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Forschungsschwerpunkte und Forschungslinien in den
Ingenieurwissenschaften

1.1 Zum hochschulpolitischen Hintergrund

Nach dem tradierten Selbstverstiindnis der westdeutschen Hochschulen bzw. der
an ihnen etablierten Fachdisziplinen betreiben die Hochschulen Grundlagenfor-
schung indem sie methodisch Erkenntniszuwachs zur fachlich-systematischen
Rekonstruktion der Wirklichkeit auf der Basis prinzipiell unbegrenzter wissen-
schaftlicher Kommunikation anstreben, und zwar unabhingig von spezifischen
Interessenlagen gesellschaftiicher Gruppen, Institutionen bzw. Unternchmen und
der &ffentlichen Hand. Dem entspricht auch die verfassungsméiBige Garantie der
freien wissenschaftlichen Tatigkeit der Hochschullehrer an den Hochschulen und
die Absicherung dicser Freiheit durch die Bereitstellung einer Mindestausstat-
tung fiir die Forschung seitens des Staates als Triger der Hochschulen.

Dieses Prinzip der Forschungsautonomie ist wihrend der Restitutionsphase
des westdeutschen Hochschulwesens nach 1945 institutionell stirker abgesichert
worden als zuvor, was z. T. als Reaktion auf die Phase der Gleichschaltung der
Hochschulen in Forschung und Lehre in der voraufgehenden Zeit verstanden
werden kann. Das geschah unter Berufung auf die Einheit von Forschung und
Lehre und die spezifische Bedeutung einer freien Grundlagenforschung fiir die
Gesellschaft und hatte den Nebeneffekt, daB der Ausbau der Lehrkapazititen
und die ihn absichernden Verwaltungseingriffe nicht auf eine entsprechende
Reglementierung der Forschungsprozesse selber zuriickschlagen konnte. Die
Forschungsfreiheit fand auch in einer Stirkung der Hochschulselbstverwaltung
und ihrer zentralen Repriisentation, der Westdeutschen Rektorenkonferenz,
ebenso wie in der selbstverwalteten zentralen Forschungsférderung der Deut-
schen Forschungsgemeinschaft und der Max-Planck-Gesellschaft ihren Aus-
druck.

Im Zuge des Hochschulausbaus wurde die Position der Hochschulforschung
noch gefestigt, denn die Erweiterung der Lehrkapazitiiten zog zugleich den Aus-



bau der Forschungsinstitute nach sich. Weitgehend galt das Prinzip: "Jedem
Professor sein Institut mit entsprechender Ausstattung”. Insgesamt gesehen
wurde bis in die spiten sechziger Jahre hinein zugleich mit dem Ausbau der
Studienplitze eine Ausstattung der einzelnen Forschungseinrichtungen in einem
Umfang erzielt, wie er niemals zuvor an den deutschen Hochschulen erreicht
worden war.

Forschungsautonomie der Hochschulen wurde begrifflich von den Hoch-
schulen und auch der Offentlichkeit immer wieder mit der Unterscheidung zwi-
schen Grundlagenforschung und angewandter Forschung legitimiert. Dement-
sprechend sollte Grundlagenforschung in ihren wissenschaftsimmanenten Ziel-
setzungen und auch ihrer Durchfiihrung streng getrennt sein von den Interes-
senlagen und Verwertungszusammenhiingen, die angewandte Forschung steuern.

Die Unterscheidung zwischen Grundlagenforschung und angewandter For-
schung besaB jedoch je nach Disziplin historisch einen sehr unterschiedlichen
Stellenwert. Immer schon war der Fortschritt ingenieurwissenschaftlicher For-
schung iiberwiegend mit Problemen der Steuerung und Entwicklung von Pro-
duktionsprozessen verbunden. Diese Praxis der Anwendung in einem weiten,
problemoffenen Sinn fiihrte auf neue Fragestellungen, die es ihrerseits dann
notwendig machten, vorhandene Theoriebestinde neu zu organisieren und um-
zustrukturieren. In diesem Rahmen hatte Empirie als Anwendungspraxis bzw.
gesteuerte Erprobung ihren theorieerweiternden Stellenwert. Freiheit der
Grundlagenforschung gegeniiber staatlicher Einflufnahme und der Einwirkung
einzelner gesellschafilicher Gruppen wurde dabei von den Forschern keineswegs
so verstanden, daB damit eine enge Verbindung zwischen Grundlagenforschung
und ihrer Anwendung in Verwendungsbereichen ausgeschlossen oder in Frage
gestellt worden wire. Vielmehr beinhaltete gerade das neu gefestigte Selbstver-
stindnis, daf die eigene Kooperation mit Verwendern in Wirtschaft, Staat und
anderen Bereichen der Gesellschaft gegeniiber der Kritik hochschulinterner und
hochschulexterner Gruppen abgesichert wurde. Entsprechendes galt auch fiir die
Wiederaufnahme lingst bestehender Beziehungen zwischen Hochschulforschern
und den Anwendungsfeldern in den Natur- und Ingenieurwissenschaften sowie
in der Medizin, und z. T. auch in den angewandten Gesellschaftswissenschaften
nach dem Zweiten Weltkrieg.

Wenn danach Theorieentwicklung und Anwendung bei einem Teil der Hoch-
schuldisziplinen niemals getrennt waren und durch die Autonomie der Grundla-
genforschung nicht inhibiert wurden, so scheint dieses Ineinandergreifen von
Theorie und Praxis bei fortschreitender technischer Zivilisation tendenziell eine
spezifische Form anzunehmen: Zunehmend haben sich die gesellschaftlichen In-
novationsprozesse in den fithrenden Industrienationen in den letzten Jahrzehnten
qualitativ so verindert, daB sie fiir einen Teil der Wissenschaftsdisziplinen nicht
mehr nach dem tradierten Schema von voraufgehender Theorieentwicklung und



1. Forschungsschwerpunkte und Forschungslinien in den Ingenieurwissenschaften 9

nachfolgender Umsetzung in die Losung praktischer Probleme beschrieben wer-
den konnen. Vielmehr sind einzelne Problemldsungen immer stirker in techno-
logischen Systemlinien vernetzt, wie in der Steuerungs- und Informationstechno-
logie, die ihrerseits in zugleich immer komplexere Austauschprozesse zwischen
sogenannten Anwendungsbereichen und sogenannten Grundlagendisziplinen ein-
miinden.

Ein Grund fiir die Auslagerung auch der sogenannten Grundlagenforschung
aus den Hochschulen ist die Schwerpunktbildung fir hochspezialisierte For-
schungsthemen. Zwar wurde und wird eingerdumt, daBl die ungelenkte Grundla-
genforschung angesichts der Breite des Fécherspektrums an den Universititen
und Technischen Hochschulen gerade eine gute Ausgangsbasis dafiir bietet, in-
novativ komplexe Problemldsungen im Riickgriff auf Theoriebestinde zu fin-
den; die Disparititen in der Konzentration von Férderungsmitteln auf bestimmte
erfolgreiche Hochschullehrer und Forschungseinheiten haben jedoch die Spezia-
lisierung vorangetrieben. Sie haben zugleich zu einer Verselbstindigung und
vielfach auch Durchorganisation der Forschungseinheiten gefithrt, was wie-
derum in der Personalstruktur eine Hierarchisierung und wachsende Arbeitstei-
lung erforderlich machte (vgl. Korte 1976). Damit wird es zu einer vordringli-
chen Aufgabe sowohl fiir die Hochschulforschung als auch fiir den Hoch-
schulausbau, die organisatorischen Bedingungen filir eine effiziente Schwer-
punktbildung der Forschung einschlieflich des optimalen Umfangs der personel-
len Ressourcen zu ermitteln, wie es in dem vorliegenden Projekt versucht wird.

1.2 Hochschule als Organisation

Unter den organisationssoziologischen Ansdtzen zur Erkldrung der Funktions-
bedingungen von Institutionen, wie sie Hochschulen heute darstellen (vgl. zu-
sammenfassend Nitsch 1983), werden hier solche nicht weiter verfolgt, die Or-
ganisationen aus ihren vorgegebenen Zwecksetzungen ableiten; denn die Offen-
heit und Flexibilitdt von Forschungsleistungen 148t sich nicht adiquat aus einem
deduktiven Schema der Erfiillung von Teilfunktionen der Forschungsorganisa-
tion als solcher ableiten.

Hochschulen stellen allerdings insofern auch Organisationen dar, als es in ih-
nen Arbeitsteilung, Zustindigkeitsregelungen, Hierarchisierungen, Verfahrens-
regeln mit der Folge der Vorausschaubarkeit von Entscheidungen, sogar Amts-
formigkeit im Sinne Max Webers gibt (vgl. Weber 1919). Sie sind hierdurch
aber nicht zutreffend bzw. erschopfend beschrieben, weil die entscheidenden
Organisationsleistungen, Forschung und Lehre, nicht dem Schema der Anwen-
dung von Organisationsregeln nach feststehenden Merkmalen auf vorhandene
Sachverhalte entsprechen, sondern von den Beteiligten jeweils teilautonom ge-
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steuerte Prozesse sind, insoweit sie innovativ sind. Insofern sind Forschungs-
und Lehrleistungen auch auf diskursive Kommunikation und Kooperation ange-
wiesen, nicht voll vorhersehbar, prinzipiell revozierbar und unhierarchisch ge-
neriert.

Es sollen-hier nicht diejenigen Forschungsansitze, die die besonderen Bedin-
gungen und Restriktionen der Hochschule als ein an sich nicht neues Untersu-
chungsfeld in dem skizzierten Sinne thematisieren, referiert oder gar bewertet
werden. Einige Hinweise sind aber zum Verstindnis unseres eigenen Ansatzes
unumgiinglich: Organisationssoziologische Ansitze haben sich besonders mit der
Formalisierung bzw. Institutionalisierung von Forschungsentscheidungen und
Transferprozessen, auch unter dem Aspekt der Biirokratisierung, beschiiftigt
(vgl. Korte 1976). Dabei interessierten hier gerade die Wechselwirkungen zwi-
schen inpovativer und selbst organisierter Forschungsarbeit und den in sie ein-
gehenden, flexiblen Kommunikationsformen und Entscheidungsstrukturen in-
nerhalb der Selbstverwaltung wie auch die staatlichen Einflunahmen.

Betriebswirtschaftliche Ansitze (vgl. Bolsenkotter 1986) befassen sich haupt-
sidchlich mit Problemen der Optimierung des Einsatzes an Forschungsressourcen
- einschlieBlich des Know-how - bezogen auf Forschungsertrige; letzteres ge-
messen an marktbezogenen oder innerorganisatorischen Zielvorgaben von Wirt-
schaftseinheiten. Einen Schliisselbegriff bildet hier die betriebliche Innovation,
die ihrerseits von genuiner Forschung einerseits, von Produktion andererseits
abzugrenzen ist.

Industriesoziologische Ansitze fragen hiufig nach Verinderungen von Kapi-
talverwertungsprozessen infolge technologischer Innovationen und ihren Aus-
wirkungen auf vergesellschaftete Arbeit sowie nach der spezifischen Rolle des
Ingenieurs, der hier ja unterschiedliche Rahmenbedingungen bzw. Restriktionen
von Innovationen in Produktions- und Dienstleistungseinheiten in eine techni-
schen Sachgesetzlichkeiten gehorchende Losung {iberfiihren mus.

Wissenssoziologische Ansitze verfolgen vor allem den historischen Prozef
der Entwicklung von Forschungsparadigmata bis zur Finalisierung (vgl.
Bohme/van den Daele/Krohn 1972 und 1973), d.h. selbstgesteuerten Instrumen-
talisierung fiir den Transfer ihrer Resultate in Verwendungszusammenhinge. Sie
interessiert, wie weit Paradigmenwandel in den einzelnen Disziplinen an diesem
Prozef der Finalisierung beteiligt ist.

Hochschulgeschichtliche Ansitze (vgl. Krauch 1970; Bahrdt 1972; Fliming
1984) haben vor allem die Wechselwirkungen zwischen institutionalisierter
Hochschulautonomie, Ausdifferenzierung von Fachdisziplinen und forschungs-
bezogener Lehre und die fiir deren Zusammenspiel erforderliche hochschulin-
terne, auch gesellschaftskritische Offentlichkeit sowie die Partizipation der an
Forschung und Lehre beteiligten Gruppen im geschichtlichen Prozefy zum Ge-
genstand.
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Systemtheoretische Ansétze (vgl. Luhmann 1970 und 1990) begreifen Hoch-
schulsysteme als Formen gesellschaftlich institutionalisierter Selbststeuerung,
die in Austauschverhiltnissen zu anderen gesellschaftlichen Teilsystemen, vor-
nehmlich in Gestalt des Transfers von Problemidsungskapazitit gegen Ressour-
cen und institutionell garantierte Anerkennung der Hochschulen seitens der Ge-
sellschaft, bestehen.

Der fiir eine Analyse von Forschungseinheiten an Hochschulen nun beson-
ders anzusprechende und auch zu hinterfragende Aspekt der Selbststeuerung
wird von funktional-strukturellen Anséitzen fiir das in Hochschuldisziplinen
organisierte Wissenschaftssystem in sich weiter entfaltet. Dabei wird von den
Forschungsprozessen als funktionellen Leistungen zur Konstitution des Wissen-
schaftssystems ausgegangen. Und zwar wird versucht Strukturparameter aufzu-
stellen, die den Forschungsproze$ als Selbst-Organisationsleistung des Hoch-
schulsystems erkliren sollen. Hierzu bedarf es der Einfilhrung von Steuerungs-
medien des Forschungsprozesses: Luhmann (1970) bestimmt als spezifisches
Medium der Selbststeuerung der Hochschule die mit Wahrheitsanspruch kom-
munizierte Erkenntnis. Ihr Austausch ist die typische Sinn-Produktion des
Hochschulsystems. Erkenntnisgewinn kann daher als funktionales Medium der
Systemintegration verstanden werden. Alle einzelnen Handlungen der Hoch-
schulangehérigen, insoweit sie an Forschung beteiligt sind, miissen hierauf be-
zogen werden kdnnen. Der Wahrheitsanspruch jeder einzelnen Erkenntnis mufi
mit demjenigen jeder anderen kompatibel sein.

Dabei entwickeln sich die Hochschulen nach Luhmann als Wissensprodukti-
onssysteme im Medium hochschulinterner Offentlichkeit, so wie sie sich in wis-
senschaftlichen Auseinandersetzungen, formellen und informellen Publikations-
formen, Gremien, Diskussionen, meinungsbildenden Einzelinitiativen, aber
auch in der Diskussion in Lehrveranstaltungen und Diskursen anderer Art dar-
stellt. Insofern werden auch die Einbettung von Forschungsprozessen in die in-
stitutionalisierten Formen der Wissensakkumulation innerhalb von etablierten
Hochschuldisziplinen und die sie steuernden Gratifikations- bzw. Sanktionsme-
chanismen der Scientific community (zuerst Hagstrom 1956) des etablierten
Wissenschaftsbetriebes als ein Verwendungszusammenhang sui generis verstan-
den.

Dabei wird in keiner Weise bestritten, daB der Forschungsproze zugleich ei-
ner immanenten Sachlogik folgt und dabei Autonomiespi€lriume nutzt. Wohl
aber wird behauptet, daB durch Thematisierung der Forschungsprojekte, Metho-
denwahl und die Zielvariablen bzw. Zielrestriktionen des Forschungsprozesses
selber die Vermittlung zwischen den genannten Relevanzbeziigen und der Sach-
logik des Forschungsprozesses stattfindet.

Die unreflektierte begriffliche Entgegensetzung von Grundlagenforschung
und technologischer Anwendung transformiert sich damit in die dem For-
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schungsprozeB ebenso wie dem Forschungstransfer immanente Vermittlung von
Sachlogik des Forschungsprozesses und Verwendungszusammenhéngen, sei es
solchen anderer gesellschaftlicher (Teil-)Systeme oder des an Hochschulen orga-
nisierten Teils des Wissenschaftssystems im ganzen.

Andererseits soll nicht bestritten werden, da} das einzelne Forschungsvorha-
ben stirker oder schwicher dem einen oder anderen Relevanzkriterium zugeord-
net ist: Das eine Extrem bildet die Orientierung an den institutionalisierten
Hochschuldisziplinen und dem Relevanzkriterium der Anerkennung durch die
sie jeweils tragende Scientific community fiir die geleistete Forschungsarbeit -
auch in Gestalt der diszipliniren Auseinandersetzung oder der Diszipliniiber-
schreitung. Das andere Extrem stellt die jeweilige Ergebnisabhéngigkeit von be-
stimmten wirtschaftlichen, politischen, gesellschaftlichen oder auch anders eta-
blierten Verwendern der Forschungsarbeit dar. Unser Projekt versucht, For-
schungseinheiten in einer entsprechenden Typologie auf dieser Dimension zu
charakterisieren.

1.3 Zur Forschungslinie in unserem Zentrum

Den Ausgangspunkt der seit 1984/85 entwickelten Forschungslinie am Wissen-
schaftlichen Zentrum fiir Berufs- und Hochschulforschung, zu der die hier vor-
liegende Studie gehort, bildete die Untersuchung des Wissens- und Technolo-
gietransfers zwischen Ingenieur- und Wirtschaftswissenschaften an Hochschulen
in der Bundesrepublik Deutschland und den Verwendern, iiberwiegend in der
Wirtschaft. Als zentrales Ergebnis der Befragung von Leitern von Forschungs-
schwerpunkten stellte sich heraus, daf es sich hierbei um Wechselwirkungen in-
nerhalb eines Netzwerkes fiir Problemgenerierung und Ressourcenzuwendungen
handelt, innerhalb dessen die an sich verschiedenen Relevanzbeziige der Ver-
wendungspraxis und der Grundlagenforschung zum Ausgleich gebracht werden
(vgl. Kluge und Oehler 1986).

Im nichsten Arbeitsschritt wurde der EinfluB des Staates und intermedidrer
Institutionen zwischen Staat und Hochschule auf den Forschungstransfer auf der
Grundlage einer Dokumentenanalyse untersucht. Wichtigstes Resultat war, daf
staatliche Steuerung in westlichen Gesellschaftssystemen - im Unterschied zu da-
maligen zentralistischen Ostblockstaaten wie Polen - dann am ehesten Kontinui-
tit und Effizienz des Transfers sichert, wenn sie indirekt durch Verbesserung
der Rahmenbedingungen des Transfers und nicht durch ergebnisorientierte staat-
liche Forschungsprogramme einerseits, durch Innovationspolitik fiir die Wirt-
schaft andererseits erfolgt (vgl. Oehler 1988).

In einem dritten Arbeitsschritt wurde mit Hilfe von Befragungen von Unter-
nehmensleitern und Leitern von Entwicklungsabteilungen in Klein-, Mittel- und
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Groflbetrieben in der Region Nordhessen die Funktion von technischen Innova-
tionen und die Rolle der Ingenieure hierbei im Zusammenhang mit Technolo-
gietransfer untersucht. Zentrales Ergebnis war, daf Transfer nur im Rahmen
tibergreifender technischer Entwicklungen mit Innovationsschiiben zu verstehen
ist, welche nur dann eines Riickgriffs auf die Grundlagenforschung an den
Hochschulen bediirfen, wenn jenseits der Routinen technischer Entwicklung Ge-
neralisierungsleistungen erforderlich sind, die den Orientierungsrahmen der
Verwendungspraxis tiberschreiten, wobei wissenschaftlich ausgebildete Ingeni-
eure eine Schliisselrolle besitzen (vgl. Kraushaar und Oehler 1989).

An die Ergebnisse dieser Studie anschlieBend wurde auf der Basis einer Be-
fragung sowohl von Leitern von Forschungsschwerpunkten und ihren Mitarbei-
tern in den Ingenieurwissenschaften einer Technischen Universitit als auch ihrer
Partner bei Projekten des Technologietransfers in Wirtschaft und Verwaltung
den Bedingungen effizienter Kooperation nachgegangen. Zentrale Ergebnisse
sind, daB} die Effizienz von dem Theoriebezug der Forschungsauftrige und von
der Umsetzung durch die Abnehmer der Ergebnisse sowie mit mindestens glei-
chem Gewicht vom Personaltransfer, besonders der Promovierten, zwischen
Forschungsinstituten und Firmen abhéngt (vgl. Striibing 1989).

Aufgrund von Dokumentenanalysen und Befragung von Schliisselpersonen in
Forschungsforderungseinrichtungen sowie anhand von Interviewaussagen in den
bisherigen Befragungen wurde in einem Zwischenschritt die Effizienz der For-
schungsforderung aus offentlichen und privaten Mitteln iiberpriift. Das un-
erwartete Ergebnis ist, daB die sogenannten zweckfreien Forderungseinrichtun-
gen wie besonders die Deutsche Forschungsgemeinschaft iiber keine Kriterien
der Férderungseffizienz (im Normalprogramm) verfiigen und auch keine Forde-
rungsevaluation betreiben, um solche zu erlangen, wihrend Wirtschaft und Staat
klarere, aber auch enger festgelegte Effizienzkriterien zur Anwendung bringen
(Oechler 1990).

In einem fiinften Arbeitsschritt wird in dem vorliegenden Projekt auf der
Grundlage von 1991 durchgefiihrten Befragungen von Leitern und Mitarbeitern
in Forschungsschwerpunkten in der Konstruktionstechnik an wissenschaftlichen
Hochschulen sowie - im Kontrast - in der Fertigungstechnik der Zusammenhang
zwischen der Entwicklung von Forschungslinien und der Organisation von In-
stituten einschlieBlich der Forderung des wissenschaftlichen Nachwuchs ana-
lysiert. Es zeichnet sich ab, daB sich die optimale personelle GroBe solcher In-
stitute (in Ndherungswerten) daraus ergibt, daf} in der Person des Institutsleiters
die Funktionen Lehre, Schwerpunktbildung in der Forschung, Drittmittelein-
werbung und Nachwuchsforderung vermittelt werden miissen - unter der Vor-
aussetzung der deutschen Hochschulstruktur.

Im nachfolgenden zweiten Abschnitt referieren wir zunichst das methodische
Vorgehen, bevor wir im dritten Kapitel unsere Ergebnisse zur Organisation und
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Effizienz von Forschungseinrichtungen darstellen. Im Anhang finden sich 18
Falldarstellungen, in denen das Material auf einem mittleren Aggregationsni-
veau prisentiert wird und die dem Leser einen Einblick in die spezifische orga-
nisatorische Losung einzelner Institute geben sollen.

Fiir ihre Unterstlitzung und Mithilfe bei der Durchfiihrung der vorliegenden
Studie mochten wir den Mitgliedern des Wissenschaftlichen Zentrums fiir Be-
rufs- und Hochschulforschung an der Universitit Gesamthochschule Kassel dan-
ken, die das Vorhaben bei verschiedenen Gelegenheiten kritisch begleitet haben.
SchlieBlich méchten wir den in dieser Studie befragten Ingenieuren danken, die
wir im Interesse der ihnen zugesicherten Anonymitét nicht namentlich erwahnen
konnen und diirfen, ohne deren Mithilfe und ausdauernde Explikationsbereit-
schaft die Ergebnisse aber nicht héitten zustande kommen kdnnen.



Anlage der Untersuchung

Den genannten Fragestellungen sind wir mit einer empirischen Erhebung vor
Ort in technikwissenschaftlichen Forschungseinrichtungen nachgegangen, wobei
wir auf ein Fallstudiendesign unter Einbeziehung von Leitfadeninterviews mit
Maschinenbauingenieuren zuriickgegriffen haben. Im folgenden wird die Opera-
tionalisierung, die Auswahl der Untersuchungseinheiten, die Erhebung sowie
das Auswertungsverfahren beschrieben.

2.1 Die Operationalisierung

Forschungseinrichtungen an Hochschulen werden von Hochschullehrern gelei-
tet, die neben der Forschung auch lehren sowie als Fachvertreter fungieren. In
der Lehre und der Forschung werden sie von wissenschaftlichen Mitarbeitern
unterstiitzt, die Forschungsprojekte durchfiihren und z. T. in deren Rahmen eine
Promotion anfertigen. Das Institut und die durchgefiihrten Projekte stellen zwei
Aggregatebenen des Forschungshandelns dar, innerhalb derer Forschung prozes-
siert. Der empirische Zugang zu den Forschungseinrichtungen findet auf diesen
zwei Aggregatebenen des Forschungshandelns statt: der Ebene der Institute -
wofiir das Gesprich mit einem Institutsleiter bzw. Lehrstuhlinhaber steht - und
auf der Ebene der Forschungsprojekte - woflir die Gespriche mit in der Regel je
zwei Mitarbeitern stehen. Die Aussagen des Leiters einer Forschungseinrichtung
und die Ausfiihrungen des oder der Mitarbeiter werden wechselseitig aufeinan-
der bezogen und zu einer skizzenhaften Darstellung der einzelnen Forschungsin-
stitute vereinigt.

Die in den Forschungseinrichtungen durchgefiihrten Projekte prozessieren
nach unserer Auffassung im Rahmen von sogenannten Forschungslinien, deren
Operationalisierung sich schwieriger gestaltet. Bei der Erhebung des zundchst
als charakteristisch fiir die Verkniipfung von Einzelprojekten zu einer iibergrei-
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fenden Forschungsfrage durch eine als Forschungslinie angesehene gemeinsame,
diese verklammernde Zielrichtung, waren wir auf die Auskiinfte der Befragten
angewiesen. Eine quasi objektive Feststellung des Grades der Verkniipfung und
des wechselseitigen Bezugs der Projekte aufeinander, als ein 'hartes' Indiz fiir
eine Forschungslinie, sowie die Beurteilung des Grades der Neuheit eines For-
schungsergebnisses kann nicht geleistet werden. Gleichwohl kénnen wir auf die
Aussagen der Befragten zurtickgreifen, in denen sie sich zur sachlogischen Ver-
kniipfung von Forschungsvorhaben &uflern. Da die befragten Ingenieure jedoch
selbst nicht explizit auf das Konzept der Forschungslinie Bezug nehmen - im Er-
hebungsgesprich wird die Chiffre "roter Faden in der Forschung" eingefiihrt -,
werden in diesem Zusammenhang also alle Aussagen der Befragten, die auf eine
argumentative, technische oder inhaltliche Verkniipfung zeitlich nacheinander
oder parallel verlaufender Projekte unter integrativer Bericksichtigung wissen-
schaftlicher wie verwendungsorientierter Relevanzbeziige hinweisen, als Indi-
zien fiir die Existenz einer Forschungslinie gewertet.1

2.2 Die Auswahl der Untersuchungseinheiten

Eine Untersuchung aller Forschungseinrichtungen, auch nur aller technikwissen-
schaftlichen Forschungseinrichtungen verbietet sich wegen des dazu erforderli-
chen Aufwandes und der zuniichst noch uniiberwindlichen Probleme einer ver-
gleichenden Analyse mehrerer, bisher unbekannter, sich partiell unterscheiden-
der aber auch iiberschneidender Disziplinen und Teildisziplinen. Daher wihlten
wir als Disziplin, der alle zu untersuchenden Forschungseinrichtungen angeh6-
ren sollten, den Maschinenbau (Maschinenwesen), was in einer Reihe von Se-
lektionskriterien begriindet liegt:

1. Gegenstand der Untersuchung sollte eine mit der Technikentwicklung eng
verwobene Disziplin sein, an der sich das Wechselspiel von wissenschaftsimma-
nenter Logik und Verwendungsbeziigen leichter beobachten 14t als an einer
Naturwissenschaft. Aspekte der Verwissenschaftlichung der Technikentwicklung
sowie der Vergesellschaftung der Technikentwicklung lassen sich am Beispiel
einer Technikwissenschaft offenkundiger entfalten: Der Maschinenbau ist in ho-
hem MaBe von séchlichen und personellen Forschungsressourcen abhiingig und
auf diese Weise mit gesellschaftlichen Verwendungsbereichen - vermittelt iiber

1 Auf erginzende Gutachten, die den Verlauf einzelner technischer Entwicklungslinien aufzei-
gen konnten, haben wir verzichtet, weil diese Darstellungen zum einen nicht die Entwicklun-
gen an einzelnen Hochschulorten hitten beriicksichtigen konnen und zum anderen - aus einer
technischen Perspektive geschrieben - fiir die soziologische Analyse wenig hilfreich gewesen
wiren.
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die Finanzierungskanile der Forderungslandschaft - verbunden und fuBt ande-
rerseits auf den durch die Physik erforschten und beschriebenen Grundlagen.

2. Der Maschinenbau ist eine grundlegende technikwissenschaftliche Diszi-
plin mit einer weit zuriickreichenden Tradition in Hochschullehre und Hoch-
schutforschung. Es handelt sich somit um keine prinzipiell im Aufbau befindli-
che Disziplin, in der die Suche nach einer gewissen paradigmatischen Geschlos-
senheit noch nicht weit vorangeschritten ist. Der Maschinenbau verfiigt liber
einen in Lehrbiichern zusammengetragenen Kanon theoretischer Konzepte und
befindet sich eher in einer Phase der "normal science” (vgl. Solla Price 1974).

3. Forschung und Lehre sind im Maschinenbau eng miteinander verkniipft,
was die obligatorischen Studienarbeiten und die Vielzahl der studentischen
Hilfskrifte in der Forschung belegen. AuBerdem: Die gelegentlich geduBerte
Befiirchtung, die Forschung konne aus den Hochschulen auswandern, trifft zwar
partiell auch fiir den Maschinenbau zu, aber eben nur partiell. Ein nicht unbe-
tréchtlicher Teil der Forschung in Gebieten des Maschinenbaus findet - gemes-
sen in Personal- und Mittelanteilen - in auBeruniversitiren Forschungseinrich-
tungen - zumal den Unternehmen - statt; andererseits ist dieser Anteil aber ge-
ringer als beispielsweise bei der chemisch-pharmazeutischen oder elektrotechni-
schen Forschung.

4. Forschungspragmatisch ist der Maschinenbau zudem eine Fachdisziplin, in
der der Laie zwar ebensowenig wie in allen {ibrigen der eigenen Wissenschaft
fremden Disziplinen Forschungsprobleme verstehen und durchdringen kann.
Zumindest aber sind die Forschungsfragen tendenziell anschaulicher als etwa in
der pharmazeutischen oder elektrotechnischen Forschung, was fiir die Explika-
tion unserer Fragestellung und unserer Ergebnisse - fiir die der Maschinenbau
nur exemplarisch herangezogen wird - nicht unterschitzt werden darf. Keines-
wegs soll jedoch behauptet werden, daB deshalb auch die Forschungsfragen we-
niger schwierig oder leichter zu 16sen seien.

Da selbst die Erhebung aller Forschungseinrichtungen des Maschinenbaus in
der bundesdeutschen Forschungslandschaft (alte Bundesldnder) den Rahmen ei-
ner solchen Studie iibersteigen wiirde und zum anderen nicht sicher wire, ob die
auf diese Weise gewonnenen Informationen durch Kontrolle moglichst vieler
Randbedingungen eine homogene Gruppe von Forschungseinrichtungen, die He-
rausbildung von Typen sowie die Gewinnung von aussagekriftigen Erkenntnis-
sen ermoglichen wiirden, erschien eine weitere Einengung des diszipliniren
Spektrums, dem die zu untersuchenden Institute entstammen sollten, sinnvoll.
Die Wahl fiel auf Maschinenelemente und Konstruktionstechnik, die unter der
gemeinsamen Bezeichnung 'Konstruktion' firmieren. Dieser zweite Schritt der
Fokussierung des Gegenstandsbereiches folgt fiinf Gesichtspunkten:

a) Es sollte sich bei den in die Untersuchung einbezogenen Teildisziplinen um
einen hinsichtlich der sozialen und kognitiven Organisation homogenen
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Bereich handeln, der deutlich gegen anderen Teildisziplinen des Maschinen-

baus abgegrenzt ist und eine gewisse Kontinuitit in der Forschung aufweist.

b) Die ausgewihlte Teildisziplin sollte in ihrem Verhiltnis zur Verwendungs-
praxis weder durch eine besondere Hausse gekennzeichnet sein, noch durch
ein Ausbleiben der Drittmittelforschung. Vielmehr sollte eine in langfristi-
gen Bahnen verlaufende Transferbeziehung zwischen den untersuchten For-
schungseinrichtungen und der interessierten Verwendungspraxis zu beobach-
ten sein.

¢) Die Verbindung zwischen Forschung und Lehre durch ein Lehrangebot der
Mitarbeiter der untersuchten Forschungseinrichtungen fiir das Grund- und
Hauptstudium sollte moglichst ausgeprdgt sein: Konstruktionstechnik
und/oder Maschinenelemente sind in den meisten Diplom-Studiengéingen
Maschinenbau bzw. Maschinenwesen zunichst als umfangreiche Pflichtbe-
standteile in das Grundstudium integriert, zudem ist Konstruktionstechnik
als Vertiefungsgebiet im Hauptstudium etabliert.

d) Es sollte sich um eine Teildisziplin aus dem Kernbereich des Maschinenbaus
handeln, damit neben der Verwendungsorientierung auch ein ausgeprégter
Bezug zu wissenschaftlich-systematischen Diskursen zu erwarten ist.

e) Es sollte sich um eine Teildisziplin handeln, bei der das vorfindliche in-
stitutionelle Spektrum Gberwiegend in den Bereich der 'Klein- und Mittelbe-
triebe’ fallt (vgl. Bahrdt 1972, S. 150). Diese Beschrinkung des Gegenstan-
des auf kleinere und mittlere Forschungsschwerpunkte hatte forschungsprag-
matischen Grinde: Ein Gesprach mit dem Leiter sowie zwei Gespriche mit
dessen wissenschaftlichen Mitarbeitern sind nur fiir Schwerpunkte bis zu ei-
ner gewissen GriBe eine ausreichende Informationsgrundiage.

Diese Punkte fihrten zur Auswahl der 'Konstruktionstechnik/-lehre' und der

'‘Maschinenelemente’ als Teildisziplinen des Maschinenbaus, in denen die zu un-

tersuchenden Institute und Lehrstiihle Forschungsprojekte durchfiihren sollten.

An diesen Forschungseinrichtungen sollte sich das Verhiltnis von Wissenschaft,

technischen Entwicklungslinien und sozialen Verwendungsbeziigen sowie der ei-

genstindige Akteurcharakter der Technikforscher besonders deutlich herausstel-
len lassen.

Nach AbschluB der ersten Erhebungsreisen zu einigen Schwerpunkten der
Konstruktionstechnik und der Maschinenelemente stellte sich die Frage, ob die
bis dahin gefundenen Organisationsstrukuren und das damit einhergehende For-
schungshandeln gegen den Grad der ressourciellen Konzentration - also insbe-
sondere gegen die Mitarbeiterzahl - resistent ist. Wir wollten wissen, ob bei
groferen Einrichtungen mit mehr als 50 wissenschaftlichen Mitarbeitern gleiche
Bedingungen anzutreffen sind und wie deren Effizienz zu bewerten ist. Aus die-
sem Grund haben wir die vier grofen Werkzeugmaschineninstitute in der (alten)
Bundesrepublik, die wir bereits in der Auswahlphase fiir unser Kernsample vor-
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sondiert hatten, in die Erhebung miteinbezogen - sie dienen vor allem dem
Vergleich mit unserer voll erhobenen Gesamtheit der Institute aus dem Bereich
Konstruktionstechnik und Maschinenelemente.

Wir beschrinken uns auf Forschungseinrichtungen an Universititen und
technischen Hochschulen, weil nur diese - anders als die Fachhochschulen,
deren Forschungsinfrastruktur kaum ausgepriigt ist - aktiv in die Forschungs-
landschaft eingebunden sind, also eben jene netzwerkartigen Verbindungen zu
einer Vielzahl von Foérderern und Verwendern aufweisen, in denen sich die Ver-
gesellschaftung der Forschung vollzieht. Andererseits ist an Universititen und
technischen Hochschulen auch der Wissenschaftsbezug stirker ausgeprigt. Die
Hochschulen in den fiinf neuen Bundeslindern wurden - wegen der bei Beginn
der Projektlaufzeit uniibersichtlichen Situation - nicht beriicksichtigt, obwohl ei-
ne Analyse der thematischen Ausrichtung und der Organisation der Forschung
unter den Bedingungen eines gesamtgesellschaftlichen Umbruchs durchaus ein
interessanter Gegenstand wire.

Ein erster Selektionsschritt ergab 23 Hochschulen in der Bundesrepublik
Deutschland, bei denen eine entsprechende Untersuchungseinheit auszumachen
war. In einem zweiten Schritt wurden dann diejenigen ausgeschieden, bei denen
entweder die thematische Ausrichtung nicht vollstandig in das Erhebungsraster
pafBte oder aufgrund der Entstehungsgeschichte der Hochschule zu erwarten war,
daB ein nur wenig ausgeprigter und traditionsreicher Forschungsbetrieb ange-
gliedert ist. Die Gesamthochschulen sind in diesen auf umfangreiche Ressourcen
angewiesenen Teildisziplinen noch im Aufbau begriffen und haben zudem ver-
stirkt Lehraufgaben wahrzunehmen, weshalb zum einen noch kaum 'Schulen’
ausgebildet wurden und zum anderen kaum langfristig gefiihrte Kontakte zu
Partnern in der Industrie bestehen.2 SchlieBlich wurden die Hochschulen der
Bundeswehr in Hamburg und Miinchen aufgrund ibrer spezifischen Aufgaben in
der Lehre und der Forschung aus dem Sample ausgeschieden.

Da es an einigen Hochschulen Parallellehrstiihle bzw. Institute, die thema-
tisch sehr verwandte Projekte bearbeiten, gibt, mufiten in einer weiteren Aus-
wahl - unter Beriicksichtigung der thematischen Ausrichtung und der ressour-
ciellen GroBe - die zur Erhebungsgesamtheit gehdrenden Forschungseinrichtun-
gen festgelegt werden. Nach diesem weiteren Selektionsschritt verblieben 14
Forschungseinrichtungen, die in das Kernsample der 'Konstruktion' eingehen
sollten. Unter den spezifischen Randbedingungen: traditionelles Institut der
Konstruktionstechnik bzw. der Maschinenelemente kleiner bis mittlerer GréfSe

2 InKassel wurde unmittelbar nach der Griindung der Gesamthochschule 1971 durch den massi-
ven Ausbau der ingenieurwissenschaftlichen Professorenstellen (C4) die Voraussetzung fir
eine aktive Forschung im Bereich Maschinenbau geschaffen. Daher ist Kassel in unserem
Sample enthalten.
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mit intensiver Forschungstiitigkeit, das iiber eine enge Verbindung zwischen
Lehre und Forschung verfiigt, handelt es sich insofern um eine Vollerhebung.
Hinzu kamen die vier Forschungseinrichtungen aus dem Bereich der Werkzeug-
maschinenforschung, so daf sich insgesamt eine Zahl von 18 untersuchten Insti-
tutionen ergibt.3

In siebzehn der achtzehn Fille konnte die Erhebung des urspriinglich anvi-
sierten Instituts bzw. des ins Auge gefafiten Lehrstuhls auch tatséichlich realisiert
werden. Lediglich in einem Fall erwiesen sich die bei der Kontaktaufnahme
auftretenden Schwierigkeiten, fiir die sich zuniichst keine Erklirung fand, als
uniiberwindlich. In diesem Fall muBte auf ein anderes Institut der gleichen
Hochschule ausgewichen werden, das hinsichtlich der dort verfolgten For-
schungsrichtung nicht vollstindig aber immer noch in ausreichendem Mafle der
geplanten thematischen Ausrichtung geniigte. Dieser Ausfall wird als stichpro-
benneutral behandelt: wie spéitere Recherchen ergaben, ist die Weigerung des
Institutsleiters auf hochschul- bzw. fachbereichsinterne Querelen zuriickzufiih-
ren, und nicht auf Vorbehalte gegen die zu erwartenden Fragen. Abgesehen von
dieser kleinen Einschrankung konnten wir mit unserer Erhebungsgesamtheit der
Konstruktions-Institute eine Vollerhebung realisieren.

Bei den Forschungseinrichtungen in unserer Erhebungsgesamtheit handelt es
sich um solche, die an den Hochschulen in: Aachen (2x), Berlin (2x), Bochum,
Braunschweig, Clausthal, Darmstadt, Dortmund, Erlangen, Hamburg, Hanno-
ver, Kassel, Karlsruhe, Miinchen (2x) und Stuttgart (2x) angesiedelt sind. Den
befragten Hochschullehrern und ihren Mitarbeitern wurde die Anonymisierung
der Institutsdarstellungen, der Personeninformationen und einzelner Statements
zugesichert, daher sind aus den im folgenden zitierten Interviewprotokollen alle
personen- bzw. institutionenbezogenen Informationen gestrichen bzw. durch
Formalbezeichnungen ersetzt.4

3 Aus Grinden der Anonymisierung wird im folgenden vereinfachend von Instituten oder
Forschungseinrichtungen gesprochen, ohne jedoch das Spektrum der Organisationsprinzipien
verkiirzen zu wollen und auch ohne strukturelle Implikationen der spezifischen sich aus den
Hochschulordnungen ergebenden Unterschiede leugnen zu wollen.

4

Dies geschieht, um die Gesprichsparmer zu schiitzen, die sich in den Interviews unter der
Bedingung der Anonymitiit offen und kritisch/selbstkritisch gediuBert haben. Die Betroffenen
selbst werden sich gleichwoh! in den Einzeldarstellungen wiedererkennen. Neben den duBeren
Merkmalen der Gespriichspartner sowie der sie beschiftigenden Forschungseinrichtung mufte
an einigen Stellen auch auf die Wiedergabe von Details tiber den Stand und Fortgang der
Arbeit an einzelnen Forschungsvorhaben verzichtet werden, um eine Identifikation der
Informanten iiber den durch Details zu erschlieBenden Hochschulort zu erschweren.
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2.3 Das Erhebungsverfahren

Zwar sind aus der Literatur einige Aspekte der Verschrinkung von wissen-
schaftlich-systematischen und verwendungsorientierten Relevanzbeziigen bei
gleichzeitiger Beriicksichtigung restriktiver Forderquellen und -ressourcen sowie
der starken Lehrbelastung und den Qualifikationsinteressen der Nachwuchswis-
senschaftler bekannt; aber die Wirkungsweise und das Gewicht der verschie-
denen Relevanzbereiche hinsichtlich der Entstehung und Entwicklung der Frage-
stellungen, der Durchfiihrung von Forschungsprojekten am Institut sowie hin-
sichtlich der Generalisierung der Ergebnisse und deren Verwendung ist weitge-
hend ungeklirt. Dieses Anliegen lief explorative Leitfadeninterviews in einer
miindlich-personlichen Erhebungssituation als eine der Problemstellung ange-
messene Methode erscheinen.

Ubersicht 1: Leitfaden mit den wichtigsten Erhebungsfragen an die Leiter der
Forschungseinrichtungen

Fragen zum Institut

- Entstehungsgeschichte des Instituts?

- Seit wann ist der derzeitige Leiter dort?

Fragen zur Forschungslinie .

- langjahrige spezifische Fragestellung, evtl. Anderungen? Gibt es eine Art roten Faden, der
sich durch die Mehrzahl der Projekte zieht?

- Arbeitsschwerpunkte des Instituts oder Lehrstuhls?

- Woher kommen die Fragestellungen der Forschungsprojekte?

- Entwicklungsstand dieser Fragestellung (Wachstum, Diversifikation, Niedergang)?

- Stellung in der Forschungslandschaft? Gib es Kooperationen und Konkurrenz mit anderen
Wissenschaftlern?

Ausstattung des Instituts

- Spezielle Qualifikationen der Mitarbeiter, Rekrutierung, Differenzierung der Mitarbeiter
nach der vorwiegenden Titigkeit?

- GroBe (Personal, Finanzen, Ausstattung), max. optimale Gré8e des Instituts?

- Defizite in personeller und schlicher Hinsicht?

Strukturmerkmale

- Delegation und Kontrolle der Aufgaben?

- Kooperationsformen und Hierarchien innerhalb des Instituts oder Lehrstuhls?

Projektarbeit

- Welche Arbeitsschritte werden iiblicherweise durchlaufen?

- In welchen Phasen muB sich der Leiter am stirksten engagieren?

- LiiBt sich eine Innovation antizipieren? Was sind die unwigbaren Faktoren?

- Gibt es zentrale Personen, die an mehreren Projekten mitarbeiten?

- Was ist ein gelungenes und ein weniger gelungenes Projekt?

Fiir die Interviews mit den Institutsleitern und deren Mitarbeitern wurden zwei
verschiedene Frageleitfiden entwickelt, die sich in ihrer Frageintention mit
verwandten Themenstellungen beschiftigten, sich aber aus unterschiedlichen
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Perspektiven der Organisation der Forschung am jeweiligen Institut niherten.
Bei den Leitern standen stirker die Aspekte der Forschungslinie und der Struk-
tur der Forschungseinrichtung im Vordergrund, bei den Mitarbeitern stirker die
konkrete Projektarbeit vor dem Hintergrund der vorgéngigen Forschungslinie
und der Institutsstruktur.

Zu Beginn des Gespriches mit den Leitern wurden jeweils Fragen nach der
Entstehung des Schwerpunktes, sowie der am Schwerpunkt verfolgten Hauptfra-
gestellungen ('roter Faden') gestellt. Dabei wurde auch auf die Berufung des
Leiters - sowie Aspekte seines Werdegangs - und die mit seiner Berufung ver-
bundenen Variiationen und Diversifikationen des 'roten Fadens', sowie auf die
Entstehung der Hauptthemenstellungen und damit auf die Relevanzstrukturen
eingegangen. Der zweite Gesprichsblock konzentrierte sich auf die Konsequenz
der Forschungsfragestellungen fiir die Strukturmerkmale des Schwerpunkts. Es
wurden personelle wie séchliche GréBe, Struktur (Hierarchie, Differenzierung,
Spezialisierung) und auch Defizite in personeller und séchlicher sowie struktu-
reller Hinsicht thematisiert. Die Antworten in diesem Themenblock sollten Auf-
schluf} dariiber geben, wie die verfiigbaren Ressourcen organisiert sein miissen,
damit ein effizientes Voranschreiten bei der Bearbeitung der geschilderten
Hauptfragestellungen gesichert ist. Den AbschluB bildete ein Themenkreis, in
dem der phasenartige Verlauf konkreter Forschungsprojekte vor dem Hinter-
grund des 'roten Fadens' sowie der Strukturmerkmale des Schwerpunkts ange-
sprochen wurde. Hier ging es schwerpunktmifig darum, Projekttypen zu identi-
fizieren und deren jeweilige Einwerbungs- und Verlaufsbedingungen: Welche
Teilaspekte des 'roten Fadens' eignen sich besonders fiir die Bearbeitung durch
einen einzelnen wissenschaftlichen Mitarbeiter, der auch seine Dissertation iiber
das Thema schreibt, welche Teilaspekte werden besser von parallel arbeitenden
Teammitgliedern untersucht, und unter welchen Bedingungen - abgesehen von
der ressourciellen Verfiigbarkeit - konnen in gréBerem Umfang Hilfskrifte in
die Projektarbeit eingebunden werden? Daneben sollte aber auch etwas tiber die
Unwiégbarkeiten und diejenigen Phasen der Projektarbeit in Erfahrung gebracht
werden, in denen Ergebnisse am ehesten antizipiert werden kénnen. Auflerdem
wurde in diesem Fragenkomplex nach den Kriterien der Evaluation - also nach
Kriterien fiir gelungene bzw. weniger gelungene Projekte - gefragt. Insgesamt
kreisten alle Fragen um das Thema der Untersuchung: Wie gestaltet sich das
Verhiltnis von kontinuierlich bearbeiteten Forschungsfragen in Spezialgebieten
und der Nutzung der vorhandenen personellen und séchlichen Ressourcen, und
welche Randbedingungen sind bei der Organisation der Forschungseinrichtung
Zu berticksichtigen.
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Ubersicht 2: Leitfaden mit den wichtigsten Erhebungsfragen an die Mitarbeiter
der Forschungseinrichtungen

Anbahnung

- Woher kam die Fragestellung fiir das Projekt?

- Gab es abgesicherte Ausgangsiiberlegungen und Vorkenntnisse?

- Wer und aufgrund welcher Informationen entschied iiber die Durchfiihrung des Projektes?

- Gab es gesicherte methodische Strategien, um die Fragestellung zu operationalisieren?

- Wie sind Sie in das Projekt gekommen?

Durchfiihrung

- Wer hat an dem Projekt mitgearbeitet (Anzahl, Qualifikation, Art der Titigkeit)?

- Was sind minimale, maximale oder optimale Projektdimensionen?

- Aufgabenverteilung, Kooperationsformen innerhalb des Projektes?

- Welche Rolle spiclten experimentelle, Me8- und apparative Designs?

- LieB sich eine Innovation gewissermaBen antizipieren? Was waren die unwéigbaren Fakto-
ren?

- An wen haben Sie sich gewendet, wenn Sie ein Problem hatten?

Ergebnisse

- Wie wurden Zwischenergebnisse kommuniziert, transferiert und evaluiert?

- Wie wurden die Ergebnisse verwendet bzw. verdffentlicht?

- Gab es offene Fragen, die im Anschluf an das Projekt geklint werden muBten?

- Wie haben Sie sich in der Projektarbeit qualifiziert?

- Wirden Sie das Projekt als gelungen oder weniger gelungen bezeichnen?

In den Gesprichen mit den Mitarbeitern wurden in einem ersten Teil die Fra-
gestellung des Projektes, an dem der Interviewpartner gerade arbeitet, die Ein-
ordnung der Projektthemenstellung in den 'roten Faden' der Forschungseinrich-
tung sowie die Entstehungs- und Entwicklungsgeschichte des Projektes (Anbah-
nung, Auftraggeber usw.) bis zum Befragungszeitpunkt thematisiert. Aufierdem
kamen Aspekte des individuellen Werdegangs des Bearbeiters, also insbesondere
die Fragen nach der Rekrutierung und den Qualifikationspfaden hinzu. Die Fra-
gen im zweiten Themenkomplex kreisten schwerpunktmiifliig um die konkreten
Phasen und Schritte der Projektarbeit sowie die Organisation von séchlichen und
personellen Ressourcen. Hier ging es darum, mogliche, sich aus der Verfolgung
einer iibergreifenden Fragestellung ergebende Restriktionen fiir die Organisation
der Ressourcen zu erfragen und Zusammenhinge zur Art der Themenstellung
sowie die Stellung des Projektes innerhalb des 'roten Fadens' zu ermitteln. Ab-
schliefend wurden der antezipierte weitere Verlauf, die zu erwartenden Ergeb-
nisse aber auch offenen Fragen, die in einem gesonderten AnschluBprojekt bear-
beitet werden miiBten, besprochen. An dieser Stelle bat der Interviewer auch je-
weils um eine Einschitzung des Projektes hinsichtlich der Qualitéit. Von Interes-
se waren auch hier die Kriterien der Bewertung.

Bei der Vorbereitung der Erhebungsphase war urspriinglich geplant, mog-
lichst alle Interviews in der Vorlesungszeit des Wintersemesters 1990/91 zu er-
heben, da dann die jeweiligen Hochschullehrer leichter erreichbar sind. Die Er-
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fahrung bei der Vereinbarung der Interviewtermine zeigte jedoch, dafl eine nicht
unbetrichtliche Zahl der Gesprichstermine erst in der vorlesungsfreien Zeit
nach dem Wintersemester 1990/91 vereinbart werden konnte. Mit der expliziten
Begriindung, wéhrend des Semesters sei ein Termin wegen der zeitlichen Ausla-
stung des jeweiligen Institutsleiters bzw. des Lehrstuhlinhabers unmdglich,
mufiten Interviewtermine verschoben werden. Letztendlich wurden die Exper-
teninterviews in der Zeit von November 1990 bis April 1991 durchgefiihrt, wo-
bei der Hauptteil zwischen Mitte Januar und Mitte Mérz erhoben wurde. Die
vier Werkzeugmaschineninstitute wurden in der Zeit bis November 1991 nach-
erhoben. Bei unseren Gespréichspartnern handelte es sich um 18 Professoren, die
als Leiter eines Instituts oder Arbeitsbereiches bzw. als Lehrstuhlinhaber mit der
Fachrichtung 'Konstruktionstechnik', 'Maschinenelemente' bzw. 'Fertigungs-
technik’ titig sind, sowie um in der Regel zwei Mitarbeiter an jedem Institut;
die Interviews mit ihnen sollten Aufschliisse iiber die Bearbeitung von Projekten
unter Berticksichtigung von Qualifikationsinteressen und Lehraufgaben geben.
Die Auswahl dieser Personen wurde dem befragten Hochschullehrer iiberlassen.
Bei den Gespréchspartnern handelte es sich ausnahmslos um Ménner, weder als
Leiterin eines Instituts oder als Lehrstuhlinhaberin noch als wissenschaftliche
Mitarbeiterin sind Frauen in der Stichprobe vertreten.5

Anwesend waren bei den Gesprichen mit den Leitern jeweils zwei Intervie-
wer bzw. ein Interviewer bei den Gesprachen mit den Mitarbeitern. Das Ge-
sprachsklima war in allen Fillen offen und freundlich und der Interviewstil eher
neutral. Antwortverweigerungen oder Abbruch der Befragung aus zeitlichen
oder inhaltlichen Griinden gab es nicht, und auch auf Vorbehalte gegen eine
Aufzeichnung des Gesprichs auf Tonband stiefilen wir nur in einem Fall. Jeweils
zu Beginn des Gespriches wurden die Interviewpartner kurz tiber den Hinter-
grund des Projektes und seine Einbindung in den Forschungszusammenhang am
Wissenschaftlichen Zentrum fiir Berufs- und Hochschulforschung informiert.
AuBerdem wurden einige technische Informationen hinsichtlich der Aufzeich-
nung des Gespriches auf Tonband, hinsichtlich der zu erwartenden Dauer des
Interviews gegeben sowie auf die Rollenverteilung zwischen den beiden Inter-
viewern hingewiesen. Schliefilich wurde die volle Anonymitét zugesichert. Die
spezifische Befragungssituation schien die Herstellung des Rapportes bei den
Gesprichen mit den Hochschullehrern sicherzustellen. Auch bei den Mitarbei-
terinterviews gab es keine Probleme mit der Herstellung der Antwortbereit-
schaft. Vorbehalte in der Antwortbereitschaft sowie geschonte Auskiinfte k6n-
nen zwar nicht ausgeschlossen werden, es ergeben sich aber keinerlei Hinweise

5 Dies spiegelt die Lage im gesamten Maschinenbau wider: Unter den 384 C4-Professoren ist

1987 nur eine einzige Frau zu finden; von den 4367 wissenschaftlichen Mitarbeitern sind im-
merhin 170 Frauen (3,9 Prozent) (vgl. Statistisches Bundesamt 1987, S. 86 f.).
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auf ein bewullt differenziertes Antwortverhalten der Befragten. Lediglich bei
den Ausfihrungen zur Lehrbelastung kamen auch Statements, die normalerweise
in den politisch-6ffentlichen Diskurs um den Dauerzustand 'Uberlast’ gehoren.

An dieser Stelle soll ein problematischer Aspekt unseres Erhebungsverfahrens
angesprochen werden: Die Analyse von Einrichtungen der technikwissenschafi-
lichen Forschung an Hochschulen aus dem Bereich des Maschinenbaus als Ge-
genstand einer sozialwissenschaftlichen Untersuchung liegt als Thema relativ
weit entfernt. Diese Distanz bringt Vor- aber auch Nachteile mit sich. Die
Nachteile der Distanz zwischen Forscher und Gegenstand liegen auf der Hand:
Der Forscher verfligt nur iiber wenige Vorinformationen hinsichtlich des
Feldes, und z. B. die Auswahl der Gesprichspartner muf miithsam erarbeitet
werden, anstatt sie intuitiv richtig treffen zu konnen. Andererseits bringt die
Distanz in der Erhebungssituation auch Vorteile mit sich: Der Interviewer
gehort nicht zur unmittelbaren Bezugsgruppe der Befragten, was zum einen zur
Folge hat, da} Mifitrauen und Heimlichkeiten gegeniiber einem vermeintlichen
Konkurrenten nicht zu einem nur eingeschrinkten Rapport fiihrt, und zum
anderen, daB der Forscher kein ‘'gekiinsteltes' Interesse an einem ihm
wohlvertrauten Gegenstand an den Tag legen mufl, was den Befragten sicher
nicht entgangen wire. AuBerdem bestand aufgrund der personlichen und
disziplinfiren Distanz zwischen Befragtem und Interviewer fiir ersteren die
Verpflichtung, méglichst weitgehend auch Implizites zu verbalisieren, was den
Befragten eine grofle explikative Leistung abverlangte, die uns reichhaltiges
Material bescherte. Andererseits birgt gerade die disziplinire Distanz die
Gefahr, daB8 der Befragte dem Interviewer eine dem Gegenstand des
Erhebungsgesprichs nicht angemessene Sachkompetenz unterstellt und daher
oberflichliche oder (retrospektiv) tibermiBig rationalisierte, wenig tiefgehende
Antworten gibt. Trotz dieser Distanz erwies sich das Material - wegen der
umfangreichen, von den Befragten geleisteten Explikationsarbeit - bei der
Auswertung als gute Grundlage fiir die Analyse.

Eine wichtige Konsequenz ergibt sich jedoch aus der Befragungskonstella-
tion: Zwar waren die befragten Mitarbeiter durchweg in der Projektarbeit schon
recht weit fortgeschritten, und ihre Projekte neigten sich hinsichtlich des Bear-
beitungsstandes schon dem Ende zu, dennoch konnten die Befragten iiber den
weiteren Verlauf der Vorhaben keine zuverlissigen Auskiinfte erteilen - schon
weil es sich um Forschungsprojekte handelt. Da zumindest einige Befragte
schon mit der Abfassung des Projektberichtes beschéiftigt waren - also die inhalt-
liche Arbeit am Vorhaben quasi beendet war - wird dies zumindest zum Teil
kompensiert. Eine retrospektive Befragung der Mitarbeiter nach Abschluf des
Projektes hiitte die Projekte zwar jeweils in ihrem gesamten Verlauf erfassen
konnen, jedoch unter einer retrospektiv rationalisierenden Perspektive, die Ver-
werfungen im Projektverlauf und Unsicherheiten liber den Ausgang des Vorha-
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bens in einer durch den Erfolg des Projektes gebrochenen Sicht darstellt. Hinzu
kommt einerseits, daB die Mitarbeiter nach dem Ende 'ihres' Projektes meist das
Institut verlassen und sie dann nur schwer aufzufinden und fiir ein Interview zu
gewinnen sind, und andererseits, daB die Antworten der aktuell mit einem For-
schungsvorhaben beschiftigten Doktoranden: sicher detailreicher sind und besser
auf die Aussagen der jeweiligen Hochschullehrer bezogen werden kdnnen.

Die Dauer der Gespriche variierte zwischen 30 und 90 Minuten bei den Mit-
arbeitern bzw. 60 und 120 Minuten bei den Leitern, wobei die Mehrzahl der
Interviews etwa 45 bis 90 Minuten lang war. Die Gespréche mit den Leitern und
Mitarbeitern wurden auf Tonband aufgezeichnet und im AnschluB an die Ge-
spriche vollstaindig und wortlich transkribiert, zur Kontrolle gegengelesen und
mit den Tonbandaufzeichnungen abgeglichen. Eine vollstindige Interviewauf-
zeichnung schien notwendig, um mehrere Interpretationsdurchginge und eine
kollektive Analyse zu erméglichen. Beides sind Voraussetzungen fiir eine - von
den Handlungszwiingen der Alltagskommunikation befreite - detaillierte und ge-
naue Analyse, durch die auch Feinheiten ersichtlich werden.

Bei den Protokollen handelt es sich nicht um streng konversationsanalytische
Transkripte, weil der hierfiir notwendige Aufwand dem angewendeten Interpre-
tationsverfahren nicht angemessen scheint. Auf eine narrative, alle sprachlichen
AuBerungen der Befragten (tja, eh, 4h, hm usw.) sowie den GesprichsfluB un-
terstiitzenden AuBerungen der Interviewer (aha, ahja, hm usw.) enthaltende
Ubertragung wurde daher verzichtet. Trotz dieser Auslassung oder gerade des-
wegen mufiten die Protokolle nachbearbeitet werden, um den FluB der Worte an
manchen Stellen wieder verstindlich zu machen, wobei folgende Regeln ange-
wendet und auch bei der Darstellung von Zitatstellen im folgenden Text beibe-
halten wurden:

. bezeichnet eine Auslassung unverstindlicher Passagen oder einen ab-
gebrochenen Satz; .
(lacht) dokumentiert an passender Stelle non-verbale AuBerungen und Vor-

ginge, vor allem Unterbrechungen des Interviews;

[Anm.; M.F.] Erliuterungen des Autors an wichtigen Stellen;

[NAME] Formalbezeichnungen von Personen und Orten zur Anonymisierung
der Protokolle.

Als Auswertungsgrundlage liegen Protokolle im Umfang von etwa 50 bis 100
Seiten pro Forschungseinrichtung (zusammen ca. 1200 Seiten) vor, die mit ei-
nem im folgenden Abschnitt néher spezifizierten Verfahren ausgewertet wurden.
AuBerdem konnten in einigen Fillen die schriftlichen Unterlagen iiber das je-
weils analysierte Institut durch Materialien vervollstindigt werden, die im Ge-
sprach mit dem Leiter oder im Anschlufl daran von diesem zugénglich gemacht
wurden, wozu Organigramme, Forschungsberichte und Selbstdarstellungen der
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Institute gehoren, die eine Planung der Forschung und die Ressourcenverwen-
dung am jeweiligen Institut dokumentieren sollten.

Im Laufe der folgenden Darstellung werden an verschiedenen Stellen Zitate
aus den Gesprichsprotokollen gebracht. Es werden Aussagen von Einzelperso-
nen als Belege fiir Interpretationen angefiihrt, die sich letztlich auf die Aggre-
gatebene 'Institut' bzw. 'Projekt’ beziehen, so dal die Zitate tendenziell nur il-
lustrativen Charakter haben. Die vorgenommenen Interpretationen sind in der
Regel nur vor dem Hintergrund des ganzen Materials zu einem Institut nachvoll-
ziehbar; auf einen Abdruck der ca. 1200 Seiten Protokolle im Anhang muBte je-
doch verzichtet werden. Eine Uberpriifung der im einzelnen vorgenommenen In-
terpretationsschritte wird also letztendlich nicht méglich sein. Das zitierte Mate-
rial bleibt so illustrativ, aber es deutet an, daB im Zweifel die zitierte Stelle im
Material wiedergefunden und die vorgenommenen Interpretationen am Original-
material nachgezeichnet und wiederholt werden kénnte. Die Verwendung von
Zitatstellen beinhaltet also prinzipiell das Angebot der Uberpriifung.

2.4 Das Auswertungsverfahren

Wie das Auswahl- und Erhebungsverfahren muf auch das Auswertungsverfah-
ren den spezifischen Eigenheiten des Gegenstandes (hohere Aggregatebene,
komplexe Handlungsstruktur, wenig gesichertes Vorwissen) angepaBt und daher
in besondere MaBe offen und explorativ sein. Es sind nicht individuelle Wis-
sensbestinde, Einstellungen und Meinungen, die erhoben werden sollen, um
dann anhand eines aggregierten Datensatzes Aussagen {iber soziale GroBgruppen
treffen zu konnen bzw. Hypothesen iiber Variablenzusammenhénge in sozialen
Grofigruppen testen zu konnen. Gegenstand der Untersuchung sind Forschungs-
institute und Forschungsprojekte und die in ihnen bzw. durch sie verfolgten
tibergreifenden Forschungsfragestellungen, wobei Forschungsinstitute den
raum-zeitlichen Verbund von Personen und sichlichen Ressourcen darstellen
und die Forschungslinie die Deutungsfolie fiir die typischerweise vorfindlichen
Handlungsstrategien der Personen inmerhalb des Schwerpunkts als dessen
Akteure abgibt. Wichtig ist folgender systematischer Unterschied: In diesem
Fall werden die Daten von aufeinander bezogenen Einzelaussagen von Personen
zu einer Untersuchungseinheit aggregiert. Die gewonnenen Informationen zu
den Untersuchungseinheiten werden sodann mit dem Ziel der Typenbildung
ausgewertet, aber nicht im Sinne von z. B. Durchschnittswerten analysiert. Als
Form der Generalisierung ist Allgemeinheit, nicht Verallgemeinerung gefragt.
Die im Zuge der Auswertung gebildeten Typen stehen zwischen empirischen
und analytischen Kategorien. Sie haben den Charakter einer durch wissenschaft-
liche Theoriebildung konstruierten Grammatik, deren Ausbuchstabierung den



28

empirisch vorfindlichen Fillen vergleichbare Einzelfille ergibe. Sie beinhalten
sinnhafte Verkniipfungen von als relevant angesehenen Merkmalen und deren
Ausprigungen, die am empirisch vorfindlichen Material exemplarisch nachge-
zeichnet werden konnen. Als Beleg fiir ihre Stichhaltigkeit bleiben die empiri-
sche Evidenz und die theoretische Relevanz. Das, was im folgenden 'Typ' ge-
nannt wird, ist also dem Material nicht gleichsam 'entsprungen’, sondern in ei-
nem Prozef der abwechselnden Betrachtung der Empirie und der theoretisch-
konzeptionellen Ausarbeitung vor dem Hintergrund theoretischer Vorannahmen
und in wechselseitiger Beeinflussung dieser beiden zum Teil parallel verlaufen-
den Arbeitsschritte entwickelt worden. Das hier verwendete Verfahren zur Aus-
wertung der Interviewprotokolle gliedert sich in drei Schritte, die im folgenden
kurz und idealisiert wiedergegeben und erldutert werden sollen:

1. In einem ersten Schritt werden in allen Interviews die erhaltenen Antwor-
ten - soweit sie fiir eine Auswertung geeignet sind (irrelevante Ausfithrungen
werden ausgeschieden) - den hinter den gestellten Fragen stehenden Erhebungs-
kategorien zugeordnet. Es werden Unvollstindigkeiten und Widerspriiche,
Liicken im Protokoll und problematische Aspekte registriert - wobei inkonsi-
stente Aussagen durchaus als solche berticksichtigt werden -, und es ergibt sich
daraus ein erstes, aus stichwortartigen Interpretationen und Zitatstellen be-
stehendes Bild von dem Projekt oder dem Institut, das Gegenstand des betreffen-
den Interviews war.

2. In einem zweiten Arbeitsschritt werden die Informationen der Leiter mit
denen der zugehérigen Mitarbeiter verkniipft und nach Moglichkeit zu einer
Darstellung der Untersuchungseinheit 'Forschungsinstitut' aggregiert. Aufgrund
der spezifischen Besonderheiten des Untersuchungsgegenstandes (hohere Aggre-
gatebene) tritt zwischen die beiden Auswertungsstufen (wissenschaftlich kon-
trollierter Nachvollzug der AuBerungen einzelner Befragter und Bildung von
Mustern bzw. Typen) als dritte Stufe die Aggregierung von Einzelaussagen auf
die Ebene der Untersuchungseinheit. Durch die Zusammenfiihrung der Informa-
tionen erweiterte sich zuniichst das Spektrum der erhaltenen Erhebungskatego-
rien und zudem konnten die Aussagen der drei Interviewpartner in sich iiber-
schneidenden Teilen aufeinander bezogen, erginzt und konfrontiert werden. Er-
gebnis dieses zweiten Arbeitsschrittes waren Fallbeschreibungen, die die we-
sentlichen Informationen zur Grofle und Organisation des Institutes, zur Entste-
hung und zum Verlauf der Gbergreifenden Forschungsfragestellungen und zur
Anbahnung und zZum Verlauf einzelner Forschungsprojekte enthalten. Im An-
hang finden sich iiberarbeitete Zusammenfassungen aller 18 Falldarstellungen.

3. Die vorliegenden Fallbeschreibungen werden nun daraufhin durchgegan-
gen, ob sie Hinweise auf ein oder mehrere allgemeine Konfigurationen der pro-
jektiibergreifenden Forschungsplanung geben, als deren Ergebnis die vorliegen-
den Untersuchungseinheiten entstehen konnten. Als Analyseraster wird zuniichst
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die Differenzierung in eine wissenschaftlich-systematische bzw. einer Verwen-
dungsorientierung hinsichtlich der drei Dimensionen der Selektivitit benutzt:
Wie werden Forschungsthemen generiert, wie werden konkrete Forschungsvor-
haben durchgefiihrt und in welcher Weise werden die Ergebnisse genutzi? Die
Ergebnisse dieser vergleichenden Auswertung sind im abschliefenden vierten
Kapitel zusammengefaBt.

Als Ergebnis dieses Auswertungsschritts werden die dargestellten For-
schungsschwerpunkte in einer Typologie nach der sie gegenwirtig kennzeich-
nenden Forschungsstrategie unter gegebenen Randbedingungen gruppiert. Hier
soll nur vorweg angegeben werden, was wir angesichts der vielfiltigen und un-
terschiedlichen Verwendung dieses Begriffes fiir unser analytisches Vorgehen
unter einer Typologie verstehen. Zunichst stellt sie im Unterschied zu Zusam-
menhangsanalysen von Merkmalen bzw. Merkmalskombinationen die Beschrei-
bung von komplexen, in der gesellschaftlichen Wirklichkeit vorkommenden Ge-
genstandsstrukturen dar, und zwar im Unterschied zu blofien Konfigurationen
von Einflufifaktoren so, daB das fiir eine letztlich im Untersuchungsansatz ent-
haltene theoretische Erklirung Relevante einer spezifischen Struktur selektiv
hervorgehoben wird. Dabei lassen sich in dieser Hinsicht Typen auf einer ge-
meinsamen Dimension voneinander unterscheiden und vergleichen; eben dies
konstituiert die Typologie. In einem weiteren, hiervon formal zu unterscheiden-
den Schritt der Analyse konnen dann die erhobenen Fille der Typologie zuge-
ordnet werden; wobei auch Grenzfille vorkommen konnen. Die Darstellungen
der Forschungsschwerpunkte sollen nicht zuletzt den durch Dritte nachvollzieh-
baren Beleg dafiir erbringen, daB sich mit einer Typologie der jeweils vorherr-
schenden Forschungsstrategie das Untersuchungsmaterial sinnvoll interpretieren
14Bt.






