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ten Versuche die Grundlage fiir die Dimensionie-
rung der Fundamente fiir die damals iiblichen Lei-
tungen bis zu maximal 150 kV Spannung, die
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Fig. 11
Rahmenfundament der 380-kV-Leitung
Amsteg—Mettlen

hauptsichlich im Mittelland gebaut wurden, bilde-
ten. Die Mastfundamente fiir Leitungen von 225
und 380 kV der Gegenwart miissen grosse Kipp-

Fig. 12
Fundamentbau auf der 380-kV-Leitung Amsteg—Mettlen
Rahmenfundament, Baujahr 1947

momente aufnehmen. Daher waren neue Grund-
lagen fiir den Bau der Fundamente notwendig, die
durch Versuche ermittelt wurden.

Die Durchfiithrung dieser Versuche wurde im
Friihjahr 1948 dem Erdbaulaboratorium der Eidg.
Techn. Hochschule, Ziirich, iibertragen. Hieriiber
gibt der Bericht von Dipl. Ing. A. Miiller und Prof.

" R. Haefeli Auskunft, der hier spéter veroffentlicht

wird.

Adresse des Autors:

Dr. J. Killer, Ingenieur der Motor-Columbus A.-G.,
Baden (AG).

Vom Ingenieurnachwuchs in der Elektrotechnik

Von E. Diinner, Zollikon

Das Problem des Ingenieurnachwuchses beschiftigt die
Ingenieure ausbildenden Schulen wie die verantwortlichen
Stellen der Elektroindustrie in zunehmendem Masse; dies so-
wohl in Europa wie in den Vereinigten Staaten von Nord-
Amerika (USA). Beiderorts zeichnet sich zur Zeit eine dhn-
liche Entwicklung ab, die im folgenden kurz skizziert sei.
Handelte es sich friiher beim Nachwuchsproblem vornehm-
lich um die Fragen der Eignung und Ausbildung, so tritt
heute noch das Problem der Zahl von ausgebildeten Absol-
venten und fiir die Elektrotechnik deren Aufteilung in die
beiden Studienrichtungen Starkstrom und Schwachstrom
hinzu.

Zur Untersuchung dieser Probleme, d. h. Zahl und Auf-
teilung, wurde vom American Institute of Electrical En-
gineers (AIEE) bei 136 beim Engineers’Council for Profes-
sional Development akkreditierten hohern elektrotechnischen
Schulen eine diesbeziigliche Umfrage durchgefiihrt, auf die
von 102 Schulen ausfiihrliche Antworten eingingen 1), die in
ihren wichtigsten Punkten zusammengestellt und mit schwei-
zerischen Verhiltnissen verglichen seien. Zum Verstindnis
der dem Artikel von Ryder entnommenen Tabellen sei bei-
gefiigt, dass der Titel «Bachelor of Science» einer Ausbil-
dungsstufe entspricht, die in den theoretischen Belangen
etwa den Anspriichen des 2. Vordiploms an der ETH ent-
spricht, in den praktischen Fiichern aber kaum die Ausbil-
dung eines schweizerischen Technikums erreicht. Der Grad
«Master of Science» diirfte den theoretischen Anforderungen
des Schlussdiploms einer europiischen technischen Hoch-
schule reichlich entsprechen und beziiglich der praktischen

1) siehe J. D. Ryder: The Manpower Shortage in Power
Education. Electr. Engng. Bd. 72(1953), Nr.1, S.25.

378.962

Ficher ihm' gleichwertig sein. Der hochste Grad «Doctor of
Philosophy» wird, wie Tabelle II belegt, in ahnlichem Pro-
zentsatz wie bei uns erworben; er ist aber zahlenmissig
ohne Bedeutung fiir die Industrie.

