne deren Hilfe der Ausbau des
Leichtbaus und die Durchfithrung vieler
Aufgaben nicht moglich gewesen ware.

Im Namen der Studenten und Mitarbeiter
des Leichtbaus mochte ich allen Forderen
herzlich danken und voller Optimismus in
das zweite Jahrhundert der Fahrzeugbau-
ausbildung in Hamburg blicken. Q

Bild 7:
Verldngerte W 140 Karosse-
rie auf der Hydropulsanlage

Ein harmonisches Gesamtfahrzeug ist
die Summe aller gezielten MaRnahmen.

Schwingungstechnische und akustische Entwicklungsschwerpunke
Noise Vibration Harshnese

Ansaugmodule

Styling - Akustik
Nahfeldschalen

Abgasanlagen
aufhangungen

Fahrwerk

* Problemldsungen fiir alle Fahrzeuge

WOCO-Unternehmensgruppe

Erstentwickler und weltweiter Lieferant der Automobilindustrie
Hanauer Landstral3e 16, 63628 Bad Soden-Salmtinster
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Die Ausbildung zum Ingenieur des
Nutzfahrzeugbaus

Prof. Dipl.-Ing.
Lugen Joscheck
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Riickblick und gegenwiirtiger Zustand

von Prof. E. Joscheck

Das Studium des Nutzfahrzeugbaus hat
Tradition im Fachbereich Fahrzeugtechnik.
In beiden Vorgdngereinrichtungen - der
Wagenbauschule und der Ingenieurschule
fur Fahrzeugtechnik -, nahm die Lehre vom
Bau der Nutzfahrzeuge einen bedeutenden
Rang ein.

Welche Fahrzeuge sind Nutzfahrzeuge?
Gewohnlich teilt man die Vielfalt der land-
gestitzten Fahrzeuge in zwei Gruppen. Zur
einen gehoren die Personenkraftwagen
mit Uberwiegend privater Nutzung, zur
anderen alle Fahrzeuge des gewerblichen
Transports von Giitern und Personen auf
Straffen und Schienen. Diese Fahrzeuge
heiflen Nutzfahrzeuge.

Aus dem unbestrittenen gesellschaftlichen
Bedirfnis, zweckmdfliige Nutzfahrzeuge
herzustellen und zu betreiben, erwdchst
dem Bildungswesen die Aufgabe, zeit-
gemdfse Studiengdnge anzubieten, in denen
grundlegende Kenntnisse fur den Entwurf
und die Konstruktion solcher Fahrzeuge
erworben werden konnen.

Der Fachbereich stellt sich dieser Aufgabe
durch den in Abstinden erneuerten Ver-
such, Lehrstoffe und Methoden in der Kon-
struktionsausbildung so zu wahlen, daf$ die
komplexe und stindig im Flufs befindliche
Erscheinung des Nutzfahrzeugbaus auf ex-
emplarische Grundaufgaben mit aktueller
Bedeutung zurtckgefuhrt wird.

In der Vorgdngereinrichtung Wagenbau-
schule wurde dies mit den Lehrgebieten
Lastfahrzeugbau sowie Omnibus- und
Schienenfahrzeugbau umgesetzt, bei Be-
schrankung der Darstellung auf die Fahr-
zeugaufbauten. Ausdriicklich werden in
diesbezlglichen Informationsschriften so-
genannte maschinelle Aggregate wie Trieb-
werk, Kupplung, Getriebe und Lenkung als
Einbauteile bezeichnet, denen nur ein infor-
matorisches Interesse gewidmet wurde.

Dieses Konzept galt im wesentlichen auch
an der aus der Wagenbauschule entstande-
nen Ingenieurschule fur Fahrzeugtechnik.
Allerdings wurde hier der Lehre vom Bau
der Schienenfahrzeuge eine selbstindige Po-
sition eingerdumt und den “Aggregaten”
eine breitere Darstellung gegeben. Ein
wesentlicher Entwicklungsschritt der Lehr-
bemtthungen in Bezug auf Erarbeitung von

Fahrzeugkonzepten und Design war die
Einfihrung des Faches Formgestaltung.

Die Wandlung der Ingenieur- zur Hoch-
schule war Anlaf3, die bisherige Vorgehens-
weise grundsatzlich zu Gberdenken. Die mit
der Wandlung einhergehende Senkung der
Semesterwochenstunden sowie die stdrkere
Betonung wissenschaftlicher Methoden in
Lehre und Studium erforderten einschnei-
dende Anderungen der Lehrstruktur. Die
neue Lehrkonzeption des Nutzfahrzeugbaus
verlief} die fahrzeugtypbezogene Gliederung
und ordnete nunmehr die Nutzfahrzeuge
nach gemeinsamen Merkmalen, um so
wissenschaftliche Systematik und “Ver-
schlankung” der Lehre zu erreichen. Es
entstanden die neuen Facher

e Rahmen und Rohren (Lehre von der tra-
genden Struktur und den Aufbauten von
LKW, Omnibus und Schienenfahrzeugen)

e Schienenlaufwerk (Lehre vom Laufwerk
der spurgebundenen Fahrzeuge)

e Straflenfahrwerk (Hier nur nutzfahrzeug-
bezogene Lehre vom Lauf des gelenkten
Fahrwerks)

Es zeigte sich, daf3 die tbergreifende Struk-
tur des Faches “Rahmen und Réhren” in der
Lehrwirklichkeit nicht umsetzbar — war.
Uberzeugende, praxisorientierte Lehre setzt
langjdhrige eigene Konstruktionserfahrung
voraus. Diese wird in der Regel entweder in
der Straflennutzfahrzeugbranche oder in
der Schienenfahrzeugindustrie erworben
mit der Folge, daf8 in der Lehre eines tber-
greifenden Faches die personliche Pragung
des Fachvertreters zur Unausgewogenheit
bei der Stoffbehandlung fihrt.

In Konsequenz dieser Erfahrung wurde die
Idee eines den gesamten Nutzfahrbau tber-
wolbenden Konstruktionsfaches aufgegeben
und als vorerst letzte Form eine bran-
chenspezifische Gliederung eingefiihrt. Die
Lehre von den tragenden Strukturen und
Aufbauten der gelenkten Strafsennutzfahr-
zeuge wird nunmehr im Fach

e Straflennutzfahrzeuge (Fachbezeichnung:
Nutzfahrzeugkonstruktion) angesiedelt, das
mit dem Lehrfach “StrafSenfahrwerk” in
nutzfahrzeugrelevanter Weise zusammen-
wirkt.
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Heinz Reichwald!
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Die Konstruktionslehre der spurgebunde-
nen Fahrzeuge in Bezug auf Laufwerk und
Wagenkasten wird im Fach

e Schienenfahrzeuge dargestellt. Beiden
Fachern zugeordnet bleibt das Fach

e Formgestaltung, das neben der formdsthe-
tischen Problematik auch Anleitungen zu
Konzeptuntersuchungen und zur Wahrneh-
mung ergonomischer Gesichtspunkte bietet.

Selbstverstandlich beruht die Konstrukti-
onslehre des Nutzfahrzeugbaus auf den
an anderer Stelle vorgetragenen Ingenieur-
basiswissenschaften Mathematik, Mechanik,
Werkstoffkunde und Maschinenelemente.

Die folgenden Kurzdarstellungen geben Ein-
blick in die Inhalte und Innovationspoten-
tiale der aufgefiihrten Facher. Q

Strafiennutzfahrzeuge (Nutzfahrzeugkonstruktion)

von Prof. H. Reichwald!

Die Forderung, Stralennutzfahrzeuge immer
preisginstiger herzustellen, fuhrt auf den
Bau eines Standardfahrzeuges, also eines
LKW mit normalem Pritschenaufbau.

Zur Rationalisierung des Gitertransportes
sind aber auch Spezialfahrzeuge gefragt, de-
ren Aufbauten fir spezielle Gutertransporte
vorgesehen sind.

Von den Mittelklasse-Lastkraftwagen, die
vorwiegend in Grofsserie gefertigt werden,
erhalten etwa 70 % den Aufbau erst von
einem Fahrzeugbaubetrieb, der sie zum fer-
tigen Fahrzeug macht. Man spricht deshalb
auch gern von einem "Doppelnutzfahrzeug”.
Die wenigsten Lastkraftwagen verlassen also
komplett das Automobilwerk. Es ist die
Aufgabe eines weiteren Fahrzeugbaubetrie-
bes, die in Grofsserie gefertigten Fahrgestelle
und Fahrerhduser mit einem Aufbau (Kof-
fer, Kasten, usw.) und/oder einer Arbeits-
maschine (Ladekran, Ladebordwand, usw.)
zu versehen, die sie entsprechend ihrer
spateren Transportaufgabe benotigen. Diese
Aufbauten werden in Kleinserie gefertigt
oder sind gar Einzelanfertigungen.Der heu-
tige Straflennutzfahrzeugbau gliedert sich
also in GrofSserienfertigung, Kleinserienferti-
gung und Einzelanfertigung.

Die Bedeutung des Strafsennutzfahrzeuges
fur den Gltertransport und damit fir unse-
re Wirtschaft ist unumstritten. Bei der Ent-
wicklung des Straffennutzfahrzeuges treffen
sich zunehmend Interessen und Wiinsche
von Gesetzgeber, Behorden, Hersteller, Nut-
zer und @ffentlichkeit. Diese Interessen und
Wiiinsche konnen heute nicht allein aus ra-
tionaler Sicht betrachtet werden.

Den Forderungen der fahrzeugbauenden
Wirtschaft (Industrie und Betriebe des Mit-

telstands) stellt sich das Fach Nutzfahr-
zeugkonstruktion derzeit mit folgendem
Lernziel:

e Einblick in den Entwurf von Strafennutz-
fahrzeugen

e Kenntnis der spezifischen Probleme der
Nutzfahrzeugkonstruktion

e Fdhigkeit zur Beurteilung von Fahrzeug-
systemen und ihrer Komponenten

e Fdhigkeit zur Entwicklung, Berechnung
und Konstruktion des Trédgers, des lade-
gutfassenden Behalters und des arbeits-
verrichtenden Teils von Strafennutzfahr-
zeugen nach Funktions-, Fertigungs-
Werkstoff-, kosten- und strukturtheoreti-
schen Gesichtspunkten.

Der Stoffplan ist auf dieses Lernziel ausge-
richtet. Er reicht von Lastannahmen und
Betriebsvorschriften bis zu den daraus
folgenden  Konstruktionsprinzipien und
Berechnungsverfahren von Rahmentrag-
werken und Aufbauten bis zu Fahrzeugen
mit selbsttragender Struktur.

Die Entwicklungsschwerpunkte fir die
nachsten Jahre werden unter anderem die
schon bekannten Kriterien sein:

e Verbesserung der passiven und aktiven
Sicherheit

e Reduzierung des Fahrzeuggewichtes und
des Luftwiderstandes

e Verbesserung der Ergonomie
e Vergrofierung des Laderaumes

e Steigerung des Komforts fir den Spedi-
teur in bezug auf Be- und Entladen. Q



Schienenfahrzeuge
von Prof. E. Joscheck

Der Einsatz von Schienenfahrzeugen als
Transportmittel war in den vergangenen
sechs Jahrzehnten einem tiefgreifenden Wan-
del unterworfen. Durch die Entwicklung der
Stralenfahrzeuge zu vormals unbekannter
Leistungsfahigkeit wurden die schienenge-
bundenen Transportsysteme aus ihrer bis
dahin unangefochtenen Monopolstellung am
Transportmarkt herausgeldst und schrittwei-
se in eine Nebenrolle abgedrangt.

Die zunehmende partielle Selbstblockade
des massenhaften Strallenverkehrs und auch
die okologische Bedenklichkeit der Strafsen-
verkehrsimmissionen bieten dem Transport
von Personen und Gitern mit Schienen-
fahrzeugen neuerdings wieder Chancen
und der Lehre vom Entwurf dieser Fahr-
zeuge die entsprechende Legitimation.

Grundaufgabe dieser Lehre ist der Nachweis
von der Uberlegenheit der weiterentwickel-
ten “konventionellen” Stahlrad-Stahlschie-
nentechnik im Vergleich mit anderen Ra-
der-Fahrbahnsystemen.

Im einzelnen werden folgende Lehrgebiete
dargestellt:

e Radsdtze und ihre Sicherheit gegen Ent-
gleisen

e Laufwerke (Einzel- und Doppelachsfahr-
werke)

e Lauftheorie der Schienenfahrzeuge im ge-
raden Gleis

e Einblick in den Bogenlauf

e Musterentwurf eines Doppelachslaufwer-
kes (Drehgestell)

e Einblick in den Entwurf der tragenden
Struktur eines Schienfahrzeuges

e Typische Grenz- und Fahrzustinde eines
Schienenfahrzeuges (Umkippen, Entglei-
sen, Fahren im uberhohten Bogengleis,
Anfahren und Bremsen, Auflaufen)

Zukinftig mussen Schienenfahrzeuginnova-
tionen angemessen Eingang in die Lehre
finden. Hierzu gehoren:

e Niederflurtechnik bei Stadtbahnen

e Neigetechnik der Wagenkasten bei Bo-
genfahrt zur Erhohung der Fahrge-
schwindigkeit

e Integralbauweise von Wagenkdsten mit
Aluminiumstrangpressprofilen Q

Formgestaltung (Design und Ergonomie)

von Prof. W. Kraus

Design ist heute Qualitdtsfaktor und uner-
ldBlicher Bestandteil in der Entwicklung von
Nutzfahrzeugen. Die bewuflte Gestaltung
von Produkten nimmt seit Jahren an Be-
deutung in allen Bereichen zu. Sie ist unter
allen industriellen, kommerziellen und kul-
turellen Aspekten ein wichtiger Bestandteil
der Alltagskultur und der Arbeitswelt.

Wurden im historischen Ruackblick Nutz-
fahrzeuge nur vereinzelt von Designern
oder Kinstlern mit beeinfluSt, bedienen
sich heute Unternehmen externer professio-
neller Gestalter, oder griindeten eine eigene
Designabteilung. Die Palette der Nutzfahr-
zeuge ist reichhaltig und beschrankt sich
nicht nur auf Lastkraftwagen. Sie reicht von
Flurforderfahrzeugen zu land- und forst-

wirtschaftlichen Maschinen, Gber Schienen-
fahrzeuge und Fahrzeuge des offentlichen
Personentransports bis hin zu Sonderfahr-
zeugen wie Flugzeugschlepper und Gruben-
fahrzeugen. Allgemein sind im Nutzfahr-
zeugbereich alle Fahrzeuge angesprochen,
die im Wertschopfungsprozefs ihren Beitrag
zur Erhaltung der Wirtschaftskraft von Un-
ternehmen oder staatlichen Aufgaben lei-
sten. Verkirzt ausgedrickt handelt es sich
hier um Fahrzeuge, die in Arbeitsprozessen
eingesetzt werden.

Diese speziellen Aspekte definieren und for-
mulieren die Anforderungen an die Gestal-
tung dieser Fahrzeuggruppen. Ein wesentli-
cher Einfluf auf die Gestaltung ist der
Stiickzahl- und Kostenaspekt bei Nutzfahr-
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zeugen. Im Gegensatz zu den in hohen
Sttickzahlen gefertigten Individualfahrzeu-
gen sind als Folge geringer Stiickzahlen ver-
anderte Entwicklungs- und Produktions-
strukturen erforderlich nachstehend ver-
deutlicht an einigen Beispielen aus der
Nutzfahrzeug-Entwicklung.

Die auflerordentlichen hohen Investionsko-
sten fur Karosseriebauteile eines LKW-Fah-
rerhauses bei relativ niedrigen Stiickzahlen
und einem umfangreichen Variantenangebot,
zwingen die Hersteller ihre Fahrzeug-Bau-
reihen, langfristig zu planen. Die Darstellung
der Varianten ist moglichst aus einem Bau-
kasten darzustellen, der zur Amortisation der
Werkzeugkosten mindestens 10 - 15 Jahre
Bestand haben muf. Daraus resultieren ein-
deutige Anforderungen an das Design:

e Das Design muf3 sachlich, technisch und
wirtschaftlich orientiert entwickelt werden.

e Modische Erscheinungen aus dem PKW-
Bereich wechseln in kurzen Zyklen. Eine
Fahrzeugproduktform, die Gber die Pro-
duktionszeit von maximal 15 Jahren hin-
aus ca. 20 Jahre auf der Strafe sichtbar
sein wird, muf} daher eine eigene sachli-
che moderne Formensprache haben.

e Die Produktform mufs den hohen Wert,
den Einsatzzweck und seine Dynamik vi-
sualisieren.

e Das Design muf} im Sinne einer Corpo-
rate-Identity charakteristische Merkmale
eines Unternehmens und seine formale
Aussagen definieren. Erkennbarkeit, Ein-
deutigkeit und positive Ausstrahlung des
Produkts sind wichtige Entwurfskriterien.

e Dazu mussen alle technisch-wirtschaftli-
chen Aspekte des Herstellungsprozesses
und des Gebrauchs beim Kunden in den
Entwurf integriert werden. Resourcen-
schonende Bauweisen und verbrauchsar-
mer Betrieb des Fahrzeugs stehen heute in
den Lastenheften der Entwickler. Aerody-
namische Gestaltung von Nutzfahrzeugen
wie LKW und Omnibusse sind selbstver-
standliche Disziplinen fir den Designer.

Neben den oben beschriebenen Aspekten
stehen im Entwurfsprozefs von Reisebussen
hohe Anspriiche der Kunden nach Indivi-

dualisierung des Produkts als Forderung.
Das Fahrzeug als Visitenkarte des Unterneh-
mers mit eigenstandigem Erscheinungsbild
fordert von Designern neben den Arbeiten
an der Karosserie Losungen. Individuelle
Innenausstattungen mit differenzierten Be-
stuhlungsvarianten und ein reichhaltiges
Programm zur Farb- und Textilausfihrung
werden gefordert. Auflenlackierungen bis
hin zu hochwertigen kinstlerischen Air-
brushgestaltungen werden entwickelt. Dieser
Trend nach einem eigenen einheitlichen Er-
scheinungsbild, auch als Corporate Design
bezeichnet, entwickelt sich in den offentli-
chen Verkehrsbetrieben. Schienenfahrzeuge
wie z. B. die neuen Niederflurstrafenbahnen
werden individuell vom Karosseriedesign
bis hin zur Farbgestaltung fir die jeweilige
Kommune gestaltet. Alle weiteren meist im
Verbund betriebenen Verkehrsmittel erhal-
ten die gleiche Farb- und Innenausstattung
wie z. B. Busse und U-Bahnen. Der Gestal-
tungsauftrag erstreckt sich bei grofen Ver-
kehrsbetrieben von der Billett-, tGber Fahr-
zeug- bis zur Haltestellengestaltung.

Der Wunsch nach eigenstandigem Charakter,
Unverwechselbarkeit und kultureller Verant-
wortung fiir die Gestaltung des offentlichen
Raums spiegelt sich in diesen Anforderungen.

Unverwechselbarkeit, positive Erscheinung
und Differenzierung innerhalb des Wettbe-
werbs am Markt sind Herausforderungen
fir die Arbeit der Designer, auch an Nutz-
fahrzeugen die vordergriindig nur zwecko=
rientiert gestaltet erscheinen, mitzuwirken.
Selbst an Produkten wie Madhdreschern,
Ackerschleppern und Gabelstapler arbeiten
professionelle Gestalter im Entwicklungsteam
der Unternehmen.

Ein wichtiger Aspekt aller Nutzfahrzeug-
Entwicklungen ist die Gestaltung nach ar-
beitswissenschaftlichen Erkenntnissen und
der Ergonomie. Mit dem Programm der
Humanisierung der Arbeitswelt verankerte
der Gesetzgeber Anfang der 70er Jahre An-
forderungen an die ergonomische Gestal-
tung von Arbeitsplatzen. Umfangreiche For-
schungsarbeiten, berufsgenossenschaftliche
Regelwerke und staatlich geregelte Vor-
schriften wie die STVZO und EG/ECE-
Regelungen beschreiben besonders zur
Fahrerplatzgestaltung ergonomische Aspekte.
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Ergonomie ist heute ein im Designprozefs
unabdingbarer Aspekt. Grofse Firmen unter-
halten dazu eigene Ergonomieabteilungen
oder spezialisierte Karosserie-Ingenieure ent-
wickeln in den Package-Abteilungen der
Fahrzeugfirmen, Fahrerarbeitspldatze nach er-
gonomischen Erkenntnissen.

Selbst Entwurfshilfen im anthropometri-
schen Bereich haben eine rasante Entwick-
lung erfahren. Existierten Anfang der 70er
Jahre nur einfache Schablonen von men-
schlichen Proportionen in zweidimensiona-
ler Qualitat, konnen heute dreidimensionale
Menschmodelle im Rechner nachgebildet
werden. Raumliche Darstellungen menschli-
cher Figuren mit allen Bewegungsbereichen
und selbst Darstellungen der Sichtverhalt-
nisse der Bedienperson stellen keine Proble-
me dar. Der Einsatz dieser Hilfsmittel wird
nicht nur fir fahrerbezogene Arbeitspldtze
verwendet, sondern wird zunehmend fur
den Fahrgastbereich offentlicher Verkehrs-
mittel eingesetzt. Als Folge dieser differen-
zierten Entwurfshilfsmittel fur Design und
Konstruktion konnte eine erhebliche Steige-
rung des Komforts und Sicherheit von
Nutzfahrzeugen geleistet werden. Die Auf-
gaben der Ergonomie lauten seit Jahren un-
verdndert: Verringerung der Beanspruchung
durch geringe Belastungen, ausgehend vom
Fahrzeug selbst und den herrschenden Um-
feldbedingungen .

Dic Ziele der Ergonomie sind

e Verhiitung von Unfallen
e Schutz vor Verletzungen

e Erhohung der Leistungsbereitschaft und
des Wohlbefindens

Ausgehend von einem individuell bestimm-
ten Leistungsangebot der Bedienperson
werden durch

e Umwelt-Belastung
e Physische Belastung
e Psychische Belastung

die Arbeitsergebnisse und ergonomischen
Ziele beeinflufst.