Die Organisation von Forschungseinrichtungen

Das zentrale Anliegen dieser Untersuchung ist es, die Relevanzstrukturen der
Forschung in den Ingenieurwissenschaften am Beispiel der westdeutschen Hoch-
schulen aufzuzeigen. Einerseits geht es um Hinweise auf die Steuerung der For-
schung, um damit zur Uberwindung der externalistisch-reduktionistischen An-
sitze in der Wissenschaftssoziologie beizutragen, und andererseits um Ansatz-
punkte fiir die Beurteilung der Effizienz unterschiedlicher organisatorischer Mo-
delle, um damit die klassischen Input-Output-Effizienzbeobachtungen zu ergéin-
zen oder sogar zu iberwinden. Die Falldarstellungen im Anhang bestétigen in
einer ersten Anniherung an diese Fragestellung, daf es in der ingenieurwissen-
schaftlichen Forschung an Hochschulen zwei groBe Relevanzbereiche gibt: Die
Verwendungspraxis und den wissenschaftlich-systematischen Kontext, die beide
im Forschungshandeln beriicksichtigt und mit unterschiedlichen Gewichten
durch die organisatorischen Modelle zum Ausgleich gebracht werden miissen.
Ein wichtiger Befund dieser Untersuchung ist, dal sich diesbeziigliche Aussagen
nur in enger Anlehnung an den Inhalt des Forschungshandelns der Akteure und
zunichst nur fiir eng begrenzte Teildisziplinen treffen lassen. Beriicksichtigt
man nicht die sich aus den Befragungen der Ingenieure ergebende Logik des
Forschungshandelns in jedem Einzelfall, lassen sich kaum andere als pauschale
und wenig zutreffende Urteile iiber die interne oder externe Steuerung der For-
schung oder deren Effizienz fillen. Wir kénnen entsprechende Analysen zu-
néchst nur fiir die Teildisziplinen Maschinenelemente und Konstruktionstechnik
vornehmen, weil fiir diese beiden vollstindiges Material vorliegt. Fiir die vier
mehr zu Vergleichszwecken herangezogenen Werkzeugmaschineninstitute mufl
das zuriickgestellt werden.

Historisch-systematisch bildet "Maschinenelemente” die traditionsreichere al-
tere Teildisziplin des Maschinenbaus, die auf die Analyse und theoretische
Durchdringung von Maschinenteilen hinsichtlich der zugrundeliegenden natur-
wissenschaftlichen GesetzmaBigkeiten abzielt. Aus dem technischen Zeichnen
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und im Gefolge der zwischen 1963 und 1967 entflammten Diskussion um den
"EngpaB Konstruktion" (vgl. hierzu die Beitrdge in der Zeitschrift Konstruk-
tion, 1963, Hefte 11 und 12, 1967 Heft 5) entwickelte sich verstirkt die Kon-
struktionsmethodik, und im Zusammenhang mit der elektronischen Datenverar-
beitung - z. B. in Gestalt von CAD-Systemen - entstand die Konstruktionslehre
(bzw. -technik) als Systemlehre, welche ein methodisches Instrumentarium zur
Generierung und Optimierung neuer bzw. bestehender technischer Artefakte lie-
fern sollte. Beide Teildisziplinen - heute héufig unter dem Begriff der Konstruk-
tion zusammengefaflit und als solche in den Bezeichnungen von Instituten und
Lehrstiihlen wiederkehrend - sind letztlich auf das gleiche Ziel, die Generierung
und Funktionsoptimierung von technischen Artefakten, ausgerichtet. Fiir die
Teildisziplin Maschinenelemente bedeutet dies, daB sie die grundlagenwissen-
schaftliche Rekonstruktion von Artefakten leistet und in der Folge generalisie-
rende Gesetzmifligkeiten bzw. Funktionen zur Verfiigung stellt, mit deren Hilfe
Artefakte erzeugt bzw. verbessert werden konnen - was als erste Welle der Ver-
wissenschaftlichung der Konstruktion bezeichnet wird. Die Konstruktionslehre
trigt zur Funktionsoptimierung durch die Systematisierung des Konstruktions-
prozesses selbst bei, was hiufig die Rezeption und Bereitstellung der neuesten
Ergebnisse der Forschung auf den Gebieten der Maschinenelemente und benach-
barter Disziplinen (Informatik, Elektrotechnik) sowie die Integration verwen-
dungsbezogener Regeln z. B. zum Kostensenken oder zum montagegerechten
Konstruieren mit einschlieBt. Dies kann als zweite Welle der Verwissenschaftli-
chung bezeichnet werden, als deren Ergebnis seit den siebziger Jahren eine rege
Forschungstatigkeit auf dem Gebiet der CAD-Anwendungen unter Einschluf
exemplarischer Realisationen und deren Unterfiitterung durch Erkenntnisse aus
dem Bereich des methodischen Konstruierens festzustellen ist.

Beide Teildisziplinen bedienen sich in hohem Mafle der Hilfe der elektroni-
schen Datenverarbeitung. Dabei hat der Computer in der Forschung auf dem
Gebiet der Maschinenelemente vor allem bei der Simulation (z. B. Finite-Ele-
mente-Methode) oder bei der MeBdatenerfassung und MeBdatenaufbereitung
Einzug gehalten, wihrend er in der Konstruktionstechnik mit Ausnahme der
Konstruktionsmethodik im engeren Sinne, die sozusagen "am Schreibtisch” ent-
wickelt wurde, integrales Werkzeug bei der Programmerstellung und -nutzung
ist. Dies hat dazu gefiihrt, daB sich ein breites Feld von Forschungsprojekten
auf diesem Gebiet etabliert hat und sich ein Typus von Forschungshandeln
herausgebildet hat, der weitgehend in der Konzeption und Realisation von
Anwender-Software und entsprechenden Hilfsprogrammen besteht und sich da-
mit von dem klassischen Forschungshandeln gravierend unterscheidet. Dies ist,
nach Experteninterviews und den fast 40 mit Institutsleitern und deren Mitar-
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beitern durchgefiihrten Erhebungsgesprichen zu urteilen, der iibergreifende

Kontext, in dem die Forschungsarbeiten der einzelnen Institute zu sehen sind.
Dabei lassen sich zwei dominierende Formen des Forschungshandelns fest-

stellen: Das eine ist das auf die experimentelle und theoretische Analyse von
Artefakten ausgerichtete Experimentieren, und das andere das um die Erstellung
von Software zentrierte Programmieren (wobei die Programmierarbeit am Bild-
schirm selbst nur einen sehr kleinen Teil dessen ausmacht, was hier unter Pro-
grammieren verstanden wird). Daneben gibt es weitere, weniger verbreitete Ty-
pen des Forschungshandelns, die aber hier zunichst unberiicksichtigt bleiben
miissen. An Typen des Forschungshandelns interessiert uns dabei zunichst,

- wobher die jeweilige Fragestellung stammt, wie sie sich entwickelt hat und
mit Bezug zu welchen Relevanzsystemen (wissenschaftlich-systematisches
System versus Verwendungssystem) sie zugeschnitten wurde,

- welches operationale Forschungsdesign gewshlt wird, um eine Losung zu
finden, und wie die verfiigbaren Ressourcen eingesetzt werden,

- in welchen Verwendungszusammenhidngen die erarbeiteten Ergebnisse ihre
Bedeutung erhalten, in welches Relevanzsystem sie also "zuriicktransferiert”
werden.

Forschung in den untersuchten Teildisziplinen ist - um es am Beispiel des Expe-
rimentierens zu zeigen - auf die betriebliche Verwendung von Artefakten ausge-
richtet. Sie trigt im Grunde, wenn auch auf verschiedenen Wegen, zur Funk-
tionsoptimierung dieser Artefakte bei, wobei sich die Optimierungskriterien aus
den Verwertungsinteressen der Unternehmen ableiten. Wilzlager sollen bei-
spielsweise eine héhere Zuverldssigkeit erlangen, mehr eingebrachte Energie
aufnehmen konnen oder fiir immer extremere Einsatzbedingungen geeignet sein.
Andererseits werden Fragen dieser Art in der ingenieurwissenschaftlichen For-
schung an Hochschulen von einem generalisierenderen Blickpunkt aus behan-
. delt. Nur selten geht es ausschlieBlich um die Losung des praktischen Problems
eines Verwenders allein. Die erarbeiteten Konzepte sollen auf einem héheren
Niveau der Allgemeinheit angesiedelt sein, um so aus der einmal erarbeiteten
Losung immer neue Einzelfélle ableiten zu konnen, und dabei - dies ist Voraus-
setzung - wird in die "Black box" der Gesetzmiifligkeiten der physikalischen
Funktionsweise technischer Artefakte vorgedrungen. Es reicht nicht allein, ein
besser funktionierendes Lager zu entwickeln, wenn nicht bekannt ist, welche
GesetzmiBigkeiten der Funktionsweise eines Lagers zugrundeliegen, wie diese
sich im Artefakt auswirken und auf diese Weise insgesamt in ihrem Zusammen-
wirken zur Funktion des Artefakts beitragen. Einerseits ergeben sich aus einem
solchen theoretischen Konzept weitere Projektthemen, die ihrerseits auf der Stu-
fe von Machbarkeitsanalysen stehen konnen. Andererseits werden durch exem-
plarische Realisationen des Konzeptes in der Kooperation mit Verwendern Pra-
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xisprobleme geldst, was der Kontrolle der Ergebnisse in und der Einspeisung
aktueller Fragen aus der Praxis ebenso wie der Aufbesserung des Institutshaus-
haltes dient.

3.1 Die Struktur von Forschungslinien

Aus dieser Koppelung der Erflillung von Verwendungsinteressen mit deren
grundlagenorientierten Durchdringung, sei es als Problemdefinition oder als
Entwicklung von Optimierungskriterien, wird eine Projektion von néchsten und
nachfolgenden Arbeitsschritten abgeleitet, d. h., es werden abzuarbeitende Pro-
bleme und anzustrebende Losungen anvisiert, die - jeweils aktualisiert - an den
bisherigen Stand der Technik im Institut sowie an die Projektergebnisse an-
schluBfihig sind. Von dieser an die Mitarbeiter, speziell an neue, vermittelten
Projektion werden die jeweils unmittelbar anstehenden Projektthemen abgeleitet.
Im Rahmen dieser iibergreifenden Projektion, also einer in die Zukunft verlin-
gerten Fragestellung, die wir Forschungslinie nennen (vgl. Striilbing 1989; aus-
filhrlich Fuchs 1992b), erhalten die Projekte ihren wissenschaftlichen Stellen-
wert. Die Forschungslinie als Projektion fiir gemeinsame Arbeit wird oft schon
im Verlaufe eines Vorhabens oder aber nach dessen AbschluB modifiziert, weil
die Forschungsergebnisse bzw. die nicht erreichten Ergebnisse, die allgemeine
technische Entwicklung z. B. auf dem Gebiet der Werkstoffe, der elektronischen
Datenverarbeitung oder schlieflich der Wandel der - antizipierten - Verwender-
interessen dies notwendig machen. Eine Forschungslinie ist also nicht ein ein-
mal festgelegtes starres Forschungsprogramm, sondern eine sich stets wandeln-
de, bisherige Forschungsaktivitidten und deren Ergebnisse systematisierende und
zugleich zukiinftige Forschungsfelder eréffnende Arbeitsplanung.

Die Bearbeitung von Projekten und die Analyse von Artefakten ist insofern
stets grundlagenorientiert: Zunichst werden theoretisch mogliche EinfluBfakto-
ren bestimmt und - soweit Vorkenntnisse vorhanden sind - in Form von Funk-
tionen und Gleichungen miteinander in Beziehung gesetzt und damit zu einem
ersten theoretischen Modell des Artefakts und seiner Funktionsweise verkniipft.
Die Bestitigung dieses theoretischen Modells ist zunichst das mittelfristige Ziel
einer Forschungslinie. Die Voraussagbarkeit der tatsichlichen Funktion des Ar-
tefakts aufgrund dieses Modells ist meistens ungenau, und dies ist dann Aus-
gangspunkt fiir weitere experimentelle Verbesserungen des Modells. Dabei erge-
ben sich die Anspriiche, denen das Modell hinsichtlich der Voraussagegenauig-
keit zu geniigen hat, meistens aus den Einsatzbedingungen des Artefakts in der
Praxis.

Experimentell werden dann eine Fiille von weiteren Parametern gemessen
und ausgewertet, um deren Wirkung auf die Funktion des Artefakts mdglicher-
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weise abhédngig mit anderen schon bekannten oder noch nicht bekannten Parame-
tern zu ermitteln. Die Mefergebnisse werden in verallgemeinerter Form wieder
in das theoretische Modell integriert, das damit komplexer und eben deswegen
der Wirklichkeit angemessener ist. Dieses Vorgehen ihnelt auf den ersten Blick
naturwissenschaftlicher Forschung. Die genauere Betrachtung zeigt jedoch, da8
es nicht auf die Aufstellung immer exakterer grundlegender physikalischer Ge-
setzmiBigkeiten abzielt, sondern auf deren spezifische Interaktion am Artefakt,
was einen trotz verwandtem experimentellen Vorgehen anderen Zuschnitt des
Forschungshandelns als in den Naturwissenschaften darstellt. Es ist insoweit
verwendungsniher, als es konkret auf die Artefakte bezogen ist und nicht auf
"gegenstandslose” Naturgesetze als solche. Auferdem ist die Wah! der unter-
suchten Parameter z. T. von Praxiserfahrungen abhingig: Ohnehin konnen keine
Parameter eingefiihrt werden, die keinen nachweisbaren EinfluB auf die Funk-
tion des Artefakts haben; aber unter mehreren einfluBreichen Parametern werden
meist diejenigen variiert, deren Manipulation sich bei der Herstellung der Arte-
fakte in der Praxis als am wenigsten aufwendig gestaltet.

Was die Ergebnisse der Forschung angeht, so ermdglicht das erarbeitete
Know-how zum einen die Losung unmittelbarer Anwendungsprobleme, sozusa-
gen im Wege der Ausbuchstabierung allgemeinen Wissens fiir einen Einzelfall,
und dient gleichzeitig generalisierend der Erweiterung des Wissens iiber einen
Artefaktebereich und dessen Funktionen sowie der Abarbeitung von For-
schungslinien, was wir als Transferkompetenz des Forschungshandelns bezeich-
nen.

Die Forschungslinien verbinden somit Verwendungslogik und wissenschaft-
lich-systematische Logik hinsichtlich Themenfindung, Durchfiihrung und Er-
gebnistransfer und erméglichen ein sinnvolles, effizientes Voranschreiten der
Forschung als Prozef in Form von Forschungsprojekten innerhalb von For-
schungseinrichtungen. Daraus ergeben sich Randbedingungen fiir die For-
schung. Forschung - darauf haben wir im einleitenden Teil hingewiesen - ist nur
als vergesellschaftete Forschung denkbar, "frei schwebende" ingenieurwissen-
schaftliche Forschung wire wegen des unhintergehbaren Verwendungsbezuges
der Artefakte als Forschungsgegenstinde inhaltsleer und um ihrer selbst willen
wegen der immensen Aufwendungen fiir die experimentelle Forschung kaum fi-
nanzierbar. Die Randbedingungen sind daher nicht als etwas Kontingentes zu
verstehen, das der kognitiven Struktur des Forschungshandelns entgegensteht
und es in seiner Entfaltung hindert. Vielmehr entfaltet sich durch sie der je nach
Position in der Forschungslandschaft unterschiedlich strukturierte Raum, in dem
sich die ingenieurwissenschaftliche Forschung vollzieht. Distanzieren muf man
sich wohl von der Vorstellung, ingenieurwissenschaftliche Forschung kénne
sich in einem Freiraum volliger Selbststeuerung entfalten. Daraus folgt nicht
zwingend eine Funktion als “verlangerte Werkbank" der Industrie. Vielmehr
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entfaltet sich die Sachlogik des Forschungshandelns nur in Auseinandersetzung
mit den Randbedingungen vergesellschafteter Forschung, was Konflikte durch-
aus einschlieBt. Diesen Randbedingungen wollen wir im folgenden nachgehen.

3.2 Randbedingungen der Forschungsorganisation

Bei der Darstellung der Organisation der untersuchten Forschungseinrichtungen
miissen einige Randbedingungen beriicksichtigt werden, die fiir alle
untersuchten Forschungseinrichtungen mehr oder weniger wirksam sind, weil
alle untersuchten Institute - auf die Einrichtungen aus dem Zusatzsample der
Werkzeugmaschineninstitute trifft dies, wenngleich abgeschwicht, auch zu - den
sich aus der Hochschulorganisation ergebenden Vergesellschaftungsbedingungen
unterliegen. Dazu gehort zum einen die relativ starke Belastung der Mitarbeiter
durch die Lehre sowie deren Qualifikationsinteressen, die stindige Fluktuation
der Mitarbeiter sowie die Notwendigkeit, zusétzliche Mittel durch Forschungs-
auftrige zu akquirieren, sowie schlieflich die spezifische Situation, die sich aus
der Verortung der Institute in der untersuchten Teilforschungslandschaft erge-
ben, an der neben ihnen auch Praxisvertreter und Forderer beteiligt sind. Jede
dieser Randbedingungen wirkt in spezifischer Weise auf die Themengenerie-
rung, die Umsetzung in Forschungsprojekte und auf den Transfer der For-
schungsergebnisse zurick, wobei hier nur auf deren allgemeine Wirksamkeit
eingegangen werden soll und nicht auf die spezifischen Ansatzpunkte je nach or-
ganisatorischem Modell der Forschungseinrichtungen.

(a) Die Teilforschungslandschaft

Die untersuchten Forschungseinrichtungen gehdren jeweils schwerpunktmiBig
einer Teildisziplin des Maschinenbaus an:! den Maschinenelementen oder der
Konstruktionstechnik, wenngleich natiirlich die meisten Forschungseinrichtun-
gen sowohl Fragestellungen der einen wie der anderen Teildisziplin verfolgen.
Die Teildisziplinen sind so verschmolzen, daB sich ein Feld mehr oder weniger
miteinander verbundener Institute findet. Nur wenige Einrichtungen stehen auf-

Die Institute aus dem Bereich des Werkzeugmaschinenbaus konstitnieren eine andere, ferti-
gungstechnische Teilforschungslandschaft. Hierzu liegen einerseits aber kaum Informationen
vor, und andererseits sollen diese Institute ja vor allem hinsichtlich der internen Organisation
der Forschung zum Vergleich herangezogen werden. Das schwerpunktmifige Interesse liegt
auf den Instituten der Konstruktionstechnik und der Maschinenelemente
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grund ihres thematischen Zuschnitts auflen vor, wozu zum Beispiel die For-
schungseinrichtung C gehort.2

In der untersuchten Teilforschungslandschaft haben sich fiir diese beiden
Teildisziplinen verschiedene Gremien und Organisationen herausgebildet, in
denen Forschungsthemen abgesteckt und z. T. auch abgestimmt, Ressourcenent-
scheidungen getroffen, Personalentscheidungen angebahnt3 und Forschungser-
gebnisse gewlirdigt werden. Dies sind die Institutionen - z. T. der Scientific
community - die die globale thematische Ausrichtung tragen, vorantreiben und
dabei entsprechend den aktuellen wie auch den auBerdiszipliniiren Entwicklun-
gen modifizieren. In ihnen wird zwischen Hochschulinstituten und Verwen-
dungspraxis sowie sonstigen Forderern vermittelt und der grobe Zuschnitt der
weiteren Forschungsplanung verhandelt. Infolge der Vielzahl der Gremien und
Entscheidungen entsteht ein nicht-hierarchischer Abstimmungsproze, der es
den Hochschulinstituten erlaubt, Forschungslinien zu verfolgen, die nicht direkt
von den Forderern gesteuert werden, wobei es natiirlich Riickwirkungen jeder
Entscheidung und MaBnahme auf die Férder- und Forschungslandschaft gibt.

Zunichst ist die Gesellschaft fiir Maschinenelemente und Konstruktionstech-
nik zu nennen, in der die deutschsprachigen Fachvertreter zusammengeschlossen
sind und der derzeit etwa 50 Hochschullehrer angehdéren. Hervorgegangen ist
diese Gesellschaft aus einer Gruppe von Hochschullehrern, die in den sechziger
Jahren an einem der untersuchten Institute, das heute als "Wiege" der westdeut-
schen Konstruktionsmethodik angesehen wird, als wissenschaftliche Mitarbeiter
beschiiftigt waren und dort promoviert haben. Um diesen "harten Kern" hat sich
im Zuge der Einrichtung von Parallellehrstithlen und der Berufung von Hoch-
schullehrern fiir Spezialgebiete der Konstruktion ein Kranz von z. T. jiingeren
Wissenschaftlern gruppiert.4 Neben der gegenseitigen Information dienen die
jéhrlichen Tagungen der Mitglieder dieser Gesellschaft vor allem der Bear-
beitung von Konkurrenzsituationen bei der Einwerbung von Drittmitteln und
z. T. auch der Abstimmung hinsichtlich langerfristiger Forschungsfragestellun-

2 Die Erfahrung in den Interviews zeigt zudem, daB wir bei der Auswahl der Untersuchungsein-
heiten keinen zentrale Einrichtung aus dieser Teilforschungslandschaft tibersechen haben.
Gleichwoh! bestehen natiirlich von einigen Instituten Kontakte zu auBerhalb unseres Samples
stehenden Einrichtungen. Dennoch reprisentieren die untersuchten Institute den Kern der anvi-
sierten Forschungslandschaft - das Auswahlverfahren erweist sich als trennscharf.

3 Einerseits eroffnen sich Karrierechancen fiir die an Industrieprojekten beteiligten wissenschaft-
lichen Mitarbeiter - die Abwerbung wird hier zum Instrument des Technologietransfers - und
andererseits werden interessierte Praktiker auf die Moglichkeiten einer Hochschuliehrerkar-
riere aufmerksam gemacht.

4 Eine #holiche Gesellschaft gibt es fir die hier nur vergleichsweise herangezogenen Werkzeug-
maschinen-Institute (O, P, Q und R).
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gen zwischen den als  Leiter einer Forschungseinrichtung titigen Hochschulleh-
rern. In dieser Gesellschaft konstituiert sich die Scientific community dieser
Teildisziplin. Sie wird um die Arbeitskreise im Rahmen der Forschungsvereini-
gungen, des DIN, des VDI und der VDMK ergénzt.

Diese Gremien setzen sich aus Vertretern der Verwender, der jeweiligen
Forderer und den Forschern einer spezifischen Teildisziplin bzw. speziellen
Forschungsrichtung zusammen und diemen aus der Sicht der untersuchten
Forschungseinrichtungen als deren "Schnittstelle” zur Praxis: Zum einen sollen
die jeweils aktuellen Probleme der Verwender in diesen Foren dargestellt und
mdglicherweise von den Forschern aufgegriffen werden, was der Anbahnung
eines Forschungsauftrages oder -projektes zwischen einem Verwender und
einem Forschungsinstitut oder zumindest der Initiierung von Vorlaufforschung
auf seiten des Institutes niitzlich ist. Zum anderen sind diese Gremien aber nicht
nur Kontaktstelle zu Wirtschaft, die es den Instituten ermoglicht, Auftrige zu
akquirieren, vielmehr werden auch umgekehrt Ideen und Anregungen fiir
zukiinftige Forschungsaktivititen und z. T. sogar neue Losungswege - meist auf
der Grundlage des im Rahmen vorheriger Forschungsprojekte erarbeiteten
Know-hows des Instituts - iiber diese Gremien in die Verwendungspraxis
eingespeist, so daB sich durchaus eigenstéindige Entwicklungslinien aus den In-
stituten in der Verwendungspraxis derart auswirken, da$ dann anschliefend
entsprechende Forschungsauftrige - meist an das Institut, von dem die Initiative
ausging - vergeben werden. SchlieBlich werden im Rahmen dieser Gremien per-
s6nliche Kontakte gekniipft, liber die Informationen iiber die neuen technischen
Entwicklungen in der Praxis ausgetauscht, Karrierechancen - fiir die promovier-
ten Mitarbeiter in die Praxis ebenso wie fiir erfahrene Ingenieure aus der Praxis
im Hochschulbereich - erdffnet und wechselseitige Hilfestellungen bei der Lo-
sung kleinerer Probleme gewihrt werden. Letztlich stirken und verstetigen diese
Kontakte die Beziehung der Forschungseinrichtungen zur Verwendungspraxis,
was der thematischen Entwicklung in den Forschungseinrichtungen weitere Be-
zugspunkte und zugleich Grenzen erdffnet.

Die untersuchten Forschungseinrichtungen sind in einer Teilforschungsland-
schaft lokalisiert, die sich durch die verschiedenen skizzierten Kommunikations-
und Kooperationsformen zu einer Scientific community ausgestaltet, was eine
gewisse thematische Distanz aber auch Affinitit zu der von den beteiligten
Hochschullehrern vorangetriebenen Fragestellung bedingt: Zwar gibt es partielle
Uberschneidungen und in deren Folge Konkurrenz und Kooperation. Uberwie-
gend aber herrschen trennscharfe Abgrenzungen vor, so daf die Forschung sich
gewissermafen in einer Fiille von aufeinander bezogenen Nischen vollzieht, was
als Randbedingung fiir die Wahl von Forschungsthemen angesehen werden mus.
Dies zeigt das Beispiel eines Hochschullehrers, der aus dieser thematischen Ge-
schlossenheit ausgeschert ist und damit tendenziell auch aus der Scientific com-
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munity herausféllt. So hat er sich an einem konstruktionstechnischen Institut
schwerpunktmiflig einer Fragestellung zugewandt, die nach traditioneller Auf-
fassung dem Bereich der Forschung zu den Werkzeugmaschinen zuzuordnen ist.
Dies hat dazu gefiihrt, daf8 dieses Institut kaum an der Vergabe der im Bereich
der Konstruktion zur Verfiigung stehenden Ressourcen aus den 6ffentlichen For-
schungsforderungseinrichtungen partizipiert und zudem kaum Verbindungen zu
den tbrigen Forschungseinrichtungen bestehen. Das Institut ist aus der Teilfor-
schungslandschaft kognitiv und sozial ausgeschert.

Als Resilimee kann festgehalten werden, da die einzelnen Institutsleiter zwar
aufgrund der Tatsache, daB sie Kapazititen auf ihrem Gebiet sind, einen
gewissen Gestaltungsspielraum bei der Wahl neuer Forschungsthemen haben,
sich andererseits aber im Rahmen der durch die Scientific community formierten
Teildisziplinen bewegen miissen, der sie wiederum angehéren, solange sie
thematisch nicht zu weit abweichen, und die sie kollektiv gerade durch die
Aufrechterhaltung einer héheren AuBlen- als Binnendifferenz konstituieren. So
gibt es eben eine weitgehend geteilte Auffassung dariiber, in welcher Weise die
weiteren Entwicklungen der Werkstofftechnik oder der Informatik fiir den
Maschinenbau nutzbar gemacht werden sollen, und es ist das Ergebnis eines
Aushandlungsprozesses, bis zu welchem Grad sich die Teildisziplin Konstrukti-
on an der Ausarbeitung und Erginzung des CIM-Konzeptes beteiligen soll. Dis-
kurse dariiber werden in den Gremien der Forschungslandschaft unter Einschluf§
der Verwender gefiihrt.

(b) Die Lehre

Die untersuchten Forschungseinrichtungen sind Institute oder Lehrstiihle an
westdeutschen wissenschaftlichen Hochschulen. Dies gilt auch fiir die als
Doppeleinrichtung in aufBeruniversitirer Tréigerschaft und als Hochschulinstitut
gefiihrten Einrichtungen aus dem Zusatzsample der Werkzeugmaschineninstitute
(Forschungseinrichtungen O, P, Q und R). Daraus folgt, daB8 die Einrichtungen
neben der Forschung und der Qualifikation des Nachwuchses Aufgaben in der
Lehre wahrzunehmen haben, woraus sich in zweifacher Hinsicht Randbedingun-
gen fiir die Forschung ableiten:

Konstruktionstechnik und/oder Maschinenelemente sind in den meisten Di-
plom-Studiengéingen Maschinenbau bzw. Maschinenwesen zundchst als umfang-
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reiche Pflichtbestandteile in das Grundstudium integriert:5 je nach fachlicher
Ausrichtung sind fiir die Studierenden drei oder vier Vorlesungen Maschinenele-
mente und/oder Konstruktionslehre (oder -technik) vorgeschrieben, die mit Lei-
stungsnachweisen abgeschlossen werden miissen und deren Stoff meist Bestand-
teil der Diplom-Vorpriifung ist. Im Hauptstudium ist nur Konstruktionstechnik
als Vertiefungsgebiet etabliert, wobei verschiedene Varianten mdglich sind: (a)
Veranstaltungen der Konstruktionstechnik sind im Rahmen einer Studienrich-
tung Konstruktionstechnik o.4. Pflichtfach und Bestandteil der Diplom-Priifung;
(b) Veranstaltungen der Konstruktionstechnik sind fiir alle Studierenden oder
aber fiir bestimmte Studienrichtungen Wahlpflichtveranstaltungen; (c¢) Veranstal-
tungen der Konstruktionstechnik sind fiir alle Studierenden oder Studierende
einiger Studienrichtungen Wahlveranstaltungen. Je nach Studiengangskonzep-
tion und Vertiefungsgebieten liberschneiden sich diese Varianten innerhalb eines
Studiengangs. AuBerdem werden auch Veranstaltungen fiir Studierende anderer
Studiengénge - als Neben- oder Wahlfach - angeboten. SchlieBlich ist die Aus-
bildung an CAD-Systemen als Pflicht-, Wahlpflicht- oder Wahlfach Bestandteil
der meisten einbezogenen Studiengéinge. Hinzu kommt, daf sich die untersuch-
ten Forschungseinrichtungen auf spezielle Maschinenelemente spezialisiert ha-
ben (z. B. Antriebselemente, Verbindungselemente, Getriebe, Pumpen usw.), fiir
die dann in den einzelnen Vertiefungsgebieten Lehrveranstaltungen im Haupt-
studium angeboten werden, fiir die sich die gleichen Konstellationen wie bei der
Konstruktionstechnik finden.

Aus der Stellung der Maschinenelemente als zentrale Teildisziplin des Ma-
schinenbaus und der daraus abgeleiteten engen Einbindung in das Grundstudium
aller Studienginge einerseits und aus der Ausdifferenzierung der Studienginge
im Hauptstudium in eine Fiille von Studienrichtungen andererseits, woraus die
Beteiligung sowohl der Maschinenelemente als auch der Konstruktionstechnik
im Hauptstudium resultiert, ergeben sich unter Beriicksichtigung der hohen Stu-
dierendenzahlen - es sind hiufig mehrere hundert Studierende in einem Studien-
jahr - Lehraufgaben, die tatsichlich am besten mit dem Schlagwort der Uberlast
charakterisierbar sind. Denn mit den planmiiBigen Mitarbeitern allein lassen sich
diese Aufgaben an den meisten Instituten nicht bewiltigen. Daraus folgt, daB die
Lehraufgaben meist zu gleichen Teilen auf die Mitarbeiter auf etatméBigen Stel-

Grundlage dieser und der folgenden Aussagen sind die Priifungsordnungen der Studiengéinge,
an denen die Mitarbeiter der untersuchten Forschungseinheiten schwerpunktmiBig an der
Lehre beteiligt sind; bei den einbezogenen Gesamthochschulen wurde der Kurz- wie Langzeit-
studiengang beriicksichtigt - zwar konnen die Absolventen des Kurzzeitstudienganges nicht als
wissenschaftliche Mitarbeiter eingestellt werden, aber soweit es die Lehrbelastung der Mitar-
beiter angeht, miissen sie auch diesen Studiengang bedienen. Es handelt sich um die Studien-
ginge Maschinenbau, Maschinenwesen, in zwei Fillen um den Studiengang Fertigungstechnik
und in einem Fall um den Studiengang Konstruktionstechnik.
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len und auf die aus Drittmitteln finanzierten Mitarbeiter verteilt werden miissen,
was die meisten Forderer zwar formal bei der Mittelvergabe ausschliefien, unter
der Hand aber dulden. Die Umverteilung der Lehraufgaben ergibt sich vor allem
aus der Notwendigkeit, die auf etatmiBigen Stellen beschiftigten Mitarbeiter
von den - sie sonst ganz in Anspruch nehmenden - Lehraufgaben zu entlasten
(vgl. hierzu auch Holtkamp u.a. 1986, S. 182; Kaddatz 1987, S. 243). Auf die-
se Weise dient die Einwerbung und Bearbeitung von Drittmittelprojekten gleich-
zeitig der Sicherung der Lehre. Denn ohne die Chance zu promovieren, so die
einhellige Ansicht der befragten Hochschullehrer, wiren auch fiir etatméBige
Stellen kaum hochqualifizierte Mitarbeiter rekrutierbar. Wichtiger aber ist, daf
die planmiBigen Mitarbeiter auf diese Weise tiberhaupt, zumindest in der Vorle-
sungszeit, fiir Forschungsaufgaben zur Verfiigung stehen. Denn es sind die Plan-
stellen, durch die unabhingig von konkreten Projekten und Industrieauftrigen -
und damit unabhéngig von Verwendungsinteressen - mit nur geringen Sachmit-
teln an der Weiterentwicklung der verfolgten Forschungsfragestellungen gear-
beitet werden kann, und darauf aufbauend in Zusammenarbeit mit dem Leiter
Forschungsantrige formuliert werden kénnen. So ergibt sich also ein wechsel-
seitiges Funktionsverhiltnis: Die aus Drittmitteln finanzierten Mitarbeiter miis-
sen Lehraufgaben wahrnehmen, damit die Planstelleninhaber Zeit fiir die Durch-
filhrung von Forschungsprojekten sowie fiir die Planung und Beantragung
zukiinftiger Drittmittelvorhaben haben, was langfristig die Drittmittelmitarbeiter
absichert.

Die Mitarbeit an der Lehre hat aber auch positive Wirkungen fiir die mit be-
stimmten Projekten oder Auftriigen beschiftigten Mitarbeiter: Die Betreuung der
Studierenden fiihrt bei ihnen zur Aktualisierung des theoretischen Bezugsrah-
mens ihrer Arbeiten und zur Reflexion iiber die Grundlagen der Disziplin. Dies
hilt den wissenschaftlich-systematischen, auf Generalisierung angelegten Cha-
rakter der Forschung fiir sie gegenwiirtig. Daneben haben die wissenschaftlichen
Mitarbeiter wegen der Verbindung von Forschungs- und Lehrfunktion die Mog-
lichkeit, Studien- und Diplomarbeiter6 bzw. studentische Hilfskrifte zur Unter-
stiitzung bei der Bearbeitung von Forschungsvorhaben zu rekrutieren. In den
meisten Diplom-Studiengingen Maschinenban bzw. Maschinenwesen sind Stu-
dienarbeiten im Hauptstudium obligatorisch, und diese werden - je nach Stu-
dienschwerpunkt - auch an Forschungseinheiten fiir Konstruktionslehre oder
Maschinenelemente betreut. Die Diplomarbeiter stammen tiberwiegend aus die-
sen Studiengingen, nur gelegentlich konnen Diplomanden anderer Studienginge
wie z. B. Informatik oder Elektrotechnik fiir eine Diplomarbeit an den hier un-

6  Die Bezeichnungen "Studienarbeiter” bzw. "Diplomarbeiter" wurden in den Interviews immer
wieder wie selbstverstindlich bemutzt. Aus Grinden der Authentizitit werden sie auch hier
verwendet.
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tersuchten Instituten gewonnen werden, was vor dem Hintergrund der Nutzbar-
machung der Kenntnisse und Fihigkeiten der Examenskandidaten der jeweils
anderen Disziplin fiir konkrete Forschungsprojekte gewiinscht wird. Die
Studien- und Diplomarbeiten werden von den wissenschaftlichen Mitarbeitern
betreut und liegen thematisch tiberwiegend an der Peripherie ihrer eigenen For-
schungsprojekte. Eine Unterscheidung der Aufgaben der studentischen Hilfs-
krifte hiervon scheint wichtig: Wiahrend Studien- bzw. Diplomarbeiten durch
die Anwendung fachbezogener Problemldsungskompetenz und einen vergleichs-
weise geringen Grad der Vorstrukturierung durch den wissenschaftlichen Mitar-
beiter, dafiir aber durch eine geringere Nihe zu konkreten Forschungsprojekten
gekennzeichnet sind, zeichnen sich die Aufgaben fiir studentische Hilfskrifte
durch die stérker repetitive Ausfiihrung vorstrukturierter Handlungsabliufe aus
(MeBdatenerfassung, Priifstandbedienung, z. T. Programmierung). Sie stehen
dafiir aber im engeren Kontext konkreter Forschungsvorhaben. Vor dem Hinter-
grund der Tatsache, da mit der erfolgreichen Bewiltigung einer Studien-, vor
allem aber einer Diplomarbeit fiir den Studierenden ein formaler Qualifikations-
sprung verbunden ist und die Arbeiten der studentischen Hilfskréfte andererseits
verglitet werden, leuchtet dieser Unterschied durchaus ein. Insgesamt wird
durch die Beschiftigung von Studien- und Diplomarbeitern einerseits und stu-
dentischen Hilfskriften andererseits die Bewéltigung umfangreicher Forschungs-
projekte durch einen wissenschaftlichen Mitarbeiter tiberhaupt erst moglich.

SchlieBlich, und dies betrifft vor allem den mit den Vorlesungen betrauten
Hochschullehrer, ergeben sich aus der systematisierenden Prisentation des als
"Stoff" aufbereiteten Grundlagenwissens der Disziplin Hinweise auf bisher nicht
beachtete Liicken und offene Fragen - was den Studierenden freilich in der Re-
gel verborgen bleibt. Auf diese Weise erfiillt die Lehre auch fiir den Leiter die
Funktion stindiger Reflexion der Grundlagen der am Institut bearbeiteten
Gegenstinde, wenngleich natiirlich das prasentierte Lehrbuchwissen z. T. me-
chanisch dargeboten wird. Dennoch ergeben sich aus der Verbindung von For-
schung und Lehre gelegentlich Forschungsfragen aus Leerstellen im Grundla-
genwissen. Diese Verbindung fehlt den wissenschaftlichen Mitarbeitern der
Werkzeugmaschineninstitute aufgrund der GroBie der Forschungseinrichtungen
aber auch aufgrund der Tatsache, daf} diese Institute im wesentlichen in der
Lehre im Hauptstudium engagiert sind.

(c) Die Drittmittel

Die Forschung in den untersuchten Instituten wird nur zu einem sehr kleinen
Teil aus den "Bordmitteln” des Instituts- bzw. Hochschulhaushalts finanziert,
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wobei allerdings zu berticksichtigen ist, daB ein nicht unbetrichtlicher Teil der
Personalmittel von den Hochschulen gestellt wird. Dennoch, Forschung voll-
zieht sich, auch wenn sie von Planstellenmitarbeitern als Eigen- oder Vorlauf-
forschung durchgefiihrt wird, in Form von Projekten, die iiberwiegend von den
Drittmittelgebern aus der "Forderlandschaft” finanziert werden. In der Regel
soll in einem iiberschaubaren zeitlichen Rahmen von bis zu drei Jahren - mit
Verlingerungsmoglichkeit - mit begrenzten sichlichen und, soweit notwendig,
auch personellen Ressourcen eine eng umrissene Fragestellung bearbeitet wer-
den und am SchluB ein meist als Bericht abgefafites Forschungsergebnis stehen.

Die Projekte sind meist auf einen einzelnen Mitarbeiter zugeschnitten: "Ge-
dacht wird in einem Kopf". Die Bearbeitung einer Forschungsfrage im Team
wird im hier untersuchten Forschungsfeld nicht praktiziert (vgl. dhnlich Kaddatz
1687; Becher 1987, S. 283). Arbeitsteilig-betriebsformiges oder stark vorstruk-
turiertes Vorgehen tritt erst auf der Ebene der an jedem Projekt beteiligten stu-
dentischen Hilfskrifte sowie Studien- und Diplomarbeitern zu Tage. Dies ge-
schieht wohl auch, weil die mit den Projekten verkniipften Dissertationsvorha-
ben bei arbeitsteiliger Bearbeitung der Projekte hinsichtlich ihrer Urheberschaft
nicht mehr eindeutig zuzuordnen wiren. Kooperationen zwischen Projekten
eines groBeren Themenbereiches bewegen sich, mit Ausnahme der in Sonderfor-
schungsbereichen angesiedelten Vorhaben, auf der Ebene der Versuchs- und
Mefitechnik, die gemeinsam entwickelt und genutzt wird, was sich z. T. daraus
ergibt, daff auf ihr ein Gutteil des in der Forderlandschaft wahrgenommenen
Problemldsungspotentials des Instituts beruht.

Die Mittel stammen zum einen von den offentlichen und halboffentlichen
Forderern - der Deutschen Forschungsgemeinschaft, dem Bundesministerium
fiir Forschung und Technologie sowie der Europdischen Gemeinschaft - oder der
Industrie selbst in Form von direkten Industrieauftrigen. Daneben wird ein Teil
der Forschungsmittel iiber die in der Arbeitsgemeinschaft industrieller For-
schungsvereinigungen zusammengeschlossenen Foérderungsgruppen vergeben,
die die Mittel mehrerer Unternehmen biindeln, durch staatliche Férdergelder
aufstocken und dann in Form von projektbezogenen Fordermitteln vergeben.
SchlieBlich werden Mittel in Form von direkten Industrieauftrigen vergeben.

Diese Form vergesellschafteter Forschung wirkt in vielfaltiger Weise auf die
Bearbeitung von Forschungslinien zuriick: Wiahrend die Themen der Projekte
bei den offentlichen Forderern weitgehend von den Instituten selbst - wenn-
gleich natiirlich in Absprache mit den Forderern - zugeschnitten werden kon-
nen, stammt die Themenstellung bei Industrieauftrigen schwerpunktmiflig von
den interessierten Verwendern, wobei die Institute vor allem bei den iiber die
AiF abgewickelten Vorhaben aber auch bei direkten Industrieauftrigen versu-
chen, Fragestellungen in diese vermittelnden Gremien zu den Verwendern zu
tragen, um dann von entsprechenden Auftrigen zu profitieren. Wichtig fiir die
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Frage, unter welchen Bedingungen Forschungslinien verfolgt werden konnen,
ist hierbei: (1) Auch komplexe Fragestellungen miissen auf relativ iibersichtliche
Themenstellungen fiir Projekte zugespitzt werden. (2) Die Bewilligung der Vor-
haben ist ungewil - entweder, weil die Forschungseinrichtung bei einem Ange-
bot auf eine Ausschreibung der Industrie mit anderen Instituten konkurriert,
oder, weil die offentlichen Forderer mittlerweile nicht mehr jedes beantragte
Vorhaben und nicht in voller Hohe finanzieren. (3) Um den Bestand des Institu-
tes zu sichern, lassen sich nicht immer ausreichend Projekte einwerben, deren
thematischer Zuschnitt vollstindig in den Kontext der verfolgten Forschungsli-
nie paBt.

Diese drei Punkte fiihren zu einer gewissen thematischen Diversifikation der
an den Instituten bearbeiteten Vorhaben, was einen immer emeuten Zuschnitt
der Forschungslinie erforderlich, und im extremen Fall die Verfolgung solcher
iibergreifender Fragestellungen unméglich macht, weil keine kontinuierliche
Arbeit an Forschungsfragestellungen moglich ist. Die Tatsache, daB aus der am
Institut verfolgten Fragestellung, den Forderinteressen und den Problemlagen
der Praxis Projektthemen zugeschnitten werden, bewirkt die prinzipielle
Unwigbarkeit der zukiinftigen Forschung. Es ist zunichst jeweils der nichste
Arbeitsschritt ressourciell abgesichert, danach muf angehalten werden, die
Forschungslinie iiberpriift und méglicherweise modifiziert werden. Da aber die
Bewilligung der ausgearbeiteten Antrige und Angebote zunehmend ungewi8 ist,
und zudem die Bearbeitungszeiten der Projektbewilligung linger, die
Projektlaufzeiten aber kiirzer werden - also unklar ist, wann fiir welche Dauer
eine Fragestellung bearbeitet werden kann - miissen stets mehr Antriige ge-
schrieben werden, als Projekte bearbeitet werden, was - wenn der Personalstand
gehalten werden soll - zu einer Uberproduktion von Antrigen und Angeboten
fiihrt, die ineffizient ist und zugleich den weiteren Verlauf der Forschungslinien
ungewiB erscheinen 1dBt und der thematischen Diversifikation weiteren Vor-
schub leistet. In der Folge neigen manche Institute - gerade wenn der Anteil der
aus Drittmitteln finanzierten Mitarbeiter traditionell iiber 50 Prozent liegt, und
diese im Verbund mit den planmiBligen Mitarbeitern nicht genug Forschungsan-
trige bei offentlichen Forderern stellen kénnen, um den Bestand zu sichern - da-
Zu, in verstirktem MaBe auf Industrieauftriige zuriickzugreifen, die mit gerin-
gem Aufwand in das Institut eingeworben werden kdnnen. Diese Auftrige sind
dann aber meist nicht auf die im Institut verfolgte Fragestellung zugespitzt, son-
dern beziehen sich auf die in deren Folge aufgebaute Probleml6sungs-Kompe-
tenz im Institut - eine weitere thematische Diversifikation ist vorprogrammiert.
Auf diese Weise setzen Industrieauftrige und tendenziell auch o6ffentlich gefor-
derte Vorhaben séichliche und personelle Kapazititen zur Verfolgung von For-
schungslinien frei, schrinken deren thematische Entwicklung ab einem be-
stimmten Anteil aber auch wieder ein. Inwieweit die Institute in der Lage sind,
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dieser Diversifikation durch eine Gratwanderung zwischen Industrieauftrigen,
Eigenforschung und 6ffentlich geférderten Projekten entgegenzuwirken und das
Verhiltnis von planmiBigen und aus Drittmitteln finanzierten Mitarbeitern zu
wahren, wird ein wichtiger Punkt bei der Einschitzung der Effizienz der jewei-
ligen Forschungsorganisiation sein.

(d) Beschdftigung der Mitarbeiter

An den untersuchten Forschungseinrichtungen finden sich neben dem Leiter drei
Gruppen wissenschaftlicher Mitarbeiter? (zu den Besonderheiten der verschiede-
nen Stellengruppen vgl. Gurack 1986; Lennartz 1986 und zu den Anderungen
durch das Hochschulrahmengesetz vgl. Enders 1990a, S. 28): Das grofite Kon-
tingent stellen zweifellos die befristet beschiiftigten wissenschaftlichen Mitarbei-
ter8 dar. AuBlerdem finden sich - zumindest an den meisten Einrichtungen,
wenngleich auch hier in unterschiedlicher Zahl - Oberingenieure?, die als erfah-
rene Mitarbeiter auf Dauer am Institut beschiftigt sind, sowie Oberingenieure,
die, ebenso wie die wissenschaftlichen Mitarbeiter, befristet beschiftigt sind und
als akademischer Mittelbau im engeren Sinne angesehen werden kénnen. Im
Vordergrund der weiteren Ausfiihrungen stehen aber die auf Ubergangsstellen
befristet beschiftigten Doktoranden, die die Hauptlast der Forschungsarbeit an
den untersuchten Instituten tragen.

Ahnlich wie in den meisten anderen Disziplinen sind die Mitarbeiter in den
Technikwissenschaften Gberwiegend befristet beschiftigt, was mit der angestreb-
ten Qualifikation begriindet wird (vgl. Lennartz 1986, S. 153). Zwar handelt es
sich bei diesen Personen um wissenschaftlichen Nachwuchs, aber mit einer ge-
geniiber vielen anderen Disziplinen versetzten Perspektive hinsichtlich des wei-
teren Verbleibs. Auch die Diplom-Ingenieure nechmen - meist unmittelbar nach

7 Und abgesehen von den technischen Mitarbeitern in der Werkstatt, im Konstruktionsbiiro und
im Versuchsfeld sowie den nichtwissenschaftlichen Mitarbeitern im Sekretariat, die iiberwie-
gend dauerhaft, wenn auch z. T. aus Drittmitteln finanziert werden, deren Beschiftigung ver-
gleichsweise reibungslos verlduft und daher hier nicht als Randbedingung gesondert aufgefithrt
wird.

8 Im folgenden werden die Begriffe Doktorand und Mitarbeiter gleichbedeutend verwendet,
ohne die Mitarbeiter dadurch in ihrer Tiétigkeit auf ihre Qualifikationsfunktion reduzieren zu
wollen.

9 Woh! wissend, daB die Anderungen am Hochschulrahmengesetz hier keine allgemeine Be-
zeichnung der als Oberassistenten, akademische Oberriite, Direktoren usw. beschiftigten wis-
senschafilichen Mitarbeiter zuliiBt, halten wir uns an die in den Erhebungsgesprichen von un-
seren Interviewpartnern verwendete Diktion und bezeichnen diese Personengruppe als Oberin-
genieure.
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dem ersten StudienabschluB (Diplom) - eine befristete Anstellung an und gelan-
gen in einer Zeit von vier bis sechs Jahren zur Promotion, doch geschieht dies
nicht, wie in anderen Disziplinen (etwa den Sozial- und Geisteswissenschaften)
vor dem Hintergrund einer zumindest idealiter stets anvisierten Hochschulleh-
rerkarriere oder einer vergleichbaren Laufbahn in einer auBeruniversitiren For-
schungseinrichtung, sondern mit dem Ziel, im Anschlufl an die Promotion in die
betriebliche Praxis zu wechseln (vgl. Holtkamp u.a. 1986, S. 65 und 239, Tab
3.25; Gurack 1986, S. 174; Wissenschaftsrat 1988a, S. 22); die Hochschule ist
also nur sehr indirekt "Pflanzschule zukiinftiger Professoren” (vgl. Kaddatz
1986b, S. 198; Harnier 1985, S. 22). Dies gilt auch fiir die befristet beschéftig-
ten Oberingenieure: Auch sie verlassen das Institut nach einer weiteren Frist von
zwei bis fiinf Jahren, ihre Position dient also weniger der Vorbereitung auf eine
Titigkeit als Hochschullehrer, als vielmehr einer Qualifizierung fiir Fiihrungs-
positionen in der Praxis. Insofern wird die Befristung der Beschiéftigung - von
wissenschaftlichen Mitarbeitern wie Oberingenieuren - nicht nur arbeitsrechtlich
gesehen, sondern - sowohl fiir Mitarbeiter, die langfristig in der Wirtschaft blei-
ben wollen, als auch bei solchen, die eine Hochschullehrerkarriere anstreben -
auch berufsbiographisch stets mitgedacht. Vor allem aber ist sie aus der Sicht
der Forschungsplanung am jeweiligen Institut - unter den Vergesellschaftungs-
bedingungen der Forschungsarbeit in Projekten - ein notwendiges Instrument:
diese Konstellation begriindet die "Blutauffrischung” und den "Technologie-
transfer {iber Képfe” in die Praxis.

Einmal an der Hochschule, stellt sich die Situation fiir die Doktoranden fol-
gendermaBien dar: Die durchschnittliche Dauer der Beschiftigung betrégt vier
bis fiinf Jahre. In Ausnahmen betrug sie nach Angaben der Befragten auch sie-
ben Jahre - etwa, wenn die organisatorische Einheit, an der der Mitarbeiter be-
schftigt ist, erst kurze Zeit besteht und sowohl die schwerpunktmiBige fachli-
che Ausrichtung als auch die damit korrespondierende versuchs- und meBtechni-
sche Ausstattung sowie die spezifischen Forschungsfragen erst erarbeitet werden
miissen (erste Generation des Mittelbaus).

Wihrend der Zeit am Institut werden die Mitarbeiter liberwiegend durch eine
Mischung von etatmiBiigen Stellen und Drittmitteln finanziert!0, wobei das
Mischungs-verhiltnis sowie dessen innere Logik von der Forschungsplanung ei-
nerseits sowie vom Verhdltnis der vorhandenen etatmiBigen Stellen zu den ein-
geworbenen Drittmitteln andererseits abhéngig ist. Planstellen werden z. T.
langerfristig mit wissenschaftlichen Mitarbeitern oder Oberingenieuren besetzt,

10 Die Mitarbeiter sind angesichts der komplexen Aufgabenstruktur und der Konkurrenz auBer-
hochschulischer Angebote fast durchweg auf ganzen Stellen (BAT Ila, A13, C1; die Oberinge-
nieure entsprechend hoher) beschiftigt oder in vergleichbarem Umfang aus Drittmitteln finan- .
ziert.
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z. T. eben aber auch zur Uberbriickung von Finanzierungsliicken bei Drittmit-
telbeschiftigten verwendet. Nach AbschluB eines lingeren Projekts wird ein
Mitarbeiter bis zum AbschluB seines Dissertationsverfahrens oder dem Beginn
eines anschlieBenden Projektes bzw. dem Beginn der Bearbeitung eines thema-
tisch passenden Industrieauftrages - innerhalb dessen die erworbenen Kompeten-
zen in einen stirker verwendungsbezogenen Kontext eingespeist werden - zwi-
schenfinanziert. Aus diesem Grund sind Kompromisse zwischen mittelfristiger
thematischer Planung und der Personalplanung unausweichlich - es miissen Pro-
jekte eingeworben werden, die die Mitarbeiter finanzieren und damit am Institut
halten und zugleich ein innovatives, aus der Forschungsfragestellung abgeleite-
tes Thema haben.

Andererseits wird die Zeit von fiinf Jahren Gesamtbeschiftigungszeit entge-
gen den Empfehlungen des Wissenschaftsrates (vgl. Wissenschaftsrat 1988b, S.
24) auch voll ausgenutzt - wobei fachspezifische Traditionen zwar eine unterge-
ordnete Rolle spielen mdgen (vgl. Holtkamp u.a. 1986, S. 64); wichtiger aber
sind Aspekte der Forschungsplanung am Institut: dreieinhalb oder vier Jahre bis
zur Promotion und damit bis zum Ende der Titigkeit an der Forschungseinheit
stellen die Ausnahme dar. Obwohl ein Forschungsprojekt eine maximale Lauf-
zeit von drei Jahren hat (in der Regel weniger) und sich mit einer entsprechen-
den Zeitspanne fiir das Anfertigen der Dissertation durchaus auch eine kiirzere
Frist errechnen liefe. Die befragten Leiter der Forschungseinrichtungen sind -
entgegen der Auffassung, ihnen sei an einer stirkeren Flexibilisierung gelegen -
aber aus zwei Griinden an einer lingerfristigen Beschiftigung interessiert: Zum
einen, damit der Mitarbeiter moglichst lange fiir die Bewiltigung der immensen
Lehrbelastung von z. T. mehreren hundert Studierenden pro Semester zur Ver-
ftigung steht, zum anderen, damit das komplexe Aufgabenbiindel in der For-
schung, wie es im folgenden beschrieben wird, angemessen abgearbeitet werden
kann. Hierzu gehort die eigenstindige Bearbeitung eines Forschungsprojektes
und die Beantragung eines AnschluBprojektes fiir den Nachfolger ebenso wie die
Einarbeitung von jiingeren, unerfahreneren Mitarbeitern sowie die Abfassung
von Forschungsberichten und der Dissertation. Vor allem aber sind die Leiter
der Forschungseinheiten an einer lingeren Verweildauer am Institut interessiert,
damit der Mitarbeiter, dann "wenn er am besten ist", nach Abschlufl der Promo-
tion oder zumindest des zugrundeliegenden Forschungsprojekts, an der Bearbei-
tung von Industrieauftrigen - in denen sich die in den Forschungsprojekten erar-
beiteten Machbarkeitsanalysen bewihren miissen und mit denen zudem der Etat
der Grundausstattung aufgebessert wird - mitwirken kann. Schlieflich wiirde ei-
ne kiirzere Promotionsdauer (nicht Bearbeitungszeit) die - zur Integration inno-
vativer Impulse in das Institut gewollte - Fluktuationsrate erhdhen und somit
den kontinuierlichen Verlust von Forschungskompetenz (Brain drain) ver-
grofern, was nach Angaben der Befragten insgesamt die Leistungsfahigkeit der
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Hochschulinstitute beeintrichtigen wiirde. Dies begriindet auch, warum die
Oberingenieure ausschlieflich aus den Reihen der eigenen wissenschaftlichen
Mitarbeiter rekrutiert werden, die nach der Promotion fiir die Dauer von einigen
Jahren an der Einrichtung bleiben. In dieser Zeit nehmen sie entweder Organisa-
tions- und Dienstleistungsaufgaben wahr oder fungieren als Abteilungs- oder
Gruppenleiter mit einer Mischung von fachlichen und formalen Aufgaben. Die
Habilitation spielt im Maschinenbau wegen der anders gearteten Karrierepfade
fiir Hochschullehrer derzeit eine geringe - wenn auch gegentiber fritheren Zeiten
wichtiger werdende - Rolle.

Die befragten wissenschaftlichen Mitarbeiter sind zwar formal weisungsab-
hiéingig, aber tatséchlich mit der selbstindigen Durchfiilhrung von Forschungs-
vorhaben betraut, die meist als Projekte ausgestaltet sind. Die Hauptlast der
Forschungstitigkeit liegt zwar auch im hier untersuchten Feld bei den Mitarbei-
tern (vgl. hierzu Nitsch uv.a. 1965, S. 92 ff.), weil die in Stab oder Linie iiber-
wiegend mit organisatorischen oder dienstleistenden Aufgaben betrauten linger-
fristigen Mitarbeiter sowie der Institutsleiter selbst kaum forschen. Eine Be-
zeichnung der Mitarbeiter als "akademische Proletaroide” (vgl. Weber 1919, S.
584; Plessner 1956, S. 10 f.) aber scheint angesichts der professionellen Ar-
beitsorganisation - die durch die formale Struktur der Beschiftigungsverhiltnisse
wie beschrieben eher gestirkt wird - und der selbstindigen Durchfiihrung der
zumindest auf der Ebene der Mitarbeiter kaum arbeitsteilig zerstiickelten Projek-
te nicht angemessen (vgl. dhnlich Geser 1977, S. 156 f.; Kaddatz 1987, S. 242).

Die Funktion der Mitarbeiter im Institut, die sich (a) aus den Notwendigkei-
ten der Lehre (Studien- und Diplomarbeiten), (b) aus dem Interesse der Leiter
der Forschungseinheiten, praxisnahe Projekte durchzufiihren sowie (c) aus der
allgemeinen Mafigabe, Drittmittel zur Aufstockung der personellen und séchli-
chen Ressourcen einzuwerben, ergibt, verbindet sich auf diese Weise mit dem
Qualifikationsinteresse der Mitarbeiter. Daraus ergeben sich fiir die Verfolgung
von Forschungslinien an einem Institut eine Reihe von Randbedingungen, denen
bei der Rekrutierung des Personals sowie der mittelfristigen Personalplanung
Rechnung getragen werden muB. Die Einstellung der Mitarbeiteril vollzieht
sich nicht als eine nach diffusen Kriterien vorgenommene Kooptation durch den
zustindigen Hochschullehrer, vielmehr ist die Frage der Ergédnzung des wissen-
schaftlichen Nachwuchses auf die Notwendigkeiten einer - trotz befristeter Be-
schéftigungsverhiltnisse - auch personell abgesicherten fachlichen Kontinuitdt
abgestimmt und dient gleichzeitig der Wahrung der Struktur des Forschungshan-

11 pie Rekrutierungsstrategien fiir Mitarbeiter sind in den bisherigen Studien stets nur gestreift
worden, wohl auch, weil behauptet wurde, jeder Fall sei ein Einzelfall (vgl. z. B. Hartmann
1973, S. 555); dem soll an dieser Stelle widersprochen werden (vgl. ausfiihrlich Fuchs
1992a).
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delns technikwissenschaftlicher Forschung. Von "Anheuern" (vgl. Roth 1970
und kritisch dazu Blaschke 1978, S. 181, Anm. 27) der Mitarbeiter fiir eng um-
grenzte Hilfsdienste in der Forschung, was mit deren Charakterisierung als
"akademische Proletaroide” korrespondieren wiirde, kann angesichts der Erfor-
dernisse der Forschung und der anderen Aufgaben wohl keine Rede sein.

Die iiberwiegende Zahl der Doktoranden sind Maschinenbau-Ingenieure.
Zum Teil werden aber auch Absolventen anderer Fachrichtungen eingestellt,
was fiir die hier untersuchten Teildisziplinen Konstruktionstechnik und Maschi-
nenelemente vor allem fiir Diplom-Informatiker und Diplom-Elektrotechniker
zutrifft, die als Mitarbeiter gesucht werden, um die Methoden und Ergebnisse
dieser Disziplinen und die Kompetenzen der Absolventen entsprechender Stu-
diengénge fiir die eigene Forschung stirker nutzbar zu machen. Eine quantitati-
ve Begrenzung findet diese Bestrebung in der Funktion der Mitarbeiter in der
Lehre: Ein Diplom-Informatiker wird Miihe haben, Studierende im Grundstu-
dium des Studiengangs Maschinenbau in Ubungen zur Vorlesung Maschinenele-
mente zu betreuen.

Die Rekrutierung des wissenschaftlichen Nachwuchses geschieht vor dem
Hintergrund der Projektformigkeit ingenieurwissenschaftlicher Forschung an
den Hochschulen einerseits (vgl. Kaddatz 1987) und der durch die arbeitsrechtli-
chen Implikationen der Hochschulgesetzgebung begrenzten und auf formal zerti-
fizierte Qualifikationsspriinge angelegten Beschiftigungsstruktur andererseits
(vgl. Lennartz 1986, Gurack 1986). Beides fiihrt dazu, daB das Forschungsper-
sonal an den universitiren Forschungseinrichtungen im Bereich der Technikwis-
senschaften - mit wenigen Ausnahmen - stets fluktuiert (vgl. Enders 1950b, S.
14). Nimmt man den fiir promovierte Maschinenbau-Ingenieure iiblichen weite-
ren Karriereweg zum Hintergrund, so fithrt die Befristung der Qualifikations-
phase dazu, dafl ein Mitarbeiter die Forschungseinheit nach dieser Frist auch
verléBt und durch einen anderen ersetzt wird. Diese personelle Fluktuation wird
von den befragten Hochschullehrern prinzipiell - mit der Einschrinkung einer
gewissen Mindestbeschiftigungsdauer - als notwendig erachtet, um innovative
Impulse fiir die Forschungseinheit sicherzustellen (vgl. hierzu auch Hartung
1989, S. 182) - entweder durch einen in der Verwendungspraxis erfahrenen Mit-
arbeiter, der Fragestellungen und Problemlagen aus der Praxis einspeist, oder
durch einen Diplom-Ingenieur, der gerade sein Studium abgeschlossen hat und
motiviert und ideenreich an der Forschungsarbeit teilnimmt.

Dies steht im Gegensatz zu der Notwendigkeit fiir die Forschungseinheiten,
ein spezifisches Problemldsungspotential in speziellen Forschungsbereichen, auf
die sich die entsprechende Forschungseinheit schwerpunktméifig konzentriert,
lingerfristig vorzuhalten (vgl. dhnlich Hartung 1990, S. 47). Denn dies ist eine
Voraussetzung, um den voranschreitenden Wechselwirkungsprozef zwischen
Einwerbung von Drittmittelprojekten einerseits und der innovativen Bearbeitung
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der gestellten Aufgaben andererseits in Gang halten zu kénnen. Die kontinuierli-
che fachliche Problemidsungskompetenz muf aber personell abgesichert sein
(mehrere Personen an dhnlichen Themen, {iberlappende Anstellungsverhiltnisse
usw.), was bedeutet, daf} stets einige erfahrene, schon linger an der Forschungs-
einheit arbeitende Mitarbeiter vorhanden sein miissen. Daraus ergibt sich vor
dem Hintergrund stetiger Fluktuation eine gewisse personelle Mindestgrofie fiir
ingenieurwissenschaftliche Forschungseinheiten, die die befragten Hochschul-
lehrer fiir eine Fragestellung mit etwa fiinf bis zehn wissenschaftlichen Mitarbei-
tern zuziiglich Personal fiir die Werkstatt und das Sekretariat angaben. Erst ab
dieser GroBe ist eine auch personell abgesicherte fachliche Problemldsungskom-
petenz (hierzu reicht es eben nicht, wenn man die Projektberichte und Disserta-
tionen der Vorginger liest) kontinuierlich mdglich.

Dem korrespondiert, dal die Termine, zu denen die wissenschaftlichen Mit-
arbeiter aus der Forschungseinheit ausscheiden, moglichst streuen miissen.
Sollte etwa die Hilfte aller wissenschaftlichen Mitarbeiter nach der entsprechen-
den Zeit von etwa fiinf Jahren innerhalb kurzer Zeit ausscheiden, wire damit ein
nicht zu iiberschatzender Brain drain verbunden. Die Forschungseinheit miifite
auf dem Forschungsgebiet, auf dem die Mitarbeiter titig waren, weit unter dem
Niveau der erreichten Kenntnisse und Fihigkeiten hinsichtlich der zugehérigen
Versuchs- und Mefitechnik ansetzen - und dies obwohl die Ergebnisse in Zwi-
schen- bzw. Endberichten sowie in Dissertationen fixiert sind. Diese Gefahr ist
gerade fiir kleine Forschungseinheiten mit nur wenigen Mitarbeitern besonders
gravierend.

Diese Konstellation impliziert das Problem, in der richtigen Situation den
richtigen Mitarbeiter zu finden - was noch am leichtesten gelingt, wenn die
Schar der eigenen Diplomarbeiter und Hilfskréfte gesichtet wird, da diese durch
ihre Mitarbeit in den Forschungsprojekten einen Teil des Brain drain auffangen
konnen und sie sich durch diese Titigkeit auch als zukiinftige Mitarbeiter em-
pfehlen konnen. Dazu gehdrt neben einer spezifischen - moglicherweise exoti-
schen, aber innovative Potentiale ausgrenzenden und auf die im Institut vorherr-
schenden Standards abgestimmten - fachlichen Kompetenz eben auch die Akzep-
tanz der Lehrstuhl- bzw. Institutsstruktur und der Aufgabenverteilung sowie ei-
ne gewisse Arbeitsmotivation. Die Rekrutierung aus der Gruppe der eigenen
Studien- bzw. Diplomarbeiter sowie der studentischen Hilfskrifte, die sich im
Spannungsfeld zwischen Fluktuation und Kontinuitit als Kompromifl herausge-
bildet hat, wirkt daher in mehrfacher Hinsicht konservativ. Zum einen wirkt sie
bewahrend hinsichtlich der informellen Strukturprinzipien und der fachlichen
Standards der ingenieurwissenschaftlichen Forschung an Hochschulen, zum an-
deren - und dies ist u.U. wichtiger - steht sie in Verbindung mit der For-
schungsplanung. Eine Umsteuerung der schwerpunktméiBigen, an einem Institut
bearbeiteten Fragestellungen ist nur behutsam méglich, weil personelle Kapazi-
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titen erst langsam umgeschichtet werden koénnen. Dies verbunden mit der Tat-
sache, daB der thematische Spielraum der Institute auch und gerade durch die
vorhandene versuchstechnische Ausstattung eingeengt wird (der Aufbau eines
kostspieligen Versuchsstandes legt die thematische Ausrichtung auf lingere Zeit
fest), 148t den Wunsch nach einer Steuerung der schwerpunktmifigen Ausrich-
tung der Forschungseinheiten als nur jeweils langfristig realisierbar erscheinen.
Forschungslinien sind aus diesen Griinden stabil, was auch mit einschliefit, daB
sie weiter verfolgt und bearbeitet werden, obwohl sie veraltet sind und keine in-
novativen Ergebnisse mehr zu erwarten sind. Um Forschungslinien verfolgen zu
konnen, vermitteln die Institutsleiter zwischen produktiver und dysfunktionaler
Fluktuation, zwischen Brain drain und "Blutauffrischung" und zwischen Wandel
und Stabilitdt der iibergreifenden Fragestellung. Wie sie dies zu leisten versu-
chen, wird ein Anhaltspunkt fiir die Effizienzbewertung sein.

(e) Die Nachwuchsqualifikation

Ohne die Chance zu promovieren, so die einhellige Ansicht der befragten Hoch-
schullehrer, seien kaum Mitarbeiter zu gewinnen bzw. zu halten.12 Wenn es
sich nicht gerade um stark verwendungsbezogene und auf die Ldsung eines kon-
kreten betrieblichen Problems im Rahmen eines Industrieauftrages gerichtete
Vorhaben handelt, stellt das Forschungsprojekt auch die Verkniipfung von For-
schungsfunktion des Mitarbeiters und seinem Qualifikationsinteresse dar. Eine
véllige Deckungsgieichheit von Projekt und Dissertation stellt im hier unter-
suchten Feld ebenso wie deren véllige Unabhéngigkeit voneinander eine Aus-
nahme dar. Dabei zeichnen sich die Dissertationen durch eine tiefere wissen-
schaftlich-theoretische Durchdringung des Gegenstandes aus, die Ergebnisse und
Daten aus dem Projekt nur auszugsweise und zur Verdeutlichung oder Illustra-
tion heranzieht. Lediglich im Bereich der Programmentwicklung (CIM-Integra-
tion und CAD-Bereich) tiberschneiden sich Dissertationen mit den Dokumenta-
tionen zur entwickelten Software stirker bis hin zur Deckungsgleichheit.

Projekt und Promotion stehen in einem eigentiimlichen wechselseitigen Ver-
hiltnis: Zum einen beziehen Dissertationen einen Gutteil der Daten und der For-
schungsfragen aus den Projekten, werden so in den Forschungskontext des Insti-

12 Der Anteil der Mitarbeiter, die erfolgreich zur Promotion (nicht Promotionsquote, sondern Er-
folgsquote bei der Promotion) gelangen, liegt nach einzelnen expliziten AuBerungen und im-
pliziten Andeutungen - je nach eher wissenschaftlicher Orientierung bzw. Verwendungsorien-
tierung - zwischen 70 und 100 Prozent im Bereich der Maschinenelemente sowie der Kon-
struktionstechnik und zwischen 40 und 50 Prozent im Werkzeugmaschinenbereich, was die
Befunde von Holtkamp et al. 1986, S. 183 eben mur z.T. stiitzt und die Notwendigkeit detail-
lierter Analysen indiziert.
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tuts eingebunden und tragen zum Erkenntnisfortschritt der Disziplin bei; Gene-
ralisierungsleistungen der in den Projekten erarbeiteten Problemlésungen wer-
den meist in den Dissertationen erbracht.13 Zum anderen wirkt die angehéingte
Dissertation auf die Gestalt zumindest der groBeren Forschungsprojekte zuriick:
Bei den beantragten Projekten handelt es sich trotz aller Verwendungsorientie-
rung tiberwiegend um Machbarkeitsanalysen, deren konkrete Umsetzung der be-
trieblichen Praxis iiberlassen wird; wohl auch, weil der bearbeitende Mitarbeiter
nach der Promotion aus dem Institut ausscheidet und eine entsprechende Sach-
kompetenz z. B. zur Pflege eines Softwareproduktes nicht vorgehalten werden
kann. Schlieflich haben die als Grundlage eines Dissertationsvorhabens dienen-
den Projekte eine lingere Laufzeit als die direkten Industrieauftrage, was bedeu-
tet, daB ein gewisser Anteil groBvolumiger, offentlich geférderter, wissenschaft-
lich-systematisch orientierter Vorhaben am Institut vorhanden sein muB, damit
das Personal fiir eine Mitarbeit am Institut durch das Qualifikationsangebot ge-
wonnen werden kann und zugleich fiir einzelne Forschungsfragestellungen
grundlagenorientiertes, in Dissertationen geronnenes Know-how anreichert.