Voraussichtliches Angebot an diplomierten Elektroingenieuren
in den USA

Bachelor of Science Tabelle I

1952 1953 1954 1955

Diplomanden aller
Ingenieurwissenschaften .
Bachelors of Science

30 000 {20 000 {16 000 (18 000

in Elektrotechnik 5930 | 4000 | 3200 3600
Verfiigbare Elektroinge-
nieure nach Abzug der
Militdrpflichtigen 5400 | 3100 | 1.760| 1620
davon Starkstrom 1940 1100 630 580
Schwachstrom . 3460 | 2000| 1130 1040

Aus der Tabelle I ist ersichtlich, dass die Zahl der zu-
kiinftigen Absolventen der Stufe des Bachelors in den nich-
sten Jahren wesentlich abnimmt, so dass der Zuwachs an
jungen Ingenieuren fiir die gewaltige Elektroindustrie der
USA, gemessen am heutigen Bediirfnis, zu klein sein diirfte.
Dies gilt besonders fiir die Starkstromindustrie, zu der auch
die offentlichen Unternehmungen (public utilities) gerechnet
werden. Neben der Abnahme der Zahl der Absolventen
von nahezu 6000 auf unter 4000, mag auch die Aufteilung
in Stark- und Schwachstrom iiberraschen. Aus den zwei letz-
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ten Zeilen der Tabelle I folgt, dass nahezu 23 der Studieren-
den der Stufe des Bachelors sich der neuern Studienrichtung
zuwenden. Tabelle II gibt die Aufteilung fiir die Grade des
Masters of Science und des Doctors of Philosophy; hier ist
der Anteil der Schwachstromstudierenden noch héher.

Héhere akademische Grade in Elektrotechnik
an 102 Hochschulen der USA
Schuljahr 1951/52

Tabelle II
Master Doctor
Starkstrom . . . . . . . . . 134 13
Schwachstrom . . . . . . . . 438 7
Total 572 84

Eine Zusammenstellung der entsprechenden Zahlen der
Hochschulstudierenden elektrischer Richtung in der Schweiz
ergibt fiir die beiden Studienjahre 1950/51 und 1951/52 die
folgende Tabelle:

ETH2) 1950/51 84 Absolventen inkl. 36 % Auslinder
1951/52 177 Absolventen inkl. 31'% Auslinder
EPUL3) 1950/51 14 Absolventen inkl. 57 % Auslinder
1951/52 21 Absolventen inkl. 33 % Auslander

Werden nur die Studierenden schweizerischer Nationalitat
beriicksichtigt, so ergeben sich fiir die genannten zwei Jahr-
giange fiir beide Hochschulen zusammen je 67 Absolventen;
eine Zahl, die auch fiir die folgenden Jahrginge ungefihr
gelten diirfte. Sie kann am besten mit der Totalzahl 572 der
USA-Absolventen des Grades eines Masters of Science (siehe
Tabelle II) verglichen werden. Unter Beriicksichtigung der
Einwohnerzahl und des Industriepotentials der beiden Lin-
der ergeben sich fiir die Schweiz eher giinstigere Werte;
dies besonders, wenn beriicksichtigt wird, dass in Tabelle II
auch eventuelle Auslinder mitgezihlt sind.

Der Vergleich mit den Absolventen des Grades Bachelor
of Science (Tabelle I) fiihrt zu folgenden Zahlen:

An den 6 Techniken Biel, Burgdorf, Fribourg, Genf, Le
Locle und Winterthur wurden total in den beiden Jahren
1951 und 1952 je 131 Diplome als Elektrotechniker erteilt.
Diese Zahl, die wohl auch in den kommenden Jahren nicht
wesentlich dndern wird, ist wohl am besten mit den Werten
in Zeile 2 der Tabelle I zu vergleichen. Sie zeigt fiir die
Schweiz ein wesentlich ungiinstigeres Zahlenverhiltnis, auch
wenn der in den USA lingere Zeit in Anspruch nehmende
Militirdienst beriicksichtigt wird. Von einer Uberproduktion
von Ingenieuren oder Technikern kann sicher nicht gespro-
chen werden.

