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RIE Annge Bulletin No. 7

Die praktische Ausbildung
von Elektro-Ingenieuren und Elektrotechnikern in der Schweiz.
Von J. J. Weber, Baden.

Ueber obiges Thema referierte anlésslich einer von der Kommission fiir Bildungs-
fragen des S.E.V. veranstalteten Versammlung mit Industriellen und Werkleitern
Herr Generalsekretar Weber von der A.-G. Brown, Boveri & Cie., wie folgt:

»An der Generalversammlung des S. E. V. vom 3. April 1919 stellte Herr
Generaldirektor Heusser den Antrag, es mochte der S. E. V. der praktischen Aus-
bildung des schweizerischen Elektroingenieurs und Elektrotechnikers in Zukunft
_mehr Aufmerksamkeit widmen, und schlug zu diesem Zwecke die Schaffung einer
Kommission vor, der das Studium dieser Frage iiberbunden werden sollte. Die
Begrindung des Antrages war einleuchtend genug, um die Generalversammlung
zu veranlassen, den Antrag zu akzeptieren und eine Kommission zu wahlen. Bevor
ich auf deren Tatigkeit eintrete, lassen Sie mich der Zwedckbestimmung des Antrages
Heusser naher auf den Grund gehen, indem ich die Frage beantworten mdchte, ob
die praktische Ausbildung des Ingenieurs und Technikers eine unumgangliche Not-
wendigkeit fiir seine spatere erfolgreiche Berufsausiibung ist. Wenn ich die Frage
von vornherein mit einem bestimmten ,Ja“ beantworte, so will ich damit nicht
sagen, dass in schablonenhafter Weise die praktische Ausbildung sowohl fiir den
wissenschaftlich-technisch tatigen Mitarbeiter, wie fiir den montageleitenden Techniker
in gleichem Masse und gleichem Umfange notwendig sei. Aber das wissen wir alle,
wie die sogenannte ,graue Theorie* im Horsaale Leben und Gestalt bekommt, wenn
sich damit Erinnerungen und Erfahrungen an Selbst- Erlebtes und Erschafites in Werk-
statte und Betrieb verkniipfen. Wie machtig regt ein Aufenthalt in einer Werkstatte
speziell fiir die Konstruktionsiibungen wahrend des Studiums an, das Auge gewohnt
sich an Formen, der Sinn. dafir wird gestarkt und gefordert. Nur durch seine
Beobachtungen in' der Werkstatte lernt der zukiinftige Ingenieur und Techniker zu
beurteilen, ob das, was er zeichnerisch auf das Papier niederlegt, in der Modell-
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schreinerei, in der Giesserei, auf der Frasmaschine oder auf der Drehbank aus-
gefiihrt werden kann. Die Praxis allein fiihrt ihn aus dem Lande der Ideen auf
den Boden der Wirklichkeit; der ganze Entwicklungsgang einer Maschine geht an
seinem Auge voriiber, er lernt den logischen Zusammenhang einer rationellen
Fabrikation begreifen, er vermag sich Rechenschaft abzulegen iiber die Anstren-
gungen, die die Industrie, um konkurrenzfahig zu bleiben, machen muss. Vor allem
vergessen wir nicht, dass der zukiinftige Ingenieur und Techmker wiahrend seiner
praktischen Ausb:ldung Gelegenheit bekommt, mit der Mentalitit des Arbeiters
bekannt und vertraut zu werden und so Einb]ick erhalt in das Milieu, in welchem
er spater, vielleicht leitend, tatig sein wird. Auch fiir. viele andere Fragen, die in
seinem spateren Leben fiir ihn von Bedeutung sind, vermag ihm dieser Umgang
Verstandnis zu bringen. Bei der Betrachtung dieser Frage wird man auch wohl stets
daran denken diirfen, dass grosse, vorbildlich schdopferische Konstrukteure, wie
Sulzer, Saurer, Brown usw.,ihre Kunst allein aus der Praxis hervorgebracht haben,
allerdings gepaart mit griindlichen, meist aus eigener Kraft angeeigneten Kennt-
nissen der Naturvorginge und theoretischen Unterlagen. Infolge der Kiirze der
mir zur Verfiigung stehenden Zeit kann ich leider die Hauptpunkte nur streifen,
die die unbedingte Notwendigkeit einer praktischen Ausbildung des Elektrotechnikers
und Elektroingenieurs belegen. Einmal diese Frage abgeklart — und man wird ihr
allgemein zustimmen miissen — werden wir uns fragen, was denn zu deren For-
derung von uns oder in unserem Lande bis heute getan worden ist.