3.3 Typen der Institutsorganisation

Die im vorangegangenen Abschnitt dargestellten Randbedingungen bergen fiir
die Forschungseinrichtungen Konfliktpotentiale, die von den Instituten zum
Ausgleich gebracht werden miissen. In diesem Abschnitt stellen wir zunéchst die
verschiedenen Institutsorganisationen dar. Im nachfolgenden Abschnitt werden
die organisatorischen Losungen vor dem Hintergrund der Randbedingungen hin-
sichtlich ihrer Effizienz bewertet. Durch die vergleichende Analyse der Falldar-
stellungen und die Extraktion der, der jeweiligen fallbezogenen Einzelheiten
entkleideten Grundstrukturen der Forschungsorganisation lassen sich im vorlie-
genden Material vier Organisationstypen identifizieren. Dabei rekurrieren wir
auf die zentrale Kategorie der Selektivitit einerseits und die ressourcielle Grofe
andererseits: (a) das kleine, meist noch im Aufbau befindliche, theorieorientierte
Institut, (b) das theoretische Orientierungen und Verwendungsorientierungen
dauerhaft zum Ausgleich bringende Normalinstitut, (c) das weiter wachsende
und daher immer verwendungsorientiertere Forschungen ausfithrende hypertro-
phe Normalinstitut und (d) das grofle, ausschlieBlich Verwendungsfragen bear-
beitende Ingenieurbiiro-Institut.

13 pie Bedeutung der Dissertationen fiir den Erkenntnisfortschritt der Disziplin wird in den Ge-
sprichen immer wieder betont.
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(a) Das theorieorientierte Institut

Die Forschungseinrichtungen, die diesen Typus reprisentieren, bestehen meist
erst wenige Jahre, da sie sich entweder an einer erst in den achtziger Jahren ge-
griindeten Hochschule etabliert haben oder aber an einer schon linger bestehen-
den Hochschule angesiedelt sind (Forschungseinheit H), wobei die Institute
selbst erst im Zuge der Einfiihrung (z. B. Forschungseinheit G) oder Neuaus-
richtung (z. B. Forschungseinheit J) eines Studienganges eingerichtet wurden.
Der Leiter ist meist der einzige erfahrene Wissenschaftler und Ingenieur am In-
stitut, der iiber lingerfristige Forschungserfahrungen verfiigt. Qberingenieure
sind in der Regel nicht vorhanden - evtl. vorhandenen Oberingenieurstellen wer-
den mit wissenschaftlichen Mitarbeitern besetzt, weil alle verfiigbaren Ressour-
cen fiir die Forschungsarbeit benétigt werden -, und die meist kleine Gruppe der
wissenschaftlichen Mitarbeiter ist auf Planstellen beschiftigt.

Um sich eine Position in einer Nische der Forschungslandschaft zu erarbei-
ten, werden alle verfiigbaren Ressourcen auf die Bearbeitung einer spezifischen
iibergreifenden Fragestellung konzentriert, die sich aus der Industrieerfahrung
des Leiters ableitet: Fragen, die in seiner Praxistitigkeit offen geblieben waren,
die ihn besonders interessieren und denen er mit dem Instrumentarium der
grundlagenorientierten und nicht unmittelbar verwertungsgebundenen Forschung
an Hochschulen nachgehen méchte. Praxiskontakte bestehen daher, meist noch
aus der Zeit der Industrie-Tétigkeit des Leiters, zu Vertretern der Branche, in
der der Leiter titig war, was den thematischen Zuschnitt der in geringem Um-
fang bearbeiteten Drittmittelprojekte weiter einengt. Dabei handelt es sich meist
um Offentlich geforderte Forschungsvorhaben - direkte Industrieauftrige sind
selten. Wenn diese vorhanden sind, ist die inhaltliche Streuung vergleichsweise
grofl, weil kaum gesichertes Know-how vorhanden ist und die Forschungsein-
richtungen auf dem Férderungsmarkt noch keinen richtigen Stand haben. Insge-
samt sind diese Einrichtungen auf ein schnelles personelles Wachstum ausge-
richtet, was zum einen bedeutet, daB der Zuschnitt der Fragestellungen relativ
eng ist - damit in kurzer Zeit ein Know-how erarbeitet werden kann, auf dessen
Grundlage dann weitere geforderte Vorhaben eingeworben werden kdnnen -,
und zum anderen, da8 das Vorgehen durchgiingig wissenschaftlich-systematisch
orientiert ist, weil nur dadurch innovative Vorleistungen erbracht werden kon-
nen, die die Voraussetzungen fiir die Einwerbung von langfristigen, 6ffentlich
geforderten Vorhaben sind.

AuBerdem wiirden diesen Forschungseinrichtungen fiir einen breiteren the-
matischen Zuschnitt die personelle Grundausstattung, die mit der Einwerbung
von Drittmittelprojekten beschiftigt wire, fiir die Eigenforschung fehlen, was
die Etablierung in der Teilforschungslandschaft zu einem langwierigen Prozef
werden liefle. Daher beschrinken sich diese Einrichtungen - die ja auch die
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sichliche Ausstattung erst sukzessive und zumindest anfangs allein aus Haus-
haltsmitteln, spater unterstiitzt durch Industrievorhaben, aufbauen miissen - auf
eine eng fokussierte, theoriegeleitete Fragestellung, die zwar auf zukiinftiges
Verwendungsinteresse angelegt ist, in der Anfangsphase jedoch weitgehend oh-
ne direkte Industrieauftrige vorangetrieben wird. Aus dieser Fragestellung, die
als Forschungsprogramm in enger Kooperation zwischen dem Leiter und den
Mitarbeitern der ersten "Generation" abgearbeitet wird, ergeben sich die kon-
kreten Projektthemen, wobei zuniichst die Grundlagen erarbeitet werden, um da-
rauf aufbauend sich eine Nischenkompetenz zu erarbeiten, die es in Zukunft er-
laubt, auch exemplarische Realisationen im Rahmen von Verwenderkontakten
zu leisten. Dies ist auch die Ursache dafiir, daf8 die Dissertationen fiir den For-
schungsfortschritt einen hohen Stellenwert haben: in ihnen ist einerseits der
Stand der Forschung an dem jeweiligen Institut zusammengefat und anderer-
seits werden durch sie die notwendigen innovativen Vorleistungen erbracht, die
sich noch nicht - wie etabliertere Institute - auf das Niveau von auf Artefakte
oder die Versuchs- und Mefitechnik bezogene Gegenstandserweiterungen be-
schrinken konnen (Forschungseinrichtung G).

Verwendungsbeztige sind hier nur sehr langfristig und antizipativ zu erken-
nen: Die Themen der Projekte leiten sich aus dem relativ stringent verfolgten
Forschungsprogramm ab, das seine Grenzen nur in der geringen séchlichen und
personellen Ausstattung des Instituts, nicht aber in den kompromiBartig bei der
Einwerbung von Vorhaben auch bei dffentlichen Forderern zu berticksichtigen-
den Interessen der Praxis hat. In der Durchfiihrung sind die wissenschaftlichen
Mitarbeiter ebenfalls weitgehend unabhingig. Gerade in der Aufbauphase wer-
den alle Parameter, die das theoretische Modell des untersuchten Artefakts tan-
gieren, in der Reihenfolge der Stirke ihres Einflusses auf die Funktion des Arte-
fakts analysiert. Die Ergebnisse der Vorhaben sind allesamt Zwischenergebnisse
beim Aufbau eines theoretischen Konzepts, die meist in Dissertationen festge-
schrieben werden. Exemplarische Realisationen oder Problemldsungen fiir die
Praxis werden kaum bearbeitet, was seine Ursache darin hat, daB das erarbeitete
Wissen zum einen noch nicht einen der Realitit angemessenen Komplexititsgrad
erreicht hat - und die deduktiv gewonnenen Einzelfallosungen die Realitéit noch
nicht angemessen abbilden -, zum anderen noch nicht ein tiber den im Labor be-
arbeiteten Einzelfall hinausgehendes Generalisierungsniveau vorhanden ist.

Manche Institute haben nach dieser Anfangsphase diese ausgeprégte theoreti-
sche Orientierung nicht aufgegeben (z. B. Forschungseinrichtung F). Sie verfol-
gen nach wie vor mit den nur um geringe Drittmittel aufgebesserten Bordmitteln
jeweils eine oder hochstens zwei Fragestellungen, wobei sie sich auf die grund-
lagenwissenschaftliche Durchdringung einzelner Probleme beschrénken, die in
der untersuchten Teilforschungslandschaft bzw. in den Spezialgebieten, in denen
die Leiter dieser Einrichtungen ausgewiesen sind, als ungeldst gelten. Die Lo-
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sung wird der Fachgemeinschaft - nicht der Industrie - prisentiert und in Disser-
tationen festgeschrieben. Nach deren Bearbeitung werden - ohne den Versuch
der thematischen Kontinuitit zu unternehmen - weitere bisher ungeldste Proble-
me aufgegriffen. Hier ist die Arbeitsweise zwar grundlagenorientiert, und es
findet sich auch das auf die Erstellung eines theoretischen Modells der
betreffenden Artefakte ausgerichtete Forschungshandeln, gleichwohl werden
keine léngerfristigen und die zukiinftige thematische Ausrichtung der Forschung
mitdeterminierende Forschungslinien verfolgt. Obwohl sie durchaus innovative
theoretisch angeleitete Detaillsungen produzieren, arbeiten sie dennoch nicht
an der stets aktuellen "Forschungsfront” - sie geraten in der Férder- wie in der
Forschungslandschaft ins Abseits.

(b) Das Normalinstitut

Institute, die nach diesem Modell operieren (Forschungseinrichtungen B, D, E,
I, K, L, M), verfolgen meist mehrere langfristig angelegte Fragestellungen, die
sich historisch angereichert, aus den Forschungsaktivititen der Vorgéinger in der
Position des Leiters - und der angesammelten Infrastruktur - ableiten oder durch
die Zusammenfiihrung einer jeweils neuen allgemeinen technischen Entwicklung
z. B. im Bereich der Werkstofftechnik bzw. der elektronischen Datenverarbei-
tung mit einer am Institut auf einem anderen Gebiet entstandenen Spezialkompe-
tenz entstehen. Gegenstand ist auch hier ein spezifisches Artefakt, fiir das eine
Projektion der zukiinftigen Arbeitsschritte expliziert und unter Beriicksichtigung
der neuesten technischen Entwicklungen in benachbarten Disziplinen der jeweils
nichste Arbeitsschritt festgelegt wird. Der Generalisierung und Komplexierung
des Modells gehort die ganze Aufmerksamkeit der Forscher. Konkrete For-
schungsprojekte werden ohne weitgehende Kompromisse der thematischen Zu-
spitzung meist Offentlich geférdert, wobei der traditionell hohe Status der Ein-
richtungen hilfreich ist. Die Institute stehen wie die theorieorientierten Einrich-
tungen an der "Forschungsfront”, verbinden dies aber mit einer breit angelegten
Einspeisung von Forschungsergebnissen in die Praxis. Um Mittel zur Aufbesse-
rung des Haushalts einwerben zu konnen und gleichzeitig die Forschungs(zwi-
schen)ergebnisse an der und in der Praxis erproben zu kénnen, werden exempla-
rische Realisationen in Zusammenarbeit mit Verwendungspartnern erarbeitet.
Dabei werden meist mehrere Forschungslinien verfolgt, die teils verwoben und
teils unabhingig von einander vorangetrieben werden, was der Sicherung der Fi-
nanzierungschancen auf dem Fordermarkt dient und zudem sicherstellt, dafi
mindestens eine der Forschungslinien jeweils aktuell ist.

Die sachliche Ausstattung in diesem Bereich ist aufgrund der schon langjahri-
gen Arbeiten umfangreich und stellt den wesentlichen Teil der in der For-
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schungslandschaft wahrgenommenen Problemlésungskompetenz dar. Diese Pro-
blemldsungskompetenz, die von den Verwendern als ihren Problemen dienlich
angesehen wird, entwickelt sich aus der Schnittmenge der im Anschluf an -
tiberwiegend offentlich geforderte - Forschungsvorhaben erarbeiteten exemplari-
schen Realisationen der erzielten Erkenntnisse, stellt die Schnittstelle zwischen
den nach theoretischen Gesichtspunkten - gleichwohl zukiinftige Verwendungs-
interessen antizipierend - durchgefiihrten Projekten und den zur Aufbesserung
des Haushalts aber auch zur Uberpriifung der erarbeiteten Ergebnisse durchge-
filhrten Industrieprojekten dar. Beide Relevanzbereiche entfalten eine eigene
Dynamik, die in der Institutsarbeit durch den in zentraler Position als praxis-
erfahrenen Forscher titigen Leiter in der beschriebenen Figur der Forschungs-
linie integriert werden. Er betreut die Dissertationen, er bahnt Praxiskontakte
an, er wirkt am Zuschnitt der Projekte mit und ist an der Projektdurchfithrung
beteiligt - der Leiter ist, wie bei den theorieorientierten Instituten, selbst in der
Forschung aktiv.

Der zweite Typus der Forschungsorganisation findet sich in Einrichtungen,
die tiber 12 bis 17 wissenschaftliche Mitarbeiter verfiigen, die etwa je zur Hilfte
aus Drittmitteln finanziert bzw. auf Planstellen beschiftigt sind, wodurch funk-
tionale Fluktuation und Brain drain zum Ausgleich gebracht werden. Alle Mit-
arbeiter sind unmittelbar dem Leiter zugeordnet, und die Organisationsstruktur
der untersuchten Institute ist iberwiegend flach. Zwischen den Mitarbeitern und
dem Hochschullehrer und Leiter des Instituts stehen nur bei den gréBeren der
einbezogenen Forschungseinheiten Oberingenieure - dann jedoch mit unter-
stiitzenden Aufgaben in der Lehre und mit administrativ-formalen bzw. auf die
Sicherung von Querschnittskompetenzen im Institut (EDV, MefBtechnik) ange-
legten Funktionen.

Die flache Struktur ergibt sich meist schon aus der, verglichen mit den ver-
wendungsorientierten oder Ingenieurbiiro-Instituten, geringen Zahl der wissen-
schaftlichen Mitarbeiter und aus dem nur wenig Arbeitsteilung zulassenden in-
novativen Forschungshandeln. Sie ergibt sich aber auch aus der fachlich-forma-
len Allround-Kompetenz des Hochschullehrers, der neben der Betreuung der
Mitarbeiter in der Projektarbeit sowie bei den Dissertationsvorhaben, der Ein-
werbung von Drittmitteln, der AuBenreprisentanz und der Funktion als Fach-
vertreter auch fiir die fachlich-inhaltliche Ausrichtung des Instituts verantwort-
lich zeichnet, und schlieBlich mit Einschrinkungen als Gate-keeper bei der Re-
krutierung der Mitarbeiter fungiert - eine Biindelung von Rollen in einer Hand,
die nur unter den Bedingungen der Lehrstuhl- bzw. Institutsstruktur moglich er-
scheint. Die Institutsstruktur muff flach sein, weil sonst die innovativen Impulse
des direkten Kontaktes zwischen dem Leiter und den wissenschaftlichen Mitar-
beitern verloren gingen. Dies setzt wiederum dem Wachstum wissenschaftlich-
systematisch orientierter Forschungseinrichtungen Grenzen. Daneben représen-
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tiert der Leiter die inbaltliche Kontinuitéit der Arbeit am Institut und dessen
fachliche Kompetenz, was wichtig ist, um auch Projekte mit innovativen Frage-
stellungen aber ungewissem Ausgang einwerben zu konnen. Nur insoweit die
Schliisselrolle des Leiters allein den Fortschritt in der Grundlagenforschung ga-
rantieren kann, was hier fiir die bundesdeutsche Hochschullandschaft institutio-
nell unterstellt wird, ist sie im forschungslogischen Sinn funktional.

(c) Das verwendungsorientierte Institut

Dieser Typ der Forschungsorganisation scheint zu entstehen, wenn Normalinsti-
tute ein weiteres personelles Wachstum tiberwiegend durch die Durchfithrung
weiterer Industrieauftrige anstreben (Forschungseinrichtungen A, C und z. T.
auch N), die sich leicht einwerben lassen, weil schon lange Jahre ein grofier
Fundus an Know-how erarbeitet wurde und zudem enge und vielfiltige Praxis-
kontakte bestehen. Die Konzentration auf die Einwerbung von Industrieauftri-
gen entwickelt eine gewisse Eigendynamik, denn sie zieht weitere diesbeziigli-
che Akquisitionsaktivititen nach sich: Industricauftrige sind kurzfristig, knapp
kalkuliert und der bearbeitende wissenschaftliche Mitarbeiter hat gerade Gele-
genheit, die angestrebte Problemldsung fiir die Praxis zu erarbeiten, die meist
nicht an den Kontext der am Institut ehemals eigeninitiativ verfolgten For-
schungsfragen anschlu8fihig ist. Die Ergebnisse der Vorhaben leisten keinen
Beitrag zur Modifizierung und Neuausrichtung einer Forschungslinie. Nach Ab-
schluf} des Projekts bleibt dem Institut auBler der Projekterfahrung kaum etwas
erhalten - zwar ist die Finanzierung eines Mitarbeiters fiir einige Monate gesi-
chert gewesen, es wurde jedoch noch keine Vorlaufforschung fiir ein innova-
tives Eigenprojekt geleistet und die dafiir vorgesehenen planmiBigen Mitarbeiter
sind mit der Einwerbung von neuen Industrieauftrigen beschiftigt. Die Folge ist
ein Grad an thematischer Diversifikation, der auch durch eine noch so flexible
Forschungslinie nicht mehr integriert werden kann. Macht die Bearbeitung von
Industrieauftrigen erst einmal den Schwerpunkt der Institutsaktivitidten aus -
etwa wenn der Leiter keine Reduzierung des Personals hinnehmen mdchte - sind
langfristig kaum Innovationen zu erwarten.

Oberingenieure werden dann als Leiter kieiner Gruppen von Mitarbeitern ein-
gesetzt und zeichnen fiir die inhaltliche Konzeption der Forschung dieser Grup-
pe - in Absprache mit dem Leiter - verantwortlich, was der Ausrichtung auf
kurzfristige thematisch breit streuende Vorhaben entgegenkommt, die nicht
mehr inhaltlich-fachlich, sondern formal integriert werden miissen. Die profes-
sionelle, dem Forschungshandeln angemessene und eine enge Kooperation zwi-
schen Leiter und Mitarbeiter sichernde Organisationsstruktur wird zugunsten ei-
ner hierarchisch-formalen, verbetrieblichten Organisation aufgegeben.
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Grundlagen werden dann nur noch als Mittel zum Zweck erarbeitet, wenn ein
Problem sich der Losung sperrt. Eine grundlegende wissenschaftlich-systemati-
sche Orientierung, bei der eine eigene iibergreifende Fragestellung der Filter fiir
die einzuwerbenden Projekte ist und nicht umgekehrt die einwerbbaren Projekte
die aufzubauende Kompetenz nach sich zichen, ist kaum festzustellen. Es bleibt
dem Institut die Restfunktion des Kompetenzpools fiir spezifische Fragestellun-
gen, wodurch dennoch eine gewisse thematische Konzentration in der Schnitt-
menge der angefragten und durchgefiihrten Projekte entsteht. Innovative For-
schungsergebnisse, die sich durch die langfristige grundlegende Bearbeitung von
praxisrelevanten Fragen erzielen lassen, sind aber kaum zu finden. Die Trans-
ferfunktion der Institute zwischen Wissenschaft und Verwendungspraxis - was ja
einschlieBt, daB die Praxisvertreter nicht fertige Losungen, sondern nur exem-
plarisch ausgearbeitetes Konzeptwissen zur Losung ihrer Probleme erhalten -
wird auf den der Praxis zugewandten Teil verkiirzt. Die eigene theoriegeleitete
Erarbeitung von theoretischen Konzepten technischer Artefakte - worin der der
Wissenschaft zugewandte Teil der Transferfunktion begriindet liegt - fehlt. Nur
fiir eng umgrenzte Fragen werden kurzfristige Analysen durchgefiihrt, die auf
die Ermittlung einer optimalen Artefakt-Funktion nicht aber auf die Erkldrung
der physikalischen Grundlagen angelegt sind. Dies scheint nur fiir eine begrenz-
te Zeit moglich, solange das Institut seinen Kompetenzpool aufrecht erhalten
und von ihm zehren kann.

(d) Das Ingenieurbiiro-Institut

Die an diesen Einrichtungen (Forschungseinrichtungen O, Q, R und z. T. auch
C) durchgefiihrten Projekte weisen einen noch geringeren Innovationsgrad auf,
weil die Projekte auf konkrete Praxisprobleme zugeschnitten sind und auch die
Losungen auf diesem niedrigen Generalisierungsniveau stehen bleiben. Ergeb-
nisse, die fir einen Verwendungspartner erarbeitet wurden, sind nicht an den
Stand der Kenntnis im Institut anschlu8fahig, werden nicht generalisiert in das
Know-how tiberfiihrt und gesichert. Es ergibt sich lediglich in der Schnittmenge
der bearbeiteten Projekte eine schwerpunktmifBige Kompetenz, was aber vollig
fehlt, ist die eigenstindige Bearbeitung von Vorhaben, die Schritte zur Errei-
chung des kollektiven Leitbilds - hier meist die CIM-Integration - sind und die
aus dem schrittweise erreichten Stand der CIM-Integration exemplarisch abgelei-
teten Problemlosungen fiir die Verwendungspraxis. Weil es - verstirkt durch
den spezifischen Zuschnitt der Fragestellungen - kaum Maéglichkeiten der Spei-
cherung und Anreicherung der theoretischen Konzepte gibt, wird das Problem
der Fluktuation in besonderer Weise belastend. Daher dienen lingerfristig be-
schiftigte Oberingenieure als erfahrene Ingenieure und "Erfahrungsspeicher”,
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was aber Kapazititen von der Vorlauf- und Eigenforschung abzieht, die dann an
diesem Institut kaum betrieben wird.

Dieser vierte Typus der Forschungsorganisation findet sich vor allem bei den
Werkzeugmaschineninstituten aber auch bei einer Untersuchungseinheit aus
unserem Hauptsample, deren thematische Ausrichtung sich seit der Griindung in
den siebziger Jahren schwerpunktmiiBig auf Fragen der Fertigungsautomatisie-
rung ausgerichtet hat (Forschungseinrichtung C), so daB der Schluf nahe liegt,
da wir es hier mit der Folge des génzlich anders angelegten Forschungshan-
delns zu tun haben. Dies wird aber sicher erginzt durch die ressourcielle Grofle,
die personelle Struktur und das Verhéltnis von planméfBigen zu aus Drittmitteln
finanzierten Mitarbeitern: Die Institute haben zwischen 50 und 250 Mitarbeiter
und sind meist als Zusammenschluf von als Profit-center gefiihrten Abteilun-
gen, ohne den Institutsleiter als integrative Figur, organisiert. Lediglich befri-
stet beschiftigte Oberingenieure versuchen den Bestand "ihrer" Abteilungen zu
sichern oder die ressourciclle Konzentration auszuweiten. Dabei wird Doppel-
forschung im Institut ebenso in Kauf genommen, wie der Eindruck, daff das In-
stitut auf diese Weise zur verlangerten Werkbank der Industrie wird, was noch
dadurch verstdrkt wird, daB die die Abteilungen leitenden Oberingenieure, die
in Absprache mit den anderen Abteilungsleitern und dem Institutsleiter fiir den
thematischen Zuschnitt der verfolgten Vorhaben und deren Integration zu einem
thematischen Schwerpunkt verantwortlich sind, ihre Zeit im Institut als Uber-
gangsphase in die betriebliche Praxis auffassen und sich daher tendenziell star-
ker an Praxisproblemen orientieren, als der eine Hochschullehrerkarriere verfol-
gende Leiter. Dies erkldrt, warum die hier vorfindlichen Abteilungen, die von
Oberingenieuren geleitet werden, stirker praxisbezogen agieren als kleine, hin-
sichtlich der Mitarbeiterzahl aber einer Abteilung vergleichbare unmittelbar von
einem Hochschullehrer geleitete Forschungseinrichtungen, in denen die themati-
sche Integration sowie die Abstimmung mit Verwendungsinteressen von einem
"Wissenschaftler auf Dauer” geleistet wird. Die Fragestellungen sind demnach
ausschlieBlich verwendungsorientiert, kurzfristig angelegt. Theoretische Kon-
zepte konnen sich kaum anreichern, weil zwar eine personelle Kontinuitit ge-
wahrt wird, aber auf Kosten der durch die Industrieauftrige eingeschrénkten Ei-
geninitiative beim Themenzuschnitt und bei der Bearbeitung der Vorhaben.

Eine Ausnahme von dieser hier typisierten organisatorischen Losung findet
sich bei der Forschungseinrichtung P, die zwar unter formalen Gesichtspunkten
durchaus in den Kreis der Ingenieurbiiro-Institute gehort, aber doch als theorie-
bezogenes innovatives Institut gelten kann. Dies ermdglicht zum einen die spezi-
fische Kompetenz des Leiters bei der Integration der am Institut verfolgten
Themenstellungen, zum anderen aber die spezifisch kooperative Organisation an
dieser Einrichtung. Schlieflich mu8 noch angemerkt werden, daff dieser Typ der
Forschungsorganisation - abgesehen von der genannten Ausnahme - in der Regel
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iiber absolut betrachtet erhebliche Haushaltsmittel und vor allem Personalmittel
verfiigt, was als gute Voraussetzung fir diec Durchfilhrung von Eigenfor-
schungsvorhaben angesehen werden kann, die bei der Verfolgung von For-
schungslinien wichtige Fragen l6sen konnten, ohne den Gefahren der themati-
schen Diversifikation zu erliegen. Zum einen sind diese Mittel aber in Relation
zur Gesamtgrofe relativ gering und zum anderen werden die Planstellen vor al-
lem fiir die Installation einer grofien, mehrere Stufen umfassenden hierarchi-
schen Struktur von Gruppen-, Abteilungs- und Hauptabteilungsleitern benétigt,
die dann zwar als erfahrene Ingenieure und Erfahrungsspeicher dienen, selbst
aber nur zu einem kleinen Teil an der Forschung beteiligt sind. Die wegen der
personellen Stirke und sichlichen Groéfe notwendige Hierarchie entzieht der
Vorlauf- und Grundlagenforschung den Boden, obwohl die Gréfle andererseits
fiir die vorhandene apparative Ausstattung funktional und effizient erscheint.
Diese Institute sind sowohl hinsichtlich der Themenfestiegung (nachfrageorien-
tiert) und der Organisationsstruktur (formal-biirokratisch) als auch hinsichtlich
des Ergebnistransfers (konstruktive Problemldsungen filir die Praxis) kaum von
Ingenieurbliros zu unterscheiden.

3.4 KEffizienz der Forschungsorganisation

Zusammenfassend 148t sich festhalten, daB sich aus der Sachlogik der For-
schung, aus dem materialen Gehalt der technikwissenschaftlichen Forschung, ei-
ne Struktur des Forschungshandelns herauspriparieren lief, die sich in einem
_ durch eine Reihe von Randbedingungen charakterisierbaren Raum entfaltet. Da-
bei entstehen eine Reihe von Zielkonflikten zwischen den Randbedingungen so-
wie dem Forschungshandeln und einzelnen Randbedingungen, die durch speziel-
le organisatorische Losungen - gemeint ist hier die Organisation der Forschung
in allen drei Selektivititsdimensionen: Themenfindung, Durchfiihrung und Er-
gebnistransfer - vermittelt werden, die in unterschiedlicher Weise der Durchfiih-
rung innovativer Forschung gerecht werden. Dieser Frage wollen wir im folgen-
den nachgehen.

Ist hier von Effizienz der Forschung die Rede, so konnen und wollen wir hier
Aussagen iiber die Effizienz der Forschungsorganisation treffen; Versuche, die
Effizienz der Forschung anhand von Input-Output-Relationen zu ermitteln, wo-
bei als Input die verfiigbaren sichlichen und personellen Ressourcen und als
Output Patente, Publikationen oder Tagungsteilnahmen herangezogen werden,
halten wir fiir unzureichend (vgl. hierzu auch Oehler 1990), schon weil diese
Analysen meist pauschal auf ganze Disziplinen oder Disziplinengruppen ange-
wendet werden, ohne die Innovativitit der Forschungsergebnisse - was ja der
MaBstab der Effizienzpriifung sein miifite - angeben zu kénnen. Weil dies aus
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einer "objektiven" Perspektive fiir unmoglich gehalten wird, versuchen wir hier
mit der Effizienzpriifung an der internen Forschungsorganisation anzusetzen.
Wir suchen nach Hinweisen auf Indikatoren fiir die Effizienz des Forschungs-
prozesses. Insoweit haben wir ein internes Effizienzkriterium: In welcher Weise
vermittelt die Organisation der Forschung an einem Institut die Struktur des
Forschungshandelns mit den Randbedingungen der technikwissenschaftlichen
Forschung an Hochschulen, und schafft diese Organisation die Voraussetzungen
fiir innovative Forschungsvorhaben und -ergebnisse?

Zuniichst ist festzuhalten, daB die Realisation des Forschungshandelns, in
dem die grundlagen- und wissenschaftlich-systematisch orientierte Ergriindung
der am Artefakt wirksamen und in diesem kumulierenden physikalischen Grund-
lagen einerseits und die an konkreten Verwendungsinteressen und auf die Lo-
sung von Praxisproblemen ausgerichteten Auftragsarbeiten andererseits integ-
riert werden, aus unserer Sicht die innovativste Art der Forschung darstellt.
Einerseits ermoglicht der Rekurs auf die technikwissenschaftlichen Grundlagen
eine erklirende Forschung, die nicht nur nach dem Prinzip von trial and error
Optimierungen erzeugt und deren Erkenntnisse ein so hohes Generalisierungsni-
veau erreichen, daB aus ihnen auch fiir andere Einzelfille eine brauchbare Lo-
sung abgeleitet werden kann, ohne dafl erneute Untersuchungen nétig wiren.
Zudem entfaltet diese Orientierung eine gewisse Eigendynamik, indem sich aus
dem Streben nach Allgemeinheit jeweils innovative Losungen versprechende
Forschungsfragen ableiten lassen. Andererseits wird durch diesen doppelten Re-
levanzbezug sichergestellt, da die bearbeiteten Forschungsfragen derzeit oder. -
soweit sich dies aus Sicht der Forscher (nicht der Verwender) antizipieren 148t -
in Zukunft relevant sind und die erarbeiteten Losungen tatsichlich aktuelle Ver-
wendungsprobleme beseitigen oder zumindest verringern. Letztlich verbindet
sich in diesem Forschungshandeln die Aktualitéit der Frage mit der Innovativitit
der Losungen, was am ehesten geeignet scheint, die von den untersuchten Teil-
disziplinen in Anspruch genommene Vermittlungsfunktion zwischen (physikali-
schen) Grundlagen und Verwendungsproblemen effizient zu erfiillen. Welche
Bedingungen gibt es nun dafiir, daB sich dieses Forschungshandeln entfalten
kann und welche Konstellation von Randbedingungen scheinen dem entgegenzu-
stehen?

Zunichst scheint die Installation dieses Typus von Forschung an einer Hoch-
schule ihrer Effizienz dienlich zu sein. Die Ausbildung eines professionellen
und akademischen Klimas, in das neben der Bearbeitung von Praxisproblemen -
was ja auch in Ingenieurbiiros geschehen konnte - auch die Generalisierung und
erklirendes Forschen als kollektives Leitbild etabliert werden kann, ermdglicht
iiberhaupt erst die Koppelung von wissenschaftlich-systematischer Orientierung
und Verwendungsbezug. Dies wird verstirkt durch die von den Wissenschaft-
lern gleichzeitig zu erfiillende Lehraufgabe, die zu systematisierendem Denken
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auffordert aber auch immer wieder Praxisprobleme ansprechen muf. Weiter un-
terstiitzend wirkt die Tatsache, daB die meisten Mitarbeiter mit Qualifikations-
absichten an die Forschungseinrichtung gekommen sind und diese Arbeiten per
Definition einen Beitrag zur aktuellen innerdiszipliniiren wissenschaftlichen Dis-
kussion leisten sollen, andererseits aber auf Verwendungsprobleme bezogen
sind.

Allerdings stellt sich die Doppelstruktur der Forschung von Verwendungsbe-
zug und wissenschaftlich-systematischer Orientierung nicht automatisch ein, und
ein bloB voluntaristisches Zuschneiden der Forschung auf diese Doppelstruktur
reicht nicht aus. Die effiziente Installation der technikwissenschaftlichen For-
schung an Hochschulen ist an soziale Randbedingungen gekniipft, die in be-
stimmten Intervallen schwanken, nicht aber beliebige Ausprigungen annehmen
diirfen. Dazu gehért zum einen die ressourcielle Gréfie der Forschungseinrich-
tung und zum anderen die Strukturierung der vorhandenen Ressourcen.

Interessanterweise scheint die ressourcielle Grofie mit den Handlungsorientie-
rungen der Ingenieure in der Art einer Normalverteilung zu korrelieren. Das
Forschungshandeln kann sich am besten in einem mittleren Bereich der Ressour-
cenkonzentration entfaltet, was eine Reihe von anderen Randbedingungen nach
sich zieht, wihrend in einem unteren bzw. einem oberen Bereich stirker die eine
oder andere extreme Orientierung vorfindlich ist. Gleichwohl soll natiirlich
nicht behauptet werden, dal der Grad der ressourciellen Konzentration allein
sich fiir die Steuerung und Durchsetzung des Forschungshandelns eignet. Wich-
tig ist zunichst die Zahl der zur Verfiigung stehenden wissenschaftlichen Mitar-
beiter, die bei effizient arbeitenden Instituten zwischen zehn und 15 liegt. Eine
zu geringe Zahl birgt die Gefahr des Brain drain, des Wissensverlustes durch die
personelle Fluktuation, die ja insgesamt gewiinscht wird, weil sie der Hinter-
grund fiir die Motivation und den praktizierten Arbeitsstil der Mitarbeiter ist.14
Die personell unterfitterte fachliche Kontinuitit 148t sich in einer Forschungs-
einrichtung nur sicherstellen, wenn etwa drei bis vier Mitarbeiter an verwandten
Themen und iberlappend angelegten Forschungsvorhaben arbeiten. Wenn man
zudem berticksichtigt, dafl jedes Institut mehrere Forschungsfragestellungen be-
arbeiten muB, weil ja "fiir die Zukunft vorgebaut" werden muf}, wenn die der-
zeit aktuelle und innovativ bearbeitete Fragestellung einmal mangels weiterer
Forschungsinteressen aufgeben wird, ergibt sich eine Mindestgrofie von etwa

14 Aus der Sicht des Mitarbeiters ist aufgrund der Befristung auch zu akzeptieren, warum er sich
- trotz der schon im Studium spiirbaren starken Ausrichtung auf die Praxis und des geringen
Wissenschaftsbezuges im herkdmmlichen Sinn - eine zeitlang mit Grundlagenproblemen be-
schiftigt: Die Titigkeit als Mitarbeiter gehort sozusagen noch zu den "Lehrjahren”, in denen
noch anders gearbeitet wird als spiter in der Berufspraxis. Fiir die Forschungseinrichtungen,
die die Fluktation verstetigen, ergibt sich daraus die Voraussetzung fiir einen dauerhaften
wissenschaftlich-systematischen Bezug der Forschung. ‘
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zehn wissenschaftlichen Mitarbeitern zuziiglich nichtwissenschaftlichen Perso-
nals. Diese Grenze verschiebt sich entsprechend der sonstigen Ausstattung des
Instituts: MuB eine grofie Werkstatt und zudem ein Konstruktionsbiiro und/oder
eine umfangreiche EDV-Ausstattung durch die eingeworbenen Drittmittelpro-
jekte und Forschungsauftrige unterhalten werden, muB die Zahl entsprechend
héher, andernfalls kann sie auch etwas niedriger sein.

Eine Obergrenze der Mitarbeiterzahl liegt bei etwa 15 bis 17 Mitarbeitern.
Bei grofieren Einheiten ist der notwendige enge Kontakt zwischen Leiter und
Mitarbeitern nicht mehr gewihrleistet, der nicht durch eine Zwischenebene auch
fachlich weisungsbefugter Oberingenieure vermittelt werden sollte. Er ist einer-
seits notwendig, weil die Mitarbeiter meist alle zugleich promovieren wollen -
und in diesen Promotionen ¢in Gutteil der generalisierenden Leistungen an den
Einrichtungen erbracht wird - und daher vom Leiter betreut werden miissen.
Andererseits ist der enge Kontakt wichtig, weil der Leiter, abgesechen von dem
oder den mdglicherweise vorhandenen Oberingenieuren, der einzige erfahrenen
Forscher ist, der zum einen fiber die fachlichen Standards in der Projektbearbei-
tung wacht und zum anderen als einziger die inhaltliche Integration der einzel-
nen Forschungsvorhaben und den jeweiligen Bezug zu iibergreifenden For-
schungsfragestellungen sicherstellen kann. Auf diese Weise ergibt sich eine In-
stitutsgrofie von zehn bis 15 wissenschaftlichen Mitarbeitern, die alle unmittel-
bar dem Leiter zugeordnet sind. Oberingenieure haben dabei vor allem formale
Aufgaben in der Projektiiberwachung oder Dienstleistungen zu erbringen oder
werden mit der Vertretung von Querschnittskompetenzen in der Forschung
(z. B. EDV, MeBtechnik) betraut, die einer kontinuierlichen Betreuung und
Bearbeitung bedirfen.

Wichtige Hinweise auf Restriktionen des Wachstums bei gleichzeitiger Beibe-
haltung der Doppelstruktur der Forschung ergeben sich aus der Analyse unseres
Zysatzsamples: Weiteres personelles Wachstum, wie es durch die Schaffung von
Doppeleinrichtungen einer in aufleruniversitirer Tragerschaft gefithrten Einrich-
tung und eines Hochschulinstitutes méglich wird, scheint zwar zunichst wegen
der fiir fertigungstechnische Fragen notwendigen umfangreichen séchlichen
Ausstattung funktional - und wirft die Frage auf, ob nicht auch in den Ma-
schinenelementen und in der Konstruktionstechnik z. B. eine grofie Versuchs-
standanordnung oder eine umfangreiche EDV-Ausstattung besser von einer gro-
Beren Zahl von Wissenschaftlern gleichzeitig genutzt werden sollte; andererseits
ginge dadurch die enge Zusammenarbeit zwischen Mitarbeitern und Leiter und
die damit verbundene Betreuung und Integration der Vorhaben ebenso verloren
wie die enge Abstimmung und die Vermeidung von Doppelarbeit: Die groBen
Einrichtungen sind in Hauptabteilungen und Abteilungen - z. T. auch noch in
Gruppen gegliedert - die zwar jeweils von einem erfahrenen Ingenieur geleitet
werden, oft aber handelt es sich hier auf Gruppen- und Abteilungsebene nur um
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die dienstilteren nicht immer schon promovierten Mitarbeiter, die kaum in der
Lage sind, die Projekte addquat zu betreuen und deren Integration zu einer iiber-
greifenden Fragestellung sicherzustellen. Zudem werden die Gruppen und Ab-
teilungen als Profit-center gefithrt, weshalb ein Wildwuchs der bearbeiteten
Fragestellungen und die Aufgabe iibergreifender Fragestellungen zugunsten
immer neuer Finanzierungs- und Wachstumsméglichkeiten und zuungunsten der
thematischen Fokussierung und Abstimmung kaum vermieden werden kann,
was auch darin zum Ausdruck kommt, daB hier proportional weniger
Dissertationen angefertigt werden.

SchlieBlich sind die Mitarbeiter in den Instituten, in denen wir die Organisa-
tion der Forschung am effizientesten verwirklicht sehen, mit der eigenstéindigen
Durchfiihrung von Forschungsvorhaben betraut, dessen Themen sie bei ihrer
Einstellung meist vorgefunden haben. Es scheint effizienter zu sein, den erfahre-
nen, aber das Institut in kurzer Zeit verlassenden Mitarbeiter - in Absprache mit
dem Leiter - die Beantragung eines Folge-Vorhabens zu iiberlassen, ohne daf}
die Unsicherheiten bei der Projektbeantragung auf die Personalplanung der For-
schungseinrichtung durchschlagen. In der Projektdurchfithrung sind die Mitar-
beiter eigenstindig, von ihnen wird die Initiative erwartet. Nur in Problemsitua-
tionen wird der Leiter als erfahrener Ingenieur hinzugezogen, was auch der Ein-
iibung grundlagenwissenschaftlicher Arbeitsweisen dient. Neben dem eigenen
Forschungsvorhaben - auf dessen Grundlage sie auch ihre Dissertation anferti-
gen - bearbeiten die Mitarbeiter - gleichzeitig oder im Anschluff - meist kleinere
Industrieauftrdge, in denen sich das erarbeitete Know-how bewihren muB, die
der Aufbesserung des Institutshaushaltes dienen und durch die Praxiskontakte
gehalten bzw. aufgebaut werden. Dies dient zum einen dem Zufluff aktueller
Problemstellungen, zum anderen aber auch der Vorbereitung zukiinftiger Kar-
rierechancen der Mitarbeiter. Auf diese Weise ist sichergestellt, daff die bearbei-
teten Forschungsfragen den Grundlagenbezug wahren und zum anderen auch
nicht zu stark streuen. Beides wire der Realisation effizienter Forschung hinder-
lich. Am ehesten scheint dies moglich, wenn eine in den Erhebungsinterviews
genannte Faustregel eingehalten wird, nach der der Anteil der aus Drittmittel fi-
nanzierten Mitarbeiter nicht mehr als 50 Prozent ausmachen sollte, was aber
wiederum bedeutet, daB den Forschungseinrichtungen bei einer Gesamtzahl von
zehn wissenschaftlichen Mitarbeitern mindestens fiinf Planstellen zur Verfiigung
stehen sollten.

Zusammenfassend 148t sich festhalten, dafl die Organisation von Forschungs-
einrichtungen in den beiden untersuchten Teildisziplinen - und diese disziplinire
Eingrenzung mufl immer wieder betont werden - dann am effizientesten gelingt,
wenn etwa zehn bis 15 Mitarbeiter, wovon nicht mehr als die Halfte aus Dritt-
mitteln finanziert werden sollten (damit Eigenforschung mdglich bleibt), unter
der Leitung eines Hochschullehrers und moglicherweise unter Mithilfe eines fiir
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Querschnittsfragen zusténdigen Oberingenieurs an drei bis vier iibergreifenden
Fragestellungen arbeiten, wobei die Mitarbeiter mit méglichst langfristigen Pro-
jekten und gelegentlich direkten Industrieauftrigen betraut sind. Dabei sollten
sich Vorhaben, die aus Bordmitteln durchgefiihrt bzw. &ffentlich geférdert wer-
den, und Industrieauftrige etwa die Waage halten.






Anhang

Falldarstellungen

Im folgenden werden die 18 untersuchten technikwissenschaftlichen Forschungs-
einrichtungen ausfiihrlich als Fallbeschreibungen dargestellt, wobei das Haupt-
augenmerk jeweils auf die Organisation dieser Forschungseinrichtungen gelegt
wird. Mit Organisation sind hier zuniichst natiirlich die verfiigbaren sichlichen
und personellen Ressourcen und deren Strukturierung, Differenzierung und Hie-
rarchisierung sowie deren Biindelung und Fokussierung in Projekten gemeint.
Daneben werden im Rahmen der Darstellung der Organisation aber auch die
Prozesse der Themengenerierung (Thematisierung) und der Ergebnisverwen-
dung (Evaluation) beriicksichtigt, da nach unserer Auffassung die Frage nach
der Funktionsweise von Forschungseinrichtungen und die Effizienz ihrer Orga-
nisation nicht nur auf der Grundlage von Aussagen iiber die personellen und
sdchlichen Ressourcen beantwortet werden kann. Kognitive und soziale Struk-
turelemente sind untrennbar verschmolzen, sie bedingen einander und miissen
gemeinsam betrachtet werden, wenn die Effizienz der Forschung analysiert
werden soll.

In jedem der folgenden Portraits kommen zwar meist alle uns interessieren-
den Aspekte zum Tragen, aber eben mit unterschiedlichem Gewicht, das sich
aus dem Verlauf der Erhebungsgespriche ergibt. In manchen Interviews wurde
verstirkt auf die ressourcielle Organisation und weniger auf die Entstehung von
Fragestellungen und Schwerpunkten abgestellt. In anderen hingegen wurde in
besonderer Weise auf die generalisierenden Momente eines jeden Forschungs-
vorhabens abgestellt; wieder andere Befragte betonten die Doppelstruktur der
Forschungsergebnisse. Dennoch konnten alle Falldarstellungen in die Analyse
einbezogen werden. Auf diese Weise ergibt sich ein sehr facettenreiches Bild
von der Organisation der Forschung in der untersuchten Teilforschungsland-
schaft.

Schwieriger ist dagegen eine weitere Besonderheit des Materials, die sich
daraus ergibt, daB die untersuchten Forschungsinstitute zum Teil vollstandig,
zum Teil aber auch nur ausschnittweise mit unserer Erhebungseinheit zusam-
menfallen, was damit zusammenhingt, daB manche Institute mehrere organisato-
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rische Einheiten - z.B. Lehrstiihle - umfassen, wir aber nur eine dieser Einheiten
durch die Gespriche mit dem Leiter und seinen Mitarbeitern erheben konnten.
Andererseits sind diese Einheiten aber so eng miteinander verkniipft - etwa
durch die gemeinsame Nutzung der Infrastruktur -, daB eigentlich weitere Zu-
satzinformationen erhoben und in die Analyse eingespeist werden miiten, was
aber nicht an allen Stellen gelang. So finden sich an manchen Stellen Hinweise
auf Forschungsfelder, die der befragte Leiter nur zu einem sehr kieinen Teil
mitbearbeitet, die von einem anderen Hochschullehrer verfolgt werden. In die-
sen Fillen haben wir uns auf diejenigen Forschungsschwerpunkte beschrinkt,
die vollstindig dem Befragten zuzuordnen sind und iiber die er ausreichend in-
formieren konnte. So wie einige Forschungsschwerpunkte nicht in den Blick der
Interpretation gelangen, weil sie sich erst auf einer unseren Erhebungseinheiten
iibergeordneten Ebene erschlieBen, sind in manchen Darstellungen zu einzelnen
Forschungseinrichtungen nicht alle verfolgten Fragestellungen ausgebreitet, weil
sie sich der Kenntnis des jeweils Befragten entziehen, was vor allem dann der
Fall ist, wenn einzelne Oberingenieure sehr selbstéindig ohne enge Anbindung
an den Leiter Forschungsthemen bearbeiten, iiber die dann der Befragte keine
oder nur sehr oberflichliche Auskunft geben kann. Insgesamt diirfte dies aber
nur zu kleineren Vollstdndigkeits-Liicken gefiihit aber keine grundlegenden
Fehlinterpretationen der Forschungsorganisation hervorgerufen haben.

In den nachfolgenden Falldarstellungen wird z. T. sehr detailliert und nahe
am technischen Artefakt interpretiert. Es soll aber nicht der Eindruck einer
laienhaften Beschreibung von Forschungsverldufen und auch nicht der Eindruck
einer technizistischen Auffassung der Technikgenese entstehen. Vielmehr wird
das Material ausfiihrlich referiert, weil sich unserer Auffassung nach die
Relevanzstrukturen der Technikgenese nur iiber diese artefaktnahe Analyse er-
schliefen.

Die nachfolgend skizzierten Forschungseinheiten A bis N stammen aus unse-
rer Vollerhebung der Institute der Fachrichtung Maschinenelemente und Kon-
struktionstechnik. Die letzten vier dargestellten Institute O, P, Q und R repri-
sentieren das Sample der zusitzlich erhobenen Einrichtungen aus dem Bereich
des Werkzeugmaschinenbaus, das keinen Anspruch auf Vollstindigkeit erheben
kann. Gleichwohl ergeben sich in der vergleichenden Betrachtung wichtige Un-
terschiede in der Organisation der Forschung, die es uns gestatten, die Beson-
derheiten der Institute in unserem Hauptsample leichter zu identifizieren und zu
charakterisieren. Eine vollstindige und genauso detailliert wie fiir die Institute
im Bereich Konstruktion vorgenommene Analyse kann auf der Grundlage der
vier Fallbeschreibungen aber nicht vorgenommen werden.
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A.1 Forschungseinrichtung A

Der erste untersuchte Fall ist an einer renommierten westdeutschen Technischen
Hochschule als eines der groBeren Institute in unserem Kernsample der Maschi-
nenclemente- und Konstruktionstechnik-Institute und auch in der Teilfor-
schungslandschaft 'Konstruktion' in Deutschland etabliert. Der Institutsleiter ist
seit 25 Jahren dort als Hochschullehrer titig und hat wihrend seiner Amtszeit
zum Ausbau des Instituts sowie zu dessen heutiger Stellung in der Forschungs-
landschaft nicht unwesentlich beigetragen. Zum Zeitpunkt der Erhebung verfiigt
das Institut iiber zwolf Planstellen fiir wissenschaftliche Mitarbeiter, wovon eine
von einem Oberingenieur und eine andere von einem akademischen Oberrat be-
setzt wird. Neben den aus Landesmitteln bezahlten Mitarbeitern werden noch
einmal etwa doppelt so viele aus Drittmitteln finanziert, so daf je nach der Zahi
und dem Umfang der laufenden Drittmittelprojekte 30 bis 35 wissenschaftliche
Mitarbeiter am Institut arbeiten. Daneben verfiigt das Institut iiber eine umfang-
reiche Infrastruktur und damit iiber weiteres nichtwissenschaftliches Personal:
technisches Fachpersonal in der Werkstatt, im Bereich der MeBtechnik und der
Elektrotechnik, sowie weitere Mitarbeiter im Konstruktionsbiiro und im
Sekretariat, so daf an diesem Institut je nach Projektaufkommen 70 bis 75 Per-
sonen beschiftigt sind. Hinzu kommen noch einmal etwa 50 studentische und
wissenschaftliche Hilfskrifte.

Die Mitarbeiter sind ausnahmslos befristet beschiftigt; nach Abschlufl des
Promotionsverfahrens gehen sie in die betriebliche Praxis. Nur selten bleibt ei-
ner der promovierten Mitarbeiter - zwar fiir lingere Zeit, aber ebenfalls befristet
- als Oberingenieur am Institut. Diese Fluktuation wird vom Institutsleiter
zuniichst positiv bewertet, denn mit den neuen Mitarbeitern kommt motiviertes
und als innovativ angesehenes Nachwuchspersonal an das Institut, womit gleich-
zeitig inhaltliche Erneuerungsimpulse in das Institut hineingenommen werden
konnen. Neben diesen positiven Wirkungen der Fluktuation werden aber durch-
aus auch negative Effekte beobachtet, die bei gegebener Fluktuationsrate eine
bestimmte personelle MindestgroBe fiir das Institut erforderlich machen. Denn
es geht mit dem stiindigen Wechsel der wissenschaftlichen Mitarbeiter - nach
etwa filnf Jahren - jeweils ein Teil der in der Projektarbeit erworbenen Spezial-
kenntnisse verloren. Zwar kdnnen einige Erkenntnisse und Kompetenzen fiir das
Institut gesichert werden, jedoch ist mit dem Weggang eines Mitarbeiters
jeweils ein Brain drain verbunden, der nur bei einer bestimmten Mindestgri8e
des Instituts aufgefangen werden kann. Der in der arbeitsrechtlichen und
biographischen Situation der auf Ubergangsstellen beschiftigten wissenschaftli-
chen Mitarbeiter angelegte strukturelle Brain drain fiir das Institut wird in sei-
nem Gewicht dadurch minimiert, daB die Zahl der Doktoranden iiber einer kriti-
schen GroBe liegt, damit gewihrleistet ist, daB beim Weggang eines Mitarbei-
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ters nach Abschluff der Projektarbeit und des Promotionsverfahrens weitere im
jeweiligen Spezialgebiet erfahrene Kollegen zuriickbleiben, die den als Nach-
folger eingestellten Neuling in die Materie einarbeiten kénnen. Um die Spezial-
kompetenz fiir den Fall einer unvorhergesehenen Fluktuation, z.B. einer Finan-
zierungsliicke halten zu konnen, ist eine gewisse Mandvriermasse erforderlich,
die nach Angaben des befragten Hochschullehrers bei etwa 25 wissenschaft-
lichen Mitarbeitern liegt.

"Ja, es ist vielleicht noch die untere Grenze, wiird ich sagen. Doch, 25 miifite
man schon haben, um, sagen wir mal, diese kritischen Aspekte ausgleichen
zu konnen heute.”

Eine Obergrenze der Anzahl der wissenschaftlichen Mitarbeiter ergibt sich aus
dem Funktionsverhéltnis des Institutsleiters zu seinen Mitarbeitern, wobei zwei
Aspekte hervorzuheben sind: Einerseits sind die wissenschaftlichen Mitarbeiter
Doktoranden, woraus sich die Notwendigkeit der personlichen Betreuung des
Promotionsvorhabens ergibt, was letztlich einer zeitlichen und intellektuellen
Kapazititsgrenze entspricht. Aufierdem ist der Institutsleiter auch fachlich-in-
haltlich in alle Forschungsprojekte involviert, iiber deren Fortgang er auf dem
laufenden gehalten werden mdochte, um einerseits im Zweifel lenkend eingrei-
fen, und um bei Prisentationen bei den Mittelgebern - die meist aus der Wirt-
schaft stammen - Rede und Antwort stehen zu konnen. Bei einer Zahl von 30 bis
35 wissenschaftlichen Mitarbeitern scheint dies zunehmend schwierig.

Das Institut ist in vier Abteilungen gegliedert: theoretische Tribologie, expe-
rimentelle Tribologie, Antriebstechnik und Maschinendynamik, wobei sich die
Mitarbeiter etwa zu gleichen Teilen auf diese Abteilungen verteilen. Die For-
schungsthemen in diesen vier Abteilungen des Instituts stammen - mit je unter-
schiedlichen Gewichten - im wesentlichen aus dem Bereich der Antriebstechnik,
was sich aus der Tradition dieser Forschungsthemen ergibt: Zum einen ist die in
den zuriickliegenden Jahren angeschaffte versuchstechnische Ausstattung im we-
sentlichen auf diese Fragestellungen zugeschnitten, und um fiir weitere Themen-
bereiche die entsprechende sichliche Ausstattung vorhalten zu konnen, fehlen
dem Institut die Ressourcen. Zum anderen haben sich die Mitarbeiter durch die
langjdhrige Beschiftigung auf diesem Gebiet eine spezifische Spezialkompetenz
erworben, die von Mitarbeitergeneration zu Mitarbeitergeneration - mit Rei-
bungsverlusten - weitergegeben und durch die Bearbeitung von Forschungsvor-
haben aus diesem Bereich stets aktualisiert wird.

"Wir haben eine bestimmte Ausstattung, die auf alles natiirlich nicht paft.
Wir sind da zum Beispiel kein Motoreninstitut. Wir kénnen also keine Moto-
ren untersuchen, keine Experimente an Verbrennungsmotoren machen. Dafiir
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gibt es ja Parallelinstitute oder an Dampfmaschinen oder Dampfturbinen,
meine ich. Sondern: wir sind hier speziell ausgerichtet auf Antriebstechnik. "

Die theoretische wie praktische Tribologie sowie die Maschinendynamik sind
Spezialgebiete, die sich aus den fritheren Arbeiten zur Abtriebstechnik entwik-
kelt haben. Soweit es die versuchstechnische Ausstattung zuliBt, werden in die-
sen Abteilungen aber auch auBerhalb der Antriebstechnik liegende Forschungs-
fragen bearbeitet - die Me8- und Versuchstechnik wird hier nicht als Transfer-
kompetenz zur Verzahnung mehrerer Projekte zu einer Forschungslinie, sondern
zur Erweiterung des Spektrums mdglicher Industrieauftrige genutzt, was der
thematischen Diversifikation der am Institut bearbeiteten Vorhaben Vorschub
leistet.

Das Institutsgebéiude wurde Anfang der finfziger Jahre erbaut. Auch die
sichliche Ausstattung stammt z. T. aus dieser Zeit und ist zudem von der
Grundausstattung her auf die Zahl der Planstellenmitarbeiter bezogen, weshalb
im Rahmen von Drittmittelprojekten zum Teil hochwertige Ausstattungsele-
mente beschafft werden miissen, die die Voraussetzung fiir die Durchfiihrung
der experimentellen wie datenverarbeitungstechnischen Forschungsprojekte
sind. Die Drittmittelgeber ihrerseits sind angesichts der angespannten Finanz-
lage jedoch an der Finanzierung jeweils besonders geringvolumiger Vorhaben
interessiert, was mit den sachlich notwendigen Ausstattungserfordernissen der
experimentell ausgerichteten Forschung kollidiert. Zudem wird eine gewisse
Grundausstattung in der Werkstatt und im Konstruktionsbiiro bei den Drittmit-
telgebern vorausgesetzt. Neu- bzw. Ersatzbeschaffungen im Rahmen von Pro-
jektantridgen sind daher kaum méglich, und umgekehrt wird ein groBer Teil der
Haushaltsmittel fiir die Reparatur und Instandhaltung der Ausstattung aufge-
wendet. Hinzu kommt, da8 die aus Haushaltsmitteln finanzierbare Ausstattung
den Erfordernissen der anspruchsvollen Forschung dieses grofien Instituts nicht
gerecht werden kann. Dieses Defizit versuchen die Mitarbeiter des Instituts da-
durch auszugleichen, daB sie im Auftrag der Industriec Aufgaben eines Ingeni-
eurbiiros erfiillen und direkte Industrieauftriige bearbeiten. Die Ertrige aus die-
sen Arbeiten werden dann zur Aufstockung der Haushaltsmittel verwendet.

"Und wir rechnen jetzt gerade fiir [FIRMENNAME] so eine Bandanlage
durch, von der Schwingungsseite her und von der Dynamik. Und das tun wir
insofern ganz gerne, weil wir auf diese Weise Moglichkeit haben, Geld zu
verdienen. Wir haben ja Gott sei Dank diese gliickliche Einrichtung in
[HOCHSCHULORT] des sogenannten Sonderfonds. Das heiBt also, wir
kénnen fiir Geld diesen Auftrag durchfihren. Die Hochschule hat da be-
stimmte Werkvertrige ausgearbeitet, die dann die Firma unterschreiben mis-
sen. Und wir nehmen das Geld ein und kénnen dann damit unseren Etat
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aufstocken. Denn wir miissen ja immer sehen, daf wir biBchen Mandvrier-
masse haben.”

Neben der Forschung hat das Institut umfangreiche Aufgaben in der Lehre. Vor
allem in den Vorlesungen zu Maschinenelementen und im Konstruktionsunter-
richt. Wie in den meisten tibrigen untersuchten Untersuchungseinheiten ist auch
hier der Anteil der Lehre an den Gesamtaufgaben verhiltnisméBig groff. Im Se-
mester werden etwa 1000 Studierende von Mitarbeitern des Instituts in Ubungen
und Vorlesungen betreut, woraus sich fiir die Mitarbeiter - sowohl die auf Plan-
stellen als auch die aus Drittmittel finanzierten - im Semester ein nicht unerheb-
liches Engagement ergibt. AuBlerdem wird ein Grofiteil der Mitarbeiter neben
der Arbeit in ihrem jeweiligen Forschungsprojekt mit zusitzlichen administrati-
ven Aufgaben betraut. Nur wenn diese Aufgaben (Lehre und Dienstleistung) zu
gleichen Teilen auf die Planstellenmitarbeiter und die aus Drittmitteln finan-
zierten Mitarbeiter verteilt werden, bleibt jedem einzelnen Mitarbeiter Zeit fiir
die Forschung, was einen gewissen Anteil von Planstellen erfordert. Hier wird
dieser Anteil aber bei weitem unterschritten. Neben Lehre, Dienstleistung und
Industrieanftrigen bleibt den Mitarbeitern kaum Luft fiir die eigeninitiative Ver-
folgung von Forschungsfragestellungen. Die Forschung bleibt daher beinahe
ausschliefllich verwendungsbezogen.

Bei der Projektakquirierung in Konkurrenz mit anderen Instituten und Lehr-
stiihlen in der Forschungslandschaft werden zwei verschiedene Varianten mit
unterschiedlichem Gewicht praktiziert: Zum einen wird auf Ausschreibungen
reagiert, die dem Institut von den Drittmittelgebern zugehen, zum anderen wer-
den aus eigener Initiative Projektantréige gestellt, um angefangene Forschungs-
fragen am Institut weiterverfolgen zu konnen. In 70 bis 80 Prozent der Fille
reagiert das Institut auf Anfragen oder Ausschreibungen von Wirtschaftsunter-
nehmen und Forschungsforderungsinstitutionen, die - von den Oberingenieuren
- daraufhin gepriift werden, ob das entsprechende Know-how, die apparative
Ausstattung und die notwendige Manpower im Institut als Voraussetzung fiir die
Erstellung eines Angebots und fiir die Durchfiihrung des Projektes vorhanden
sind. Vor allem wird auch gepriift, ob das Institut in Konkurrenz mit den tbri-
gen Forschungseinrichtungen eine reelle Chance hat, fiir ein zu erstellendes An-
gebot oder einen auszuarbeitenden Forschungsantrag den Zuschlag zu erhalten.
Andernfalls wire der Aufwand fiir Vorlaufforschung und Antrag bzw. Angebot
nicht zu rechtfertigen. Dies fiihrt zu hoheren Umwandlungsraten, was aber nur
angesichts der mit vier Abteilungen ausdifferenzierten Organisationsstruktur,
der institutionell gesicherten thematischen Breite des Instituts und der als
'Kompetenzpool' herausragenden Stellung in der Forschungslandschaft méglich
scheint.
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"Nehmen wir mal an, also ich wiirde so eine Ausschreibung bekommen, dann
lduft das also so, daB ich mir zuniichst einmal Gedanken dariiber mache, ob
dieses Fach, was da beriihrt wird, oder dieses Spezialwissen, was da beriihrt
wird, ob wir das iiberhaupt haben, ob wir das iiberhaupt bringen kénnen.
Manchmal ist es z.B. so, dal man von vornherein weif: Aha, da gibt es also
ein anderes Institut in Deutschland, die sind da ohnehin fiihrend auf diesem
Bereich und die stehen dann u.U. auch schon auf der Verteilerliste. Dann
muf man natiirlich iiberlegen: Was macht man? Treten wir jetzt in Konkur-
renz? Haben wir eine reelle Chance iberhaupt den Zuschlag zu bekommen
oder nicht. Da muBl man natiirlich dann abwigen, inwiefern Mitarbeiterkapa-
zitdten iiberhaupt frei sind, und wenn auch nur, um den Antrag zu erstellen
usw."

Andererseits werden alle Projekte bearbeitet, die akquiriert bzw. bewilligt wer-
den, was zunichst den Anschein erweckt, es wiirden relativ willkiirlich alle
Projekte ohne Riicksicht auf eine thematische Anschlu8fihigkeit angenommen.
Aber das Institut erhilt ja nur bei Projekten den Zuschlag bzw. die Bewilligung,
bei denen es eigene Vorarbeiten, eine entsprechende apparative Ausstattung und
personell unterfiittertes Know-how nachweisen kann. Dennoch streuen die Fra-
gestellungen der Projekte um einen Kernbereich, fiir den das Institut ausgewie-
sen ist. Dieser Kernbereich wiederum wandelt sich mit einem sich wandelnden
Schwerpunkt der Projektthemen.

Dies miifite eigentlich dazu fithren, daB eine Forschungslinie, wenn sie denn
verfolgt wird, mit einer starken Unsicherheitsmarge behaftet ist. Denn das In-
stitut muB ja - wegen der geringen Umwandlungsraten fiir Forschungsantriige -
mehr Projekte beantragen, als dann bewilligt werden, und welche bewilligt wer-
den, kann auch nicht vorweggenommen werden. D. h., selbst wenn es eine ei-
geninitiativ verfolgte Fragestellung gibt, ist deren Realisation stets unsicher,
weil die Finanzplanung an eine lingerfristige Personalplanung und nicht unmit-
telbar an die Forschungsplanung gekniipft ist. Wird ein Projektantrag nicht be-
willigt, muB ein anderes, moglicherweise thematisch abgelegenes, Projekt ak-
quiriert werden, um fiir den Mitarbeiter, den das Institut fiir die Lehre und als
Tréger von Spezialkompetenz benétigt, die Finanzierung zu sichern, was wie-
derum der thematischen Diversifikation und einem geringen innovativen Poten-
tial Vorschub leistet.

Ein GroBteil der Forschung auf dem Gebiet der Antriebstechnik wird in Ko-
operation mit der Industrie - als Auftragsforschung, im Rahmen von Projekten
einer Forschungsvereinigung der AiF oder im Zuge von BMFT-Verbundpro-
jekten - durchgefiihrt, was vom Institutsleiter begriift und auf die spezifische
Relevanzstruktur der ingenieurwissenschaftlichen Forschung zuriickgefiihrt
wird: Verwendungsbereich der Forschungsergebnisse ist die industrielle Praxis,
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aus der dann wiederum jeweils die aktuellen Forschungsfragen abgeleitet wer-
den. Dies ist Voraussetzung fiir die Aktualitit des spezifischen Problemldsungs-
kompetenz und damit letztlich fiir den Bestand des Instituts.

"Wir sind aber auch sehr daran interessiert, industrienahe Forschung zu ge-
winnen, denn sehr viele Fragestellungen entstehen in der Industrie. Dort ist
im Grunde die Front, dort versucht man eben viele Dinge umzusetzen. Und
dort treten eben auch dann unmittelbar Probleme auf."

Forschung wird selektiv betrieben. Neben der Ausstattung scheint hier vor allem
eine bestimmte Spezialkompetenz als Auswahlkriterium fiir Forschungsprojekte
zu dienen. Das Institut hat sich auf dem Gebiet der Tribologie spezialisiert und
sich darin einen gewissen Ruf erarbeitet. Andererseits entsteht bei den Inter-
views der Eindruck, als sei das Institut in erster Linie ein Kompetenzpool, der
auf Anfragen und Angebote der Drittmittelgeber reagiert, ohne daB eine spezifi-
sche eigeninitiative Akquirierungsstrategie fiir die Projekte vorhanden ist, was
weiterer Forschungsgegenstand sein soll. Es scheint zumindest zweifelhaft, ob
an diesem Institut eine iibergreifende Forschungsfragestellung, eine Forschungs-
linie eigeninitiativ verfolgt wird, wofiir der folgende Dialog als Beleg steht:

"I.: Konnte man das so sagen, daf es bestimmte Dinge gibt, fiir die Sie hier
gerade der Adressat sind?

B.: Ja. Das kann man sagen. Also der ganze Tribologiebereich, da sind wir
ziemlich weit und auch die Strukturdynamik. Ja, es sind im Grunde diese
zwei Bereiche.

I.: Da wiirde man doch sagen: Wenn da was auf Sie zukommt, das kénnen
Sie {ibernehmen?

B.: Das kénnen wir machen, ja.

I.: Und wiirden Sie auch machen?

B.: Das wiirden wir auch machen, ja.

I.: Sie wiirden nicht sagen: Ach, interessiert uns nicht?

B.: Nee, nee. Das wiirden wir schon machen, um, sagen wir mal, den Kon-
takt zu haben.”

Die Abteilungen Maschinendynamik und Antriebstechnik werden fachlich von
einem Oberingenieur betreut, die beiden tribologischen Abteilungen von einem
promovierten Mitarbeiter in der Funktion eines Oberingenieurs. Die Abtei-
lungsleiter haben neben der Bearbeitung eigener kleinerer Forschungsvorhaben
eine Vermittlungsposition inne, die iiber eine formale und administrative Funk-
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tion hinausgeht: In Fragen der Projektakquisition arbeiten sie dem Institutsleiter
zZu, sie priifen zusammen mit dem Leiter, ob fiir ein Projekt die entsprechende
fachliche Kompetenz und personelle Kapazitit vorhanden sind, und sie organi-
sieren die konkrete Projektbeantragung. AuBerdem sind sie fiir die Betreuung
und Anleitung der wissenschaftlichen Mitarbeiter bei der Durchfiihrung von
Forschungsprojekten zustindig. Dies reicht von der methodischen Anleitung in
der Projektbearbeitung {iber das Projektkontrolling bis zur Hilfestellung und
Kontrolle bei der Vorbereitung von Prisentationen fiir Arbeitstagungen.

"Dann ist es also so, daff ich mich mit den Mitarbeitern auseinandersetze, die
im Grunde genommen meiner Abteilung zugeordnet sind, und Herr
[OBERINGENIEUR] mit den seinen und der Chef bekommt also jeden Be-
richt auf jeden Fall nochmal."”

Im Falle von Schwierigkeiten bei der Projektbearbeitung finden die wissen-
schaftlichen Mitarbeiter in ihren Abteilungsleitern erste Ansprechpartner. Meist
konnen sie mit ihrer fachlichen Kompetenz und ihrem Erfahrungsschatz weiter-
helfen oder sie vermitteln Kontakte zu Partnern auBerhalb des Instituts (Industrie
bzw. andere Forschungseinrichtungen), mit denen das Institut derzeit oder in
frilheren Projekte kooperiert hat. Auch hier spielt die durch die Oberingenieure
gewahrte personelle Kontinuitit eine wichtige Rolle. Der befragte Hochschul-
lehrer vereinigt demgegeniiber in seiner Position als Leiter des untersuchten In-
stituts verschiedene Funktionen: er vertritt die Teildisziplin in der Hochschule,
er akquiriert Projekte und hilt die Kontakte zur betrieblichen Praxis, er betreut
die wissenschaftlichen Mitarbeiter in deren Qualifikationsarbeiten, aber er ist -
anders als die Leiter der meisten {ibrigen Forschungseinrichtungen - relativ we-
nig in die konzeptionelle Vorbereitung und Beantragung von Forschungsvorha-
ben eingebunden. Diese Aufgaben werden von den beiden beschiftigten Oberin-
genieuren wahrgenommen. Die Oberingenieure sind in ihrer beruflichen Per-
spektive langfristig aber auf die betriebliche Praxis und die dortigen Aufgaben
ausgerichtet. Sie konnen daher die Bilindelung und Integration der einzelnen
Projektthemen zu einer Forschungslinie, die sowohl theoretische Beziige wie
Verwendungsbeziige aufweist, kaum leisten. Andererseits miissen die Oberinge-
nieure die Beantragung der Vorhaben aber wahrnehmen, weil der Leiter dies bei
einer Zahl von 35 wissenschaftlichen Mitarbeitern selbst nicht mehr machen
kann.

Insgesamt ist zu beobachten, daB verstirkt von der Einwerbung und Bear-
beitung von direkten Industrieauftrigen Gebrauch gemacht wird, um den Be-
stand des Personals zu sichern bzw. weiter expandieren zu kénnen, was zwei
Ursachen hat: Zum einen geschicht dies angesichts der aktuellen Situation, in
der es wegen der langen Beantragungszeiten und der geringer werdenden Um-
wandlungsraten schwer féllt, dffentliche Projekte zu akquirieren. Zum anderen
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geschieht dies, weil die Zahl der zur Verfiigung stehenden Planstellenmitarbei-
ter, die die aufwendigeren, an offentliche Forderer gerichteten Forschungsantri-
ge leichter erarbeiten konnten, als die mit enger zugeschnittenen Projekten be-
trauten Drittmittelmitarbeiter, absolut gesehen zwar hoch, relativ zur Gesamt-
mitarbeiterzahl aber recht gering ist. Um den Personalbestand halten zu kénnen,
werden iberwiegend Industrieauftriige akzeptiert, die kurzfristiger angelegt
sind, kaum im Sinne der Verfolgung einer Forschungslinie an die bisher am In-
stitut bearbeiteten Vorhaben anschlu8fihig sind und durch deren Bearbeitung -
wegen der meist klar antizipierbaren Ergebnisse - kaum innovative Spriinge zu
erwarten sind. Auf diese Weise wird die innovative theorieorientierte Forschung
der Sicherung der personellen Stirke geopfert, die in gewisser Weise mittlerwei-
le Voraussetzung fiir den Erhalt der séchlichen Ausstattung geworden ist.