Bei zunehmender Komplexitat der Arbeits-
aufgaben mufd den Punkten Eignung und
Schulung in Zukunft sicher noch mehr

Beachtung geschenkt werden. Zieht man
Bilanz der Ergebnisse im Nutzfahrzeug zur
Verbesserung der Ergonomie, so sind die
Schwerpunkte bis heute auf folgenden Ge-
biete verteilt:

e Klimatisierung
e Schwingungskomfort

e Reduzierung von statischer und dynami-
scher Muskelarbeit

e Anpassung des Arbeitsraumes an die an-
thropometrischen Bedingungen

e Verbesserung des Gerauschkomforts

Die zunehmende technische Komplexitdt
der Fahrzeuge, Einsatz elektronischer In-
formationssysteme, elektronische Leit- und
Tourenplanungssysteme, sog. Expertensy-
steme zur Entlastung des Fahrers, sowie
sich wandelnde Verkehrsbedingungen sind
eine Auswahl von Stichpunkten, die auf
eine grofsere Beachtung der psychischen Be-
lastungen des Fahrers in der Zukunft hin-
weisen. Hochwertige Technologien, wie z.B.
die Mikroelektronik bleiben dann unsicht-
bar. Fur den Ingenieur und Designer gilt es
dann, Formen zu finden, die dem Benutzer
zeigen, dafs er hoch entwickelte und oft
teure Technik bedient. Weiter muf$ sie ergo-
nomisch sinnvoll in den Arbeitsplatz inte-
griert sein und sich doch letztendlich dem
Ziel unterordnen, ein Nutzfahrzeug sicher,
wirtschaftlich, umweltschonend und kom-
fortabel im Arbeitseinsatz zu unterstitzen. 2
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Entwicklung der Flugzeugbauausbildung

Allgemeines

Der Flugzeugbau stellt eine der vielen Her-
ausforderungen an den Ingenieur dar, fur
die vor ca. 110 Jahren der deutsche Ingeni-
eur Heinrich Seidel folgende Worte fand:

.Dem Ingenieur ist nichts zu schwer,
er turmt die Boschung in die Luft,

er withlt als Maulwurf in der Gruft,
kein Hindernis ist ihm zu grofs,

er geht drauf los!”

Der Begriff Flugzeugbau verbindet sich bei
vielen Menschen mit einer Romantisierung
der Technik, einer Mystifizierung.

Woher kommt dies?

Einmal erfullt sich hier der ewige Traum
vom ,Fliegen kénnen”. Die Sehnsucht nach
der totalen Ungebundenheit. Zum anderen
ist die Entwicklung der Fliegerei verbunden
mit den Namen weniger Pioniere, die die
Erfallung ihres Traumes oft mit ihrem Le-
ben bezahlt haben. Schliellich bleibt auch
in einer Zeit, in der das ,Fliegen kénnen”
seinen Wundercharakter verloren hat, das
Flugzeug das sichere Verkehrsmittel, das
Zeit und Raum uberwinden kann, jeden
Punkt der Erde erreichbar macht und die
Sehnsucht nach der Ferne erftllen kann.

Diese Romantisierung kann man sich heute
nur noch im privaten Rahmen, nicht aber
in der Ausbildung und im Beruf des Flug-
zeugbauingenieurs leisten.

Das Probieren, Verwerfen oder Annehmen
von Versuchsergebnissen aus der Anfangs-
zeit der Fliegerel ist verschwunden und er-
setzt worden durch abgestimmte theoreti-
sche und experimentelle Untersuchungen
zu einem Flugzeugprojekt, deren Ergebnisse
so genau sind, daf8 heute Flugzeuge vom
ReiSbrett bzw. Bildschirm weg verkauft
werden. Obwohl auch heute noch fiir den
Ingenieur der Erstflug eines Flugzeuges ein
grofler Augenblick ist, so fehlt ihm doch der
Charakter des Versuchs in dem Sinne: ,ver-
suchen, ob es wohl fliegt?". Der Versuchs-
pilot kennt heute sein Flugzeug schon weit-
gehend aus Simulatorfligen. Der Flugver-
such und die Erprobung sind nur noch
Vorgdnge, die die errechneten Leistungen,
Eigenschaften, Funktion und Beanspru-
chungen bestatigen sollen. Die fiir die Flug-
versuche verwendeten ,Prototypen” werden
nach der Verkehrszulassung des Flugzeuges
als ganz normale Serienmaschinen verkauft,
bzw. an den Kunden ausgeliefert, der sie der
Herstellerfirma zur Verfligung gestellt hat.

Liest man den alten Ingenieurspruch: ,Von
der Wiege bis zur Bahre ist der Versuch das
einzig Wahre!", so gilt er immer noch, aber
im Sinne ,Nachweis und Bestatigung durch
Versuch”.

Da die Ausbildung der Studenten zum Flug-
zeugbauingenieur unmittelbar fur die Praxis
erfolgen soll und unsere heutigen Studenten
die Trager der Flugzeugbau-Technik der
Zukunft sein werden, ist es wichtig, die
Entwicklung des Flugzeugbaus zu verfolgen
und sich jeweils zu fragen, wie weit die
Ausbildung den Anforderungen der tech-
nischen Entwicklung gentigt. Dabei mufl
jedoch schwerpunktartig vorgegangen wer-
den, denn die gesamte Bandbreite des Flug-
zeugbaus kann in einem so konzentrierten
Studium, wie es das Fachhochschulstudium
darstellt, nicht vermittelt werden.

Welche
werden?

Schwerpunkte koénnen genannt

Projekt

Ziel der Projektarbeit ist es, fir eine gegebe-
ne Transportaufgabe das Fluggerat zu fin-
den, das diese Aufgabe ,am besten” erfullt.
Beurteilungskriterien far zivile Flugzeuge
sind in der Regel Kosten-Nutzen-Analysen.
Eine Vielzahl von Parametern bestimmen
Abmessungen, Massen, Leistungen, Eigen-
schaften und damit die Wirtschaftlichkeit.

Bei der Projektarbeit sind neben den Kennt-
nissen der Aerodynamik und Flugmechanik
(wie und warum fliegt das Flugzeug?) die
Ergebnisse und Zusammenhdnge der fol-
gend beschriebenen Schwerpunktgebiete zu
verarbeiten; denn nur im Zusammenwirken
aller Einflusse auf die Auslegung des Flug-
zeuges kann die wirtschaftlichste Losung
gefunden werden. Die Arbeit im Projekt-
bereich erfordert den ,Generalisten” mit
Uberblick iiber viele Fachgebiete und mit
Kenntnis der Projektmethoden.

Leichtbau

Um eine gewisse Nutzlast tber eine defi-
nierte Strecke zu transportieren, mufd ein
Verkehrsmittel wie ein Flugzeug eine be-
stimmte Form durch die Projektarbeit erhal-
ten. Diese ,Form" mufs Auftriebs-, Antriebs-
und Steuermechanismen (Fltigel, Triebwerk,
Treibstoffbehdlter, Leitwerk) enthalten. Zu-
satzlich muf$ die zu transportierende Nutz-
last untergebracht und befestigt werden
(Kabine, Sitze). Dies alles kostet Gewicht,
das als ,notwendiges Ubel” mit transportiert
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werden mufs. Je kleiner dieser Gewichtsan-
teil am Gesamtgewicht ist, um so grofer ist,
in erster Linie, bei festliegenden Flugzeugab-
messungen der Anteil der transportierbaren
Nutzlast! Darin spielt der Gewichtsanteil der
tragenden Struktur eine wesentliche Rolle.
Sie muf entsprechend den Festigkeits- und
Steifigkeitsanforderungen (Sicherheit) ausge-
legt werden und das bei moglichst geringem
Gewicht (Leichtbau). Das bestmogliche Zu-
sammenwirken von Belastung, Werkstoff-
wahl, Bauweise und Fertigung spielt dabei
eine mafSgebende Rolle.

Triebwerke

Damit das Flugzeug von gegebenen Flug-
platzen starten kann, wirtschaftliche Rei-
segeschwindigkeiten und die geforderten
Reichweiten erreicht, mufl es entsprechend
ausgelegte Antriebe (Triebwerke) besitzen,
die es vorwarts treiben. Je nach Flugzeug-
typ konnen das Kolbentriebwerke, Propel-
lerturbinen oder Strahltriebwerke (Einkreis,
Mehrkreis-, Fan-Triebwerke) sein. Die je-
weiligen Antriebe missen moglichst gerin-
ges Gewicht, moglichst niedrigen Treib-
stoffverbrauch und hohe Zuverlassigkeit
aufweisen.

Systeme

Die einzelnen Komponenten eines Flugzeu-
ges mussen sicher zusammenarbeiten und
gezielt angesteuert werden koénnen. Das
erstreckt sich einmal auf die Steuerflachen,
die das Flugzeug im Raum beweglich
machen, zum anderen geht es um Bauteile,
die den Start und die Landung ermoglichen
(Fahrwerk, Schwimmwerk). Der Nutzlast-
transportraum (Kabine) mufl mit Klimati-
sierungseinrichtungen versehen sein, damit
z.B. Menschen eine ertragbare, moglichst
angenehme Umgebung vorfinden. Diese Sy-
steme haben ia. unmittelbare Rickwirkun-
gen auf die Leistungsfahigkeit und Wirt-
schaftlichkeit des Projektes, den Leichtbau
und die Triebwerksauslegung.

Entwicklung der FH

Im WS 1935/36 wurde an den damaligen
.Technischen Staatslehranstalten zu Ham-
burg” fur den Flugzeug- und Kraftfahrzeug-
bau eine sechste Fachabteilung gegriindet
und ein zweites und drittes Semester began-
nen mit dem funfsemestrigen Studium. Die
Ausbildung lief bis Kriegsende an der 1938
zur ,Ingenieurschule Hamburg” umbenann-
ten Lehranstalt weiter.

Im SS 1954 wurde an der jetzt ,Ingenieur-
schule der Freien und Hansestadt Hamburg"
genannten Anstalt die Abteilung neu eroft-
net und die Ausbildung von Ingenieuren
far Flugzeug- und Kraftfahrzeugbau im jetzt
sechssemestrigen Studium wurde bis zur
Grindung der Fachhochschule im Jahr 1970
kombiniert weitergefithrt. Innerhalb des Fach-
bereiches Fahrzeugtechnik der Fachhoch-
schule Hamburg wurde dann der Studien-
gang Flugzeugbau gebildet, so daf seit dieser
Zeit Ingenieure des Flugzeugbaus ausgebildet
werden.

Damit kénnen finf Zeitrdume unterschieden
werden: Die Vorkriegszeit von ca. vier Jah-
ren, die Kriegszeit mit ca. funf Jahren und
sehr stark eingeschrankten Ausbildungs-
moglichkeiten, denen sich neun Jahre ohne
Flugzeugbauausbildung anschlossen. Dann
folgten die sechzehn Jahre Flugzeug- und
Kraftfahrzeugbau innerhalb der Ingenieur-
schule und die jetzt sechsundzwanzig Jahre
Flugzeugbau im Fachbereich Fahrzeugtech-
nik an der Fachhochschule Hamburg,

Entwicklung der Studienpldne

Entwicklungsschritte

Wie pafit nun der seit 60 Jahren an der
Fachhochschule Hamburg, bzw. seinen
Vorgdngereinrichtungen, ausgebildete Inge-
nieur in die technische Umgebung des Flug-
zeugbaus in der jeweiligen Zeit? In Bild 1
sind fur die verschiedenen Zeitabschnitte
die zugehorigen Ausbildungsvorgaben fur
das Grundstudium und fur das Haupttudi-
um im Rahmen der Studienpldne dargestellt.

Fur die Zeit bis 1945 sind keine Studienpla-
ne mehr vorhanden. Es kann jedoch davon
ausgegangen werden, dafl Sie in etwa dem
Stand von 1962 entsprechen.

Vergleicht man die Studienplane der verschie-
denen Jahre, so ergibt sich vom Wochenstun-
denangebot her eine starke Reduzierung mit
Einfuhrung der Fachhochschule (1970). Ein-
mal entfielen die fahrzeugtechnischen Facher
und zum anderen sollte durch diese Stunden-
reduzierung den Studierenden die Moglichkeit
und der Anreiz gegeben werden, den behan-
delten Stoff selbststandig zu vertiefen. Die In-
genieurschule war zur Hochschule geworden!

Betrachtet man die Aufteilung des Lehran-
gebotes auf verschiedene Fachergruppen, so
hat die Zeit scheinbar keine grofen Ande-
rungen gebracht. Mit Einfihrung der Fach-
hochschule ergibt sich eine starkere Kon-



Einer schlanken Automobil-Produktion
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weltweit zu den
erfolgreichen
Systemlieferanten
der Automobilindustrie zahlen,
dann liegt es auch daran, daB3 wir
! uns der
unserer Kunden annehmen und
lhnen mit innovativen Entwick-
lungen jeweils die passenden
Lésungen anbieten, z.B. unsere
Fensterheberelektronik mit
Einklemmschutz.

Unsere Turmodule er6ffnen

der Automobilindustrie neue
Perspektiven durch kostensen-
kende Synergieeffekte einer
integrierten
Konstruktion.
Fensterheber, Zentralverriege-
lung mit SchloB, Lautsprecher,
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Spiegelverstellung, Schalter-
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Tréger, der auch den Insassen
mehr Schutz beim Seitenaufprall
gewahrt: Das Turmodul wird
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die nur noch durch die Innenver-
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wir so die Entwicklungszeit und
verringern den logistischen Auf-
wand des Automobilherstellers.

3.000 Mitarbeiter
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zieren in Europa und
Ubersee Fensterheber-
und Sitzverstellsysteme.
Unsere sechs Produk-
tionsgesellschaften
beliefern mehr als

30 Automobilhersteller.
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Kommanditgesellschaft
D-96403 Coburg
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zentration auf die physikalisch-technischen
Grundlagen.

Ausgangsgedanke dabei ist, daf} eine Spezia-
lisierung in der Praxis dann leichter moglich
ist, wenn die allgemeinen Grundlagen ent-
sprechend beherrscht werden und der fri-
sche Diplomingenieur die Fahigkeit erwor-
ben hat, selbststandig zu arbeiten. Die ra-
santen Fortschritte in der Technik haben
weniger die Gewichte einzelner Fachergrup-
pen verschoben, sondern sie haben vom
Inhalt her den Stoff und die Methode ein-
zelner Facher beeinflufit, so z.B. der Einzug
von CAD in das Lehrgebiet konstruktive
Grundlagen”.

Mit der Einfuhrung von Wahlpflichtfachern
(1976) gibt man dem Studierenden die Mog-
lichkeit, personliche Schwerpunkte in seiner
Ausbildung durch die Auswahl verschiede-
ner Facher zu bilden. Zusdtzlich wurde
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etwas spater (1978) ein praktisches Studien-
semester in das Hauptstudium eingefiihrt,
das den Studierenden fur ein Semester in
der Praxis unter Aufsicht als Jungingenieur
arbeiten 1dft. Damit werden seine person-
liche fachliche Ausrichtung einschliefslich der
Wahl seines Diplomarbeitsthemas beeinfluf3t
und vor allen Dingen seine Einstiegschancen
in der Industrie stark verbessert. Beide Mafs-
nahmen haben sich sehr bewdhrt und sind
von den Studierenden und der Industrie
voll angenommen worden.

Studienplan heute

Zweifellos haben sich die Anforderungen in
der Industrie zu weiterer Spezialisierung
und zu vertieften Kenntnissen auf einzelnen
Fachgebieten gewandelt. Die Benutzung von
elektronischen Rechenanlagen fur die Aus-
legung, die zeichnerische Darstellung mit
dem interaktiven Datenaustausch unter den
einzelnen Fachgebieten und Zusammenar-
beitspartnern, sowie die erhebliche Erweite-
rung der gezielten Versuchstechnik (Aero-
dynamik, Struktur, Fertigung, Systeme) sind
notwendig. Dieser Trend wird sich fort-
setzen. Die Grofe der Projekte verlangt
von dem Ingenieur verstarkte Einsicht in
die wirtschaftlichen, umweltpolitischen und
organisatorischen Zusammenhdnge. Hinzu
kommt die Fdhigkeit und der Wille zur
Zusammenarbeit in der Gruppe (Teamar-
beit) und zur Zusammenarbeit im inter-
nationalen Rahmen.

Durch die fortschreitende Nutzung von
leistungsfdhigen  Arbeitsplatzrechnern  mit
weitgehender Vernetzung, durch fortschrei-
tende Software-Ausstattung mit leichter An-
wendbarkeit hat sich das ,Handwerkszeug"
des Ingenieurs grundlegend gedndert und
erweitert. Dieser Entwicklung mufl einerseits
durch verbesserte Ausstattung und durch
gednderte  Methoden in der Hochschule
Rechnung getragen werden. Andererseits
mufl es ein fundamentales Ziel der Ausbil-
dung sein, das Verstandnis fur grundlegende
physikalische Zusammenhdnge zu vermit-
teln und zu starken. Daher mussen weiter-
hin die Grundlagen, mit stark vereinfachten
Ansatzen, behandelt werden, damit nicht die
Benutzung komplizierter Verfahren durch
,schwarze Kdsten” zu Ergebnissen fahrt, die
vom Bearbeiter nicht mehr verstanden
werden und nicht interpretierbar sind.



Die o.g. Anforderungen an den Flugzeug-
bauingenieur sind in einem kontinuierlichen
Studienreformprozefl in die zwischenzeit-
lichen und besonders in die letzte Studien-
ordnung mit eingeflossen, die im WS
1994/95 in Kraft getreten ist.

Bild 2 gibt einen detaillierteren Uberblick
Gber die derzeitigen Studienpléne im
Grund- und Hauptstudium.

Das Studium ist jetzt ein 8 semestriges Stu-
dium und wird damit auch im Ausland als
Hochschulstudium anerkannt. Es enthalt
eine integrierte CAD-Ausbildung an einem
3D-System, beinhaltet Seminare fir zusétz-
liche Lehrangebote und ein Seminar zur
Planung und Prasentation von Arbeiten (im
Zusammenhang mit der Diplomarbeit). Das
praktische Studiensemester ist jetzt vollig in
das Studium integriert.

Es besteht eine in der Priafungsordnung
festgehaltene Vereinbarung mit der Univer-
sity of Hertfordshire, die es den Studieren-
den ermoglicht, den deutschen und ent-
sprechenden englischen Ingenieurabschluf3
durch ein Zusatzstudium an der englischen
Hochschule zu erhalten. Die Zahl der Ab-
solventen an der Fachhochschule Hamburg
liegt pro Jahr z.Z. bei ca. 40 bis 50 Junginge-
nieuren ftr den Flugzeugbau.

Die Breite der Ausbildung in den Grundla-
gen und auf dem Gebiet des Flugzeugbaus
macht den Absolventen zu einem universell
einsetzbaren Ingenieur im Flugzeugbau und
in leichtbauorientierten Berufszweigen. Da-
mit konnen in gewissem Maf3 Beschafti-
gungsprobleme in der Industrie aufgefangen
werden.

Das Ziel der Ausbildung muf} das Erringen
der Fahigkeit sein, sich der schnell éndern-
den Spitzentechnik des Flugzeugbaus anzu-
passen und sie aktiv mitzugestalten. a

Studiengang Flugzeugbau
a) Grundstudium

- Mathematik, Datenverarbeitung

- Technische Mechanik

- Thermodyn, E.-Technik, Stromungslehre
Darst.Geometrie, CAD, Techn.Zeichnen
Konstruktive Grundlagen
Verkehrspolitik, VWL

18 S
19 S
17 S
12 S
16 S
4S8

Insgesamt 18 einzelne Leistungsnachweise

b) Hauptstudium

- Flugzeugprojekt (Aerodynamik, Flug-
mechanik, Flugzeugentwurf

- Leichtbautechnologie (Strukturkonstruktion
und -festigkeit, Fertigung)

- Triebwerke und Systeme

- Datenverarbeitung, Mef3- und Regeltechnik

- Wirtschafts-/Sozialwissenschaften, Seminare
- Wahlpflichtfacher

19 S

24 S
8S
10 S
14 S
10 S

Insgesamt 20 einzelne Leistungsnachweise

- Praktisches Studiensemester 1 Semester
- Diplomarbeit mit Referat 3 bis 5 Monate

AbschluBpriifungen tiber 3 Fachgebiete fiihren

zum Titel
Diplom-Ingenieur

Bild 2:

Studienplan Flugzeugbau
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Das theoretisch Erlernte und seine praktische
Anwendung

Dipl-Ing.
Klaus Buchholz

Bild 1:
Vorlesungen am Ende
des 1. Semesters

Der Werdegang eines Studenten des Jahr-
gangs 1955 - 1958

Nach Abschlufy einer Lehre als Kraftfahr-
zeug- und Maschinenschlosser im Jahre
1955 hatte ich die Idee, aufgrund meiner
Kontakte wdhrend der Lehrzeit mit Moto-
ren jeglicher Art, den Beruf eines Flugzeug-
motorenkonstrukteurs zu ergreifen.

Die Wahl dieses Berufes war zu der Zeit mit
einem Risiko verbunden, weil die Frage der
deutschen Lufthoheit noch nicht vollig
geklart war und alle Flugzeugfirmen in
Deutschland zerschlagen waren. Trotz die-
ser Risiken, meine Begeisterung fiir den
Flugzeugmotorenbau war grofs genug, ent-
schlof3 ich mich, das Studienfach Kraftfahr-
zeug und Flugzeugbau an der Ingenieur-
schule in Hamburg am Berliner Tor zu be-
legen, um nach Abschluff des Studiums am
Aufbau einer neuen deutschen Luftfahrtin-
dustrie mitzuwirken.

Am Anfang meines beruflichen Weges stand
die Aufnahmeprifung an der Ingenieur-
schule, die damals von den werdenden
Studenten als uberflissig angesehen, im
Nachhinein aber als sehr zweckméfsig emp-
funden wurde, weil dadurch und ebenso,
wie durch das scharfe "Sieben" nach dem
ersten Semester, Studienpldtze fur wirklich
Interessierte zur Verfiigung standen.

Im September 1955 fand sich im Hofgebdu-
de in den Raumen tiber den Maschinensalen
eine Gruppe von 33 Studenten zusammen,
die alle wissenshungrig, mit grofien Erwar-
tungen der Zeit, ein Ingenieur zu werden,
entgegenblickten, und bereit waren, alles zu
lernen, was die Dozenten vortrugen, denn
sie waren fiir uns "die" Ingenieure.

Was waren meine Erwartungen? Nun, diese
waren einfach darauf ausgerichtet, so schnell

wir moglich das Handwerkzeug zum guten
Ingenieur kennen und anwenden zu lernen.

Im Laufe des 6-semestrigen Studiums mufSte
man sich mit sehr vielen Fachern, 19 an der
Zahl, befassen, und man konnte sich des
Eindruckes nicht erwehren, dafs einige
Facher einen Ballastcharakter hatten. Hier-
zumochte ich folgende Facher rechnen: Ma-
schinenteile. Immerhin 4 Semester mufdte
dieses Fach gehort werden, und die Zweck-
mafigkeit fur einenFlugzeugbauer war nicht
erkennbar. Kulturkunde, 4 Semester; Projek-
tionslehre, zwar nur 1 Semester, aber ein
Teil des Stoffes wurde viel zu langatmig
behandelt. Auf der anderen Seite kam die
Mathematik zu kurz, z. B. Differential- und
Integralrechnung wurden tberhaupt nicht
behandelt, was dazu fihrte, dafs den Aus-
fihrungen des Dozenten fur Festigkeitslehre
nicht gefolgt werden konnte. (Er war in
mathematischer Hinsicht ein Genie).