Was die theoretische Ausbildung unserer Techniker anbetrifit, diirfen wir wohl
sagen, dass unsere technischen Schulen in der Schweiz gr(“)sstenteils an erster Stelle
stehen, und dass nichts unterlassen wird, sie auf der Hohe zu halten., Anders mit
der praktischen Ausbildung. Man hat mir einmal bei der Besprechung dieses
Themas geantwortet, dass mit dem ausgedehnten und sorgfaltigen Ausbau des
schweizerischen Lehrlingswesens auch diese Frage geldst werde. Dem ist aber
nicht so, denn wir alle wissen, dass wir mit der Forderung des Lehrlingswesens
auf technischem Gebiete vor allem den einen Zweck verfolgen miissen, einen tiich-
tigen Nachwuchs an gut ausgebildeten Arbeitern zu erhalten und an dem wollen
und miissen wir festhalten. Es wire ja zweifellos sehr zu begriissen, wenn eine
grossere Anzahl zukiinftiger Techniker eine mehrjahrige Lehrzeit absolvieren konnte,
allein es ist dies zum grossen Teil ausgeschlossen, vor allem wegen der sozialen
Verhaltnisse, auf die ich spater noch zu sprechen komme. Wir sehen also, dass
wir von dieser Seite nicht allzuviel fiir unsere Bestrebungen erwarten diirfen. Neben
der Lehrlingsausbildung in den industriellen Etablissementen selbst finden wir
ferner an Lehrinstitute angegliederte Lehrwerkstatten; ich nenne hier beispiels-
weise nur die Metallarbeiterschule Winterthur, die Werkstatte der Ecole Mécanique
in Neuchdtel und die der Ecole des beaux arts in Genf. Ich verkenne deren Niitz-
lichkeit fiir die'praktische Ausbildung zukiinftiger Techniker auf gewissen Gebieten
durchaus nicht. Im Gegenteil, wir wollen fiir deren Mitarbeit an unseren Aufgaben
dankbar sein. Allein gewisse Vorteile, die ich bei der praktischen Ausbildung des
zukiinftigen lngemeurs und Technikers in der Industrie selbst hervorgehoben habe,
gehen, d. h. miissen in solchen Schulen eigentlich verloren gehen. Einmal fehlt d1e
u. a. auch durch die Konkurrenz bedingte Initiative einer rationellen Fabrikation,
ferner fehlt die Gelegenheit, sich in die Gebrauche und Mentalitat der Arbelter-
schaft einzuleben und nicht in letzter Linie die Moglichkeit, Einblick in die Fabri-
kation des Gross-Maschinenbaues zu erhalten. Auf dem Gebiete der praktischen
Ausbildurig des Maschinen- und Elektrotechnikers haben sich meines Wissens ein-
gehend nur betatigt die Maschinenfabrik Oerlikon und Brown, Boveri & Cie. in
Baden, welche Firmen durch selbstandige Organisationen versuchen, das ihrige zur
L(")sung» dieses Problems beizutragen. Allein auch diese Firmen sind auf eine
gewisse Zahl von Kandidaten beschrankt und kommen alljdhrlich in die Lage,
dutzendweise Gesuche um Aufnahme abzulehnen. Ich will hier nicht unerwahnt
lassen, dass auch eine Reihe von Elektrizitaitswerken und Bahnverwaltungen mit
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elektrischen' Betrieben junge Leute fiir kiirzere oder langere Zeit zur Einfiihrung
in die Praxis aufnehmen. Im grossen und ganzen miissen wir aber Konstatieren,
dass eine iiber unser ganzes Land gehende Organisation fiir die praktlsche Aus-
‘bildung des Elektrotechnikers n1cht existiert, und dass zweifellos hier eine grosse
Liicke auszufiillen ist.