A.2 Forschungseinrichtung B

Das zweite untersuchte Forschungsinstitut wird seit mehr als zwanzig Jahren
von demselben Hochschullehrer geleitet. Der Leiter hat wegen des vergleichs-
weise kleinen Instituts eine zentrale Schliisselposition inne: die meisten Aulen-
kontakte sowie alle Antrdge und Berichte gehen tiber seinen Schreibtisch. Er ist
Gate keeper nach auien und innen.

"Aber es lduft alles hier {iber meinen Tisch, und sagen wir mal, die For-
schungsantrige, sei es bei der DFG, sei es woanders, tragen also meine Un-
terschrift, nicht. So zentral ist das bei uns organisiert. "

Das Institut verfiigt wegen der hohen Lehrbelastung im Grund- wie Hauptstu-
dium iiber neun Planstellen fiir Mitarbeiter und je nach Drittmittelaufkommen
tiber weitere neun bis elf Mitarbeiter, die aus Forschungsmitteln Dritter finan-
ziert werden. Drei Drittmittelmitarbeiter werden derzeit langfristig durch einen
Sonderforschungsbereich finanziert, alle anderen durch kurzfristigere Drittmit-
telprojekte. Alle Mitarbeiter sind befristet beschiftigt und zugleich Doktoran-
den, die nach einer Zeit von etwa fiinf Jahren das Institut nach Abschluf ihres
Promotionsverfahrens in die betriebliche Praxis verlassen. Die Quote derjeni-
gen, die die Promotion nicht erfolgreich abschliefen, lag in den vergangenen
Jahren bei etwa zchn Prozent. Die hohe Quote der jeweils promovierenden Mit-
arbeiter enthilt erste Hinweise auf eine zumindest auch vorhandene Grundla-
genorientierung, auf eine grofe Schnittfliche zwischen Projekten und auf eine
gewisse Forschungstradition an diesem Institut. Die Arbeiten werden alle vom
Leiter betreut, was anzeigt, da die Kooperation zwischen dem Leiter und
seinen Mitarbeitern wegen der relativen kleinen GrdfSe der Einrichtungen eng
angelegt ist.
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Neben einer derzeit vakanten Oberingenieurstelle ist ein promovierter Ober-
ingenieur vorhanden, der ausschlieflich mit Dienstleistungsaufgaben in der
Lehre und - weil die Themenschwerpunkte am Institut recht breit streuen, und
der Leiter nicht in allen Fragen jeweils den aktuellen Stand der Technik verfol-
gen kann - mit Stabsfunktionen in der Datenverarbeitung betraut ist. Auf diese
Weise werden wichtige Querschnittkompetenzen einer fiir die Losung von Fra-
gestellungen des Maschinenbaus wichtigen Disziplin - der Oberingenieur ist In-
formatiker und ihm ist ein weiterer Doktorand der Informatik zugeordnet - dau-
erhaft in den Institutsbetrieb integriert. Bei der formalen oder inhaltlichen Lei-
tung tritt der Oberingenieur jedoch nicht zwischen Mitarbeiter und Institutslei-
ter. Alle Mitarbeiter sind in der Projektarbeit wie auch der Qualifikationsarbeit -
mit Ausnahme des Informatikers, der dem Oberingenieur zuarbeitet - direkt dem
Institutsleiter zugeordnet. Die Obergrenze der Anzahl der méglichen Mitarbeiter
ist fiir den befragten Institutsleiter mit zwanzig erreicht, was er zum einen mit
der bei weiterem Wachstum mangeinden Betreuung der Doktoranden begriindet
und zum anderen mit dem dann notwendigen stirkeren Engagement bei der
Einwerbung von Drittmitteln und dem damit verbundenen Bedeutungsverlust
seiner anderen Funktionen im Institut.

"Ich erweitere nicht! Im Gegensatz zu meinem Fertigungskollegen, der jetzt
bei 300 wissenschaftlichen Mitarbeitern oder so ist, Herr [NAME]. Der hat
zwar noch ein groBes [AUSSERUNIVERSITARES INSTITUT], das ist da
mitgerechnet, und der hat nun die drei Zwischenebenen, Hauptabteilungslei-
ter, Gruppenfiihrer und weil ich was. Mit der Konsequenz, dal der Chef
iiberhaupt keinen mehr kennt und nur noch Manager ist und das Geld eintrei-
ben muB. Denn fiir die 300 sind ja nur zehn Planstellen. Alles andere ist
Drittmittel, d. h. also, der muf ja nur Geld besorgen im Grunde genommen,
nicht."”

Die Untergrenze fiir die Anzahl der Mitarbeiter hingt nach Angaben des Be-
fragten von der Anzahl und der Art der verfolgten Forschungsschwerpunkte ab.
Je nach thematischem Schwerpunkt sollten es etwa drei bis vier Mitarbeiter sein,
wenngleich ein Institut wohl insgesamt nicht weniger als sechs Mitarbeiter ha-
ben sollte, um eine gewisse kritische GroBe fiir die Uberbriickung von Finanzie-
rungsliicken zur Verfiigung zu haben, aber auch um dem durch die stindige
Fluktuation verursachten Brain drain entgegenzuwirken. Diese Angaben sind je-
doch rein spekulativ, weil das Institut allein schon itber neun Planstellen ver-
fiigt, und daher nicht auf eine derart kleine Mitarbeiterzahl zusammenschrump-
fen wird. Zudem hiingt die Zahl der mindestens bendtigten Mitarbeiter von der
Art und der Zahl der verfolgten Forschungsfragestellungen ab. Bei einigen The-
menbereichen scheint ein einzelner Mitarbeiter auszureichen, bei anderen mu8
stets eine groBere kritische Masse vorhanden sein.
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"Z. B. hier diese Normbearbeitung, das hat immer nur einer gemacht. Das
reichte auch. Wiahrend jetzt dieses Konstruktionsleitsystem usw., da miissen
mehrere zusammenarbeiten, weil ja die unterschiedlichsten Berechnungs-,
Gestaltungs- und Werkstoffdateien zusammen sein miissen, also da wiirde ich
sagen, ist so eine Gruppe von fiinf wenigstens so eine kritische Einheit. Mein
Zahnradmitarbeiter ist iber Jahre immer ein Zahnradmitarbeiter gewesen.
Und wir machen durchaus interessante Forschungen, nicht. Also, ich wiirde
sagen, das hingt doch sehr vom Thema ab."

Eine beliebige Ausweitung der personellen Ressourcen auf der Ebene der wis-
senschaftlichen Mitarbeiter wird fiir die Projektarbeit als nicht unbeschréinkt
sinnvoll erachtet. Zwar wilrde eine Steigerung der zur Verfiigung stehenden
Ressourcen eine Komprimierung der bendtigten Zeit bewirken, andererseits 148t
sich ein Projekt nicht beliebig durch arbeitsteilige Zergliederung beschleunigen.
Eine grundlegende Abfolge von Arbeitsschritten scheint notwendig, um zu ei-
nem erfolgreichen AbschluB des Projektes zu gelangen. Hinzu kommt, daB der
Koordinierungsaufwand fiir den Projektleiter so groB wird, da die Vorteile ei-
nes arbeitsteiligen Vorgehens schnell in ihr Gegenteil umschlagen.

"Ja, ich weiB, diese Frage, ein Schiff braucht fiinf Tage tiber den Ozean, fiinf
Schiffe brauchen einen Tag. Es wiirde sicherlich ein bichen schneller gehen.
Aber ich wei nicht, ob es doppelt so schnell gehen wiirde, entsprechend der
Stundenzahl die dann ein voller wissenschaftliche Mitarbeiter haben wiirde.
Bestimmte Fragen brauchen eine gewisse Zeit der Reife einfach. Man kann
nicht ein Projekt beliebig zerteilen und sagen: Dadurch das ich alle Schritte
parallel mache ist es dann in beliebig kiirzerer Zeit fertig. Es sind bestimmte
Schritte auf Vorschritte angewiesen oder auf Voraussetzung von Vorschritte
und die kann man nicht parallel machen. Sicherlich wiirde es schneller gehen.
Aber ich glaube nicht, da3 man mit Verdreifachung der Mitarbeiterzahl eine
Drittelung der Zeit erreichen wiirde."

"(...), wenn jetzt mehr wissenschaftliche Mitarbeiter, wir hitten Koordinati-
onsprobleme. Ich glaube einfach, daraus das dann fiinf Kopfe liberlegen, was
kann man analytisch da machen, wiirde viel Zeit drauf verwendet werden,
diese Ideen zu koordinieren.”

Themenstellungen, die auf die Analyse eines konkreten technischen Artefakts
und der an ihm wirksamen naturwissenschaftlichen GesetzmiBigkeiten abzielen,
sind von Einzelpersonen bearbeitbar. Bei den auf die Synthese und Gestaltung
von Artefakten (Programme) angelegten Themenbereichen wiederum sind meh-
rere Mitarbeiter notwendig. Programme groferen Umfangs sind von einem Ein-
zelnen nicht in der vorgesehenen Zeit von fiinf Jahren zu bewerkstelligen. Bei
der stufenweisen Bearbeitung durch mehrere Mitarbeiter nacheinander wiirden



Anhang 79

die Ergebnisse erst in zehn oder 15 Jahren zur Verfiigung stehen und dann zu-
dem veraltet sein. Aufierdem ist das Programm nur in einer - wenn auch spiter
zu lberarbeitenden - vollstindigen Version als Ergebnis sinnvoll. Zwischen-
oder Teilergebnisse stellen keine Innovationen dar. Dies fithrt zu Parallelarbeit
mehrere Mitarbeiter an einem Programm. Wichtig scheint auch, daB die Zahl
der fiir die Verfolgung einer Fragestellung notwendigen Mitarbeiter von der
Komplexitit der Fragestellung bzw. des theoretischen Modells, in dem das Pro-
blem gefaBt wird, abhingig ist.

Das Institut verfiigt traditionell {iber einen grofien Park an versuchstechni-
schen Ausstattungen, eine Werkstatt und neuerdings eine konstruktions- und
eine meBtechnischen Abteilung; eine Ausstattung, die durch Haushaltsmittel al-
lein nicht zu unterhalten ist. Umgekehrt werden bei der Beantragung von Dritt-
mittelprojekten bei den einschligigen Forderorganisationen Kosten fiir die An-
schaffung und Unterhaltung der als Grundausstattung angesehenen Gerite keine
Kosten iibernommen. Als Ausweg bleibt die Bearbeitung von direkten Industrie-
auftréigen, die aber hier thematisch nur wenig streuen und als sinnvolle Ergin-
zung zu den eigenen Forschungsinteressen angesehen werden konnen. Sie sind
exemplarische Realisation der erarbeiteten Konzepte und dienen zugleich der
Aufbesserung des Institutshaushaltes. Aus der vorhandenen Ausstattung des In-
stituts z.B. mit kostenintensiven Hardware-Komponenten ergeben sich filir die
Forschungsarbeiten am Institut langfristig aber auch wichtige Randbedingungen,
die auf die Wahl der konkreten Forschungsfragestellungen zuriickwirken: Die
Fragen miissen sich mit der vorhandenen Ausstattung bearbeiten lassen. Inso-
weit beinhaltet die Bearbeitung von Industrieauftrigen auch eine Festlegung fiir
die Forschung, wenngleich andererseits diese Kooperation langfristig die jeweils
neueste Ausstattung fiir die auf dem Gebiet der Umsetzung der Konstruktionssy-
stematik auf den Rechner arbeitenden Mitarbeiter ermdglicht.

Die Forschungsarbeiten am Institut konzentrieren sich schwerpunktmiBig auf
drei Themenbereiche: Verbindungstechnik, Kunststoffzahnrider sowie die An-
wendung und Umsetzung der Konstruktionsmethodik auf den Rechner. Die Mit-
arbeiter verteilen sich etwa zur Hélfte auf die beiden experimentellen Schwer-
punkte (Verbindungstechnik und Kunststoffzahnrdder) sowie auf den Schwer-
punkt mit der datentechnischen Ausrichtung (Anwendungsfelder der Konstrukti-
onsmethodik). Die Verbindungstechnik wurde vom Vorgénger im Amt des In-
stitutsleiters als Themenschwerpunkt {ibernommen, fiir dieses Gebiet hat das In-
stitut eine auf speziellem Know-how beruhende Position in der Forschungsland-
schaft inne.

Innerhalb des Instituts werden mehrere Spezialgebiete der Verbindungstech-
nik bearbeitet, die gleichfalls vom Vorginger in der Position des Leiters des In-
stituts iibernommen wurden - die Welle-Nabe-Verbindungen und die Schrauben.
In beiden wurde zum einen an der Me8- und Versuchstechnik weitergearbeitet
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und zum anderen moderne Entwicklungen hinsichtlich der Formengebung, des
Werkstoffs und der Oberflichenbehandlung fiir die entsprechenden Verbin-
dungselemente rezipiert. Neben den iibernommenen Schwerpunkten in der Ver-
bindungstechnik werden zwei weitere neu hinzugenommene Spezialgebiete der
Verbindungstechnik verfolgt. Zunéchst sind auf Initiative des Leiters sogenannte
exotische Verbindungselemente untersucht worden, dann aber auch Verbindun-
gen von Bauteilen aus keramischen Werkstoffen.

"Also, solche exotischen Verbindungen, die bis jetzt eigentlich nur so fiir
Verkleidungen und sagen wir mal, nicht sehr tragfihige Verbindungen ge-
nutzt wurden. Die untersuchen wir seit Jahr und Tag systematisch. Hinsicht-
lich der Dauerfestigkeit, also der Tragfihigkeit, um sie auch fiir den Maschi-
nenbau salonfdhig zu machen.”

Das Interesse an diesem Themenschwerpunkt geht auf eine VDI-Richtlinie zu-
riick, die vor einigen Jahren erlassen wurde, in der der Recyclinggedanke fiir
den Maschinenbau formuliert wurde. Von dieser Richtlinie ausgehend und das
Interesse der Wirtschaftsunternehmen nach wiederverwendbaren Produktteilen
antizipierend, leistet das Institut seit mehreren Jahren Vorlaufforschung, um
dann, wenn die Nachfrage der Betriebe kommt, entsprechende Verfahren zur
Bestimmung der Recyclingfreundlichkeit bieten zu k6énnen. Die Forderung der
Recyclingfreundlichkeit transformiert sich hinsichtlich der Verbindungselemente
zu der Forderung nach einem relativ leichten Fiigen und Lsen bei hoher Dauer-
festigkeit der Verbindungen, und damit zu einer zweidimensionalen Optimie-
rungsfrage.

Dabei versuchen die Mitarbeiter des Instituts zuniichst sich ein theoretisches
Instrumentarium fiir die Behandlung dieser exotischen Verbindungselemente zu
schaffen. Zwei Mitarbeiter arbeiten daran, fir diese Verbindungselemente
Kennwerte zu erarbeiten, anhand derer die Einsatzfahigkeit der Elemente beur-
teilt werden soll. Geeignete Kennwerte werden dann fiir eine Vielzahl von neuen
Verbindungselementen definiert und errechnet oder experimentell ermittelt und
in einer Tabelle fiir die Praxis bereitgestellt, was neben Ziigen einer auf Voll-
stindigkeit angelegten Systematisierung auch Aspekte einer Generalisierung bis-
her bekannter GesetzmiBigkeiten liber Verbindungselemente im Sinne einer Er-
weiterung des Geltungsbereiches auf neue Verbindungselemente enthilt. Das
Spektrum der untersuchten Verbindungselemente wird erweitert, um - generali-
sierend - den Geltungsbereich der Kennwerte priifend auszudehnen. Fiir weitere,
bisher nicht untersuchte Verbindungselemente werden die Kennwerte berechnet
und auf ihre Tragfihigkeit und Aussagekraft hin {iberpriift. Gegebenenfalls wird
die Definition der Kennwerte verworfen oder verindert, um auch fiir die neu
hinzugenommenen Verbindungselemente zu aussagekriftigen Kennwerten zu
gelangen. Auf diese Weise entsteht mit den Kennwerten ein theoretisches, die
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Verbindungselemente hinsichtlich bestimmter Eigenschaften beschreibendes
Konstrukt, das mit jeder Erweiterung seines Geltungsbereiches eine Generalisie-
rung erfihrt. Dieses Beispiel zeigt, wie die Forschung an diesem Hochschulin-
stitut auf die - hier antizipierte - betriebliche Praxis ausgerichtet ist, von den
grundlegenden Arbeitsvollziigen her jedoch wissenschaftlich-systematisch ange-
legt ist. Zudem wird deutlich, wie die Bediirfnisse der betrieblichen Praxis we-
niger durch konkrete Auftrige, sondern mehr als durch den VDI (4hnlich die
Arbeitskreise der AiF) gebrochene verallgemeinerte Interessen ganzer Branchen
oder Wirtschaftszweige vermittelt werden. Umgekehrt werden die Losungsvor-
schlige durch den Hochschullehrer, der in diesen Gremien vertreten ist, dort
eingespeist, so daB sich ein wechselseitiger Abstimmungsproze8 zwischen For-
schung an der Hochschule und Verwendung in der Praxis vollzieht,

"Und da gibt es dann auch, das gilt fiir andere Gebiete auch, Arbeitskreise im
Verein Deutscher Ingenieure. Da sind wir natiirlich auch Mitglied. Da sind
dann die grofen Schraubenhersteller, es gibt drei in Deutschland, nicht wahr,
die sitzen da auch mit ihren Entwicklungsleitern usw. Das heifit, bei uns In-
genieuren gibt es ja auch so eine Community, méchte ich mal sagen. Und die
Wellen-Naben-Verbindungen z. B., da gibt es beim VDMA eine For-
schungsvereinigung Antriebstechnik. In dem Arbeitskreis sind wir natiirlich
auch. Zum Teil kriegen wir da sogar Gelder her oder wenigstens Anregun-
gen, ja."

"Also. Ich erzihl das deswegen ein biichen ausfiihrlich, damit Sie mal schen,
da sitzt nicht einer und hat bloB eine Idee, sondern das wachst irgendwo
durch die Gremien, durch die Gemeinschaftsarbeit beim VDI usw."

Die Verbindung zwischen keramischen Bauteilen ist ein Akzent, den der derzei-
tige Leiter erst in den letzten Jahren, als Reaktion auf den Einzug der kerami-
schen Werkstoffe in den Maschinenbau im Institut aufgebaut hat. An dem Hoch-
schulort, an dem das hier untersuchte Institut beheimatet ist, werden keramische
Werkstoffe bereits in verschiedenen Kontexten an anderen Instituten untersucht.
Auf Initiative eines Kollegen des befragten Hochschullehrers wurden diese Ak-
tivititen vor einigen Jahren gebiindelt, wobei sich auch der Institutsleiter an-
schlof. Dariber hinaus gibt es Kooperationen mit anderen Hochschulorten auch
iiber die Grenzen der Teildisziplin hinweg. Dieser thematische Schwerpunkt ist
durch die Biindelung und Vernetzung historisch gewachsener Forschungsaktivi-
tdten zu einem Zeitpunkt verfestigt worden, als diesbeziigliche zukiinftige Ver-
wenderinteressen absehbar waren.

Das Spektrum der untersuchten keramischen Verbindungen ist in diesem In-
stitut auf die bereits traditionell bearbeiteten und somit vertrauten Schrauben-
verbindungen eingegrenzt, fiir die Versuchsstinde und Know-how vorhanden
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sind. Zwar sind die Merkimale des neuen Werkstoffes nicht bekannt, viele ande-
ren Eigenschaften der Schrauben als Verbindungselemente sind hingegen schon
ausgearbeitet, was die weitere Analyse erleichtert. Die Rezeption der allgemei-
nen technischen Entwicklung in der Werkstofftechnik fiir die Verbindungsele-
mente ermoglicht zum einen, den immer extremeren Einsatzbedingungen der
Praxis gerecht zu werden, und zum anderen die bekannten theoretischen Aussa-
gen iiber die Verbindungselemente hinsichtlich des neuen Werkstoffes zu {iber-
prifen und moglicherweise diese modifizierend zu verallgemeinern. Die Arbei-
ten auf diesem Gebiet haben zudem zu einem wichtigen innovativen Sprung in
der Verbindungstechnik gefithrt - Schraubverbindungen zwischen keramischen
Bauteilen - in dem sich die wissenschaftlichen Interessen an Kenntnissen tiber
den neuen Werkstoff und iiber die Verbindungselemente mit den Verwendungs-
interessen an einer konstruktiven Losung der Verbindungsproblematik treffen.
Die Bearbeitung dieser Fragestellung schliefit an die Forschungsarbeiten des In-
stituts an und 16st in einer Art doppelten Relevanzstruktur zugleich Praxispro-
bleme.

"So. Und iiber diesen Hintergrund kam natiirlich die Problematik in unsere
Verbindungstechnikforschung, wie sieht denn das bei Keramik aus, nicht
wahr. K6nnen wir in Keramik ein Gewinde reindrehen? Konnen Sie eben
nicht, nicht wahr. Wenn Sie es im sogenannten Griinling machen, also wo
das noch nicht gesintert ist, dann aushérten, verzieht sich alles, dann pafit das
alles nicht. Und wenn Sie es im harten Zustand reinschneiden, kostet das
einen Haufen Geld. Eine sogenannte Hartbearbeitung mit Diamant oder weifl
ich was, so. Und daraus ist also eine Idee entstanden, dafl wir praktisch das
Gewinde in der Keramikbuchse oder Keramikbohrung aus Klebstoff erzeu-
gen, und zwar, ganz einfacher Trick: Nehmen Sie eine Stahlschraube, nicht
wahr, die tauchen Sie in cinen Kleber. Mit diesem jetzt in den Gewindegin-
gen gefiillten Kleber driicken Sie das in die Bohrung eines Keramikbauteils,
lassen das ausharten. So, und der Kleber und die Oberflichen sind nun so be-
handelt, daf an der Keramikseite eine hohe Haftfestigkeit ist und an der
Schraube keine, so dafl Sie mit dem ersten Fligevorgang sich das Gewinde
herstellen in der Buchse und nachher kdnnen Sie die rausschrauben. "

Die weitere Ausarbeitung dieser Idee verlduft nach den Regeln der systemati-
schen Parametervariation: alle als wichtig erachteten Parameter werden kontrol-
liert und variiert, wobei der EinfluB der Parameter auf die Zielkriterien (z.B.
Fiige- und Ldsevorgang, Dauerfestigkeit) ermittelt und in Regel- bzw. Gesetz-
miBigkeiten iiberfiihrt wird. Derzeit wird vor allem an der Hitzebestéindigkeit
der Verbindungen zwischen den keramischen Bauteilen gearbeitet, da hier der
praktische Nutzen des neuen Werkstoffes in der betrieblichen Praxis am deut-
lichsten zu Tage tritt. Die Richtung der anvisierten Generalisierungsleistungen
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und der weitere Zuschnitt der Forschungslinie wird eben auch von Verwen-
dungskriterien determiniert.

Hinsichtlich des zweiten verfolgten Schwerpunkts, der auch vom Vorginger
angedachten und unter dem jetzigen Leiter systematisch ausgearbeiteten Kunst-
stoffzahnréder, steht das Institut - wie in den anderen Forschungsgebieten auch -
in einer arbeitsteilig organisierten Teil-Forschungslandschaft. An anderen Hoch-
schulinstituten verfolgen Kollegen des Befragten andere Spezialfragen des Zahn-
rades, hier werden die Probleme des Kunststoffzahnrades untersucht und syste-
matisch erarbeitet, wobei das untersuchte Institut hinsichtlich dieser Spezialfrage
eine monopolartige Stellung einnimmt. Auch hier nimmt wieder die schwer-
punktmifige Fragestellung ihren Ausgangspunkt in der Rezeption eines neuen
Werkstoffes fiir den Maschinenbau. Die konkreten Fragestellungen fiir die ein-
zelnen Forschungsvorhaben ergeben sie aus der Variation aller fiir wichtig er-
achteten EinfluBgroBien, aus deren Untersuchung sich Hinweise auf Geseizmi-
Bigkeiten ergeben sollen. Dieser Schwerpunkt wird stindig mit mehreren For-
schungsprojekten aber ohne einen besonderen institutionalisierten Verwen-
dungsbezug - etwa direkte Industrieauftrige - verfolgt.

Der dritte Schwerpunkt der am Institut verfolgten Fragestellungen fuBt auf
der in der Folge der Diskussion um den 'EngpaB Konstruktion' entwickelten
Konstruktionsmethodik, die jedoch als weitgehend ausgearbeitet gelten kann und
auch publiziert sowie in der Praxis eingefiihrt ist. Am Institut werden - unter
Rezeption der Ergebnisse der elektronischen Datenverarbeitung als Quer-
schnittstechnik (Hardware, Softwaretechnologien) - Arbeiten zur Umsetzung der
Konstruktionssystematik auf ein Rechner-System zur unmittelbaren Unterstiit-
zung oder sogar Fiihrung des Konstrukteurs im Konstruktionsprozefl ebenso
durchgefiihrt, wie Forschungsprojekte zu verschiedenen Anwendungsfillen der
Konstruktionsmethodik. Dabei gestaltet sich die Ausarbeitung der Anwendungs-
fille und die Umsetzung der Konstruktionsmethodik auf den Rechner als mitein-
ander verzahnt: Es wird ein Normenbereitstellungssystem und eine Entwick-
lungsmethodik fiir Software erarbeitet. Beide Vorhaben beinhalten die Erstel-
lung eines Programmsystems, das die Konstruktionssystematik fiir einen be-
stimmten Zweck anwendet: Im Fall des Normenbereitstellungssystems wird der
Konstrukteur wihrend des Konstruktionsprozesses mit wichtigen Normen ver-
sorgt, die hinsichtlich des konstruierten Artefakts berticksichtigt werden miis-
sen. Im Fall der Entwicklungsmethodik fiir Computerprogramme wird die Kon-
struktionsmethodik zuniichst auf einen abgelegenen Gegenstand - hier Software,
die als Artefakt ja ebenfalls gestaltet werden muf - {ibertragen, womit die Kon-
struktionssystematik eine weitere Generalisierung erfahrt. Gleichzeitig wird das
Konzept in Form eines Programmpaketes realisiert, das Software-Entwickler bei
der Arbeit unterstiitzen soll. AuBerdem arbeiten die Mitarbeiter des Instituts an
der Umsetzung der Konstruktionsmethodik auf den Rechner in dem als klassisch
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angesehenen Bereich der CAD-Systeme. Ausgangspunkt dafiir war die in der
betrieblichen Praxis erwiinschte rechnerunterstiitzte CIM-Integration, die nun
auch auf den KonstruktionsprozeB ausgedehnt werden sollte. Dies bedeutet fiir
die Forschung an diesem Thema zweierlei. Zum einen wird die Konstruktions-
methode als Konzept - anders als an der Forschungseinrichtung M - noch als
prinzipiell intakt und ausbauféhig angesehen, weshalb die Mitarbeiter des Insti-
tuts bestrebt sind, den Geltungsbereich der Konstruktionsmethodik auf andere zu
konstruierende bzw. erstellende Artefakte zu erweitern. Zum anderen wird die
Konstruktionsmethodik auf der Grundlage von elektronischen Datenverarbei-
tungsanlagen auf die der - durch das CIM-Konzept erfaiten - Fertigung vorgela-
gerte Entwurfs- und Entwicklungsphase angewendet. Hier verbinden sich mit
CIM-Technologie und Konstruktionsmethodik zwei iibergreifende Forschungsli-
nien, aus deren Verbindung sich durch den dem CIM-Konzept innewohnenden
Trend zur vollstindigen Erfassung des Produktionsprozesses weitere Vorhaben
beinahe zwangsliufig ergeben.

Die Projektantrige werden meist vom Institutsleiter selbst oder aber - bei
Folgeantrigen - in enger Absprache mit diesem von einem Mitarbeiter formu-
liert, was seine Schliisselposition bei der Integration und Abstimmung der For-
schungsfragen mit Verwendungsinteressen, aktuellen technischen Entwicklungen
und den sich wandelnden eigenen Forschungsinteressen im Institut weiter be-
tont. In der Durchfithrung der bewilligten Forschungsprojekte - die sich meist
(nur etwa zehn Prozent der Mitarbeiter gelangen nicht zur Promotion) zu einem
erheblichen Teil mit den Dissertationsvorhaben tiberschneiden - sind die Mitar-
beiter eigenstindig, allerdings dem Projektantrag verpflichtet. Da die Mitarbei-
ter erst bei der Bewilligung des Antrages bei der Forderungsinstitution am In-
stitut angestellt werden, und sie - weil sie das Projekt in der Regel nicht selbst
beantragt haben - wenig Erfahrung mit dem Projektgegenstand haben, dient der
Antrag zugleich als Arbeitsplan. Erst im Laufe der Projektarbeit schwimmen
sich die Mitarbeiter frei und setzen eigene Akzente. Nach Ablauf der Erstbewil-
ligung konnen sie - wenn die Forderungslage dies zuldBt - in Zusammenarbeit
mit dem Institutsleiter einen Verlingerungsantrag stellen, in dem sie aufgrund
der Erfahrungen der ersten Projektphase eigene Schwerpunkte setzen.

Die Fragestellungen der Forschungsprojekte sind zwar auf Praxisfelder aus-
gerichtet und gelegentlich gibt es auch einen Auftraggeber, der aus der betrieb-
lichen Praxis stammt oder mit dieser eng verbunden ist, das angesammelte Wis-
sen hat aber, soweit es die beiden experimentellen Forschungsschwerpunkie
(Kunststoffzahnradforschung und Verbindungstechnik) betrifft, eher die Funk-
tion des auf Vollstindigkeit der Erkenntnisse und Aktualitit des Wissens ange-
legten Humusbodens, der dann im Wege des Technologietransfers durch Infor-
mation und Nachwuchsausbildung in die Praxis getragen und nutzbar gemacht
wird. Im Bereich der Anwendung und Umsetzung der Konstruktionssystematik
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auf den Rechner sind die Ergebnisse der Projekte zwar konkreter auf Probleme
der betrieblichen Praxis zugeschnitten, bleiben aber meist auf der Stufe von Ma-
chbarkeitsanalysen stehen. Gleiches gilt fiir die Arbeiten am Konstruktionsleit-
system: Als Ergebnis des Projekts des befragten Mitarbeiters wird - wegen des
hohen Aufwandes bei der wasserdichten Programmierung und der anschliefen-
den Pflege und Wartung des Programms, aber auch, weil die sorgfiltige Pro-
duktion eines Programms der Weiterentwicklung der eigenen Forschungsfragen
nicht dienlich ist - eine Machbarkeitsanalyse erarbeitet. Die Umsetzung in ein
kommerzielles Produkt muB der privaten Wirtschaft iiberlassen bleiben. Dabei
deckt sich der Ausschnitt der Maschinenteile, fiir die das System exemplarisch
ausgearbeitet wird, mit den Verbindungselementen, die am Institut im Rahmen
des Forschungsschwerpunktes Verbindungstechnik untersucht werden. Das Pro-
gramm wird zunichst nur fiir Welle-Nabe-Verbindungen geschrieben. Auf diese
Weise konnen Unwigbarkeiten, die sich aus dem Gegenstand ergeben, weitge-
hend kontrolliert und auBerdem die Ergebnisse dieses Projektes moglicherweise
in Forschungsvorhaben eingespeist werden, die sich stirker mit den Welle-
Nabe-Verbindungen als Maschinenelemente befassen.

"Wobei wir im Prinzip kein Programmpaket machen, wo man irgendwann
sagen kann, so, das wird jetzt vermarktet und verkauft. Das kdnnen wir
nicht. Erstens vom Umfang her, wir sind insgesamt neun oder zehn Mitar-
beiter an diesem Forschungsbereich. Die Hilfte sind Planassistenten, die
auch noch Lehrverpflichtungen haben. Die andere Hilfte reine Drittmittelas-
sistenten von der DFG. Als Hochschulinstitut kann man das nicht, ein Pro-
grammpaket erstellen und verkaufen und warten und so, das ist einfach vom
Umfang her nicht zu schaffen. Es geht nur darum zu zeigen, wie mufl es
sein."”

"Und natiirlich miissen wir dann eben auch die exemplarische Darstellung er-
arbeiten, daB man also so wie ich Welle-Narbe-Verbindungen jetzt versuche
auszuwihlen, auch Kugellager, Schraubenverbindungen, Kupplungen alle
moglichen Einzelbausteine irgendwie erfassen und mit Experten-System aus-
wihlen kann. Und das geht eben darum, zu zeigen, wie muf ich solche Sa-
chen aufbereiten, damit man das nutzen kann. Und das wird bei dem Beispiel
der Welle-Narbe-Verbindungen gemacht."

Die Kooperation zwischen den Mitarbeitern ist kaum ausgeprigt. Die Themen
werden durch die integrative Funktion des Leiters zugeschnitten und aufeinander
bezogen. Dennoch werden durch den Transfer z.B. der MeBtechnik aus einem
Projekt in das andere durchaus Generalisierungsleistungen erbracht, die auf Ko-
operation in der Infrastruktur und in den Hilfswissenschaften hinweisen. Auch
zwischen den Mitarbeitern der Gruppe, die sich mit der Erstellung des Kon-
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struktionsleitsystems beschiftigen, findet sich kaum inhaltliche Kooperation. In
der Bearbeitung der Projekte sind die Mitarbeiter eigenstindig. Lediglich die
Schnittstellen zwischen den Programmteilen werden abgesprochen, um eine In-
tegration der Module zu einem Gesamtprogramm zu ermdglichen. Andererseits
erméglicht die Absprache nur dieses minimalen gemeinsamen Nenners iiber-
haupt erst die Parallelarbeit mehrerer Mitarbeiter an einem gemeinsamen Pro-
gramm: Die inhaltliche Verzahnung der Teilprojekte und damit Kooperations-
hemmnisse werden kiinstlich niedrig gehalten, denn der Abstimmungsaufwand
wire sonst zu groB. Hinzu kommt, dal die Forschungsprojekte meist auch
Grundlage der Dissertationsprojekte der Mitarbeiter sind, was eine eindeutige
Zuordnung von Forschungsleistungen zu Personen erfordert, und damit die
Teamarbeit einschrinkt.

"Im wesentlichen sind wir ein Rudel von Einzelkimpfern. Wir sind kein
Team. Also wir sind insofern ein Team, als wir gemeinsam an einem Projekt
arbeiten und das auch immer wieder ein bichen besprochen wird, wie muf
es denn sein? Aber letztendlich sind wir doch Einzelkimpfer."

"Sie sind noch relativ abgeschlossen fiir sich, daB wir auch parallel arbeiten
koénnen. "

Insgesamt haben wir es mit einem Institut zu tun, bei dem sich die Forschungs-
fragen aus dem Einsatz technischer Artefakte in der Praxis ergeben. Die Pro-
bleme der Praxis werden aber in einen wissenschaftlichen Diskurs t{iberfiihrt, der
eine gewisse Eigengesetzlichkeit entwickelt. Dabei ist die personelle Grofie und
der Anteil der aus Drittmitteln finanzierten Mitarbeiter auf die drei {ibergreifen-
den Fragestellungen und auf die Schliisselfunktion des Leiters derart abge-
stimmt, daf} einerseits zwar Industrieauftridge bearbeitet werden kdnnen, ande-
rerseits diese aber nicht zur Aushohlung der Forschungsinteressen der Einrich-
tung selbst fiihren.

A.3 Forschungseinrichtung C

Diese Forschungseinrichtung wurde Ende der sechziger Jahre an einer westdeut-
schen Universitit als Lehrstuhl zusammen mit vier anderen, thematisch
verwandten Lehrstiihlen, die gemeinsam ein Institut bilden, gegriindet. Untersu-
chungseinheit ist der weitgehend selbstindig agierende Lehrstuhl. Der befragte
Hochschullehrer ist seit der Griindung der Forschungseinrichtung im Jahr 1969
als ihr Leiter titig.

Derzeit werden Forschungsthemen aus drei Schwerpunkten bearbeitet, die
sich personell und hinsichtlich des Kenntnisstandes historisch angereichert ha-
ben. Ausgangspunkt war die Erstellung eines CAD-Systems, das entsprechend
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den jeweils konstruierten Artefakten auch den Code fiir die NC-Maschinen au-
tomatisch erzeugen kénnen sollte. In der Folge wurden in den vergangenen
zwanzig Jahren immer neue technische Entwicklungen in dieses System einge-
bunden (Expertensysteme, neuere Entwicklungen auf dem Gebiet der Betriebs-
systeme usw.), und zudem wurde es den jeweils aktuellen Standards angepaBt
(2D, 3D und héhere Ordnungen, Benutzerfreundlichkeit, Windows-Technik).
Die Arbeiten auf diesem Gebiet haben vor etwa zehn Jahren eine Konkretion
und eine Transfertiefe erreicht, die unter den rechtlichen und organisatorischen
Rahmenbedingungen der Hochschule gegeniiber dem Verwendungsbereich nicht
mehr erhéht werden konnte. Zum einen muBten mehr und mehr Entwicklungs-
aufgaben zur Anpassung des erarbeiteten Programms an immer neue und spezi-
fischere Praxiserfordernisse erfiillt werden, zum anderen waren die Auftragge-
ber in der Industrie nicht linger bereit, Auftrige mit sehr konkreten Pflichten-
heften und zeitlichen Vorgaben an ein Hochschulinstitut zu vergeben. Daher hat
der Leiter der untersuchten Forschungseinrichtung damals mit zwei seiner ge-
rade promovierten Mitarbeiter ein Ingenieurbiiro gegriindet, das heute iiber
mehr als 100 Mitarbeiter verfiigt und einen Umsatz von 25 Millionen DM er-
reicht. Als Grund fiir diese Entwicklung ist wohl zu nennen, daf diese Thematik
urspriinglich nur von Instituten aus dem Bereich Werkzeugmaschinen bearbeitet
und nur dort von den 6ffentlichen Forderern unterstitzt wurde. Als der befragte
Leiter keinen Erfolg mit der Einwerbung von 6ffentlichen Drittmitteln fiir sein
Institut verzeichnen konnte, hat er sich direkt an die interessierte Industrie ge-
wandt, die ihn durch die Vergabe von Auftrigen und die Bereitstellung einer
Grundfinanzierung unterstiitzte, was letztlich den hohen Grad der Transfertiefe
auf diesem Gebiet erklirt und der Grund fiir die Ausgriindung eines Ingenieur-
biiros war.

Heute arbeitet eine Gruppe der Mitarbeiter an einem Konzept fiir die Integra-
tion von CAD-Systemen, Expertensystemen und flexiblen Fertigungszellen der
niichsten Generation, wobei besonders die Fragen des Datenaustausches zwi-
schen den einzelnen Programmkomponenten, die Expertensystemunterstiitzung
und die Oberflichengestaltung untersucht werden. In einigen Jahren sollen die
Forschungsergebnisse wiederum in ein Ingenieurbiiro tiberfiihrt werden, doch
schon jetzt werden Zwischenergebnisse von Mitarbeitern des bereits bestehen-
den Ingenieurbiiros aufgegriffen, auf deren Grundlage dann marktfihige und an
die spezifischen Erfordernisse einzelner Verwender angepaBte Produkte entste-
hen.

"Forschung findet hier im Universititsinstitut statt, Grundlagenforschung.
Und dort im Ingenieurbiiro die Weiterentwicklung, die auf den Alltag bezo-
gen ist. Denn die Firma X sagt: 'Mensch, wir haben jetzt diesen speziellen
Fall. Kénnen wir den mit der Software nicht verkniipfen? Kénnen wir da
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nicht noch ein besonderes Makro bekommen?' Und dann sitzen wir da und
arbeiten entsprechend die Software danach. Das wir fiir den Anwendungsfall.
Ja, die CAD-Software kann nicht am griinen Tisch formuliert werden, daf
jeder spezielle Anwendungsfall gleich gut bearbeitet werden kann."

Das zweite schwerpunktmifig verfolgte Forschungsgebiet hat die Rekonstruk-
tion und Simulation von Verbrennungsmotoren zum Gegenstand. Die Mitarbei-
ter haben hierzu in den vergangenen Jahren ein Konzept und exemplarisch ei-
nige Programme erarbeitet, die diese Aufgabe fiir Verbrennungsmotoren reali-
sieren, wobei eine Fiille von Parametern variiert werden kann. Diese Thematik
ist hinsichtlich der Transfertiefe so weit vorangetrieben worden, daf8 derzeit ein
zweites Ingenieurbiliro auBerhalb der Hochschule mit dem Ziel der Weiterent-
wicklung, des Vertriebs, der Wartung und der Pflege der Programme aus dem
Institut ausgegriindet wird. Hier, wie schon bei der frither gegriindeten Firma
wird das erarbeitete Know-how zunichst von den Mitarbeitern, die die erfor-
derliche Grundlagenforschung im Rahmen von Projekten am Institut durchge-
fiihrt haben, transferiert. Das Personal der Firma wird sich zunéchst aus diesen
Mitarbeitern - nach Abschluf} ihrer Promotion - rekrutieren. Spéter werden - wie
schon bei dem anderen Ingenieurbiiro - auch Mitarbeiter eingestellt, die bisher
nicht an der Ausarbeitung des zugrundeliegenden Konzepts mitgewirkt haben.

Die dritte Fragestellung, die an der untersuchten Forschungseinheit schwer-
punktmiBig verfolgt wird, stammt aus dem Bereich Wilzlager. Hier wird der
Ursache fiir Belastungen und in der Folge z. T. auch Schéiden an diesen Lagern
bei steigenden Drehzahlen nachgegangen. Es geht dabei um die Analyse von
bisher nicht gekannten physikalischen Effekten mit dem Ziel, die Schadensursa-
chen durch Konstruktionsinderungen zu beseitigen. Alle drei Fragestellungen
stehen relativ unverbunden nebeneinander.

An dieser Forschungseinheit werden kaum direkte Industrieauftrige bearbei-
tet - diese werden tberwiegend von den Mitarbeitern des ausgegriindeten Inge-
nieurbiiros bearbeitet. Stirkster Drittmittelgeber des Instituts ist mittlerweile
nach anfinglicher Zuriickhaltung die Deutsche Forschungsgemeinschaft, die ne-
ben einem Sonderforschungsbereich weitere Einzelprojekte fordert, deren For-
schungsgegenstinde jedoch stets - und prononcierter als bei anderen untersuch-
ten Instituten - auf die Bewahrung in der betrieblichen Praxis ausgerichtet sind.
Dabei genieSen Forschungsergebnisse dann hohe Wertschitzung, wenn sie in
einem Ingenieurbiiro zu einem marktgingigen Produkt ausgearbeitet werden
konnen. Statt der bei anderen Forschungseinrichtungen zur Aufbesserung der
Haushaltsmittel iiblichen Bearbeitung von Industricauftrigen fiihren die Mitar-
beiter halbjahrliche Schulungen fiir das Arbeitsamt durch, um den Haushalt um
die dringend bendtigten Mittel fiir die Ausstattung aber auch fiir zusitzliches
Personal aufstocken zu konnen. Insgesamt macht sich die Forschungseinrichtung
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mit dem Ingenieurbiiro selbst Konkurrenz um direkte Industriemittel, die nun
schwerpunktmiBig in das Ingenieurbiiro fliefen und dem Hochschulinstitut zur
Aufbesserung des Haushalts fehlen. Dies fithrt zwar einerseits zu einer geringe-
ren thematischen Streuung und Verzettelung der Projektthemen im Institut, an-
dererseits werden aber durch die angebotenen Schulungen in etwa gleichem Um-
fang personelle Ressourcen gebunden, die nicht fiir die Projektarbeit und - weil
es sich iberwiegend um planméBige Mitarbeiter handelt - nicht fiir die Eigenfor-
schung zur Verfiigung stehen.

Ziel der Grundlagenforschung am untersuchten Institut ist - wie der Leiter
explizit einrfumt - die betriebliche Rationalisierung, was die starke Verwen-
dungsorientierung dokumentiert, aber auch Hinweise auf ein verfolgtes tiber-
greifendes Ziel enthilt. Die Ausrichtung der Forschung auf dieses Ziel und die
Konzentration der verfiigbaren Ressourcen werden durch den Leiter garantiert,
der in Personalunion die Forschungseinheit und das Ingenieurbiiro fiihrt und fiir
die darauf abgestimmte Einwerbung der Drittmittel verantwortlich zeichnet.

"CIM bedeutet fiir mich Integration, bedeutet fiir mich Rationalisierung.
Frither muften da vielleicht acht Leute vorhanden sein, die das einzeln bear-
beitet haben. Ich versuche das jetzt zu integrieren. Und im Extremfall kann
einer also alles machen. Das ist natiirlich Gibertriecben. Aber es sind dann
nicht mehr acht, sondern vielleicht noch vier Leute notwendig, die jetzt die-
sen ganzen CIM-Vorgang, diese ganze Integration vom Konstruieren bis zum
Fertigen, diese Datenverarbeitung, bewiltigen!"

Das Institut verfiigt derzeit iiber sechs Planstellenmitarbeiter und weitere neun
Mitarbeiter, die im gleichen Umfang aus Mitteln Dritter finanziert werden, wo-
von fiinf im Rahmen eines Sonderforschungsbereiches beschiftigt sind. Eine
weitere Gruppe von fiinf Mitarbeitern ist unter Leitung eines Oberingenieurs auf
dem Gebiet der Wiilzlagertechnik tétig, die verbleibenden Mitarbeiter arbeiten
derzeit an der Ausgestaltung der Konzepte der Simulationsprogramme fiir Ver-
brennungsmotoren. Die Mitarbeiter aus der Gruppe der Verbrennungsmotoren-
simulation sowie die Gruppe im Sonderforschungsbereich sind unmittelbar dem
Leiter zugeordnet, der in zentraler Position fiir die fachliche Betreuung, dic Be-
antragung neuer Forschungsvorhaben und die AuBenreprisentanz verantwortlich
zeichnet, wihrend die Gruppe, die an der Analyse physikalischer Phinomene
von Wilzlagern arbeitet, fachlich und formal von einem Oberingenieur betreut
wird und verhaltnismiiBig eigenstindig arbeitet, wenngleich letztlich der Leiter
auch fiir diese Gruppe - die ein ihn weniger interessierendes Thema bearbeitet -
verantwortlich ist.

Alle Mitarbeiter sind zugleich Doktoranden. Hier wie schon bei den anderen
untersuchten Forschungseinrichtungen ist die Moglichkeit zur Promotion wich-
tiger Motivationsfaktor fiir die Diplom-Ingenieure, eine nach dem Bundesange-
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stelltentarif vergiitete Stellung an einer Hochschule anzunehmen. Allerdings
spielt die Dissertation fiir den Forschungsfortschritt nur eine geringe Rolle, was
mit der Betonung der Verwendungsorientierung auch der am Institut betricbenen
Grundlagenforschung zusammenhingt, deren Ergebnisse durch das bereits exi-
stierende und das geplante weitere Ingenieurbiiro direkter als bei anderen unter-
suchten Forschungseinrichtungen in die betriebliche Praxis miinden. Dies wirkt
auf den Entstehungskontext der Techniken derart zuriick, daB die Dissertationen
als wissenschaftliche Qualifikationsarbeiten zwar thematisch mit den Projekten
verbunden sind, gleichsam aber aufBlerhalb des eigentlichen Projektergebnisses
stehen.

. Die Mitarbeiter sind alle in der Lehre engagiert. Auch die aus Drittmitteln
finanzierten Mitarbeiter sind daran beteiligt, wobei sie die Planstelleninhaber
entlasten, so daB diese Zeit fiir die Mitarbeit an Forschungsprojekten und fiir
ihre Qualifikationsarbeiten gewinnen. Ohne die aus Drittmitteln finanzierten
Mitarbeiter sei - so der Leiter - die Lehre fiir die steigenden Studierendenzahlen
nicht mehr aufrecht zu erhalten. Die wichtigste Aufgabe der Mitarbeiter ist je-
doch die Bearbeitung von Forschungsvorhaben, die auf einzelne Mitarbeiter und
- je nach Forschungsforderer - auf einen langeren Zeitraum von ein bis drei Jah-
ren zugeschnitten sind. Die Projekte sind inhaltlich zwar aufeinander abge-
stimmt, Kooperationen gibt es aber aufler im Sonderforschungsbereich nicht.
Neben den Qualifikationsinteressen der Mitarbeiter, die bei der Koppelung von
Projekt- und Dissertationsthema eine gewisse zeitliche Streckung der Projektbe-
arbeitung und eine alleinige Verantwortung fiir das Projektergebnis oder doch
zumindest ihre eindeutige Zuordnung zu Personen erfordert, nennt der befragte
Leiter fiir die auf mehrere Jahre angelegten Bearbeitungszeiten der Projekte
durch einen Mitarbeiter sachliche Griinde: Zwischenergebnisse und Arbeits-
schritte in der Projektarbeit bauen aufeinander auf, so dad eine zeitliche Abfolge
in der Bearbeitung eingehalten werden muf}, was die Chancen einer Beschleuni-
gung des Innovationsprozesses durch den vermehrten Einsatz von Ressourcen in
einem Projekt einschrinkt. Andererseits lassen sich bestimmte komplexe For-
schungsfragen, wie etwa die im Sonderforschungsbereich behandelte Fragestel-
lung, nur von mehreren Mitarbeitern parallel und zum Teil {iberlappend, aller-
dings ohne Doppelarbeit, in einer Gruppe aufeinander abgestimmter Projekte
bearbeiten. Denn wiirde zunichst eine Komponente eines umfangreichen Pro-
gramms entwickelt und dann im Anschlufl die weiteren, wiren die zuerst
entwickelten Teile bei der Realisation des Gesamtprogramms lingst veraltet.
Partiell ist also die Parallelarbeit der zunichst noch grundlagenorientierten For-
schungsfrage angepafit und notwendig, weil in vergleichsweise kurzer Zeit eine
neues, liber den Stand der Technik hinausgehendes Konzept erarbeitet werden
soll.
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Ein weiterer personeller Ausbau der Forschungseinrichtung st6ft an organi-
satorische und forschungspraktische Grenzen: Zwar hilt der Leiter die zusitzli-
che iiber das bisher bestehende Mafi hinausgehende Einwerbung von For-
schungsprojekten, in deren Rahmen weitere Mitarbeiter eingestellt werden
konnten, fiir moglich, doch wiirde dann die Intensitiit der Betreuung der Mitar-
beiter durch den Leiter auf ein aus seiner Sicht nicht mehr vertretbares Maf zu-
riickgehen. Um dies auszugleichen, miifiten neben dem Leiter mehr erfahrene
Mitarbeiter - etwa als Oberingenieure - lingerfristig fiir zehn oder fiinfzehn-
Jahre am Institut beschéftigt sein, wofiir dem Leiter jedoch die Mittel fehlen:
Zum einen sind keine weiteren Stellen fiir eine iiber ihre Zeit als Doktoranden
hinausgehende Beschiftigung von Oberingenieuren vorhanden, zum anderen
wiire zweifelhaft, ob erfahrene Mitarbeiter nach AbschluB ihrer Promotion die
gut dotierten Angebote aus der Wirtschaft zugunsten einer Anstellung am Insti-
tut ausschlagen wiirden. Um einem Riickgang der Qualitit der Forschungser-
gebnisse vorzubeugen - so der Leiter - miiite ein weiteres personelles Wachstum
also von der vermehrten, lingerfristigen Besetzung von Mittelpositionen be-
gleitet werden, was unter den Bedingungen der Institutsstruktur jedoch nicht
mdglich ist.

"Ich konnt natiirlich einen Mittelbau einziehen, kénnte sagen, jetzt kommen
drei Oberingenieure oder fiinf Oberingenieure, die jetzt zehn Jahre, 15 Jahre
hier sind. Dann kénnt ich das. Aber wer bezahlt mir die?"

An dieser Forschungseinheit zeigt sich - wie schon bei einigen anderen Institu-
ten - ein Organisationsmodell, das stark vom Leiter als erfahrenem Forscher,
der von einer nicht beliebig vergrofierbaren Zahl von etwa 15 Mitarbeitern um-
geben ist, geprigt wird. Angesichts der Fluktuation der auf Ubergangsstellen
beschiftigten Mitarbeiter ist das Spektrum der verfolgten Forschungsschwer-
punkte stark eingeschrinkt: Fiir die kontinuierliche Verfolgung einer For-
schungsfragestellung sind etwa fiinf bis sechs Mitarbeiter notwendig, damit
beim Ausscheiden eines Mitarbeiters das notwendige Know-how durch die Ver-
bleibenden an den neu Einzustellenden weitergegeben werden kann. Dies ergibt
bei einer Zahl von zehn bis hichstens 20 Mitarbeitern zwei bis drei Forschungs-
schwerpunkte.

"Wir haben natiirlich mit zwei Mann angefangen. Aber heute ist die Techno-
logie ja so weit, so verzweigt, so komplex, daf sie gar nicht mehr anfangen
kénnen! Sie miissen schon dann in ein arbeitendes Team mit eintreten und
miissen dann versuchen, erstmal die Erkenntnisse, die das Team hat, zu er-
werben, und dann, wenn sie besser sind, dieses dann mit nach vorne bringen.
Aber als Einzelkdmpfer ist da nichts mehr drin."
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Andererseits ist die Verfolgung mehrerer thematischer Schwerpunkte zuniichst
in den sachlichen Grenzen der Parallel- und Teamarbeit begriindet: Zum einen
steigt bei einer Zahl von mehr als acht bis zehn gemeinsam verwandte Frage-
stellungen bearbeitenden Mitarbeitern der Koordinierungsaufwand, so daf nach
Ansicht des Leiters der Zugewinn durch den vermehrten Einsatz von Ressourcen
weitgehend aufgezehrt wird. Zum anderen lassen sich an der jeweils aktuellen
Forschungsfront nicht beliebig viele Projektthemen konzipieren, fiir die sich
-Forderer finden und die als Grundlage fiir distinkte, einander ausschliefende
Themen von Qualifikationsarbeiten dienen kdnnen. Zudem ergibt sich die Not-
wendigkeit mehrerer thematischer Schwerpunkte aber auch aus dem Wunsch,
den ressourciellen Bestand des Instituts langfristig zu halten, was nur gelingt,
wenn mehrere Forschungsfragestellungen nebeneinander verfolgt werden, von
denen immer mindestens eine aktuell ist und stark geférdert wird, wihrend an-
dere moglicherweise erst im Aufbau sind und erstere in einigen Jahren ersetzen
konnen: Die Simulationstechnik fiir Verbrennungsmotoren sowie die CAD-Sy-
steme fiir flexible Fertigungssysteme stehen in diesem Institut stellvertretend da-
fiir. Hinzu kommt, dafl die Arbeitskapazitit des Leiters als einzigem erfahrenen
Forscher begrenzt ist. Er kann nicht in mehr als etwa drei Themenbereichen je-
weils den Stand der Forschung kennen, Forschungsvorhaben - wenn auch unter-
stiitzt durch Mitarbeiter - beantragen und durch qualitativ hochstehende For-
schungsergebnisse weiter vorantreiben.

"Ich wiirde sagen, weil der erfahrene Forscher, also der Hochschullehrer ja
hier einfach auch eine Kapazitatsgrenze hat. Ich kann nicht fiinf verschiedene
oder acht verschiedene Gebiete bearbeiten. Ich mufl eben doch noch {iberse-
hen, was der einzelne tut, muB kontrollieren, muf mit ihm diskutieren kon-
nen. Das ist einfach nicht, sonst wird es unseriés, mein ich."

In dem vom Leiter - und zwei weiteren ehemaligen Doktoranden - geleiteten In-
genieurbiiro hingegen sind zum einen lingerfristige, gut dotierte Anstellungs-
verhiltnisse méglich und zum anderen werden dort stirker Entwicklungsaufga-
ben erledigt, die leichter zu delegieren und weniger auf die Unterstiitzung durch
den erfahrenen Forscher angewiesen sind: Es wird mehr entwickelt, weniger ge-
forscht.

"Und hier im Hochschulinstitut sind tatsichlich doch Forschungsfragen zu
kldren, die jetzt nicht einfach durch Delegation erledigt werden konnen, son-
dern wo man eben selbst mitdenken muf."

Alles zusammen macht insgesamt eine stirker hierarchische Struktur und ar-
beitsteiliges Vorgehen und damit eine gréfere - nach Auskunft des Leiters je
nach Umsatz - beliebig steigerbare Mitarbeiterzahl in den Ingenieurbiiros még-
lich. Die spezifische thematische Ausrichtung der Forschungsarbeiten am Insti-
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tut, die nach diszipliniren Gesichtspunkten auf der Grenze zur Werkzeugma-
schinentechnik liegt, und die besonders ausgepriigte Verwendungsorientierung
der Themenstellungen machen die Isolierung dieser Forschungseinheit in der
untersuchten Teilforschungslandschaft erklérlich. Die bisher untersuchten Insti-
tute in unserem Sample stellten zwar keinen in sich geschlossenen Zirkel von In-
stituten dar, die jeweils nur mit den jeweils anderen Einrichtungen in Kontakt
stehen und kooperieren, aber alle sahen doch zumindest einige der anderen un-
tersuchten Forschungseinheiten als Konkurrenz und deren Leiter als Kollegen
an, unter denen es im Rahmen einer wissenschaftlichen Gesellschaft sogar an-
satzweise zu Abstimmungen fiber die jeweils verfolgten schwerpunktmiiBigen
Fragestellungen kommt. Ganz anders der Leiter dieses Instituts, der sich von
den Kollegen aus seiner Teildisziplin distanziert und sich stirker einer anderen
Teildisziplin zurechnet. Insofern haben wir es hier mit einem AuBenseiter zu
tun.

"Wir sind Konstrukteure. Und draufien, die dort mitreden konnten, sind
Werkzeugmaschinenleute. Und da ist doch eine Diskrepanz in der Auffassung
drin. Aber meine Leute, meine Kollegen, Konstrukteure wie [INSTITUTS-
LEITERNAME] und [INSTITUTSLEITERNAME] usw., die arbeiten hier
nicht auf dem Gebiet der Software-Stellung, ja?! Da ist also kein Kontakt da.
Wir stehen da praktisch fiir uns. "

Seine AuBlenseiterrolle ist aber micht nur fachlich begriindet, auch organisato-
risch geht der Leiter dieser Forschungseinrichtung z. T. eigene Wege: Zwar
wird der Zielkonflikt zwischen personeller Fluktuation und personell unterlegter
fachlicher Kontinuitit ebenso wie das Problem der Lehrbelastung und die Kop-
pelung von Projektarbeit und Qualifikationsinteressen der Mitarbeiter durch die
auch bei den anderen untersuchten Instituten zu findenden Mechanismen gelGst
oder zumindest vermittelt, in der Frage der thematischen Ausrichtung der For-
schung und damit eng zusammenhéngend mit dem Problem der tendenziell auf-
zubessernden Haushaltsmittel findet sich hier eine andere Konzeption. Um die
dringend bendtigten Mittel zur Aufbesserung der etatmiifigen Gelder zu be-
werkstelligen, werden hier kaum Industrieauftriige durchgefiihrt, sondern das
Institut hat sich mit einem bereits existierenden und einem weiteren zu
griitndenden Ingenieurbiiro seinen eigenen - monopolartigen - Abnehmer fiir die
erarbeiteten Forschungsergebnisse geschaffen. Das Ingenieurbiiro tritt quasi
zwischen das Hochschulinstitut und die Verwender, was zum einen dazu fiihrt,
daBl kaum direkte Industrieauftrige am Institut bearbeitet werden. Zum anderen
ist aber das Ingenieurbiiro ein sicherer Abnehmer der Forschungsergebnisse, die
zuvor mit diesem abgestimmt werden konnten. Durch die Fihrung in Perso-
nalunion ist sichergestellt, daB die Forschungsarbeiten am Institut auf die zu-
kiinftigen Bediirfnisse der Verwendungspraxis bestens abgestimmt werden kon-
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nen und im gleichen Atemzug die Haushaltsmittel aufgebessert werden. Zudem
werden von den Mitarbeitern EDV-Schulungskurse durchgefiihrt, die zwar auch
personelle Ressourcen binden, andererseits aber nicht zu der bekannten, bei an-
deren Forschungseinrichtungen zu beobachtenden iibermifigen Diversifikation
der Forschungsthemen fiihrt, was letztlich die effiziente Bearbeitung einiger we-
niger Themen unterstiitzt; wenngleich natlirlich zugegeben werden muf, daf
diese Organisationsform den Forschungsarbeiten den eigenstindigen wissen-
schaftlichen Appeal nimmt. Das Institut scheint mit einem Ingenieurbiiro ver-
gleichbar zu sein.

A.4 Forschungseinrichtung D

Das Institut wurde Anfang der siebziger Jahre in der Folge der Diskussion um
den Engpall Konstruktion an einer norddeutschen Hochschule mit dem Auftrag
gegriindet, sich mit Fragen der Konstruktionsmethodik und der Ausbildung von
Konstrukteuren zu beschiftigen. Der derzeitige Leiter der Forschungseinrich-
tung hat diese Position von seinem Vorginger zwei Jahre vor dem Befragungs-
zeitpunkt bernommen. Nach dem Studium war er selbst wissenschaftlicher
Mitarbeiter und Doktorand an diesem Institut bevor er mehr als ein Jahrzehnt in
der Industrie bei einem Pumpenhersteller in der Position des Konstruktionslei-
ters beschiftigt war. Danach wechselte er nach Querelen in der Firma - auch
wegen der alten Verbundenheit mit dem untersuchten Institut - in die Position
des Institutsleiters, um, eigenen Angaben zufolge, an der Verbesserung der in
der Praxis als defizitir erfahrenen wissenschaftlichen Lehre mitzuwirken und um
aus seiner Sicht ungeloste Forschungsfragen relativ frei wissenschaftlich bear-
beiten zu konnen.

Derzeit werden am Institut drei verschiedene Themenstellungen verfolgt:
Zum einen arbeiten Mitarbeiter des Instituts an der weiteren Ausarbeitung der
Konstruktionsmethodik. Diese Fragestellung wird seit der Griindung des Insti-
tuts dort verfolgt; der Leiter hat sie bei seiner Berufung von seinem Vorginger
iibernommen. Zudem beschiftigen sich die Mitarbeiter mit der Erarbeitung ei-
nes Konzepts, mit dessen Hilfe Artefakte in CAD-unterstiitzten Konstruktions-
katalogen systematisch abgelegt und wiedergefunden werden kénnen. Diese Fra-
gestellung tauchte nach der allgemeinen Einfiihrung von CAD-Programmen bei
Firmen auf, die viele verschiedene Artefakte konstruieren und auch weiterhin
Varianten und Abwandlungen davon laufend bendtigen, ohne jeweils bei Null
anfangen zu wollen. Diese Fragestellung wurde ebenfalls schon unter dem Vor-
génger etabliert. Zum anderen werden im experimentellen Bereich kinematische
Verdringer untersucht, was auf einen Kompromif zwischen dem Schwerpunkt
des am Institut unter dem Vorgéinger bereits erarbeiteten Know-hows liber Zahn-
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rider und der Erfahrung des neuen Leiters als Konstruktionschef bei einem
Pumpenhersteller zuriickgeht. Zudem muBte der Leiter beriicksichtigen, daB die
Pumpen als Spezialthema an dem betreffenden Hochschulort bereits von einem
anderen Hochschullehrer schwerpunktmifig untersucht werden. Hinzu kommt,
daB kinematische Verdringer derzeit in verschiedenen Branchen vielfiltig
eingesetzt werden und fiir die Zukunft eine weitere Verbreitung und damit
vermehrt Forschungsbedarf zu erwarten ist, sowie schlieBlich, daB das Institut
auf weiteres personelles Wachstum und somit auf die verstirkte Einwerbung von
Drittmittelprojekten ausgerichtet ist und sich mit dem Thema Zahnrad auf dem
Forderungsmarkt gegen die bereits etablierten Institute kaum durchsetzen
kdnnte.

"Also auch unsere Werkstatt hat natiirlich noch deutliche Spuren des Vorgin-
gers und da bin ich im Moment dabei, praktisch diese Ausrichtung etwas ab-
zuindern. Das hat zwei Griinde. Der eine Grund ist schlicht und ergreifend
der, daB ich also kein Zahnradfachmann bin, sondern ein Pumpenfachmann
und obwohl ich an diesem Institut mal Assistent war, aber ich hatte da mehr
mit Konstruktionsmethodik als mit Zahnridern zu tun. Und der zweite Punkt
ist der, daf} Zahnrider einfach als Forschungsgebiet ein biichen leblos sind,
bzw. es gibt so michtige Institute, daB so fiir kleinere Institute wie uns da
kein Blumentopf mehr zu holen ist. Und dariiber hinaus hat also auch mein
Vorginger sehr viel mehr Interesse am Konstruieren mit Rechnern und an
Methodik gehabt, als an Zahnrddern. Von daher war also unser ganzer La-
borzweig hier fast abgestorben."

Der experimentelle Zweig an diesem Institut wird von dem neuen Leiter beson-
ders gefordert, weil der Vorgiinger diesem Bereich zu wenig Aufmerksamkeit
geschenkt habe. Daher wird als zweiter experimenteller Zweig die Dichtung von
Wellendffnungen in Geritegehiiusen untersucht. Fiir diese Themenstellung ha-
ben die Mitarbeiter des Instituts eine spezielle MeB- und Versuchstechnik erar-
beitet. Wihrend der Leiter den konstruktionstechnischen und den CAD-Schwer-
punkt vom Vorgéanger bisher relativ unverindert {ibernommen hat, hat er im ex-
perimentellen Bereich bereits eine Neuausrichtung durchgesetzt. Dies geschah
auch, weil der Vorginger diesen Bereich vernachlissigt hat und demzufolge der
derzeitige Leiter in diesem Bereich den meisten Spielraum fiir eigene Akzente
hat, wihrend in den anderen Bereichen in der Ubergangsphase noch Doktoran-
den mit Forschungsvorhaben des Vorgingers beschiftigt waren bzw. sind.

Als besonderes Merkmal dieses Instituts ist hervorzuheben, daB hier eine
Strategie-Gruppe bestehend aus je einem Mitarbeiter aus den vorhandenen For-
schungsschwerpunkten installiert ist, die unter Mitwirkung des Leiters Vor-
schlige zur Forschungsplanung erarbeitet. Anlafl fiir die Einrichtung dieser
Gruppe war die Erfahrung des Leiters in der Anfangsphase nach seiner Beru-
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fung, daB die Mitarbeiter des Instituts eine Reihe von Industrieauftrigen bear-
beiten muBten, um den Sachmitteletat aufzubessern, die sich mit den schwer-
punktmiBig bearbeiteten Forschungsfragen kaum beriihrten. Ausgehend von den
drei verfolgten Fragestellungen und unter Beriicksichtigung wichtiger allgemei-
ner technischer Entwicklungen im Maschinenbau (u. a. Werkstofftechnik und
elektronische Datenverarbeitung) werden aktuelle und wissenschaftlich interes-
sante Forschungsfelder und Querschnittstechniken identifiziert, fiir die sich in
der Forderungslandschaft und in den betrieblichen Verwendungsbereichen Fi-
nanzierungs- bzw. Einsatzmdoglichkeiten erwarten lassen. Dies schlieft eine
Abwandlung und Abstimmung der schwerpunktmifig bearbeiteten Forschungs-
fragen einerseits und eine Intensivierung der Kooperation zwischen den Mitar-
beitern verschiedener Gruppen andererseits (s.u.) mit ein.

*Wir haben also zur Forschungsausrichtung vor einem Jahr fiir uns eine
Strategiegruppe als Arbeitsgruppe definiert. Insgesamt waren das eben dann
aus jedem Schwerpunktgebiet ein Mitarbeiter und wir haben dann versucht,
gemeinsam uns ein bifichen zu orientieren und zu uberlegen: Wo wollen wir
hin? Was wollen wir tun? Und wir haben hier aufgelistet, welche konkreten
Projekte sind hier gelaufen und welche sollen laufen. Und welches sind also
Projekte, die wir quasi wirklich nur des Geldverdienens wegen gemacht ha-
ben, und welches sind eigentlich Projekte, die eben im Grunde wirklich eben
unsere Hauptforschungsrichtung betreffen, und wie wollen wir uns in Zu-
kunft verhalten, welche Schwerpunkte wollen wir jetzt forcieren?"

Eine solche Forschungsplanungsgruppe ist im hier untersuchten Feld nur bei
den sehr groBen Forschungseinrichtungen mit mehr als 50 Mitarbeitern zu fin-
den. Dort aber auf der Ebene der (Haupt-)Abteilungsleiter, die tber die Vertei-
lung der vorhandenen Ressourcen zwischen den Abteilungen und die Einrich-
tung neuer Arbeitsgruppen und Abteilungen verhandeln. Die Tatsache, daf auch
an diesem vergleichsweise kleinen Institut ein Gremium dieser Art installiert ist,
durch das die verschiedenen, vereinzelten Forschungsprojekte in einen tibergrei-
fenden Kontext gestellt werden, der seinerseits als Filter fiir die Auswahl neuer
Fragestellungen fiir Projekte und Industrieauftrige dient - eine Funktion, die
sonst bei den kleineren Instituten, wenn iiberhaupt, allein vom Leiter realisiert
wird - ist vermutlich darauf zuriickzufiihren, daB das Institut bei weiterhin sa-
chorientiertem, professionellem Arbeitsstil auf weiteres personelles Wachstum
und damit auf die effiziente ErschlieBung alter und neuer Forschungsfelder pro-
grammiert ist. Der Leiter rdumt allerdings ein, daff bisher allenfalls die themati-
sche Streubreite der Industrieauftrige verringert, aber neue wissenschaftliche
Fragestellungen noch nicht erarbeitet werden konnten. Dies kann allerdings dar-
auf zuriickgefiihrt werden, daB die zur Verfiigung stehenden, relativ umfangrei-
chen personellen Ressourcen aus dem Haushalt der Hochschule derzeit nicht un-
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eingeschrinkt dem neuen Leiter zur Verfiigung stehen. Einige Stellen sind noch
mit Doktoranden des 'alten’ Leiters besetzt. Zudem werden die verfiigbaren
Planstellenmitarbeiter zum Untersuchungszeitpunkt vorwiegend zur Einwerbung
von Industrieauftrigen eingesetzt.

Zur Ausstattung des Instituts gehort neben der beinahe iiblichen umfangrei-
chen EDV-Ausstattung fiir Forschungs- und Lehrzwecke ein Versuchsfeld mit
Werkstatt sowie ein eigenes Zeichenbiiro. Das Institut verfiigt derzeit iiber zwolf
wissenschaftliche Mitarbeiter, die alle aus der eigenen ehemaligen Studenten-
schaft rekrutiert worden sind. Davon sind acht Mitarbeiter auf Planstellen be-
schiiftigt - diese vergleichsweise groBe Zahl ergibt sich aus dem breiten Lehr-
spektrum, das von den Mitarbeitern des Instituts fiir eine Vielzahl von Studenten
erbracht werden muf} - und weitere vier Mitarbeiter werden durch Drittmittel fi-
nanziert. Fiir die Zukunft visiert der Leiter auch die Rekrutierung von Absol-
venten von Studiengéngen anderer Hochschulen an, um die Fluktuation zur In-
tegration an der eigenen Hochschule nicht vorfindlicher Kompetenzen zu nut-
zen.