Sehr gute Kenntnisse wurden zu den The-
men Aerodynamik, Festigkeitslehre, Ther-
modynamik vermittelt, die alle zum Ziel
hatten, den angehenden Ingenieur das lo-
gische Denken zu lehren, und dieses ist
meiner Meinung nach das wichtigste Hand-
werkszeug fir ihn.

Der Lehrinhalt in einigen Fachern war zwar
etwas veraltet, wie z. B. bei Aerodynamik,
Fertigunsglehre und Flugzeugbau, aber er-
fullte doch den Zweck des Umsetzens vom
Theoretischen zur praktischen Anwendung
und fihrte somit zum logischen Denken.
Dieser veraltete Lehrinhalt war einfach da-
durch zu erkldren, da es nach dem zweiten
Weltkrieg ja noch keinen Flugzeugbau in
Deutschland gab und Dozenten sich mit
dem begniigen mufSten, was noch vorhan-
den war. Uberhaupt zum Thema "Unterla-
gen fir das Studium" kann gesagt werden,
daff man sie nicht in Fachbuchhandlungen
kaufen konnte, sondern die Unterlagen der
Dozenten, zum Teil handgeschrieben, wur-
den vervielfdltigt und zur Wissensvermitt-
lung benutzt.

Wihrend des Studiums wurde auch ver-
sucht, mit der Industrie Kontakte aufzuneh-
men. Far mich gab es zwei Begebenheiten,
die einen entscheidenden Einfluff auf mei-
nen beruflichen Werdegang gehabt haben.
Ich hatte das Glick, im Jahre 1956 als
Werkstudent den Wiederbeginn des Ham-
burger Flugzeugbaus in Finkenwerder mit-
zuerleben und meine ersten praktischen
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Dreiseiten-Ansicht des Trans-

porters C-168 "Transall"

Erfahrungen im Konstruktionsbiiro sam-
meln zu kénnen. Diese fihrten dann dazu,
dafs meine Begeisterung fir den Flugzeug-
motorenbau dahinschwand und ich mein
Herz fur den Flugzeugbau entdeckte. Diese
Richtungsdanderung habe ich nie bereut.

Eine weitere Bertthrung mit der Praxis, die
far mich eine ebenso grofle Bedeutung fur
meinen beruflichen Weg hatte, war die
grofse Exkursion, die wahrend des Studiums
unternommen wurde.

Da in Deutschland die Luftfahrtindustrie
zwar im Aufbau war, aber noch nichts
Wesentliches vorzuweisen hatte, entschlos-
sen sich die Studenten, diese Exkursion im
Jahre 1957 zu englischen Luftfahrtunterneh-
men zu organisieren, und wir waren Gber-
rascht Gber die positive Reaktion der ange-
schriebenen Firmen.

Der Besuch bei sieben Flugzeugherstellern,
einem davon in Holland, und zwei Trieb-
werksherstellern  fahrte schlieflich dazu,
dafl 13 von 20 Absolventen ihren beruf-
lichen Anfang in der jungen deutschen
Luftfahrtindustrie gewagt haben.

Am Ende des sechs semestrigen Studiums
mit dem Ingenieurbrief in der Hand, mit
viel Wissen beladen und begierig darauf
wartend das Erlernte anzuwenden, wurden
die Jungingenieure aus der Ingenieurschule
im Juli 1958 entlassen und auf die Industrie
losgelassen.

Am 1.8.1958 trat ich im Hamburger Flug-
zeugbau in die Konstruktionsabteilung
Zellenbau ein und starzte mich auf meine
erste Aufgabe. Die Firma hatte damals den
Auftrag, eine Studie fur die Entwicklung
eines militdrischen Transportflugzeuges, der
spateren Transall, durchzufithren. Mir fiel
die Aufgabe zu, die hintere seitliche Fall-
schirmspringertir zu konstruieren und far

Transall C-160
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-
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den Attrappenbau die entsprechenden Zeich-
nungen zu erstellen, um die Funktion sicher-
zustellen.

Mit Hilfe des Erlernten aus dem Lehrgebiet
Flugzeugteile und dem logischen Denken
brachte ich eine funktionsféhige Losung zu-
stande, die auch als Attrappe im Mafstab
1:1 gut funktionierte.

Nun ging es daran, diese Holzattrappen-
konstruktion in Metall umzusetzen. Das ge-
samte Zeichnungspaket ging dann in die
Werkstatt, und ich herte langere Zeit nichts,
es gab keinerlei Ruckfragen. Eines Tages, ich
war langst mit anderen Aufgaben beschaf-
tigt, wurde ich in die Werkstatt gerufen, um
mir meine Konstruktion anzusehen. Mein
Herz schlug hoher, als ich die Fallschirm-
springertiir, eingebaut im Rumpf, vor mir
sah: meine erste Konstruktion. Nun sollte
ich die Tur als erster betatigen, aber sie liefs
sich nicht bewegen. Der Meister lieff mich
den Fall untersuchen, und ich entdeckte,
dafs eine Fuhrungsschiene nicht spiegelbild-
lich gefertigt worden war. Als ich den Mei-
ster darauf aufmerksam machte, erklarte er
mir, es sei alles nach Zeichnung gemacht
worden, und der Fehler musse also in der
Zeichnung sein und er war es. Daraufhin
gestand mir der Meister, daf$ er den Fehler
bereits bei Beginn seiner Arbeiten entdeckt
hatte, mir aber nichts sagen wollte, weil ich
den Fehler selbst entdecken sollte. Dieser
Vorgang war far mich eine gute Erfahrung:
nicht den Fehler gesagt zu bekommen, son-
dern ihn selber zu erfahren.

Im Rahmen des Transall-Programmes habe
ich auch meine erste internationale Erfah-
rung sammeln kénnen.

Zusammen mit Weserflug, Fokke-Wulf und
Nord-Aviation (Frankreich) wurde in sechs
Monaten in Bremen das Projekt soweit
definiert und eine Arbeitsaufteilung verein-
bart, daf§ die einzelnen Firmen die entspre-
chenden Arbeiten an ihren Standorten fort-
setzen konnten. Diese deutsch-franzdsische
Kooperation fiithrte wirklich zum Bau der
Transall, die heute noch im Einsatz bei der
Truppe ist.

Im Juni 1961 wurde ich mit der Bearbei-
tung des Rumpfes der HFB 320, einem
8-12- sitzigen Geschéftsflugzeug mit Jet-
Antrieb, beauftragt. Dabei handelte es
sich zundchst darum festzustellen, welche
Strukturbauweise fur den Rumpf die ge-
wichtsglinstigste ist. Zur Auswahl standen
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Das neuve

Shell Schmierstoff-

Konzept senki

den Kraft-
stoffverbrauch.

In einer grofen Testfahrt fir Nutz-
fahrzeuge von MAN quer durch
Europa zeigte sich eindrucksvoll, wie
sparsam moderne Laster sein kdnnen.
Die vollbeladenen 40-Tonnen-LKW mit
schadstoffarmen Euro-2-Motoren setz-
ten auf der gesamten Strecke das
neue Leistungspaket Shell ecodriveline
in Kombination mit dem schwefelar-
men Dieselshell plus ein.

ecodriveline beinhaltet vier neuve
Schmierstoffe fir den ganzen Antriebs-

strang — vom Motor Uber das Getriebe bis zu Achse
und Radlager. Zusammen schonen sie die Aggregate

Die neuen leichtlauf-Schmierstoffe im

Leistungspaket ecodriveline von
Shell sind hervorragend auf die neven
Fahrzeugtechnologien abgestimmt.

und senken die Reibungsverluste, wo-
durch Kraftstoff gespart wird.

Ein mit modernster Technik ausge-
statteter LKW verbrauchte auf der Test-
fahrt nur etwa 25 | Diesel auf 100 km.
Die serienmafig ausgestatteten Fahr-
zeuge kamen auf einen Durchschnitts-
verbrauch von ca. 30 1. Und das ist
nicht nur ein Vorteil fir Transportunter-
nehmen, sondern auch fir die Umwelt.
Denn der beste Effekt fir

die Natur wird immer noch

durch den Kraftstoff erreicht, der gar nicht
erst verbrannt wird.

Shell
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Stringer-, Nichtstringer- Bauweise oder eine
Mixtur aus beiden. Bei dieser Aufgabe kam
mir das Erlernte aus dem Lehrbereich Fest-
igkeit im Leichtbau sehr zu Hilfe. In den
Kollegunterlagen fand ich die richtigen
Werkzeuge zur Berechnung einer ge-
wichtsglnstigen Rumpfstruktur in Schalen-
Bauweise. Zum Aufgabenumfang Rumpf
gehorte auch, fur eine optimale System-
integration zu sorgen.

Im Rahmen der Konstruktionstdtigkeiten
wurde ich im April 1962 zum Gruppenleiter
und im Februar 1965 zum Abteilungsleiter
ernannt.

Ein weiterer Abschnitt auf meinem Berufs-
weg ergab sich im Oktober 1967, als ich mit
der Programmleitung der HFB 320, Hansa
Jet. dem Geschaftsreiseflugzeug, beauftragt
wurde.

Fiar die Bewdltigung dieser Aufgabe, nam-
lich das Koordinieren aller anfallenden
Tatigkeit im Rahmen dieses Programmes,
war eine gute Mischung aus Fachkompe-
tenz und Management notig.

Fachkompetenz auf den Gebieten Struktur
und Systemintegration war aufgrund der
praktischen Erfahrung vorhanden. Aber auf
den Gebieten Leistungsrechnung, Aerody-
namik und Triebwerke mufiten die Auf-
zeichnungen aus den Studienkollegs heran-
gezogen werden, und ich fand in meinen
Studienunterlagen viele Anregungen, die,
angepafSt an die fortgeschrittene Technolo-
gie, mir geholfen haben, die richtige Ent-
scheidung fiir das Programm zu finden.

Ein weiterer Meilenstein auf meinem Be-
rufsweg war im Oktober 1972 die Ernen-
nung zum Leiter des Ressorts Konstruktion
mit ungefahr 800 Mitarbeitern. Zum Kon-
struktionsbereich gehorten damals die Ge-
biete Struktur, Steuerung, Hydraulik/Fahr-
werk, Triebwerkeinbau, Elektrik/Elektronik,
Ausstattung und die Handbucher.

Waihrend meiner sechsjahrigen Téatigkeit als
Leiter des Konstruktionsressorts machte ich
die Erfahrung, dafl Fachkompetenz eine der
wichtigsten Eigenschaften fur die Erfullung
der vielfaltigen Aufgaben ist und dieses
gepaart mit einem guten Gespir fir Ma-
nagement die Fahrung eines technischen
Ressorts erleichtert.

Diese Fachkompetenz kann nun nicht auf
einer Ingenieur- oder Hochschule gelehrt
werden, sondern sie entwickelt sich aus
dem beruflichen Werdegang eines jeden
selbst, wie er zu einer Sache steht, und wie
er die einfachen Werkzeuge, das Erlernte
aus der universitiren Ausbildung durch
Praxisverfeinerung und logisches Denken
zu unschatzbaren Hilfsmitteln macht.

Aber das allein reicht nicht aus, um eine
gute Fuhrung fir eine Mannschaft zu sein,
sondern stindiges Weiterbilden im Rahmen
der sich weiterentwickelnden Technologien
ist erforderlich. Und fur dieses Weiterbilden
sind die in der Ingenieurschule erworbenen
Grundkenntnisse und Methoden, etwas an-
zupacken, genau das richtige Fundament.

Die weiteren Schritte in meinem berufli-
chen Werdegang mochte ich nur kurz an-
schneiden.

Im Juli 1978 wurde ich als Chief Engineer
A310 (kleineres Airbusmodell) nach Tou-
louse zur Airbus Industrie berufen. Es war
meine Aufgabe, alle Entwicklungsaktivitdten
der Airbuspartner bis zur Zulassung sowie
wadhrend der ersten 2 Jahre Einsatzerfah-
rung zu koordinieren.

Die technische Verantwortung wurde spater
erweitert um die Programme A300 600,
A320, A330/340, und auch hierfir oblag
mir die Koordination der Airbuspartner
sowie auch die technischen Verhandlungen
mit den Triebwerkherstellern.

Wesentlich fur die Bewaltigung einer der-
artigen internationalen Aufgabe sind neben
der Beherrschung von Fremdsprachen ge-
nigende Fachkenntnisse fur das Gesamt-
projekt, Fertigungsablaufe und finanzielle



Geregelt.
Das Schiebedach im neuen Audi

Audi hat sich entschieden. Das Schiebedach des neuen Dabei extrem leise durch perfekte Gerduschreduk-
A4 kommt von Rockwell Golde. Revolutiondr im An- tion. Ein Schiebe-Hebedach, das auch fiir den Her-
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artiger elektronischer Regelung zur Offnungsvorwahl. Einbau fast so schnell geregelt ist wie das Offnen.

’N Rockwell Automotive
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Zusammenhdnge im internationalen Pro-
gramm, um bei den Gesprdchen Uber
Arbeitsaufteilung entscheidend mitzuwirken.
Dabei war immer darauf zu achten, dafs
trotz der vielfdltigen Aufteilung immer ein
100-Prozent-Flugzeug herauskam.

Im November 1992 wurde ich in die
Geschéftsfihrung des Luftfahrtbereiches bei
Dornier berufen und mit der Leitung des
Entwicklungsbereiches  beauftragt. Meine
Hauptaufgabe bestand darin, die Do 328 bis
zur Erreichung der JAA- und der FAA- Zu-
lassung zu bringen sowie die Probleme aus
den ersten Einsatzerfahrungen zu beseitigen.

Die Zulassung wurde am 15.10.93 JAA) und
am 10.11.93 (FAA) erreicht.

Das erste Flugzeug wurde im November
1993 an den ersten Kunden ausgeliefert.

Wahrend meiner Zeit bei Dornier zeichnete
sich schon klar die Verschlechterung am
gesamten Luftfahrtmarkt ab, und eine
Konsequenz daraus war fir den Luftfahrt-
bereich bei Dornier Konzentration auf
das Basisgeschéft Do 328 bei gleichzeitiger
Mitarbeiterreduzierung.

Ich war hier plotzlich mit einer Aufgabe
konfrontiert, fur die ich auf keine Erfahrung
zurlckgreifen konnte.

Nachdem die Do 328 erfolgreich operierte
und die Entwicklung fir dieses Projekt ab-
geschlossen war, wurde ich am 1.7.1995
nach Hamburg zur DASA Airbus GmbH,
wie sie heute heifSt, zurtickberufen.

Ich kehrte also an den Ort zurtick, von wo
ich vor 17 Jahren zu meiner Reise nach
Toulouse gestartet war, um mich mit einer
neuen internationalen Aufgabe, dem 100-
Sitzer Jet Projekt zu befassen.

Was fir ein Fazit 1aft sich aus meinem
mehr als 37jahrigen Berufsweg ziehen, und
was liefSe sich daraus fiir eine kiinftige Aus-
bildung zum Ingenieur oder Diplominge-
nieur an Verbesserungen lbertragen?

Mein Fazit ist, daf8 die damalige Ingenieur-
schule eine nutzbringende "Einrichtung"
war, die Grundkenntnisse vermittelte und
mittels der einzelnen Lehrgebiete geniigend
Ansédtze bot, auf welchen bei richtiger
Anwendung, und hier meine ich logisches
Denken, der Berufsweg aufgebaut werden
konnte.

Wie aus meinem Berufsweg zu erkennen ist,
kommt fiir technische Fithrungspositionen
neben guten, modernen Managementkennt-
nissen immer der Fachkompetenz eine
entscheidende Bedeutung zu. Es ist meine
Uberzeugung, daf8 Fachkompetenz Entschei-
dungen erleichtert und von der Mannschaft
auch entsprechend honoriert wird. Ein
"Nur” Manager, und sei er noch so perfekt,
hdtte meiner Ansicht nach das Nachsehen.

Betrachten wir noch einmal das Thema
Fachkompetenz. Kénnten aus meinem Be-
rufsleben Lehren fir die Ausbildung eines
Ingenieurs gezogen werden?

Ich meine ja und méchte mit einigen Uber-
legungen Uber Verbesserungsmoglickeiten
anhand meiner Ausbildung einen Anstof3
zum Nachdenken geben.



Voraussetzung flr die Verwirklichung mei-
ner Gedanken ist aber, daf sich Wissen-
schaft und Industrie ndher kommen und
diese Absicht nicht nur bekunden, sondern
auch durch gegenseitige Verpflichtungen
durchfiihren. Ich verstehe unter Naherkom-
men nicht das Abhalten gemeinsamer Se-
minare oder dafl pensionierte Industrie-
fahrungskréfte versuchen, den Studierenden
praktische Anwendung zu vermitteln; diese
hatten nach 2 Jahren den Kontakt zum
wirklichen Geschehen in der Industrie ver-
loren. Mein Verstindnis zum Naherkom-
men besteht in einem echten Austauschen
und zwar:

e Studierende sollten nach Vermittlung der
theoretischen Grundkenntnisse, d. h. nach
ca. 1 - 1,5 Jahren die Moglichkeit erhalten,
far ein Jahr die Materie aus praktischer
Anwendung kennenzulernen.

In meinem beruflichen Werdegang hat
z. B. der frihe Industrickontakt als Werk-
student entscheidenden Einfluf3 auf den
weiteren beruflichen Lebensweg gehabt.

I[ch konnte mir vorstellen, dafl manch
Studierender durch frithen Industriekon-
takt seinen Weg dndert und dadurch
weniger Zeitverlust hat, als wenn er nach
Abschluf§ seines Studiums und nach
seinen ersten Schritten in der Industrie
feststellt, daf$ er sich fir diesen Fach-
bereich nicht eignet.

Ein weiterer Kontakt des Studierenden
mit der Industrie sollte ein Jahr vor dem
Examen stattfinden.

e Ebenso sollten Dozenten die Gelegenheit
erhalten, wiederholt in die Industrie fiir
einen bestimmten Zeitraum zurickzukeh-
ren, um immer den neuesten Stand der
Technologieentwicklung aus praktischer
Anwendung zu erleben und zu erfahren,
um spdter den Studierenden das Neueste
aus der Anwendung zu vermitteln.

Ich meine, aus dieser gegenseitigen Befruch-
tung von Industrie und Hochschulen haben
nicht nur, wie es zundchst den Anschein
hat, die Hochschule und die Studierenden
einen Vorteil, sondern mittelfristig auch die
Industrie, denn dadurch, dafd die Industrie
die Dozenten den Studierenden das Neueste
vermitteln lafst und die Industrie durch
wiederholte Kontakte mit Studierenden de-
ren Fahigkeiten und Einstellung kennen und
schdtzen lernt, kann sie wesentlich friither

einen effektiven Nutzen aus einer Neuein-
stellung erreichen, als nach den heute (ibli-
chen drei und mehr Jahren.

Ein ganz wesentlicher Punkt ist meiner Mei-
nung nach auch der, dafs ein Jungingenieur
sich friher eine Fachkompetenz aneignen
kann.

Ich hoffe, mit meinen Ausfihrungen einmal
den abwechslungsreichen und fir mich
interessanten beruflichen Weg mit Hinwei-
sen, was ich mit dem Erlernten machte,
beschrieben zu haben und zum anderen,
dafy ich mit meinen Gedanken zur Verbes-
serung der Ingenieurausbildung einen An-
stofs gegeben habe. a

Bild 6
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Ausbildung und Praxis im Schiffbau
1941 - 1986
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Ausbildung

Mit zwolf Jahren wollte ich Chemiker wer-
den. Ich hatte “Anilin” von Schenzinger
gelesen, und in der Schule begann der
Chemieunterricht, sehr gut aufgebaut und
mit vielen interessanten Experimenten be-
lebt. Nach gut einem Jahr ebbte die grofie
Begeisterung flr die Chemie ganz langsam
ab und machte einem anderen Bereich
Platz: der Technik.

Bauwerke entwerfen, berechnen und kon-
struieren reizte mich doch mehr. Das war
das Feld der Ingenieure. Dort gab es ver-
schiedene Fachrichtungen. Ich mufite mich
fur eine entscheiden. Maschinenbau, Elek-
trotechnik und das Bauwesen interessierten
mich weniger. So blieben also der junge,
moderne Flugzeugbau und der Schiffbau,
zwischen denen ich wahlen mufdte. Ich
besuchte die technische Buchhandlung von
Boysen und Maasch und blatterte in ver-
schiedenen Blichern. Als ich dann den
Herner-Rusch “Theorie des Schiffes” in den
Hénden hatte, war die Entscheidung gefal-
len. Die vielen Skizzen, Risse und Formeln,
die ich nattrlich nicht verstand, faszinierten
mich. Da war so etwas wie die Verbindung
von Kunst und Mathematik. Das mufste
doch eigentlich das Richtige fur mich sein!
Nun wollte ich also Schiffbauingenieur
werden, und daran hat sich dann auch
nichts mehr gedndert, ich bin es geworden
und habe es nie bereut.

Was mufSte ich nun im Jahre 1940 tun um
Schiffbauingenieur zu werden? Erstens war
eine mindestens zweijdhrige Lehrzeit als
Schiffbauer nachzuweisen, um dann an der
Ingenieurschule studieren zu koénnen. Das
Studium dauerte funf Semester. Abitur oder
mittlere Reife waren zum Besuch der In-
genieurschule nicht erforderlich, wohl aber
wurde ein bestimmtes Wissen, besonders im
Bereich Mathematik und Physik, vorausge-
setzt, das der Bewerber in einer umfangrei-
chen Aufnahmepriifung nachzuweisen hat-
te. Der erste Schritt war also die Lehre. Aus
meiner Klasse im Oberbau Von-Essen-
Strafle wollten noch drei Mitschuler Schiff-
bauingenieure werden, und so bewarben
wir uns alle vier um eine Lehrstelle bel
Blohm und Voss. Wir muf$ten zur Vorstel-
lung auf die Werft. Dort sahen wir im Bau
befindliche U-Boote auf dem Helgen. Ich
war sehr betroffen, dafd unsere U-Boote

nun Iim zweiten Kriegsjahr schon aus "ver-
rostetem” Eisen gebaut wurden. Wir wurden
alle vier als zweijahrige Lehrlinge (Prakti-
kanten) angenommen.

Am 1.4.1941 ging es dann in neuen Overalls
in die Lehre. Wir lernten ankornen im Takt,
und hdaufig waren die Finger dabei im
Wege, und dann schablonieren, abwickeln
von Formplatten und das Anfertigen von
Rissen und Modellen. Es war eine gut
durchdachte und vielseitige Ausbildung, bei
der wir selbstverstandlich auch Schweifden
lernten und Zimmerei und Giefserei kennen-
lernten. Die Betriebsingenieure trugen da-
mals noch zum Zeichen ihrer Wiirde einen
schwarzen steifen Hut.