Allen diesen Erwagungen allgememer Natur hat sich unsere Kommlssmn beim
Studium dieser Aufgabe nicht verschlossen, allein sie legte Wert darauf, auch zahlen-
massig iiber die praktische Ausbildung des schweizerischen Elektrotechnikers Auf-
schluss zu erhalten. Leider ist dies dadurch erschwert, als bis anhin Statistiken in
dieser Richtung nicht gefiihrt wurden, und wir also auf die Erhebungen bei den
gegenwartig Studierenden angewiesen waren.

Aus dieser Statistik geht hervor, dass zurzeit an der Technisthen Hochschule
ein grosser Prozentsatz, mehr als die Halfte der Studierenden, iiberhaupt keine
Praxis durchgemacht haben, bei-den andern beschrankt sich die Ausbildungszeit auf
einige wenige Monate und nur verhaltnismassig wenige finden wir mit em]ahrlger
praktischer Tatigkeit oder dariiber. Die Schiiler der technischen Mittelschulen weisen
in dieser Beziechung etwas bessere Verhaltnisse auf, ganz naturgemass. Wir finden
hier praktische Ausbildungszeiten von einem Jahr bis zu zehn Jahren. Allein wir
dirfen uns durch diese Darstellung nicht irrefiihren lassen, denn es kann wohl
kaum allein die Zeit der praktischen Ausbildung massgebend sein, als im besonderen
deren Art und Weise. Es ist nicht gleich, ob der Elektrotechniker seine Ausbildung
in einer elektrotechnischen Fabrik, einem Elektrizitaitswerk oder einem Bahnbetrieb
erhalte, oder ob er bei einem Bauschlosser oder kleinen Installateur tatig gewesen ist.
Wir konnen also eindeutig feststellen, dass zurzeit tatsachlich ein grosser Mangel
an geeigneten und zwedkmassigen Ausbildungsmaoglichkeiten fiir unsere zukiinftigen
Elektrotechniker und -Ingenieure besteht und wir damit zweifellos vor einer ernsten
Aufgabe stehen. Wie soll diese gelost werden? Bei der Beantwortung dieser
Frage werden wir uns zuerst dariiber klar werden miissen, in welcher Form, d. h.
in welchem Rahmen die praktische Ausbildung zur Durchfiihrung gebracht werden
soll. Der Gedanke der Kommission war ungefahr folgender:

Fir den Elektroingenieur wird es zweifellos nicht notwendig sein, dass er
eine manuelle Fertigkeit in der Werkstatte erlange. Fiir ihn diirfte die Hauptsache
sein, die wesentlichsten Funktionen der Werkzeugmaschinen zu kennen und mit
den hauptsachlichsten Arbeitsmethoden bekannt zu werden. Eine etwas andere
Ausbildung diirfte dem Techniker, der spater mehr in praktischen Fragen tatig sein
wird, notwendig sein. Bei ihm werden wir Gewicht darauf legen miissen, dass er
eine gewisse Handfertigkeit und Erfahrung in der Fabrikation erlange, die ihn in
den Stand setzen sollen, spater die meistenteils von Technikern besetzten Stellen
als selbstandige Konstrukteure erfolgreich zu bekleiden oder bei Montagen werk-
tatig einzugreifen. Fiir beide Kategorien méchte ich zum vornherein festgestellt
haben, dass die jungen Leute wahrend ihrer praktischen Ausbildung nicht als
Zuschauer, sondern als werktﬁtige Mitarbeiter im Betriebe tatig sein sollen, denn
nichts wirkt verderblicher in einer Werkstatte als Personal, das nicht aktiv mitarbeitet.