"Ich mochte aber eigentlich auf Dauer ein biSchen Blutauffrischung einfach
auch von anderen Hochschulen haben."

Ein weiteres personelles Wachstum von derzeit zwolf wissenschaftlichen Mitar-
beitern auf 18 oder 20 Mitarbeiter wird vom Leiter wegen der Folgen der stin-
digen Fluktuation fiir den Forschungsbetrieb vor allem durch die weitere Ein-
werbung von Drittmitteln angestrebt, was bei knapper werdenden Ressourcen
die Notwendigkeit von Forschungsplanung begriindet. Andererseits sieht der
Leiter eine Zahl von 18 bis 20 aber als Obergrenze der Mitarbeiter an. Bei mehr
als 18 bis 20 Mitarbeitern wire der notwendige enge Kontakt zwischen ihnen
und dem Leiter, der die Betreuung der Mitarbeiter in der Projektarbeit und bei
der Dissertation sicherstellt, nicht mehr gewihrleistet. Auch bei 18 bis 20 Mit-
arbeitern soll die direkte Zuordnung der Mitarbeiter zum Leiter und die infor-
melle, nur auf dem Erfahrungsvorsprung der #lteren Mitarbeiter beruhende
Struktur beibehalten werden. Zudem wiirde sich bei 18 bis 20 Mitarbeitern eine
Gruppengrofie von etwa sechs Doktoranden ergeben, die einerseits grol genug
wire, um die Folgen der stindigen Fluktuation aufzufangen und andererseits
noch klein genug, um enge Kooperationen und Abstimmungen zwischen den
Mitarbeitern zu erméglichen. Grofiere Gruppen sind nach Ansicht des Leiters
kontraproduktiv. An eine Ausweitung der thematischen Schwerpunkte - was
eine Erweiterung der personellen Ressourcen erzwingen wiirde - wird derzeit
nicht gedacht; wohl auch, weil dann die Gesamtzahl von 18 bis 20 Mitarbeitern
tiberschritten wiirde.

Vier der derzeit zwolf Mitarbeiter sind im Bereich der experimentellen Fra-
gestellungen zu einer Gruppe zusammengefait. Drei Mitarbeiter arbeiten an
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Fragestellungen aus dem Bereich der CAD-Technik und fiinf wissenschaftliche
Mitarbeiter bearbeiten Fragestellungen aus dem Bereich der Konstruktionsme-
thodik. Innerhalb der drei Gruppen gibt es derzeit keine formale Struktur oder
Hierarchie; jeder Mitarbeiter ist unmittelbar dem Leiter zugeordnet. Lediglich
informell wird es so gehandhabt, da8 die erfahrenen, schon linger am Institut
arbeitenden Mitarbeiter die jiingeren sowoh! in den allgemeinen Institutsbetrieb
als auch in die konkreten Forschungsarbeiten einweisen und betreuen. Dies wird
durch {iberlappende Anstellungsverhiltnisse des ausscheidenden und des neuen
Mitarbeiters und durch eine weniger starke Koppelung von Projekten und Mit-
arbeitern realisiert: z. T. bearbeiten die Mitarbeiter mehrere, u.U. kleinere
Projekte arbeitsteilig nebeneinander, was zu einem vermehrten Austausch von
Informationen und Know-how fiihrt, umgekehrt aber eine weitgehende Entkop-
pelung von Projektarbeit, Mitarbeiter und Dissertation bedingt.

Innerhalb der Gruppen ist die Kooperation vergleichsweise eng und vor allem
auch auf die Bearbeitung von Forschungsvorhaben bezogen. Die Zusammenar-
beit zwischen den Mitarbeitern der verschiedenen Gruppen ist hingegen bisher
nur wenig ausgepriigt. Zwar gibt es wochentliche Zusammenkiinfte aller Mitar-
beiter mit dem Leiter, bei denen iiber einzelne Projekte gesprochen wird und bei
denen auch schon mal ein Brainstorming zur Suche eines Losungsweges fiir ein
Projekt unter Beteiligung aller Mitarbeiter abgehalten wird. Thematische Ver-
schrinkungen, wie sie z. T. bei anderen Instituten zu beobachten waren, daB
etwa die CAD-Gruppe diejenigen Artefakte zum Gegenstand der exemplarischen
Darstellung ihrer erarbeiteten Konzepte nimmt, die die Experimentalgruppe im
Versuchsfeld untersucht, gibt es ebensowenig, wie gemeinsame Projekte von
Mitarbeitern verschiedener Gruppen. Beides wird jedoch fiir die Zukunft ange-
strebt, um die Erkenntnisverluste durch die personelle Fluktuation zu verringern
und die Qualitat der Forschungsergebnisse durch die Biindelung des auf ver-
schiedene Mitarbeiter verteilten Know-hows zu erhGhen.

"Wir versuchen einfach, mehr Synergie auch zwischen den Gruppen herbei-
zufiihren. Das ist aber noch nicht in dem MaBe praktiziert, das ist kommuni-
kativ inzwischen da, aber projektbezogen habe ich das noch nicht erreicht."

. Die Ausarbeitung eines Projektantrages oder eines Angebots fiir einen Industrie-
auftrag geschieht in enger Abstimmung zwischen dem Leiter und einem oder
mehreren erfahrenen Mitarbeitern. Gelegentliche Brainstormings aller Mitar-
beiter, wie sie hier durchgefiihrt werden, stellen in der hier untersuchten Teil-
forschungslandschaft die absolute Ausnahme dar. Anders als bei anderen unter-
suchten Instituten werden Projekte auch nicht schwerpunktmiBig von Mitarbei-
tern beantragt, die das Institut verlassen und fiir jhren Nachfolger ein Projekt
beantragen miissen. Da die Forschungseinrichtung auf weiteres Wachstum aus-
gerichtet ist, miissen stindig neue Projekte beantragt und Industrieauftréige ein-
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geworben werden, was nur durch die verhiiltnismifig groBe Zahl von Planstel-
lenmitarbeitern (8 von 12 Mitarbeitern), die zunichst keine konkreten For-
schungsaufgaben haben, moglich ist. Fiir die Bearbeitung eines bewilligten
Projektes wird dann ein Mitarbeiter herangezogen, der iiber das notige Know-
how und zudem {iiber freie Arbeitskapazititen verfiigt. Nur bei der Bewilligung
gréBere Projekte wird neues Personal eingestellt, wobei dann allerdings nicht
zwingend der neue Mitarbeiter gleich das neue Projekt bearbeitet. Wenn doch,
wird er dabei von einem erfahrenen - fiir die letzte Zeit am Institut auf einer
Planstelle beschiftigten - Mitarbeiter betreut.

Die Mitarbeiter des Instituts fithren - in Gberwiegend selbstindiger Regie -
eine Reihe von o6ffentlich geforderten Forschungsprojekten durch und bearbeiten
daneben kleinere und gréBere Industrieauftrige. Letzteres in vergleichsweise
groBem Umfang. Der wichtigste Ressourcengeber ist die Deutsche Forschungs-
gemeinschaft, gefolgt von der Arbeitsgemeinschaft industrieller Forschungsver-
einigungen. An dritter Stelle steht die Industrie selbst, die Forschungsauftrige
direkt an das Institut vergibt. Sind die Auftragsarbeiten vor allem nétig, um die
etatméBigen Sachmittel aufzubessern, ohne die das Institut seine Ausstattung
nicht auf dem modernsten Stand halten, den Kontakt zu den betrieblichen Ver-
wendern von Forschungsergebnissen nicht verstetigen und durch diesen wie-
derum die eigenen Forschungsergebnisse an der Praxis erproben sowie aktuelle
Fragestellungen aus der Praxis in die Forschung integrieren kann, so werden 6f-
fentlich geférderte Forschungsprojekte beantragt, um speziell zugeschnittenen
Fragestellungen mit zeitlich beschrinkt zur Verfligung stehenden séchlichen und
personellen Ressourcen, die aus dem Haushalt allein nicht aufzubringen wiéren
bzw. Themenbereiche betreffen, die von den Verwendern nicht unmittelbar mit
Forschungsauftrigen besetzt sind, bearbeiten zu konnen. Der Stellenwert der
Industrieauftrige ist hier stirker ausgeprigt als bei anderen Instituten, die mit
der Durchfiihrung von Industrieauftrigen vorwiegend die Aufbesserung ihres
Sachmitteletats verbinden, wihrend sie hier als effiziente Mdglichkeit angesehen
werden, aktuelle Forschungsfragen mit einem iiberschaubaren, genau nachzu-
weisenden Aufwand - dies ist dem Leiter besonders wichtig - bearbeiten zu kén-
nen. Daneben sind Drittmittelprojekte aber auch notwendig, damit das durch sie
finanzierte Personal die etatmiBigen Mitarbeiter in der - hier besonders umfang-
reichen - Lehre entlasten kann.

"Wir wiirden noch nicht mal unsere Lehre anstindig im Grunde hinbekom-
men, wenn wir nicht drittmittelfinanzierte Leute mit einsetzen wiirden."

Ohne diese Entlastung konnten die planméiiBigen Mitarbeiter selbst kaum for-
schen und sich wissenschaftlich qualifizieren, was Voraussetzung fiir das Inter-
esse der Mitarbeiter an einer Anstellung an einer universitiren Forschungsein-
richtung ist. So wie die aus Drittmitteln finanzierten Mitarbeiter an der Lehre
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mitwirken, beteiligen sich die planmafBiigen Mitarbeiter an der Bearbeitung von
Forschungsprojekten, insbesondere Industrieauftrigen, die - weil keine Qualifi-
kationsarbeiten von Doktoranden und Studien- bzw. Diplomarbeitern an sie ge-
koppelt sind - arbeitsteilig von mehreren wissenschaftlichen Mitarbeitern - statt
der sonst iiblichen Beteiligung von studentischen Hilfskriften sowie Studien-
und Diplomarbeitern - angegangen werden kénnen.

"Wir machen im Grunde in Bezahlung und in Einreihung tiberhaupt keinen
Unterschied zwischen Leuten, die eben von der Hochschule bezahlt werden
oder Leuten, die tiber Drittmittel bezahlt werden. Die werden alle als wissen-
schaftliche Mitarbeiter in gleicher Art und Weise eingestellt. Haben auch ab-
solut die gleiche Tétigkeit. Jeder muf} praktisch Lehre machen und jeder mufl
auch, was weiB ich, seinen Teil dazu beitragen, um Projekte oder so was mit
durchzuziehen. "

Neben den Industrieauftrigen und den offentlich geférderten Drittmittelprojek-
ten werden - was wegen der relativ hohen Zahl der Planstellenmitarbeiter mog-
lich ist - auch Forschungsarbeiten aus eigenen Mitteln betrieben; allerdings nur
dann, wenn die zu erwartenden Ergebnisse dringend erforderlich sind - etwa im
Bereich der MeBtechnik - um ein Forschungsfeld besetzen zu konnen, und die
Arbeiten anderweitig nicht geférdert werden.

Zusammenfassend 148t sich festhalten, daf sich die Forschungseinrichtung der-
zeit in einer Umbruchphase befindet, in der der Leiter den Versuch einer the-
matischen Neuvausrichtung mit dem Ziel der stirkeren Betonung der experimen-
tellen Forschung unternimmt. Zudem versucht er, kooperative Bearbeitungsfor-
men in der Projektarbeit zu installieren, um Synergieeffekte nutzbar zu machen.
Auflerdem ist an diesem Institut eine Forschungsplanungsgruppe installiert, die
versucht, der thematischen Diversifikation durch die gezielte Vermittlung der
eigenen Forschungslinie mit den direkten Industrieauftrigen entgegenzuwirken,
was als effiziente Form der Forschungsorganisation angesehen werden muf.

A.5 Forschungseinrichtung E

Diese Forschungseinrichtung ist als Institut fiir Maschinenwesen an einer der
kleineren Technischen Universitéten etabliert, das - aufbauend auf einem &lteren
Institut mit anderer fachlicher Ausrichtung - nach Umstrukturierungen in seiner
jetzigen Form seit Mitte der sechziger Jahre existiert. Der derzeitige Leiter hat
diese Position nach der Promotion und einer mehrjéhrigen Industrietitigkeit als
Konstruktionschef einer Drehmaschinenfirma vor elf Jahren von seinem Vor-
ginger iibernommen. Nach einer kurzen Ubergangszeit, in der sowohl der jet-
zige als auch der friihere Leiter im Institut aktiv waren, hat der befragte Hoch-
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schullehrer in Abstimmung mit seinem Fachbereich auf eine Verschiebung und
Ausweitung des thematischen Spektrums der am Institut bearbeiteten For-
schungsvorhaben hingearbeitet. Heute werden an dieser Forschungseinrichtung
vier schwerpunktmiBige Fragestellungen verfolgt.

Im experimentellen Bereich werden zunichst Fragen aus der Verbindungs-
technik behandelt, wobei einerseits Festigkeit, Verschleif, Lebensdauer von
Verbindungselementen unter simulierten Einsatzbedingungen untersucht wer-
den, und andererseits derzeit neuen physikalischen Effekten nachgegangen wird,
die den Verbindungselementen jenseits der elastischen Grenzen zusitzliche Fe-
stigkeit verleihen. Daneben werden im Rahmen eines Sonderforschungsberei-
ches, dessen Sprecher der befragte Leiter ist, verfahrenstechnische Maschinen
unter Berticksichtigung der aktuellen technischen Entwicklungen (z.B. der Re-
zeption der Keramiktechnologie) erarbeitet und hinsichtlich VerschleiBfreiheit
und Wirkungsgrad optimiert. Als drittes - vom Vorginger libernommenes -
Thema wird die Spannungsoptik als Verfahren zur Spannungsanalyse in Ma-
schinenteilen weiterentwickelt und auf dynamische Anwendungen zugeschnitten,
wobei die Mitarbeiter der Forschungseinrichtung hinsichtlich der Weiterent-
wicklung des bendtigten speziellen Werkstoffes mit einem Werkstofftechnik-In-
stitut kooperieren. AuBerdem wird die Ubertragbarkeit der erarbeiteten Er-
kenntnisse auf dem Gebiet der Spannungsoptik auf das verwandte Gebiet der
Maschinenakustik angestrebt, da sich hier vielfiltige Einsatzbereiche dieser
Methode in der betrieblichen Praxis anbieten. SchlieBlich arbeitet eine Gruppe
von Mitarbeitern an der CIM-Integration, wobei hier vor allem die Fragen be-
handelt werden, welche Informationen (iber ein konstruiertes Artefakt aus der
Konstruktionsphase in die Fertigung iibergeben werden miissen und mittels wel-
cher Schnittstelle und welcher Standards auf der Grundlage welcher physikali-
scher Verdrahtungen dies zu geschehen hat. Diese vier Fragestellungen stehen
relativ unverbunden nebeneinander, wenngleich die Mitarbeiter, die sich jeweils
mit diesen Forschungsfragen beschiftigen, durchaus bei der Beantragung von
Projekten miteinander kooperieren und bei der Bearbeitung der Vorhaben mit-
einander kommunizieren. Thematische Verkniipfungen hingegen gibt es kaum.

Die Forschung in dieser Einrichtung ist weniger direkt auf die Verwen-
dungsinteressen ausgerichtet, als auf die systematische Ausarbeitung einzelner
Forschungsfelder, was zum einen in einer vergleichsweise geringen Zahl von
Industrieanftrigen und durch eine Vielzahl von fachlichen und interdiszipliniren
Kooperationen im Institut, innerhalb der eigenen Hochschule und zu For-
schungseinrichtungen an anderen Hochschulen zum Ausdruck kommt. Die
Themenstellungen der Forschung sind - nach Angaben des befragten Leiters - an
die Bediirfnisse der Lehre angepaft, was Hinweise auf eine auf Systematisierung
und Vervollstindigung angelegte Forschungsstrategie einerseits und das Inter-
esse an einer Aktualisierung der Wissensbestinde vor dem Hintergrund der ak-
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tuellen technischen Entwicklungen andererseits beinhaltet. Allerdings konnen
am Institut nicht alle in der Lehre vertretenen Themenbereiche auch in der For-
schung bearbeitet werden; Restriktionen ergeben sich aus den zur Verfiigung
stehenden personellen und séchlichen Ressourcen sowie der Arbeitskapazitit des
Leiters als einem der wenigen erfahrenen Forscher am Institut.

"Wir haben unsere Spezialititen. Wir haben an dieser relativ kleinen Hoch-
schule die Aufgaben, die mit der Lehre zusammenhéngen, und da angepafit
die Forschung."

Die Lehre, fiir die die Mitarbeiter neben allgemeinen Dienstleistungen fiir das
Institut und Aufgaben, die sich aus der Betreuung der Hardware und der sonsti-
gen Infrastruktur des Instituts ergeben, zustindig sind, nimmt einen grofien Teil
der Mitarbeiter dauernd in Anspruch. Jeder Mitarbeiter - sowohl die Planstel-
lenmitarbeiter als auch die aus Drittmitteln finanzierten - werden in der Lehre
eingesetzt, wobei nur Mitarbeiter, die im letzten Jahr ihrer Tatigkeit am Institut
ihre Dissertation fertigstelien, von diesen Aufgaben entbunden sind.

"Jeder wird fiir alles verwendet. Sonst darf er nicht anfangen. Ich weif, dafl
ich mich da auch neben die Bestimmungen mancher Forderungsgeber setze.
Aber mein Bestreben, diesen Laden so aufzublasen, kommt im wesentlichen
daher, daB ich so viel Personal brauche, um diese intensiven Ubungen in Ma-
schinenelemente und Maschinenzeichnen zu machen und fiir die Grundlagen-
betreuung der Studierenden."”

Gerade wegen der hohen Lehrbelastung handelt es sich durchweg um Maschi-
nenbau-Ingenieure, denn Absolventen der Studienginge Informatik oder Elek-
trotechnik, die fiir die Bewaltigung der z. T. interdisziplindr angelegten For-
schungsvorhaben am Institut notig sind, kénnten nur eingeschrinkt in der Lehre
eingesetzt werden. Aus der hohen Lehrbelastung durch eine Vielzahl von
Grundstudiumsveranstaltungen an diesem Institut ergibt sich eine Mindestanfor-
derung hinsichtlich der personellen GroBe von mehr als zehn Mitarbeitern.
Rechnet man einige Mitarbeiter hinzu, die als Fachfremde nicht in der Lehre
eingesetzt werden konnen, aber fir Forschungsaufgaben benétigt werden, und
beriicksichtigt man zudem, daB einige Mitarbeiter wahrend ihrer letzten Monate
am Institut, in der sie ihre Qualifikationsarbeiten anfertigen, nicht in die Lehre
einbezogen werden, so ergibt sich eine Zahl von 15 bis 20 Mitarbeitern, die
stindig am Institut beschiftigt werden miissen.

Neben dem Leiter ist ein weiterer habilitierter Wissenschaftler - als Uberlei-
tungsfall - in dieser Forschungseinrichtung tétig, der weitgehend unter der Auf-
sicht des befragten Hochschullehrers arbeitet, und nicht iber nennenswerte Res-
sourcen der Forschungseinrichtung verfiigt. Am Institut sind derzeit vier wis-
senschaftliche Mitarbeiter auf Planstellen beschiftigt, weitere 16 Mitarbeiter
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werden in gleichem Umfang aus Drittmitteln finanziert. Die eingeworbenen
Drittmittel stammen tiberwiegend von der Deutschen Forschungsgemeinschatft,
die neben fiinf Teilprojekten eines Sonderforschungsbereiches weitere Einzel-
projekte am Institut finanziert. Eine weitere Gruppe von fiinf wissenschaftlichen
Mitarbeiter werden von einer Kommission des DIN und die iibrigen von einer
der Arbeitsgemeinschaft industrieller Forschungsvereinigungen zugehdrigen
Gruppe von Wirtschaftsunternehmen finanziert. Vereinzelte direkte Industrie-
auftrdge runden das Spektrum ab.

Die vorhandenen Mitarbeiter sind in aufgabenbezogene Teams gruppiert, in
denen der dienstilteste Mitarbeiter jeweils fiir die gruppeninterne Organisation
verantwortlich ist und zudem auch Aufgaben der fachlichen Betreuung der jiin-
geren Mitarbeiter iibernimmt. Derzeit sind vier Gruppen etabliert. Im Rahmen
des Sonderforschungsbereiches sind fiinf Mitarbeiter mit Forschungsaufgaben
betraut; Fragestellungen aus dem Bereich der Verbindungselemente werden von
vier Mitarbeitern bearbeitet und fiinf weitere arbeiten an der Schnittstellenpro-
blematik. Die iibrigen sechs Mitarbeiter gehoren zu einer Gruppe, die sich mit
Fragen der Spannungsoptik und der Maschinenakustik beschiftigt. Die planmi-
Bigen Mitarbeiter verteilen sich auf diese vier Gruppen, deren Stellen als Zuga-
ben zu groBeren Forschungsvorhaben oder als Mandvriermasse in den Gruppen
dienen. Die Gruppengrenzen sind jedoch variabel gehalten. Fiir spezielle Auf-
gaben werden Mitarbeiter verschiedener Teams zusammengezogen, so daf sich
fiir spezielle Fragen zum Teil Uberlappungen ergeben, ohne da8 jedoch For-
schungsvorhaben von mehr als einem Mitarbeiter bearbeitet wiirden. Die GriSe
der einzelnen Arbeitsgruppen findet ihre Grenze im Koordinierungs- und Ko-
operationsaufwand: mehr als sieben oder acht Mitarbeiter werden nicht zu einem
Team zusammengefaBt, wobei die Zahl der Mitarbeiter, die sehr verwandte
Themen bearbeiten - und daher niher kooperieren -, nicht mehr als drei betrégt.

"Das hat seine Obergrenze. Ich glaube, daB auch im Sinne einer wissen-
schaftlichen Arbeit drei Leute zusammenarbeiten kénnen, die stindig aufein-
ander hocken. Die Information mit fiinf Mann geht hervorragend. Da wiirde
ich sagen: siecben Mann, maximal acht Mann, die sich regelmiBig treffen,
sich informieren, das bleibt noch effektiv. Gibt auch gentigend Input, auch in
so einem Team aus anderen Sichten was dazukommt. "

Eine Hochstgrenze der am Institut sinnvollerweise beschiftigten Mitarbeiter
ergibt sich aus der Zahl der effektiv fiir die Bearbeitung einer Fragestellung
benétigten Mitarbeiter einerseits und der Zahl der Forschungsgebiete, die vom
Leiter dauernd verfolgt werden konnen andererseits. Allerdings begrenzt die
Betreuung der Mitarbeiter als Doktoranden durch den Leiter und das damit not-
wendig verkniipfie Verstandnis der Dissertationsthemen die Zahl der vom Leiter
maximal zu beschiftigenden Mitarbeiter. Und schliefilich ist auch die in der
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Forschungseinrichtung verfiigbare Infrastruktur als Restriktion fiir die Mitar-
beiterzahl anzusehen. Mit einem weiteren iiber die Zahl von etwa 16 Mitarbei-
tern hinausgehenden personellen Wachstum ist dann - so der Leiter - kein pro-
portionales Anwachsen der Forschungsergebnisse bei gleichbleibender Qualitit
mehr verbunden.

"Ich konnte mehr Teams anlegen, aber da muB} ich natiirlich sagen, ist meine
personliche Kapazitdt vorbei. Die ist jetzt schon an der Grenze. Alles muf
tiber meinen Schreibtisch. Jede Doktorarbeit muf} iiber meinen Schreibtisch.
MuB ich immer noch irgendwo wissenschaftlich verstehen kénnen. Sonst hat
es keinen Wert."

"Nein. Das Haus und mein Kopf sind voll. Das reicht. 20 Mann ist also
wirklich Obergrenze. Ab 16 verliert es schon ein bifchen die Qualitit.”

Forschungsvorhaben werden von in naher Zukunft ausscheidenden Mitarbeitern
unter Aufsicht des Leiters als erfahrenem Forscher beantragt, damit ein Nach-
folger eingestellt werden kann, wobei in der Entstehungsphase eines Antrages in
Brainstormings und Arbeitssitzungen Mitarbeiter verschiedener Gruppen mit-
wirken. Die Themenstellungen stammen iiberwiegend aus dem Kontext der be-
arbeiteten Projekte. Sie schliefien an diese an und tranferieren Teile des bisher
erarbeiteten Know-hows auf anderen Gegenstandsbereiche, die jedoch innerhalb
der in der Lehre verfolgten Themenbereiche liegen miissen.

"Wir haben ja Mitarbeiter, die Fachleute in bestimmten Gebieten sind. Und
es gibt so ein Prinzip: Jeder Mitarbeiter solite dafiir sorgen, daff sein Nach-
folger wieder eine Stelle hat. Das ist ein etwas einfaches Prinzip. Wenn das
Thema erschopft ist, dann geht das halt nicht. Aber nehmen wir mal an, es
kommt eine Idee auf, einer meiner Mitarbeiter, der Herr [NAME], hat jetzt
entdeckt, man kann diese Spannungswellen auch zur Kdrperschalluntersu-
chung in Maschinenbauteilen benutzen. Dann setzen wir uns vielleicht mit
fiinf Personen hier um den Tisch, machen ein kleines Brainstorming. Wie
wiirden wir ein solches Projekt anlegen? Dann werden Aufgaben verteilt.
Natiirlich wird der, der das entdeckt hat, hat die meisten Aufgaben dabei,
weil er ja die Fachkraft ist. Dann wird ein Vorentwurf fiir ein solches For-
schungsvorhaben ausgearbeitet und dann ist es meistens so, daff ich mit einem
oder mit zwei Mitarbeitern zusammen dieses Forschungsvorhaben endgiiltig
ausarbeite und dann wird der Antrag abgeschickt.”

Ist das beantragte Vorhaben bewilligt, wird ein neuer Mitarbeiter - meist aus
den Reihen der Absolventen des Studienganges, an dem die Mitarbeiter des In-
stituts mitwirken - gesucht und eingestellt. Dieses Verfahren sichert auf der
einen Seite, daff Forschungsantrige jeweils an den aktuellen Stand der For-
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schung anschliefen, den der erfahrene Mitarbeiter nach mehr als vier Jahren
Arbeit an einer Fragestellung kennt, und auf der anderen Seite kann der neu ein-
zustellende Mitarbeiter aus der Gruppe der ehemaligen Studien- bzw. Diplomar-
beiter oder der studentischen Hilfskriifte rekrutiert werden, was Einarbeitungs-
zeiten minimiert. Gleichzeitig wird durch den Antrag ein nicht unbetrichtlicher
Know-how-Transfer von einem erfahrenen zu einem neuen Mitarbeiter geleistet,
der sich in der Projektarbeit zuniichst weitgehend an die Vorgaben des Antrags
hilt. Dies verkiirzt die Einarbeitungszeiten weiter, vermeidet Doppelarbeit und
ermoglicht auf der Grundlage eines ersten abgearbeiteten Forschungsantrages
die Generierung neuer, innovativer Fragestellungen.

A.6 Forschungseinrichtung F

Bei diesem Institut handelt es sich zweifellos um eine der kleineren Forschungs-
einrichtungen im Sample mit einer vergleichsweise geringen personellen und
sichlichen Konzentration, das jedoch nicht mehr im Aufbau begriffen ist und bei
geringen ressourciellen Schwankungen schon seit vielen Jahren seine jetzige per-
sonelle Grife hat. Der befragte Leiter dieser Forschungseinrichtung ist zum Er-
hebungszeitpunkt mehr als zwanzig Jahre in dieser Position - seit der Griindung
der untersuchten Forschungseinrichtung - tétig. Nach dem Diplom und einigen
Jahren Praxis im Bereich Bergbau- und Hydrauliktechnik hat er an einem der
anderen untersuchten Institute promoviert und dort einige Jahre als Oberingeni-
eur gearbeitet, bevor er als Hochschullehrer auf seine heutige Position berufen
wurde. Erste Promotionen und umfangreichere Forschungsarbeiten sind an die-
ser Einrichtung erst nach Abschluf der Aufbauphase Ende der siebziger Jahre zu
beobachten, nachdem eine gewisse Konzentration séchlicher wie personeller
Ressourcen und die Anreicherung eines spezifischen Know-hows erreicht waren.

Derzeit verfiigt die Forschungseinrichtung iiber acht wissenschaftliche Mitar-
beiter, von denen vier auf Planstellen der Hochschule beschiftigt sind. Zwei
weitere werden im Rahmen eines Sonderforschungsbereiches finanziert, die {ib-
rigen durch eingeworbene Drittmittel, die von dffentlichen Forschungsforderern
- meist von der Deutschen Forschungsgemeinschaft - stammen. Wihrend die
Mitarbeiter in der Anfangsphase zumeist durch ein Netzwerk von personlichen
Kontakten des Leiters zu anderen Hochschullehrern - in Ermangelung eigener
Absolventen des zunichst im Aufbau befindlichen Studienganges - rekrutiert
wurden, werden heute interessierte Studien- und Diplomarbeiter aus den Reihen
der eigenen Studierenden als wissenschaftliche Mitarbeiter eingestellt, die un-
mittelbar im AnschluB an ihren Studienabschlul eine Promotion anstreben. Dies
verringert den durch die Mitarbeiterfluktuation hervorgerufenen Brain drain, da
die Studien- und Diplomarbeiter bereits Erfahrungen in der Projekt(zu)arbeit am
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Institut haben und Reibungsverluste durch Einarbeitung in die Thematik und in
den Arbeitsstil am Institut verringert werden. Gleichwohl! kann der Brain drain
nicht véllig vermieden werden.

Der Leiter ist nach eigenem Bekunden mit einer Zahl von acht Mitarbeitern
schon an der Obergrenze der aus seiner Sicht sinnvollen personellen Ausstattung
der Forschungseinrichtung angelangt. Es gibt keine interne Struktur und keine
Gruppenbildung. Die Mitarbeiter sind sowohl in fachlichen wie formalen Fra-
gen alle unmittelbar dem Leiter zugeordnet. Unter diesen Bedingungen scheint
eine Zahl von acht Mitarbeitern gerade noch zu bewiltigen, zumal der Leiter
auch in inhaltlichen Fragen der Projektarbeit als Ansprechpartner zur Verfiigung
steht, bzw. stehen muB, denn auBer ihm ist kein weiterer erfahrener Oberingeni-
eur an der Forschungseinrichtung beschiftigt. Es handelt sich bei den wissen-
schaftlichen Mitarbeitern durchweg um auf Ubergangsstellen beschiftigte Dok-
toranden.

"Ich muB sagen, mit den acht Leuten wire ich an und fiir sich iiberfordert.
Das Problem ist die Betrevung, und da habe ich nun einen etwas anderen
Weg: Ich sage meinen Herrschaften immer, ich gebe euch ein Ziel, ich gebe
euch auch eine gute Startposition, aber laufen miift ihr schon mal selbst. Ich
mochte von Zeit zu Zeit héren, wo seid ihr angekommen. Aber ich greife
nicht ein, wenn ihr nicht selbst so klug seid, die Frage zu formulieren.”

Die Forschungseinrichtung verfiigt iiber eine vergleichsweise geringe Hardware-
Ausstattung, dafiir aber {iber ein, gemessen an der personellen Ausstattung, um-
fangreiches Versuchsfeld mit angeschlossener Werkstatt, was sich aus der the-
matischen Ausrichtung der Forschungsarbeiten an diesem Institut ergibt. Die
Arbeiten kreisen um die auf physikalische Grundlagen abzielende Analyse kon-
kreter Maschinenelemente aus dem Bereich Antriebstechnik und die Beschrei-
bung und Erklirung der Eigenschaften von Systemen solcher Maschinenelemen-
te. Die notwendigen Arbeiten hierzu werden weitgehend am Schreibtisch und im
Versuchsfeld durchgefiihrt. Umfangreiche Programmierarbeiten zur Erstellung
beispielsweise von CAD-Systemen oder von Programmen zur Unterstiitzung sol-
cher Systeme werden nicht durchgefiihrt, weshalb die Ausstattung mit Compu-
tern vergleichsweise gering ist. Es wird keine genuine CAD- oder CIM-Frage-
stellung verfolgt, bei der der Computereinsatz zum integralen Bestandteil des
~ Forschungshandelns gehOrt, was angesichts der Tatsache, daB der befragte
Hochschullehrer einer Generation angehért, die vergleichsweise spat mit dieser
neuen Technologie konfrontiert wurde und den Sprung auf den bereits fahrenden
Zug nur mithsam schafft, verstindlich ist. Vor allem aber die Struktur des For-
schungshandelns und das spezifische, auf physikalische Grundlagen ausgerichte-
te Erkenntnisinteresse machen einen Computereinsatz nur partiell notwendig und
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sinnvoll. Aus diesen Griinden gibt es auch keine spezifische, personell abge-
sicherte EDV-Kompetenz am Institut.

"Ich habe aber auch gesehen, daff da andere Leute sind, die mir in der Bezie-
hung tiberlegen waren, und ich war damals auch noch nicht so weit. Ich war
damals noch Oberingenieur in [HOCHSCHULORT]. Meine Intentionen wa-
ren ein biichen anders. "

Ubergreifende Forschungsfragestellungen - die den Kontext fiir mehrere gleich-
zeitig oder in Folge bearbeitete Forschungsvorhaben abgeben - sind kaum
auszumachen. Die Themenstellungen sind relativ vereinzelt, und nur selten wer-
den kleine Kaskaden von zwei oder mehr Projekten installiert, die ein Problem
nacheinander und aufeinander aufbauend bearbeiten. Thematisch werden die
Projekte jedoch durch die Antriebstechnik als Schwerpunkt zusammengehalten,
fiir die das Institut laut Curriculum in der Lehre zustindig und der Leiter der
entsprechende Fachvertreter an der entsprechenden Hochschule ist.

"Der Lehrbereich spiegelt sich im Forschungsbereich natiirlich wider. Das ist
immer so gewesen."”

Auffiilig ist in diesem Zusammenhang, da8 von Mitarbeitern der untersuchten
Forschungseinrichtung keine Industrieauftrige bearbeitet werden (dies kann also
nicht wie bei anderen Forschungseinrichtungen der Grund fiir die relativ breite
Streuung der Forschungsthemen sein). Allenfails schlieBt der Leiter auf privater
Basis Beratungsvertrige mit einzelnen Wirtschaftsunternehmen, was jedoch die
Nutzung 6ffentlicher Ressourcen fiir diese Vertrige ausschlieft. Darauf legt der
befragte Hochschullehrer grofen Wert. Zwar sind auch die Forschungsfragen
auf die Losung der physikalischen Grundlagen praktischer, verwendungsrele-
vanter Probleme ausgerichtet, die Ergebnisse werden aber allenfalls veroffent-
licht, um sie so interessierten Partnern aus dem Verwendungsbereich zugénglich
zu machen. Projekte mit hoher Transfertiefe - wie es bei Industrieauftréigen
sonst iiblich ist - bei denen mehr entwickelt als geforscht und getiifteit wird,
finden sich an dieser Forschungseinrichtung nicht.

"Was ich ablehne, ist Forderung durch die Industrie. Diese Leute, die aus der
Industrie herauskommen, sind nicht an einer wissenschaftlichen Arbeit inter-
essiert. Die sind ganz klar daran interessiert, eine Losung des technischen
Problems mit nach Hause zu nehmen. Ich bin nicht der Meinung, denn, es ist
einfach nun mal so, die wissenschaftliche Fragestellung unterscheidet sich
grundsitzlich von der praxisorientierten Frage. Die wissenschaftliche Frage-
stellung entspricht der Erkenntnis. Praktische Fragestellungen beruhen dar-
auf, ein System zum Laufen zu bringen. Und das kénnen manchmal sehr
primitive Fragestellungen sein.”
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Die am Institut bearbeiteten Forschungsfragen miissen dem Kriterium der Wis-
senschafilichkeit, also der Innovativitit sowie der Originalitdt hinsichtlich der
Erkldrung von Phinomenen aus dem Gegenstandsbereich des Maschinenbaus
geniigen. Die Ideen zu den Projekten stammen iiberwiegend vom Leiter selbst,
wenngleich sie von den eingestellten Mitarbeitern ausgearbeitet und dann mit
dem Leiter in Diskussion - unter Rekurs auf den durch die Erfahrung des Leiters
und die Vorarbeiten des Mitarbeiters ermittelten Stand der Erkenntnis - abge-
stimmt werden. Dabei wird zum einen gepriift, ob die Fragestellung nun
tatsdchlich zur Kldrung der Diskrepanz zwischen theoretisch vorausgesagten
Werten und empirisch ermittelten Befunden dient und ob der anvisierte L&-
sungsweg gangbar erscheint und profunde Ergebnisse erhoffen 14it.

"Wir wissen genau, auf dem Gebiet ist das und das bereits erbracht, ohne daff
man das nochmals wiederholt und hinterher feststellen mufl, kénnen wir nicht
mehr verwenden, alles schon geklart."

Anders als bei den meisten iibrigen untersuchten Forschungseinrichtungen wer-
den die Forschungsprojekte nicht durch thematische Nihe oder sogar direkte
AnschluBfghigkeit verbunden, sondern gemeinsam ist den Projekten der grund-
lagenorientierte, auf wissenschaftliche Erkenntnisse ausgerichtete Impetus, was
dieser untersuchten Forschungseinrichtung eine gewisse Aufenseiterrolle zu-
weist. Wichtiger Eingangsfilter fiir die Auswahl der bearbeiteten Forschungs-
fragestellung ist neben der Wissenschafilichkeit der Fragestellung die Verfiig-
barkeit von sichlichen Ressourcen. Themenstellungen, die mit 'Bordmitteln'
bzw. unterstiitzt durch Mittel der 6ffentlichen Forschungsforderungseinrichtun-
gen nicht zu 13sen sind, werden von vornherein nicht aufgegriffen. Einen tiber-
greifenden theoretischen Rahmen oder ein Konzept, in das die Projektthemen
hineinpassen miissen, scheint es nicht zu geben. Die Fragen miissen den Leiter
interessieren, theoretisch interessant sein und mit bescheidenem ressourciellem
Aufwand in einer Zeit von etwa vier Jahren von einem Mitarbeiter tiiftelnd zu
losen sein. Das Thema selbst scheint nebensdchlich. Die konkreten Themen-
stellungen der Forschungsvorhaben ergeben sich aus einer - in der Regel vom
Leiter - beobachteten Diskrepanz zwischen den durch theoretische Berechnungen
vorausgesagten Eigenschaften eines Artefakts und den in experimentellen Versu-
chen gemessenen Werten. Ziel der Analyse ist die Aufdeckung der zugrundelie-
genden physikalischen Gesetze und deren Kumulation und Interaktion im Arte-
fakt als deren Kristallisationspunkt sowie die Zusammenfassung dieser Erkennt-
nisse zu einem weitgehend konsistenten und die Eigenschaften der Artefakte in
einer dem Verwendungsbereich angemessenen Genauigkeit voraussagenden
theoretischen Konstrukt, das im Maschinenbau iiberwiegend mathematisiert ist.
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"Wir wissen jetzt, was mit der Stromung passiert, und die sieht ganz anders
aus, als bisher die Theorie behauptet hat."

Auf der Grundlage eigener Messungen mit einer weiterentwickelten Mess- und
Versuchstechnik werden zusétzliche Informationen und Aufschliisse iiber die
Wirksamkeit der physikalischen Gesetze gesammelt und zu einem Erklirungs-
modell zusammengefaBt, das das bisher giiltige nicht nur in Frage stellt, sondern
widerlegt und Grundlage fiir ein anderes Erklirungsmodell wird.

"Es gibt eine bestimmte Theorie, und zwar das sogenannte hydrodynamische
Paradoxon zweiter Art. Und das behandelt den StoBzustand innerhalb der
Kupplung, das ist wunderschdn mal formuliert worden, und ich habe mir er-
laubt, Fragen an die Theorie zu stellen bzw. die Theorie in Frage zu stellen.
Denn wir kamen zu ganz anderen Ergebnissen, als die Leute sich das vorge-
stellt haben."

"Mit einem Mal konnten wir Erscheinungen erkliren, als wir das raus hatten
- das war die erste Arbeit -, die vorher vollig unerklérlich waren. Es gab aber
abenteuerliche Theorien, bloB die stimmten alle nicht."

In dieser Forschungseinrichtung entstehen die Forschungsfragen demnach aus
der Auseinandersetzung mit theoretischen Erkldrungsmodellen aus dem Fundus
des Maschinenbaus, die gegeniiber empirisch beobachtbaren Phinomenen inkon-
sistent erscheinen, wobei diese Diskrepanz meist erst auftritt, wenn die in Frage
stchenden Artefakte iiber den Stand der bisher geltenden Technik hinaus wei-
terentwickelt werden und die Erkidrungsmodelle nicht mehr einen der Realitit
angemessenen Komplexititsgrad erreichen. Erst dann tritt der Widerspruch zwi-
schen dem bisher als addquat angenommenen Modell und den beobachteten Ei-
genschaften der Phinomene zu Tage. Die Zugangsweise des Leiters ist ausge-
sprochen grundlagenorientiert und zugleich auf die Unterstiitzung von praxisre-
levanten Optimierungen der Funktion von Artefakten ausgerichtet - letzteres al-
lerdings mit geringerer Transfertiefe.

"Nun wurde das bisher immer so gemacht, da man bestimmte Kupplungs-
konstruktionen in aufwendigen Versuchsanlagen Schwingungsversuchen aus-
gesetzt hat und dann wurde Eigenfrequenz, Dimpfungsverhalten und so
weiter und so fort bestimmt. Und ich habe gesagt, ich muB umgekehrt range-
hen. Ich muB wissen, warum es so ist. Nicht wie es ist, sondern warum ist

es.

Die geforderten Forschungsvorhaben werden vom Leiter in Abstimmung mit
den Interessen der eingestellten neuen Mitarbeiter holzschnittartig festgelegt,
vom Mitarbeiter in einer ersten drei- bis viermonatigen Einarbeitungsphase pra-
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zisiert und schlieflich mit dem Leiter abgestimmt, wobei der Ausgang des Vor-
habens weitgehend ungewi§ ist. Forschung ist hier hochgradig unsicher, was
durch den spezifischen Zuschnitt der Forschungsfragen verursacht ist. Der Ver-
lauf der Arbeiten wird in halbjihrlich von den Mitarbeitern anzufertigenden Be-
richten festgehalten, die die Grundlage fiir die Dissertation - und bei den selte-
nen Offentlich geforderten Forschungsvorhaben auch fiir die Projektberichte -
sind. Nach der Festlegung der Forschungsfrage in einer abstimmenden Diskus-
sion zwischen Leiter und Mitarbeiter sind die Doktoranden weitgehend selb-
stindig. Der Leiter selbst ist in die konkrete Bearbeitung dann kaum eingebun-
den, was angesichts der Tatsache, daB die Projekte zugleich Qualifikationsvor-
haben sind, auch auf die Intensitit bei deren Betreuung zurtickwirkt. Die Mitar-
beiter sind weitgehend an den vereinbarten Losungsweg gebunden, kdnnen die-
sen aber ohne enge Riicksprache mit dem Leiter bearbeiten. Nur bei gréfieren
Anderungen des zuvor abgestimmten Konzeptes wird der Leiter als erfahrener
Ingenjeur und zur Entscheidung kompetenter Institutsleiter hinzugezogen.

Der konkrete Verwendungsbezug ist hier insgesamt weit weniger ausgepragt,
als bei vielen anderen untersuchten Forschungseinrichtungen. Die in die Pro-
jekte einbezogenen Artefakte stammen zwar aus dem Repertoire des derzeitigen
Standes der Technik, und die Fragestellungen entstehen letztlich durch die Op-
timierungsversuche der Funktion der Artefakte in der betrieblichen Praxis. Die
konkrete Fragestellung hingegen wird aus einem technikwissenschaftlichen Dis-
kurs, nidmlich aus den bisherigen Thematisierungsversuchen dieser Pro-
blemstellung, gewonnen. Die in der Projektarbeit erarbeiteten Ergebnisse wer-
den dann von den Mitarbeitern genutzt, um die Optimierung der Funktion des
Artefakts weiter voranzutreiben, wobei das Optimierungskriterium wiederum
aus der Verwendungspraxis stammt: das Artefakt soll beim Einsatz in der be-
trieblichen Praxis leistungsfahiger, zuverlassiger usw. sein. Der Verwendungs-
bezug bleibt jedoch diffus. Weder gibt es Kooperationen mit Wirtschaftsunter-
nehmen oder Forschungsvereinigungen, in denen iiberwiegend die Verwen-
dungspraxis vertreten ist, noch gibt es direkte Industrieauftrige. Die Relevanz-
struktur des Verwendungsbereiches vermittelt sich eher indirekt iiber die
Praxiserfahrungen des Leiters und durch die eher distanzierte Beobachtung der
Praxis.

Die Forschungsprojekte sind grundsatzlich auf einzelne Mitarbeiter zuge-
schnitten, die diese in einer Zeit von etwa vier Jahren bearbeiten. Dabei werden
die Forschungsergebnisse sowohl fiir die Zwischen- und AbschluBberichte der
Projektarbeit als auch als Grundlage fiir die Qualifikationsarbeiten der Mitar-
beiter verwendet. Projektarbeit und Qualifikationsarbeit iiberschneiden sich
stark bis hin zur Deckungsgleichheit, was angesichts des Zuschnitts der Frage-
stellungen, die iberwiegend aus der Auseinandersetzung mit dem Theoriebes-
tand des Maschinenbaus entstehen und weniger kompromiBartig mit mdglichen
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Auftraggebern aus der Verwendungspraxis abgestimmt werden miissen, durch-
aus moglich scheint. Dies fiihrt aber auch dazu, da Forschungsfragestellungen
nicht kooperativ in Gruppen bearbeitet werden (konnen), denn Arbeitsergeb-
nisse, die als Grundlage fiir Qualifikationsarbeiten dienen, miissen eindeutig
Personen zugeordnet werden konnen. Dies konfligiert zwar einerseits mit der
Méglichkeit, Forschungsprobleme durch vermehrten Ressourceneinsatz in kiir-
zerer Zeit 16sen zu konnen und unter Ausnutzung von Synergieeffekten zu einer
theoretisch anspruchsvolleren und hinsichtlich des Komplexititsgrades angemes-
seneren Erklirung der empirisch vorfindlichen Phinomene zu gelangen. Ande-
rerseits paBt sich der auf einzelne Personen zugeschnittene Arbeitsrhythmus den
Erfordernissen der verwendeten, eher langfristigen Bearbeitungs- und Losungs-
strategien an, die sukzessive voranschreiten und schrittweise, bei schleifenarti-
gem Durchlaufen von empirischen und theoretischen Phasen, Teillosungen pro-
duzieren.

"Fast immer ist die Fragestellung bei uns so, dal wir in irgendeiner Weise
auf das Element oder das System zuriickgreifen, dieses Element versuchen
physikalisch, mathematisch abzubilden. Und wir brauchen einfach die dazu
gehdrige Versuchsanlage, d. h., man muf warten."

Letztlich entspricht die auf Einzelpersonen zugeschnittene, in Projekten organi-
sierte Bearbeitung von Forschungsfragen den sachlogischen Erfordernissen der
Probleme und deren Lésungen und beriicksichtigt zudem den Wunsch des Hoch-
schullehrers, seine Mitarbeiter flir einen mdglichst langen Zeitraum am Institut
zu halten. Teamarbeit spielt an dieser Forschungseinrichtung nur eine unterge-
ordnete Rolle, da kaum aufeinander aufbauende Forschungsvorhaben konzipiert
und bearbeitet werden und auBerdem im AnschluB an Forschungsvorhaben keine
Industrieauftréige durchgefihrt werden, in denen sich das erarbeitete Know-how
in der Praxis bewihren muB, weshalb tiber den Rahmen einzelner Projekte hin-
ausgehende personell abgesicherte fachliche Kontinuitit kaum benétigt wird.
Trotz der auf einzelne Mitarbeiter zugeschnittenen Fragestellungen, wird die am
Institut vorhandene Infrastruktur im versuchs- und mefitechnischen Bereich und
die vorhandene Hardware durchaus von Mitarbeitern, die an verschiedenen
Projekten arbeiten, gemeinsam genutzt.

"Die Teamarbeit hat den grofien Nachteil, da ich nachher furchtbar schwer
differenzieren kann, wer hat das gemacht. Das ist furchtbar schwer. Und
dann ist es mir doch lieber, daB ich Leute an einer Versuchsanlage nachein-
ander laufen lasse, oder wie in diesem speziellen Fall jetzt, Herr [MITAR-
BEITERNAME] und Herr [MITARBEITERNAME], an verschiedenen Ver-
suchsanlagen, aber dann auch mit unterschiedlicher Fragestellung arbeiten.
Das bedeutet nicht, daB die nicht engstens znsammenarbeiten, daB diese nicht
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auf gleiche Programme zuriickgreifen, nicht die gleiche Mefitechnik benutzen
usw. Aber die Fragestellung lautet anders. "

Insgesamt 1Bt sich festhalten, daB sich der thematische Schwerpunkt der For-
schungsarbeiten am Institut zunichst und nur sehr grob aus der Rolle des Leiters
als Fachvertreter an der betreffenden Hochschule ergibt. Die bearbeiteten Frage-
stellungen miissen einem spezifischen wissenschaftlichen, auf systematische Er-
klirung von Phinomenen ausgerichteten Anspruch geniigen, wodurch sich auch
die relative N#he der Projekt- und Dissertationsthemen ergibt. Thematische
Kontinuitit, die Anreicherung von Know-how oder gar die Verfolgung einer
Linie spielt an dieser Forschungseinrichtung fiir die Wahl von Forschungsthe-
men kaum eine Rolle. Gleichwohl bleiben sie durch den auf einer Metaebene
angesiedelten wissenschaftlichen Anspruch verbunden.

A.7 Forschungseinrichtung G

Bei diesem Institut handelt es sich um eine erst wenige Jahre bestehende Ein-
richtung an einer stiddeutschen Hochschule. Sie wurde nach der Einfiihrung ei-
nes neuen Spezialstudienganges aus dem Bereich Maschinenbau an der betref-
fenden Hochschule etabliert und ist Teil eines groBeren Institutes, mit dem sie
aber nur formal verkniipft ist. Praktisch agiert der Leiter autonom, wie die Lei-
ter der iibrigen untersuchten Forschungseinrichtungen auch. Der befragte Hoch-
schullehrer ist seit der Griindung der Forschungseinrichtung als ihr Leiter titig,
nachdem er zuvor in der Wilzlagerindustrie beschiftigt war. Wie auch bei den
anderen jiingeren Instituten konnten die Forschungsarbeiten erst zwei Jahren
nach der Grindung der Forschungseinheit aufgenommen werden. Neben der
Tatsache, daB bei der Errichtung der Forschungseinheit zundchst keine ver-
suchs- und meBtechnische Ausstattung und keine Hardware vorhanden war, ist
auch zu beriicksichtigen, daB auch die Forschungsfragen selbst erst einmal bis
zu einem Niveau und einem Prizisierungsgrad erarbeitet werden mufiten, auf
dem der Leiter erste Antrége bei den Férderungseinrichtungen stellen konnte.

"Als ich hier begonnen habe, da habe ich nur einen eigenen Schreibtisch,
einen eigenen Stuhl und einen eigenen Bleistift gehabt, ich mufite also hier
alles erst einmal selbst erstellen, so da die Realisierung solcher Forschungs-
schwerpunkte erst spiter gekommen ist."

Diese erste Projektgeneration steht zum Befragungszeitpunkt kurz vor dem Ab-
schluB. Weitere Forschungsvorhaben sind aber schon projektiert. Derzeit ver-
fiigt die Forschungseinrichtung iiber sieben wissenschaftliche Mitarbeiter, von
denen fiinf iiber Planstellen der Hochschule finanziert werden und zwei weitere
tiber Drittmittel abgesichert sind. Hinzu kommt eine Sekretirin und ein techni-
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scher Zeichner. Obwohl in diesem Institut auch experimentell gearbeitet wird,
ist bisher kein Werkstattpersonal vorhanden. Die Priifstinde und die gesamte
Versuchs- und MeBtechnik mufite von den wissenschaftlichen Mitarbeitern
selbst aufgebaut und gewartet werden.

An dieser Forschungseinrichtung werden derzeit zwei iibergreifende Frage-
stellungen verfolgt: Zum einen werden experimentell spezielle VerschleiBer-
scheinungen bei Wilzlagern untersucht und dabei wiederum besonders die Pro-
bleme des Anschmierens. Zum anderen werden Fragen des fertigungsgerechten
Konstruierens mit CAD-Unterstiitzung behandelt. Die Beschiiftigung mit dem
Problem der Anschmierungen geht auf eine bisher nicht erklirte Verschleifler-
scheinung, an Wilzlagern zuriick, deren Ursachen noch im dunkeln liegen. Ziel
der Arbeiten ist es, zundchst die Ursachen fiir diese Erscheinungen zu erhellen
und im AnschluB daran Empfehlungen an die Praxis zu geben, mit welchen kon-
struktiven Anderungen eine Optimierung, d. h. Verringerung der VerschleiBer-
scheinung, zu erreichen ist. Zunichst wurde von den Mitarbeitern des Instituts -
Werkstattpersonal ist ja nicht vorhanden - ein Priifstand zur experimentellen
Ermittlung aller fiir die Entstehung dieser VerschleiBerscheinungen relevanten
Parameter gebaut.

"Das Ganze ist sowohl eine theoretische Untersuchung, aber in aller erster
Linie eine experimentelle Untersuchung. Wir haben dazu einen Priifstand
selbst entwickelt und auch gebaut. Mit diesem Priifstand untersuchen wir
keine kompletten Wilzlager, aber einzelne Wilzkérper, und konnen hier die
einzelnen Parameter definitiv ermitteln."

Die Arbeiten hieran werden von der Forschungsvereinigung Antriebstechnik im
Rahmen der Arbeitsgemeinschaft industrieller Forschungsvereinigungen finan-
ziert und begleitet. Mit dem Spezialproblem der Anschmierungen befafit sich
nach Angaben des Leiters in der Bundesrepublik Deutschland keine weitere For-
schungseinrichtung. Eine kooperative oder konkurrierende Bearbeitung einer
Problematik wird als ineffizient und unnétig angesehen. Angeregt wurden die
Arbeiten zu diesem Thema vom Leiter der Forschungseinrichtung, der die
Problematik des Anschmierens aus seiner beruflichen Praxis kennt und zudem
iiber Kontakte zu Firmen aus dieser Branche verfiigt. In Kooperation mit Ver-
tretern dieser Firmen unter dem Dach der Forschungsvereinigung Antriebstech-
nik hat der Leiter dann ein erstes Forschungsvorhaben konzipiert und beantragt,
wobei die Interessen der Praxisvertreter, die Forderungsméglichkeiten durch die
Arbeitsgemeinschaft industrieller Forschungsvereinigungen und die in der Vor-
laufphase erarbeitete Kompetenz der hier untersuchten Forschungseinrichtung
abgestimmt werden muBten.
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"Ich bin aus der Industrie hierher gekommen und habe aus meiner industriel-
len Erfahrung mitgebracht, daB auf dem Gebiet der Wilzlager durchaus noch
Forschungsbedarf existiert, und habe dann meine Vorstellungen in Gespri-
chen mit der Wilzlagerindustrie prazisiert. Und wir sind dann zu dem Schluff
gekommen, daf hier in diesem Teilbereich (a) Handlungsbedarf ist, und (b)
auch Forderungsmoglichkeiten gegeben sind seitens der FVA. Beides mufl
man unter einen Hut bringen. "

Zielten die bisherigen Arbeiten darauf ab, alle ursdchlichen Faktoren fiir die
Anschmiererscheinungen zu identifizieren, richtet sich das Augenmerk der nich-
sten nun beantragten und bewilligten Projektgeneration darauf, zum einen die
Interaktionen und Kumulationen der relevanten bisher schon untersuchten Fak-
toren zu ermitteln, und zum anderen, einen fiir eine geplante Optimierung der
Konstruktion von Wilzlagern wichtigen, aber bisher konstant gehaltenen Para-
meter (die Schmierfliissigkeit) zu variieren. Insgesamt l4duft dies auf eine Kom-
plizierung des erarbeiteten theoretischen Modells der Anschmiererscheinungen
hinaus. Wihrend die Wahl der bisher in das Modell einbezogenen Parameter
durch das Ziel eines der Realitit angemessenen Komplexitétsgrades motiviert
war, wird nun aufgrund von Verwendungsinteressen ein bisher kaum beriick-
sichtigter Parameter herausgegriffen und hinsichtlich seines Einflusses auf die
Entstehung bzw. Vermeidung der Anschmiererscheinungen untersucht.

"Es wird in die Richtung gehen, daB wir in der zweiten Stufe mehr die
Schmierstoffe untersuchen. Wir haben die ja bisher vollkommen aus der Un-
tersuchung als Parameter herausgelassen, d. h., wir setzen einen Schmierstoff
ein und verandern den aber nicht. Und in der zweiten Stufe wird man dem
Bereich der Schmierstoffe hier eine wesentlich gréfiere Bedeutung beizumes-
sen haben, d. h., wir werden dann Schmierstoffe als Parameter auch verin-
dern."

"Denn da kénnen Sie auch als Anwender oder Hersteller am leichtesten vari-
ieren. Das kann man also beeinflussen. Es gibt andere Parameter, die konnen
Sie nicht so ohne weiteres beeinflussen. D. h., den Schmierstoff kann ich
ohne weiteres austauschen.”

Die zweite an dieser Forschungseinrichtung verfolgte Fragestellung stammt aus
dem CAD-Bereich und beschiftigt sich mit Problemen des fertigungsgerechten
Konstruierens. Der Konstrukteur in der betrieblichen Praxis soll durch ein
Computer-Programm bei der Arbeit derart unterstiitzt werden, da# das zu kon-
struierende Artefakt besonders leicht, d. h. kostengiinstig zu fertigen ist. Dies
soll ihm nicht in Form von abstrakten Regeln nahegebracht werden, sondern
durch konkrete Hinweise auf diesbeziigliche Mingel am jeweils mit Hilfe eines
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CAD-Programms konstruierten Artefakt. Die Wahl dieses Themas wurde zu ei-
nem frilhen Zeitpunkt getroffen, in der die untersuchte Forschungseinheit sich
noch zu Beginn der auch zum Befragungszeitpunkt nicht abgeschlossenen Auf-
bauphase befand, wobei vor allem strategische Uberlegungen eine Rolle spiel-
ten: Der Leiter wollte sich mit seiner neu gegriindeten Forschungseinrichtung in
der vorhandenen Landschaft der bereits linger bestehenden Institute in einer Ni-
sche etablieren. Waren bei der Wahl des Themas Anschmiererscheinungen die
Erfahrungen des Leiters in der betrieblichen Praxis, seine Kontakte zu dieser
Branche und der Standort der Forschungseinrichtung in einer Region mit ent-
sprechenden Firmen ausschlaggebend, ist die Wahl des fertigungsgerechten
Konstruierens durch den Wunsch nach Profilierung in der hier untersuchten
Teilforschungslandschaft motiviert.

"Und das war eigentlich ein Punkt, wo man gesagt hat: Da ist eine Liicke.
Und wenn Sie irgendwo neu anfangen, miissen Sie auch versuchen, Markt-
liicken zu finden und die dann zu nutzen und nicht irgend etwas zu machen,
wo sich groBe leistungsfihige Institute schon betitigen. Das sollte man nicht
machen, denn die haben so viel Potential, da kommt man gar nicht mit dran."

Hinsichtlich dieses Themas war zunichst eine grofere Anlaufzeit notwendig, bis
die notwendige Infrastruktur (Hardware) mit den zur Verfiigung stehenden
Haushaltsmitteln beschafft war und erste Vorlaufforschungen abgeschlossen wa-
ren, auf deren Grundlage ein Forschungsantrag ausgearbeitet werden konnte. In
dieser entscheidenden Phase arbeitete der Leiter mit den verfiigbaren Mitarbei-
tern besonders eng zusammen. Ziel der weiteren Arbeiten ist, daB bisher erar-
beitete und mit Hilfe eines Industrieauftrages anhand eines Prototypen exempla-
risch umgesetzte Konzept fiir ein Programm zur Unterstiitzung beim fertigungs-
gerechten Konstruieren so allgemein zu fassen, da8 es auf méglichst viele und
verschiedenartige Bauteile anwendbar ist. Die Dimension, hinsichtlich der gene-
ralisiert wird, ist die Vielfalt der zu konstruierenden Artefakte, letztlich also die
Abstraktion von den konkreten Artefakten.

"Und die Zielsetzung, die wir verfolgen, das jetzt fiir mglichst verschieden-
artige Bauteile in Ansétzen zu realisieren und zu zeigen, was es gibt."

Neben den Forschungsvorhaben, die im Rahmen der beiden schwerpunktmiBi-
gen Fragestellungen bearbeitet werden, bearbeiten die Mitarbeiter auch einige
direkte Auftrige der Industrie, die in unterschiedlichem Verhéltnis zu den For-
schungsprojekten stehen. Bei einzelnen Auftrigen handelt es sich um reine Pro-
grammierung, die von den Mitarbeitern des Instituts ibernommen werden, um
die Haushaltsmittel der Forschungseinrichtung durch Einkiinfte aus diesen Auf-
trigen aufstocken zu konnen. Insbesondere die kostspielige Hard- und Software-
Ausstattung muf} in kurzen Abstinden aktualisiert und erneuert werden, was aus
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dem Haushalt der Forschungseinrichtung allein nicht zu leisten wire, aber ande-
rerseits notwendig ist, um die Voraussetzungen fiir innovative Forschungser-
gebnisse zu schaffen.

"Dariiber hinaus habe ich mehrere Projekte geleitet, die iiberhaupt mit der
Thematik gar nichts zu tun haben, die eigentlich nur zur finanziellen Aufbes-
serung des Instituts dienten, das war Softwareentwicklung hauptséchlich. Die
waren zwar jetzt nicht vollig fachfremd, aber mit der eigentlichen For-
schungsthematik nicht zusammenhéingend. "

"Das geht nicht anders, gerade bei dem Aufwand, den wir hier an Soft- und
Hardware benétigen, was praktisch alle Jahre praktisch wieder veraltet.”

Hinzu kommen Arbeiten, die zwar eine hohere, weit iiber das Stadium einer
Machbarkeitsanalyse hinausgehende Transfertiefe aufweisen und zudem von der
Industrie (neben den t{iber die Forschungsvereinigung Antriebstechnik finan-
zierten Forschungsprojekten) direkt gefoérdert werden, andererseits aber eine
enge inhaltliche Nihe zu den Forschungsvorhaben aufweisen. Teile des entwik-
kelten Programms zum fertigungsgerechten Konstruieren wurden so weit ausge-
arbeitet, daB sie in einer Testserie in der Praxis erprobt werden konnten, woraus
sich wichtige Hinweise fiir die die Grundlagen erarbeitenden Mitarbeiter in den
Forschungsprojekten ergaben. Die Mdglichkeit, den Haushalt der Forschungs-
einrichtung aufzustocken, wird hier gekoppelt mit der Mdglichkeit, die For-
schungsergebnisse in der betrieblichen Praxis zu erproben.

"Dariiber hinaus kommen von Zeit zu Zeit auch mal direkte Industrieauf-
trdge. Wir machen das momentan mit einer Firma noch gerade iiber Gufiteile
auch. Das paSt dann wunderbar ineinander. "

Die Lehrbelastung war in den Anfangsjahren mangels grofier Jahrginge nur sehr
gering. In den letzten Jahren hat sich das Aufkommen der Studierenden jedoch
erhoht und hat mit mehr als hundert zu betreuenden Studierenden pro Semester
ein fiir ein Institut dieser GroBe beachtliches AusmaB erreicht. Dennoch werden
die Aufgaben in der Lehre nur von dem Leiter der Forschungseinrichtung und
den planmiBigen Mitarbeitern wahrgenommen. Die Drittmittelmitarbeiter sind,
anders als bei den meisten ibrigen untersuchten Forschungseinrichtungen, von
diesen Aufgaben entlastet.

Der Leiter dieser Forschungseinrichtung fungiert - wie in den meisten ande-
ren Fillen auch - zundchst in der Projektakquirierung und bei der Présentation
der Ergebnisse, er ist der alleinige Fachvertreter in seiner Teildisziplin, er stellt
Praxiskontakte her und ist zudem Betreuer der Qualifikationsarbeiten. Vor allem
aber ist er stirker als bei den iibrigen Instituten in die Konzeption und Durch-
fiihrung der Forschungsvorhaben involviert. Wie bei anderen im Aufbau be-
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findlichen Instituten auch, ist der Leiter als erfahrener Ingenieur gerade zu Be-
ginn gefordert, wenn es um die inhaltliche Ausrichtung der Forschungseinrich-
tung geht. In den ersten Jahren, in denen nur wenig gesichertes Know-how und
keine oder nur wenig erfahrene Mitarbeiter am Institut vorhanden sind, ist er fiir
die durchgefiihrte Vorlaufforschung verantwortlich. Eine Zwischenebene von
Oberingenieuren oder Abteilungs- bzw. Gruppenleitern ist hier nicht eingezogen
und wiére auch nur einer intensiven Zusammenarbeit zwischen Institutsleiter und
wissenschaftlichen Mitarbeitern hinderlich. Alle Mitarbeiter sind unmittelbar
dem Institutsleiter zugeordnet und besprechen mit ihm direkt alle Fragen, die
sich aus der Beantragung eines Vorhaben, der Projektarbeit oder den Qualifika-
tionsarbeiten ergeben. Gerade mit Blick auf die schon linger existierenden ande-
ren Forschungseinrichtungen 148t sich vergleichend feststellen, daf der Leiter
dieser jungen Forschungseinrichtung in ihrer Aufbauphase besonders auf die
thematische Ausrichtung einwirkt, wihrend sich seine Kollegen in schon linger
existierenden Einrichtungen auf eine gewisse Tragfihigkeit der versammelten
Ressourcen und des Know-hows hinsichtlich der verfolgten Fragestellungen
verlassen konnen.

Das derzeitige Organisationsmodell 146t sich nach Angaben des befragten
Leiters bis zu einer Gesamtzahl von zehn wissenschaftlichen Mitarbeitern beibe-
halten. Bis zu dieser Grenze kann der Leiter durch intensiven Kontakt zu den
Mitarbeitern die Projekte auch inhaltlich betreuen und vorantreiben. Anders als
bei anderen Forschungseinheiten wird hier nicht auf die Betreuung der Qualifi-
kationsarbeiten, sondern auf die Betreuung der Forschungsprojekte abgehoben,
was wohl darauf zuriickzufiihren ist, daB sich die Forschungseinheit noch in der
Aufbauphase befindet und auf besonders exzellente Forschungsergebnisse ange-
wiesen ist. Bei einem weiteren Anwachsen der Zahl der Doktoranden - was mit
einer weitgehenden Etablierung der beiden am Institut verfolgten Forschungs-
fragestellungen einhergeht - miiBten dann Gruppenleiter eingesetzt werden, die
den Leiter bei einigen Leitungsfunktionen unterstiitzen. Anders als der Leiter
einer anderen gerade im Aufbau befindlichen Forschungseinrichtung, der bei
weiterem personellen Wachstum eine Gruppe von Mitarbeitern direkt einem er-
fahrenen Oberingenieur unterstellen wiirde ('Zellteilung'), wird hier die Einfiih-
rung einer hierarchischen Zwischenebene favorisiert.

"Ich wiirde sagen, wenn das {ber zehn Mitarbeiter hinausgeht.”

Im Unterschied zu den meisten anderen Forschungseinheiten ist hier ein echtes
Team von zwei wissenschaftlichen Mitarbeitern anzutreffen, das gemeinsam an
einer Fragestellung arbeitet. Dabei handelt es sich um die zwei aus Haushalts-
mitteln finanzierten Mitarbeiter im Bereich der Anschmiererscheinungen: Die
von der Forschungsforderungseinrichtung bewilligien Projektmittel wurden hier
vollstindig in den Aufbau eines aufwendigen Versuchsstandes investiert, und
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beide Mitarbeiter sind eine Zugabe des Institutsleiters, um sich auf diesem Ge-
biet mit verwendungsrelevanten Forschungsergebnissen einen Namen in der Re-
gion zu machen, damit im AnschluB weitere Forschungsvorhaben oder direkte
Industrieauftrige eingeworben werden konnen.

"Von seiten der FVA ist da eigentlich nur eine Stelle finanziert, die ich dann
umwandeln mufite in Sachmittel, um den Priifstand in einer sehr anspruchs-
vollen Technologie iiberhaupt realisieren zu kdnnen. Das ist fiir mich also ein
ganz entscheidender Punkt, denn die geographische Lage in der Nihe von
[ORT], in der Nidhe von [ORT] ist natiirlich fiir die Wélzlagerthemenstellung
schon ein ganz wichtiger Standort. Und mir ist es sehr wichtig, daB dieses
Thema zu einem sehr positiven Resultat kommt. Und ich habe mich aus die-
sem Grunde und aufgrund der ungeheuer vielen Arbeit, die darin steckt, ent-
schlossen, zwei Mitarbeiter darauf anzusetzen, und das hat sich auch gut be-
wiahrt. Es ist ungewohnlich, aber ich meine, es ist fiir mich kostenneutral.
Aber das ganze hat einen solchen Umfang, daB ein einzelner, vor allen Din-
gen wenn er da so nebenbei seine Arbeit als Assistent machen muf}, iberfor-
dert wiire."

Zwar verbaut sich der Leiter dieser Forschungseinrichtung damit zunéchst die
Chance, weitere Drittmittelprojekte aus diesem Themenkreis durch Planstellen-
mitarbeiter beantragen und bearbeiten zu lassen, und er nimmt indirekt sogar in
Kauf, daB er mittelfristig kaum das Spektrum der verfolgten Forschungsfrage-
stellungen erweitern oder modifizieren kann, weil kein Personal fiir Vorlauffor-
schung frei ist. In der Aufbauphase des Instituts scheint es jedoch wichtiger, mit
der eingeschrinkten und speziellen, aber in der betrieblichen Praxis aktuellen
Fragestellung der Anschmiererscheinungen zu einem befriedigenden Ergebnis zu
kommen.

Auch in der Gruppe der Mitarbeiter, die an Fragen des fertigungsgerechten
Konstruierens arbeiten, sind zwei Mitarbeiter an einem gemeinsamen Projekt
tdtig. Auch hier geht es darum, in kurzer Zeit mit fundierten Kenntnissen auf-
warten zu kénnen. Allerdings handelt es sich hier um einen direkt von der Indu-
strie finanzierten Auftrag, was den Schlufl nahelegt, daB es sich hier nicht um
ein Vorhaben klassischen Zuschnitts (zwei bis drei Jahre, Koppelung mit der
Qualifikationsarbeit) handelt, sondern um ein auf unmittelbare Verwendungsin-
teressen zuriickgehendes (hdhere Transfertiefe, Umsetzung von Konzeptwissen)
in kiirzerer Zeit zu bearbeitendes Projekt handelt, das auch nicht als Grundlage
fiir eine Qualifikationsarbeit dienen soll. So ist sowohl eine kiirzere Laufzeit als
auch Teamarbeit moglich, ochne daB nachtriglich Einzelleistungen Personen zu-
geordnet werden konnen oder miissen. Andererseits kann sich das von den Mit-
arbeitern der Forschungseinrichtung erarbeitete Konzept in diesem Industrieauf-
trag in der Praxis bewihren. Bei einem positiven Echo kann dies als Hinweis
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auf die Relevanz des gewihlten Forschungsschwerpunktes und die Giite der ent-
wickelten Losungen bewertet werden. Auch dies scheint ein Grund fiir die Eile
Zu sein.