Die fiir die Schweiz durchgefiihrte Aufteilung in Stark-
und Schwachstromstudierende ergibt unter Beniitzung der
dem Verfasser zugiinglichen Zahlen das folgende Bild: Fiir
die oben angefiihrten zwei Jahrginge lassen sich fiir die
ETH fiir 1950/51: 52 9% und fiir 1951/52: 53 % Richtung
Starkstrom und 48 % resp. 47 % fiir die Richtung Schwach-
strom errechnen. Dazu muss aber beigefiigt werden, dass bei
den ab 1953 diplomierenden Kursen, die sich zur Zeit noch im
Studium befinden, fiir den Schwachstrom wesentlich hohere
Prozentzahlen vorliegen. Es ist vorauszusehen, dass die Auf-
teilung der kommenden Jahre sich derjenigen der USA
nihern wird.

Die gleiche Untersuchung bei den schweizerischen Tech-
niken durchgefiihrt, zeigt fiir die drei Schulen Winterthur,
Burgdorf und Biel, die ebenfalls nach beiden Richtungen
trennen, ein Vorherrschen des Starkstromes. Fiir die Jahre
1951 und 1952 ergibt sich als Durchschnitt der genannten
Schulen 64 % Stark- und 36 % Schwachstrom, genau umge-
kehrt wie in den USA.

Eine Umfrage bei mehreren auslindischen Hochschulen
deutscher Sprache ergab im Mittel dhnliche Zahlen wie fiir
die ETH. Fiir die zwei Jahre 1951 und 1952 melden

Darmstadt4) 85% Starkstrom-, 15% Schwachstromstudierende

Hannover 56% Starkstrom-, 44% Schwachstromstudierende
Miinchen 51% Starkstrom-, 49% Schwachstromstudierende
Wien 57% Starkstrom-, 43% Schwachstromstudierende

) Eidg. Technische Hochschule in Ziirich.
3) Ecole Polytechnique de I’'Université de Lausanne.
1) 1950: 69 % Starkstrom-, 31 9% Schwachstromstudierende.

Im zitierten Artikel von Ryder wird im weitern ausge-
fiihrt, dass die Durchschnittsnoten der Studierenden der
Richtung Schwachstrom hoher liegen als diejenigen der
Richtung Starkstrom und besonders der Richtung offentliche
Werke. Es wird daraus der Schluss gezogen, dass sich der
Schwachstrom der bessern Studierenden erfreue. Unter Zu-
grundelegung der Notenskala 1 bis 4 (4: beste Note) wird
z. B. fiir die Absolventen, die in Fabriken der elektronischen
Branche eintreten, das'Notenmittel 2,83 und fiir Absolventen,
welche in éffentliche Werke eintreten 2,53 ausgerechnet. Sol-
che Zahlen sind sicher mit Vorsicht aufzunehmen, und dies-
beziigliche Schlussfolgerungen konnen kaum verallgemeinert
werden. An der elektrotechnischen Abteilung der ETH, wie
iibrigens z. B. auch an der technischen Hochschule in Miin-
chen, unterscheiden sich die Notenmittel des Schlussdiploms
der beiden Richtungen gerade noch um 1%:; eine Differenz,
die sicher nicht zu prinzipiellen Schliissen iiber die Intelli-
genz der betreffenden Studierenden verleiten darf.

Die starke Bevorzugung der Schwachstromtechnik scheint
die zustindigen Instanzen in den USA zu beunruhigen; die
als Unterlage beniitzte Veroffentlichung zitiert als Griinde
dieser Erscheinung die folgenden:

Die durchschnittlichen Anfangsgehilter bei den Firmen
der Schwachstromtechnik (electronics companies) sind einige
Prozent, im Mittel 6'% hoher als bei den Firmen der Stark-
stromtechnik (large equipment manufacturers) und iiber 10 %
hoher als bei den offentlichen Werken (public utilities),
(siehe Tabelle III). Der Verfasser glaubt indessen nicht, dass
dieser Punkt bei unsern schweizerischen Studierenden von
wesentlichem Einfluss ist. Der Student, der sich bei uns
schon am Ende des zweiten Studienjahres fiir eine der bei-
den Richtungen entscheiden muss, diirfte durch die prozen-
tual geringe Differenz, wie sie auch bei uns besteht, kaum
entscheidend beeinflusst werden.