Aus obigen Erwagungen geht hervor, dass sich der Aufenthalt des zukiinftigen
Elektroingenieurs in der Werkstatte auf verschiedene Fabrlkahonsabtellungen be-
schrankt, wahrenddem der Elektrotechniker im Hinblick auf seine spatere Tatigkeit
den Fabrikationsgang in systematischer Folge eingehender kennen lernen sollte.
Im Zusammenhang damit steht die Frage der Dauer der praktischen Ausbildung
und es mag aus den bisherigen Ausfithrungen hervorgehen, dass fiir den Elektro-
ingenieur die praktische Ausbildung sich auf ein Jahr beschranken kann, wobei die
Moglichkeit einer langeren Praxis fiir ihn vorbehalten sein soll. Fiir den Elektro-
techniker muss die Ausbildungszeit mindestens zwei Jahre betragen.

Sie finden auf Seite 179 ein Lehrprogramm fiir die Ausbildung des Hodh-
schiilers und. des Mittelschultechnikers. Wir haben es als ideales bezeichnet, wohl
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wissend, dass es nicht in allen Fallen moéglich sein wird, dieses Programm zur
Durchfiihrung zu bringen, allein es lag uns hauptsachlich daran, gewisse Weg-
leitungen festzulegen, die selbstverstandlich je nach den Verhaltnissen gewisse
Abweichungen und Abanderungen erfahren werden  miissen. Wir werden in der
Diskussion auf dieses Lehrprogramm noch néaher zu sprechen kommen.

Wie ist unter vorgenannten Voraussetzungen die Unterbringung der Aspiranten
und die praktische Ausbildung in unseren schweizerischen Werken denkbar? Ein-
mal so, dass die ganze Praxis bei einer der Grossfirmen, die das Durchlaufen aller
in Betracht kommenden Abteilungen ermoglicht, absolviert wird, moglicherweise
noch in Verbindung mit einem Elektrizitatswerk oder dann durch eine Kombination
zweier oder dreier Firmen, die womoglich an einem und demselben Orte domiziliert
sind. Damit wiirde sich auch die mit dem ganzen Problem im Zusammenhang
stehende finanzielle Frage leichter 16sen lassen, indem der betreffende Kandidat an
oder wenigstens in der Nahe seines Wohnortes seine praktische Ausbildung
geniessen konnte. Denn es darf nicht vergessen werden, dass es gerade o6kono-
mische Riicksichten sind, die in den meisten Fallen dazu fliihren, die Dauer der
praktischen Ausbildung auf ein Minimum zu beschranken. So liesse sich z. B. in
Luzern der eine Teil der Praxis bei der Firma Bell & Cie., der zweite Teil bei
der Firma Schindler & Cie. und der dritte bei den Centralschweizerischen Kraft-
werken absolvieren, oder in Basel -bei Buss & Cie., Meidinger & Cie. und dem
Elektrizitatswerk Basel usw.

Eine wesentliche Unterstiitzung fiir unsere Bestrebungen erhoffen wir im
besonderen von den Elektrizitatswerken und den Bahnverwaltungen mit elek-
trischem Betriebe. Mit der Erstellung neuer Zentralen und dem weiteren Ausbau
der Elektrifikation unserer Bahnen werden sich immer mehr unserer Elektrotech-
niker dem Bau, Betrieb und Fahrdienst zuwenden und also fiir ihre beziigliche
Vorbildung die beste Ausbildungsgelegenheit in Elektrizitatswerk und Bahnreparatur-
werkstatte finden.

Die Organisation mit Bezug auf die Verteilung der Platze denken wir uns
so, dass das Generalsekretariat des Schweizerischen Elektrotechnischen Vereins als
Zentralstelle sowohl fiir die Gesuche der auszubildenden Ingenieure und Techniker,
als auch fiir die mitwirkenden Firmen funktionieren wiirde. Alle Anfragen nach
Praktikantenstellen wiirden also hier zusammenlaufen, wahrend die Verteilung
zwischen Generalsekretariat und den betreffenden Firmen geregelt wiirde.