Die tibrigen drei Mitarbeiter aus dem Bereich des fertigungsgerechten Kon-
struierens sind aber scheinbar Einzelkimpfer, die sich nur am Rande iiber ihre
Themen austauschen. Allerdings sind auch zwischen diesen und den beiden
Teamarbeitern Abstimmungsprozesse notwendig, da alle am gleichen Konzept
bzw. an der Umsetzung des gleichen Konzeptes arbeiten. Bei der Fortentwick-
lung des Konzeptes scheint es auf der Ebene der Mitarbeiter ein gewisses ar-
beitsteiliges Vorgehen, zumindest aber gegenseitige Interdependenz zu geben.
Insgesamt zeichnet sich diese Forschungseinrichtung dadurch aus, daf die Pro-
jekte innerhalb der Arbeitsgruppen stirker verzahnt sind, wihrend im Vergleich
Zu anderen untersuchten Instituten die Fragestellungen der beiden Gruppen nicht
interagieren.

Die engere Verzahnung der Projekte in den Gruppen sowie der damit korre-
spondierende hohere Koordinationsaufwand, die z. T. hohe Transfertiefe und
die Tatsache, daf bisher keine erfahrenen Ingenieure an dieser Forschungsein-
heit beschiftigt sind, machen regelmifige Abstimmungen zwischen dem Leiter
und den Mitarbeitern der an der Problematik des fertigungsgerechten Konstruie-
rens beschéiftigten Gruppe notwendig: Die Arbeiten der fiinf beteiligten wissen-
schaftlichen Mitarbeiter werden in Arbeitssitzungen zwischen dem Chef und den
Mitarbeitern abgesprochen; eine im hier untersuchten Feld ungewdhnliche Kon-
stellation, die die enge Projektkontrolle der Drittmittelgeber ergénzt, aber nicht
ohne Komplikationen durchgehalten werden kann. Zusammenfassend 148t sich
festhalten, daf die im Aufbau befindliche Forschungseinrichtung zwei iibergrei-
fende Fragestellungen verfolgt, um sich in einer Nische des Foérdermarktes
einen Namen zu machen. Die Orientierung folgt liberwiegend dem wissenschaft-
lich-systematischen Relevanzsystem. Verwendungskontakte werden nur selten
zur Aufbesserung des Institutshaushaltes eingegangen.

A.8 Forschungseinrichtung H

Der Leiter dieses untersuchten Instituts an einer Technischen Hochschule ist seit
der Errichtung der Hochschule und der Forschungseinrichtung als Hochschul-
lehrer in dieser Position. Zuvor hat er als Leiter der Konstruktionsabteilung bei
einer Hydraulikfirma gearbeitet. Neben dem Leiter sind acht wissenschaftliche
Mitarbeiter beschiftigt sowie weitere nicht-wissenschaftliche Mitarbeiter im
technischen und Sekretariatsbereich. Eine vorhandene Oberingenicurstelle wird
zur Finanzierung eines promovierten aber befristet beschiftigten Mitarbeiters
verwendet, was, wie noch zu zeigen ist, auf die besondere Situation der For-
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schungseinrichtung in der Aufbauphase zuriickgeht. Dieser Mitarbeiter soll -
neben den Dienstleistungen in der Lehre und der Organisation - als erfahrener
Ingenieur auch an der Forschung mitarbeiten und dann nach einigen Jahren aus
dem Institut ausscheiden. Auf diese Weise - es handelt sich um einen der eige-
nen ehemaligen Doktoranden - wird Know-how lingerfristig im Institut gehalten
und andererseits durch die Befristung auch dieser Stelle die Chance zur Anpas-
sung an jeweils aktuelle Bediirfnisse hinsichtlich des im Institut zu pflegenden
Wissens offen gehalten. Die Oberingenieurstelle und vier weitere wissenschaft-
liche Mitarbeiter werden aus den Haushaltsmitteln finanziert. Weitere drei wis-
senschaftliche Mitarbeiter sind derzeit mit Forschungsvorhaben betraut, die aus
Drittmitteln finanziert werden. Diese Drittmittel stammen tiberwiegend direkt
von der Industrie oder von der Arbeitsgemeinschaft industrieller Forschungsver-
einigungen. Offentliche Forderungen machen einen, verglichen mit anderen un-
tersuchten Forschungseinrichtungen, geringen Anteil aus.

Ein weiteres personelles Wachstum der Forschungseinrichtung iiber die Zahl
der derzeit beschiftigten wissenschaftlichen Mitarbeiter hinaus findet seine
Grenze im verfiigbaren Platz fiir Labors und Biiros und in der notwendigen Be-
treuung der Mitarbeiter durch den Leiter. Als Obergrenze gibt der befragte In-
stitutsleiter eine Zahl von maximal zehn wissenschaftlichen Mitarbeitern an. Ein
dariiber hinausgehendes Wachstum der Mitarbeiterzahl miite von der Einstel-
lung eines Oberingenieurs begleitet werden, der als erfahrener Ingenieur eine
Gruppe von drei Mitarbeitern intensiv betreuen kénnte.

"Ich fang mal anders an: Das erste Limitierende ist meine Vorstellung, wie-
viel Mitarbeiter ich betreuen kann. Und ich sage, acht ist schon die obere
Grenze, also wenn sich nicht Gruppen bilden. Und Gruppen heifit, da ein
Senior da ist, der in der Lage wire, mir eine Gruppe von drei Wissenschaft-
lern abzunehmen, wiirde ich mal sagen, ist acht schon wirklich eine Grenze,
die ich nicht iiberschreiten wollte. Ich habe mal fiir mich gesagt: 'zehn Wis-
senschafter, und das ist aber auch dann wirklich der Strich, an dem ich nicht
mehr weiter will'.”

Die Gefahr einer zu geringen personellen Ausstattung der Forschungseinrich-
tung liegt mach Ansicht des befragten Hochschullehrers darin, nicht flexibel
neue Themenstellungen aufgreifen zu koénnen. Hat das Institut nur einen oder
nur sehr wenige Mitarbeiter, sind die Kapazititen auf mehrere Jahre hinaus ver-
plant, ohne daB es sich bei interessanten neuen Entwicklungen innerhalb des
Maschinenbaus oder der betrieblichen Praxis mit Forschungsprojekten engagie-
ren kann. Eine Untergrenze kann der Leiter nicht exakt beziffern, die For-
schungseinrichtung hat diese Zahl jedoch bisher nicht unterschritten. Auflerdem
wirkt sich bei einer zu kleinen Zahl der wissenschaftlichen Mitarbeiter der Wis-
sensverlust nach dem Weggang eines promovierten Mitarbeiters negativ auf das
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Niveau des bisher erreichten Kenntnisstandes hinsichtlich der schwerpunktmiBig
bearbeiteten Fragestellungen aus. Trotz der relativ kleinen Zahl der Mitarbeiter
an dieser Forschungseinrichtung kann der durch den Weggang eines Mitarbei-
ters entstehende Brain drain in Grenzen gehalten werden, denn die Vertragslauf-
zeiten der Mitarbeiter werden stets so gehalten, daB nicht mehr als zwei Mitar-
beiter pro Halbjahr das Institut verlassen. Auf diese Weise kann das vorhandene
Wissen jeweils von den erfahrenen Mitarbeitern auf die neu eingestellten iiber-
tragen werden.

Etwa mit der Hilfte der Arbeitszeit sind die Mitarbeiter mit der Bearbeitung
der Forschungsvorhaben beschiftigt. Neben der Projektarbeit muff jeder Mitar-
beiter auch Funktionen in der Lehre und der Dienstleistung wahrnehmen. Dabei
miissen sich alle Mitarbeiter - ob auf Planstellen oder aus Drittmittel finanziert -
wegen der hohen Studierendenzahl und dem umfangreichen Lehrangebot an der
Lehre beteiligen. Weitere kleinere Projekte - etwa um den Institutshaushalt auf-
zustocken - werden von den Mitarbeitern kaum bearbeitet.

Am Institut werden zwei ibergreifende Forschungsfragestellungen verfolgt:
Forschungen zur Antriebstechnik mit dem Schwerpunkt hydrostatische Antriebe
und Arbeiten zur Weiterentwicklung eines CAD-Softwareprogrammes. Fir jede
der beiden am Institut verfolgten schwerpunktmiBigen Fragestellungen (s.u.) vi-
siert der Institutsleiter eine Gruppe von fiinf wissenschaftlichen Mitarbeitern an.
Bei einem weiteren Anwachsen der GruppengroBe wiirde der Erkenntniszuwachs
im Verhiltnis zum ressourciellen Aufwand nicht mehr proportional verlaufen. In
beiden Themenbereichen werden zwar in den Forschungsvorhaben verwen-
dungsbezogene Fragestellungen bearbeitet, dennoch ist die Zugangsweise stets
grundlagenorientiert.

Die Forschung zum Schwerpunkt Antriebstechnik wird scheinbar kaum von
einer Ubergreifenden Fragestellung bestimmt, sondern Projekte werden eher un-
systematisch je nach Ressourcenlage aufgegriffen. Die Eingrenzung der Pro-
jektthemen auf hydrostatische Antriebe erklirt sich vor dem Hintergrund, dal
der Leiter aufgrund seiner fritheren Titigkeit in einer Firma fiir Hydraulik-
antriebe iiber intime Kenntnisse der betrieblichen Praxis und der dort anfallen-
den Probleme verfiigt und zudem Kontakte in diese Branche herstellen kann.

Im zweiten Themenschwerpunkt werden grundlegende Fragen des computer-
unterstiitzten Konstruierens am Beispiel von hydraulischen Anlagen bearbeitet.
Anders als die erste schwerpunktmiifiige Fragestellung am Institut, die sich aus
der Industrieerfahrung des jetzigen Leiters ergab, wurde die zweite Linie mehr
aus strategischen Uberlegungen gewihlt. Das Institut befindet sich noch im
Aufbau und versucht sowohl in der Forschungslandschaft der schon linger be-
stehenden Institute von Kollegen und Konkurrenten als auch gegeniiber den Be-
trieben der Region eine Spezialkompetenz zu etablieren.
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*Und da habe ich mir tiberlegt: Was macht man, wenn man hierher kommt
und in eine Hochschule eintritt, in einen Kreis von Kollegen. Wilzlager und
Leitlager und Zahnrider und Schrauben und Muttern und Zubeh6r werden
schon an X Stellen bearbeitet. Was macht man dann, auch noch so etwas?
Oder macht man da etwas anderes? [ZEITANGABE] war CAD eigentlich
erst so im Kommen. Es ging gerade los. Und da haben wir gesagt: Warum
eigentlich nicht CAD? Und dann hatte ich das Gliick, daf§ ich zwei Mitarbei-
ter fand, sehr frih, die in dem Gebiet schon einige Vorkenntnisse mitbrach-
ten. Und dann haben wir uns relativ schnell hier im Raum doch zu einer
CAD-Kompetenz entwickeln kdnnen. Und das haben wir heute eben entspre-
chend ausgebaut, so da wir sowohl apparativ als auch personell einen sehr
guten Stand haben."”

Ein im Bereich CAD seit lingerem verfolgter Projektverbund setzt bei einem
kommerziellen Softwareprogramm an, dessen Quelltext den Mitarbeitern des In-
stituts vorliegt. Auf dieser Grundlage werden umfangreiche Erweiterungen und
Verbesserungen vorgenommen, die darauf abzielen, den Konstrukteur bei der
Arbeit mit einem computersimulierten dreidimensionalen Modell des zu kon-
struierenden Artefakts besser zu unterstiitzen. Mittlerweile haben die Mitarbeiter
ein lauffdhiges Zusatzmodul fiir ein marktgingiges Programmsystem erarbeitet,
das von der Firma, die auch das Basissystem anbietet, vertriecben wird. Das
Programm wurde fiir spezielle Hydraulikkonstruktionen geschrieben - ein Pro-
gramm mit einem hoheren Generalisierungsniveau ist bei derzeitigem Kenntnis-
stand noch nicht moglich - fiir die die Forschungseinrichtung tiber umfangreiche
Grundlagenkenntnisse aufgrund der experimentellen Arbeiten und der Erfahrun-
gen des Leiters mit diesen Artefakten verfiigt.

"Ich kann ja konstruktionstechnische Untersuchungen in Sachen CAD an be-
liebigen Objekten machen, warum dann nicht an solchen, die die andere
Gruppe als Hardware unten im Labor untersucht?”

Diese exemplarische Realisierung und Darstellung ist integraler Bestandteil der
technikwissenschaftlichen Forschung, sie vermittelt den Verwendungsbezug der
Forschungsergebnisse und damit der Forschungsarbeit und dient so als Sinnfo-
lie. Ohne diesen zumindest symbolischen Verwendungsbezug ist ingenieurwis-
senschaftliche Forschungsarbeit kaum denkbar. Konzeptwissen, das nicht auf
Moglichkeiten der Umsetzung gepriift wurde, ist daher nicht von grofier Be-
deutung.

"Was niitzt mir die beste Idee, wenn ich die nicht in irgend einer Form um-
setzen kann oder sie nicht zu realisieren ist."
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Ein zweites Projekt auf dem Gebiet der CAD-Technik beschiftigt sich ebenfalls
mit hydraulischen Anlagen. Thema des Projektes ist die rechnerunterstiitzte
Schaltplanerstellung fiir hydraulische Anlagen. Dazu gehért nicht nur die CAD-
unterstiitzte Erstellung der Schaltpline, sondern auch die Erstellung von Stiickli-
sten, Verbindungslisten sowie die automatische Durchfiihrung von Festigkeits-
und Belastungsberechnungen im Anschluf an die Konstruktion, um kritische
Aspekte der Auslegung vorwegnehmen und vermeiden zu konnen. Allgemein
gesprochen wird der Konstrukteur bei der Schaltplanerstellung durch ein wis-
sensbasiertes System unterstiitzt. Das Innovative daran war die Integration der
z.T vorhandenen Berechnungsprogramme und der CAD-Software, sowie der
Programme zur Erstellung von Verbindungs- und Geritelisten. Der Fortschritt
besteht hier in der Erzeugung und systematischen Ausnutzung von Synergieef-
fekten fiir die betriebliche Praxis. Im derzeitigen Projekt geht es primir darum,
die Voraussetzungen einer Verbindung von wissensbasierten Systemen und der
Schaltplanerstellung zu prifen, und insofern um Vorfeldforschung, bis sich ein
Forderer findet. Die Personal- und Sachmittel werden hierfiir aus der Grundaus-
stattung aufgebracht. Urspriinglich sollte gleich mit der Konzipierung und Erar-
beitung eines Programms begonnen werden, doch auftretende Schwierigkeiten,
iiberhaupt eine Anforderungsliste fiir ein solches Projekt zu erstellen, haben zu
einer Verschiebung der urspriinglichen Thematik gefiihrt. Es mulite daher erst
eine Schleife durchlaufen werden, in der die fehlenden Informationen zusam-
mengestellt werden. Statt sich mit der Integration der Berechnungsalgorithmen
in ein CAD-System zu beschiftigen, mufte nun erst untersucht werden, wie die
Informationen {iber die Bauteile, Gerdte und Verbindungselemente mit einer
Datenbank integriert und dargestellt werden konnen. Von dem urspriinglichen
Vorhaben ist nur ein Demonstrationsprojekt librig geblieben, das aus einen Spe-
zialbereich der hydraulischen Anlagen stammt. Am Einzelfall soll gezeigt wer-
den, wie das integrative Konzept insgesamt aussehen kénnte. Dieser Einzelfall
ist aber nicht generalisierbar, dazu fehlen noch die Grundlagen hinsichtlich der
Datenbankstruktur, die nun erarbeitet werden.

Die Auswahl dessen, was aus dem Feld méglicher Fragestellungen bearbeitet
wird, so 148t sich zusammenfassend sagen, wird durch verschiedene Faktoren
determiniert oder zumindest tangiert. Es muB sich um eine wissenschaftlich in-
teressierende Fragestellung handeln - was entweder die Herbeifiihrung von Sy-
nergieeffekten oder die Generalisierung des Kenntnisstandes im Sinne einer Er-
weiterung des Gegenstandsbereiches beinhaltet -, die auf absehbare Zeit 16sbar
scheint und fiir die sich zudem in der Forderlandschaft Mittelgeber erwarten las-
sen.

"Einmal nach den Interessen und nach dem, was wissenschaftlich interessant
und aber auch l6sbar erscheint, und natiirlich zum anderen nach den Geld-
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quellen, die man erschlieBen kann. Man méchte vieles machen. Aber wenns
einem keiner bezahlt.”

Zwar stehen der Forschungseinheit auch Mitarbeiter auf Landesstellen zur Ver-
fiigung, mit denen Themen verfolgt werden konnen, fiir die sich kein unmittel-
barer Interessent findet. Diese aber miissen in der derzeitigen Aufbauphase der
Forschungseinrichtung z. T. als Zugabe bei der Einwerbung von Drittmittelvor-
haben gegeben werden, um die Erfolgsaussichten der Antrige zu steigern. Die
Drittmittelgeber, insbesondere solche aus der Industrie, sollen auf diese Weise
gelockt werden, ein Forschungsprojekt zu finanzieren, das mehr Ergebnisse er-
warten 14Bt, als an Aquivalent fiir die gezahlten Drittmittel zu erwarten sind.
Die Landesstellen sind fiir den Drittmittelgeber 'gratis'.

Der Erfolg der Forschungsarbeit wird am Interesse der betrieblichen Praxis
an den Projektergebnissen einerseits und dem Interesse der Wissenschaftlerkol-
legen an der Dissertation andererseits gemessen. Dies enthélt Hinweise auf eine
doppelte Relevanzstruktur der Forschungsarbeit. Diese Doppelstruktur findet
sich sowohl beim Leiter des Institutes als auch beim den Projektmitarbeitern,
was darauf hinweist, da diese Relevanzmuster nicht nur einer argumentativen
Absicherung der Forschungsarbeit im Sinne einer 'offiziellen' Version dienen.

"Wieviel Leute kommen und wollen das Ergebnis der Dissertation genauer
sehen.”

"Und wenn eine Firma bereit ist, iiber ein Produkt ein Lizenzvertrag zu
schlieBen und dieses Produkt auf den Markt zu bringen, dann ist das fiir mich
ein Indiz dafiir, daB das keine uninteressante Arbeit gewesen ist."

Der wissenschaftliche Erfolg eines Projektes bemifit sich an der Mdglichkeit,
die Ergebnisse generalisieren zu kénnen. Diese angestrebte Generalisierbarkeit
der Anwendungsmdglichkeiten, z.B. eines erstellten Programms, erstreckt sich
auf den Gegenstandsbereich - das Programm muf} auch mit Daten anderer Arte-
faktbereiche funktionieren -, wird aber ergénzt um den Wunsch nach Optimier-
barkeit des Losungsentwurfs: Wenn ein Programm bei kleinen Verbesserungen
nicht mehr funktioniert, also das zugrundeliegende Konzept nicht in seiner Um-
setzung verbessert werden kann, dann ist ein Programm weniger gelungen. Dies
impliziert eine positiv bewertete Programmierweise, die den Regeln der Zunft
(Informatik) entspricht.

"Also, ich wiirde es als eine richtig gute Losung finden, wenn das so allge-
mein gehalten ist, daf da jeder dran weiterarbeiten kann. Wenn man jetzt
also ein Grundmodu! an eine Firma gibt, und die dann da dran selbstindig
auf dem was man gemacht hat, weiterarbeiten kdnnen. Und zwar nicht be-
ziiglich der Sofiware, sondern daB ich entsprechende Dateien dndern kann.
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Wie in einer Katalogdatenbank. Im richtigen Maschinenbau ist es doch oft
schon so, dafl man froh ist, wenn etwas funktioniert. Da sind Sie dann wirk-
lich froh, wenn es funktioniert, und gucken erst gar nicht dahinter. Das ist
auch bei der Software so. Da funktioniert ein Programm, und da geht man
hin, um das ein bifichen zu optimieren, und dann Iiuft es nicht mehr. Fiir die
Erweiterung ist es natiirlich schoner, wenn es auch verniinftig aufgebaut ist
und dann funktioniert."

Die Forschungseinrichtung zeichnet sich durch eine doppelte Relevanzstruktur
bei der Themenfindung wie bei der Ergebnisbewertung aus, die sie durch eine
professionelle Organisationsstruktur mit einem in zentraler Stellung installierten
Institutsleiter absichert.

A.9 Forschungseinrichtung I

Bei dem hier untersuchten Institut handelt es sich um eine der &ltesten For-
schungseinrichtungen im Sample. Sie besteht aus drei miteinander verbundenen
Lehrstiihlen mit je zugeordneten wissenschaftlichen Mitarbeitern. Kooperationen
im Rahmen der Forschung gibt es jedoch nicht, die einzelnen Teile agieren
weitgehend unabhingig voneinander. Die Untersuchungseinheit ist der mit Ma-
schinenelementen und Konstruktionstechnik befaBte Teil des Instituts, der von
einem Hochschullehrer geleitet wird, gleichwohl wird im folgenden von diesem
Teil im Sinne der Vereinheitlichung der Bezeichnungen in allen Falldarstellun-
gen als Institut und Forschungseinrichtung gesprochen.

Die Mitarbeiter der vergleichsweise kleinen Untersuchungseinheit sind auf-
grund des thematischen Zuschnitts des Instituts und seiner Stellung im angesie-
delten Studiengang stark in die Grundstudiums-Lehre eingebunden, woraus sich
ein breites Spektrum von durch die Mitarbeiter und den Leiter anzubietenden
Veranstaltungen ergibt, was auf die fiir die Forschung zur Verfiigung stehenden
personellen Ressourcen wirkt: Die Mitarbeiter miissen einen nicht unbetréchtli-
chen Teil ihrer Arbeitszeit auf die Lehre verwenden. Dies wird durch die ver-
gleichsweise hohen Studierendenzahlen in diesem Studiengang, durch die sich
der Betreuungsaufwand in den veranstaltungsbegleitenden Ubungen weiter er-
hoht, verschirft.

"Unser Schwerpunkt liegt zunichst einmal auf dem Gebiet der Lehre. Weil
wir im Grundlagenfach titig sind. Und wir sind natiirlich sehr sehr stark en-
gagiert in der Lehre, bei den hohen Studentenzahlen die wir heute haben. Wir
liegen eigentlich immer bei Eingangsquerschnitten von etwa 600 Studenten
hier im Maschinenbau."”
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"Das erfordert allein seitens des Institutes und der Mitarbeiter auch eine hohe
Investition in den Lehrbereichen."

Die Forschung an diesem Institut kreist thematisch um Wélzlager. Diese The-
menstellung hingt mit der Praxistitigkeit des derzeitigen Leiters zusammen,
aber auch mit der traditionellen Stellung des untersuchten Instituts an der be-
heimatenden Hochschule bzw. im Fachbereich. Um den Drittmittelbedarf der
Forschungseinrichtung decken zu kénnen, der sich aus einer bestimmten kriti-
schen Masse sdchlicher und personeller Ressourcen - etwa in Form von Ver-
suchssténden - fiir die Forschung einerseits und dem personellen Bedarf zur Ab-
deckung der Lehre andererseits ergibt, miissen daneben weitere Forschungsfel-
der im Rahmen von Drittmittelprojekten bearbeitet werden. Daher behandeln
weitere Forschungsvorhaben Fragen aus den Gebieten Kupplungen und Um-
schlingungstrieben.

"Nur allein von diesem Gebiet kann man nicht leben. Denn Forschung will
auch bezahlt sein, so daB wir uns auch auf weiteren Gebieten der Maschinen-
elemente im Rahmen der Forschung bewegen.”

"Die eigenen Mittel, die seitens der Hochschule zur Verfiigung gestellt wer-
den, kann man vergessen. Und wir hitten gar keine Moglichkeit, Forschung
zu betreiben, wenn wir auf unsere Mittel der Universitit angewiesen wiren."

Die eingeworbenen Drittmittel stammen iiberwiegend von zwei in der Arbeits-
gemeinschaft industrieller Forschungsvereinigungen zusammengeschlossenen
Forschungsvereinigungen und nur am Rande von der Deutschen Forschungsge-
meinschaft. Angebote aufgrund von Ausschreibung werden tiberwiegend auf In-
itiative des Leiters durch die auf Planstellen beschiftigten Mitarbeiter ausgear-
beitet, was neben der Lehre weitere personelle Ressourcen bindet, die nicht
mehr unmittelbar fiir die Bearbeitung von Eigenforschungsprojekten und Vor-
laufforschung zur Verfiigung stehen.

"Das ist schon eine sehr aufwendige Angelegenheit, die Ausarbeitung dieser
Angebote. Dafiir kriegen wir nichts. Das ist zunédchst mal Vorleistung, wenn
die Sache in die Hose geht, tote Arbeit. Wir miissen aber diesen Aufwand
treiben, denn die Konkurrenz ist auf diesem Gebiet stark. Und die Konkur-
renz macht da einiges."

Die Beantragung von Forschungsprojekten bzw. die Erstellung von Angeboten
als Reaktion auf eine Ausschreibung ist ihrerseits mit immensen theoretischen
und z. T. auch mit experimentellen Vorarbeiten verbunden, was auch Hinweise
darauf enthilt, daB die im Rahmen von drittmittelgeforderten Projekten bear-
beiteten Themen nicht nur aus der Verwendungspraxis an das Institut herange-
tragen werden, sondern durch eigenfinanzierte und eigeninitiativ durchgefiihrte
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Projekte vorbereitet bzw. durch deren Ergebnisse in die Gremien der Forde-
rungsgeber hineingetragen werden. Auf daraus resultierende Ausschreibungen
kann dann - immer noch mit erheblicher Arbeit verbunden - aber mit einer ver-
gleichsweise hoheren Realisierungschance des Angebots reagiert werden. So
schafft sich das Institut partiell seine eigene Nachfrage, ohne jedoch sicher sein
zu kdnnen, auch den Zuschlag fiir ein Angebot zu bekommen.

"Und hier haben wir jetzt das Verfahren so, daB ich der FKM dieses anbiete
und sage: Habt ihr nicht Interesse? Wir selbst haben eine Reihe Untersuchun-
gen auf dem Gebiet gemacht, und es ist aussichtsreich, dieses Gebiet aufzu-
greifen. Das heifit, hier versuchen wir die FKM ein biichen zu initiieren und
anzuregen, dieses Gebiet aufzunehmen.”

"Nun miissen wir sehen, daB wir das dem Arbeitskreis Umschlingungstriebe
ein bifchen schmackhaft machen, dafl sie sagen: Aha, konnte uns interessie-
ren. Wir schreiben es mal aus. Und ihr seid der Initiator. Und dann kommt
das wieder riickwirts hierher."

So wie die Notwendigkeit, die Lehre realisieren zu konnen und eine gewisse
sdchliche und personelle kritische Masse, um dauerhaft Forschungsvorhaben
durchfiihren zu kénnen, ein Diversifikation der Forschungsthemen tber die
Wilzlagerthematik hinaus erzwingt, schrinken die fiir Eigenforschungen ver-
fiigbaren séchlichen und personellen Ressourcen aus dem Haushalt der Hoch-
schule die Zahl der verfolgten Schwerpunkte wieder ein: Selbst wenn man un-
terstellt, daB bei der Ausarbeitung von Eigenforschungsprojekten durch Plan-
stellenmitarbeiter mit Ausnahme der studentischen Hilfskrifte und des Werk-
stattpersonals keine Personalkosten anfallen, reichen die verfligbaren Mittel
meist nur fiir ein Eigenforschungsprojekt. Zudem sind die Planstellenmitarbeiter
mit der Beantragung von Drittmittelprojekten befaBt. Dabei handelt es sich
liberwiegend um aus der Verwendungspraxis in eine wissenschaftliche Fragestel-
lung transformierte Probleme, die sich aus der Aktualitét eines Artefakts in den
Verwendungsbereichen ergeben, wobei die Problemstellung nicht in Form einer
Fragestellung an das Institut herangetragen wird, sondern vom Leiter oder den
erfahrenen Mitarbeitern als solche wahrgenommen wird. Nur durch die Bearbei-
tung von zusitzlichen direkten Industrieauftriigen - etwa in der Schadensanalyse
- kénnen weitere Mittel eingeworben werden, mit denen dann Eigenforschungen
zur Vorbereitung zukiinftiger Drittmittelprojekte finanziert werden, aufierdem
konnen dadurch aktuelle Problemstellungen aus der Praxis aufgenommen und in
Forschungsfragestellungen im Rahmen von Projekten tiberfiihrt werden.

"Nun ergeben sich Fragen der Forschungsvorhaben zum Teil aus Schadens-
fillen. Da treten in der Industrie pldtzlich Schiden auf. Die Frage ist: Woher
kommen diese Schiden? Und durch solche Fragestellungen von Schadensfil-
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len aus der Industrie initiieren wir hier die Forschungsvorhaben, die wir
selbst im Hause bearbeiten. "

Eine Fragestellung wird - auch wenn es sich um eine wichtige Schliisselstelle fiir
die weitere Verfolgung einer iibergreifenden Fragestellung handelt - nur von je-
weils einem Mitarbeiter in einem Projekt innerhalb des Instituts angegangen.
Eine parallele Herangehensweise mit verschiedenen anvisierten Losungswegen
durch mehrere Mitarbeiter findet sich nicht. Lediglich auf iiberinstitutioneller
Ebene werden z. T. parallel mehrere Projekte hinsichtlich einer Fragestellung
bearbeitet, aber mit von vornherein unterschiedlichen Lésungsansdtzen, was
u. a. auch der Konkurrenz um Foérdermittel entspringt.

"Und so laufen parallele Untersuchungen. Mein Kollege macht das jetzt in
einem sehr aufwendigen Versuchsstand. Der hat dann Zylinderrollen mit
grofiem Durchmesser. Wir werden parallel einen anderen Weg gehen und
wollen versuchen, das in unserem Zweischeibenpriifstand zu realisieren, in-
dem man zunichst mal Grundlagenversuche mit dem Kontakt zweier Ringe
macht."

In dieser Forschungseinheit 148t sich daher zusammenfassend folgender Mecha-
nismus zur Generierung und Realisierung von Forschungsprojekten finden, der
jedoch nicht als statisches Schema sondern vor dem Hintergrund der Tatsache
verstanden werden muf}, daB8 die Forschungseinheit langfristig in eine Teilfor-
schungslandschaft, und in ein Netzwerk von Foérderungsgremien eingebunden
ist: Am Institut werden antizipierte Verwendungsinteressen in Eigenforschungs-
projekten, die bis zu dem Stadium vorangetrieben werden, in dem ein Losungs-
weg erkennbar ist, bearbeitet. Die Problemstellungen werden dann in die Forde-
rungsgremien eingespeist, in der Hoffnung, daB die Forderer zunichst die Pro-
blemstellung als zutreffend oder zumindest als erwartbar akzeptieren und die
weitere konzeptionelle und experimentelle Ausarbeitung des Losungswegs aus-
schreiben und finanzieren. Dabei gibt es aufeinander aufbauende Projektkaska-
den, wobei sich die Themenstellung eines Folgeprojektes im Anschluf an ein
vorausgehendes Projekt herauskristallisiert. Die verfolgte iibergreifende Frage-
stellung wird mit jedem Projekt auf der Grundlage seiner Ergebnisse neu ausge-
richtet. Diese Projektkaskaden folgen einer kombinierten Ablauflogik, die
sowohl auf auf die Verwendung ausgerichtete Konkretionen von erarbeiteten
Konzepten in exemplarischen Realisationen als auch generalisierend auf Er-
kenntniszuwiéchse durch Gegenstandserweiterungen ausgerichtet ist. Phasen-
weise werden Projekte durchgefiihrt, die mal mehr auf den einen, mal mehr auf
den anderen Relevanzbereich ausgerichtet sind.

Auf der Grundlage der auf diese Weise durchgefiihrten Forschungsprojekte
bzw. deren Ergebnissen kénnen dann direkte Industrieauftrige angenommen und
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in der Forschungseinrichtung bearbeitet werden, in denen sich zum einen die er-
arbeiteten Losungsvorschlige exemplarisch bewihren und zum anderen inhaltli-
che Anregungen und finanzielle Mittel fiir weitere Vorlaufforschungen in die In-
stitutsarbeit hineingenommen werden kdnnen, die die mit etatmiBigen Mitteln
durchgefiihrten Eigenforschungen erginzen. Diese enge inhaltliche und konzep-
tionelle Verzahnung der Projekte 14Bt - auch angesichts der vergleichsweise
kleinen Zahl von elf Mitarbeitern - eine interne organisatorische Differenzierung
als unnétig oder sogar hinderlich erscheinen. Alle Mitarbeiter sind unmittelbar
dem Leiter zugeordnet und nicht in Gruppen eingeteilt, was angesichts der Tat-
sache, daB der Leiter zur Realisierung des beschriebenen Projektakquirierungs-
und Bearbeitungsschemas in hohem MaBe mit Ressourcen jonglieren muf, damit
Mitarbeiter zur Sicherung der fachlichen Kontinuitat gehalten und finanziert
werden kdnnen, einleuchtet. Ein Zuordnung von Mitarbeitern zu einzelnen, von
erfahrenen Mitarbeiter geleiteten Gruppen und eine damit einhergehende Bin-
dung von Ressourcen an kleinere Einheiten ist aus diesen Griinden - aber auch,
weil neben dem Leiter und dem Oberingenieur keine erfahrenen Mitarbeiter am
Institut beschiftigt werden kdnnen - nicht realisiert.

Die Projektantrige oder Angebote als Reaktionen auf Ausschreibungen wer-
den tiberwiegend vom Leiter - der sonst kaum an der Forschung mitarbeitet und
nach eigenen Angaben mehr als die Hélfte seiner Zeit mit der Lehre zubringt -
als erfahrenem Ingenieur in Zusammenarbeit mit dem Oberingenieur und/oder
einem anderen, bald ausscheidenden Mitarbeiter verfat. Dies geschieht
zuniichst, weil der Leiter in zentraler Position den Uberblick iiber den Stand der
oben beschriebenen Projektkaskaden hat, dann aber auch, weil er als erfahrener
Ingenieur zuverldssige Angaben hinsichtlich der Finanz- und Zeitplanung ma-
chen und Hinweise auf eine notwendige Abgrenzung zu méglichen Konkurren-
ten in der Teilforschungslandschaft sowie zur Losung der Forschungsprojekte
geben kann. Allerdings wird die konkrete Ausarbeitung eines Antrags von den
Planstellenmitarbeitern vorgenommen - die keinen durch enge Zeitvorgaben im
Rahmen von Drittmittelprojekten vorstrukturierten Arbeitsabléufen folgen miis-
sen -, was angesichts sinkender Umwandlungsraten und einer Laufzeit der An-
trige und Angebote von z. T. mehr als einem Jahr zu einem immensen Vorlauf
und vor allem zu Unsicherheiten iiber den weiteren Fortgang der Projektkaska-
den fiihrt.

In der Projektbearbeitung sind die Mitarbeiter relativ selbsténdig und arbeiten
ohne stindigen Kontakt zum Leiter der untersuchten Forschungseinrichtung. Die
formulierten, eingereichten und bewilligten Forderungsantrige dienen den Mit-
arbeitern dann weitgehend als Grundlage fiir die Bearbeitung der Vorhaben, in
denen der Ablauf der einzelnen Arbeitsschritte vorgezeichnet ist und die meist
auch einen Losungsweg zumindest aber eine Versuchstechnik vorgeben, mit der
Daten erhoben werden konnen und auf deren Grundlage eine Losung zu erwar-
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ten ist. Dieses Vorgehen ermdglicht es dem Leiter der Forschungseinheit nach
der Bewilligung des Vorhabens einen neuen Mitarbeiter - moglicherweise un-
mittelbar nach dessen Abschluf als Diplom-Ingenieur - einzustellen, der das
Vorhaben bearbeitet, ohne dafl {ibermiflig lange Einarbeitungszeiten in Kauf ge-
nommen werden miissen. Daher halten sich die Mitarbeiter der Forschungsein-
richtung in der Forschung weitgehend an die Antrige oder Angebote. Eine Kor-
rektur der fiir die Zukunft geplanten Bearbeitung der iibergreifenden Fragestel-
lung - die ja stets nur als Projektion auf der Grundlage des derzeitigen Kenntnis-
standes, der Verwenderinteressen und der Forderungsmoglichkeiten konzipiert
werden kann - ist erst in der néchsten Projektgeneration, nach Abschluf} des lau-
fenden Projektes, moglich. ,

Fiir die Zahl der mindestens bendtigten Mitarbeiter ergibt sich aus der bisher
geschilderten Organisation der Forschungseinrichtung folgendes: Um neben den
Lehraufgaben Forschungsprojekte durchfiihren zu konnen, miissen Drittmittel
fiir entsprechende Mitarbeiter eingeworben werden, was angesichts sinkender
Umwandlungsraten und sich verlédngernder Beantragungszeiten nur geht, wenn
die Zahl der Planstellenmitarbeiter nicht unter sechs liegt. Hinzu kommt, daf
das Institut mehr als nur eine iibergreifende Forschungsfrage verfolgen muf,
damit sich auf dem Forderungsmarkt geniigend Mittel akquirieren lassen, was
bereits einen Bestand von Drittmittelmitarbeitern voraussetzt. Diese Konstella-
tion 148t kleineren, neu gegriindeten Instituten, die stringent an iibergreifenden
Fragestellungen arbeiten wollen, kaum ein Chance, denn der durch die Fluktua-
tion der Mitarbeiter begriindete Brain drain ist bei weniger als zehn Mitarbeitern
kaum zu verkraften. Die Qualitit der Antrige und Angebote sinkt und damit
auch die Zahl der realisierten Projekte, was auf die Zahl der Drittmittelmitar-
beiter zuriickwirkt und mittelfristig die Forschung an diesem Institut gefihrdet.
Umgekehrt kdnnen nach Angaben des Leiters kaum mehr als die derzeit 12 Mit-
arbeiter beschiftigt werden, denn einerseits sind keine weiteren Arbeitsplitze in
den Biiros und im Labor vorhanden, zum anderen wiirde bei einem weiteren
Anwachsen die Betreuungsintensitit und -qualitit - trotz der Unterstiitzung
durch den Oberingenieur - durch den Leiter sinken, was sich letztlich wiederum
auf den Bestand der Forschung an diesem Institut auswirken wiirde. Dies wiirde
zudem die Promotionsmoglichkeiten der Mitarbeiter einschrinken, die ja auf der
Grundlage eines Forschungsvorhabens eine Dissertation anfertigen wollen. Und
ohne zumindest die Chance dafiir wiirden nur wenige bereit sein, zu den Bedin-
gungen des Bundesangestelltentarifes an der Lehre mitzuwirken. So pendelt sich
langfristig die Zahl der Mitarbeiter zwischen zehn und fiinfzehn ein.
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A.10 Forschungseinrichtung J

Diese Forschungseinrichtung existiert erst kurze Zeit an der fraglichen Hoch-
schule. Sie befaBt sich in Forschung und Lehre mit Fragen aus einem Spezialge-
biet der Konstruktionstechnik. Der Leiter ist zum Befragungszeitpunkt sechs
Jahre - seit der Griindung der untersuchten Forschungseinrichtung - in dieser
Position titig, nachdem er zuvor in der Automobilzulieferindustrie beschiftigt
war. Das geringe Alter und in dessen Folge die vergleichsweise geringe perso-
nelle wie séichliche ressourcielle Ausstattung sowie der geringe Grad des erar-
beiteten Know-hows sind die maBgeblichen Parameter fiir die Organisation die-
ser Forschungseinrichtung. Wie die anderen jiingeren Forschungsinstitute auch
hat dieses Institut gegeniiber élteren einen entscheidenden Ressourcennachteil:
Der Leiter muBte nach seiner Berufung zunichst die sichliche Ausstattung und
auch die personelle Kapazitit aufbauen, um sinnvoll an den ebenfalls zu erar-
beitenden Forschungsfragen arbeiten zu kdnnen. Als weitere Randbedingungen
bei der Wahl thematischer Schwerpunkte ist neben der MaBgabe, sichliche und
personelle Ressourcen aufzubauen und zu sichern, ebenso wichtig, die Konkur-
renzinstitute in der Forschungslandschaft zu beriicksichtigen, um sich in einer
bisher nicht besetzten Nische zu etablieren. Zudem muf} sich das Institut auch
gegeniiber den regional ansissigen Verwendern durch den Aufbau eines spezifi-
schen verwendungsrelevanten Know-hows als potentieller Auftragnehmer und
Kooperationspartner empfehlen. Dabei erweist sich der durch die erst kurze Exi-
stenz der Forschungseinrichtung bedingte Ressourcenriickstand bei der apparati-
ven Ausstattung gegeniiber grofieren und #lteren Instituten wiederum als Nach-
teil.

"Ich habe also mehrere Wettbewerber. Der eine Wettbewerber ist das
[INSTITUTSNAME] in [HOCHSCHULORT]. Die haben also auch eine ap-
parative Ausstattung, an die ich nicht drankomme. "

Derzeit verfiigt das Institut iiber drei wissenschaftliche Mitarbeiter, die auf
Planstellen beschiiftigt sind, und tiber einen weiteren wissenschaftlichen Mitar-
beiter, der aus Drittmitteln finanziert wird. Daneben sind zwei nicht-wissen-
schaftliche Mitarbeiter in der Werkstatt sowie eine Sekretdrin beschiftigt. Die
Rekrutierung der Mitarbeiter ist fiir eine Forschungseinrichtung, die an einer
Hochschule angesiedelt ist, die erst relativ kurze Zeit einen entsprechenden Stu-
diengang anbietet, schwierig. Die neuen Mitarbeiter miissen vorerst vorwiegend
von anderen Hochschulen rekrutiert werden. Diese Forschungseinheit befindet
sich noch im Aufbau und damit in einer personellen Expansionsphase. In der
Zukunft sollen weitere aus Drittmitteln finanzierte Mitarbeiter eingestellt wer-
den. Im Bereich der Forschung strebt der Leiter eine Zahl von insgesamt sechs
bis sieben wissenschaftlichen Mitarbeitern an, was er mit dem Hinweis auf eine
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bestimmte kritische Masse begriindet und wobei er auf das Problem der Fluk-
tuation verweist. Mit dieser, fiir ihn optimalen, personellen GréBe liegt er unter
der Zahl, die die meisten seiner Kollegen als Untergrenze fiir eine sinnvolle und
kontinuierliche Forschung nennen. Dies zeigt in der Forschung darin Wirkung,
daB nur eine iibergreifende Fragestellung verfolgt werden kann.

Neben dem aus Drittmitteln eingestellten Mitarbeiter bearbeiten auch die drei
Planstellen-Mitarbeiter z. T. Vorhaben, die von Forschungsférderern finanziert
werden. Die meisten Drittmittel flieBen dem untersuchten Institut derzeit vom
BMFT zu, gefolgt von der Industrie und der Deutschen Forschungsgemein-
schaft. Das Land Hessen ist der vierte und hinsichtlich des Volumens am wenig-
sten gewichtige Forderer. Bei den Fordermitteln handelt es sich iiberwiegend
um Sachmittel, Personalmittel spielen derzeit nur eine geringe Rolle. Der Sach-
mittelbedarf der Forschungseinrichtung betrigt zum Untersuchungszeitpunkt
etwa 200.000 DM im Jahr. Davon sind aber nur zehn Prozent aus dem Haushalt
gedeckt. Der iibrige Teil wird durch Drittmittelvorhaben ergénzt.

Wihrend die beantragten Forschungsvorhaben bei den offentlichen Férderern
iberwiegend die eigenen Forschungsinteressen widerspiegeln, sind - nach Aus-
sage des Leiters - bei Vorhaben, die von der betrieblichen Praxis finanziert oder
unterstiitzt werden, verschiedene Interessen zu berticksichtigen und zu integrie-
ren: Kommt die Forschungseinrichtung an eine Stelle, an der sie die weitere
Forschung nicht mehr aus eigener Kraft oder durch Antrige bei den Forschungs-
forderern finanzieren kann, werden Vorarbeiten zur VergroBerung der Transfer-
tiefe des bisher erarbeiteten Know-hows geleistet, mit denen dann Drittmittel-
auftrige aus der Industrie eingeworben werden sollen. Die Vorarbeiten werden
von den auf Planstellen beschiftigten Mitarbeitern durchgefiihrt, woraus sich -
wie schon bei anderen untersuchten Forschungseinrichtungen - Hinweise erge-
ben, daf auch die Mitarbeiter aus der Grundausstattung in gewissem Sinne an
Verwendungsinteressen gebunden sind und nicht uneingeschrinkt als Mané-
vriermasse zur Verfolgung der ureigensten Forschungsfragen oder zur Uber-
briickung von Finanzierungsliicken der aus o6ffentlich geférderten Forschungs-
vorhaben finanzierten Mitarbeiter dienen koénnen. Diese Forschungseinrichtung
geht jedoch nur dann Kooperationen mit dem Verwendungsbereich ein, wenn
die Interessen der Verwender mit denen der Forschungseinrichtung kongruieren,
wobei die Initiative von der Forschungseinrichtung selbst ausgeht. Drittmittel-
projekte werden bewuBt und gezielt integriert, aber nur wenn beide Interessenla-
gen zum Zuge kommen konnen. Die hier vorfindlichen Hinweise auf eine wis-
senschaftliche Orientierung des Leiters dieser Forschungseinrichtung werden an
anderen Stellen weiter bestatigt.

"Meist ist es aber auch so, daB wir in einem Vorfeld liegen. Wir erkennen,
das ist durch die Mittel, die wir haben, aber nicht finanzierbar. Dann gehen
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wir auch her und akquiri¢ren, daB heift, wir beschreiben den Losungsweg,
wir machen eine Vorleistung und sagen dann einem méglichen Interessenten:
dieses Problem hast du dgch auch. Und wir haben das Werkzeug, uns inter-
essiert zwar nicht die kokrete Ausfithrung, aber wir haben ein Werkzeug,
wir geben dir das Werkzeyg, und du kannst daraus machen was du willst."

"Nehmen wir einen konk:ieten Fall. [MITARBEITERNAME] wird untersu-
chen, welchen Einfluf die Rippen auf Bauteile haben. Um das systematisch
machen zu kénnen, muB ein Optimierungsalgorithmus geschrieben werden,
fiir kompakte Bauteile. Wir konnen diesen Algorithmus, den haben wir hier
beispiclhaft auf das Problem Fahrradtretkurbel angewandt und haben das
zwei Unternehmen vorgestellt. Und beide haben gesagt, jawohl, das ist eine
Sache, die interessiert uns."

Diese Industrieauftrige dienen zunichst der Aufbesserung des Institutshaushal-
tes, um die apparative Ausstattung erweitern bzw. erneuern zu kénnen. Daneben
dienen diese Auftragsarbeiten aber auch der Uberpriifung der eigenen For-
schungsergebnisse an der Praxis: Die in Machbarkeitsanalysen erarbeiteten Kon-
zepte miissen sich in der Verwendungspraxis bewihren. Innovative Konzepte
sind von solchen Arbeiten hingegen kaum zu erwarten, und im Rahmen solcher
Industrieprojekte werden auch keine Dissertationen angefertigt; dazu sind die
Fragestellungen in der Regel zu wenig innovativ, und sie haben eine zu kurze
Laufzeit.

"Meist wird bei so konkreten Industrieprojekten nicht promoviert, denn da ist
die Fragestellung zu klein."

Der Schwerpunkt der Arbeiten dieser Forschungseinrichtung liegt im Bereich
des Leichtbaus. Dabei stehen weniger Arbeiten zur Weiterentwicklung der Kon-
struktionsmethodik fiir diesen Gegenstandsbereich im Mittelpunkt des Interes-
ses, vielmehr wird ein Verfahren erarbeitet, mit dem schon in der CAD-
unterstiitzten Konstruktionsphase von Leichtbauelementen Vorhersagen iiber den
VerschleiB und die Belastbarkeit dieser Elemente berechnet werden konnen. Da-
bei interessiert den Leiter besonders die Integration bestimmter Berechnungs-
methoden - die Finite-Elemente-Methoden - in ein CAD-Programm, durch die
die geometrische Gestalt des Bauteils, die Werkstoffeigenschaften und die Bela-
stung, der das Bauteil spiter in der Praxis ausgesetzt sein wird, beriicksichtigt
werden konnen. Ziel ist es, ohne experimentelle Uberpriifung zuverlissige Aus-
sagen iiber die Lebensdauer eines Artefakts unter Einsatzbedingungen treffen zu
konnen und entsprechend bei der Konstruktion mit dem Ziel einer Optimierung
zu beriicksichtigen. Dieses in ein CAD-System integrierte Berechnungsverfahren
wird derzeit von den Mitarbeitern ausgearbeitet und verbessert, wobei sich die
Giite des Verfahrens jeweils an der Vorhersagegenauigkeit bemiBt.
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Insgesamt ist die Forschungsfrage der Vorhersage der Eigenschaften eines zu
konstruierenden Artefakis in der Konstruktionsphase schon seit etwa 80 Jahren
im Gesprich. Aber auch die derzeitige Forschergeneration wird das Problem -
nach Einschitzung des Leiters - woh! nicht endgiiltig l6sen kénnen, was darin
begriindet ist, daf das erarbeitete theoretische Modell nicht den Komplexitits-
grad der Realitiit erreichen kann. Das in der Realitit verwendete Material weist
UnregelmiiBigkeiten auf, die rechnerisch kaum antizipiert werden konnen. Den-
noch enthalten diese Aussagen Hinweise darauf, daB der befragte Leiter sich ei-
ner iibergeordneten Fragestellung verpflichtet sieht, bei deren Losung er gleich-
sam an der Forschungsfront mitarbeitet. AuBerdem ergeben sich auch Hinweise,
daB ein Bemiihen um eine Lésung prinzipiell scheitern kénnte.

"An dieser Fragestellung arbeiten die Ingenieure, sagen wir mal seit 80 Jah-
ren. Ich hatte mir urspriinglich eingebildet, dal wir das 16sen kdnnen, und
wir haben auch eine Losung produziert. Und dann haben wir es allen prisen-
tiert, und es war klar, das mufite so gehen. Und dann haben wir es ange-
wandt, und dann haben wir die vielen Unwigbarkeiten der Praxis erkannt:
Das Material ist nicht homogen, so daf} ich also heute ganz realistisch sagen
wiirde, wir stehen heute im ersten Drittel. Es kann aber auch sein, daf} wir
das nicht losen konnen."

Insgesamt scheint in dieser Forschungseinrichtung das Selbstverstindnis des
Leiters wie der Mitarbeiter als Forscher und Wissenschaftler stirker ausgepragt
zu sein, als bei einer Reihe anderer untersuchter Institute. Zumindest ansatz-
weise ergeben sich Hinweise auf eine Orientierung auf die Scientific community
aus den AuBerungen zu den Kriterien der Bewertung von Forschungsergebnis-
sen. Forschungsergebnisse werden als gut eingestuft, wenn die Resonanz aus
dem Kollegenkreis auf eine Verdffentlichung iiber diese Forschungsergebnisse
positiv ist. In anderen untersuchten Forschungseinrichtungen wurde mehr Wert
auf die Resonanz auf der Verwenderseite gelegt. Ebenso werden Miflerfolge
durch die Resonanz der Kollegenschaft auf cine Verdffentlichung definiert: Muf
nach einer Publikation etwas richtiggestellt oder ein Fehler eingerdumt werden,
so ist das ein weniger gutes Forschungsergebnis.

"Wir haben publiziert vor etwas lingerer Zeit, und wir haben aus dem Fach-
kreis der Kollegen eine Resonanz bekommen, und dann, meine ich, war das
ein Erfolg. Wir haben aber auch Miflerfolge, daB zum Beispiel auf eine Pu-
blikation Zuschriften kommen und wir etwas richtigstellen miissen. Das sind
dann weniger gute Projekte.”

Die Forschungsfragestellung ist in dieser Forschungseinrichtung - wie bei den
anderen jiingeren Instituten - stark an die Person des Leiters als erfahrener Inge-
nieur gebunden. Neu zu beantragende Forschungsvorhaben werden von ihm
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selbst - unter Beriicksichtigung der Interessen seiner Mitarbeiter - projektiert,
wobei er sich von Studien- und Diplomarbeitern bzw. studentischen Hilfskriften
unterstiitzen 148t. Ebenso ist er bei Problemen in der Forschungsarbeit unmittel-
bar Ansprechpartner fiir die Mitarbeiter. Einen Oberingenieur oder Gruppenlei-
ter gibt es schon wegen der geringen Zahl der Mitarbeiter nicht, aber auch weil
keine forschungs- und projekterfahrenen Doktoranden vorhanden sind. Die Mit-
arbeiter sind alle eng um den Leiter geschart, von dem auch in Einzelfragen in-
novative Impulse und Ideen ausgehen. '

Wie alle Forschungseinrichtungen hat auch diese das Problem, daB die Mit-
arbeiter nicht auf Dauer beschiftigt sind, sondern nur wihrend einer begrenzten
Zeit eine Funktion in Forschung und Lehre ibernchmen kdnnen. Dann scheiden
sic wieder aus und nehmen einen Teil jhrer Fahigkeiten, die nicht alle ver-
schriftet oder anders gesichert werden konnen, mit. Fiir die Forschungseinrich-
tung bedeutet dies einen Brain drain, der gerade bei jiingeren Einrichtungen mit
einer relativ geringen Mitarbeiterzahl kaum iiberschitzt werden kann. Hinzu
kommt bei jiingeren Einrichtungen, wie auch dieser, daB die Mitarbeiter alle in-
nerhalb eines relativ kurzen Zeitraums eingestellt werden und somit auch nahezu
gleichzeitig aus der Forschungseinrichtung ausscheiden. Dadurch wird der Brain
drain noch verschéirft. Die neuen Mitarbeiter miissen sich erst den Stand der
Kenntnisse der Vorgénger aneignen - wenn das {iberhaupt je moglich ist - und
konnen erst dann produktiv die libergreifende am Institut verfolgte Fragestel-
lung vorantreiben. Eine Verselbsténdigung des Forschungsbetriebes unter eher
distanzierter Aufsicht des Leiters - wie es bei anderen Forschungseinrichtungen
nach der ersten Generation der Mitarbeiter zu beobachten war - konnte unter
diesen Umstéinden hier nicht realisiert werden.

"Ich habe also jetzt einen Generationswechsel gehabt, da haben alle Mitar-
beiter aufgehort, da sind alle gegangen. Ich fang' also jetzt mit einer vollig
neuen Mannschaft an. Das ist fiir die unheimlich schwer, weil ich vorher
schon viele Irrwege gegangen bin, wo die also alle nochmal reintappen miis-
sen."

Dies und die Tatsache, daB sich der Leiter selbst stéirker als Forscher versteht,
fiihren dazu, daB die Fragestellung vom Leiter selbst zusammengehalten wird
und quer zu den einzelnen Forschungsprojekten liegt. Forschungsfortschritt
wird nicht in erfolgreich abgeschlossenen Projekten gemessen, sondern Projekte
werden als organisatorische Form angesehen, Teilfragestellungen unter Beriick-
sichtigung der Finanzierungsmdglichkeiten und der Interessen von Mitarbeitern
und Verwendern zu bearbeiten. Diese Auffassung von technikwissenschaftlicher
Forschung an Hochschulen spiegelt sich in der Organisation der Arbeitsabliunfe
in der hier untersuchten Forschungseinrichtung wider: Es wird arbeitsteilig
vorgegangen und die Forschungsvorhaben der einzelnen Mitarbeiter werden aus
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der verfolgten Fragestellung herausgeschnitten, werden auf diese bezogen und
miissen Teilergebnisse zum weiteren Voranschreiten der Forschungslinie beitra-
gen. Zusammengehalten werden die Forschungsvorhaben der Mitarbeiter durch
die integrative Position des Leiters. Gleiches gilt fiir die Dissertationen der Mit-
arbeiter: Die Mitarbeiter bearbeiten jeweils aktuelle Teile der Hauptfragestel-
lung, zu deren Fortschritt die Dissertationen einen wichtigen Beitrag leisten.
Die Mitarbeiter promovieren nicht iber einzelne Projekte sondern auf der
Grundlage der neuesten Ergebnisse zur verfolgten Forschungsfragestellung.

"Das sind alles Diplomanden, die jetzt hier quasi nach relativ kurzer Zeit
auch eine Themenstellung bekommen. Die bearbeiten eigentlich Teilaspekte
des roten Fadens.”

Die Thematik der jeweiligen Projektthemen wird diskursiv zwischen dem Leiter
und dem Mitarbeiter in mehreren Durchgéingen und im Laufe der Vorarbeiten
festgelegt. Die endgiiltige Ausrichtung der Teilaufgaben ist nicht schon am An-
fang - etwa durch eimen Projektantrag - festgelegt, sondern ergibt sich im Laufe
der ersten Arbeitsphasen am Institut. Folglich werden die Planstellenmitarbeiter
nicht eingestellt, um einen von ihrem Vorginger ausgearbeiteten und geneh-
migten Forschungsplan abzuarbeiten, sondern sind in die Ausarbeitung des oder
der Vorgaben eingebunden. In der Bearbeitung von Forschungsantréigen sind die
Mitarbeiter selbstindig, wie in den anderen untersuchten Forschungseinrichtun-
gen auch, wenngleich die Abstimmung zwischen Leiter und Mitarbeiter hier en-
ger zu sein scheint. Zudem gibt es eine vergleichsweise enge gegenseitige In-
formation und Diskussion der Mitarbeiter und des Leiters untereinander im
Rahmen von Sitzungen und Kolloquien, wo Fortschrittsberichte abgegeben, aber
auch Probleme hinsichtlich des weiteren Projektfortgangs angesprochen werden.
Diese nicht nur auf die Bewahrung des erreichten Ressourcenstandes und den
Aufbau eines verwendungsrelevanten Know-hows ausgerichtete institutsinterne
Forschungsplanung bringt Abstimmungsprobleme zwischen den konkreten Pro-
jektthemen und der iibergreifenden Forschungsfragestellung mit sich, weil der
Leiter bei der Verfolgung seiner iibergreifenden Fragestellung 'Schlenker'
macht, die durch die Finanzierungsméglichkeiten in der Foérderungslandschaft
einerseits und die Interessen der Mitarbeiter andererseits motiviert werden.

"Diese Fragestellung, diesen roten Faden, bestimme ich immer wieder neu,
weil, ich habe natiirlich irgendwo im Hinterkopf eine Projektion dessen, was
ich machen mdchte, aber ich ertappe mich immer wieder dabei, daB ich links
und rechts abweiche."
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A.11 Forschungseinrichtung K

Dieses Institut ist seit 1965 an einer Technischen Universitit mit dem Spezial-
gebiet Konstruktionsmethodik als erstes seiner Art installiert. Der derzeitige
Leiter wurde vor etwa 15 Jahren als Hochschullehrer an die Spitze dieser For-
schungseinrichtung berufen. Das Institut verfiigt derzeit liber 20 wissenschaftli-
che Mitarbeiter, von denen zwei als Oberingenieure in Dauerstellung angestellt
sind und 18 weitere als Doktoranden befristet beschiftigt werden. Von diesen
wiederum sind fiinf Mitarbeiter auf Planstellen der Hochschule und derzeit elf
durch Drittmittel, die von Forschungsférderungseinrichtungen und der Wirt-
schaft bereitgestellt werden, beschiftigt, wobei diese Mittel liberwiegend von
der Deutschen Forschungsgemeinschaft und der Arbeitsgemeinschaft industriel-
ler Forschungsvereinigungen stammen. Zwei weitere ausldndische Doktoranden
sind als Stipendiaten am Institut. Neben ihrer Forschungstitigkeit haben alle
vorhandenen Mitarbeiter Dienstleistungsaufgaben fiir das Institut wahrzunehmen
und zudem sind sie mit der Betreuung von Praktika in der Lehre engagiert. Die
Frage der optimalen personellen Gré8e wird vom Leiter dieser Forschungsein-
richtung zunichst unter Rekurs auf die Qualitit der Forschungsergebnisse be-
antwortet: Bei gegeniiber dem derzeitigen Stand zunehmender personeller Grofie
ist der Leiter nicht mehr in der Lage, die Qualitit der Forschungsergebnisse
durch seine personliche Betreuung und Einflufnahme zu gewihrleisten.

Auch kleinere Schritte bei einer Ausdehnung {iber die derzeitige Kapazitit
von 20 wissenschaftlichen Mitarbeitern hinaus stofien auf kaum hintergehbare
Randbedingungen: Die Ausstattung der Forschungseinrichtung mit Biiros und
sonstiger Infrastruktur sowie die Grofe des Versuchsfeldes lassen eine Auswei-
tung der Mitarbeiterzahl nicht zu. Hinzu kommt, daB die zur Finanzierung wei-
terer Mitarbeiter notwendigen Drittmitte]l nur unter Schwierigkeiten eingewor-
ben werden kdénnen. Angesichts geringer Umwandlungsraten bei der For-
schungsférderung konnen nicht beliebig viele Antrige formuliert und dement-
sprechend weitere Mitarbeiter eingestellt werden. Die vorhandene Crew kann
neben der eigentlichen Projektarbeit nicht beliebig viele aussichtsreiche Projekt-
antridge schreiben, sondern bei den derzeitigen Umwandlungsraten gerade so
viele, wie zum Ersatz der beendeten Projekte der ausscheidenden Mitarbeiter
notwendig sind. Aber auch das Selbstbild des Leiters als Wissenschaftler spielt
eine Rolle bei der Bemessung der Obergrenze der Zahl der wissenschaftlichen
Mitarbeiter.

"Aber ich mag auch nicht nur den groBen Manager spielen. Ich will noch an
der Sache bleiben. Sonst hitt ich in der Industrie bleiben kdnnen, ich war
zehn Jahre in der Industrie und am Schluf Werksleiter in einer Mittelfirma
und das hat mich angeddet, dieses ewige Jagen nach Aufirdgen. Das Sichern
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der Qualitdt, Beruhigen des Personals wie eine alte Hebamme oder Kinder-
gartenmutter, ja?"

Die Zahl der wissenschaftlichen Mitarbeiter ist in den letzten Jahren gewachsen
oder zumindest konstant geblieben; fiir die Zukunft aber plant der Leiter des In-
stituts eine Reduktion der Mitarbeiterzahl auf etwa die Hélfte, weil er in einigen
Jahren durch einen Nachfolger abgeldst wird und er diesem bei dessen Eintritt
nicht eine Vielzahl von Mitarbeitern libergeben will, die ihre Projekte, vor al-
lem aber ihre Qualifikationsarbeiten noch nicht abgeschlossen haben. Die ver-
bleibenden Mitarbeiter will der derzeitige Leiter nach Mdglichkeit aus Dritt-
mitteln finanzieren, damit der Nachfolger bei der Ubergabe des Instituts die
vorhandenen Planstellen neu besetzen kann und damit hinsichtlich der Personen,
aber auch hinsichtlich der von diesen bearbeiteten Forschungsthemen eigene
Schwerpunkte setzen kann.

"Da scheid' ich aus als Professor. Das heiBt, ich baue Mitarbeiter ab. Ich
baue von 20 zu Promovierenden dann runter wieder auf 11. Weil mein Nach-
folger nicht lauter 'Halbgare' halten kann. Also, die Planstellenmitarbeiter
baue ich wahrscheinlich auch ab, und nehme statt dessen Drittmittelleute
rein, damit der Nachfolger Planstellen neu besetzen kann."

Ebenso wie eine weitere Ausweitung der Zahl der wissenschaftlichen Mitarbei-
ter die Qualitit der Forschungsergebnisse beeintrichtigen wiirde, fithrt auch eine
zu geringe Zahl an Mitarbeitern, die an einer Fragestellung arbeiten, zu unbe-
friedigenden Ergebnissen. Arbeitet nur jeweils ein Doktorand an einem Thema,
sind die Ergebnisse der Vorhaben gegeniiber einer kleinen Gruppe von Mitar-
beitern, die verwandte Themen bearbeiten, langfristig weniger ertragreich, was
der Leiter auf den dann fehlenden diskursiven Austausch der Mitarbeiter unter-
einander zurlickfilhrt. Die Kooperation geht also iiber das sonst vorfindliche
Modell hinaus, wonach sich Mitarbeiter allenfalls iiber die gemeinsam genutzte
versuchs- und meftechnische Ausstattung des Instituts verstindigen. Bei zu
kleinen Gruppen oder Einzelforschern, die sich einem Thema widmen, ist zu-
dem die Gefahr des Brain drain durch die Fluktuation der Mitarbeiter besonders
groBl, denn wenn der mit der Thematik befaite Mitarbeiter das Institut nach der
Promotion verlaBt, kann die Kompetenz kaum gehalten werden. Um dies aus-
zugleichen, sind groBere Ressourcenbiindel entweder in Form von mehreren
Mitarbeitern, die an einem Thema bzw. verwandten Themen arbeiten, oder aber
eine zusitzliche Manévriermasse in der Grundausstattung, mit der im Zweifel
Finanzierungsliicken tiberbriickt werden konnen, notwendig. Diese beiden
Randbedingungen sind fiir den geplanten Abbau der Mitarbeiterzahl fiir dieses
Institut erfiillt. Die Planstellen bleiben als Mandvriermasse erhalten, von denen
einige kurzfristig besetzt werden konnen, so daB anders als bei gerade im Auf-
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bau befindlichen Forschungseinrichtungen mit einer noch geringen Mitarbeiter-
zahl dieses Institut fiir eine gewisse Zeit betrieben werden kann.

"Also das ist ein Punkt, der einen érgert als Hochschullehrer, daB man viele
gute Sachen macht, die dann versanden, wenn der Mann weg ist. Ja, wenn
nicht unmittelbar tiberlappend das fortgesetzt wird, dann muf ich's aber fi-
nanzieren, ja?"

"Das ist praktisch so eine Keite, die irgendwann mal anfangen muf. Und wir
miissen halt gucken, daB die Kette nicht abreifit.”

Trotz der relativ guten Ressourcenlage erwihnt der befragte Institutsleiter ein
wichtiges und bisher nicht behebbares Defizit. Am Institut fehlt derzeit eine
dauerhafte EDV-Kompetenz in Form einer Oberingenieurs, der die Beschaffung
der notwendigen Hardware auf eine langfristige Basis stellt und zudem auf die
Qualitit der in den Projekten erstellten Programme oder Programmteile achtet
sowie auf eine gewisse Standardisierung der Programmierarbeit hinwirkt. Diese
Funktion kann von den Projektmitarbeitern nicht dauerhaft und nicht auf einem
projektiibergreifenden hoheren Generalisierungsniveau ausgefiillt werden.
Kommissarisch wird diese Funktion derzeit von einem der Oberingenieure
wahrgenommen. Idealerweise sucht der Institutsleiter einen Informatiker, der
aber wegen des groBen Gehaltsunterschiedes zu aufleruniversitiren Beschiftigern
kaum rekrutiert werden kann.

"Und das Geld mufl man erstmal organisieren, und der gibt es dann aus, ne?
sinnvoll. Und was mir fehlt, ist jemand, der bei den 15 Leuten die Linie hél¢
beziiglich Softwareentwicklung. Also ich briauchte jemanden, der das stan-
dardisiert, der schaut, daB die richtig programmieren, daf# das einheitlich
ist.”

Am Institut werden grundlagenorientierte Forschungsfragestellungen aus dem
Bereich des rechnerunterstiitzten Konstruierens und der Konstruktionsmethodik
verfolgt. Das methodische Konstruieren ist die eigentliche Spezialitit des unter-
suchten Instituts, das vor Jahren eines der ersten war, das fiir diese Thematik
eingerichtet wurde, und das sich auf diesem Gebiet gemeinsam mit zwei weite-
ren untersuchten Forschungseinrichtungen hervorgetan hat. Derzeit werden hier
in Kooperation mit einem anderen universitiren Forschungsinstitut Vorhaben
zur Analyse des Konstruktionsprozesses durchgefiihrt. Auf diesem Gebiet der
konstruktionsmethodischen Unterfiitterung der rechnerunterstiitzten Konstruk-
tion hat das Institut eine gegeniiber anderen Forschungseinrichtungen fiihrende
Stellung in der Forschungslandschaft. Der Gedanke zur Fortentwicklung der
Konstruktionsmethodik wurde von einem Mitarbeiter aufgeworfen, dann vom
Schwerpunktleiter aufgegriffen und im Vorlauf ausgearbeitet. Der erste Antrag
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entstand auf der Grundlage einer Dissertation eines erfahrenen Mitarbeiters,
wobei folgendes Problem thematisiert wird: Die Konstruktionsmethodik wurde
bereits seit 1970 ausgearbeitet und in die Praxis transferiert. Die Erfahrungen
zeigen jedoch, dafl die Konstrukteure mit diesen Ablaufregeln der Konstrukti-
onsmethodik nicht zurechtkommen und andere Vorgehensweisen mit zum Teil
besseren Konstruktionsergebnissen verfolgen. Diese sollen mit Hilfe der Psy-
chologie eruiert werden, um im Anschluff daran eine verbesserte Konstrukti-
onsmethodik fiir die betriebliche Praxis bereitstellen zu konnen.

Diese beiden grundlagenorientierten Forschungsfragen - rechnergestiitztes
Konstruieren und Konstruktionsmethodik - werden in verschiedenen Anwen-
dungsfeldern des rechnerunterstiitzten Konstruierens zusammengefiihrt, in denen
dann vor dem Hintergrund der theoretischen und grundlegenden Arbeiten Kon-
zepte fir Problemldsungen fiir die betriebliche Praxis erarbeitet werden. Eines
der Anwendungsfelder ist das montagegerechte Konstruieren, in dem das Institut
aktuelle Forschungsprojekte bearbeitet. Daneben beschiftigen sich die Mitar-
beiter des Instituts mit der Frage der automatischen Variantenkonstruktion am
Beispiel von Getrieben. Ein weiteres Anwendungsfeld des rechnerunterstiitzten
Konstruieren ist die Wiederholteilsuche, die den Konstrukteur beim Entwurf
neuer oder variierter Bauteile mit einem Archiv der bereits konstruierten Bau-
teile unterstiitzt. Diese Fragestellung wurde zum Teil angeregt durch Nachfra-
gen aus der Industrie, zum Teil aber auch durch die Arbeiten zum rechnerge-
stiitzten Konstruieren, die zur Frage nach der computergerechten Charakterisie-
rung von realen Artefakten und Bauteilen filhrte. Dies hatte seinen konkreten
Niederschlag in einem Programm zur Wiederholteilsuche.