Monatliche Anfangsgehilter fiir Elektroingenieure
(Bachelors of Science) in den USA

Schuljahr 1951/52
Tabelle III

|
Schwachstromindustrie . . . . $ 325..375
Starkstromindustrie . . . . $ 315..345
Offentliche Werke $ 295...328

Interessanter erscheint dem Verfasser die folgende Ur-
sache, welche nach dem amerikanischen Artikel in Uber-
setzung zitiert sei:

«Eine der Ursachen der grossern Anziehungskraft der
Schwachstromtechnik ist in dem Umstande zu suchen, dass
hier der Ingenieur den vollstindigen Apparat im Laboratorium
zusammenbauen und ausprobieren kann und somit von seiner
Arbeit viel weitergehend befriedigt ist als der Starkstrominge-
nieur, der lediglich Leitungsquerschnitte und Lastverteilungen
berechnet von Anlagen, die er nie zu Gesicht bekommt. Dieser
sollte vielmehr sofort, wenn auch nur fiir ein paar Monate,
beim Planungsbureau oder am Netzmodell beschiftigt werden,
damit er sieht, wie seine Arbeit und die seiner Kollegen sich
zum grossen Ganzen vereinigen.»

Was hier fiir den Ingenieur des Anlagebaues ausgefiihrt
ist, gilt, wenn auch vielleicht etwas abgeschwicht, ebenso fiir
den Konstruktionsingenieur im weitern Sinne. Dieser Grund
diirfte bei unsern Studierenden bei der Wahl der Studienrich-
tung eher mitspielen. Der Verfasser hat aber bei diesbeziig-
lichen Gesprichen mit Studierenden doch den Eindruck er-
halten, dass auch dieses Argument nicht als entscheidend be-
trachtet werden kann, da die Wahl der Richtung dafiir zu
friith erfolgt. Nach seiner Ansicht ist der Grund der Bevor-
zugung der Schwachstromtechnik eher im folgenden zu su-
chen: Sehr viele junge Leute haben sich schon vor dem
Studium als Bastler mit diesem Gebiete vertraut gemacht
und es lieben gelernt. Weiter ist festzustellen, dass das grosse
Sammelgebiet des Schwachstromes als ein relativ junger
Zweig der Elektrotechnik noch heute grosste Zukunftsaus-
sichten in sich birgt. Der junge Student glaubt, wie weit mit
Recht oder nicht bleibe dahingestellt, dass sich hier eine
leichtere Moglichkeit und gréssere Wahrscheinlichkeit zur
Schaffung von Neuem biete als beim Starkstrom, der schon
auf eine iiber fiinfzigjihrige Entwicklung zuriickblickt. Dies,
verbunden mit der meist viel grossern Selbstiindigkeit in der
Arbeit und dem personlichen Uberblicken des erreichten Re-
sultates, lasst fiir den Verfasser den Zudrang zu dieser neuen
Studienrichtung eher erklirlich erscheinen.
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Leider zeigt sich immer mehr, dass die lang gehegte und
an und fiir sich sicher richtige Absicht, die Elektroingenieure
beziiglich Grundlagen in beiden Richtungen geniigend auszu-
bilden, kaum mehr durchgefiihrt werden kann. Die beiden
Hauptficher der Schwachstromtechnik, die Nachrichtentech-
nik und die Hochfrequenz, haben sich im letzten Jahrzehnt
zu stark ausgedehnt und entwickeln sich immer weiter. Diese
Entwicklung mag vielleicht nicht ganz den Wiinschen der

schweizerischen Elektroindustrie entsprechen, die iiberwie-
gend im Gebiete des Starkstromes arbeitet. Es wird ihre
Aufgabe sein, durch grossere Selbstindigkeit der Arbeit, ver-
bunden mit ansprechender Entlohnung den Anreiz fiir das
Studium auch in Richtung Starkstrom geniigend gross zu
halten, um sich den néotigen Nachwuchs zu sichern.