In den vorstehenden Ausfiihrungen habe ich in Kiirze einen Ueberblick ge-
geben iiber die Art und Weise, wie sich unsere Kommission in grossen Ziigen
die Organisation fiir die Schaffung einer schweizerischen Zentralstelle fiir die prak-
tische Ausbildung von Elektroingenieuren und Elektrotechnikern vorstellt und nun
richte ich mich an Sie, meine Herren, mit der Bitte, uns Ihre Unterstiitzung zuteil
werden zu lassen. Ohne Ihre tatkraftige Mithilfe kénnen wir unser Ziel nicht
erreichen. Allein ich bin iiberzeugt, dass auch Sie der Auffassung sind, dass Praxis
und Schule in Zukunft geschlossener zusammen vorgehen miissen, und dass eines
ohne das andere nicht lebens- und entw1cklungsfah1g ist. Ja, ich habe sogar die
Auffassung, dass fiir uns alle, die wir entweder in Fabrikbetrieben oder in Elek-
trizitatswerken oder in einem Bahnbetriebe Ingenieure oder Techniker beschaftigen,
sogar eine Pflicht erwachst, an deren praktischen Ausbildung, soweit es sich mit den
Betrieben vereinbaren lasst, nach Kraften mitzuhelfen. Ich weiss wohl, und zwar
aus langjahriger Erfahrung, dass manches unangenehme mit der Aufnahme von
Praktikanten verbunden ist. Allein ich habe auch gelernt zu erfassen, wieviel schénes
in der Erziehung junger Menschen fiir das praktische Leben liegt und wie wohl-
tatig eine solche Institution wirken kann, wenn ihr mit Verstiandnis in einem Betriebe
der Weg geebnet und sie Hand in Hand mit der Schule organisiert wird. Systematisch
eingearbeitet wird auch der Praktikant innert kurzer Zeit in der Lage sein, niitzliche
Dienste zu leisten. Sie werden mir auch einwenden, dass heute nicht die Zeit ist,



Ideales Lehrprogramm

fiir eine ein- bezw. zweijdhrige Werkstattausbildung fiir Hochschul- bezw. Techniker-Praktikanten.

D
Mozggl) : .
2 2 1. Einfiihrung in die Metallbearbeitung. a) Arbeiten am Schraubstock wie : Feilen, Meisseln, Nieten, Blecharbeiten, Loten, Bohren usw. >
' b) Passarbeiten, Einfiihrung in die Metallplattierung und Farbung, wie Feuerverzinnen, Schwarzbrennen, galvanische o
_ Plattierung und chemische Metallfarbung. ' ' E‘B"
e | 1 2. Arbeiten am Schmiedefeuer und Amboss, sowie autogene oder elektrische Schweissung und Einftihrung in die widhtigsten | ¥ 2
Schweissverbindungen. C [ o®
11/ 3 3. Arbeiten am Anreisstisch und Mithilfe an Werkzeugmaschinen, wie: Drehbank, Bohr- und Friasmaschinen. 55
2 | 3 4. Arbeiten in der Giesserei, selbstindiges Formen und Giessen kleinerer Gusstiicke, Mithilfe an grossen Arbeitsstiicken, Schablo- 'Ez 2
nieren, Hand- und Maschinenformen, eventuell erginzt durch Arbeiten in der Modellschreinerei, wie: Sage-, Bohr-, Hobel-, | © §
Stemm- und Leimarbeiten, Herstellen kleinerer Modelle nach Zeichnung. ' "
Dauer ' Dauer
] Monate?) ' Monate1)
2 6 5a. Maschinenschlosserei. 2 ’ 5 | 5b. Grossapparatenbau, Schraubstockar- | 2 3 |5c. Aligemeiner Maschinenbau, | B
: | beiten, Bohrarbeiten, Anreissen, Pass- Schraubstockarbeiten, Bohr-| &
arbeiten, Zusammenbau, ausnahms- arbeiten, Anreissen, Pass-| g
‘ weise: Montage am Aufstellungsort. arbeiten und .-Zusammenbau. | F
1 2 6. Kleinmechanik, Arbeiten am Schraubstock und an Werkzeugmaschinen, Pass- =
arbeiten und Mithilfe am Zusammenbau von Schaltapparaten, Widerstanden, =5
Relais usw. =
1 2 7. Schalttafelbau. Mithilie am Zusammenbau von Schalttafeln, Bohr- und Lot- o
arbeiten an Kupferverbindungen usw. o
1 5 Sa. Wicklerei. Wickeln von | 2 | 6 |8b. Elektrizitdtswerk- oder elektrischer | 4 | 12 |8c. Elektrizititswerk- oder elek- §'
Statoren, Rotoren, und Bahnbetrieb. Hilfsarbeiten in Kraft- trischer Bahnbetrieb (wie8b). | =
Transformern, Verzinn- werken, Reinigungs- und Reparatur- s
und Lotarbeiten. arbeiten an elektrischen Maschinen, >
S ) ‘Transformern und Apparaten. Scdhalt- =
1 | =) 9. Mithilfe im elektrotech- tafeldienst, Hilfs- und Montagearbeiten g
nischen Versuchslokal. im Netzbetrieb, oder Mithilfe bei Re- =
' ' paraturarbeiten in Tram- und Bahn- *
werkstatten, Fahrdienst.
12 24| 12| 24 12 | 24