In den Anwendungsfeldern ist eine gegeniiber der Konstruktionsmethodik
und dem rechnergestiitzten Konstruieren als Forschungsschwerpunkt stirkere
Verwendungsorientierung festzustellen, die sich zum einen in der Griindung von
Ingenieurbiiros zur Vermarktung von Forschungsergebnissen nach dem Ab-
schluB der unmittelbaren Forschungsphase widerspiegelt, dann aber auch in ei-
nem engeren Kontakt zu Wirtschaftsunternehmen. In allen verwendungsnahen
Forschungsgebieten werden die Projektergebnisse exemplarisch an Beispielen
aus den Bereichen Getriebe und Zahnrider illustriert, was auf eine friihere be-
rufliche Titigkeit des heutigen Institutsleiters in dieser Branche zuriickgeht.
Mittlerweile hat sich dieser thematische Schwerpunkt jedoch verselbstéindigt:
Auf diesem Gebiet verfigt das Institut jetzt {iber gesichertes Know-how und eine
entsprechende versuchs- und meftechnische Ausstattung.

Der Leiter fungiert in diesem Institut als Forschungsmanager, der die erfor-
derlichen Projektmittel einwirbt und auBerdem durch seine langjihrige au-
Beruniversitire Berufserfahrung Praxiskontakte herstellt. Der derzeitige Leiter
hat vor seiner Berufung lange Jahre in der Zahnradindustrie gearbeitet, so daf
Kooperationen mit der betrieblichen Praxis fast durchweg zu dieser Branche be-
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stehen. Dies fiihrt dazu, daB die Forschungsergebnisse - es handelt sich auch
hier z. T. um Machbarkeitsanalysen und z. T. um exemplarische Realisationen -
an Beispielen aus der Zahnradindustrie verdeutlicht und illustriert werden, und
sich zudem Betriebe bereitfinden, die Forschungsergebnisse der Mitarbeiter des
Instituts testweise und durch Institutsmitarbeiter betreut in der Praxis einzuset-
zen. Diese Kontakte zu pflegen, ist eine seiner wichtigsten Aufgaben. In der
Projektarbeit selbst sind die wissenschaftlichen Mitarbeiter weitgehend auf den
Forschungsantrag angewiesen, bei Problemen werden sie von den Oberingenieu-
ren und den erfahrenen Kollegen (Gruppenleiter) unterstiitzt. Erst bei der Abfas-
sung des Forschungsberichtes schaltet sich der Institutsleiter - unterstiitzt durch
einen der Oberingenieure - als Kontrollinstanz hinsichtlich der Qualitit der Be-
richte ein, damit das Institut auch weiterhin Antriige auf dem Forschungsmarkt
bewilligt bekommt.

"Die Forschung entsteht zum Teil mit der Industrie. Ich war frither Getrie-
bemann, ja, Getriebe fiir die Schiffe und fiir Kraftwerke usw. Das sind Pla-
netengetriebe, und ich habe natiirlich gute Beziehungen zur Getriebeindustrie.
Und wir waren zum Beispiel die ersten, die Zahnrider nicht nur berechnet
haben, sondern die Kostenuntersuchungen an Zahnridern gemacht haben.
Und das ist eine ganz neue Art von Forschung, die wir da aufgezogen haben
vor ungefihr zehn, zwolf Jahren."

"Ich mu8 den Mitarbeitern anstindige Themen besorgen. Dann muB ich
schauen natiirlich - das ist mein Interesse -, daB die am Ball der Praxis blei-
ben und nicht nur theoretisch arbeiten. Das heiBt, ich muf ihnen auch Firmen
besorgen, die da mitmachen."

Das Institut ist in Stab- und Linienstrukturelemente gegliedert. Jede der zwei
nach thematischen Gesichtspunkten zusammengefafiten Gruppen wissenschaftli-
cher Mitarbeiter wird von einem erfahrenen Doktoranden als Gruppenleiter ge-
fiihrt, der wiederum dem Institutsleiter verantwortlich ist. Eine Gruppe befafit
sich schwerpunktmiiBig mit Grundlagenproblemen der Konstruktionsmethodik,
eine weitere mit Problemen der rechnergestiitzten Konstruktion. Mitarbeiter
beider Gruppen bearbeiten jedoch auch Themenstellungen aus Anwendungsbe-
reichen der Konstruktionsmethodik und/oder der rechnergestiitzten Konstruk-
tion. Das Institut ist an einem Sonderforschungsbereich beteiligt, aus dem einen
dritte Gruppe von Mitarbeitern fiir mehrere Jahre finanziert wird, die ebenfalls
schwerpunktmaflig mit Software-Entwicklung beschiftigt sind. Auch dieser
Gruppe steht ein Gruppenleiter vor. Daneben sind die beiden Oberingenieure -
die nicht identisch mit den Gruppenleitem sind - mit Stabsaufgaben in der Pro-
jektbeantragung, Projektabwicklung und EDV-Betreuung befafit, so daB die
Oberingenieure stirker mit der Steuerung der verwendungsorientierten For-
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schung betraut sind wihrend der Leiter durch die Betreuung der Dissertationen
sich der Ausrichtung der wissenschaftlich-systematischen Forschung widmet.

Forschungsantrige werden vom Leiter des Instituts auf der Grundlage der
Ergebnisse dieser Vorlaufforschung in Kooperation mit den erfahrenen wissen-
schaftlichen Mitarbeitern am Institut entwickelt. Wird das Projekt dann bewil-
ligt, werden junge Mitarbeiter gesucht, die das Projekt bearbeiten, wobei die
Projekte dann auf einzelne Mitarbeiter zugeschnitten sind. Die vorhandenen
Spezialkenntnisse werden dabei iiber die Projektantrdge, die den Versuchs- und
Arbeitsplan fiir die erste Projektphase enthalten, von einem Mitarbeiter zum
nidchsten transferiert. Auf diese Weise wird fachliche Kontinuitit gewahrt,
wenngleich durchaus auch bei diesem Verfahren ein Brain drain nicht zu ver-
meiden ist. Der Projektantrag ist auf diese Weise ein 'Staffelstab’ zwischen den
Generationen von Bearbeitern. Einige der Mitarbeiter sind jeweils nicht mit der
Durchfithrung eines beantragten und bewilligten Projekts beschiftigt, sondern
mit der Vorbereitung und Beantragung von neuen Projekten: sogenannte U-
Bootfahrer.

"Und dann haben wir einen Vorlauf gemacht. Das sind dann Leute, die
sind U-Bootfahrer, heiBen die bei uns, ja? Wir sind ja immer mit unseren
Projekten ein Jahr voraus oder zwei Jahre, ja? Das heifit, was wir heute for-
schen, das schreibt irgendein anderer womdglich als DFG-Bericht dann, als
AbschluB8bericht dann fiir die DFG, nieder, cineinhalb oder zwei Jahre spi-
ter. Wir haben also sozusagen mehr geforscht, als nach aulen bekannt ist.
Mit diesem Vorlaufgeld finanzieren wir die U-Bootfahrer. Da gibt's also
immer welche, die sind gar nicht auf ein Projekt angesetzt, sondern sie ma-
chen zukiinftige Projekte. "

Dieses Verfahren ermdglicht eine besonders ausgedehnte Antragsphase, die auch
nétig scheint, um dem vom Institutsleiter formulierten Anspruch an die Projek-
tantrige gerecht zu werden. Vor allem aber konnen auf diese Weise For-
schungsprobleme bearbeitet werden, fiir die sich unmittelbar kein Forderer
findet, deren Losung aber nach Ansicht des Leiters in. absehbarer Zeit eine
wichtige Rolle in der betrieblichen Praxis einnehmen wird, ohne daB die Mitar-
beiter ihre Pflichten in der Lehre und der Dienstleistung vernachlissigen miis-
sen. Trotzdem konnen die derzeit aktuellen, ausgereifteren Forschungsthemen in
Kooperation mit dem Wirtschaftsunternehmen oder offentlich geférdert bear-
beitet werden.

Zu Beginn der Bearbeitung einer iibergreifenden Forschungsfrage scheint es
zuniéichst sinnvoll - und mit den Bordmitteln des Instituts finanzierbar - nur
einen Mitarbeiter auf das neue Thema anzusetzen, um erste Sondierungen und
Vorlaufarbeiten vorzunehmen, auf deren Grundlage dann Forschungsvorhaben
projektiert und beantragt werden konnen. Der zunichst geringe ressourcielle
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Aufwand, mit dem eine neue Ubergreifende Fragestellung angegangen wird,
scheint aber auch notwendig, weil zunichst noch nicht feststeht, in welche
Richtung dieser Themenbereich ausgearbeitet werden soll. Klarheit dariiber er-
gibt sich erst im Laufe der Vorlaufforschungen. In einem spiteren Stadium der
Bearbeitung dieser Fragestellung, wenn es um die Umsetzung und Anwendung
von erarbeitetem Konzeptwissen geht, werden mehrere Mitarbeiter parallel auf
verwandte Themenstellungen angesetzt.

Zusammenfassend ist festzuhalten: Die Vorlaufforschung bzw. die U-Boot-
fahrer als Instrument der Forschungsplanung des Instituts ermdglichen eine
langfristige und griindliche Vorbereitung von zukiinftigen Forschungsfragestel-
lungen. Als Konsequenz sind hier die Umwandlungsraten bei der Projektbean-
tragung hoher. Andererseits macht dieses Vorgehen die Anwesenheit von lidn-
gerfristig beschiftigten wissenschaftlichen Mitarbeitern neben dem Leiter des
Instituts notwendig. Denn gerade in der Anfangsphase mufl der Themenzu-
schnitt und der Zuschnitt méglicher Losungskonzepte projektiibergreifend erar-
beitet, revidiert und erneut erarbeitet werden. Diese Aufgabe geht iiber den Ho-
rizont des einzelnen U-Boot-Forschers, der aus Restmitteln eines bereits abge-
schlossenen, thematisch entfernt liegenden Forschungsvorhabens finanziert
wird, hinaus. Zu diesem Zweck hat das Institut neben den beiden Oberingenieu-
ren zudem die Gruppenleiter als Mitarbeiter zur Verfiigung, die iiber den Rand
eines eng zugeschnittenen Projektes hinaussehen kénnen. Die in diesem Institut
praktizierte Zergliederung der Arbeitsvollziige: Vorlaufforschug, Projektbear-
beitung, Anfertigung eines Projektberichtes iiber ein Vorhaben, das bereits vor
ein bis zwei Jahren abgeschlossen wurde, Vorbereitung eines thematisch anders
gelagerten Projektes usw. scheint nur unter Mithilfe der Oberingenieure als
langfristige Mitarbeiter und der Gruppenleiter mdglich zu sein. Als Konsequenz
diese Vorgehens ist festzuhalten, daf} die Qualifikationsarbeiten weniger stark in
den Institutsbetrieb integriert sind, als dies in anderen Forschungseinrichtungen
der Fall ist. Der Endbericht des Projektes und die Qualifikationsarbeit decken
sich nur zu einen geringen Teil, und die Anfertigung der Dissertation muf
wegen der hohen Belastung durch Lehre, Dienstleistungen und durch die ver-
schiedenen, zum Teil parallel abzuarbeitenden, Aufgaben bei der Beantragung
und Durchfiihrang von unterschiedlichen Projekten auf die Zeit nach Dienst-
schluBl verlegt werden; wohl auch, weil die Arbeitsschritte in der Projektarbeit
nicht in der chronologischen Reihenfolge abgearbeitet werden, die sich bei einer
eigenstindigen Qualifikationsarbeit aus der Logik der Sache ergibt.
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A.12 Forschungseinrichtung L

Der Leiter dieser Forschungseinrichtung hat mehr als 15 Jahre vor dem Befra-
gungszeitpunkt das Institut von seinem Vorginger itbernommen. Neben ihm ist
ein weiterer, dem Leiter zugeordneter Hochschuliehrer (C3) am Institut be-
schiftigt. Die Leitung liegt jedoch dauerhaft beim Befragten selbst. Zudem sind
zwei Oberingenieure am Institut vorhanden, von denen einer dauerhaft und der
zweite befristet als akademischer Oberrat beschéftigt ist. Hinzu kommen sieben
Planstellen fiir wissenschaftliche Mitarbeiter und je nach Drittmittelaufkommen
14 bis 16 wissenschaftliche Mitarbeiter, die in gleichem Umfang aus Drittmit-
teln finanziert werden. Die Drittmittel stammen von zwei Forschungsvereini-
gungen, der Deutschen Forschungsgemeinschaft und der Industrie direkt, wobei
direkte Industrieauftrige meist einen geringes finanzielles Volumen hinsichtlich
der Personal- und Sachmittel haben. Das Personal wird iiberwiegend aus Mitteln
der Deutschen Forschungsgemeinschaft und der Forschungsvereinigungen fi-
nanziert. Neben dem wissenschaftlichen Personal und etwa 30 studentischen
Hilfskrdften sind ein technischer Zeichner, eine Verwaltungsmitarbeiterin und
drei Mitarbeiter in der Werkstatt angestellt.

Mit dieser Crew werden am Institut derzeit vier iibergreifende Fragestellun-
gen verfolgt, von denen zwei der befragte Leiter vorantreibt, eine weitere der
zweite Hochschullehrer und die vierte der auf Dauer beschiftigte promovierte
Oberingenieur. Der befragte Leiter duflert sich ausfiihrlich nur zu den beiden
von ihm selbst vorangetriebenen Fragestellungen; iiber die Konzeption der bei-
den anderen schwerpunktmiiffigen Fragestellungen koénnen hier nur weniger de-
taillierte Angaben gemacht werden, was das schon in der Einleitung zu diesem
Kapitel angesprochene Problem der teilweisen Inkongruenz von Erhebungs- und
Untersuchungseinheit dokumentiert:

Die ressourciell am stirksten gewichtete und thematisch am weitesten ausge-
arbeitete Fragestellung rankt sich um die Thematik der Getriebeschmierung,
wobei nicht Fragen des Schmierstoffes und seiner je spezifischen Wirksamkeit,
sondern Fragen des Zusammenspiels von Getriebebauteilen und Schmiersystem
im Vordergrund stehen. Zundchst wurden verschiedene Arbeiten zur Optimie-
rung der Getriebeschmierungen unter den Gesichtspunkten Umlaufgeschwindig-
keiten, Eintauchtiefe und Verringerung der Leistungsverluste durch die Schmie-
rung durchgefiihrt, als deren Ergebnis jeweils eine Funktion erarbeitet wurde,
die dem Ingenieur in der Praxis als Richtschnur fiir die funktionsoptimale Kon-
struktion von Getrieben diente. Auf der Grundlage dieser Befunde ergaben sich
erste Anhaltspunkte fiir eine neue theoretische Fassung der Getriebeschmierung,
die zum einen Hinweise darauf enthielt, da} die Schmierung neben den ihr zuge-
dachten Aufgaben auch einen Beitrag zur Kiihlung leistete, und dafl im Getriebe-
raum nicht mehr eindeutig zwischen fliissigem Schmierstoff und Atmosphére ge-
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trennt werden kann, sondern der ganze Raum bei entsprechender Drehzahl von
einem gasformigen Schmierstoff-Luft-Gemisch eingenommen wird. Beides sind
Phinomene, die bisher nur am Rande in den theoretischen Uberlegungen zur
Getriebeschmierung berticksichtigt wurden. Der Ausarbeitung dieser Theorie
der Schmierung dienten weitere Projekte, die zumeist tiber die Deutsche For-
schungsgemeinschaft finanziert wurden.

"Wir konnen also alle Angaben machen, die einen Konstrukteur in der Praxis
in die Lage versetzen, ein solches Schmierungssystem funktionssicher zu pla-
nen und auszufiihren. Was wir noch nicht genau wissen, ist, warum mu8 die-
ser oder jener Parameter genau so gewihlt werden. Wir wissen, daB es ge-
schehen muB. Wir kénnen sagen, die Eintauchtiefe der Rider ins Ol muB 15
mm sein unter bestimmten Umstéinden und dann funktioniert das gut. Das ist
fiir einen Konstrukteur in der Praxis eine sehr schone Auskunft. Der Wissen-
schaftler mdchte natlirlich noch wissen, warum ist das so."

Ziel der Bemiihungen ist ein Konzept, das zum einen alle bisher zu beobachten-
den Phiénomene beriicksichtigt, also auch die Kiihlung und die Fragen im Zu-
sammenhang mit der Zusammensetzung der Atmosphiére im Getrieberaum, und
das zum anderen - iiber die Bereitstellung von Funktionen zur Berechnung opti-
maler Parameter bei der Getriebeauslegung - die physikalischen Grundlagen der
Funktionsweisen und deren Kulmination im Artefakt erklirt - ein Interesse, das,
so der befragte Leiter, fiir die Verwendungspraxis zunichst uninteressant ist und
nur den Wissenschaftler angeht. Der Forscher aber erhofft sich aus dem ausge-
arbeiteten Konzept Hinweise, wie in Zukunft grundlegende konstruktive Ande-
rungen an der Getriebeschmierung geschaffen werden konnen, die einer weite-
ren Funktionsoptimierung der Artefakte in der Verwendungspraxis dienen.

"Warum wollen wir es wissen? Wenn man erst einmal weifs, warum das so
sein muB, kann man es vielleicht dann in Zukunft auch anders machen."

So wird auch bei der Ausarbeitung eines umfassenden theoretischen Konzepts
der Getriebeschmierung der Verwendungsbezug nicht aus den Augen gelassen:
Ziel aller Bemiihungen ist die Bereitstellung von allgemeinen Regeln, mit denen
in der Praxis Artefakte erzeugt werden konnen, die gegentiber den derzeit beste-
henden Artefakten in ihrer Funktion optimiert sind. Die erarbeitete Konzeption
wird jedoch in den in der Folge durchgefiihrten Forschungsprojekten nur exem-
plarisch bei der Gestaltung von Getrieben - entsprechend den Interessen der be-
teiligten Kooperationspartner aus der Wirtschaft - umgesetzt. Die Spezifitit der
Gegenstinde dieser Projekte darf jedoch nicht dariiber hinwegtiuschen, dafl das
hier erarbeitete Konzept nicht durch eine zunchmende Gegenstandserweiterung
auf ein hoheres Generalisierungsniveau gehoben wird, sondern es beansprucht
zunichst allgemeine Aussagekraft und wird in einem Wechselspiel von exempla-
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rischen Umsetzungen und weiteren theoretischen Uberlegungen verfeinert. Die-
se exemplarischen Umsetzungen dienen zum einen als Bewéhrungsprobe fiir das
erarbeitete Konzept und zum anderen zur Herstellung und Anbahnung weiterer
direkter Industrieauftrige, um Mittel einspielen zu konnen.

Hier findet sich ein Modell einer Forschungslinie, bei der zunéchst drei Pha-
sen mit je unterschiedlich gewichteten Relevanzbeziigen zu Tage treten. In der
ersten Phase werden verwendungsnahe Vorhaben durchgefiihrt, durch die erste
Einblicke in die Funktionsweise des Artefakts - hier der Getriebeschmierung -
erdffnet werden, auf deren Grundlage Optimierungsfunktionen an die Verwen-
dungsvertreter weitergegeben werden. In einer zweiten Phase werden dann die
erarbeiteten Einzelergebnisse - erginzt um weitere Grundlagenuntersuchungen -
zu einem Konzept zusammengefiihrt, das sich in der dritten Phase durch exem-
plarische Umsetzungen bewéhren mufl und durch die Konfrontation mit der Pra-
xis weiter verfeinert wird. Festzuhalten ist, daB die Fragestellungen der einzel-
nen Projekte in dieser Kaskade - hier handelt es sich im konkreten Fall um mehr
als fiinf sich z. T. tiberlappende Projekte - nicht schon von vornherein feststehen
und wie ein Arbeitsplan abgearbeitet werden, sondern auf der Grundlage des
jeweiligen Kenntnisstandes unter Berlicksichtigung der jeweiligen Verwende-
rinteressen und der Finanzierungsmdglichkeiten modelliert werden. Gleichwohl
scheint zu jedem Zeitpunkt dieser Kaskade eine Projektion zukiinftiger Vorha-
ben und Fragestellungen zu existieren, die aber ebenfalls auf dem aktuellen
Kenntnisstand, antizipierten Verwenderinteressen und den Finanzierungsmog-
lichkeiten beruht und zusammen mit den zu modellierenden Projektfragestellun-
gen stets abgewandelt und dberarbeitet wird. Forschung ist insoweit nicht belie-
big.

Die zweite verfolgte Forschungsfragestellung leitet sich nach Angaben des
Leiters von den Lehraufgaben der am Institut beschiftigten Wissenschaftler im
angesiedelten Studiengang Maschinenbau ab, zu denen neben den Grundstudi-
umsveranstaltungen zu Maschinenelementen und den Veranstaltungen zur An-
triebstechnik sowie zu weiteren Spezialgebieten des Maschinenbaus auch Vorle-
sungen und Ubungen in der Konstruktionsmethodik gehoren. Um auf diesen
Gebieten ein kompetentes Lehrangebot bieten zu kénnen - so der Leiter -,
werden von den Mitarbeitern der Forschungseinrichtung Projekte durchgefiihrt,
in deren Rahmen die Konstruktionsmethodik auf konkrete Artefakte mit dem
Ziel angewendet wird, eine Funktionserweiterung ohne zusitzliche Bauteile zu
erreichen.

"Also hier auch ausgehend von dem Gedanken, die Konstruktionssystematik,
wenn sie gut ist, mufl was bringen, angewendet auf ein konkretes Problem
und eine Losung erarbeitet. Und daraus kénnen Sie - wenn Sie wollen - ein
Prinzip machen, Erfiillung zusitzlicher Funktionen ohne zusitzliche Teile"



Anhang 147

Zu diesem Zweck werden enge Kooperationen mit Wirtschaftsunternehmen ein-
gegangen, in deren Rahmen zunidichst Artefakte ermittelt werden, bei denen
diesbeziiglicher Forschungsbedarf besteht, und bei denen die Verwendungspart-
ner zur Finanzierung eines solchen Vorhabens in Form eines Projektes bereit
sind. In den vergangenen Jahren sind eine Reihe solcher Vorhaben durchgefiihrt
worden, die eine vergleichsweise grofie Transfertiefe aufweisen und als deren
Ergebnisse bei unterschiedlichen Artefakten im Zuge der durch die Konstrukti-
onsmethodik angeleiteten konstruktiven Anderungen ohne zusitzliche Bauteile
wichtige Funktionen in das Artefakt integriert werden konnten. Inzwischen hat
sich das Institut auf diesem Gebiet einen entsprechenden Namen gemacht und
eine gewisse Querschnittkompetenz aufgebaut, so daf auch hinsichtlich dieser
Fragestellung von einem kaskadenartig verlaufenden Projektverbund gesprochen
werden kann, wobei die Integration von Verwendungsorientierung und wissen-
schaftlich-systematischer Orientierung hier durch die ausgewshlten Artefakte
und die Doppelstruktur der Ergebnisse gelingt, die neben einer Funktionser-
weiterung fiir die Verwendungsseite auch Hinweise fiir die Konkretisierung,
Umsetzung und Weiterentwicklung der Konstruktionsmethodik enthalten.

Das Institut verfiigt nur iiber einen sehr geringen Sachmitteletat, der bei
knapp 25 Wissenschaftlern gerade zur Deckung der laufenden Ausgaben im Be-
reich der Verbrauchsmaterialien reicht. Aus eigener Kraft kénnten daher am In-
stitut keine Forschungsvorhaben konzipiert und durchgefiihrt werden, gerade
weil die Forschung an dieser Untersuchungseinheit durchweg experimentellen
Charakter hat; die Vorhaben werden daher durchweg als Drittmittelprojekte ein-
geworben, bei denen der Forderer neben den Personal- und Investitionskosten
auch die Betriebskosten tréigt und z. T. auch einen Overhead fiir nicht im einzel-
nen nachzuweisende Kosten bereitstellt. Eigenforschungsprojekte kdnnen - auch
unter Berticksichtigung der durch direkte Industricauftrige erwirtschaficten
Mittel - nicht durchgefithrt werden. Dies begriindet das spezifische zu beob-
achtende Vorgehen bei der Getriebeschmierungsfragestellung, bei der von meh-
reren Projekten mit stirker verwendungsrelevanten Fragestellungen ausgehend
theoretisch-konzeptionelle Arbeiten zur systematischen Erklirung eines ganzen
Gegenstandsbereiches im Anschluf - meist finanziert durch die Deutsche
Forschungsgemeinschaft - vorgenommen werden, anstatt zundchst eigenfinan-
zierte Vorlaufforschung zu betreiben, deren Ergebnisse dann die Grundlage fiir
die Einwerbung von stirker verwendungsorientierten Projekten bilden. Gleiches
gilt aber auch fiir die vergleichsweise hohe Transferkompetenz, die bei den
Projekten zur Anwendung der Konstruktionsmethodik zu Tage tritt. Ohne die
aus den direkten Industrickontakten eingemommenen Mittel konnten die an-
fallenden Kosten im Institut nicht gedeckt werden. Dennoch ist hier keine Gber-
miBige und die Qualitit und Kontinuitit der Forschung beeintrichtigende Di-
versifikation der Fragestellungen bei den Industrieauftrigen festzustellen.
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Als wissenschaftliche Mitarbeiter werden in der Regel diejenigen interessier-
ten Absolventen des eigenen Studiengangs rekrutiert, die schon als studentische
Hilfskraft an Forschungsvorhaben des Instituts mitgearbeitet haben. Auf diese
Weise reduzieren sich Einarbeitungszeiten in die Thematik, und es ist sicherge-
stellt, da} die zukiinftigen Mitarbeiter sich in das Arbeitsklima wie auch in die
Hierarchie des Instituts einpassen. Neben den Mitarbeitern mit dem zweiten
Hauptfach Informatik - wegen der stets auch im Maschinenbau nachgefragten
EDV-Kompetenz - werden vor allem Studierende mit Kompetenzen im Bereich
Mefitechnik oder Elektrotechnik rekrutiert, weil die Fragestellungen der For-
schungsprojekte gerade im experimentellen Bereich der Getriebeschmierung
oftmals diese Kompetenzen erfordern.

"Diese Leute wissen, was wir hier machen, sie sind auf diesem Gebiet ausge-
bildet und fiigen sich meistens nahtlos da ein. Also wer gestern noch wissen-
schaftliche Hilfskraft war oder studentische Hilfskraft hier bei uns, der weiff
natiirlich, wie hier die Arbeit 14uft, welche Probleme es gibt, kann dann ei-
gentlich einfach weiter arbeiten, das liuft sehr gut. Nun brauchen die Stu-
denten ja noch ein zweites Hauptfach, und da gucken wir dann ein bifichen,
und das ergibt sich aber auch schon beim Einsatz. Sie kdnnen nicht jeden fiir
jedes einsetzen, wenn wir also EDV-orientierte Probleme haben, dann haben
wir gerne schon einmal jemanden, der als zweites Hauptfach Informatik hat."

Die Rekrutierung von wissenschaftlichen Mitarbeitern aus der Gruppe der ehe-
maligen studentischen Hilfskrifte mit diesen Ficherkombinationen ermdglicht
auch eine teilweise Kompensation des durch die Mitarbeiterfluktuation verur-
sachten Brain drain und erleichtert die stringente und auf personeller Kontinuitét
beruhende Verfolgung der iibergreifenden Fragestellungen. Daneben wird noch
ein zweiter Rekrutierungsweg verfolgt: Es sollen nach Moglichkeit stets einige
Mitarbeiter eingestellt werden, die bereits tiber Industrieerfahrung verfiigen.
Dies erleichtert sowohl die Kontaktaufnahme zu Partnern aus der Praxis als auch
die Integration von Praxisproblemen aus erster Hand in den Institutsbetrieb. Da
die Rekrutierung solcher Mitarbeiter derzeit aufgrund des Gehaltsunterschiedes
kaum gelingt, werden Studenten, die sich nach dem Studium zunichst fiir eine
Promotion interessierten, dann aber mangels Mitarbeiterstelle nicht genommen
werden konnten - und daher schon einige Zeit in der Industrie gearbeitet haben -
angeworben, was wiederum die Integration der neuen Mitarbeiter erleichtert und
damit Reibungsverluste verringert.

Die im Institut vorhandenen knapp 25 wissenschaftlichen Mitarbeiter sind
nur lose und ohne dauerhafte Zuordnung mit den einzelnen schwerpunktmiifigen
Themenbereichen verbunden, was mit der sich mit der Zeit wandelnden inhaltli-
chen Gewichtung der einzelnen Fragestellungen ebenso zusammenhingt, wie
mit der Mdglichkeit fiir die einzelnen Themen auf dem 'Férdermarkt' Drittmit-
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tel einwerben zu kénnen, und mit der Notwendigkeit, Mitarbeiter durch ein Fi-
nanzierungs-Mix aus etatmé#Bigen Planstellen und Drittmitteln aus z. T. mehre-
ren Projekten fiir die Dauer von fiinf Jahren bis zum AbschluB der Promotion -
oder gegebenenfalls dartiber hinaus - zu beschaftigen.

Zusammenfassend 148t sich sagen, da die vergleichsweise stringente Verfol-
gung mehrerer Fragestellungen in diesem Institut durch ein Organisationsmodell
ermdglicht wird, bei dem je eine oder zwei Fragestellungen von einem dauerhaft
beschiftigten, erfahrenen Ingenieur unter Mithilfe mehrerer - wechselnder -
Mitarbeiter verfolgt werden, was zum einen den durch die Mitarbeiterfluktua-
tion begriindeten Brain drain teilweise kompensiert und zum anderen die thema-
tische Breite fiir den einzelnen Protagonisten einer Fragestellung ebenso wie den
Betreuungsaufwand bei den Qualifikationsarbeiten reduziert. Dennoch gibt es
keine Gruppen oder Abteilungen fiir die vier Fragestellungen, wodurch einer-
seits der Leiter fiir alle Forschungsfragen verantwortlich bleibt, was ein Ausein-
anderdriften der Themenstellungen verhindert, und wodurch andererseits kurz-
fristig die vorhandenen personellen und siichlichen Ressourcen je nach situativer
Notwendigkeit auf die vier Fragestellungen umverteilt werden kbnnen: Das In-
stitut kann flexibel auf die sich wandelnden Umweltbedingungen und Erforder-
nisse der einzelnen Fragestellungen reagieren. Insgesamt ermdglicht diese orga-
nisatorische Ldosung auch die vergleichsweise hohe Zahl von mehr als zwanzig
wissenschaftlichen Mitarbeitern, die dennoch eine enge fachliche Beratung
durch mindestens einen erfahrenen Ingenieur erfahren konnen. Ein weiteres
Anwachsen der Mitarbeiterzahl hilt der Leiter aber selbst unter diesen Bedin-
gungen nicht fiir moglich, ohne daB die Qualitit der Forschungsergebnisse lei-
det, weil der Leiter zunehmend administrative Aufgaben zuungunsten der fachli-
chen Mitarbeit und Betreuung iibernehmen miifite.

A.13 Forschungseinrichtung M

Diese Institution gehort zu den renommiertesten Instituten in der untersuchten
bundesdeutschen Teilforschungslandschaft, hinsichtlich der ressourciellen Grofie
jedoch nur zu den mittelgrofen Einrichtungen in unserem Sample. Diese Stel-
lung ist im wesentlichen mit dem langjshrigen Leiter verkntipft, der zum Befra-
gungszeitpunkt jedoch gerade die Amtsgeschiifte aus Altersgriinden an seinen
Nachfolger ibergeben hat. Gleichwohl hat er wihrend der vergangenen zwei
Jahrzehnte die Struktur und Organisation der Forschung an diesem Institut
nachhaltig geprigt, und er ist nach wie vor mit eigenen Forschungsvorhaben
aktiv. AuBerdem nimmt er als Gremienvorsitzender eine Fiille von Funktionen
in der untersuchten Teilforschungslandschaft wahr. Dies alles hat uns veranlafit,
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ihn zu interviewen, obgleich unter formalen Gesichtspunkten sein Nachfolger
unser Gesprichspartner hitte sein miissen.

An dieser Forschungseinrichtung werden neben einigen sporadisch oder ein-
malig bearbeiteten Themenbereichen traditionell vier iibergreifende Forschungs-
fragestellungen verfolgt, die je unterschiedlichen Entstehungs- und Verlaufsbe-
dingungen unterliegen: Zunichst wird die Ausriistung von Wilzlagern mit Fest-
stoffschmierung untersucht, was auf die Praxiserfahrungen des befragten Hoch-
schullehrers als Leiter einer Konstruktionsabteilung in der Kraftwerksindustrie
zuriickgeht. Ziel der Arbeiten auf diesem Gebiet ist die Optimierung der Le-
bensdauer solcher Lager iiber die Grenze von fiinf Prozent der Lebensdauer von
flissig geschmierten Lagern hinaus - ein Problem, dessen Ldsung in der Praxis
als aussichtslos angesehen und kaum weiter verfolgt wird, wofiir es aber fiir
spezielle Einsatzbereiche ein grofies Interesse gibt. Die Arbeiten erstreckten sich
iiber mehrere Mitarbeiter-, Projekt- und Dissertationsgenerationen und begannen
mit der Erprobung eines speziellen Belags fiir die Laufbahnen der Lager. Wei-
tere Forschungen ergaben, daf} diese Technik nicht fiir alle Lagertypen einsetz-
bar ist, weshalb sich die weiteren Arbeiten auf einen speziellen Lagertyp kon-
zentrierten, bei dem bestimmte physikalische Phinomene (Bohrreibung) im La-
ger nicht auftreten. Die Beschichtung der Lagerbahnen wurde hinsichtlich der
Lebensdauer soweit optimiert, bis weitere Zuwéchse nur nach (zu) groem Res-
sourceneinsatz zu erwarten gewesen wiren. SchlieBlich wurde auch der Kifig
selbst in die Feststoffschmierung einbezogen, indem sein bewufit herbeigefiihr-
ter VerschleiB zur Schmierung des Lagers beitrdgt. Insgesamt konnte die Le-
bensdauer der feststoffgeschmierten Lager auf {iber 30 Prozent der Lebensdauer
der fliissig geschmierten Lager gesteigert werden, bis die Bemiihungen mangels
weiterer vielversprechender Ansitze eingestellt wurden.

"Es wird immer schwieriger, weil es ist hier so eine Entwicklung, die geht
hiufig iiber eine e-Kurve. Sie stechen nachher an einer Sittigungslinie. Sie
haben meistens immer einen steilen Anstieg, weil Sie eine richtige Theorie
haben. Da haben Sie einen relativ steilen Anstieg, da kriegen Sie einen
groBen Schritt. Prima. Und jetzt wollen Sie noch weiter verbessern, wenn
Thnen da nicht etwas ganz Neues wieder einfillt, ganz neue Phinomene, dann
doktern Sie gewissermaBen immer mehr an Feinheiten herum, in der Hoff-
nung, da noch etwas zu finden."

Diese Fragestellung verlief ausgehend von einer Reihe innovativer Spriinge mit
jeweils anschlieBender Ausarbeitung tiber die konstruktive Optimierung der Le-
bensdauer und der Generalisierung des erarbeiteten Konzepte fiir verschiedene
verwandte Lagertypen bis hin zu der Grenze des fiir die weitere Verlingerung
der Lebensdauer vertretbaren Aufwandes. Die Arbeiten an dieser Fragestellung
wiesen einen mit zunehmender Dauer abnehmenden Innovationsgrad auf und
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miindeten in einer auf die Sicherung der Ertrige des Konzepts bei dessen Einsatz
in der betrieblichen Verwendungspraxis ausgerichteten Patentierung. Die ab-
nehmende Rate der Innovativitit der Forschungsergebnisse - und die Zunahme
der Verwendungsorientierung - fithrt dazu, daB die Arbeit an Forschungsfragen
abgebrochen wird, weil keine nennenswerten Erfolge bei der Optimierung der
Lebensdauer mehr zu erwarten sind, bzw. nur mit geringer Energie weiterge-
fiihrt wird, bis zu einem neuen innovativen Sprung. Die Ausarbeitung des pa-
tentierten Konzepts im Rahmen von Entwicklungsprojekten - dies sind die nun
anstehenden Aufgaben, um die Erkenntnisse in die Praxis zu {iberfiihren - sieht
der Leiter nicht als gangbaren Weg fiir ein universitares Forschungsinstitut.
Forschung an der Hochschule ist in seinen Augen Grundlagenforschung.

"Beispielsweise bei diesen Wilzlagern haben wir dann im Sonderforschungs-
bereich bei der DFG keine Antrige mehr gestellt und gesagt, das was jetzt
noch kommt, ist Entwicklung, aber keine Grundlagenforschung mehr. Wir
horen auf, bis uns etwas besseres einfillt. Jetzt ist SchluB, wird nichts mehr
daran gemacht."

Insgesamt wird man von einer auf innovativen Spriingen beruhenden und an
Ubergreifenden Fragestellungen ausgerichteten Arbeitsweise sprechen konnen,
die sich in der Analyse des Untersuchungsgegenstandes zwar auf wissenschaftli-
che Methoden und Erkenntnisse stiitzt, aber nicht auf eine Systematisierung des
Wissensbestandes ausgerichtet ist. Es sollte keine umfassende Theorie der fest-
stoffgeschmierten Lager erarbeitet werden, sondern einzelne theoretische Uber-
legungen dienten der Optimierung eines Verwendungskriteriums an einzelnen
Artefakten: der Lebensdauer der Lager.

Daneben ist der Leiter dieser Forschungseinrichtung seit Ende der sechziger
Jahre ein wesentlicher Protagonist der Konstruktionsmethodik. Mit dem Leiter
einer weiteren untersuchten Forschungseinrichtung hat er das Thema nach der
Diskussion um den Engpafi Konstruktion im Hochschulbereich erstmals aufge-
griffen. Erst spiter wurde das Thema auch von anderen Hochschullehrern hin-
sichtlich einiger Spezialfragen erginzend bearbeitet. Nachdem die Konstrukti-
onsmethodik als Systematisierung des Konstruktionsprozesses weitgehend auf
der Grundlage der Erfahrungen der Hochschulingenieure ausgearbeitet war und
auf einige weitere Gegenstandsbereiche erweitert wurde (z.B. als Entwurfsme-
thodik fiir Software), wird seit Mitte der achtziger Jahre an einer empirischen
Fundierung, Uberpriifung und Modifikation der Konstruktionsmethodik gear-
beitet, weil die erhofften Erfolge ihrer Einfiihrung in der Praxis hinsichtlich der
Rationalisierung der Konstruktionsphase und der systematischen Funktionsopti-
mierung der konstruierten Artefakte nur zum Teil eingetreten sind. Insgesamt
sind die Arbeiten zur Konstruktionsmethodik auf die Verbesserung des Kon-
struktionsprozesses bzw. letztlich auf die Verbesserung der Qualitit der in der
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betrieblichen Praxis konstruierten technischen Artefakte ausgerichtet, wobei
zunidchst aus theoretischer Sicht Systematisierungsversuche und in den vergan-
genen Jahren auch empirische Untersuchungen zum Konstruktionsproze und
den Determinanten des 'richtigen’ Konstruierens durchgefiihrt wurden. Ziel die-
ser Bemithungen ist die Optimierung der Gestaltung technischer Systeme, was
zwar nicht auf ein deduktives Schema zur Ermittlung der jeweils optimalen
Konstruktion hinauslduft aber durchaus das Streben der Ingenieure widerspie-
gelt, die aus der physikalischen Analyse (mit nachfolgender Funktionsoptimie-
rung) bekannte Suche nach dem 'one-best-way' auch auf die Synthese von Ma-
schinensystemen, bei der es ja durchaus funktionséquivalente Konstruktionsal-
ternativen geben kann, zu iibertragen. Letztlich enthilt dies auch Ansitze zur
Reflexion des eigenen ingenieurwissenschaftlichen Forschungshandelns. Diese
Thematik ist ausgehend von Impulsen aus der Praxis in den wissenschaftlichen
Diskurs iberfiihrt worden. Es ist eine Fragestellung, die urspriinglich auf eine
grundlegende Reform des Konstruktionshandelns in der Praxis angelegt war,
dort aber bisher - wie die Versuche zur Neuentwicklung belegen - kaum in die
Konstruktionsabteilungen der Wirtschaftsunternehmen Eingang gefunden hat.

In engem Zusammenhang mit der Ausarbeitung der Konstruktionsmethodik
und auf der Grundlage der Ergebnisse aus diesem Bereich arbeiten einige Mitar-
beiter des Instituts an der Erstellung von entsprechenden CAD-Systemen und
Unterstlitzungsprogrammen, die den Konstrukteur in der Konstruktionsphase
unterstiitzen und zudem die Konstruktionsphase in den CIM-Prozef} integrieren
sollen. Es scheint sich dabei aber neben der Verbreitung in Lehrbiichern und in
der Lehre um einen weiteren Versuch zu handeln, der Konstruktionsmethodik
zum Durchbruch zu verhelfen, indem ihre Prinzipien in Programme integriert
werden, die mit der in der Praxis gewollten CIM-Integration auch die Kon-
struktionsmethodik verbreiten. SchlieBlich werden an dieser Forschungsein-
richtung kontinuierlich Arbeiten - ressourciell abgesichert durch einen Sonder-
forschungsbereich - zur Analyse eines speziellen Phinomens an Zahnkupplun-
gen durchgefiibrt. Diese Fragestellung hat der befragte Leiter ebenfalls aus sei-
ner friheren Praxiserfahrung eingespeist: Es konnten Phinomene an Zahn-
kopplungen beobachtet werden, die auf der Grundlage der bis dahin vorhande-
nen physikalischen Kenntnisse zu diesen Artefakten nicht zu erkliren waren.
Dabei werden vorwiegend Grundlagenuntersuchungen durchgefithrt, um die
wirksamen physikalischen Gesetze und deren Interaktion am Artefakt festzustel-
len. ‘

"D. h. ein gewisser Antrieb, an eine Hochschule zu kommen, ist auch das,
was man in der Industrie an guten und schlechten Erfahrungen erlebt hat oder
auch an ungekldrten Dingen hat stehen lassen, um zu sagen, darum will ich
mich mal stirker kiimmern."



Anhang 153

Neben diesen vier tibergreifenden Fragestellungen werden kleinere Themenbe-
reiche sporadisch oder nur einmalig bearbeitet, die sich zum einen aus der Sy-
stematisierung des Lehrstoffes und seinem Vortrag in der Vorlesung und zum
anderen aus der Diskussion offener Forschungsfragen mit Partnern aus der Indu-
strie ergeben. Ersteres zielt auf eine weitere Systematisierung des Bestandes des
wissenschaftlichen Wissens - und damit auf Erkenntniszuwachs - ab, letzteres
auf das Finden von Problemldsungen fiir die betriebliche Praxis, wobei die res-
sourcielle und apparative Ausstattung des Instituts in beiden Fillen als Randbe-
dingungen fiir die Auswahl von Themen und die Akquirierung von Forschungs-
projekten dienen.

"Eine weitere Motivation fiir Forschungsthemen ist, daB Sie, wenn Sie dann
eine Lehre aufbauen, Ergebnisse und sie an Ihren eigenen Auffassungen oder
Ergebnissen, Erlebnissen oder Erfahrungen spiegeln, daB Sie dann wieder
Liicken entdecken, daB Sie sagen, das kann doch nicht ganz stimmen, das ist
doch ungentigend.”

"Und ein weiterer AnstoB ist der, der dann wihrend einer Hochschullehrer-
titigkeit auf einen zukommt, ist natiirlich, daB Sie, sei es bei der Anfertigung
von Dissertationen, sei es im Zusammenhang mit Diskussionen mit der Indu-
strie oder dergleichen, wiederum Liicken erkennen. Oder im Gesprich mit
einem Kollegen erkennen, daB man sagt, das wire doch fiir uns geeignet,
aufgrund der gegebenen Verhiltnisse, der Infrastruktur, sind wir doch ei-
gentlich ganz gut dafiir geeignet, so etwas durchzufiihren."

Diese einmalig oder sporadisch verfolgten Forschungsfragen werden zwar nicht
durchweg in Form direkter Industrieauftriige bearbeitet, jedoch ist der Anteil
unter ihnen héher, als unter den im Rahmen von vergleichsweise stringent ver-
folgten Forschungslinien bearbeiteten Projekten. Dies dient der Aufbesserung
der Finanzlage des Instituts und sichert gleichzeitig den stetigen ZufluB neuer
Fragestellungen aus der Praxis, was wichtig ist, um die jeweils aktuellen Pro-
bleme der Praxis aufgreifen und selektiv in lingerfristig verfolgte Projektkaska-
den tiberfibren zu konnen. Letztlich sichert dies den Bestand der iibergreifenden
Fragestellungen und der untersuchten Forschungseinrichtung insgesamt.

Das Institut verfiigte wihrend der letzten Phase der Amtszeit des befragten
Hochschullehrers iiber zwdlf wissenschaftliche Mitarbeiter, von denen zwei als
wissenschaftliche Direktoren dauerhaft auf Planstellen beschiftigt sind. Weitere
acht wissenschaftliche Mitarbeiter sind ebenfalls etatmiBig auf Qualifikations-
stellen fiir die Dauer von durchschnittlich etwa fiinf Jahren am Institut befristet
beschiftigt. Daneben wurden in der Regel weitere zwei wissenschaftliche Mitar-
beiter in gleichem Umfang aus Mitteln Dritter finanziert. Mit diesem Verhiltnis
von etatmifigen zu drittmittelfinanzierten Mitarbeitern steht das Institut hin-
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sichtlich der Unabhingigkeit bei der Wahl der Forschungsthemen sicherlich an
der Spitze im untersuchten Sample; wenngleich natiirlich auch die planmiBigen
Mitarbeiter Sachmittel fiir die Forschungsarbeit im Rahmen von Projekten ein-
werben miissen, was die Freiheit bei der Themenwahl wieder einschriankt. Zwar
fithrt ein hoher Anteil etatmiBiger Mitarbeiter nicht automatisch zur Verfolgung
einer oder einiger Forschungslinien, aber zusammen mit den beiden dauerhaft
beschiftigten Oberingenieuren, ist dies eine gute Voraussetzung, weil themati-
sche Diversifikation vermieden, Industrieauftrige sehr selektiv wahrgenommen
und zudem die personell abgesicherte fachliche Kontinuitit gewahrt werden
konnen.

Der Leiter des Instituts wird in der Lehre von zwei erfahrenen, promovierten
Ingenieuren unterstiitzt, die als akademische Direktoren an der Forschungsein-
richtung beschiftigt sind. Der eine widmet sich stéirker der Organisation z. T.
auch der Durchfiihrung der Lehrveranstaltungen und den Priifungen im Grund-
studium, der zweite nimmt die gleichen Aufgaben im Hauptstudium wahr, wo-
durch auch die tdbrigen Mitarbeiter von Lehraufgaben weniger stark belastet
sind als ihre Kollegen in anderen untersuchten Forschungseinrichtungen. Eigene
Forschungsarbeiten treiben diese promovierten, dauerhaften Mitarbeiter neben
der Lehre und der gelegentlichen Abfassung von Gutachten kaum voran, wenn-
gleich sie als erfahrene Ingenieure und Berater fiir die jungen Mitarbeiter zur
Verfiigung stehen und damit den Leiter in der fachlichen Betreuung entlasten.
Geichwohl sind sie gegentiiber den Mitarbeitern nicht weisungsbefugt, denn we-
gen der vergleichsweise geringen Mitarbeiterzahl ist im Institut keine formelle
Zwischenebene installiert, obwohl mit den beiden akademischen Direktoren
zwei (formal) geeignete Mitarbeiter zur Verfiigung stiinden. Dies belegt die
nach fachlichen Gesichtspunkten organisierte Kooperation des Leiters mit seinen
Mitarbeitern und dokumentiert die Schliisselfunktion des Leiters fiir die Aus-
richtung der Forschung.

Hinsichtlich der personellen Gro8e liegt dieses Forschungsinstitut im Mittel-
feld der von uns untersuchten Einrichtungen. Mit der Zahl der Mitarbeiter hat
der befragte Leiter nach eigenen Angaben die Obergrenze jedoch schon erreicht.
Wichtigster Grund fiir die Beschrinkung des personellen Wachstums ist das
Selbstverstandnis des Leiters als Forscher, der zwar nicht alle Projekte selbst
durchfiihren kann, aber zumindest alle Forschungsvorhaben im Detail {iberblik-
ken und mit voranbringen mochte. Ein Forschungsmanager mdochte dieser
Hochschullehrer nicht sein, was wiederum eine hinreichende Bedingung fiir die
Verfolgung iibergreifender Fragestellungen ist.

"D. h., Sie konnen davon ausgehen, daB ich irgend etwas zwischen zehn und
zwolf Mitarbeitern hatte. Und mehr wollte ich nicht. Im Gegensatz zu vielen
anderen Kollegen. Mehr wollte ich nicht, weil ich den Ehrgeiz habe, noch in
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der Forschung soweit mitzuwirken, daf ich auch noch im Detail Bescheid
weil."

Die an dieser Forschungseinrichtung durchgefiihrten Projekte werden vom Lei-
ter als einem der wenigen erfahrenen Ingenieure an diesem Institut unter Mit-
hilfe jeweils eines Mitarbeiters konzipiert und beantragt, wobei der Leiter meist
die Fragestellung und einige Losungsalternativen vorgibt und der Mitarbeiter
mit der Ausarbeitung eines Losungsweges beschiftigt ist. Diese Projekte werden
dann in der Regel von demselben Mitarbeiter auch durchgefiihrt. Da an diesem
Institut kaum Mitarbeiter aus Drittmitteln finanziert werden, sondern iiberwie-
gend auf Planstellen beschiftigt sind, haben die geringe Bewilligungsrate von
Projektantrigen und die Dauer bis zur Bewilligung durch einen Drittmittelgeber
keine personelle Diskontinuitit zu Folge: Die bei der Ausarbeitung des Antrags
erworbene, themenspezifische Kompetenz kann der Mitarbeiter in die dann fol-
gende Bearbeitung des Forschungsvorhabens mit einbringen. Zudem miissen die
Mitarbeiter vergleichsweise wenige direkte Industrieauftrige bearbeiten, was ih-
nen Luft fiir die Arbeit an Projekten 148t, deren Fragestellungen zwar auch auf
die betriebliche Verwendungspraxis ausgerichtet sind, aber doch schwerpunkt-
miBig aus dem aktuellen Stand der Forschung an einer iibergreifenden Frage-
stellung im Institut abgeleitet werden. Alle drei Faktoren zusammen - das starke
Engagement des Leiters bei der Auswahl der Fragestellung und méglicher L-
sungswege, die geringe Gefahr des Brain drain zwischen der Beantragung und
der Bearbeitung von Forschungsprojekten und der geringe Anteil direkter Indu-
strieauftrige - tragen zu einer vergleichsweise starken Fokussierung der Frage-
stellung und einer geringen thematischen Breite der Projektthemen bei, was
durch eine spezifische Personalsituation gewahrleistet wird.

DaB die einzelnen Fragestellungen meist nur von einem oder zwei Mitarbei-
tern vorangetrieben werden, hingt aber nicht nur mit der Koppelung der Pro-
jekte an die Dissertationsvorhaben zusammen, sondern auch mit der im Verhilt-
nis zu der Zahl der verfolgten Forschungsfragestellungen geringen Mitarbeiter-
zahl: zwei Mitarbeiter beschiftigen sich mit Fragen der Konstruktionsmethodik,
einer mit den feststoffgeschmierten Wilzlagern und zwei weitere mit den
Zahnkupplungen. Jeweils drei bis vier wissenschaftliche Mitarbeiter haben sich
mit der Ausarbeitung von CAD-Systemen beschiftigt. Dieses Verhiltnis scheint
notwendig, weil sich die bereitzustellende Infrastruktur nur fiir eine groBere
Gruppe lohnt und umgekehrt auch nur eine grofiere Gruppe durch Forschungs-
antrige und direkte Industrieauftrige die notwendigen Mittel einwerben kann,
die fiir Beschaffung, Wartung und Ersatz der aufwendigen Gerétschaften not-
wendig sind. Andererseits miissen an dieser Forschungseinrichtung jeweils mehr
als ein oder zwei Fragestellungen verfolgt werden, damit das Institut nicht seine
fiihrende Stellung in der Forschungs- und Forderungslandschaft einbiiit. Dies
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kann als Hinweis auf einen relativ schmalen Innovationspfad verstanden werden,
der aber von jeweils mehrere Jahre an Projekten arbeitenden Mitarbeitern vor-
angetrieben wird, was wiederum der stringenten Bearbeitung einiger als wesent-
lich ausgewihlter Fragestellungen dient, denn nur so ist langfristig ein hoher
Kenntnisstand zu halten, so da die Verfolgung einer oder mehrerer For-
schungslinien zur Voraussetzung fiir eine Spitzenposition in der Forschungs-
landschaft wird. Festzustellen bleibt schlieflich, dal die Forschung an dieser
Einrichtung zwar an konkreten Artefakten als Forschungsgegenstand festge-
macht ist, insgesamt aber auf die grundlagenwissenschaftliche Durchdringung
und theoretische Erklirung von Phdnomenen, und nicht nur auf die Bereitstel-
lung von Optimierungsfunktionen ausgerichtet ist.

A.14 Forschungseinrichtung N

An dieser Forschungseinrichtung sind neben dem befragten Leiter zwei weitere
Hochschullehrer beschiiftigt, die die Leitung in kollegialer Geschiftsfilhrung
ausiiben. Als Untersuchungseinheit in unserem Sinne beschrdnken wir uns je-
doch auf den Teil des Instituts, der vom derzeitigen Leiter mit seinen Mitarbei-
tern getragen wird. Das bereits mehrfach angesprochene Problem der nicht voll-
stindigen Deckungsgleichheit von Institut, der untersuchten Teilforschungsein-
richtung und der verfolgten Forschungsfragestellungen, tritt auch hier zu Tage.
Das Institut insgesamt verfiligt neben den drei Hochschullehrern iiber 17 wissen-
schaftliche Mitarbeiter, von denen sieben dem befragten Leiter zugeordnet sind.
Diese sind ausschlieBlich auf befristeten Ubergangsstellen angestellt. Eine vor-
handene Oberingenieurstelle, die auch dauerhaft besetzt werden konnte, wird
ebenfalls an einen wissenschaftlichen Mitarbeiter vergeben, denn die besonders
qualifizierten Mitarbeiter, an deren lidngerfristiger Anstellung der Leiter interes-
siert wére, haben in der Regel bessere Angebote aus der Industrie, und diejeni-
gen, die an der Wahrnehmung lingerfristiger Aufgaben im Institut nach den Be-
dingungen einer zweiten Qualifikationsphase interessiert sind, kommen aus
Sicht des befragten Leiters wegen mangelnder Qualifikation oder Motivation
nicht in Frage. Auf diese Weise verschlieft sich der Leiter die Mdglichkeit, zu
einem Spezialthema dauerhaft einen kompetenten Ingenieur am Institut zu be-
schiftigen.

Der Leiter steht zwar noch nicht unmittelbar vor seiner Ablésung durch einen
Nachfolger, gleichwohl wird dieser Wechsel in der Forschungsplanung bereits
berticksichtigt. Neue Drittmittelprojekte werden nicht beantragt und fiir die zwei
vorhandenen ldngerfristig aus 6ffentlichen Drittmitteln beschéftigten Mitarbeiter
wird nach deren Promotion kein Verlingerungsantrag gestellt. Mit Blick auf
seine Emeritierung versucht der Leiter seinem Nachfolger méglichst ein Institut
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zu ilibergeben, das aus dessen Sicht méglichst wenig Altlasten enthilt, also ins-
besondere keine nicht abgeschlossenen Drittmittelprojekte, an denen der bishe-
rige Leiter dann weiterarbeiten wiirde und miifite.

Von den sieben Mitarbeitern des befragten Leiters sind fiinf auf Planstellen
der Hochschule angestellt und weitere zwei in gleichem Umfang aus Drittmitteln
finanziert. Daneben kann der Leiter jedoch auf eine gemeinsame mit den ande-
ren im Institut titigen Hochschullehrern genutzte und finanzierte Infrastruktur
(Werkstatt, Zeichenbiiro und Meftechnikabteilung) zuriickgreifen, die also nicht
allein mit seiner vergleichsweise kleinen Mannschaft eingeworben und auf dem
neuesten Stand gehalten werden muf8. Hier zeigen sich organisatorische Vorteile
der aus drei kleinen Zellen mit jeweils einem Hochschullehrer und einem halben
Dutzend Mitarbeitern bestehenden Institutsstruktur. Sowohl gegentiiber kleineren
Instituten, die die Ausstattung vollsténdig selbst aufbringen miissen, als auch
gegeniiber Forschungseinrichtungen gleicher personeller Stirke aber mit nur ei-
nem Hochschullehrer und 15 bis 20 Mitarbeitern, bei denen die Forschung nicht
in kleinen Gruppen unter der Leitung eines dauerhaft beschiftigten Hochschul-
lehrers, sondern unter Leitung eines vorwiegend mit Dienstleistungsaufgaben in
der Verwaltung oder der Lehre betrauten Oberingenieurs organisiert ist, ist
diese Institutsorganisation im Vorteil. In diesem Institut finden sich zumindest
die Voraussetzungen dafiir, da8 die Forschung kooperativer und stirker kollek-
tiv integriert ist.

Die derzeitige personelle Grofie wird vom Leiter als fiir die zu 16senden Fra-
gen nicht optimal angesehen. Dariiberhinaus kénnte das Institut bis zu einer
GréBe bei der die aus Drittmitteln finanzierten Mitarbeiter die Hilfte der Ge-
samtmannschaft ausmachen, sinnvoll ausgebaut werden. Eine Grofie, die die
Forschungseinrichtung bereits in der Vergangenheit einmal hatte, weshalb der
Aussage des Leiters besondere Bedeutung zukommt. Bei der derzeitigen perso-
nellen Stirke ist nicht gewihrleistet, daB an der Forschungseinrichtung mehrere
schwerpunktmiBige Fragestellungen verfolgt werden konnen. Dies ist notwen-
dig, um stets zumindest eine aktuelle, besonders geforderte Forschungslinie und
weitere im Aufbau befindliche vorantreiben zu konnen, und gleichzeitig jeweils
eine Gruppe von drei oder vier Mitarbeitern an verwandten Themen arbeiten
lassen zu konnen. Letzteres ist wiederum notwendig, um eine gewisse kritische
personelle Stirke gegen die Effekte der Fluktuation (Brain drain) setzen zu kon-
nen. Bei einem weiteren Anwachsen der Mitarbeiterzahl durch Einwerbung
weiterer Drittmittelprojekte und einem Anwachsen des Anteils der aus Dritt-
mitteln finanzierten Mitarbeiter auf iiber 50 Prozent nimmt die thematische Ho-
mogenitiit der durchgefiihrten Projekte und damit die Effizienz der Forschung
ab. Bei einer zu geringen Zahl von Mitarbeitern - wie auch derzeit - ist die Bela-
stung durch Dienstleistungen und Lehre fir den einzelnen zu groB, um noch
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ausreichend Zeit fiir die Forschung und die eigene wissenschaftliche Qualifika-
tion zu haben.

Die hier untersuchte Forschungseinrichtung ist in einen Forschungsverbund
zur Untersuchung keramischer Werkstoffe eingebunden. Zunichst sind zwei
Mitarbeiter des Instituts in einem hochschulweiten, interdiszipliniren Institut
beschiftigt, das sich der Frage widmet, inwieweit keramische Bauteile im Ma-
schinenbau verwendet werden konnen. Dieses Institut wiederum ist an einem
iiberregionalen Keramikverbund beteiligt, in dem auch Forschungseinrichtungen
an anderen Hochschulen und aus anderen Disziplinen: beteiligt sind. Somit ist
eine zweistufige Einbettung in einen Forschungsverbund festzustellen, innerhalb
dessen es abgestimmte Formen der Kooperation und Arbeitsteilung gibt. Wih-
rend sich die beiden dem befragten Hochschullehrer zugeordneten Mitarbeiter
mit der speziellen, verwendungsnahen Frage der Nutzbarkeit von keramischen
Werkstoffen in der Lagertechnik beschéftigen - und dabei zweigleisig vorgehen,
indem zum einen vollkeramische Bauteile und zum anderen beschichtete Bauteile
verwendet werden - sind die iibrigen Beteiligten hauptséchlich mit Grundlagen-
fragen beschiftigt. Neuere Entwicklungen etwa in der Werkstofftechnik oder bei
den Bearbeitungsmoglichkeiten der Keramik, die von anderen Beteiligten des
Forschungsverbundes erarbeitet wurden, werden bei der verwendungsnahen
Perzeption der Ergebnisse fiir die Lagerung beriicksichtigt.

“Wir untersuchen die keramischen Bauteile auch im Hinblick auf den Einsatz
fiir Lager oder fiir Nockel-Sto8el-Paarungen. Also wir bleiben auf unserem
Arbeitsgebiet, wir wollen jetzt nur andere Werkstoffe mit in die Betrachtung
einbeziehen.”

Fiir die Wissenschaftler des untersuchten Instituts bringt diese Konstellation den
Vorteil mit sich, daBl die untersuchten Bauteile hinsichtlich ihrer grundlegenden
Eigenschaften aus den sonst an der untersuchten Forschungseinrichtung durch-
gefiihrten Projekten bereits ansatzweise bekannt sind, so daB den Vor- oder
Nachteilen des neuen Werkstoffes die ganze Aufmerksamkeit geschenkt werden
kann. Ziel der Untersuchungen ist eine Funktionsoptimierung der Lager
(Lebensdauer, VerschleiB, extreme Einsatzbedingungen), wobei en passant Re-
geln zum keramikgerechten Konstruieren abgeleitet werden sollen. Gleichwohl
ist die Forschung sowohl innerhalb des eigenen Instituts eingebunden - als un-
tersuchtes Artefakt werden die Lager herangezogen, fiir die bereits eine Fiille
von Informationen bekannt und auch die Versuchs- und Priifmethoden sowie
-stinde bereits vorhanden sind - als auch mit auBlerhalb der elgenen Institution
arbeitenden Partnern vernetzt.

Zudem beschiftigen sich die Mitarbeiter des Instituts mit der Elastohydrody-
namik als speziellem Problem der Schmierung von Lagern, wobei es um die
Analyse der physikalischen Grundlagen der Schmierung unter Beriicksichtigung
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der thermischen und mechanischen Verformungen der Bauteile sowie der wir-
kenden physikalischen Krifte geht. Waren bisher die Hauptdeterminanten der
Lagerschmierung Untersuchungsgegenstand, werden nun - da diese bekannt und
erforscht sind - die bisher zu vernachlissigenden Nebeneffekte untersucht: Die
thermische Deformation der Korper. Dadurch soll das bisher schon erarbeitete
theoretische Modell der Lagerschmierung weiter verfeinert und in der Voraus-
sagegenauigkeit weiter der Realitéit angepalit werden.

Die Fragestellung der Lagerschmierung wurde bereits unter dem Vorginger
des derzeitigen Leiters bearbeitet und durch den befragten Hochschullehrer auf
die Elastohydrodynamik zugeschnitten, was vielféltige Griinde hat: Die Anfor-
derungen der Verwendungspraxis an die Belastbarkeit der Lager sind gestiegen -
verbunden mit dem Wunsch, die Lager unter immer extremeren Bedingungen
einzusetzen und mit immer gréBeren Kriften zu belasten, wodurch der bisher zu
vernachlédssigende Aspekt der Verformung der Bauteile unter der Krafteinwir-
kung, bei gleichzeitiger Beriicksichtigung der thermischen Zustéinde, fiir die Si-
cherung der Schmierung und zur Vermeidung von Lagerschiiden (Garantie) rele-
vant wurde. Die Relevanz der Fragestellung resultiert aus den Bediirfnissen der
Verwendungspraxis, konnte aber nur aufgegriffen werden, weil mit den neue-
sten Computergenerationen die notwendige aufwendige Infrastruktur zur Verfii-
gung steht. Aus der Sicht des Instituts ist die Fragestellung zudem anschlufifahig
an die bisher schon durchgefiihrten Vorhaben zur Ermittlung und Analyse der
thermischen Randbedingungen fiir die Ausbildung eines tragfdhigen Schmier-
films. Um dieses Phéinomen hinreichend genau experimentell fassen zu kdnnen,
haben die Mitarbeiter des Instituts eine spezifische MeBtechnik entwikkelt, die
es erlaubte, den Zustand des Lagers hinsichtlich der relevanten Parameter in
Echtzeit zu erfassen. Auf dieser MeBtechnik beruht ein Grofteil des in der For-
schungslandschaft wahrgenommenen Problemlésungspotentials der untersuchten
Forschungseinrichtung, und sie war zudem Voraussetzung, um die Fragestel-
lung der Elastohydrodynamik iiberhaupt angehen zu kdnnen.

"Also Konkurrenten oder Leute, die auf dhnlichem Fachgebiet arbeiten fin-
den Sie in [HOCHSCHULORT] Prof. [NAME], in [HOCHSCHULORT]
Prof. [NAME], das sind eigentlich die Hauptmitstreiter, will ich mal sagen.
Wo wir, meine ich, doch vielleicht eine Spitzenstellung einnehmen, ist auf
dem Gebiet der MeBtechnik."”

Durch die an dieser Forschungseinrichtung etablierte MeBtechnik weist das In-
stitut, fhnlich den institutionalisierten Querschnittkompetenzen anderer Insti-
tute, eine nicht unerhebliche Transferkompetenz auf, weil die Technik auf ver-
gleichbare Phinomene bei anderen Bauteilen iibertragen werden und dabei in ih-
rer Anwendbarkeit verallgemeinert und hinsichtlich der Qualitiit der Ergebnisse
verfeinert werden konnte. Zudem erschlieft sich das Institut auf diese Weise
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neue Moglichkeiten, neben der traditionell verfolgten Lager-Fragestellung wei-
tere Forschungsprojekte einzuwerben, ohne den sonst anzutreffenden Folgen ei-
ner iibermifligen thematischen Diversifikation der Projektthemen zu unterliegen,
was letztlich zu kiirzeren, nur auf eine oder zwei Projektgenerationen angeleg-
ten, diskontinuierlich verfolgten, thematisch wenig verbundenen Projektkaska-
den flihrt. Diese zeitigen gegeniiber langfristig verfolgten, iibergreifenden For-
schungsfragestellungen schon deshalb ineffizientere Forschung, weil mit ihnen
zum einen ein durch die stindige personelle Fluktuation verursachter sachlicher
Brain drain einhergeht, so daB bei der Vorbereitung eines neuen Projektes weit
weniger Vorkenntnisse vorhanden sind, also groferer Aufwand betrieben wer-
den muf. Zum anderen sind bei relativ kurzen Projektkaskaden kaum innovative
Spriinge zu erwarten, und selbst wenn sie eintreten sollten, ist ihre Ausarbeitung
und Nutzbarmachung fiir den Maschinenbau und die Verwendungspraxis unge-
wif, was wiederum ein Hinweis auf ineffiziente Doppelforschung wire. Die
MeBtechnik als Querschnittkompetenz erlaubt es zudem, sich auf stark verwen-
dungsbezogene Fragestellungen in z. T. enger Kooperation mit der Praxis ein-
zulassen und gleichwohl eine eigene iibergreifende Fragestellung zu verfolgen.
Die doppelte Relevanzstruktur der Forschungsvorhaben wird durch den experi-
mentellen Charakter der Projekte und die dafiir notwendige komplizierte MeB-
technik gewahrt.

Der relativ enge Zuschnitt der Projektthemen auf die eine - zwar veristelte -
tlibergreifende Fragestellung hat jedoch fiir den langfristigen Bestand des Insti-
tuts Folgen, deren Auswirkungen derzeit beobachtet werden konnen. Bis vor
wenigen Jahren verfiigte die untersuchte Forschungseinrichtung iiber weit mehr
aus Drittmitteln finanzierte Mitarbeiter als derzeit. Die Zahl dieser Mitarbeiter
mufite in den letzten Jahren reduziert werden, weil nicht mehr ohne weiteres
Projekte zu diesem Thema von den Drittmittelgebern finanziert und fiir das In-
stitut eingeworben werden konnten. Dies fithrt zum Abbau der Kapazitit auf
diesem Gebiet. Neben der Frage der Lagerschmierung und der durch die Quer-
schnittkompetenz der MeBtechnik erschlossenen Themenfelder war kein The-
menbereich so weit entwickelt, daB in diesem verstérkt Forschungsvorhaben ak-
quiriert werden konnten. Erst zu spit wurde die Thematik der keramischen
Werkstoffe aufgegriffen, von denen sich der Leiter fiir die Zukunft Chancen auf
die Einwerbung von Drittmitteln erhofft.

Statt den vorhandenen Grad der ressourciellen Konzentration zu wahren und
das vorhandene Know-how durch eine auf andere Themenfelder gerichtete Ak-
quirierungsstrategie neu zu gewichten und auszurichten, mufite das Institut eine
weitgehende Schrumpfung bis nahe an die Zahl der durch den Haushalt abgesi-
cherten Mitarbeiter verkraften. Es mufite nun verstirkte Anstrengungen unter-
nehmen, um in der Zukunft personelles Wachstum und eine damit einherge-
hende Anreicherung von Know-how zu realisieren, was zwar derzeit thematisch
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selektiver geschehen kann, weil keine Drittmittelmitarbeiter durch thematisch
nicht hundertprozentig passende Vorhaben abgesichert werden miissen, aber an-
gesichts insgesamt sinkender Umwandlungsraten bei Projektantrigen und der
durch die geringere Mitarbeiterzahl verursachten héheren Belastung mit Lehr-
und Dienstleistungsaufgaben fiir jeden einzelnen Mitarbeiter ist dieses Vorgehen
aufwendiger und mit einer grofieren UngewiBheit hinsichtlich der thematischen
Entwicklung behaftet, als eine Umorientierung bei gleichzeitiger Wahrung des
Ressourcenstandes. Dies relativiert die Aussagen des befragten Leiters, wonach
er nicht an weiteren Drittmittelprojekten interessiert sei, um dem zukiinftigen
Leiter keine unerledigten Projekte zu hinterlassen. In solchen Situationen sind
bei aller Effizienz der stringenten Verfolgung einer Fragestellung solche Insti-
tute im Vorteil, die mehr als nur eine iibergreifende Forschungsfragestellung
verfolgen, was diesem Institut moglicherweise wegen der Ausbildung einer -
aufgrund ihrer institutionellen Absicherung und Verflechtung mit den anderen
Abteilungen des Instituts - trigen MeBtechnikabteilung nicht gelungen ist.

A.15 Forschungseinrichtung O

Diese Forschungseinrichtung gehort sowohl zu den grofiten Instituten in unse-
rem Sample als auch zu den groBen Einrichtungen in der hier untersuchten bun-
desdeutschen Teilforschungslandschaft. Sie besteht aus einem Hochschulinstitut,
das an einer siiddeutschen Universitit angesiedelt ist, und einem auBeruniversi-
tiren Institut, das unter dem Namen einer Trigerorganisation firmiert. Sachlich
und organisatorisch sind die beiden Teile, die in Personalunion gefiihrt werden,
jedoch so eng miteinander verwoben, daB - dem befragten Leiter folgend - von
einer Forschungseinrichtung gesprochen werden kann. Der befragte Hochschul-
lehrer hat seine Position als Leiter des Instituts nach sechs Jahren Industrietétig-
keit Anfang der siebziger Jahre von einem Vorginger tibernommen, wobei er
nach seiner Amtstibernahme wesentlich,zum Ausbau der damals kleineren und
noch nicht als einheitliches Institut organisierten Forschungseinrichtung beige-
tragen hat.

