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In diesem Buch erhalten Sie einen Überblick zu den wesentlichen Schritten bei der 
Durchführung eines Forschungsprojekts in den Ingenieurwissenschaften, von der 
Formulierung des Themas über die zeitliche Planung, die Durchführung, die Aus-
wertung und Dokumentation bis hin zur Präsentation Ihrer Ergebnisse in einem 
Vortrag.

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

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

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

Aachen, April 2022
Dieter Veit



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

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

 � Suchen Sie sich zunächst ein Thema aus, für das Sie sich wirklich begeistern 
können. Dann werden auch Ihre Ergebnisse gut sein! Wählen Sie das Thema 
nicht danach aus, welches am schnellsten zu bearbeiten ist. Das Ergebnis wird 
sonst weder Sie noch Ihren Betreuer bzw. Ihre Betreuerin befriedigen.

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

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

 � 1.1  Formulierung des Themas

Das Thema Ihrer Arbeit sollte klar und leicht verständlich formuliert sein. Eine 
gute Themenbeschreibung beginnt damit, dass Sie zunächst den größeren Zusam-
menhang darstellen, zu dem das Thema in Bezug steht. Dann formulieren Sie das 
„Defizit“, also das Problem, das Sie lösen wollen. Danach beschreiben Sie das Ziel 
und zum Schluss skizzieren Sie Ihren (voraussichtlichen) Lösungsweg.

Vorbereitung 
und Planung

1



2  1 Vorbereitung und Planung

Beispiel:
Das Auto ist das wichtigste Fortbewegungsmittel für Menschen in den Industrie
ländern. Dies führte in den letzten Jahren zu einer Reihe von Neuerungen im 
Auto mobilsektor (größerer Zusammenhang). So nahm z. B. der durchschnittliche 
Kraftstoffverbrauch neuer Modelle in den letzten Jahren kontinuierlich ab (Defizit). 
Ziel ist es daher, dieser Entwicklung entgegenzuwirken, um der deutschen Mine
ralölindustrie zu größeren Umsätzen zu verhelfen (Ziel). Dies soll über eine gezielte 
Erhöhung des Fahrergewichts erreicht werden (Lösungsansatz). In dieser Arbeit 
werden daher Möglichkeiten untersucht, Fahrer:innen gezielt fettleibiger zu 
 machen, um so das mittlere Fahrzeuggesamtgewicht und dadurch den Kraftstoff
verbrauch zu erhöhen (Lösungsweg).



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

Falsche Formulierungen
Untersuchungen, Analysen und Befragungen sind nie „Ziele“.

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

 � „Ziel ist eine Befragung von 1000 übergewichtigen Autofahrern zur Ermittlung 
ihrer Essgewohnheiten.“ Auch das ist kein Ziel, sondern der Weg zum Ziel, das 
hier darin besteht, das durchschnittliche Fahrergewicht zu erhöhen. Ja, auch 
das kann als „Zwischenziel“ betrachtet werden.

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

 � 1.2  Zeitliche Planung

Vor Beginn der eigentlichen Arbeit sollten Sie sich Gedanken machen, wie viel Zeit 
Sie jede Woche für Ihr Projekt aufwenden können. Dabei sollten Sie auch externe 
Einflüsse berücksichtigen, z. B. ob Maschinen verfügbar sind, genug Versuchs-
material vorhanden ist und das Prüflabor Zeit hat, ob eine geplante Umfrage zeit-



31.2 Zeitliche Planung

lich in die Ferien fällt oder bei einer simulativen Arbeit der erforderliche Computer 
zur Verfügung steht.

1.2.1  Meilensteine

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

Formulieren Sie die Meilensteine möglichst präzise und machen Sie das Ergebnis 
„messbar“. Typische Beispiele für Meilensteine sind „Stand der Technik“, „Erstel-
lung eines Versuchsplans“, „Versuche abgeschlossen“, „Auswertung der Versu-
che“, „grafische Darstellung der Versuchsergebnisse“, „Abschluss der Design-
phase“, „Erstellung der Konstruktionszeichnung“, „Erstellung der Stückliste“, 
„Inbetriebnahme der Maschine“, „erstes Computermodell“, „Verifikation des ma-
thematischen Modells“, „Präsentation beim Kunden“, „Bericht fertig“.