1) Die ‘erste' Zahl bezieht sich aut die einjihrige Ausbildung der Hochschul-Praktikanten, die zweite auf die zweijdhrige der Techniker-Praktikanten.
2) Nur fiir Hochschul-Praktikanten. '
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mit derartigen Neuerungen an einen Betrieb heranzutreten. Ich weiss mit Ihnen, dass
wir in einer ernsten Zeit stehen, dass wir unser volles Interesse den heutigen Ver-
haltnissen in unserer Industrie zuwenden miissen, um durch die gegenwartige Zeit
und vielleicht noch schwerere Zukunft hindurchzukommen. Allein welcher weitsichtige
Betriebsmann liesse sich davon abhalten, auch in Zeiten der Krisis auf die Ver-
besserung seines Betriebes hinzuarbeiten und eine solche Verbesserung bedeutet die
Institution, die wir im Begriffe sind, mit einander zu schaffen. Denn neben Kapital
und einer gut geschulten Arbeiterschaft ist ein tiichtiger Technikerstand der wichtigste
Faktor fiir die Leistungsfahigkeit einer Industrie, und deren Hochstmass zu erreichen,
muss unser Ziel sein. — Um unser Land herum werden alle Anstrengungen gemacht,
um sich fiir die kommenden Zeiten schwerster Konkurrenz zu riisten. Wir wollen
auch den kleinsten Faktor, der unsere Industrie konkurrenzfahig macht, nicht aus
dem Auge lassen und die tiichtige Ausbildung unserer Techniker geh6rt doch wohl
zu den eminentesten Fragen, die mit diesem Problem im Zusammenhang stehen.

So darf ich Sie wohl bitten, unserer Anregung eine wohlwollende Priifung
angedeihen zu lassen. Helfen Sie uns, das Problem zu 10sen, sei es in der Form,
wie wir sie Ihnen vorschlagen, sei es in einer anderen. Die Hauptsache ist, dass
etwas in der Sache geschieht und sie in raschester Zeit einer praktischen und zweck-
massigen Losung entgegengefithrt wird®.

Essais pratiques concernant la vérification de la formule Colard.
Par A. Pillonel.

M. Colard, ingénieur belge, a établi une formule!) qui doit donner le rapport
exact de la traction unilatérale résiduelle a la traction primitive, dans chaque portée,
en cas de rupture. .

Supposons une ligne aérienne, dont m, n, o, p, ¢ .. ... sont des supports
intermédiaires et 7 la somme des tensions des fils dans chaque portée, a I'instant

LrLrLTITLrLTJ

Fig. | und 2

précédant immédiatement une rupture entre les supports m et n (voir fig. 1).
‘Lorsque la rupture de la- lighe survient, il se produit un nouvel équilibre des
forces qu'il s’agit d’établir. On fait cependant abstraction de tout effort cinétique,.
c’est-a-dire qu'on ne considére que des forces statiques. Le premier support n
(fig. 2) est tres fortement sollicité par la traction unilatérale 7,, laquelle est infé-
rieure a la traction primitive 7 de la portée n—o. Le support n, en admettant

1) Note sur la flexion des pofeaux d'une ligne aérienne. La Lumitre électrique No. 25 du
23 juin 1894, pag. 557.
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