Die Lehrzeit verging. Wir machten die Auf-
nahmeprifung fur die Ingenieurschule ohne
Schwierigkeiten. Die Alteren von uns wur-
den gleich zum Militar eingezogen, und ich
als einer der Jingeren konnte im Sommer-
semester 1943, also im vierten Kriegsjahr,
mit dem Studium an der Ingenieurschule
Hamburg beginnen. Aber es war nur ein
kurzes Gliick, denn nach finf Wochen wur-
de ich zum Arbeitsdienst nach Polen einge-
zogen. Diese wenigen schonen Wochen an
der damals noch intakten Ingenieurschule
mit ihrem beeindruckenden, wiirdevollen
Hauptgebdude sind far mich in den folgen-
den Kriegsjahren in guter Erinnerung ge-
blieben. Wir waren damals etwa funfzehn
Studenten, darunter einige mit Studienur-
laub vom Militdr. Unser Ordinarius war Dr.
Waldmann. Besonders beeindruckte uns das
Schiffbaulaboratorium von Dr. v. d. Steinen.
Die mehr praktischen Teile, Bootsbau und
Schiffsteile, horten wir bei Oberbaurat Eich-
ler. Uber ihn wunderten wir uns, weil er
des ofteren nach der BegrifSung mit "Heil
Hitler" gerauschvoll die Luft einsog und mit
der Bemerkung "hier mufs mal grindlich
entmieft werden” das Fenster offnete. Nun,
das war ein kurzes Zwischenspiel als Stu-
dent mitten im Krieg im weifsen Kittel, der
damals allgemein an der Ingenieurschule
getragen wurde.

Dann kam fir mich der Arbeitsdienst in
Polen. Fur Hamburg begannen am 25]Juli
1943 die furchtbaren Luftangriffe des Un-
ternehmens “Gomorrha”, die unsere Stadt
weitgehend zerstérten und tber 30000 Tote
forderten. Auch die Ingenieurschule war
schwer getroffen, das Hauptgebdaude war
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Bild I: Ingenieurzeugnis

vollstandig ausgebrannt. Ich kam vom Ar-
beitsdienst zur Marine, erlebte das Kriegs-
ende in der Ostsee und kam im August
1945 aus der Internierung nach Hause. Es
sah sehr schlimm aus! Jetzt wufdten wir,
woflr und fir wen wir in den Krieg gezo-
gen waren. Und doch war die Freude grofs;
es wurde nicht mehr geschossen und wir
hatten tberlebt.

Einer meiner ersten Wege fihrte mich zum
Berliner Tor. Dort war eine Geschaftsstelle,
in der ich erfuhr, daf der Lehrbetrieb
"bald” wieder aufgenommen werden sollte.

INGENIEURSCHULE DER HANSESTADT HAMBURG
INGENIEURZEUGNIS

Her S choénfeldt, Henry

geb. am 15' 2%

hat om SchiuB des  Sommer-—
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Es bestand auch die Moglichkeit, sich an
den Aufrdumarbeiten zu beteiligen und
daftir einen Beschéftigungsnachweis zu er-
halten. Das war wichtig, denn ohne diesen
Nachweis gab es keine Lebensmittelkarten.
So gering die Zuteilungen auch waren, sie
waren das Wichtigste. Mit den Zigaretten-
marken konnte man dies oder jenes zusatz-
lich eintauschen.

Im  Schiffslaboratorium trafen sich die
Schiffbauer aus den verschiedenen Seme-
stern, rdumten auf und hatten auch die
Moglichkeit, sich ein wenig auf das Studium
vorzubereiten. Im Januar 1946 sollte es
wieder losgehen, fur den Schiffbau aller-
dings nur im zweiten und vierten Semester.
AufSerdem hatte die Militarregierung strenge
Auflagen gemacht: das Schiffbaustudium
wurde auf Binnen- und Kistenschiffe be-
schrankt. Das waren gewifd keine guten
Aussichten, und so stiegen dann einige der
Schiffbauer auf andere Fachrichtungen um.
Drei von uns im Schiffbaulabor hatten das
erste Semester noch nicht abgeschlossen
und hatten noch ein Semester warten mius-
sen, wenn uns nicht Dr. Blasius grofziigig
den Einstieg in das zweite Semester ermdg-
licht hatte: “Wenn Sie sich stark genug
fahlen, meine Herren, bitte", sagte er. Damit
konnte es dann im Januar fur uns losgehen.
Aber wie anders war jetzt alles! Im Maschi-
nenbaulaboratorium waren Rdume proviso-
risch far den Vorlesungsbetrieb eingerichtet
worden. Das Dach war notdurftig repariert,
so dafl man an einigen Stellen den Winter-
himmel sehen konnte. Die Fenster bestanden
aus einer Art Drahtpapier. Ein Ofen stand
im Raum, Holz oder Kohle mufsten wir
selbst mitbringen, aber das brauchten wir ja
auch zuhause. Das war noch nicht alles,
selbst Papier mufste man irgendwo ergattern.
So dhnelten die Kollegs rein dufSerlich eher
futuristischen Kunstwerken. Wir saflen in
den kalten Raumen mit Militdrméanteln oder
grob aus Wolldecken geschneiderten Joppen,
trugen Mitzen oder Hiite und schrieben mit
Handschuhen. Aber egal, wir wollten studie-
ren, auch wenn es nur Kastenschiffbau sein
durfte. Einen Vorteil hatten wir Schiffbauer
aber doch: unser Semester war klein, keine
zwanzig Mann, wdhrend die Semester im
Maschinenbau und in der Elektrotechnik
fast doppelt so grof waren. Aber nun zu
den Dozenten: Es waren einige neue Gesich-
ter dabei, andere fehlten.



Unser Ordinarius war Dr. phil. Dahlmann,
ein begeisterter Festigkeitsexperte. Er las
Festigkeit, Entwurf und Eisenschiffbau. Ich
verdanke ihm eine ausgezeichnete Grund-
lage der Festigkeitslehre. Die Gleichung der
Seillinie und vor allem die elastische Linie
des Biegetragers hat er immer wieder in
Beispielen behandelt. Dabei sind manchmal
so lange Gleichungen herausgekommen,
dafs die Tafel nicht ausreichte. Statisch un-
bestimmte Systeme berechneten wir nach
Clapeyron oder Castigliano. Beide Verfahren
waren etwa funf Jahre spdter, als ich sie
hatte anwenden konnen, durch neuere, ele-
gantere Verfahren ersetzt. Vor allem aber
sind mir zwei Forderungen von Dr. Dahl-
mann immer gegenwartig gewesen, und ich
habe sie spadter in der Praxis beherzigt: der
"ordentliche  Grundrifs” des Schiffes als
Grundlage der Stahlkonstruktion und die
durchlaufenden Lukenstlle. Was Dr. Dahl-
mann auf dem Gebiet der Festigkeit und der
Stahlkonstruktion fiir mich bedeutete, war
Dr. Wendel auf dem Gebiet der Schiffs-
theorie. Er war wesentlich jiinger, kam von
Blohm und Voss und machte den Eindruck
eines stets sinnierenden und etwas zerstreu-
ten Wissenschaftlers. Er hat uns dann aber
eine so prdzis aufgebaute Vorlesung gehal-
ten, dafd ich mir die 263 Seiten seines Kol-
legs spdter habe binden lassen. In der Praxis
habe ich gern auf dieses Kolleg zurtickge-
griffen. Dr. von den Steinen und Oberbau-
rat Eichler kannte ich ja schon. Sie vervoll-
standigen die Riege der Schiffbaudozenten.
Herr Eichler behandelte mehr den prakti-
schen Teil, vor allem den Holzschiffbau.
Erwdhnen sollte ich noch, dafd sich bei
den Entwurfsdaten der Kustenschiffe immer
wieder “versehentlich” auch solche von See-
schiffen fanden, die wir dann der Einfach-
heit halber mitgeschrieben haben.

Mathematik und Mechanik als Grundlagen,
etwas Maschinenbau und Elektrotechnik
sowie Wirtschaftskunde und Fertigung
vervollstandigten den Vorlesungsplan. Im
September 1947 legte ich die Ingenieur-
prifung ab, die ich mit dem Gesamturteil
“gut” bestand. Jetzt war ich nach einem Jahr
und acht Monaten Ingenieur fiir Schiff-
bau! Anschliefend nahm ich an einem
Schweifdfachingenieurlehrgang teil und war
zu Weihnachten 1947 auch SchweifSfachin-
genieur. Damals ahnte ich nicht, dafd ich
spdter selbst 23 Jahre lang Dozent an der

Schweifstechnischen Lehr- und Versuchs-
anstalt sein sollte und in dieser Zeit ca
500 Schweifsfachingenieure auf dem Gebiet
Konstruktion und Festigkeit mit ausbilden
wirde.

Praxis

Anfang 1948 hatte ich also zwei Ingenieur-
zeugnisse, aber keine Aussicht auf An-
stellung als Ingenieur. Also arbeitete ich
als Heizungsmonteur, Reparaturschiffbauer
und Betriebsschlosser, um Geld zu verdie-
nen und Lebensmittelkarten zu bekommen.
Das war jetzt wichtig, denn im dritten Se-
mester hatte ich geheiratet und unsere erste
Tochter war unterwegs. Im Juni 1948 kam
die Wahrungsreform, und das Wirtschafts-
wunder nahm seinen Anfang. Die politi-
schen Spannungen zwischen Ost und West
fihrten zum Abbau der Wirtschaftsbe-
schrankungen und zum Neuaufbau der In-
dustrie. Die 1949 aus den Besatzungzonen
der Westmachte entstandene Bundesrepu-
blik durfte wieder Schiffe bauen.

Im Oktober 1950 war es dann fiir mich
endlich soweit, ich fing als Schiffbauinge-
nieur auf der Deutschen Werft im Eisen-
schiffbau an. Mein Gehalt betrug DM 300,-.
Wir waren etwa funfzehn Jungingenieure
und finfzehn “Alte” im Biro. Wir Jungen
mufdten erst einmal konstruieren lernen, so
wie es damals Gblich war. Bleche von sie-

ben Millimetern Dicke und mehr wurden o

gGSChWGiBf, dinnere wurden genietet. Die Doppelhanger-Ladegeschirr
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Bauteilabmessungen wurden der Haupt-
spantzeichnung und dem Eisenplan ent-
nommen. Meine erste Arbeit war der
Motorenschacht der “August Bolten”. Dann
folgten Schotte, Decks, Doppelbéden, Hin-
tersteven und Ruder und selbstverstandlich
die Aufsenhaut. Nach zwei Jahren wufdte ich
dann, wie es gemacht wird. Nun wollte ich
gerne in das Ausriistungsbiiro, um auch auf
diesem Gebiet etwas zu lernen. Aber mein
Chef lehnte ab! So ging ich zur Werft von
H. C. Stilcken Sohn, wo ich dann in einer
Sondergruppe mit Festigkeitsfragen befaft
war. Die herausragende Arbeit war hier
die Entwicklung des Doppelhanger-Lade-
geschirrs der "Lichtenfels”, dessen auf Biege-
drill-Knickung beanspruchter Ladebaum
mit auf ganzer Lange veranderlichem Quer-
schnitt festigkeitsmdf3ig besonders interes-
sant war. Zur Losung statisch unbestimmter
Systeme benutzte ich das sehr anschauliche
grafische Festpunktverfahren. Mit den in-
zwischen erworbenen Kenntnissen wechsel-
te ich dann zu den Howaldt-Werken, wo
ich fur Festigkeitsrechnungen und die Er-
stellung von Eisenplanen eingestellt war. Zu
dieser Zeit wurde die DIN 4114 als Berech-
nungsvorschrift  fir Instabilitdtsprobleme
herausgegeben, die ich dann zur Konstruk-
tion beulsicherer Fligelschotte fiir die Ab-
stiitzung der Quersulle benutzte.

Nach etwa eineinhalb Jahren erhielt ich ei-
nen sehr freundlichen Brief von meinem
fritheren Chef bei Stilcken, Herrn Zetzsche,
der mir die Stellung eines Gruppenleiters
fur Statik in dem neu zu errichtenden Biiro
fur Marineschiffbau anbot. Zwolf Jahre
nach dem Krieg, allerdings unter véllig
verdnderten politischen Verhdltnissen, wie-
der Marine? Ich machte mir es nicht leicht,
sagte dann aber zu und begann meine
neue Tatigkeit im Februar 1957. Sechs Ge-
leitboote und vier Zerstorer sollten gebaut
werden. Gultige Vorschriften gab es nicht,
die GL-Vorschriften waren auf diese Schif-
fe nicht anwendbar, und von alten Mari-
nevorschriften existierten nur Fragmente.
Die Schiffe mufsten nach dem "Stand der
Technik” ausgelegt werden. Das war eine
Aufgabe!l Vereinfachte Generalpldne im
Mafstab 1:250 waren dem Verteidigungs-
ministerium bereits zur Genehmigung ein-
gereicht. Drei Monate blieben fiir Literatur-
studium, Léangsfestigkeitsrechnungen und
fir den Aufbau der Gruppe, aus der dann



Wir gratulieren der Fachhochschule Hamburg,
Fachbereich Fahrzeugtechnik zum 100. Geburtstag
und winschen weiterhin viel Erfolg.

Ll Design und Packaging

L | Karosserieentwicklung
Technische Berechnung
Visual Aided Engineering
Manufacturing Process /
Engineering
Parametrisierte Werkzeug-
konstruktion
Modellbau und
Prototypenfertigung
Mechanische Bearbeitung
Qualitats Management

Gl

Ingenieur Bluro
Rupa & Laufenberg

Brodhausen 1 » 51491 Overath
Telefon (0 22 04) 9 72 50
Telefax (0 22 04) 7 32 55




Bild 5:
Containerschiff ,Hamburg
Express”

100

im Laufe eines guten halben Jahres die
Abteilung "Schiffskonstruktion” mit etwa 35
Mitarbeitern wurde. Dann lag die Genehmi-
gung aus Bonn vor.

Bemessungskriterien, Lastannahmen und
Berechnungsmethoden mufsten festgelegt
und danach konstruiert und berechnet
werden. Da keine fachkundige Behorde
zur Beurteilung und Genehmigung unserer
Arbeiten zur Verfugung stand, wurde ein
erfahrener Wissenschaftler als Gutachter
herangezogen. Den Stahl vom Typ St 52
haben wir nach den Vorschriften fur
geschweifdte  Eisenbahnbricken  bestellt.
Schweifler wurden fur die erforderlichen
Schweiffungen an dinnen Blechen ge-
schult. Eine vorldufige Schweiffvorschrift
mit den wichtigsten Festlegungen wurde
erstellt. Im Dezember 1957 war Kiellegung
des ersten Schiffes mit zwei Bodensektio-
nen. Ein Jahr spater lief die “Kéln” dann
vom Stapel und wurde im April 1961 der
Marine Gbergeben.

Inzwischen war ich Leiter des Marinekon-
struktionsbiiros geworden. Um fir zukinf-
tige Marine-Neubauten bessere Grundlagen
zu bekommen, erhielt die Stulckenwerft
den Auftrag zur Erstellung allgemeiner
Bauvorschriften. Fir mich bedeutete das,
einen Festigkeitsauschufs aus Wissenschaft-
lern, Konstrukteuren und Statikern zu-
sammenzustellen, der die Festigkeitsvor-
schrift und eine jetzt nattrlich umfassende
Schweifsvorschrift erarbeiten sollte. Diesen

Ausschufd hatte ich “junger Spund” sehr
einfihlsam zu leiten. Die Erstellung der
Vorschriften war zeitaufwendig; fertigge-
stellte Teile wurden jedoch auch in vorlau-
figer Form sofort angewendet, so daf$ schon
bald eine direkte Bemessung der Verbdnde
moglich war. Bei der Arbeit im Festigkeits-
ausschufd habe ich sehr viel gelernt.

Dann wurde ich mit Schaden konfrontiert,
die fir meine weitere berufliche Tatigkeit
von ausschlaggebender Bedeutung waren.
Als die "Koéln" 1961 von einer Schwer
wettererprobung zurtickkam, waren in den
Leichtmetallaufbauten und den Einrich-
tungswanden viele Risse aufgetreten. Die
Aufbauten waren Konstruktionen aus Al
Mg 5 bzw Al Mg 3, unter Schutzgas ge-
schweifst. Es handelte sich um Ermidungs-
risse, die auf die damals noch nicht be-
kannte geringe Betriebsfestigkeit geschweifs-
ter konstruktiver Details aus Aluminium
zuriickzufuhren  waren.  Diese  Schdden
haben mich alarmiert. Ich bin dann wohl
einer der ersten Konstrukteure gewesen, der
die Wichtigkeit von Betriebsfestigkeitsbe-
trachtungen fur den Schiffbau erkannt und
die Zusammenarbeit auf diesem Gebiet mit
wissenschaftlichen Instituten und dem GL
gesucht hat.

Anfang 1966 wurde die Stilckenwerft von
Blohm und Voss tbernommen. Ich hatte
das Glick, nach der Zusammenfihrung der
beiden Werften Hauptabteilungsleiter far
Schiffbaukonstruktion zu werden. Hier hat-
te ich viele und sehr interessante Aufgaben
zu erledigen, wobei die inzwischen instal-
lierten elektronischen Rechenanlagen und
die standig erweiterten und verbesserten
Programme dem Konstrukteur frither unge-
ahnte Moglichkeiten der Beanspruchungs-
prognose und der Strukturoptimierung
eroffneten. Die Entwicklung von drei Con-
tainerschiffsgenerationen mit jeweils ver-
doppelter Containerzahl und Antriebslei-
stung innerhalb von drei Jahren und der
Bau von Offshore-Geraten wie z. B. halb-
tauchenden Rohrlegern und Bohrinseln,
Kranschiffen und Wohnmodulen neben den
sonstigen Handels- und Marineschiffen sind
hier besonders zu erwdhnen. Besonders in-
teressant war die Montage von Plattform
und Schwimmern der damals grofsten halb-
tauchenden Bohrinsel “Chris Chennery”.
Hier wurden acht 70 m lange hochfeste
Stahlrohre von 1.5 m Durchmesser und 30



mm Wandstirke durch Offnungen in den
beiden Decks der 6 m hohen Plattform etwa
10-12 m in den Boden des Werfthafens ge-
rammt. Die 5700 t schwere Plattform wurde
mit Hub-Greif-Vorrichtungen etwa 40 m
Uber den Wasserspiegel gehoben. Die bei-
den mit je drei Saulen versehenen Schwim-
merwinden wurden mit Hilfe von Parallel-
fihrungen an Dockteile angekoppelt und
so stabilisiert. Die Schwimmer wurden dann
unter die Plattform geschwommen und
tber sechs schwere Konenpaare zentriert
und zundchst mit hydraulischen Klammern
und dann durch Schweiffung verbunden.

Insgesamt habe ich in meinem Berufsleben
bei tiber 100 gebauten Schiffen und Offshore-
Geraten konstruktiv mitgewirkt oder die kon-
struktive Verantwortung dafiir gehabt.

Neben der praktischen Tatigkeit auf der
Werft habe ich in verschiedenen technisch-
wissenschaftlichen Ausschiissen mitgearbei-
tet. Besondere Freude hat mir die Erarbei-
tung von Richtlinien zur beanspruchungs-
bezogenen Bewertung von konstruktiven
Details und Fertigungsmerkmalen sowie die
Arbeit im Fachausschufl “Konstruktion und
Festigkeit” der STG gemacht, den ich auch
vier Jahre geleitet habe.

Als Hermann Blohm als Vorsitzender des
Verbandes der Eisenindustrie Hamburgs am
15.Dez.1894 den Antrag an den Hamburger
Senat richtete “im Anschlufs an die beste-
hende Maschinenbauschule eine technische
Mittelschule fur Schiffbauer errichten zu
wollen”, ging es ihm darum, auf dem Gebiet
der Theorie besser ausgebildete Werftprak-
tiker heranzubilden, die aber nicht den “oft
empfindlichen Mangel an praktischen
Kenntnissen der Absolventen der damaligen
Hochschule Charlottenburg” haben sollten.
Die Ingenieurschule Hamburg hat, so denke
ich, dieses Ziel in hervorragender Weise
erreicht. Viele meiner Kollegen aus der Stu-
dienzeit haben wichtige Positionen in der
Werftindustrie, aber auch bei Klassifikati-
onsgesellschaften und Behorden innegehabt.
Auch jingere sind bis in die Vorstandseta-
gen aufgertckt.

So gratuliere ich der Stadt Hamburg anlafs-
lich des hundertjdhrigen Bestehens der Schiff-
bauingenieurausbildung zu ihrem Erfolg und
wiinsche den Dozenten und Studenten fiir
die Zukunft alles Gute und dem Schiffbau
insgesamt wieder eine bessere Perspektive.

Bild 6:
Montage der
,Chris Chennery”

Bild 7:
Halbtauchender Rohrleger
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“Finden Sie sich um 10.00 Uhr im Raum
201, Fachbereich Fahrzeugtechnik, Berliner
Tor, ein”. So dhnlich lautete lapidar der Auf-
takt zu meinem Studium im integrierten
Studiengang Schiftbau. Das war 1980. Lam-
penfieber trieb mich bereits eine gute halbe
Stunde eher in das Gebdude, das mich auf
den ersten Blick an eine Mischung aus La-
byrinth und Luftschutzbunker erinnerte und
schon sehr bald ein zweites Zuhause wer-
den sollte. So gesellte ich mich im Raum 201
zu den bereits wartenden Kommilitonen.
Unsicher und ein bifschen argwohnisch be-
trachtete man die “"Konkurrenz”, die auch
nicht so recht wufste, was “Student sein”
jetzt eigentlich bedeutete. Am Ende waren
wir 25 Studenten. Donnerwetter, Rekord im
Schiffbau! Damals. Zwischenzeitlich stiegen
die Immatrikulationszahlen bis auf die
Obergrenze von 60 Studenten Ende der
Achtziger Jahre, und sanken wieder auf ein
far die Ausbildung sinnvolleres Mafs von 30
bis 40.

Kurz nach 10 betritt schwungvoll Prof.
Dreyer den Raum und begrifst uns. Nach
einigen Formalien durch die Studentense-
kretdrin und Ankindigungen fur das Studi-
um, beginnt bereits am Nachmittag das ei-
gentliche Studium. Prof. Hargarter ﬁ]hrl uns
in die Werkstoftkunde ein, und das heifst
vor allem Stahl. Montag nachmittag im
Sommersemester Werkstoftkunde, das pragt
far's Leben. Im vierten Viertel — und zum
Nachholen gibt es auch schon mal an-
schliefend ein “funftes” Viertel — schwirrt
nicht nur die Luft, sondern auch der Kopf.
Austenitisch, perlitisch, Zinnpest, Lunker
und Eutektikum! Meine Mitschrift zieren
heute noch kleine Kringel mit Zahlen, 25, 20,
15, 10, 5,.. Noch 25 Minuten, noch 20 Mi-
nuten, noch.. durchhalten! Im zweiten Se-
mester kommt der Augenoffner fur das
Qualen durch die trockene Datenlawine. De-
tektiv. Hargarter berichtet von den Scha-
densfallen, bei denen er als Gutachter tatig
war, und warnt uns, dafs es uns wie unseren
fertigen Kollegen vor Gericht gehen wird,
wenn wir nicht endlich den Stoff lernen.
Merke: Wer in Werkstoftkunde nicht auf-
Faf%t. sitzt mit einem Bein im Zuchthaus. Ich
seschliefse, Hydrodynamiker zu werden.