1.2.2  Pert-Diagramm

Für komplexe Projekte kann es sinnvoll sein, vor der Erstellung eines konkreten 
Zeitplans zunächst die Verknüpfung der einzelnen Meilensteine untereinander 
und ihre gegenseitigen Abhängigkeiten aufzuzeichnen. Dazu wird häufig ein Pert-
Diagramm verwendet (Project Evaluation and Review Technique). Es wurde 1958 
in den USA entwickelt und ist beispielhaft in Bild 1.1 dargestellt. Die Meilensteine 
werden in 10er-Schritten nummeriert, um später Zwischen-Meilensteine einfügen 
zu können. Der Meilenstein „10“ ist der Startpunkt des Projekts. Die Meilensteine 
„20“ und „30“ sind die nächsten Schritte. Die Arbeitsschritte „A“ und „B“ führen 
zu ihnen. Ist Meilenstein „40“ erreicht, so kann mit den Arbeitsschritten „E“ und 
„F“ begonnen werden, die zu den nächsten Meilensteinen führen usf. Insgesamt ist 
die Projektdauer in diesem Beispiel mit 7 Wochen angesetzt, wobei die Länge der 
Pfeile der Dauer der Arbeitsschritte entsprechen kann, um es anschaulicher zu 
machen.
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Bild 1.1 Pert-Diagramm

Bei der Pert-Analyse wird die Zeit, die für jeden Arbeitsschritt voraussichtlich be-
nötigt wird, nach statistischen Gesichtspunkten errechnet. Üblicherweise gilt die 
Gleichung:

Damit kann aus den Erfahrungswerten vergleichbarer Arbeitsschritte in früheren 
Projekten einfach abgeschätzt werden, wie lange ein bestimmter Arbeitsschritt 
dauert. Wenn z. B. eine Literaturrecherche für diese Art von studentischer Arbeit 
meist 2 Wochen dauert, minimal auch in 1,5 Wochen und maximal in 3 Wochen 
abgeschlossen ist, so beträgt die voraussichtliche Dauer 2,1 Wochen. Insbesondere 
für zeitkritische Arbeitsschritte können Sie so die folgenden Arbeitsschritte besser 
planen.

Sie sollten auch Pufferzeiten vorsehen. Wenn sich etwas verzögert, so führt das 
dann nicht automatisch zu einer zeitlichen Verzögerung des Gesamtprojekts. Ein 
typisches Beispiel ist eine Extrawoche für die Bestellung von Material, das für Ver-
suche gebraucht wird. 

Der Aufwand, für eine „einfache“ studentische Arbeit ein Pert-Diagramm zu erstel-
len, erscheint Ihnen vielleicht zunächst groß. Es ist aber ein sehr nützliches Hilfs-
mittel, weil Sie dadurch gezwungen werden, sich über die zeitliche Planung und 
die Abhängigkeiten der einzelnen Arbeitsschritte voneinander Gedanken zu 
 machen. Gerade bei Projekten, die Sie in einem Team durchführen, in dem die ein-
zelnen Mitglieder unterschiedliche Aufgaben haben, ist ein Pert-Diagramm sehr 
hilfreich, um „böse Überraschungen“ zu vermeiden, wenn ein Team-Mitglied län-
ger für seine Aufgaben braucht als vermutet und die anderen nicht weiterarbeiten 
können. Ein gut strukturiertes Projekt macht viel mehr Spaß in der Durchführung 
als eines, das sich „irgendwie“ entwickelt, und auch die Ergebnisse sind oft besser.
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 � 1.3  Ressourcen