Am Institut werden seit der Griindung mit unterschiedlichen Gewichten vier
verschiedene Fragestellungen bearbeitet. Die beiden wichtigsten und heute res-
sourciell groBten Schwerpunkte hat der Leiter von seinem Vorgénger {ibernom-
men, der zu seiner Zeit mit diesen Themen als AuBenseiter galt. Dies betrifft
zunichst die Automatisierung des Materialflusses und der Werkzeughandha-
bung, was sich heute vor allem in Arbeiten tiber Industrieroboter und iber die
flexible Automatisierung mit Industrieroboterhandhabungsgeriten niederschlagt.
Anfang der siebziger Jahre hatte das Institut in Deutschland auf diesem Gebiet
eine Vorreiterrolle inne, die wesentlich zum Ausbau der Forschungseinrichtung
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beigetragen hat und die es bis heute halten konnte. Ebenfalls seit den sechziger
Jahren werden am Institut Forschungsprojekte zur Fertigungssteuerung und Be-
triebsdatenerfassung durchgefithrt. Aus heutiger Betrachtung erweist sich die
Wahl dieses Themas als weitsichtig. In der Folge der weiteren ressourciellen
wie thematischen Ausweitung kamen in jiingster Zeit die Qualitétssicherung und
die Oberflichentechnik als weitere Schwerpunkte hinzu, die jedoch mehr den
Charakter von Querschnittstechniken haben und nach der Bearbeitung einer
Vielzahl von Projekten zu diesen Themen ihren institutionellen Niederschlag in
der Ausbildung eigener Abteilungen gefunden haben.

Das Institut verfiigt derzeit iber 270 wissenschaftliche Mitarbeiter, von
denen gut 200 aus Drittmitteln finanziert oder auf Planstellen beschiftigt wer-
den, die die Trégerorganisation verwaltet. Mehr als 60 wissenschaftliche Mitar-
beiter sind auf Planstellen der Hochschule beschiiftigt oder im gleichem Umfang
aus Drittmitteln finanziert, die tiber die Hochschule verwaltet werden. Hinzu
kommen weitere 30 Wissenschaftler, die {iber Werkvertrége Projekte fiir das In-
stitut bearbeiten, sowie mehr als 400 studentische Hilfskréfte. Im Jahr werden
von den Mitarbeitern etwa 400 Projekte mit einem finanziellen Umfang von
20000 DM bis iiber eine Million DM bearbeitet, wobei die Mitarbeiter bei der
Einwerbung von Industrieauftrigen durch einen Forderverein ehemaliger und
nun in der Wirtschaft beschaftigter Mitarbeiter unterstiitzt werden, zu denen das
Institut durch gemeinsame fachliche und gesellige Zusammenkiinfte den Kontakt
hilt. Hier findet sich der aus friiheren Untersuchungen bekannte Befund besté-
tigt, daB Verwendungskontakte der ingenieurwissenschaftlichen Forschung an
Hochschulen vorwiegend iiber Netzwerke informeller Kontakte hergestellt wer-
den, die im Rahmen von friheren Projekten oder durch die in die Praxis ge-
wechselten ehemaligen Mitarbeiter des Instituts gekniipft werden.

Der Gesamthaushalt der Forschungseinrichtung betrigt pro Jahr fast 50 Mil-
lionen DM, wovon sie etwa ein Viertel als Zuschiisse fiir Projekte und Investi-
tionen erhilt. Die verbleibende Summe setzt sich mit steigender Tendenz zu vier
Siebteln aus reinen Industrieauftrigen und zu drei Siebteln aus offentlichen
Projektfordergeldern - zumeist im Verbund mit Partnern aus dem Verwen-
dungsbereich - zusammen. Das Institut legt grofen Wert auf Industrieauftrige.
Der Leiter sieht sie nicht nur als mehr oder weniger notwendiges Ubel zur Auf-
besserung des Etats an, sondern erachtet ihre Zahl auch als Hinweis auf die Ef-
fizienz der am Institut geleisteten Arbeit. Die Qualitét der Forschungsarbeit
wird hier an der Erfiillung einer Transferfunktion zwischen technikwissenschaft-
licher Grundlagenforschung an Hochschulen und den Verwendungsinteressen
gemessen, wobei die Steuerung allein durch die Nachfrage aus der Praxis ge-
wihrleistet wird. Eigene Initiativen, die in die Praxis getragen werden, dort auf
Interesse stoBen und dann als Forschungsauftrag an das Institut zuriickfallen,
oder gar eigene Forschungslinien, die erst sehr langfristig Eingang in die Pro-
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duktionstechnik finden, scheint es heute - anders als in der Aufbauzeit der For-
schungseinrichtung - kaum zu geben, was die Innovativitit der Forschung, an
der sich die Effizienz der Forschung messen lassen sollte, in Frage stellt. Die
Vorbereitung, Erarbeitung und praxisgerechte Ausarbeitung innovativer Spriin-
ge ist eben nicht im Rahmen von stets kurzfristigen, kaum Kontinuitéit wahren-
den Industrieauftrigen méglich, wenngleich durch die Fiille der bis zu 400 Vor-
haben pro Jahr auch fiir einzelne Schwerpunkte in der Schnittmenge der Einzel-
projekte eine Chance fiir die dauerhafte Verfolgung einer Fragestellung liegt.

"Es gilt fiir die ingenieurwissenschaftlichen Universititsinstitute die grofie
Liicke zwischen den rein erkenntnisorientierten Arbeiten der Universititen-
forschung oder des Universitéitslehrers und dem ergebnisorientierten Arbeiten
der Industrie zu fiillen. Folglich messen wir unsere Leistungsfihigkeit daran,
ob es uns gelingt, in dieser Liicke irgendwie wirksam zu werden. Und wir
messen es eigentlich nur daran, ob wir fiir die Industrie so attraktiv sind, daf
sie uns Auftrige gibt, und wir merken das in den verschiedensten Gebieten,
die wir bearbeiten, ob wir noch Auftrige kriegen, ob wir Kontakte kriegen
zur Industrie, ob wir Anrufe kriegen von der Industrie."

Anders als bei den kleineren untersuchten Forschungseinrichtungen im Sample
werden hier die Projekte nicht auf einzelne Mitarbeiter zugeschnitten, wobei vor
allem die Industrieauftrige arbeitsteilig von mehreren Mitarbeitern einer Gruppe
bearbeitet werden und umgekehrt jeder Mitarbeiter mehrere Projekte gleichzei-
tig bearbeitet. Das arbeitsteilige Vorgehen soll dem stindigen durch die Fluk-
tuation bei einer Verweildauer von fiinf bis sechs Jahren verursachten Erfah-
rungs- und Erkenntnisverlust vorbeugen. Verldfit einer der am Projekt beteilig-
ten Mitarbeiter das Institut, bleiben andere zuriick, die die bereits erarbeiteten
Erkenntnisse und gemachten Erfahrungen an einen méglichen Nachfolger wei-
tergeben konnen. Dies fiihrt zu einer inhaltlichen Anreicherung und Know-how-
Konzentration bei den Mitarbeitern, wodurch den Folgen der kurzen Projekt-
laufzeiten entgegengewirkt werden soll, wenngleich dies mit dem technikwissen-
schaftlichen Forschungshandeln konfligiert: innovative Spriinge sind auch hier
nur zu erwar-ten, wenn 'in einem Kopf' gedacht wird.

"Und das bedeutet, daB die Projektlandschaft auBerordentlich heterogen ist,
sowohl vom Umfang wie vom Arbeitsthema her, daB wir aber versuchen, pro
Forschergruppe einen verwandten Themenkomplex, Projektkomplex zu bear-
beiten, aber in der Regel bearbeitet ein Mitarbeiter nicht nur ein Projekt,
sondern gleichzeitig zwei oder drei, und verschiedene Mitarbeiter sind eben
dann fiir die verschiedenen Projekte auch jeweils Projektleiter.”

Gegeniiber universitiren Instituten in der Forschungslandschaft, die anders als
das hier untersuchte Institut nicht verpflichtet sind, den Auftraggebem alle Ge-
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meinkosten mit in Rechnung zu stellen und daher giinstiger anbieten konnen, ist
die hier untersuchte Forschungseinrichtung im Wettbewerb vor allem um Indu-
stricauftrige zundchst im Nachteil. Andererseits ist sie aber auch im Vorteil,
weil den Auftraggebern eine spitere Realisierung des Forschungsergebnisses
durch eine angegliederte verwendungsnihere Transfereinrichtung bis hin zur
Einfiihrung in den Betrieb in Aussicht gestellt werden kann. Das Institut schafft
sich damit eine Schnittstelle zur Praxis, iiber die derzeitige und zukiinftige Pro-
bleme in das Institut eingespeist werden, was auch dazu fiihrt, dafl die durchge-
fithrten Vorlaufvorhaben auf bereits artikulierte Interessen aus der Praxis ausge-
richtet sind.

"Es gibt einige durchaus gut geleitete Universititsinstitute, die uns in gewis-
sen Bereichen Konkurrenz machen oder machen kénnen, und dann miissen
wir in die Waagschale werfen konnen, daB wir realisieren konnen, daB wir
dahinter stehen konnen, daf wir garantieren kénnen. So daB wir einen hohe-
ren Nutzen bringen kénnen, als ein Universitdtsinstitut."

Zwar sind die beiden Forschungs(teil)einrichtungen formell unabhingig, tat-
sdchlich aber sind die Mitarbeiter beider Einrichtungen nach sachlichen Ge-
sichtspunkten ohne Ansehen ihrer Finanzierungsart organisiert. AuBeres Zei-
chen dieser engen Zusammenarbeit ist die Nutzung eines gemeinsamen Geb&u-
des und die Tatsache, daB die Mitarbeiter beider Teilinstitute ohne Riicksicht
auf die Herkunft oder Verwaltung ihrer Gehilter in den verschiedenen Abtei-
lungen und Gruppen kooperieren. Die Grenze der Finanzierung liegt quer zu
den Grenzen der Abteilungen. Die doppelte Verankerung der Forschungsein-
richtung zum einen in der Universitit und zum anderen in der Trégerorganisa-
tion bietet fiir die Forschung wechselseitig Vorteile: Durch den Finanzierungs-
zuschuff kann die Forschungseinrichtung ihre Infrastruktur stets auf dem mo-
dernsten Stand halten, weil sie gegeniiber reinen Hochschuleinrichtungen einen
entscheidenden Vorteil bei der Hohe der Sachmittel hat. Umgekehrt erschlieft
die Anbindung an die Hochschule die personellen Ressourcen. Zum einen sind
die wissenschaftlichen Mitarbeiter bei einer Bezahlung nach dem Bundesange-
stelltentarif nur fiir die Arbeit an einem Institut zu motivieren, wenn ihnen die
Maoéglichkeit zur Promotion gegeben wird. Zum anderen erschlieft sich {iber den
Studiengang, an dem die Mitarbeiter des Instituts mitwirken, das Heer der Stu-
dien- und Diplomarbeiter, von denen etwa 400 an den verschiedenen For-
schungsprojekten und Industrieauftrigen des Institut mitarbeiten. Andererseits -
und dies ist als Nachteil zu sehen - hat das ungeheuere personelle Wachstum zu
einer Organisation der Projekte und deren Relevanzstruktur sowie der For-
schung am Institut insgesamt gefiihrt, in deren Rahmen innovative Forschung
kaum méglich erscheint. Dafl di¢ Forschungseinrichtung langfristig {iberhaupt
bestandsfihig ist und nicht zugunsten echter Ingenieurbiiros die Arbeit einstellen
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muB, scheint vor allem mit der Fragestellung der Fertigungsautomatisierung zu-
sammenzuhiéingen, die es auch bei der ausschnitthaften Bearbeitung einzelner
Praxisprobleme erlaubt, einen Kompetenzpool aufzubauen, aus dem sich die
Verwender wegen der staatlich subventionierten Kosten gerne bedienen.

Der Leiter hat in dieser Forschungseinrichtung vermehrt Management- und
Reprisentationsfunktionen. Dennoch findet sich hier das schon bei anderen un-
tersuchten Einrichtungen vorgefundene komplexe Rollenbiindel, daf neben den
Management- und Reprisentationsaufgaben auch die Wahrung fachlicher Stan-
dards, die Herstellung von Praxiskontakten und - in Abstimmung mit den
Hauptabteilungsleitern - die Forschungsplanung im Institut umfaft. Angesichts
der Modalitéten bei der Einwerbung und Bearbeitung von Vorhaben sowie bei
der Entstehung von Schwerpunkten muf dies als weiterer Beleg fiir ein aus-
schlieBliche Nachfrageorientierung der Forschung an diesem Institut gewertet
werden. Die Projektakquirierung, die Abfassung von Forschungsantrigen und
die Erstellung von Angeboten wird eigenverantwortlich von den Abteilungs-
und Gruppenleitern unter Mithilfe der Mitarbeiter vorgenommen.

Das Institut ist in drei personell etwa gleich starke Hauptabteilungen geglie-
dert, die sich ihrerseits in Abteilungen und diese wiederum in Gruppen unter-
gliedern. Insgesamt gibt es mehr als dreifig Gruppen mit je fiinf bis zehn wis-
senschaftlichen Mitarbeitern, denen - wie den Abteilungen und Hauptabteilun-
gen - jeweils ein erfahrener, aus den eigenen Mitarbeitern rekrutierter Hauptab-
teilungs-, Abteilungs- oder Gruppenleiter vorsteht. Jede Gruppe und darauf auf-
bauend auch die Abteilungen und Hauptabteilungen werden als Profit center ge-
fithrt, miissen sich also abgesehen von der auf sie verteilten Grundfinanzierung
selbst durch Forschungsvorhaben und Industricauftrige finanzieren. Nur ein
kleiner Teil der gemeinsam genutzten Infrastruktur wird zentral getragen. Inner-
halb einer Gruppe werden jeweils thematisch verwandte Vorhaben bearbeitet,
um Synergieeffekte nutzen zu kdnnen, was aber wegen des Finanzierungsmodus
Uberschneidungen und Doppelforschungen nicht ausschlieft.

"Da gibt es auch durchaus Uberschneidungen und Konkurrenzen. Aber ich
glaube, wir miissen hier mit einer gewissen Uberschneidung, einer gewissen
Doppelarbeit, leben, weil wie auch gerade der Ostblock uns gezeigt hat,
wenn Sie Konkurrenz herausnehmen, dann bleibt alles liegen. Und ich sage
immer, dasselbe gilt auch intern, daf man nicht ein Gebiet fiir sich reklamie-
ren darf, dann aber nichts tut, auf dem Gebiet."

Jede organisatorische Einheit hat neben den einzuwerbenden Projekten Mittel
aus der Grundfinanzierung zur Verfiigung, die zum einen in geringem Umfang
zur Uberbriickung von Finanzierungsliicken verwendet werden, dann aber vor
allem der Eigenforschung dienen, also in Forschungsvorhaben gesteckt werden,
mit denen im Rahmen der Vorlanfforschung neue Forschungsfelder erschlossen
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werden sollen. Bei einem abnehmenden Anteil offentlich geforderter For-
schungsvorhaben mit einer gegeniiber den Industrieauftrdgen ldngeren Laufzeit
und einem steigenden Anteil von Industrieauftrigen, die arbeitsteilig von mehre-
ren Mitarbeitern bearbeitet werden, steigt das Risiko, zur Uberbriickung von
Finanzierungslicken auf die Grundfinanzierung zuriickgreifen zu miissen. Dies
geht zu Lasten der eigeninitiativen Verfolgung neuer Fragestellungen und dringt
die immanenten Impulse der Forschung bei der thematischen Ausgestaltung von
Vorhaben und Projekten weiter zurick.

"Deswegen versuchen wir also diese finf bis sechs Millionen weitestgehend,
nicht zum Stopfen irgendwelcher Locher zu nutzen oder sonst irgendwie zu
verkleckern, sondern wir generieren Eigenforschungsprojekte, die dann ge-
nauso gefahren und kontrolliert werden, mit Projektleitung und mit Abrech-
nung und Kostenkontrolle, wie ein Auftragsprojekt. Und hoffen eben, daf
wir doch Themen haben oder finden, die uns ein Know-how geben, was wir
dann in einigen Jahren wieder verkaufen konnen. Das mufl man machen, aber
der Umfang, den wir in der Richtung betreiben, ist im Grunde zu diinn."

Die Eigenforschung wird vom Leiter, der einen Anteil von zehn bis 15 Prozent
des Gesamthaushaltes dafiir fir noch zu gering hilt, als wichtige Voraussetzung
fiir den Erhalt des Instituts und damit indirekt fiir innovative Forschung gehal-
ten. Dies impliziert auch, daB sich das Institut nicht ganz auf die Einwerbung
von Industrieauftrigen beschrinken kann, denn unmittelbar nach der Erarbei-
tung einer neuen Technologie - etwa im Rahmen der Eigenforschung - ist die In-
dustrie in den seltensten Fallen bereit, sich mit Auftrigen zu engagieren. Zu-
nidchst mufl das Institut durch weitere offentlich geforderte Vorhaben die Ein-
satzreife der neuen Techmologie erarbeiten. Insgesamt braucht das Institut das
Spektrum von der aus dem GrundzuschuB bzw. ffentlichen Handen finanzierten
Grundlagenforschung iiber die angewandte Forschung und die Entwicklung bis
zur Beratung um sich einerseits finanzieren zu konnen, andererseits aber auch
um jeweils die aktuellen, die Praxis betreffenden Forschungsfragestellungen auf-
greifen und die Ergebnisse an den Verwendungsbereichen priifen sowie gegebe-
nenfalls in diese einspeisen zu konnen. In diesem Ansatz unterscheidet sich das
Institut nicht von den kleineren, effizienteren und innovativeren Forschungsein-
richtungen in unserem Sample. Allein in der Umsetzung 14Bt sich bei diesem
ressourciellen Umfang nicht mehr realisieren.

"Wenn wir die letzte, also die reine mehr oder weniger Ingenieurtétigkeit bis
zur Beratung nicht hitten, auch als Einnahme- und Finanzierungsquelle und
Erhaltung unserer Kapazitit und Erhaltung unserer Mitarbeiter, wir wiirden
nur die erstgenannten beiden tun, dann hitten wir es auBerordentlich schwer,
uns zu finanzieren, weil Sie einfach innerhalb eines Industrieprojektes nicht
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die Zeit haben, das zahlt Thnen der Auftraggeber nicht, irgendwas grundle-
gendes Neues zu erarbeiten usw. Der mochte also relativ schnell eine Losung
haben. Und deswegen brauchen wir auch die Mischung von Grundfinanzie-
rung, 6ffentlichen Projekten und Industrieprojekten. "

"(...) denn es gibt ja etliche Themen, die in den ersten fiinf Jahren aktuell
sind, wo aber die Industrie einem noch kein Geld fiir gibt. Und deswegen
sind wir interessiert, diese T6pfe wie DFG oder andere offentliche Férder-
projekte auch fiir uns zu erhalten. Und ich bin eben der Ansicht, daB sich ein
Forschungsinstitut nicht zu 100% aus eigenen Ertriigen, aus der Wirtschaft
finanzieren kann (...)"

DaBl die Themenstellungen innerhalb einer Gruppe, Abteilung und Hauptabiei-
lung nicht immer stirker streuen, wie es angesichts der Organisation als Profit
center zu erwarten wire, ist auf zwei Faktoren zurtickzufiihren: Zum einen ist
das erarbeitete Know-how gegeniiber thematischen Verschiebungen und Steue-
rungen trige. Forschungsprojekte und Industrieauftrage lassen sich nur vor dem
Hintergrund langjihriger Erfahrungen auf einem Forschungsgebiet einwerben
und bearbeiten. Das sprunghafte Aufgreifen immer neuer Themen macht daher
kaum Sinn. Zum anderen greift das aus dem Institutsleiter und den Hauptabtei-
lungsleitern bestehenden Leitungsgremium der Forschungseinrichtung durch die
Vergabe der Grundfinanzierung an einzelne Abteilungen und Gruppen steuernd
in die thematische Ausrichtung der einzelnen organisatorischen Untereinheiten
wie des Instituts insgesamt ein. Der Aufbau von Know-how und Erfahrungen
fiir einen Forschungsschwerpunkt 148t sich nur in Kombination mit der aus dem
GrundzuschuB finanzierten Eigenforschung bewerkstelligen, so da die Themen-
stellung der akquirierten Projekte und damit die schwerpunktméBige Ausrich-
tung der Gruppe oder Abteilung durch die Zuweisung von Grundfinanzierung
kanalisiert wird. Eine Grenze findet dieses Bemiihen des Leitungsgremiums al-
lerdings in der GroBe der Forschungseinrichtung und in der dezentralen Organi-
sation, bei der den Gruppen die Verantwortung fiir die sachlichen Entscheidun-
gen bis hin zur thematischen Ausrichtung und in der Folge auch fiir ihre Finan-
zierung iibertragen wird: Der Leiter ist oft nicht vollstindig {iber das Spektrum
der bearbeiteten Themenstellungen im Bilde.

"Und das ist der Mangel oder der Nachteil eines dezentralen Konzeptes, das
fiihrt eben dazu, daf ich nicht im einzelnen weiB, was hier lauft."”

Zusammenfassend 148t sich festhalten: Die Organisation der Gruppen, Abteilun-
gen und Hauptabteilungen als Profit center hat trotz der Steuerungsversuche des
Leitungsgremiums zur Folge, daf es zwischen diesen zum Teil zu Uberschnei-
dungen der Themenstellungen oder sogar Konkurrenz und Doppelarbeit im In-
stitut kommt. Ineffizienz dieser Art wird vom Leiter jedoch in Kauf genommen,
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weil die Organisationsform insgesamt auf sich éindernden Themenschwerpunkten
durch personelle Umschichtungen als Reaktion auf abnehmende bzw. wachsende
Ressourcen auf dem 'Forderungsmarkt' flexibel reagieren kann. Abstimmungs-
prozesse, die die Effizienz weiter steigern konnten, sind nach Ansicht des Lei-
ters innerhalb des Instituts jedoch schwer zu initiieren. Schwerwiegender ist je-
doch die rein nachfrageorientierte Schwerpunktsetzung, weil auf diese Weise
zwar eine Fiille von Praxisproblemen angegangen und zur Zufriedenheit der
Verwender gelost wird, andererseits aber kein eigenstindiges Konzept zumin-
dest als Projektion oder Vision entstehen kann, aus dem sich - unter Absprache
und Riickkoppelung mit der Praxis und deren Bediirfnissen - Forschungsfrage-
stellungen ableiten lieBen. Dies wiirde die vorhandenen Ressourcen integrieren
und blindeln, und damit die Effizienz der Forschung steigern. Insgesamt scheint
dies an der GréBe der Einrichtungen zu liegen, aber sicher auch an der spezifi-
schen Struktur der Fragestellungen in der Fertigungsautomatisierung.

A.16 Forschungseinrichtung P

Das Institut ist an einer siiddeutschen Technischen Universitit angesiedelt und
verfolgt schwerpunktmiflig Fragestellungen aus dem Bereich des Werkzeugma-
schinenbaus. Es gehort in unser Zusatzsample der groferen Forschungseinrich-
tungen aus dem Bereich Werkzeugmaschinen, was heute weitgehend identisch
mit dem Forschungsfeld Fertigungsautomatisierung ist. Wie auch bei den ande-
ren handelt es sich bei dieser Institution um eine Doppeleinrichtung. Das Institut
ist zum einen als Lehrstuhl an die beheimatende Hochschule angegliedert, zum
anderen wird es in auBeruniversitirer Trigerschaft als Forschungseinrichtung
mit speziellen Aufgaben gefiihrt. Der derzeitige Leiter hat das Institut vor mehr
als zehn Jahren als reines Hochschulinstitut tibernommen und es als Doppelein-
richtung zu seiner heutigen Grofle und Stellung in der Forschungslandschaft aus-
gebaut, wobei er aufbauend auf eine mehr als hundertjihrige Geschichte des In-
stituts eine thematische Neuausrichtung auf die Fertigungsautomatisierung vor-
genommen hat.

Die an dieser Einrichtung durchgefiihrten Forschungsvorhaben werden zu
etwa 40 Prozent von offentlichen Forschungsférderern finanziert, wozu insbe-
sondere die im Rahmen von zwei Sonderforschungsbereichen der Deutschen
Forschungsgemeinschaft durchgefithrten Projekte gehoren. Weitere 40 Prozent
stammen aus der Wirtschaft und etwa ein Fiinftel der Projekte wird aus Haus-
haltsmitteln finanziert, was die rege Eigenforschung dokumentiert und zugleich
Voraussetzung fiir die eigeninitiativ verfolgten Forschungsfragestellungen ist.

Die in den Abteilungen verfolgten tibergreifenden Fragestellungen gehen
meist von einzelnen Industrickontakten aus, in deren Rahmen sich unter Bertick-



Anhang 169

sichtigung der allgemeinen technischen Entwicklung sowie des Kenntnisstandes
im Maschinenbau und anderer Fachdisziplinen eine neue Problemstellung er-
gibt, deren Bearbeitung aus Sicht des Instituts zunéichst durch ein Streben nach
einer zumindest mittelfristigen Bestandssicherung der vorhandenen personellen
und sichlichen Ressourcen motiviert ist, aber auch an die bisher am Institut er-
arbeiteten Forschungsfragen und die erarbeiteten Ergebnisse anschlufifihig sein
muB. Diese Themenfelder werden dann meist durch die Offentlichen For-
schungsférderer finanziert und ausgearbeitet, bis das erarbeitete Know-how den
Stand eines systematisierten Wissens erreicht hat, was sich bis zu einer Dauer
von fiinf Jahren und mehr hinziehen kann. Im AnschluB werden auf der Grund-
lage des erarbeiteten Wissens verstirkt Industrieauftrige eingeworben und bear-
beitet, in denen das Know-how auf spezifische Verwendungsprobleme zuge-
schnitten wird und sich in der Praxis bewéihren mu8.

"Die Ideen entstehen in der Arbeit, d.h., Sie versuchen ein aktuelles
Problem zu 16sen, und in dem Moment, wo Sie dieses aktuelle Problem zu
16sen versuchen, stellen Sie fest, wo die Liicken sind. Deshalb ist bei uns die
Industriearbeit so wichtig. Auf der einen Seite verdienen wir mit der
Industriearbeit Geld, auf der anderen Seite stellen wir die Beziehung zu den
praxisrelevanten Fragen her, d. h., aus Industrieprojekten ergeben sich sehr
wohl auch Ideen fiir Forschungsvorhaben in der Grundlagenforschung. D. h.,
aus der praktischen Arbeit heraus ergeben sich Fragestellungen und Ideen fiir
Forschungsvorhaben. "

"Ein inhaltlicher Schwerpunkt entwickelt sich erstmal relativ stark aus of-
fentlich geforderten Projekten, die aber auch durch Industrieprojekte mit an-
gestofien waren. "

Probleme der Praxis werden z.B. im Rahmen von vorangegangenen Projekten
als ungeldste Fragen der Praxis wahrgenommen und aufgegriffen, dann aber
nicht als solche bearbeitet und geldst, sondern in eine technikwissenschaftliche -
d. h. hinsichtlich der grundlegenden z.B. physikalischen Probleme formulierte -
Fragestellung iberfiihrt, und auf einem hoheren Generalisierungsniveau - also
vom konkreten Einzelfall abstrahierend, diesen aber durchaus mitberiicksichti-
gend - angegangen. Die erarbeiteten Losungen dienen zwar der Befriedigung der
Interessen eines Verwendungspartners, daneben aber auch auf einem allgemeine-
ren Niveau der Anreicherung des institutsspezifischen Know-hows.

Diese Forschungseinrichtung versteht sich nicht als Ingenieurbiiro, das fiir
Industriepartner konstruktive Probleme 16st, sondern als Forschungseinrichtung,
die im Wettstreit und in Zusammenarbeit mit anderen Instituten neuen Konzep-
ten der Fertigungsautomatisierung nachgeht, die jedoch - einmal erarbeitet -
durchaus zur Lsung von spezifischen, einzelne Verwender betreffenden Detail-
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problemen ausformuliert werden. Forschung ist auch hier letztlich auf die Ver-
wendungspraxis ausgerichtet.

Um dieses Modell einer scheinbar stringenten und effektiven Forschung unter
den Bedingungen der Forschungsorganisation an Hochschulen, mit ihren spezifi-
schen Konsequenzen fiir die Personalsituation und die Drittmitteleinwerbung
aufrecht zu erhalten, wird eine besondere - bei anderen Forschungseinrichtungen
kaum zu findende - organisatorische Losung gewihlt. Die derzeit vorhandenen
gut 60 wissenschaftlichen Mitarbeiter - die von. nichtwissenschaftlichem und
technischem Personal sowie von studentischen Hilfskriften unterstiitzt werden -
gliedern sich in sechs Abteilungen, die jeweils von einem erfahrenen und pro-
movierten Mitarbeiter geleitet werden. Der Institutsleiter steht diesen Abtei-
lungsleitern vor, so daB sich insgesamt eine flache Organisationsstruktur von
nur zwei Hierarchiestufen - ohne die sonst vorfindliche Gruppenleiter - ergibt,
in der die Abteilungen und deren thematische Ausrichtung durch die fachliche
Kompetenz des Leiters zusammengehalten und koordiniert werden. Gleichwohl
ist der Leiter hinsichtlich der fachlichen Betreuung weit von den wissenschaftli-
chen Mitarbeitern entfernt.

Jede Abteilung verfligt iiber etwa zehn wissenschaftliche Mitarbeiter und
kann in dieser Gro8e - nach Angaben des Befragten - effizienter arbeiten als die
friiher grofler ausgelegten Abteilungen, weil die interne thematische Diversifika-
tion, die durch die finanzielle und projektmiBige Absicherung von mehr als 15
Mitarbeitern verursacht war, nun nur noch eingeschriinkt zu Tage tritt. Die Ab-
teilungsleiter sind fiir die von ihnen geleiteten Abteilungen hinsichtlich der ein-
zuwerbenden Projekte, der personellen Kontinuitit und der aufzubauenden tech-
nischen Infrastruktur verantwortlich, wobei sie sich inhaltlich mit den Leitern
der anderen Abteilungen und dem Institutsleiter absprechen. Die Steuerung der
thematischen Ausrichtung geschieht in einem Wechselspiel der durch die Mitar-
beiter in Absprache und Kooperation mit ihren Abteilungsleitern beantragten
oder eingeworbenen Projekte und den mit dem Institutsleiter koordinierenden
und strategisch planenden Abteilungsleitern - deren Steuerungsversuche durch
die vom Leiter vorgenommene Vergabe von Haushaltsmitteln zur Durchfiihrung
von Vorlaufforschung Nachdruck erhalten.

Einige der Abteilungen sind auf spezifische Gegenstiinde aus dem Bereich der
Fertigungsautomatisierung spezialisiert, andere bearbeiten schwerpunktmifig
Querschnittsfragestellungen, wie zum Beispiel 'Planungsmethoden’, so daB es
zum einen eine enge thematische Verflechtung der Abteilungen, und auch die
gemeinsame, 'interdisziplindre' Bearbeitung von Forschungsvorhaben gibt -
weshalb die einzelnen Abteilungen eben nicht losgeldst vom Institutsverband als
eigenstindige Forschungseinrichtungen bestehen konnten. Zum anderen gibt es
dadurch nur wenige Konkurrenzsituationen, in denen Doppelarbeit zu einem
Thema in verschiedenen Abteilungen geleistet wiirde. Spezial- und Querschnitt-
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kompetenzen werden gebiindelt und nicht mehrfach im Institut vorgehalten. Ne-
ben diese Abteilungsstruktur treten Einzelpersonen, die - zwar Angehérige einer
Abteilung - institutsweit als Spezialist fiir eine spezifische Querschnittkompetenz
fungieren. Bei ihnen lagert sich das Know-how zu einer spezifischen Fragestel-
lung - auch aus nicht von diesem Mitarbeiter selbst durchgefiihrten Projekten -
an und kann bei Bedarf von Mitarbeitern aus allen Abteilungen angefordert wer-
den. :
Andererseits gibt es innerhalb des Instituts wie auch innerhalb der einzelnen
Abteilungen eine funktionale Differenzierung auf der Mitarbeiterebene: Neben
Fachleuten fiir Grundlagenprobleme sind auch Experten fiir verwendungsnihere
Fragen vorhanden. Auf diese Weise ist in jeder Abteilung sowohl wissenschaft-
lich-systematische Grundlagenforschung als auch verwendungsorientiertere For-
schung institutionalisiert und personell abgesichert, was zu einer gewissen Kon-
kurrenz der Abteilungen bei der Einwerbung der Projekte fiihrt, aber auf die
Vielschichtigkeit und Aktualitit der bearbeiteten Probleme positiv zuriickwirkt.

"Es ist sehr wichtig, daB wir sehr unterschiedliche Mitarbeiter haben. Wir
brauchen den echten Forscher, der Grundlagenforschung betreibt und der fiir
alle anderen, die Projektarbeit machen, auch die Wissensbasis ist, der ange-

" zapft werden kann, als Wissensbasis, der einfach super fit ist in seinem Be-
reich und der ein echter Wissenschaftler ist. Der hier sitzt, und der im Grund
genommen den inhaltlichen Background fiir die Arbeit liefert. Und wir brau-
chen den echten Projektarbeiter, der in die Industrie geht, der komplizierte
Industrieprojekte durchfiihren kann, der das prisentieren kann, der Kontakte
zur Industrie kniipft und da eigentlich fast ein biichen Manager- und Pla-
nungsarbeit leistet. Und diese Charaktere, die muB man in einer Mannschaft
zusammenfassen. "

Dies belegt andererseits, da die Durchfiihrung und Bearbeitung von For-
schungsvorhaben an dieser Einrichtung in hohem Mafe kooperativ angelegt ist
und Projekte an zwei Stringen gleichzeitig angebunden sind: Die Projekte pro-
zessieren mit Bezug zur institutseigenen tibergreifenden Forschungsfragestellung
und mit Bezug zu den Verwendungsproblemen; dabei stehen beide Stringe in
Wechselwirkung, was auch durch die thematische wie hinsichtlich der wissen-
schaftlichen bzw. verwendungsbezogenen Relevanzstruktur vorgenommenen ar-
beitsteiligen Durchfithrung der Projekte zum Ausdruck kommt.

"Also, wir sehen schon zu, daB nicht auf jedem Thema nur ein wissenschaft-
licher Mitarbeiter arbeitet, im Gegenteil, da8 mdglichst auf einem Thema
zwei oder drei wissenschaftliche Mitarbeiter arbeiten, weil die sich gegensei-
tig sehr wohl befruchten.”
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. Zwar verfolgt jede Abteilung mehr oder weniger eigenstindig (bergreifende
Fragestellungen, aber in der Bearbeitung versichert sie sich der Hilfe der ande-
ren Abteilungen. Bei der Bearbeitung von Industrieauftriigen wird die Koopera-
tion aber derart vertieft, daB die Bearbeitung cines Auftrages fiir alle beteiligten
Abteilungen in den Rahmen der jeweils dort verfolgten ibergreifenden Frage-
stellungen pafit. Einerseits stehen hier - wie auch in den meisten anderen Institu-
ten - die direkten Industricauftrage nur selten an der Spitze der aktuellen For-
schungsinteressen, sondern die angebotenen Losungen sind mehr Ausfluff des je-
weils erarbeiteten Know-hows und dienen der Aufbesserung des Institutshaus-
haltes. Andererseits wird hier der Aufwand fiir die tiber die eigentlichen For-
schungsinteressen hinausgehenden Arbeiten in einem Industrieauftrag dadurch
minimiert, da8 sich die durchgefiihrien Arbeiten und die erarbeiteten Ergebnisse
moglichst vielseitig von verschiedenen Abteilungen nutzen lassen. Dies bedeutet
auch, daB die Mitarbeiter des Institutes die Fragestellungen und Interessen des
Instituts in die Praxis tragen miissen, um Partner fiir Vorhaben zu gewinnen, de-
ren Themenstellung dann wiederum in die Forschungslinie des Instituts pafit.
Dies funktioniert wohl nur, weil das Institut Themen aufgreift, von denen es er-
wartet, daB sich die Verwendungspartner dafiir, nach entsprechendem Engage-
ment der Institutsmitarbeiter, interessieren. Auf diese Weise ist die thematische
Diversifikation der durchgefiihrten Vorhaben an diesem Institut - trotz einer Ra-
te von 40 Prozent direkter Industriemittel - innerhalb der Abteilungen relativ ge-
ring.

"Also, wie entwickeln sich normale Forschungsvorhaben. DFG ist vollig
klar: Irgend ein Mitarbeiter oder eine Runde hat eine Idee, in welche Rich-
tung grundlegend geforscht werden miite. Es wird einen Antrag formuliert.
Dieser Antrag wird hinterher finanziert. Das ist also der ganz normale Gang
der Dinge. Nichste Frage: Gemeinschaftsprojekte. Es miissen ja in der Regel
Partner gefunden werden, die dieses Projekt mit einem durchfiihren. Also, da
ist Entsprechendes zu leisten. Wichtig ist immer, es muf eigentlich ein
strategischer Gedanke, es muB eine Idee da sein. Diese Idee mufl den anderen
nahegebracht werden, und die miissen entsprechend mit ins Boot gezogen
werden. "

Zudem unterliegt das Institut - trotz des hohen Anteils an Industrieforschung -
nicht der Gefahr, die Verfolgung eigenstindiger Forschungsfragen einzustellen,
und sich als eine Art Kompetenzpool fiir Anfragen aus der Praxis zu verstehen,
was sich mittelfristig negativ auf die Attraktivitit des Institutes und den Bestand
der Forschungseinrichtungen auswirken wiirde. Forschungsprojekte beriihren
Verwendungsprobleme, deren Losung angestrebt wird. Dies aber nur soweit,
wie neben der Losung des Praxisproblems zugleich Ergebnisse zu erwarten sind,
die thematisch in die am Institut verfolgte Fragestellungen passen und hinsicht-
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lich des Generalisierungsniveaus eine Erkldrungskomponente und Ansatzpunkte
fiir die weitere Forschung enthalten, was die Voraussetzung fiir die eigeninitiati-
ve Definition von Problemfeldern in und fiir die Praxis sowie deren innovative
Losung ist.

"Also, wir bemiihen uns, uns inhaltlich nicht zu verheddern, d. h., wir haben
Themenschwerpunkte. Wir bemiihen uns, uns an diese Themenschwerpunkte
zu halten, d.h., wenn das Feld dieses inhaltlichen Schwerpunktes noch
fruchtbar ist, dann arbeiten wir darauf, wenn es uns auch entsprechend weiter
bringt. (...) Wir machen ein Industrieprojekt nicht, weil es lukrativ ist, son-
dern wir machen ein Industrieprojekt, weil es inhaltlich in die Institutsarbeit
paft und weil es lukrativ ist. Also, diese Und-Verkniipfung ist zwingend er-
forderlich."

Die Zahl der Mitarbeiter dieses Instituts ist mit mehr als 60 Wissenschaftlern
so groB, daf nicht alle Mitarbeiter - auch nicht alle jeweils neu eingestellten
Mitarbeiter, wie es in frilheren Zeiten an dieser Forschungseinrichtung tiblich
war - die Betreuung einer Lehrveranstaltung iibernehmen miissen. Dies und die
Tatsache, dafl die von den Mitarbeitern des Instituts angebotenen Lehrveranstal-
tungen nicht in den Grundlagenbereich des Maschinenbaus fallen, machen die
Einstellung von Fachfremden méglich und lassen die Lehre als Randbedingung
der Forschungsorganisation fiir dieses Institut als eher unbedeutend erscheinen.
Bei der Rekrutierung der Mitarbeiter, die {iberwiegend aus der eigenen Studen-
tenschaft gewonnen werden, kann hinsichtlich der inhaltlichen Qualifikation der
zukiinftigen Mitarbeiter daher voll auf die Bediirfnisse der Forschung eingegan-
gen werden, was in den letzten Jahren dazu gefiihrt hat, daB neben den Maschi-
nenbauern vermehrt auch Absolventen anderer Studienginge eingestellt wurden,
durch deren Anwesenheit das Know-how und die Problemldsungskompetenz der
anderen Disziplinen und Teildisziplinen des Maschinenbaus (Regelungstechnik,
MefBtechnik) in die Forschungseinrichtung integriert und fiir die Bearbeitung
von Forschungsvorhaben verfiigbar gemacht werden kann. Bei den Mitarbeitern
handelt es sich mehrheitlich um Maschinenbau-Ingenieure. Eine weitere grofie
Gruppe hat Elektrotechnik studiert. Eher am Rande stehen Betriebswirte,
Physiker und Informatiker - letztere werden aufgrund ihrer fachlichen Qualifika-
tion eigentlich vermehrt benétigt, aber der ihnen eigene Forschungsstil ist nur
schwer mit dem verwendungsnahen Forschungshandeln an diesem Institut ver-
einbar, weshalb sie seltener rekrutiert werden.

Die Obergrenze der Zahl der wissenschaftlichen Mitarbeiter je Abteilung er-
gibt sich nach Erfahrungen mit groBeren Abteilungen aus dem notwendigen Ko-
ordinierungsaufwand, der fir das am Institut praktizierte teamorientierte For-
schungshandeln erforderlich ist, das durch den jeweiligen Leiter zu integrieren
ist, sowie aus dem Betreuungsaufwand des Abteilungsleiters, der bei der Bean-
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tragung und Akquirierung eines Vorhabens seine Kompetenz und Erfahrung ein-
bringen muf.

"16 wissenschaftliche Mitarbeiter plus sechs Mann Dienstleistung, und das
ist eigentlich eine Menge, die fiir einen Abteilungsleiter, wenn er denn die
Sache inhaltlich vorwirtstreiben soll, eigentlich iiberhaupt nicht mehr zu be-
wiltigen ist. Das ist viel zu viel.”

Das Institut insgesamt ist mit derzeit 60 wissenschaftlichen Mitarbeitern an sei-
ner personellen Obergrenze angelangt, weil nun trotz der ausgefeilten Struktur
der Koordinierungs- und Integrationsaufwand zu gro§ wird, als daf eine weitere
Ausweitung der personellen Ressourcen eine proportionale Ausweitung der For-
schungsaktivititen bewirken koénnte. Der verfiigbare Biroraum und die Ver-
suchsstinde hingegen wiirden ein weiteres Wachstum zulassen, wohingegen
kaum noch Studierende als studentische Hilfskréifte oder Studien- und Diplomar-
beiter fiir weitere Projekte zur Verfiigung stehen, was dem personellen Wachs-
tum Grenzen setzt.

"Und jetzt haben wir eine kritische Grofie erreicht, von immerhin gut 60 wis-
senschaftlichen Mitarbeitern, und es ist schon sehr schwierig, die alte Dyna-
mik und die Form des Zusammenarbeitens aufrechtzuerhalten, d. h., der Ko-
ordinierungsaufwand und Integrierungsaufwand vor allem wird immer gro-
Ber."

Insgesamt hat diese Forschungseinrichtung eine Organisationsform gefunden,
die es ihr erlaubt, trotz der Verbindung mit der Lehre und den Qualifikationsin-
teressen der Mitarbeiter, trotz der stindigen Fluktuation des wissenschaftlichen
Personals und gegen die Finanzierungsschwierigkeiten bei den 6ffentlichen For-
derern (lange Durchlaufzeiten der Antrige) einen vergleichsweise stringenten
Zuschnitt der iibergreifenden Fragestellungen zu wahren und einer thematischen
Diversifikation der Projektthemen auflerhalb der eigenen Forschungsinteressen
entgegenzuwirken. Dafiir scheint zum einen die im Verhdltnis zur absoluten
Gr6Be relativ tippige Grundausstattung verantwortlich zu sein, aus der sich in
grofferem Umfang Vorlaufprojekte finanzieren sowie Finanzierungsliicken
schliefen lassen, so daB die Notwendigkeit zur Einwerbung von Drittmitteln
zwar nach wie vor besteht, aber - weil in geringerem Umfang nétig - hinsicht-
lich der Themen selektiver vorgenommen werden kann, als bei anderen Institu-
ten. Auflerdem ist dafiir die enge Vermaschung der Mitarbeiter und Abteilungen
hilfreich, die durch die Installation von Querschnittkompetenzen und die zwar
durch einen Mitarbeiter federfilhrende aber dennoch durch Mitarbeiter verschie-
dener Abteilungen gemeinsame Bearbeitung der Vorhaben entsteht, was zur In-
tegration von verschiedenartigstem Know-how, damit zur Vermeidung von Dop-
pelarbeit und zur kollektiven Ausrichtung einer Vielzahl von Mitarbeitern auf
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einige wenige gemeinsame Fragestellungen in einem so groBen Institut fiihrt.
SchlieBlich ist anzumerken, daB die Lehrverpflichtungen und die Qualifikations-
interessen der Mitarbeiter die Organisation und thematische Ausrichtung der
Forschung weitgehend unbertihrt lassen, was wohl nur in einer Forschungsein-
richtung dieser Gréfie méglich scheint.

A.17 Forschungseinrichtung Q

Dieses Institut gehdrt im Bereich Maschinenbau zusammen mit dem Institut O
zu den groften in der deutschen Forschungslandschaft. Es umfat sowohl eine
Institution einer deutschen Trégergesellschaft als auch ein Institut fiir Werkzeug-
maschinenforschung an einer Technischen Universitit. Die Forschungseinrich-
tung verfiigt derzeit insgesamt tiber ca. 260 wissenschaftliche Mitarbeiter, von
denen 150 der Trégergesellschaft und 110 dem Hochschulinstitut zugeordnet
sind. Die beiden derzeit vorhandenen Teileinrichtungen sind zwar formal unab-
héangig, rdumlich, organisatorisch und in der Forschungsarbeit jedoch stark mit-
einander verwoben. Derzeit ist das Institut in elf Bereiche unterteilt, die ih-
rerseits zwei bis drei Abteilungen umfassen. Ein zwdlfter Bereich befindet sich
im Aufbau. Innerhalb der Abteilungen arbeiten jeweils acht bis zehn Mitarbeiter
des Hochschulinstituts und der auBeruniversitiren Forschungseinrichtung zu-
sammen. Selbst wenn jedoch innerhalb der Abteilungen und Bereiche sich Mit-
arbeiter beider Institute finden, sind formal dennoch fiinf Bereiche und der im
Aufbau befindliche Bereich dem auBeruniversitiren Zweig und sechs Bereiche
dem Hochschulinstitut zugeordnet.

Die beiden Institute werden in Personalunion von einem Hochschullehrer ge-
leitet. Er wird dabei von Bereichs- und Abteilungsleitern unterstiitzt, die je nach
Bereich bzw. Abteilung z. T. ebenfalls Hochschullehrer oder Privatdozenten
sind. In jedem Fall sind es also ldngerfristige Mitarbeiter des Instituts, die zu ei-
nem geringen Teil aus Hochschulmitteln finanziert werden. Der Grofiteil der
dauerhaften Leitungsstellen stammt von der Trigergesellschaft. Die Bereichslei-
ter und der Institutsleiter bilden das Direktorium, das als kollegiales Fiihrungs-
gremium dient. Die Steuerung der schwerpunktmiiBig am Institut bearbeiteten
Forschungsfragestellungen erfolgt tiber den Aufbau und die ressourcielle Unter-
stlitzung bestehender Bereiche und Abteilungen zundchst mit Haushaltsmitteln,
die die Voraussetzung fiir die Erarbeitung innovativer Forschungsfelder im Rah-
men von Vorlauf- und Eigenforschungen sind. Bei entsprechender Resonanz in
der Verwendungspraxis wird die Herausbildung von thematischen Schwerpunk-
ten befdrdert, wobei die Themen fiir einen Schwerpunkt aus der Kooperation
mit der Verwendungspraxis und den dortigen Problemen einerseits und der all-
gemeinen technischen Entwickiung (z.B. vermehrter Robotereinsatz) anderer-
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seits abgeleitet werden. Eigene tbergreifende Fragestellungen scheinen bei der
Auswahl der Projektthemen kaum eine Rolle zu spielen, die Forschung an dieser
Einrichtung ist nur zu einem geringen Teil auf die wissenschaftlich-systemati-
sche Durchdringung der einzelnen Gegenstandsbereiche ausgelegt.

Die einzelnen Abteilungen werden als 'Profit center’ gefiihrt, d. h., die Ab-
teilungen miissen alle Kosten, bis auf einen gewissen Prozentsatz der Grundfi-
nanzierung, selbst durch Forschungsvorhaben, die durch externe Férderer fi-
nanziert werden, erwirtschaften. An den Moglichkeiten, solche Férdermittel
einzuwerben, bemiBt sich dann auch die personelle und sichliche Gréfe der
Abteilungen. Sie bekommen lediglich einen sehr kleinen Teil der Sach- und Per-
sonalmittel als Grundausstattung aus dem Institutshaushalt. Dies geschieht nur
z. T. nach sachlichen Gesichtspunkten, sondern iiberwiegend nach der Menge
der eingeworbenen Mittel. Das fiihrt dazu, daBl die Abteilungen beinahe jedes
mogliche Forschungsprojekt akquirieren und durchfiihren und dadurch ein ge-
wisser 'Wildwuchs' der Abteilungen und der in ihnen verfolgten Forschungsfra-
gestellungen zu Tage tritt, der seine Grenze nur z. T. in der durch die Bereit-
stellung von Grundausstattung vermittelten Steuerung des Direktoriums findet.
Die Entscheidungen iiber die Errichtung neuer Bereiche und Abteilungen wer-
den ebenfalls im Direktorium geféllt; Entscheidungen also, die die Schwer-
punkte der Forschung im Zentrum und das Profil des Zentrums in der For-
schungslandschaft steuernd beeinflussen. Zwischen dem an Marktbedingungen
orientierten Wachstum der Abteilungen und den Steuerungsversuchen der Insti-
tutsleitung missen die Bereichsleiter vermitteln, um die schwerpunktmiifige
Ausrichtung der Forschung sowie die sich daraus ergebenden weiteren Vorha-
ben, die Akquirierungsaktivititen der Mitarbeiter (die sich ihre eigene Finanzie-
rung sichern wollen) und die Nachfrage des Forschungsmarktes unter einen Hut
zu bringen.

Die zwischen planerischen und steuernden Aspekten hinsichtlich der themati-
schen Ausrichtung der einzelnen Abteilungen und der Akquirierung der Projekte
auf dem Forschungsmarkt entstehenden Spannungen werden noch dadurch ver-
stirkt, daB selbst wenn die Akquirierung zielgerichtet geschieht, die geringen
Umwandlungsraten bei den o6ffentlichen Forderern einen grofien Unsicherheits-
faktor darstellen. Forschung kann kaum geplant werden, wenn nicht sicher ist,
welche Thematik in den niichsten Monaten und Jahren mit welchem: Personal
bearbeitet werden kann. Es wird also zunehmend schwierig, die geplanten the-
matischen Schwerpunkte, die durch eine Grundfinanzierung gestiitzt werden, auf
dem 'Forschungsmarkt' der offentlichen Forderer zu realisieren. Andererseits
hat eine Abteilung nur Chancen auf Bewilligung, wenn die Antrige einen hohen
Grad an vorab erarbeitetem Know-how nachweisen. Forschungsantrige miissen
zeigen, daf} das Institut auf dem Sektor, in den das beantragte Projekt fillt, be-
reits umfangreiche Vorarbeiten durchgefiihrt hat. Dies verweist auf eine thema-
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tische Kontinuitdt der Projektthemen, um den hohen Stand des Spezialwissens
und die notwendige apparative Ausstattung aufrechterhalten zu koénnen. Dies
schriinkt den Spielraum der Abteilungen und des Instituts bei der Projektbeantra-
gung insgesamt sehr ein und fiihrt umgekehrt zu verstirkten Akquirierungsakti-
vititen bei den Verwendern, was sich auf den thematischen und konzeptionellen
Zuschnitt der Projekte derart auswirkt, daB grundlagenorientierte Vorhaben
kaum realisiert und innerhalb der Abteilungen keine geschlossenen Forschungs-
felder bearbeitet werden kénnen.

War in den letzten Jahren tiberwiegend ein Wachstum der Abteilungen und
des Instituts insgesamt zu verzeichnen, miissen nun im Zuge der geringer wer-
denden Umwandlungsraten bei Projektantrigen zum Teil auch Mitarbeiter ent-
lassen werden. In Zeiten, in denen das ressourcielle Niveau nicht mehr gehalten
oder erweitert werden kann, umgekehrt aber immer mehr Antrige fiir die Ein-
werbung eines einzelnen Vorhabens ausgearbeitet werden miissen, nimmt die
Bedeutung der Grundausstattung der Abteilungen weiter zu: Fiir die Ausarbei-
tung eines Antrages werden drei bis fiinf Mannmonate gerechnet, die entweder
von einem Mitarbeiter neben seiner eigentlichen Projektarbeit aufgebracht wer-
den miissen, oder aber von einem Mitarbeiter, der aus der Grundausstattung be-
zahlt wird, geleistet werden milssen. Dies setzt dem Aufwand fiir die Einwer-
bung von Offentlich geférderten Projekten Grenzen, verringert die Zahl der am
Institut bearbeiteten Projekte und entzieht damit sowohl der grundlagenorientier-
ten, wie auch der innovativen (Vorlauf-)Forschung partiell den Boden. Zudem
wird die personell abgesicherte fachliche Kontinuitat (verstirkte Fluktuation der
Mitarbeiter) untergraben, was mittelfristig auch die letztlich nur noch verblei-
bende Funktion des Instituts als Kompetenzpool aushohit.

Die Mitarbeiter sind in der Regel sechs bis sieben Jahre am Zentrum beschéf-
tigt. Danach verlassen sie die Forschungseinrichtung mit dem Ziel, in der Wirt-
schaft eine adiquate Stellung anzutreten. Der Anteil derjenigen Mitarbeiter, der
nach dieser Zeit auch eine Promotion abgeschlossen hat, betrdgt 50 bis 60 Pro-
zent. Der Anteil ist bei Mitarbeitern, die stiirker wissenschaftlich orientierte
Fragestellungen - vorwiegend am Hochschulinstitut - bearbeiten, hher als bei
den Kollegen in den verwendungsniheren Abteilungen. Die geringe Promotions-
quote bringt zum Ausdruck, daB hier relativ wenige grundlagenorientierte Pro-
jekte durchgefiihrt werden, auf denen eine Dissertation sinnvoll aufsetzen kdnn-
te, die der Forschung im Institut wenn schon .nicht als innovative Schritte so
doch zumindest als resiimierende Vergewisserungen tiber den Stand der For-
schung dienen.

Die Forschung an dieser Forschungseinrichtung ist insgesamt auf die Gestal-
tung und Optimierung der industriellen Produktionsanlagen ausgerichtet, wobei
das integrierende technische Leitbild die CIM-Integration aller Produktionspha-
sen vom Entwurf und der Konstruktion bis hin zur Produktionsplanung und der
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Fertigung ist. Das Spektrum der Projekte reicht von konkreten Implementatio-
nen iliber Machbarkeitsanalysen bis hin zur Erarbeitung von Konzepten und der
Erforschung analytischer Modelle. Trotz einer allgemeinen Orientierung der
Forschung in dieser Untersuchungseinheit auf die betriebliche Praxis lassen sich
dennoch stirker verwendungsorientierte und stirker auf die wissenschaftliche
Durchdringung eines Phinomens ausgerichtete Vorhaben unterscheiden, wobei
die Forschung der dem Hochschulinstitut zugerechneten Abteilungen einen
grofieren Grundlagenbezug aufweisen. Hier ist der Anteil der o6ffentlich gefor-
derten Projekte hoher und folglich auch der Spielraum fiir derartige Fragestel-
lungen. Dies schligt sich auch in der Finanzierung der Forschung in den beiden
Institutsteilen nieder. Der Haushalt der Forschungseinrichtung setzt sich zu etwa
einem Finftel aus der Grundfinanzierung von der Trigergesellschaft und der
Hochschule, zu etwa zwei Fiinfteln aus offentlichen Foérdermitteln und zu zwei
Fiinfteln aus Mitteln der Wirtschaft zusammen, wobei der Anteil der Mittel aus
der Wirtschaft bei dem auBeruniversitiren Teil etwa die Hilfte ausmacht, wih-
rend der Anteil der 6ffentlichen Mittel auf der Seite des Hochschulinstituts gro-
Ber ist. Angesichts der GréBe dieser Einrichtung und der vergleichsweise gerin-
gen Vermaschung der vorhandenen Kapazititen sowie der Tatsache, dal die Ab-
teilungen als Profit center gefiihrt werden, was die Kooperationsbereitschaft der
Mitarbeiter verschiedener Abteilungen senkt und damit zu Doppelforschungen
und -kapazititen sowie zur Diversifikation der Forschungsthemen fiihrt, ist der
Anteil der Eigenmittel als zu gering zu bewerten, um eine innovative und strin-
gente Bearbeitung einiger weniger Fragestellungen zu erméglichen. Insgesamt
scheint dies durch das GroBenwachstum verursacht zu sein. Bei einer personel-
len Stirke von 250 Mitarbeitern und drei bis vier Hierarchiestufen ist eine koll-
ektive Ausrichtung auf einige wenige Forschungslinien sowie eine Integration
und Biindelung der vorhandenen personellen und sdchlichen Ressourcen kaum
noch moglich, was zu Abstrichen bei der Effizienz der Forschung und zu Quali-
tdtseinbufien fihrt.

A.18 Forschungseinrichtung R

Die letzte der zum Zusatzsample der Werkzeugmaschineninstitute gehdrenden
Forschungseinrichtungen ist zwar immer noch zu den gréferen Instituten in der
bundesdeutschen Forschungslandschaft zu rechnen, sie ist aber mit 170 wissen-
schaftlichen Mitarbeitern zuziiglich des nichtwissenschaftlichen und des techni-
schen Personals deutlich kleiner als die Einrichtungen O und Q, aber immer
noch etwa dreimal so groB wie die Forschungseinrichtung P. Hinsichtlich The-
menwahl, Bearbeitung und Ergebnistransfer ist R eher mit O und Q zu verglei-
chen als mit P. Wie bei allen untersuchten Werkzeugmaschineninstituten, han-
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delt es sich auch hier um eine Doppeleinrichtung eines Hochschulinstituts einer-
seits und eines in auBeruniversitirer Trigerschaft gefiihrten Instituts anderer-
seits, das von vier Hochschullehrern geleitet wird. Die verfiigbaren Ressourcen
sind den einzelnen Hochschullehrern nicht fest zugeordnet, sondern der aufier-
universitidre Teil des Instituts wird gemeinsam von allen vier Hochschullehrern
geleitet, wihrend jeder selbst flir den jeweiligen Lehrstuhl verantwortlich ist.
Insgesamt sind die beiden Teilforschungseinrichtungen hier weniger miteinander
verschrinkt, als das bei den anderen groBen Doppeleinrichtungen der Fall ist.
Dies driickt sich einerseits in der getrennten Abteilungsstruktur und andererseits
in der Tatsache aus, daB kaum gemeinsame Projekte bearbeitet werden, was zu
einer strikten Trennung von eher grundlagenorientierten Projekten einerseits und
verwendungsbezogenen Vorhaben andererseits fiihrt, deren Ergebnisse durch ge-
meinsame Sitzungen der Oberingenieure der aufleruniversitiren Einrichtungen
und eines der vier Lehrstihle vermittelt und deren Themen durch den gemeinsa-
men Leiter abgestimmt werden. Insoweit wiren hier gute Voraussetzungen vor-
handen, um grundlagenorientierte Aufgaben an die vier Lehrstiihle zu delegie-
ren und deren Ergebnisse dann im auBeruniversitiren Institut zu biindeln. Dies
wird jedoch nicht realisiert. Die Bearbeitung der Vorhaben verlduft weitgehend
unabhiingig voneinander; schon weil die Institutsteile rdumlich getrennt sind.
Untersuchungseinheit im engeren Sinne ist hier also das in auBeruniversitirer
Trigerschaft gefiihrte Teilinstitut.

Die Arbeiten an dieser Einrichtung kreisen um das Thema Fertigungsautoma-
tisierung, wobei kaum echte Innovationen erarbeitet werden und Neuland be-
schritten wird. Dies ist auf die spezifische Struktur des zugrundeliegenden For-
schungshandelns zuriickzufithren: Ziel des fertigungstechnischen Forschungs-
handelns ist die Integration immer weiterer Produktionskomponenten in den
CIM-Prozef}, so daB die vollstindige CIM-Integration als kollektive Projektion
und Leitbild dient und Generalisierungsleistungen im Forschungshandeln nur in-
soweit erbracht werden, als das CIM-Konzept immer weiter tiber den Ferti-
gungsprozeB gestiilpt und dabei vervollstindigt wird. Bearbeitet werden weitge-
hend alle Forschungsvorhaben, die auf diesem Themengebiet akquiriert werden
konnen. Nur sehr spezielle, aus der Sicht des Instituts abgelegene, Themen wer-
den an andere Institutionen weitergeleitet, was den SchluB nahelegt, daB Vorha-
ben, zu deren Losung innovative Spriinge notwendig sind, nicht bearbeitet wer-
den. Nur Vorhaben, deren Losung sich quasi antizipieren 148t - deren Losung
also im CIM-Konzept bereits angelegt ist und deren Ergebnis zu weiteren Syn-
ergieeffekten fiihrt - werden angenommen, wobei direkte Industrieauftrige den
Grofiteil der bearbeiteten Vorhaben ausmachen und Eigenforschungen sowie bei
Offentlichen Forderern beantragte Projekte am auferuniversitiren Teilinstitut die
Ausnahme sind.
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"Aber im Grunde genommen werden wir immer nur Projekte angehen, wo
wir mit héchster Sicherheit wissen, wir werden es zum Erfolg fiihren. "

Um diese Aufgaben bewiltigen zu konnen verfiigt das Institut diber ein groBes
Versuchsfeld, in dem die erarbeiteten Losungen zur Integration einer speziellen
Produktionskomponente in dem CIM-ProzeB experimentell iiberpriift und vorge-
fithrt werden kénnen. Der Erbalt und die Weiterentwicklung dieses Versuchsfel-
des, in dem das gesamte Know-how des Instituts steckt, ist der bestandssichern-
de Garant der Forschungseinrichtung. In ihm ist die Erfahrung aus hunderten
von Projekten greifbar geronnen, es stellt den Stand der Forschung dar, in den
neue Komponenten der Fertigungsautomatisierung, die als konkrete Problemlo-
sungen fiir die Praxis erarbeitet wurden, eingefiigt und so generalisierende Lei-
stungen erbracht werden. Auf diese Weise hat sich das Institut zu einem Kompe-
tenzpool entwickelt, an den iiberwiegend Forschungsauftrige in Form von An-
fragen gerichtet werden, wihrend Eigenprojekte einen untergeordneten quantita-
tiven Stellenwert einnehmen. Die Weiterentwicklung der CIM-Integration ist
daher vorwiegend an den Impulsen aus der Verwendungspraxis ausgerichtet,
was auch in der engen Abstimmung mit Industriepartnern bei der Bearbeitung
der Projekte - auch bei den selteneren DFG-gefdrderten Vorhaben - zum
Ausdruck kommt.

"Wenn wir z.B. ein DFG-Projekt haben, was eigentlich auch so ein biichen
von der Industrie begleitet werden miifte, weil wir meinen, es ist ganz gut,
wenn die ihre Ideen hineinbringen, dann schreiben wir Firmen an und fragen,
ob sie mitmachen. Und das bringt uns sehr viel und die Firmen haben was
davon.”

Die enge thematische Absprache mit den Verwendern hat verschiedene Konse-
quenzen. Neben der Erfahrung, die die Mitarbeiter in Industriekontakten gewin-
nen, und der Anbahnung von Kontakten zu Verwendern als Voraussetzung fiir
die Gewinnung weiterer Industrieauftrige, wird auf diese Weise stindig kontrol-
liert, ob das bearbeitete Problem bzw. dessen Losung auf ein entsprechendes In-
teresse oder Bediirfnis der Verwender st6ft. Innovative Eigenforschungen oder
Projekte, deren Losung erst langfristig in die Praxis eingehen kann, kénnen auf
diese Weise kaum durchgefiihrt werden, was auch damit zusammenhingt, daf
das Forschungshandeln hier eben in der sukzessiven Anlagerung immer neuer,
auf die CIM-Integration bezogener Teilkompetenzen besteht. Andererseits si-
chert sich das Institut den Kontakt zu den Verwendern. Ist das in einem Offen-
tlich geforderten Projekt erarbeitete Know-how so weit ausgearbeitet, daB es fiir
die Praxis unmittelbar relevant ist, und sind die Risiken eines Fehlschlages fiir
die Verwender iiberschaubar, folgen weitere Forschungsauftrige aus der Praxis.
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Das Institut ist in Gruppen, Abteilungen und Hauptabteilungen gegliedert,
deren Zuschnitt sich aus der Bearbeitung je spezifischer Probleme bei der CIM-
Integration ergeben. Anders aber als bei Forschungseinrichtung P kommt es
kaum zur kooperativen Bearbeitung von Vorhaben durch mehrere Abteilungen.
Nicht abgesprochene Doppelforschung und die mehrfache Anreicherung von
Know-how kann nicht ausbleiben, wenngleich der Austausch iiber den Stand der
Forschung, liber das im Artefakt - hier in der im Versuchsfeld aufgebauten
CIM-Modellanlage - auskristallisierte Know-how vollzogen wird. Die Mitarbei-
ter miissen sich eben mit dem Umfeld vertraut machen, in dem ihre Detaillosung
eingebettet ist. Auf diese Weise kommt es in der Folge der technischen Vernet-
zung auch zur Anreicherung von Know-how, was als herbeigefiihrter Synergie-
effekt aber nur begrenzt als innovative Leistung angesehen werden kann.

Als Ergebnisse der Projektarbeit werden 'Eigenlosungen' der gestellten For-
schungsfragen erarbeitet: Wenn die gestellte Frage im Rahmen des allgemeinen
CIM-Konzepts geldst werden konnte, der Verwender also "das kriegt, was er
wollte", dann ist ein Vorhaben erfolgreich abgeschlossen. Ein Bezug zu eigenen
langfristigen Fragestellungen, zu deren Losung ein Vorhaben beigetragen hat,
wird nicht artikuliert. Was vdllig fehlt, ist die sonst vorfindliche Figur der ex-
emplarischen Realisation von erarbeiteten Konzepten. Selbst wenn man konsta-
tiert, dal das Forschungshandeln in der Fertigungstechnik stéirker als bei der
Konstruktionstechnik oder den Maschinenelementen auf die Loésung konkreter
Praxisprobleme angelegt ist, hat es hier den Anschein, als ob sich das CIM-
Konzept mehr zufillig in der Schnittmenge der Einzelprojekte anreichern wiirde
und nicht als kollektives Leitbild: fiir alle oder zumindest dic Mehrzahl der am
Institut durchgefiihrien Projekte dient. Dieses Konzept konnte ja dann durchaus
jeweils exemplarisch -fiir die Problemlagen der interessierten Verwender aus-
buchstabiert zu deren Losung im Rahmen von direkten Industrieauftrigen heran-
gezogen werden.

Aber - und dies scheint an einem Institut dieser Grofie und dieser, gemessen
an den anderen groflen Instituten, zwar {iberschaubaren, aber im Vergleich zu
den kleinen konstruktionstechnischen Instituten starren Organisationsstrukiur
nicht so leicht zu realisieren zu sein - die Projektergebnisse sollen jeweils einen
Bezug zur weiteren Integration des CIM-Prozesses enthalten. Dies wird hier als
Verfeinerung des im Versuchsfeld aufgebauten Fertigungsprozesses verstanden.
Eine Komplexierung des aus einer Struktur von Fertigungsmaschinen und darauf
bezogener Programme bestehenden CIM-Prozesses wird jedenfalls angestrebt.
Forschungsvorhaben, die das zusitzlich zur Eigenlésung bringen, werden als
besonders innovativ aufgefafit.

Zusammenfassend 148t sich festhalten, daB die Organisation der Forschung an
diesem Institut beinahe ausschlieBlich auf die betriebliche Praxis ausgerichtet
ist: Bei der Einwerbung von Projekten und deren thematischem Zuschnitt wer-



182

den tiberwiegend Anfragen aus der Verwendungspraxis aufgegriffen, zu deren
Ldsung sich die Mitarbeiter des Instituts aufgrund der vorhandenen Ausstattung
und des bisher erarbeiteten Know-how mit Sicherheit in der Lage fiihlen. Unsi-
cherheiten hinsichtlich der zu erarbeitenden Losung - was ja die Voraussetzung
fiir eine dann im Laufe des Projektes zu erbringende innovative Leistung wire -
werden kaum hingenommen. Projekte dieser Art werden an andere Einrichtun-
gen in der Forschungslandschaft weitergeleitet. Andererseits - und dies muf
man beriicksichtigen - besteht das Forschungshandeln in der Fertigungstechnik
in der Tat weitgehend in der Ausformulierung eines Konzepts fiir immer weitere
Detaillosungen. Die Abbildung des Fertigungsprozesses in Software mit dem
Ziel der Anniherung an die Realitit ist das theoretische Modell, an dessen Aus-
arbeitung die Fertigungstechnik im Rahmen der CIM-Integration derzeit arbei-
tet. Was aber fehlt, ist hier eine eigenstindige Gestaltung diese Konzepts, als
deren exemplarische Realisation dann durchaus Verwendungsprobleme angegan-
gen und gelost werden kdnnten. Grundlagenforschung ohne konkreten Verwen-
dungsbezug wird daher - trotz der zur Verfiigung stehenden Haushaltsmitte] und
der absolut gesehen vielen, relativ betrachtet aber einen geringen Anteil einneh-
menden Planstellen - kaum betrieben. Dies zeigt sich auch in der sich in enger
Absprache mit der Industrie vollziehenden Arbeitsweise der Mitarbeiter in der
Projektbearbeitung und darin, daf8 die Planstellen vor allem fiir den Aufbau
einer betrichtlichen hierarchischen Struktur, hingegen kaum fiir Eigenfor-
schungsprojekte herangezogen werden. SchlieBlich sind die anvisierten Ergeb-
nisse beinahe ausschlieflich auf die Ldsung von Praxisproblemen angelegt - ein
Projekt ist gelungen, wenn es eine 'Eigenlosung' hervorbringt, die den Auftrag-
geber befriedigt. Daneben tritt die Ausweitung und Vervollstindigung des CIM-
Versuchsfeldes, wodurch Synergieeffekte hervorgerufen werden, die die Funk-
tion des Instituts als Kompetenzpool fiir die Praxis weiter stiarken. Allerdings ist
die Pflege des Kompetenzpools angesichts der auf einer Profit-center-Organisa-
tion beruhenden Abteilungsstruktur und der daraus folgenden Doppelforschung,
der groSen hierarchischen Entfernung zwischen den Mitarbeitern und dem Lei-
ter als der die Integration der Projektthemen sichernden Figur sowie den zwar
langerfristig beschiftigten aber in ihrer weiteren beruflichen Perspektive auf die
Praxis ausgerichteten Oberingenieuren als Abteilungsleiter als eher ineffizient zu
bezeichnen.
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