Aber das erste Semester besteht nicht nur
aus Werkstoffkunde. Der Elektrotechnik-
Professor kommt herein, schlohweif} das et-
was wilde Haar und der Bart. Er konnte
auch Okobauer von seiner Erscheinung her
sein. Plotzlich schnellt der Kopf vor: “Guten
Tag, ich heife Kuckuck.” Die Ahnlichkeit zur
gleichnamigen Uhr ist wohl beabsichtigt. Es
ist sein letztes Semester. Der eigentliche Stoff

“"Alten Herren”

wird durch Anekdoten von explodierenden
VWs (ja, ja, die Batterien...) Lm(g ewig bren-
nenden Glihbirnen aufgelockert. Trotz stan-
diger Ermahnungen, “kaufen Sie sich den
Lindner. Jede Aufgabe kostet nur 2 Pfennig",

bin ich wohl der einzige im Semester, der
diese Ausgabe tatigt — und dann doch nur
far 10 Pfennige Aufgaben rechnet. Mitten im
Semester kommt Prof. Kuckuck eines Mor-
gens in die Klasse, stellt sich frontal auf und
sagt: "Guten Morgen. Was haben Sie ge-
lernt?” Keiner fahlt sich direkt angespro-
chen, keiner weif}, was die Frage soll. Also
bleibt es mucksmduschenstill. “Aha, Sie ha-
ben NICHTS gelernt” So unrecht hatte der
gute Mann gar nicht. Im zweiten Semester
tbernimmt Prof. Krisch — frisch aus der In-
dustrie — die Elektrotechnik und es weht ein
anderer, frischerer Wind. “Management by
Motivation” ist die Devise. Wer U=RI kann,
wird gelobt. Spdter sammele ich mir bei
Prof. Krisch auferhalb des normalen Curri-
culums meine ersten Sporen im “Techni-
schen Englisch”.

Das erste Semester war vielleicht besonders
voll mit markanten Personlichkeiten, viel-
leicht waren wir auch nur leichter zu beein-
drucken und weniger abgeklart als in hohe-
ren Semestern. "Papa” Lihrs liest Darstel-
lende Geometrie mit Hilfe von Turen,
imagindren Sandhaufen in den Ecken und
Pa%p-Wollféiden-l\/lodellen. Punkte, Geraden

Flachen wollen gedreht, projiziert oder
abgewickelt werden, wobei manche "in
leisem Blei” geschummerte Hilfsebene zum
Zug kommen wird. Bereits einfache Punkte
konnen dabei zur Falle werden. “Nehmen
wir mal einen Punkt, zB. diesen.” Dieser
Punkt lag rechts oben und die ausgestreck-
te Hand, deren Ende den Punkt markiert,
hat verddchtige Ahnlichkeit mit dem Hitler-
grufs. Nach einer kurzen (Kunst- oder
Schreckens-) Pause wird korrigiert: "Ach
nein, so mufsten wir ja frither machen. Neh-
men wir lieber diesen Punkt.” “Dieser” Punkt
liegt diesmal rechts unten und ist damit
politisch unverfanglich. Mit klitzekleinen
Tippelschritten wird der Punkt samt Dozen-
ten gedreht, bis er parallel zur Projektions-
ebene, sprich Seitenwand, liegt...

Interdisziplindres Lernen wird grofd ge-
schrieben bei den Schiffbauern. So gibt uns
Prof. Kenderesi im besten k.uk.-Tonfall i

den Maschinenelementen (Welche Typen
von Schrauben gibt es? Es gibt grofie
Schrauben, kleine Schrauben und Schrau-
berl) en passant eine Einfithrung in die Pro-
pulsion von Schiffen. “Jo, mdine Hérrn, bin [
auf der Donau gfahrn mit maim Motor-
boot, jo. Bin I plétzlich langsamer g'worden.



10X Jahre Partner
ymobilindustrie

Systeme

0 CATIA
0 ICEM
0 ROBCAD

Entwickilung
[J Karosserie

[ Innenausstattung

[J Auienausstattung
[J Robotersimulation

U. Junker & J. Behmer GbR | AER@®TEC GmbH
21339 Liineburg 49080 Osnabrtick 21129 Hamburg
In der Marsch 11 Heinrichstr. 9 Kreetslag 7
Tel.: (04131) 36016 / Tel.: (0541) 982830 Tel.: (040) 74213121
Fax: (04131) 38778 | Fax: (0541) 982831 Fax: (040) 74213122

DETLEF HEGEMANN

PEENE-WERFT GMBH ROLANDWERFT GMBH & CO. KG
SCHUTZENSTR. 18, 17438 WOLGAST INDUSTRIESTR. 6, 27804 BERNE
PHONE +49 3836 250 501 PHONE +49 4406 43-0
FAX +49 3836 250 153 FAX +49 4406 5206

HEGEMANN GROUP

HEGEMANN GROUP

COMPETENT PARTNERS
FOR ADVANCED TECHNOLOGIES

MORE THAN 45 YEARS OF EXPERIENCE




104

Hob [ gleich g'merkt, ist mir der Propeller
abg'fallen, jo, mdine Harrn.”

Und dann war da noch Prof. Gloistehn,
Mathematik I und II. Die Arme werden
langsam zu kurz, um die eigenen Aufzeich-
nungen in seinem kleinen, schwarzen Notiz-
buch zu lesen. Nein, nein, die Augen sind
immer noch gut. Prof. Gloistehn ist ein
wunderbarer Didaktiker und sehr beliebt
im Semester. Um so stiller wird es, als er
irgendwann im Semester nach einer Bespre-
chung von Ubungsaufgaben auf frithere Ge-
nerationen von Studenten zu sprechen
kommt. “Friher waren die Studenten alle
besser, als Sie es sind.” Das ausgerechnet
von Dir. Von den anderen Professoren wa-
ren wir die Litanei ja schon gewohnt. Aber
auch Du, mein Sohn Brutus. Ich dachte, zu-
mindest einer ware auf unserer Seite. Aber
dann huscht ganz plotzlich ein verschmitz-
tes Lacheln auf sein Gesicht und es kommt
der Zusatz: "Friher, als ich noch Student
war, waren aber auch die Professoren alle
besser, als wir es jetzt sind.” Befreites Lachen
und Beifall.

Im dritten Semester werden wir erwachsen
und kommen uns jetzt sehr wichtig vor:
Real Men program FORTRAN. Da kann
man Freundinnen und Familie beeindrucken
mit obskuren Worten wie "einloggen” und
damit, dafl man jetzt statt Quadrat 2"
schreibt. Das ist eben nur was fiir echte Ker-
le und die arbeiten an Fernschreibern, die
geloschte Zeilen dadurch anzeigen, dafs sie
sie noch einmal rickwarts tippen. Das ist
der Fortschritt. Friher, ja friher, da mufSte
man mit der Strafdenbahn.. und wenn dann
die Lochkarten runterfielen.. (Heute gehore
ich zu den "Arthritis-Programmierern”, die
dem madchtigen vi-Editor unter Unix ohn-
madchtig gegentiber stehen, und bilde das Erst-
semester Schiftbau in den FORTRAN-Ubun-
gen aus. Im ersten Semester haben die noch
Respekt. Das legt sich erschreckend schnell,
wenn die Studenten merken, dafy ich mich
bislang erfolgreich um C++ herumgedriickt
habe und auch keine Apfelmannchen-Bilder
auf meinem PC erzeugen iann.)

Nach dem vierten Semester absolviere ich
mein Fachpraktikum in einem kleinen Inge-
nieurbtiro. Das hat seine Vorteile. Ein kleines
Unternehmen kann es sich nicht leisten,
Praktikanten einfach nur zuschauen zu las-
sen. Das Einstellungsgesprach ist fir beide
Seiten nicht ganz einﬁu:h. "Was konnen Sie
denn und was sind lhre Gehaltsvorstellun-
igen?” Ich kann sehr gut Klausuraufgaben
osen, aber was das mit der Wirklichkeit zu
tun hat, mufd sich noch rausstellen. Wir
einigen uns auf ein Monatsgehalt von 1000

DM, etwa 200 DM mehr, als der Durch-
schnitt meiner Kommilitonen angeboten
bekommt. Recht schnell darf ich eigenstan-
dig hydrostatische Rechnungen durchfithren
und Konstruktionszeichnungen anfertigen.
So schlecht war die Ausbildung offensicht-
lich nicht. Der Chef erhoht ruckwirkend das
Gehalt auf 1600 DM, die damals fiir zweiein-
halb Monate den Lebensunterhalt decken.

Nach dem Vordiplom "trennen” sich die
Wege im Y—ModelF des integrierten Studien-
gang. Von den urspriinglich 25 des ersten
Tages sind noch 16 nachgeblieben. Sie teilen
sich etwa zu gleichen Teilen in Studiengang
A und B. Jeder geht seinen eigenen Weg. Ich
wdhle den Studiengang B, der eher metho-
den-orientiert ist und eine lingere Regel-
studienzeit hat. Bei den B-Leuten bleibt die
Gruppe noch ein Jahr recht geschlossen:
die Grundlagenvertiefungsfacher Mathema-
tik, Mechanik, Technisches Englisch und
Wirtschaftskunde bestimmen den gemeinsa-
men Stundenplan. Danach geht alles in der
grofden Schiffbauergemeinschaft mit dem
reichhaltigen Angebot von Fachvorlesungen
auf. Die Beziehungen werden breiter ge-
streut, damit automatisch aber auch flacher.

Ich selbst koppele mich nach dem 7. Seme-
ster fir ein Jahr ab, um in den USA an der
University of Michigan Rechneranwendun-
gen (CAD) im Schiffbau zu studieren. Es
gelingt mir, eines der sehr begehrten Ful-
bright-Stipendien zu ergattern. Dies ist auch
dringend nétig, denn die Gesamtkosten des
Studienjahrs belaufen sich auf 40000 DM.
Der Dollar steht auf heute kaum vorstellba-
ren 3,30 DM. Mein personlicher Studienbe-
rater, Prof. Bernitsas, sagt mir im ersten Ge-
sprach: "Don’'t worry about your grades.
You are German. You don't have to work
like crazy to get an A" In der Tat ist um 18
Uhr far mich gewohnlich Feierabend und
ich erziele trotzdem in allen Fachern ein "A”,
das unserer 1,0 entspricht. Nach zehn
Monaten habe ich damit meinen Master of
Science in Engineering mit Brief und Siegel
in der Tasche. Von vielleicht 40 Austausch-
studenten des hannoveraner Schiffbau-Stu-
diengangs, die vor mir in Michigan fiir ein
Jahr studiert haben, hatte nicht einer einen
Abschlufs mit nach Hause gebracht. Dies
spricht fir die Qualitat der Lehre in unse-
rem integrierten Studiengang. Ich habe nam-
lich auch nur einen ganz normalen Kopf. Im
direkten Vergleich mit Absolventen anderer
Hochschulen hatten wir an sich immer die
Nase vorn. Die Mischung aus Praxisndhe,
didaktischen Fahigkeiten und Forschungs-
front im integrierten Studiengang stimmte
einfach.



Ein Jahr spater feiere ich mein Diplom mit
drei Ko-Semestern. Das Feld ist inzwischen
schon recht weit auseinander gezogen. Ins-
gesamt kamen 14 durch, von denen vier
spdter rmmovi{-‘ren_ Die Werftlandschaft ist
tbersichtlich geworden. Jedes Jahr wahrend
des Studiums ging eine grofle Werft pleite.
Trotzdem ist der Arbeitsmarkt nicht
schlecht. Der Schiffbau ist technisch an-
spruchsvoller geworden und die breite Aus-
bildung lafst Jeden irgendwo einen Platz fin-
den. I(% gehe Klinken putzen im Institut far
Schiffbau, um eine Mitarbeiterstelle mit Pro-
motionsméglichkeit zu finden. Als ich schon
fast den Mut verloren habe, gibt es doch
noch ein Angebot: Computer-Simulation
von Stromungen um Schiffe im Seegang.
Aber erst mu?’ das Wellenwiderstandspro-
blem gelost werden. Ich hab zwar keine Ah-
nung, was das ist, aber ich sage zu. Wenn
ich dann in zwei Wochen das Wellenwider-
standsproblem gel6st habe, kann ich mich ja
immer noch in die Seegangsmaterie rein-
knien.. Zweieinhalb Jahre spater liegt die er-
ste Losung des Wellenwiderstandsprob ems
far ein Schiff endlich vor. “Irrational persi-
stence can be a powerful force”. Jedes Jahr
verfalle ich mindestens einmal in Depressio-
nen und Uberlege mir, ob ich abbrechen
soll. 4,5 Jahre und zehntausend Fortran-sta-
tements spdter promoviere ich, "Magna
cum”.  Ich erhalte den Kurt-Hartwig-
Siemers-Preis und die Silbermedaille der
Werner-von-Siemens-Stiftung flir meine Ar-
beit. Ein Gluck, daf$ ich wider jede Vernunft
(“irrational persistence”) meine Promotions-
pldane weiterverfolgt habe.

Danach habe ich erst einmal von Integralen
die Nase voll und mochte etwas Manage-
ment-Erfahrung sammeln. Ich habe wieder
Gluck und komme durch das harte Auslese-
verfahren von McKinsey&Co, Deutschlands
grofiter und angesehenster Management-
Beratungsfirma. Ich lerne schneller und ar-
beite hdrter als je zuvor in meinem Leben.
Das Gehalt ist traumhaft, aber glticklich bin
ich nicht. Das dndert sich, als ich Projektlei-
ter mit direktem Draht zum Geschéftsfithrer
bei der Hamburgischen Schiffbau-Versuchs-
anstalt werde. Ich kann mitwirken, CFD
(computational fluid dynamics = Computer-
simulationen von Stromungen) von der
Forschung in die kommerzielle Praxis um-
zusetzen, ein neues Geschaftsfeld aufzubau-
en. Innerhalb von drei Jahren hat sich der
Umsatz verzehnfacht, wir sind klarer Markt-
und Technologiefithrer in  Deutschland.
Dann kommt das Angebot, auf einer Assi-
stentenstelle am Institut far Schiffbau zu ha-
bilitieren. Wieder verschlechtert sich mein
Gehalt und verbessert sich meine Lebens-

qualitdt. Nach einem Jahr ist die Habilitati-
onsschrift fertig, ein weiteres Jahr geht ins
Land, bevor ich die Habilitationsurkunde
der TU Berlin vom Universitits-Prasidenten
tiberreicht bekomme.

Der Kreis schlieft sich langsam. Ich lehre
jetzt im integrierten Studiengdn{., Darstellen-
de Geometrie (ohne Hitlergrufs), Datenver-
arbeitungsibungen (an Terminals), Techni-
sches Englisch, Management fur Ingenieure
und Numerische Schiffshydrodynamik (CFD
fur den Studlengang A). Der Anwendungs-
orientierte Studiengang A hat inzwischen
eine Renaissance e%ebt. Studenten erkennen
den Vorteil der kurzen Studienzeit fur den
Arbeitsmarkt. Letztes Jahr hatten wir einen
hervorragende Absolventen im Studiengang
A, der alle Diplom-Facher mit “sehr gut” be-
stand. Es ist gut moglich, daff der Mann
nach einem Jahr mehr verdient als ein
Ko-Semester, das aus dem Studiengang B
dann auf den Arbeitsmarkt kommt, und dafs
dieser Vorsprung sich gar nicht so schnell
abbaut. Apropos "Mann". Schiffbau ist (lei-
der) immer noch Madénner-Domdne. Aber
auch unsere Frauen leisten mitunter Her-
vorragendes. So wurde eine der besten
Diplomarbeiten des letzten Jahres von einer
A-Studentin angefertigt, die ein Berichts-
wesen zur Qualitatssicherung nach ISO 9000
bei einer Reederei entwickelte.

Wir konnten jetzt wieder ein neues Semester
begrifien, immer noch im Raum 201, Fach-
bereich Fahrzeugtechnik, Berliner Tor. Die
Darstellende Geometrie und die Datenver-
arbeitung bringt mich in Kontakt mit dem
ersten Semester. An sich bereitet die Lehre
sehr viel Freude, aber dieses Semester ist
eher argerlich. Da redet man sich den Mund
fusselig und dann ist die Halfte der Studen-
ten nicht in der Lage, die einfachsten Ubun-
gen zu losen. Die arbeiten einfach nicht mit.
Das hdtten wir friher.. Hoppla, hatten wir
das nicht schon mal?! War Prof. Gloistehn
nicht doch der bessere Didaktiker?

In einem Lied von Simon und Garfunkel
heifdt es: "After changes upon changes, we
are more or less the same.” Die Studenten
sind heute wohl auch nicht so verschieden
von uns damals, auch wenn wir unsere
"Dummbheit” und "Faulheit" der ersten Jahre
nur zu gerne verdrangen. Trotz Personal-
wechsels und unzdhliger Studienreformen,
der integrierte Studiengang ist im Kern auch
das geblieben, was er war und was ihn
meines Erachtens auszeichnet. Hoffentlich
bleibt es so. a
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Lohnenswerter Leidenswe

- Erfahrungen

zweier Studenten im Fachbereich

von links: Wir schreiben den 15. Januar 1996, Montag
Mirko Lehmkuhl, N . E -
Georg Schleiermacher morgen 8:55, fur die erste Vorlesung hatten

wir das akademische Viertel wiedermal tber
Gebuhr beansprucht. Zum 1035ten Mal
betreten wir den in Nebel gehtllten Bau
des Fachbereiches Fahrzeugtechnik. Noch
die Eindricke eines ausgiebig ausgelebten
hanseatischen Kulturwochenendes im Kopf
wdhlt man, wider alle Gewohnheiten, den
Umweg durch die dunkle Gasse der Ver-
waltung. Ausgelost durch die Stimme von
Herrn Professor Dr. Krisch endet dieser
Montagsmorgennebel. Die Gegenwart in der
FH hat uns erreicht. Einen Artikel tber un-
sere Eindriicke des heutigen Studiums an
der Fachhochschule wird uns zur Aufgabe
gereicht. Die grofSe Frage, was schreiben ?

Was fihrte zu dieser glorreichen Entschei-
dung, im Sommer 1992 das Studium fur
Fahrzeugtechnik in Hamburg anzufangen.
War es der Mythos der Kulturmetropole
und Weltstadt - oder der gute Ruf der
diesem Institut vorauseilt? Wahrscheinlich
trugen beide Aspekte dazu bei, sich in die
Klauen der Selbststandigkeit zu begeben.
Die ersten Probleme zeigten sich bei der
Suche nach einer bezahlbaren Unterkunft.
Lange Recherchen machten es letztendlich
moglich, fur das erste eine Bleibe zu finden,
die dem Anspruch eines abbruchreifen
Rohbaus entsprach. Nach aufwendigen Re-
novierungsarbeiten konnte man der Behau-
sung das Pradikat bewohnbar geben.

Zwischen handwerklichen Betatigungen und
dem Zurechtfinden in den Weiten einer
deutschen Grof3stadt, orientieren wir uns zu
unserer neuen Lehrstatte, der Fachhoch-
schule. Zunachst wird die Ortlichkeit lokali-
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siert, in der uns die trockenen Grundlagen
der Ingenieurwissenschaften erwarten.

Der Tag X, dem so sehr entgegengefiebert
worden ist, riickt bedrohlich naher. Als Ter-
min schreiben wir den Madrz 1992 und als
Ort das Berliner Tor 5 in Hamburg St. Ge-
org. Der harte reale Studienalltag beginnt
erst einmal mit der Einweisung der Erstse-
mester durch die OE = Orientierungseinheit.
Mit gruppendynamischer Bastelstunde, Part-
nerinterview und der bertichtigten Kennen-
lernrally, nimmt uns unbedarften Frischlin-
gen die OE die anfanglichen Hemmungen
und hilft uns im Wust von Neuigkeiten zu-
rechtzufinden. Der Stundenplan ist eine von
diesen. Lang lebe der Abklrzungsbrei (TM,
MA, WPL etc. "Au wei, wer steigt da
durch"? Wer war doch gleich SWZ und gibt
WPL als SP .

Als ndchstes stellt sich die Frage, wie finde
ich mich im Labyrint des Berliner Tors zu-
recht. Bése Zungen behaupten, der Grundrifs
basiert auf Sielpldnen der spaten 70er Jahre.

Und schon ist die erste Priiffung zu beste-
hen: wie finde ich die Vorlesung WPL bei
Frau oder Herrn SWZ in R 304. Nach
viertelstindigem Prufungsmarathon durch
das architektonische Wunderwerk, die Auf-
16sung: In Raum 304 liest Herr Professor
Doktor-Ingenieur Schwarz Gber Werkstoff-
prufung, gerichtet an ein Auditorium lern-
hungriger, angehender Akademiker.

Durch den lockeren Einstieg der ersten Wo-
che und die sich anbahnenden Kontakte
zu Gleichgesinnten werden jegliche Anfangs-
hemmnisse beiseite gerdumt. Es beginnt sich
eine gewisse Routine einzustellen. Sogar das
Zurechtfinden im Gebdude und die Auflésung
des Abkirzungssalates wird zum Kinderspiel.

Dann wird es jedoch ernster, denn die Vor-
lesungen in Mathe, Mechanik und Physik
sind nicht zu verachten.