Häufig sind Sie für die Durchführung Ihrer Arbeit auf die Hilfe anderer Mitarbeiter 
angewiesen oder Sie benötigen Versuchszeit an einer auch von anderen genutzten 
Maschine. Manchmal müssen Sie sich bei experimentellen Arbeiten selbst darum 
kümmern, dass genügend Versuchsmaterial zur Verfügung steht. Stimmen Sie da-
her schon zu Beginn Ihrer Arbeit mit den beteiligten Fachabteilungen und Ihren 
Kollegen ab, welche Ressourcen Sie zu welchem Zeitpunkt benötigen. Bestellvor-
gänge erfordern oft mehr Zeit als zunächst angenommen. Das sollten Sie bei der 
Planung berücksichtigen („slack time“). Darüber hinaus kann es passieren, dass 
die vorgesehene Maschine oder der Laborprüfstand kurzfristig nicht zur Ver-
fügung stehen. Daher sollten Sie sich frühzeitig über Alternativen Gedanken 
 machen.

 � 1.4  Zeitplan

Bei der Erstellung der Zeitplanung für Ihr Projekt sollten Sie daher immer auch 
„Pufferzeiten“ einplanen, um solche unvorhergesehenen Verzögerungen auffangen 
zu können. Dies gilt auch und insbesondere für das Projektende. Wenn Sie z. B. als 
Abgabetermin den 31.03. vereinbart haben, dann sollte Ihr Terminplan den 17.03. 
vorsehen. So haben Sie am Ende des Projekts noch genügend Zeit, letzte Änderun-
gen vorzunehmen und müssen nicht in Hektik ausbrechen, wenn der Abgabezeit-
punkt immer näher rückt. Häufig stellen Sie erst ganz kurz vor Fertigstellung Ih-
rer Arbeit noch Fehler fest. Diese können Sie noch beheben, wenn Sie einen 
zeitlichen Puffer eingeplant hatten.

Denken Sie daran, dass Sie freie Zeiten für die Prüfungsvorbereitung etc. berück-
sichtigen. Sprechen Sie darüber schon zu Beginn der Arbeit mit Ihrem Betreuer 
bzw. Ihrer Betreuerin und halten Sie die Vereinbarung im Zeitplan fest.

Last but not least: Ihr Zeitplan sollte von Ihnen und Ihrer Betreuerin/Ihrem Be-
treuer unterschrieben sein. Nur so ist er für alle Beteiligten bindend.

 � 1.5  Gantt-Diagramm

Mit diesen Überlegungen erstellen Sie nun den Zeitplan für Ihr Projekt, z. B. in 
Form eines Gantt-Diagramms (Bild 1.2). Es wurde vom amerikanischen Unterneh-
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mensberater Henry L. Gantt (1861–1919) entwickelt. Dabei wird die zeitliche Ab-
folge der einzelnen Arbeitsschritte eines Projektes in Form von Balken auf einer 
Zeitachse dargestellt. Die Arbeitsschritte werden oft als „Arbeitspaket“ (AP) be-
zeichnet und können beliebig detailliert untergliedert werden. Für studentische 
Arbeiten bietet sich eine tage- oder wochenweise Einteilung an.

AP Thema 26 27 28 30 32 33 34
1 Arbeitsplan, Zeitplan, Ziele
2 Literaturrecherche
3 Marktstudie zu Pkws in Deutschland
4 Befragung von Autofahrenden
4.1 Im persönlichen Umfeld
4.2 Im Stau auf der A44
5 Auswertung der Befragung
5.1 Statistische Analyse
5.2 Andere Erkenntnisse
6 Bericht
7 Kolloquiumsvortrag

25 29 31
Kalenderwoche

Bild 1.2 Gantt-Diagramm

Bei Bedarf können Sie am Ende jedes APs den jeweiligen Meilenstein einfügen, für 
die meisten Projekte wird ein einfaches Tabellenblatt genügen.

Sollten Sie Ihre Arbeit in „Teilzeit“ durchführen, parallel also Vorlesungen und 
Übungen besuchen, dann empfiehlt es sich, „Buch zu führen“ über die Zeiten, in 
denen Sie an Ihrem Projekt arbeiten. Dies hilft Ihnen sowohl beim aktuellen Pro-
jekt, ihre Zeit zu planen, als auch bei späteren Projekten, wenn Sie abschätzen 
wollen, wie lange bestimmte Tätigkeiten dauern, z. B. wenn Sie ein Pert-Diagramm 
erstellen möchten.