Die zu kurze halbstiindige Mittagspause ist
eine willkommene Unterbrechung, um
den Konzentrationsakku wieder aufzuladen.
Nachdem wir eine Viertelstunde mit den
Kollegen aus Maschinenbau und Elektro-
technik anzustehen haben, kann eines von
finf Gourmetmenues ausgewdhlt werden.
Bei den charmanten Damen an der Kasse
gilt es gewisse Grundregeln zu beherzigen:
komme niemals mit einem Geldschein
groffer 10 DM vor 11 Uhr, entsorge auf
keinen Fall deine Kupfermiinzen und sage
unaufgefordert ob Sprite oder Selter in dei-
nem voll recyclebaren Polypropylenbecher
ist. Bewaffnet mit dem zart orangefarbigen
Hartplastiktablett schreiten wir noch leicht
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verschreckten Erstsemester in die ge-
schmackvoll dekorierte Arena des Grauens.
In dem mit 99,99% ménnlichen Studenten
angeflllten Speiseraum sind die Sitzplédtze so
rar, wie in der U 3 Samstagsnacht zwischen
Hauptbahnhof und St. Pauli. Die in Qualitat
saisonal schwankenden Speisen gilt es dann
innerhalb der verbleibenden funf Minuten
der Pause zu verzehren. Das gestaltet sich in
Anbetracht der Temperatur des Essens nicht
weiter als Problem. Auf dem langen Weg
zurlick, die letzte Kartoffel noch kauend,
zehn Minuten verspdtet, betreten wir einge-
schiichtert den Vorlesungssaal, in dem der
Professor mit voller Energie das Pivot-Ele-
ment des Gaufsschen Algorithmus aus den
Tiefen der hoheren Mathematik erklart.
Durch die Nachwirkungen des schnellen
Essens geplagt, versucht sich das Gros der
Kommilitonen auf die hoheren Weihen der
Naturwissenschaften einzustellen. Unterbro-
chen durch weitere kleine Pausen, die be-
vorzugt am hauseigenen Kaffeeautomaten
verbracht werden, versuchen wir Studenten
durch Genufs des deliziosen Koffeingetrankes
die Wach- und Konzentrationphase kiinst-
lich zu verlangern. Irgendwie und irgend-
wann ist dann das 4. oder 5. Vorlesungsvier-
tel tberstanden. Um seine Lebensgeister aus
der Abstrak-tion wissenschaftlicher Theorien
zurlick in die Realitat zu holen sind Génge
an Alster und Elbe (lang lebe die Strandperle)
unabdingbar.

Bald fangen dann auch unsere werten Her-
ren Dozenten zu mahnen an: "Meine Her-
ren” sprach Herr Doktor Seifert "an jedem
Semester, das Sie langer studieren, verlieren
Sie 50000 DM" und machte eine Rechnung,
die jeden Volkswirtschaftler in den Schatten
gestellt hatte. Herr Dr. Martins gab zum Be-
sten: "Die Aufarbeitung der Mathematik, be-
darf taglich mindestens des zeitlichen Auf-
wandes von zwel Stunden”. Gesagt-Getan
oder Nichtgetan, die einen beherzigten es
mehr, die anderen weniger. Die Klausuren
im Juni sollten es dann schliefllich an den
Tag bringen, welches der richtige Weg war.
In schon leicht panischer Reaktion wurden
noch rasch im Mai die letzten Lerngruppen
gebildet. Auch jene Spatstarter bemerkten,
dafs im Team die Wirren der Lehrinhalte
leichter zu sortieren waren als mit Einzel-
kdmpfermentalitdt. Die Termine der Wahr-
heit kamen dann auch schneller als gedacht,
und es galt, die Prioritdten zwischen Schule
und Privatem neu abzustecken. An einem
dieser tropisch-heiffen Sommertage war
dann der allererste Klausurtermin. Es galt
far Mathe 1 bei Herrn Dr. Dietrich, dem

Verkinder des schwiabischen Maultaschen-
rezeptes, von komplexen Zahlen zu Funk-
tionsuntersuchungen alles zu geben, um zu
bestehen. Klingt leichter als es ist, denn, wer
spat anfangt, kommt spdt zur mathema-
tischen Erkenntnis. Konsequenz war ein
nicht ganz befriedigender erster Versuch
und man hatte zu begreifen, dafl Finfkom-
manull schlicht und ergreifend 'Nicht be-
standen’ bedeutet. Die Ergebnisse der ande-
ren Facher fielen positiver aus, so daf3 sich
der Lernaufwand dennoch gelohnt hatte.

Nach den Tagen martialen Denksports mit
nachtelangen Lernetappen und nervenauf-
reibenden Grundsatzdiskussionen mit der
vernachldssigten Freundin erwecken wir die
auf Eis gelegten Annehmlichkeiten des All-
tages zum Leben zurtick. Eine Seelenkur mit
der besseren Halfte in wohlig sonnigen Ge-
filden mufs jetzt schnellstens als Bezie-
hungskitt herhalten. Im Anschluf$ ist dann
allerdings ein ertragreicher Ferienjob unab-
dingbar, um das arg gebeutelte Girokonto
aus dem Soll zu holen und die mifdtrauisch
gewordene Belegschaft des Kreditinstitutes
zu beruhigen. Uns wird schnell klar, daf3
die langersehnte Selbstandigkeit ihren Preis
hat und mit Freizeit zu bezahlen ist. Das
neue Semester beginnt demzufolge mit opti-
maler Zeitplanung und einem perfekt aufge-
stellten Finanzierungskonzept. Allen guten
Vorsdtzen zum Trotz wird der perfide aus-
gettiftelte Haushaltsplan schon im Ansatz
der zweiten Studienwoche tiber seine To-
leranzgrenzen hinaus beansprucht. Als
nicht ganz unwesentlicher Investmentfaktor
schlagen diverse Kopieraktionen in ein-
schlagigen Copy-Shops zu Buche. Getreu
dem Motto: "Vereinfachung durch Organi-
sation" wird vervielfaltigt, was das Zeug
halt. Es wird schnell klar, daf$ dieses Motto
nur die halbe Wahrheit ist und um den
Passus "Kopieren ist nicht gleich Kapieren”
erweitert werden muf.

Im Laufe der Grundlagenstudien kristallisie-
ren sich die Facher heraus, die von einigen
Studenten nicht nur einmal gehoért werden.
Als Top drei sind die akademischen Kost-
lichkeiten Thermodynamik, Mathematik und
technische Mechanik zu erwdhnen. Einige
Dozenten haben jedoch die undankbare
Aufgabe, den entnervten Studiosi die Er-
quicklichkeiten der hoheren Wissenschaften
nahezubringen.

Wir, die Artikelschreiber, besuchen die
Fachrichtungen Flugzeug- und Fahrzeugbau
des Fachbereichs, womit jeder von uns die
lebenslang pragenden Eindriicke aus seiner
Sicht beschreibt.



Ein Lebenslauf im
Flugzeugbau

von Georg Schleiermacher

Motiviert durch den ersten akademischen
Titel: “cand. Ing." mit Abschluf} des ersten
Studienabschnittes begann ich mit besten
Vorsdtzen das sagenumwobene Hauptstu-
dium Flugzeugbau. Die neuen Fdcher wie
Flugmechanik oder Flugzeugtriebwerke ver-
rieten vielversprechenden Inhalt. Interessant
horten sich auch die Labore in Stromungs-
mechanik und Leichtbau an. Voller Stolz
kann man nun auf die bohrenden Fragen
von Familie und Freunden mit diesen
klangvollen Fachern glanzen. Herr Professor
Dr. Marckwardt “fliegt” mit einer Lockheed
Tristar in seine gut besuchte Flugmechanik
Vorlesung. An dem akkurat nachgebildeten
Modell seiner streng gehiiteten Sammlung
soll am praktischen Beispiel Licht hinter die
Koordinatensysteme der Fluggerate gebracht
werden. Der Grund der so zahlreich anwe-
senden Studenten spdterer Semester wurde
mir allerdings erst nach der Klausur klar.
Im darauffolgenden Semester durfte auch
ich ein zweites mal bei dem Flug mit einem
seiner Modelle dabei sein.

Im Leichtbau-Labor erwartet uns eine reelle
Welt der Struktur: Herr Professor Garnatz
fahrt uns voller Stolz durch sein Flugzeu-
grequisiten-Museum. "Andere Hochschulen
mogen mit einigen kompletten Flugzeugen
aufivarten konnen, hier haben wir daftr
von sehr vielen bekannten Baumustern die
wichtigsten Ausschnitte, die ich mit Kom-
militonen von ausgedienten Fliegern mit
dem Trennjdger geschnitten habe. Eine be-
trachtliche Sammlung vieler Jahre - aller-
dings sollte da mal mehr Ordnung gemacht
werden und der viele Staub.." so der Do-
zent. Fur uns Flugzeugbauer stand sogar ein
kleiner Priifstand flir Untersuchungen im
RifSfortschritt bereit.

Die Vorlesung im Fach Flugzeugentwurf bei
Herrn Marckwardt stellte besondere An-
spriche an den Flugzeugkonstrukteur von
morgen. Riickblickend auf die bereits abge-
leisteten Facher stellte ich fest, bei dem ei-
nen oder anderen Fach konnte man sich
mit einem gesunden “Halbwissen” durch-
mogeln. Durch die breitgefacherte Vielfalt
des Lehrinhaltes landet man mit dieser Stra-
tegie mit absoluter Sicherheit auf dem
Bauch. Bei den Vorbereitungen auf die be-
vorstehenden Klausuren erinnere ich eine
Aufgabe Uber die Rumpfauslegung eines
Kurzstreckenflugzeuges. In der Runde mei-

ner Lerngruppe wollten wir anhand der
Auslegungskriterien die Unterbringbarkeit
von Normcontainern berprifen. Der Hir-
denlauf dieser Aufgabe waren die fehlenden
Angaben aller Parameter. Stunden rauchen-
der Kopfe zwangen uns zum Abbruch
dieser ansatzlosen Problematik. Der unver-
meidliche Buflergang zum Herr der Flug-
zeuge brachte auf eine recht unkon-
ventionelle Art die Losung. Kurzerhand
skizzierte der Professor mafistabsgetreu
den Querschnitt, zauberte aus seiner
Jackentasche die funf Container als Papp-
schablone hervor und uberpriifte die Mafse
der zu klein geratenen Rumpfréhre. Die
Moral von der Geschicht? Verlasse Deine
seit acht Semestern miuhevoll einstudierten
Vorgehensweisen: Statt mit festen Groflen
und meterlangen Formeln auf mathema-
tisch-physikalischen Wege an das Ziel zu
gelangen heifst es jetzt malen, schneiden
und schatzen. Mit der Bearbeitung weiterer
Klausuraufgaben fritherer Semester fiel mir
der zutreffende Kommentar eines Dozenten
tber die Auswahl der Priifungsaufgaben
ein: "Herr Marckwardt hat den Anspruch,
immer absolut neu kreierte Aufgaben zu
stellen.” Unglaubig bemthte ich die Klausu-
rensammlung der letzten zehn Semester
und kapitulierte nach einem Berg von Auf-
gabentypen - keine gleicht auch nur an-
satzweise einer fritheren.

Als eine dufSerst praxisnahe Erfahrung stellte
das Labor in der Stromungsmechanik seine
Aufgaben. Uber anfangliche Wasseranalo-
gieversuche wurde unser Einsatz im Frei-
strahl des von der Bauweise eher einem
U-Boot dhnlichen Windkanals auf die Probe
gestellt. Die mystischen Gesetze eines Herrn
Magnus sollten nachgestellt und mit den
Kirzeln g. e. d. zu den Unterlagen genom-
men werden. Ebenso sollte die Umstromung
der Bowlingkugel "Brunswick” Aufschlufs in
den komplexen Zusammenhdngen der
Fluidstromung bringen. Bei nahezu Schallge-
schindigkeit mufSte, mit Schutzbrille und
"Mickey Maus" gertistet, der Versuchsfiihrer
den Probanden auf Winkelminute genau ju-
stieren, um dann der Sechs-Achsen-Waage
die erwarteten MefSwerte zu entnehmen.

Im Fach uber die Turbomaschinen bei
Herrn Brdaunling werden uns die Grundla-
gen der Triebwerke im "Take Off Cruise”
ndhergebracht, um den tberbuchten Lehr-
plan nicht mit “Flame Out” beenden zu
mussen. Die Problematik der Pump- und
Schluckgrenze des Verdichterkennfeldes be-
legt der Professor mit einem Beispiel aus
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seiner Industrielaufbahn. “Die theoretische
Grenze der Verdichterauslegung stimmt
nicht immer mit der Praxis tberein. Bei der
Erstinbetriebnahme eines sehr teuren Ver-
dichterprototypen war das Pumpen derart
schnell erreicht, dafs ein Abbruch nicht
mehr moglich und die einsetzende Zer-
storung nicht zu stoppen war”. Trotz dieser
nicht tberaus motivierenden Ausfihrung
stellte sich bei mir eine gewisse Begeisterung
far diese Antriebe ein. Diesem Interesse fol-
gend nahm ich nach vergeblichen Versu-
chen im Ausland eine Praktikantenstelle bei
BMW Rolls Royce in Oberursel an. Nach
der tberaus lehrreichen Erfahrung im High
Tech geht es dann zurtck zum Berliner Tor
um die letzten zwei Semester zu bestehen.

Fahrzeugbau im Blick-
punkt
von Mirko Lehmkuhl

Den Theoriestirmen des Grundstudiums
erfolgreich getrotzt, beschritt ich im 4. Se-
mester den Pfad des Fahrzeugbaus. Mit
zwei Fehlscheinen auf dem Konto sollte es
nun richtig in automobiler Konstruktion
zur Sache gehen. Da mir die Feinblechbau-
technik in meiner Lehrzeit die praktischen
Fahigkeiten des Karosseriebaues ndher-
brachte, fiel die Wahl fur die legendare
Karosseriekonstruktion im Hauptstudium
nicht schwer. Aufserdem standen so interes-
sant klingende Facher wie Fahrzeuglabor
und Festigkeit im Leichtbau auf dem Pro-
gramm. Letzteres, ehrfurchtsvoll auch FIL
genannt, stellte sich jedoch als der 'Hammer’
des zweiten Studienabschnittes dar. Herr
Professor Joscheck versuchte mit messer-
scharfer Logik und glasklarer Rhetorik Lei-
terrahmen, Schubflisse, virtuelle Kraftver-
teilungen und andere Weihen der hoheren
Festigkeitslehre an die ahnungslosen Studie-
renden zu vermitteln. Einige seiner Schutz-
linge waren so sehr davon angetan, dafs
der Herr des Leichtbaus sie nochmals als
Mitglieder seines Auditoriums willkommen
heifsen durfte.

Herr Professor Reichwaldt gab auf seine Art
der niichternen Technik eine ganz personli-
che Note. Er vermochte, wie sonst kein
Dozent, durch seine Sprachkunst und ein-
zigartige Betonungsart den Studenten in den
Bann der Vortrages zu ziehen. Einige Kom-
militonen glaubten in seiner Stimme den
Erzdhler ihrer Hui Buh Europa Kassetten
wiedererkannt zu haben. Ein Trugschluf3
wie sich spater herausstellte. Herr Reich-
waldt nordete uns schlicht und ergreifend

auf Langtrager, Hydraulik und Sonstiges aus
den Hemisphdren der Nutzfahrzeugkon-
struktion ein.

Wir theoriemiden Grundstudiumsbezwin-
ger suchten schlieflich im Fahrzeuglabor
nach praktischem Ausgleich. Bremsen-, Rei-
fen-, Schwingungsddmpfer- oder Beschleu-
nigungsversuche sollten meiner Laborgrup-
pe als Ablenkungsofferte gentigen. Die
grofle Flotte von Laborfahrzeugen wurde
fur die diverse Mefsschlachten erfolgreich
eingesetzt. Ohne Blesstirchen blieben die
von Herrn Weidner umhegten Fahrzeuge
im Einsatz am Studenten allerdings nicht.
Die eine oder andere Beule war auf den
engen Wegen im Labor unvermeidbar. Mit
Bravour wufste allerdings Herr Hansen mit
den Kostbarkeiten des Fachbereiches umzu-
gehen. Er zirkelte wie kein anderer die von
Studenten auserwdhlten Autos durch die
Madander der Versuchseinrichtung. Seine
Qualitaten als Meister des Gasfufes stellte
er unter anderem auf dem Schenck’schen
Rollenpriifstand den staunenden Labor-
gruppen unter Beweis. Es war uns schlicht-
weg ein Rdtsel, wie man dem ’‘84er BMW
Diesel solche GTI-mdfiigen Spitzenwerte ab-
ringen konnte. Versuche von Kommilito-
nen, es dem Rollen-Rohrl gleichzumachen
scheiterten schon im Ansatz. So beschrank-
ten wir uns auf die wesentliche und nicht
minder interessante Arbeit, ndmlich die
Durchfihrung der Tests.

Um dem Studium neben den typischen In-
genieurkinsten eine gewisse kreative Note
mitzugeben, galt es, das Fach Formgestal-
tung bei Professor Granzeier in den Seme-
stern funf und sechs zu belegen. Kein leich-
tes Unterfangen, wie sich sehr schnell her-
ausstellte. Getreu dem Motto “Am Anfang
war das Feuer” wagte ich mit den Vor-
kenntnissen der Wirfeldarstellung aus DGP
(Darstellende Geometrie Pespektiv) die er-
sten Gehversuche in den unendlichen Prari-
en der Dreidimensionalitat. Widersprach es
doch den von den Herren Vollmer und Bi-
galke in Darstellender Geometrie eingetrich-
terten Prinzipien der um Genauigkeit, die
Linien in Formgestaltung frei Hand aufs Pa-
pier zu bringen. Wie sehr hatte man all die
nitzlichen Hilfsmittel wie Zirkel und Lineal
aus dem Ensemble der Geometrie zu schat-
zen gelernt. Es half jedoch nichts, unser
Hochschuldesigner verlangte den vollkom-
menen Verzicht. So hatten erste Freihand-
Kreise tauschende Ahnlichkeit mit genmani-
pulierten Ostereiern, und 3-D Darstellungen
verliefen sich jedesmal in den Weiten der
Vier- bis Funfdimensionalitdt. Die Plastizitdt



von Koérpern mittels Schattierungen heraus-
zustellen gestaltete sich als weiteres Pro-
blem. Allen Tugenden der zeichnerischen
Sauberkeit zum Trotz trugen die ersten Ent-
wirfe dann auch das Pradikat BKA tauglich.
Der Anteil der Graphitmine verteilte sich zu
gleichen Teilen auf Klamotten, Fingern und
dem Kunstwerk an sich. Ein Team von
Wahrsagern hatte Wochen und Monate zu
tun, um dem gesamten Semester die Zu-
kunft vom Papier zu lesen.

Von der Kunst und freien Gestaltung des
Designs befligelt, habe ich mich als ange-
hender Karosseriekonstrukteur stets zu-
rickzubesinnen auf die Nomenklatura der
normgerechten Zeichentechniken. Die KK
Professoren Hempel und Tecklenburg
wachen mit kritischem Auge uber die
Qualitaten von Ansichten, Schnitten, diver-
ser Verteiler und sonstiger konstruktiver
Schandtaten aus den Tiefen der Automobil
karosserie. Den Moglichkeiten, Abbildungen
in Projektionsebenen bis Pi zwolf und mehr
darzustellen, waren praktisch keine Grenzen
gesetzt. Dieses zuigellose Verschwenden von
Pis rdchte sich insbesondere beim ungenau-
en Ubertragen und Klappen von Linien und
Punkten. Der besseren Ubersicht wegen,
durchlief die Indizierung derselben oftmals
das ganze Programm arabisch - rémischer
Bezifferung. Allen guten Uberschaubarkeits-
absichten zum trotz hatten emlge unserer
Konstruktionen nach  Fertigstellung  tdu-
schende Ahnlichkeiten mit Schnittmuster-
bogen aus dem Baurkatalog. Auch die
meinem technikversierten Vater vorgelegte
Zeichnung einer Schlof8durchsetzung mit
Dichtrichtungswechsel brachte nur ein un-
sicheres “Aha" hervor, wollte er sich doch
nicht die Bléfle geben, rein gar nichts aus
dem Liniengewirr zu erkennen. Ganz anders
natiirlich unser Dozent Professor Tecklen-
burg. Hatte er doch als Hamburger FH
Sprofling in den 70ern noch die gute alte
Schule von Vollmer und Pesselhoy durch-
machen miussen, konfrontierte er uns nun
unnachgiebig mit all den Leckereien aus der
Gabenschale der Karosseriekonstruktion.
Die uberlieferte "Hamburger Zipfelmutze”
(idealisiertes Dichtungsprofil) oder der unter
Studenten bertichtigte "Scheele-Verteiler" ge-
horen genauso zu seinem Repertoire wie die
Ausrundungen an Vorder- und Hintertur.
Die grofite Gabe unseres KK-Papstes be-
stand jedoch darin, neue Themen derartig
attraktiv zu gestalten, dafs die versammelte
Studentenschaft Gberlegte, nochmal Darstel-
lende Geometrie im 1. Semester zu belegen.
Doch Tec liefs keine Frage seines Auditori-

ums offen und beantwortete sogar so haar-
straubende Erkundigungen nach der Lage
der Ansichten m, und m; ohne mit der
Wimper zu zucken.

Mit lehrbuchmafiger Didaktik holt er so
jeden aus den Spharen des konstruktiven
Unverstandes zurtick auf die Entwicklungs-
ebenen des Karosseriebaus. Den Hohepunkt
des Projizierens, Klappens und Verschnei-
dens bildete schliefllich die Klausurvorberei-
tungszeit. Tagsuber ist mit Hilfe von Tan-
gential-Ebenen-Verfahren die Ausrundung
an dreifach gekrimmten Flachen in allen
Ansichten vorgenommen worden, und
nachts ist der ganze Schwung von Bildtafeln
in komplexester Form im Traum wieder auf-
getaucht. Der Vorgang nachtlicher Klapperei
IN M5 wird erst am darauffolgenden
Morgen durch den Schrei des Weckers jah
unterbrochen. Der geftirchteten Tec- Klau-
sur konnte durch diese 24 Stunden Perma-
nentvorbereitung mit etwas gelockerter
Einstellung entgegen geblickt werden. Mit
dem 8. Februar 1996 ist hiermit meine letzte
Zulassungsklausur geschrieben, und wie sich
spater herausstellt, auch bestanden. Gegen-
wadrtig stiirze ich mich mit voller Intensitat
auf die abschliefenden Examensklausuren,
um mich nach geschriebener Diplomarbeit
in die Fange der Arbeitswelt zu begeben.
Sicherlich kein leichter, aber umso spannen-
derer Schritt in ein neues Lebenskapitel.

Resiimee

Den Artikel in der Festschrift zum Jubilaum
zu verfassen bedeutet fir uns als linientreue
Technikstudenten, in das Dickicht des Jour-
nalismus vorzudringen. Priiffungsvorberei-
tungen kombiniert mit der Aufgabenfulle
eines mobiles-Redakteurs lassen uns das
Gebaude am Berliner Tor auch zu den spa-
ten Abendstunden vertraut werden.

Bei den Gedanken fiir den Aufsatz rutschen
uns des ofteren burleske Episoden des stu-
dentischen Alltags dazwischen. Man moge
uns manch zynischen Kommentar nach-
sehen.

Gemeinsam kamen wir jedoch zu dem

Schlufs:

Studieren am Fachbereich Fahrzeugtechnik

— Ein lohnenswerter Leidensweg —
4
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Ingenieur als Designer — Designer als Ingenieur ?

Prof. Dipl.-Des.
Werner Granzeier

Bild 1 (links):

Kutsche "Viktoria", gezeich-
net von F. Behnke Wagen-
bauschule Hamburg

Bild 3 (rechts):
Staatliche Wagenbauschule
Hamburg

Bild 2 (links):
Erste Eisenbahn Niirnberg
- Firth 1835

Bild 4 (rechts):
Benz - Motorwagen von
1885
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Leonardo da Vinci (1452-1519) universeller
Kinstler und "Techniker”,

Peter Henlein (1480-1542) entwickelt in
Nurnberg die erste Taschenuhr,

Ettore Bugatti (1881-1947), genialer franzo-
sischer Automobilkonstrukteur, sind einige
Namen aus dem erlauchten Kreis der uni-
versell gebildeten Personlichkeiten unserer
Kulturgeschichte, die bahnbrechende Pro-
dukte oder Ideen entwickelt haben, die ihrer
Zeit zum Teil weit voraus waren.
Nachfolgend einige historische Zusammen-
hange.

Die Neueste Zeit (von 1789 bis heute)

VICTORIA wrr s Frogks — No, 2.
x vus fayey dom

Die eigentliche Entwicklung von Serien-
Produkten und Fahrzeugen begann erst im
18. Jahrhundert.

Bahnbrechende Entwicklungen im wahrsten
Sinne des Wortes waren zB., die ersten
Eisenbahnen (Liverpool 1825 und Niirn-
berg-Furth 1835). Die Entwicklungen von
T.A. Edison ( Mikrophon, Kohlenglithfaden-
lampe, Filmaufnahmegerat) leiteten das in-
dustrielle Zeitalter ein.

Das Maschinen-Zeitalter

Um 1800 arbeiteten in Paris die ersten Ent-
werfer, die "Dessinateure”. Die wirtschalftlich

sinnvolle Serienfertigung von Gegenstanden
des tdglichen Bedarfes, Werkzeugen und
Transportmitteln konnte beginnen. Neue
Ideen, Verfahren und Materialien wie Stahl-
erzeugung und maschinelle Serienfertigung
erforderten neue Berufe und Inhalte.

Das Berufsbild des Fahrzeugingenieurs ent-
wickelte sich aus dem Bootsbauer, dem
Stellmacher und Wagenbauer. Im Bereich
der Kutschen, Eisenbahnen und anderer
Transportmittel begann die arbeitsteilige
Entwicklung/Gestaltung/Konstruktion und
die Serienfertigung. Die Erfindungen des
Otto-Motors und des Diesel-Motors er-
moglichten ungeahnte Entwicklungen.

| WAGENBAUSHUL
l. HAMSB

URG

Die Grindung der Wagenbauschule Ham-
burg 1896 war die Folge dieser stirmischen
Entwicklung.

Entwicklung von Transport- und Verkehrs-
mitteln im 18. Jahrhundert.

Die Konstruktion und Fertigung von Kut-
schen, Wagen, Eisenbahnen und Schiffen
wurde immer aufwendiger und dem jewei-
ligen Einsatzzweck angepafit. Die Einflisse
des Boots- und Schiffbaus, das Zeichnen
von gewdlbten Fldachen, das "Straken”, wur-
de auf die Fahrzeugentwicklung tbertragen.




In Deutschland wurde als Folge der neuen
Denkanstofse und sich wandelnden Berufs-
bilder der "Werkbund” (1907) gegriindet.

Im 1919 gegriindeten “Bauhaus”, der ersten
ubergreifenden Ausbildungsstatte fur Pro-
duktgestalter und -entwickler forderte ei-
ner der prominentesten Vertreter, Johannes
Itten (1888-1967) der neuen Beruf des
"KinstlerIngenieurs”.

Aus den Grundsdtzen der damaligen Aus-

bildung:

"Der Student soll seiner Ausdrucks- und
Schopfungskraft in manueller und kiinstle-
rischer Praxis freien Lauf lassen. Aktiv und
spontan soll er zu einer ungehemmten Per-
sonlichkeitsentfaltung kommen. In dem er
sich aller Sinne zugleich bedient, soll er die
verlorene seelische Einheit wiedergewinnen.
Er soll wieder in jenen priveligierten
Zustand versetzt werden, in dem sich seine
visuellen, auditiven und taktilen Erfahrun-
gen nicht widersprechen. Schlieflich soll er
Kenntnisse erwerben und pflegen, die sich
nicht nur an den Verstand, sondern auch
an das Gefiihl wenden. Er soll sie nicht nur
durch Bucher, sondern auch durch die Ar-
beit erfahren. Die Erziehung zur Kunst, zum
Handeln und zur Arbeit sind die Grundsat-
ze dieses Kurses." Diese ersten Denkansatze
zu einem integrierten Beruf eines Ingenieurs
und Designers wurden durch die gesell-
schaftlichen und politischen Umwadlzungen
der folgenden Jahre hinweggefegt.

Neue Markte - Neue Produkte

In den zwanziger und dreifSiger Jahren kon-
zentrierte sich die technische und wirtschaft-
liche Entwicklung auch zu einem grofien Teil
in den jungen Staaten Nordamerikas.

In den USA wurden die neuen Markt-
mechanismen der GrofSserienfertigung von

Produkten, der Absatzschwemme und den
wirtschaftlichen Schwierigkeiten daraus zu-
erst sichtbar. Eine Folge war die Absatzfor-
derung durch neue Gestaltung und serien-
optimale Konstruktion. Die arbeitsteilige
Gestaltung von Produkten far Grofiserien
begann, es entwickelte sich der Begriff

“Styling” (Neue aufsere Produktformen ohne
sinnvolle technische oder funktionale Ver-
besserung des Produktes.)

Nach der weltweiten wirtschaftlichen Stag-
nation in den dreiffiger Jahren und nach
den Folgen des 2. Weltkrieges entwickelte
sich ab 1950 ein weltweites Wirtschafts-
Wachstum. Die internationale Produktion
von Fahrzeugen, Schienenfahrzeugen, Schif-
fen und Flugzeugen begann als Folge der
dramatischen Zuwachsraten des weltweiten
Verkehrsaufkommens.

Neue Materialien - Neue Verfahren - Neue
Berufsbilder

In den sechziger Jahren begann die “Kunst-
stoff~Ara” in der Grofiserienproduktion der
Fahrzeuge, Schiffe und Flugzeuge.

Gleichzeitig konnten durch verschiedene
neue Kunststoffarten Einzelprodukte und
Fahrzeug Kleinserien wirtschaftlich er-
schwinglich hergestellt werden. Der Einflufs

Bild 6:

Karosseriestudie der Wa-
genbauschule um 1956

Bild 7:

Aufsenhautstudien und

Modellbau vor 1960

Bild 5 (links):

Adler-Limousinen entwor-

fen von W. Gropius
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Bild 8 (rechts):
Aufgaben eines
Studioingenicurs
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und die Zustandigkeit der Designer sowie
die gestalterische Verantwortung fir die
Produktentwicklung wurde gréfSer und far
viele Branchen lebenswichtig (z.B. PKW,
Konsumgtiter, Mobel, Maschinen und Inve-
stitionsguter).

Die komplizierten Zusammenhange der Ent-
wicklungs-Faktoren (wie Marketing, Produkt-
planung, Konzeption, Gestaltung, Konstruk-
tion, Produktion und Wartung/Service/Repa-
ratur) erforderten eine standige Bereitschaft
zum Lernen, Umdenken, Erfahrung sammeln
und zu interdisziplindrer Arbeit.

In den siebziger Jahren entstanden durch
die weltweite Rohstoffverknappung (Olkri-
se) und durch wachsende Umweltschdaden
neue Faktoren. Ein neues Umweltbewufst-
sein erforderte auch ein Umdenken in der
Produktentwicklung.

Neue Berufsbilder

Das Berufsbild des Ingenieurs beginnt sich
in den siebziger Jahren in weiten Bereichen
zu wandeln. Nicht mehr das allein tech-
nisch Machbare ist erstrebenswert, sondern
die sinnvolle Konzeption fir den Nutzer
und die Einbindung in das Umfeld wird
wichtiger.

Die Entwickler und Designer werden gleich-
zeitig mit neuen, wechselnden und sich
wandelnden Markten, mit Billiglohnproduk-
ten und Uberproduktion in einigen Berei-
chen konfrontiert.

Das entstehende weltweite Umweltbewuf3t-
sein, die kritischen und anspruchsvollen
Kéufer, verscharfte Normen und Vorschrif-
ten sowie drastische Produkthaftung kom-
plizieren die Entwicklungen bei Fahrzeugen
und anderen Verkehrsmitteln.

In vielen Firmen wird aus unterschiedli-
chen Grinden ein "negativer Kommunika-
tionsfaktor” zwischen Designern und Inge-
nieuren erkennbar. Die unterschiedlichen
Ausbildungswege, Denkweisen und Hand-
lungsablaufe werden mit zunehmenden Pra-
xisproblemen deutlicher und erschweren
eine konzentrierte Produktentwicklung. Neue
Wege der gemeinsamen, interdisziplindren
Arbeit werden gesucht. In den achtziger
Jahren beginnt nun ansatzweise eine abtei-
lungstibergreifende Produkt und System-
Entwicklung von Verkehrsmitteln.

Es entstehen neue Begriffe wie "Simultanes
Engineering”, “Lean Production”, oder “Just
in time production”, die neue Berufs- und

Tatigkeitsfelder erfordern. Ein abermaliges
Umdenken und eine Neuorientierung ist
gefragt:

Die "Nahtstelle zwischen Kunst und Kon-
struktion” soll gleichzeitig wieder sinnvoll in
den immer kirzer werdenden Entwicklungs-
ablauf eingebunden werden. Die Konturen
eines neuen Berufsbildes "Designingenieur
oder Studioingenieur” werden deutlicher.

Projektieitung

Windkana)

Konstruktion
/ Versuch / Fahraeugsicherheit
Design ‘&7 _—"
i -—

Versuchsbau

Intesieur) i
\ Planung / Produktion
Coatrolling / Finanz

Marketing / Vertrieb

Lieferanten

Die Gegenwart des “Studioingenieurs”.

Heute und in der nahen Zukunft sind be-
rufsspezifische Qualifikationen gefragt: Der
Designer und der Ingenieur missen ge-
meinsam interdisziplindr und global denken
und handeln, Innovation und Kreativitdt
zur Problemlésung nutzen, ein hohes Maf3
an Teamarbeit gewdhrleisten und die Pro-
dukte mit Emotionen und Sinnfalligkeit fur
die Benutzer entwickeln.

Gleichzeitig steigen die Anforderungen an
die Ergonomie (als Wettbewerbsargument
endlich wiederentdeckt), an die Recycling-
fahigkeit (schon in der Konzeptphase die
Rickmontage und Rickfihrung in den
Rohstoftkreislauf gewahrleisten) und beson-
ders die Integration in die Umwelt (Ver-
brauchswerte, "3 Liter Auto", Larm, Klima,
Emissionen, Sicherheit).

Der langatmige Begriff “Technik-Folgenab-
schdtzung” benennt die soziale, humane
und politische Verantwortlichkeit der Pro-
duktentwickler. Die physischen und psychi-
schen Auswirkungen und die Langzeitfolgen
des Produktes "Auto, Flugzeug, oder Schie-
nenfahrzeug" mit einem Produktleben von
15 bis zu 30 Jahren erfordern hochste Auf-
merksamkeit und qualifiziertes Vordenken.

Weitere neue Faktoren

Zusatzliche Denkarbeit innerhalb der Pro-
duktentwicklung erfordern die Moglichkei-



ten der CAD- und 3-D Systme in der Rech-
nerwelt. Die "Datenautobahn’, die weltweite
Vernetzung Uber z.B. Internet, Datenfern-
Ubertragung und Videokonferenz erfordern
neues Denken und Handeln.

Die neue Entwicklungskette von der ersten
Idee, uber das Rendering am Monitor, die
CAD-Konstruktion im Rechner und das fer-
tige CNC-gefrdaste Modell oder Werkzeug in

den benachbarten Werkhallen setzen ein
vollig neues Verstandnis aller Beteiligten und
eine neue Bewertung der bisherigen Entwick-
lungsfaktoren voraus. Die neuen Arbeitsmog-
lichkeiten der 3-D Computersimulation, neue
Produkte konnen virtuell konzipiert, gestaltet,
konstruiert und erprobt werden, setzen neue
Anforderungen an den Studioingenieur.

Zu diesem notwendigen Grundlagenwissen
Gber Gestaltung und Entwicklung kommen
die konkreten Erfahrungen in der Praxis, in
Konstruktion, Produktion, Vertrieb, War-
tung/Service/Reparatur und fur die Wei-
terentwicklung notwendigen Ruckschlisse,
Analysen und Lernphasen.

Gleichzeitig wird vom Studioingenieur ein
hohes Mafs an Eigenmotivation, Kommuni-
kationsfahigkeit, Teamarbeit und Verhand-
lungsgeschick gefordert. Die personellen
Anspriche an die neuen Tétigkeitsfelder
sind enorm gewachsen. Strefbewaltigung,
Flexibilitat, Fremdsprachen und wechselnde
internationale Tétigkeit sind weitere Arbeits-
kriterien. Dazu ist anzumerken, daf8 die
hochinteressante Tatigkeit im Zentrum der

Bild 9 (links):
Videokonferenz FH zur [AA
1991 in Frankfurt

Bild 12:

Diplomarbeit R. Drews
1989 Betreuer:

Prof. G. Tecklenburg

Prof. W. Granzeier
Entwurfsarbeit am Rechner

Bild 13 (rechts):
3-D Modell

Bild 14 (rechts):
Prasentationsmodell
CNC-gefrdst, M 1:5

Bilder 10, 11, (links):
Entwurfsphase — Rendering
2ur Verentscheidung
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Bild 18 (rechts):
Prisentation des Fachbe-
reichs auf dem 4. Europai-
schen Transport Design
Forum in Lugano 1994

Bild 16 (rechts):

Interior Konzept, Armatu-
rentriger Diplom Arbeit
POCO J. Fischer, M. Geert-
zen, ). Weitzel

Betreuer:

Prof. W. Granzeler,

Prof. Buhr,

Prof. Zimmermann

Bild 17:
Interior Konzept Sitzstudi-
en Diplomarbeit POCO

Bild 19 (rechts):
Arbeitsseminar - Koopera-
tion mit der TU-Berlin, In-
stitut fiir StrafSen-und
Schienenfahrzeuge

Prof. Dr. H. Appel
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Entwicklung eines Produktes ungeahnte
Moéglichkeiten der personlichen Entfaltung
und Chancen fir ein spannendes Berufs-
leben bietet.

Studio- oder Designingenieure als Ziel
eines Studiums.

Aus dem Studienfach “Formgestaltung”
am Fb F in Hamburg.

Die bisher genannten Aufgaben, Fakten und
Bedingungen erfordern eine besondere Aus-
richtung wahrend des Studiums. Die ange-
henden Ingenieure fir den Fahrzeugbau,
Schienenfahrzeugbau und Flugzeugbau sind
mit ihrem soliden Grundlagenwissen Dbel
spezieller personlicher Interessenslage fur
die kinstlerischen und formalen Vorgange
in ihrer Umwelt fur diese Tatigkeit an der
“Nahtstelle zwischen Kunst und Technik”
besonders geeignet.

Kreatives Denken und innovatives Handeln

Durch die geforderte Kreativitdt, durch Quer-
denken, Umdenken, Mitdenken und Vorden-
ken kann eine Basis fur die zuktunftigen Auf-
gaben geschaffen werden. Das tagtdgliche
Orientieren, das lebenslange Lernen, das In-
fragestellen von festgefahrenen Gewohnhei-
ten und das flexible Reagieren in der Praxis
wird durch dementsprechende Empfehlungen
wahrend des Studiums gefordert.

Insbesondere die Verbindung zu aufgaben-
orientierten weltweiten Praktika in verschie-
denen Projekten, Firmen oder in Koopera-
tionen mit anderen Hochschulen sind ein
erprobter Teil

schulausbildung.

unserer speziellen Hoch-

Studienziel “Fahrzeugbauingenieur mit Qua-
lifikation Studioingenieur”

Die spdter mogliche Spezialisierung einiger
Studenten zu Studio-, Design- oder Styling-
Ingenieuren wird an der FH Hamburg auf-
grund der auflerordentlichen Berufschancen
durch geeignete Vorlesungen, Ubungen, Lehr-
beauftragte aus der Industrie und praxis-
nahen Projektarbeiten unterstatzt.

Das didaktische Ziel ist die Information tber
den Produktfaktor “Design” und eine Foérde-
rung der interdisziplindren Zusammenarbeit
innerhalb der Produktentwicklung,

Die ersten Grundkenntnisse werden im Zu-
sammenhang mit der Karosseriekonstrukti-
on durch das Fach "Darstellende Geometrie
perspektiv” vermittelt. Nach dem Vordiplom
wird im Studienfach Formgestaltung /Dar-
stellungstechnik ein Einblick in die Dar-
stellungstechniken, die Kommunikations-
sprache des Designers, vermittelt.
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Bild 20 (links):
Entwurfszeichnung
Diplomarbeit ). Schmalz

Bild 21 (rechts):
1:1 Tape Rendering
Diplomarbeit J. Schmalz,

Bild 22 (links):
Entwurfszeichnung
T. Kanitz 1989

Bild 23 (rechts):
Schwerpunktentwurf
"BANANA"

J. Rath 1991

Bild 24 (links):
Entwurfszeichnung
J. Schulz 1994

Bild 25 (rechts):
Schwerpunktentwurf
T. Kanitz 1992

Bild 26 (links):
Entwurfsdarstellung Bus-
Wettbewerb

). Schulz

Bild 27 (rechts):
Ncuer Reisebus
Karosseriestudie 0. Schell
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Bild 29:

Diplomarbeit POCO
1:5 Modell

J. Fischer, M. Geertzen,
J. Weitzel

Bild 30:

Diplomarbeit Stadt-KFZ
1:5 Modell

M. Weitkamp

Betreuer: Prof. Granzeier,
Prof Buhr

Bild 28 (rechts):
Modellbaulabor
Lehrbeauftragter Dipl. Ing.
K. V. Gevert, mit Studenten
des internationalen MSC
Kurses

Bild 31:
Schwerpunktentwurf
1:5 Modell

T. Kanitz

Bild 32:
Studienarbeit
1:10 Modell
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Am Ende des Denkprozesses steht die
Form...

Im Rahmen des Studiums wird im 6. Seme-
ster eine Ubersicht Gber die Arbeitsweise
eines Designers im Produktentwicklungs-
prozefs fur PKW, Nutzfahrzeuge, Busse,
Schienenfahrzeuge und ansatzweise fir
Flugzeuge vermittelt.

Aus dem komplizierten und aufwendigen
Prozefs werden einige Eckpunkte erklart,
und alle Studierenden erhalten die Mog-
lichkeit, die praktische Seite selbst kennen-
zulernen.

So wird ein individuelles Lastenheft formu-
liert, werden Package- und Mafskonzepte
erstellt, werden formale Varianten und Al-
ternativen gesucht und ein mafSstabliches
1:10 Vormodell angefertigt.

Diese Ubungen sollen zu einem verstdrkten
dreidimensionalen Denken in Planung, Kon-
struktion und Darstellung fihren sowie
schon in der Problembewaltigungsphase
visuell raumlich skizzierte Denkansdtze in
der Produktentwicklung unterstiitzen.

Studienarbeiten im Fach “Formgestaltung”

Im Rahmen der Inhalte und Projekte bietet
der Fachbereich eine zusatzliche Qualifizie-
rung durch Wahlpflicht- und Schwerpunk-
tentwiirfe u.a .im Rahmen von ldngerfristi-
gen Projekten im Fach Formgestaltung an.

So entstehen mit Unterstiitzung des Forder-
kreises des Fachbereiches, kooperierender
Hochschulen und engagierter Firmen zur
Zeit z.B. folgende Vorhaben:

Unter dem Begriff "Forschungsschwerpunkt
Ingenieurdesign" werden reale Aufgaben
und Problemlésungen bei Fahrzeugen und
Flugzeugen erarbeitet.
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Bild 37 (links):
K:lr:lsst'rit-kun/r-ph'auf

der Basis des “Hamburger
Chassis”, einem selbsttra-
genden Fahrzeugchassis mit
VW-Golf dhnlichen Abmes-
sungen und erteilter TUV
Zulassung als Basis fiir ver-
schiedene Aufbauten.
Entwiirfe: A. Wollesen und
D. Junge 1995

Bild 38 (rechts):
Konzeptstudie “Schulbus”
Diplomarbeit I. Schulz 1996
Betreuer: Prof. Tecklenburg,
Prof. Kraus MAN

Bild 39 (inks):

Projekt “Multy 1=4" als va-
riabeles Stadifahrzeug mit
4 unterschiedlichen Heck-
modulen als 1:1 Modell.
Ein Vorhaben mit der TU
Berlin, ISS, Prof. Dr. Appel
und 8 weiteren Firmen.
Bisher 24 Diplomarbeiten
(Ausstellung TAA 95)

Bild 40 (rechts):

Neue Tirinnenverkleidung
Diplomarbeit von Eric Cha-
zal Betreuer: Prof. Granzeier
Dipl.-Ing. H. Stiinkel

Bild 41(inks):

I’rn{t'kl “People Mover”, in
Verbindung mit der TU
Berlin erarbeitetes Konzept
fiir ein Grofsraumfahrzeug
mit variabel nutzbarem In-
nenraum.

Bild 42 (rechts):

Projekt Timor
Umbaukonzept zum Behin-
dertentransport
Diplomarbeit A. Maus und
F. Riecke

Betreuer: Prof. Granzeier,
Prof. Hempel

Bild 43 (links):
Muskelkraft-Fahrzeuge als
innovative Beitrige zur Lo-
sung von \'('rkrhrx]art:hlv—
men in Ballungsriumen.
Diplomarbeit T. Martens
Betreuer: Prof. Granzeier,
Prof. Hempel

Bild 44 (rechts):

Neue Kopfgestaltung bei
Schienenfahrzeugen = und
Stadtbahnen

Projektstudie "Doppelstock
- Transrapid

M. Lehmkuhl, M. Bolanz
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Der Ingenieur als Designer oder der De-
signer als Ingenieur

Aussichten und Prognosen

e Von Spezialisten und Generalisten- Pro-
duktentwicklung mit Unterstitzung der
Daten-, Informations- und Kommunika-
tionstechnik

Die Entwicklung neuer Produkte wird in
Zukunft in einem verdanderten Umfeld
nochmehr personliche Flexibilitdt, interna-
tionale Kommunikationsfahigkeit und inno-
vatives Denken erfordern. Die Berticksich-
tigung des Faktors "Mensch”, seiner Bediirf-
nisse, Wiinsche, Angste und seiner Grenzen
wird neben dem Umfeld und der Umwelt
die zentrale Frage bleiben.

Somit liegt auch in Zukunft die Aufgabe
des Ingenieurs innerhalb des Entwicklungs-
prozesses in der Koordination, Realisation
und in der technischen Umsetzung von
Designkonzepten und Entwirfen. Diese
Aufgabenstellung verlangt eher nach einem
Generalisten in Teilbereichen als nach ei-
nem Detailspezialisten.

Die Einbeziehung der neuen weltweiten
Kommunikationsmittel und die Nutzung
aller Datenbanken erfordern ein verdndertes
Selbstverstandnis.