 � 1.6  Hilfsmittel

Es gibt eine Reihe von softwarebasierten Hilfsmitteln, die Sie bei der Planung Ihres 
Projekts unterstützen. Für viele Fälle genügt bereits eine einfache Tabelle, die Sie 
z. B. mit Excel® erstellen können. Beispiele für professionellere Lösungen, die mehr 
bieten, allerdings auch aufwändiger sind, finden Sie hier:

 � http://dotproject.net/ 

 � http://www.ganttproject.biz/ 

 � http://taskjuggler.org/ (für Linux und Unix)

http://dotproject.net/
http://www.ganttproject.biz/
http://taskjuggler.org/


Bevor Sie mit der eigentlichen Arbeit an Ihrem Projekt beginnen, sollten Sie sich 
zunächst einen Überblick über den Stand der Forschung (engl.: state of the art) zu 
Ihrem Thema verschaffen. Dazu gibt es mehrere Möglichkeiten:

 � Häufig wurden schon Vorarbeiten durchgeführt, auf deren Ergebnissen Ihre 
Arbeit aufbaut. Die entsprechenden Berichte sollten Sie intensiv studieren, um 
die Probleme und Schwierigkeiten zu vermeiden, die schon bekannt sind. Im 
Kapitel „Ausblick“ dieser Arbeiten erhalten Sie oft wertvolle Hinweise, wie Sie 
an Ihre Aufgabenstellung herangehen sollten.

 � Eine Literaturrecherche in den einschlägigen Datenbanken. Damit erhalten Sie 
einen schnellen Einblick in die Ergebnisse anderer Arbeitsgruppen. Zwei der 
bekanntesten Datenbanken sind ResearchGate und das Web of Science, die Sie 
kostenlos nutzen können. Auch Google Scholar kann Ihnen wertvolle Literatur-
quellen liefern. Viele Lehrstühle haben kostenlosen Zugang zu weiteren Daten-
banken, Informationen dazu hat Ihr Betreuer/Ihre Betreuerin.

 � Die Lektüre der Standardliteratur zu Ihrem Thema kann Ihnen helfen, sich 
schnell einzuarbeiten. Normalerweise sollten solche Bücher oder die entspre-
chenden bibliografischen Angaben von Ihrem Betreuer/Ihrer Betreuerin zur 
Verfügung gestellt werden.

 � Eine gute Quelle sind auch Doktorarbeiten. Darin finden Sie neben allgemei-
nen Erkenntnissen und einer guten Gesamtdarstellung der Zusammenhänge 
häufig auch umfangreiche Literaturlisten.

Planen Sie für eine Literaturrecherche zum Stand der Technik genügend Zeit ein. 
Üblicherweise dauert sie mindestens zwei Wochen. Viele hochwertige Veröffent-
lichungen erhalten Sie leicht und oft kostenlos online. Dazu zählen insbesondere 
die sogenannten peer-reviewed Veröffentlichungen, die vor der Publikation von 
ausgewiesenen Expert:innen geprüft wurden. Erst nach einer positiven Begutach-
tung werden sie veröffentlicht. Im Gegensatz dazu sollten Sie Quellen, die nur aus 
der Adresse einer Internetseite bestehen, nicht zu häufig zitieren. Ob die dort ent-
haltenen Informationen überhaupt richtig sind, ist nicht sicher. Dazu zählen auch 

Der Stand der Technik2
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Seiten auf Wikipedia, die zwar oft geprüft sind, aber dennoch fehlerhafte Angaben 
enthalten können. Dort finden Sie allerdings oft gute Abbildungen, die Sie – mit 
Quellenangabe, je nach Lizenz – in Ihrer Arbeit verwenden dürfen. Anders verhält 
es sich mit den Websites von Unternehmen, die Daten zu ihren Produkten bereit-
stellen. Diese Angaben sind zwar oft optimistisch, aber selten total falsch.

Wenn es keine anderen Vorgaben gibt, wie Sie die gefundenen Quellen zitieren 
sollen, dann gibt Ihnen die DIN ISO 690 viele nützliche Hinweise.
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