Neue Wege der Produktentwicklung.

e Produktentwicklung mit Unterstiitzung der
Daten-, Informations- und Kommunikati-
onstechnik

e Erprobung und Fehlerminimierung durch
“Elektronische Mock ups” und virtuelle
Simulation des gesamten Produktzyklus.

Zukunftige Problemlosungen und neue Ent-
wicklungen werden in hohem Mafle durch
die noch untibersehbaren Maglichkeiten der
weltweiten Datennetze, neue Datenwege (In-
ternet-Datenautobahn), durch neue Daten-
banksysteme, 3-D Software und multime-
diale Entwurfstechniken mit wirklichkeits-
nahen Simulationsverfahren vollig anders
behandelt werden mussen.

Dreidimensionales Problemverstiandnis und
interdisziplindre Arbeitstechniken sind er-
forderlich.

Dazu werden vermehrt internationale Pro-
duktionsmoglichkeiten fiir regionale, natio-
nale und internationale Markte genutzt
werden. Eine Fahrzeugbaugruppe wird in
Deutschland konzipiert, in Kalifornien ge-

tachhochschule hamburg

FACHBEREICH FAHRZEUGTECHNIK

- e

Bild :33
Semesterarbeit
1:10 Modell

Bild 34:
Studienarbeit Ralf Bode
1:5 Modell

Bild 35:
Schwerpunktentwurf
1:10 Modell

Bild 36:

Prdsentation von Fahrzeug-
konzepten

Modelle 1:5 und 1:10 auf
der IAA Nutzfahrzeuge 1994
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Bild 45 (links):
Ergonomieuntersuchung
CAD-3D Konzept

People Mover
Zusammenheit mit

I'U Berlin,

Diplomarbeit C. Vlachos
und C. M. Peters
Betreuer: Prof. Granzeier,
Prof. Hempel

Bild 46:
Modellstudie " People Mo-
ver" M1:5

Bild 47:
Auflenhautmodell
"Multy 1-4" vor dem
Rathaus Hamburg
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staltet, in Indien per CAD konstruiert, in
Tschechien werden Werkzeuge hergestellt
und in Fernost wird produziert, um in
Deutschland endmontiert zu werden. Aller-
dings werden die Grenzen einer Zersplitte-
rung dieser Entwicklungsphasen sichtbar;
neue Wege und Losungen sind gefragt.

Umwelt, Gesellschaft und Folgenabschatzung.

Eine Herausforderung fiir den Studioinge-
nieur

Die geschilderte weltweite Vernetzung, Pro-
duktion und Nutzung aller Ressourcen stel-
len eine gewaltige Herausforderung fir den
Ingenieur dar. Die Auswirkungen auf die
Umwelt missen genau bedacht, bei den
Produktlaufzeiten von bis zu 30 Jahren bei
Bussen, LKWs und Flugzeugen die Belastun-
gen der Umwelt miteinbezogen werden. Die
neuen Problemstellungen der Schadstoffmi-
nimierung, der Auswirkungen auf die kom-
plizierten Okosysteme und die Recycling-
forderungen miissen beriicksichtigt werden.
So sind Produkte schon in der Entwick-
lungsphase demontierbar zu planen und die
Einzelteile wieder in den Rohstoftkreislauf
zurtickzufiihren.

Um diese kommenden Entwicklungen
rechtzeitig zu unterstiitzen bietet die FH
Hamburg/Fb Fahrzeugtechnik in Kooperati-
on mit der Universitat Herfortshire und
6 weiteren europdischen Hochschulen ein
Master Programm als zusdtzliche Weiterbil-
dung fiir Jung-Ingenieure an.

Mit  Unterstitzung erfahrener Entwick-
lungsspezialisten aus der Industrie werden
die Fragen zukiinftiger Fahrzeugentwicklung
behandelt und weiteres Basiswissen sowie
aktuelles Praxis Know How vermittelt.

Ingenieur als Designer - Designer als Inge-
nieur

Die Anfangsfrage nach dem Ingenieur als
Designer oder dem Designer als Ingenieur
kann so beantwortet werden, daf beide
Berufe spezielle Wege und Erfahrungen
benotigen, der Studioingenieur aber die
Sprache der Designer verstehen mufs, ihre
Probleme kennen und interdisziplindr ein
Produkt realisieren sollte.

Inwieweit der Ingenieur dabei in die Rolle
eines Designers hineinwachsen kann oder
wird, ist eine Frage der individuellen per-
sonlichen Fahigkeiten und Zielvorstellungen
tber den beruflichen Weg zu einem begab-
ten Karosseriebauer oder Produktentwickler
hinaus. Die Fragen der praktischen Erfah-
rung, der eigenstindigen beruflichen Ent-
wicklung und des spateren individuellen
Lebensweges steht vor allen Absolventen
und wird nur von dem weiteren personli-
chen Weg beantwortet werden. o
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The European Dimension in Education
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Europe was the centre of world politics when
the Wagenbauschule Hamburg was born to-
wards the end of the nineteenth century. A
hundred years on, the Wagenbauschule is
flourishing while Europe struggles to overco-
me the ravages of the century - its political
collapse at the halfway mark after two world
wars, followed by the Cold War for much of
the second half century - in preparation for
the next century. A century in which Europe
will have to contend not only with America,
Japan and the developing Pacific Rim coun-
tries, but also with the industrialisation of
much of the rest of Asia.

Fears of Soviet imperialism after World War Il
led to the United States offering Marshall Aid
to revive the shattered economies of the Euro-
pean nations. The Marshall Plan was an at-
tempt to unify Western Europe economically
as the aid was conditional on the Europeans
devising a common way of using it, and not a
piecemeal nation by nation approach. The Or-
ganisation for European Economic Coopera-
tion was formed overtly for this purpose, and
later the Council of Europe was established
for the purpose of political unification. How-
ever both institutions were merely consultati-
ve organs and not federal institutions so were
ineffective in unifying Western Europe econo-
mically or politically. Marshall Aid was chan-
nelled into bolstering national economies, so
perpetuating the patchwork of independent
nation states which had failed so dismally to
preserve the peace. The Federal Republic of
Germany was established as a decentralised
federal system to make the rebirth of totali-
tarianism impossible. Had a similar federal sy-
stem been set up for Western Europe it is pos-
sible that it would have been better placed to
help in the monumental task of post-Cold-
War rebuilding of Eastern Europe and Russia
in the nineties.

Serious progress towards some form of Euro-
pean integration started with the European
Coal and Steel Community of 1952, then with
economic links in the European Economic
Community (Treaty of Rome 1957). The ‘ever
closer union’ envisaged in the treaty was
fostered by all sorts of activities over many
years, with the surprising exeption of educa-
tion, considering that building a united Europe
entails winning over the hearts and minds of
young people who were born after the events
which precipitated moves in this direction.

The Treaty of Rome dealt with principles for
implementing a commonvocational training
policy, but education was not mentioned in a
Community treaty until the Maastricht Treaty
on European Union (1992). However, an ear-
lier Court of Justice ruling which assimilated

much of higher education to vocational trai-
ning enabled the Treaty of Rome to be used
as a legal basis for action on higher education.

In 1976 an action programme in higher edu-
cation was adopted by European Communi-
ty. Its aims were twofold: firstly to enhance
its citizens' education so they would have
greater access to employment and the mem-
ber states would be more competitive; and
secondly to develop the ‘European dimen-
sion’ in education, so that young people
would be involved and interested in the furt-
her development of Europe. The second aim
involved modifying the curriculum to incor-
porate common human rights values, Euro-
pean aspects of history, geography and eco-
nomics as well as history and functioning of
the European Community. It also involved
enhanced language instructions, and impro-
ving the knowledge of the culture and way of
life of other European countries, with perso-
nal contacts if possible.

The possibilities for personal contacts in hig-
her education were enhanced in the eighties
by the provision of funding for joint study
programmes, enabling students to study part
of their courses at a partner institution. These
opportunities were further boosted by the in-
troduction of the ERASMUS programme in
1987. This was intended to encourage the
mobility of a significant proportion of stu-
dents in higher education (eventually ten per-
cent it was hoped) by establishing a European
‘university’ network and providing student
grants for travel and extra costs of living in
another member state. Staff mobility was also
supported. The programme was named in
honour of the great humanist Desiderius
Erasmus.

Under the Maastricht Treaty the European
Commission was enabled to produce direc-
tives on and devote resources to education.
The ERASMUS programme was superceded
by the more radical SOCRATES programme,
calling for gradual establishment of an open
European area for education and training.

Fachhochschule Hamburg and Hatfield Po-
lytechnic became partners in the ERASMUS
university network in 1988 in order to imple-
ment vehicle and aeronautical engineering
student mobility. Preceding this was a joint
study programme and before that reciprocal
short visits of students between Hamburg
and Hatfield commencing in 1985. Mr Ludtke
of Ford was instrumental in arranging contact
between Professor Dr Zimmermann and Hat-
field staff during a student visit from Hatfield
to Ford Merkenich in 1982.



The first contact between Hatfield and Ham-
burg was in 1971. Hatfield had been selected
by British motor engineers to develop a de-
gree programme in vehicle body engineering
because of its strenght in aeronautical en-
gineering. They wanted to improve education
in body engineering because of the increasing
competition and enhanced vehicle safety
standards. They were impressed with the Wa-
genschule Hamburg and proposed that Hat-
field should use the Hamburg programme as
a model. Accordingly I visited the Wagenbau-
schule in 1971, meeting Mr Gaul, Mr Meyer
and the late Mr Strauss. The resulting Hatfield
degree programme contained less detailed
body drafting and more finite element analy-
sis than the Hamburg scheme.

By the time the Hamburg/Hatfield ERASMUS
programme was initiated much of the motor
and aircraft industries had been Europeanised
in the interests of enhancing competitiveness,
so the need for the European dimension was
more readily recognised. Hamburg vehicle
and aeronautical students were enabled to
spend a year at Hatfield on final year studies
in order to qualify for the award of B. Eng
as well as Dipl.-Ing. Hatfield final year vehicle
students spent a term at Hamburg studying
geometry, body design, CAD, styling and car
electronics. The collaboration also gave Ham-
burg students the opportunity to study part-
time for Hatfield higher degrees. After obtai-
ning Dipl.-Ing. and B. Eng. in 1989, Hamburg
student Andreas Stettler embarked on a pro-
gramme ‘Finite Element Analysis of Railway
Carriage Structure in Composite Materials’
under my direction (second supervisor Dr
Tiu). He was awarded the degree of M. Phil in
1994 by Hatfield (then renamed the Universi-
ty of Hertfordshire).

The successful operation of the ERASMUS
programme owes much to the dedicated ef-
forts of Professors Pesselhoy, Vollmer and
Tecklenburg on the vehicle side, and Profes-
sors Dr Garnatz, Dreyer and Flih and Profes-
sor Woydack on the aeronautical side at
Hamburg, and Mr Watson from Hatfield. The
support of Professors Dr Zimmermann,
Krisch and Dalheimer in Hamburg and Pro-
fessors Dr Breckell, Bullen and Buxton in Hat-
field was, of course, crucial.

Meanwhile the motor industry (amongst
others) was being transformed by the adop-
tion of Japanese management and production
practices. As part of the process of democrati-
sation of Japan after World War 1I, labour
laws were introduced which made dismissal
of an employee virtually impossible. With ef-
fectively ‘jobs for life’ it was common sense
for companies to create social conditions,

working practices and built-in training pro-
grammes with which employees would be
happy to contribute whole-heartedly to con-
tinuous product development and thus to the
success of the enterprise. Together with the
emphasis on total quality assurance, which
owed much to American gurus, this social
organisation of industry contributed to the
phenomenal success of Japanese industries as
they progressed up the value-added ladder
after the war (ably abetted by government
and banks). On top of this, lean production
techniques for making cars were introduced.
This can mean that half the investment in de-
sign and manufacturing compared with mass
production will provide twice the number of
products at lower volumes per product, with
half the defects and using half the inventories.
Having established lean manufacturing, Japa-
nese and other Pacific Rim car makers pres-
sed ahead with technological innovation, new
materials, rapid product launch, process im-
provement, but still with emphasis on deve-
loping people.

With these sorts of changes following in the
European motor industry it seemed axiomatic
that automobile engineering education should
be enhanced for potentional engineering
managers. | propose that a European Ma-
sters’ Programme in Automobile Engineering
should be developed under ERASMUS um-
brella. This was supported by Professors Dr
Krisch and Dalheimer and by our German
and British motor industry colleagues. I ob-
tained ERASMUS funding to travel round
Western Europe with Professors Dr Krisch
and Bullen to enlist partners in this enterprise.
We were on our way from Amsterdam to
Barcelona on German Unification day in Oc-
tober 1990.

Partners in the Netherlands, Spain, Italy and
France joined Hamburg and Hatfield to form
an M Sc consortium. Its inaugural meeting
was held in Hamburg on the day after the
first  birthday of united Germany in Octo-
ber 1991, to consider detailed proposals for
the degree programme, for which ERASMUS
funding was sought for 1992 start. After that |
handed over responsibility for the M Sc to
Mr Jackson as I was to retire in July 1992,
and under his stewardship the first group of
students embarked on the M Sc programme
in September 1992 - but that is another story.

I congratulate the Wagenbauschule on rea-
ching its centenary. May the collaboration
with Hatfield continue far into the next cen-
tury hopefully before too long in a united
Europe. Q
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Collaboration in the education of post-
graduate automotive engineers
The MSc in Automobile Engineering
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A European programme integrating tech-
nology and management

Background

The automotive industry plays a major role
in the economy of the European Communi-
ty. Whilst the industry is currently suffering
an oversupply problem, the longer term
predictions are for growth. If the European
industry is to be in a position to compete
successfully for its share of this potential
increase in demand it must become more
competitive to meet the increasing interna-
tional challenge by providing high quality
products and services whilst improving
productivity and delivery performance. For
example, over the period 1971-1991 the car
manufacturers of Western Europe had in-
creased their output by 30% to 12.5 million
units in 1991 whilst the Japanese had more
than trebled their output. Within the same
time period there was an increase in com-
mercial vehicle production of 32% in We-
stern Europe compared with an increase of
100% in Japan.

The EC industry has been too fragmented
in its approach. Companies need to work
more closely together as working separately
is no longer viable. The ‘extended enterpri-
se’ concept needs accelerating with strategic
liaison groups of companies being formed
and specialists and suppliers working more
closely with vehicle manufacturers. In addi-
tion, the European industry is also faced
with other major challenges brought about
by the general increase in levels of road
transport, such as congestion, high accident
rates, security and environmental problems.

The challenge

The industry needs a highly skilled and
organised workforce, requiring professio-
nal engineers who are equipped to under-
stand, manage and apply current and futu-
re technologies and systems to the deve-
lopment of highly competitive products
that satisfy the demanding social and envi-
ronmental constraints and who are able to
implement and manage change in interna-
tional organisations.

‘Universities” as ‘suppliers’ of graduates and
of postgraduate training and research and
consultancy have a major part to play in
meeting this challenge, working closely with
the vehicle industry, adopting the 'lean’ ap-
proach to education and the Kaizen con-
cept in course design and delivery. The Di-

vision of Mechanical, Aerospace & Auto-
motive Engineering, University of Hert-
fordshire, and the Fachbereich Fahrzeug-
technik, Fachhochschule Hamburg, were
well placed, through their long and active
assoclation and understanding and their
close contact with the industry, to play a
major role in meeting this challenge.

They both recognised that the industry
needs to keep its engineers at the forefront
of engineering knowledge and needs to
equip them with up-to-date interpersonal
and management skills together with the
ability to implement and manage change so
that this knowledge can be applied effec-
tively and in an innovative and integrated
way. These engineers have a key role in
companies which are competing in the in-
ternational markets.

Meeting the challenge

Preliminary ideas for a European MSc pro-
gramme designed to meet the above chal-
lenge began to emerge in 1989/90 during
discussions between Professor Dr Heinz
Krisch, Sprecher of Fachbereich Fahrzeug-
technik, Professor Dr Peter Bullen, Director
of Studies, and Dr Mike [owe, Vehicle En-
gineering. The proposals aimed to provide
engineers and potential engineering mana-
gers with a broad-based (systems) overview
of the industry and its products together
with the developing trends in automotive
design, all in a European context. These
proposals were initially developed with the
German and UK industries who gave the
concept their full approval and support.

The next stage was to propose a consorti-
um of ‘Universities’ throughout Europe
who had strong links with their local auto-
motive industry and who would be sup-
portive of the proposed MSc programme. It
was felt that the best way to achieve this
was to expand our exiting ERASMUS Inter-
University Cooperation programme (ICP).
This was achieved by means of an ERAS-
MUS supported study visit to Spain, France,
Italy and the Netherlands in October 1990
by the three originators of the proposals.
The study visit was an oustanding success
and resulted in the formation of a consorti-
um to deliver an MSc in Automobile En-
gineering (a European programme integra-
ting technology an management) aimed at
future senior international engineering ma-
nagers originally comprising:



e University of Hertfordshire, UK

e Fachhochschule Hamburg, Germany
e LSTACA Paris, France

e Hogeschool Gelderland, Holland

e Universidad de Zaragoza, Spain

e Universita degli Studi di Genova, Italy

e Universitat Polytecnica de Catalunya, Bar-
celona, Spain

within an expanded ICP.

The consortium now also includes Fach-
hochschule fiir Technik Esslingen, Germany,
and TEl, Piraeus, Greece.

The MSc degree scheme
The key aims and concepts of the MSc are:

e Preparation of engineers for international
work and work in technical management in
the European vehicle and supply industry

e Study in three countries and three langu-
ages

e Study in a multinational seminar group

e Study of economic, management and or-
ganisational structures and methods in
the context of the European automotive
industry

e Study of management techniques and
skills development

e Study to extend technical knowledge in
selected areas of vehicle technology

e Study of trends in automotive technology
developments.

The scheme is designed to achieve this by
means of four core modules providing the
industry and product overview, a number
of technology based option modules and an
individual project (equivalent to six modu-
les) requiring an in-depth study of a parti-
cular aspect of automotive technology or of
the industry but also requiring a broader
view, for example the impact of the techno-
logy of the whole vehicle design and build
including financial and organisational as-
pects. The module titles are:

Core modules -

e European Motor Industry

e Automobile Manufacturing Engineering
e Management in International Companies

e Automobile Product Development

Option modules -

e Environmental issues

e Vehicle Efficiency

e Technical trends in Materials & Elektronics
e Language (German)

e Alternative Fuels and Engine Concepts

e Aesthetic Design in Vehicle Engineering

e Computer Aided Techniques in Vehicle
Lngineering

Recruitment of students is the responsibility
of all members of the consortium ensuring
an international group and the scheme is
structured, as shown in the table below, to
provide the international experience. Term
1 is delivered in Hatfield, Term 2 in Ham-
burg and the remaining six month is alloca-
ted to the project, preferably carried out in
industry in conjunction with one of the
consortium members.

Sept/Oct Jan March/April Sept
12 weeks 12 weeks B 25 weeks iy
PROJECT
HATFIELD HAMBURG Linked with one member
of the consortium
(preferably in industry)
i i
Core  Core Option Core Option Core
Module Module Module | Module Module Module
1 2 3 4
2 weeks break 1 week break

The modules are assessed by a mixture of
coursework and examination and the pro-
ject by a thesis and seminar. There is a great
deal of encouragement for students to work
in international groups demanding innova-
tive thinking within tight timescales. The
scheme is structured to allow full-time,
part-time and 'short course’ attendance. The
consortium and their industrial contacts
provide a wealth of experience and experti-
se ensuring that the students are confronted
with the current problems facing the indu-
stry together with typical solutions. Visiting
lecturers from industry contributed to bet-
ween 10% and 90% of the modules which
has involved some forty lecturers from

Bild:
MSc Automobile Enginee-
ring - Structure
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over twenty companies. The final award for
successful students is an MSc from the Uni-
versity of Hertfordshire.

A review

The scheme started successfully in Septem-
ber 1992 and attracted thirty full-time stu-
dents and four part-time with six addition-
al students (employees) attending option
courses in the short course mode. Our initi-
al target intake was twenty students. The
full-time students represented five Europe-
an countries with the greatest number com-
ing from Holland and Germany. The vast
majority of students had some industrial
experience. Four students were sponsored
by Mercedes, VW and Karman.

The quality and motivation of the students
was quickly recognised by academic staff
and visiting lecturers and provided an exit-
ing challenge for all concerned. Some pro-
blems with overlap between modules and
with the varying backround of the students
were encountered but these were relatively
minor. The major problems arose with lan-
guage difficulties and expectations of the
students. The objective was to provide
some lectures in Hamburg in English and
some in German with supporting material
provided (including questions in English)
for those students with weak German. The
differences in the education system between
the Fachhochschule and the University of
Hertfordshire also caused problems, again
relating to the expectations of the students.

The outcome of this first year demonstrated
that the course concept was right and mat-
ched the need of industry. It highlighted
difficulties in organisational terms and in
language provision which were addressed
for the next year. The problems experienced
have, in themselves, illustrated the need for
this multi-national scheme.

The next two intakes of students in 1993
and 1994 have similarly represented five
European countries although we have been
more selective at entry, which has restricted
the numbers to about twenty each vyear,
with four or five beeing sponsored by the
industry. The students are generally more
competent in terms of their language skills
and have again proved to be very well mo-
tivated and of high quality.

Some changes have been made, and conti-
nue to be made, to the choice of options
and the organisation of the project has been
improved and strenghtened.

Graduates of the course are finding good
jobs in senior positions within the industry
and all agree that this MSc has been funda-
mental to their success. The success of the
scheme has also been recognised by a com-
mendation in the international section of
the Hertfordshire Business Awards.

The undoubted success of the scheme has
encouraged the development of more flexi-
bility within the course. A French/English
and French/German combination for the
first two terms, alongside the existing
English/German arrangements, is currently
being developed.

We are also planning to review the scheme
in the very near future. It is clear that the
scheme has to be dynamic to match the
needs of a rapidly changing industry.

@rganisation

The scheme is directed through the consor-
tium, which includes representatives from
all the academic institutions taking part. The
consortium now meets once a year, chaired
by Professor Peter Bullen and hosted by
one of the consortium members. These oc-
casions are both business-like, enjoyable
and productive and are a real example of
excellent European cooperation. The scheme
is enthusiastically run on a day-to-day
basis by the Scheme Tutor, Alan Jackson,
supported by many lecturers from the Uni-
versity and the Fachhochschule and from
the consortium and, of course, with a huge
input from Professor Dr Heinz Krisch.

Conclusion

The University of Hertfordshire and the
Fachhochschule have built on their long
and fruitful association to develop an inno-
vative MSc in Automobile Engineering. This
unique course has proved very successful
with students and its providing well-quali-
fied engineers with a far wider understan-
ding of the European Automotive industry
and with the ability to make positive con-
tributions to the success of this industry. Q
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