Adresse des Autors:
Prof. E. Diinner, Guggerstrasse 8, Zollikon (ZH).

Technische Mitteilungen — Communications de nature technique

Das Loten von Aluminium ohne Ultraschall

621.315.53 : 621.791.353

[Nach W. Closs und H. Liebisch: Das Loéten von Aluminium

geht auch ohne Uberschall. Deutsche ZElektrotechnik Bd. 7
(1953), Nr. 4, S,194...195]

Das Aluminium schien seiner guten Eigenschaften wegen
schon relativ frith dazu bestimmt, in der Elektrotechnik als
Leitungsmaterial und fiir den Apparatebau usw. eine hervor-
ragende Rolle zu spielen. Dem war indessen lange Zeit eine
Grenze gezogen durch den bekannten Umstand, dass das
Al sich mit den iiblichen Weichloten nicht lten lisst, da
ein Husserst kompakter, ziah-harter Oxydfilm, dem mit den
klassischen Reduktionsmitteln nicht beizukommen ist, eine
innige Verbindung zwischen Metall (Al) und Lot verhindert.

Man suchte mit sog. Reaktionsloten unter Beizug von
Spezialflussmitteln diese Schwierigkeiten zu iiberwinden,
konnte aber damit keine praktisch befriedigende Losung er-
zielen.
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Zinnbad fiir Teile aus Aluminium und Aluminiumlegierungen

1 das zu verzinnende Aluminiumdrahtende; 2 Zinnspiegel;
3 feststehende Metallbiirste; 4 bewegliche Drahtbiirste;
5 Zinntiegel; 6 Rohr mit Heizelement; 7 Kiihlrippen mit
Hebelarm 8 flir die Blirste 4;, 9 Lagerung des Hebelarms;
10 Feder; 11 Drucktaste; 12 Handgriff; 13 Netzanschluss

Ein brauchbares Verfahren wurde mit dem Ultraschall-
Gerit geschaffen, welches das Al mit Hochfrequenz im Be-
reich des Ultraschalls behandelt, durch diese Einwirkung die
zu lotenden Al-Teile von ihrer Oxydhaut befreit und zu-
nichst verzinnt, wonach diese in gleicher Weise, wie ver-
zinnte Schwermetalle gelotet werden konnen. Das Ultraschall-
Gerit ist demnach nicht im eigentlichen Sinne ein Lot-, son-
dern ein Verzinnungsgeriit, mit welchem die Voraussetzun-
gen des normalen Weichlotprozesses erfiillt werden konnen.
Das Verfahren erfordert indessen teuere, besonders kompli-
zierte Einrichtungen und ist daher zur Verwendung in der
Werkstiitte nicht besonders geeignet.

Ebenfalls auf dem Prinzip der Vorverzinnung beruhend,
ist nun eine neuere Methode entwickelt worden, die dasselbe
Ziel ohne Ultraschall mit wesentlich einfachern und billigern
Mitteln erreichen lisst. Man hatte festgestellt, dass der Oxyd-
film des Al, wenn dieses auf 280 bis 330 °C erhitzt wird,
seine Struktur im Sinne einer Auflockerung verindert und
sich dann unschwer unter Luftabschluss von seiner Unterlage
abstreifen lisst, die ihrerseits dadurch verzinnungsfihig wird.
Es sind somit drei Behandlungsphasen notig, um das Al bis
zur normalen Lotbarkeit vorzubereiten:

a) Erwarmung des Loétobjektes auf 280...330 °C;
b) Reinigung von der Oxydhaut;
c¢) Verzinnung.

Das hiefiir entwickelte Geriit bringt zunichst in einem mit
Gas oder elektrisch beheizten Tiegel moglichst reines Zinn
iiber seinen Schmelzpunkt hinaus auf 280..330 °C. Das zu
verzinnende Al-Stiick wird in dieses Zinnbad eingetaucht
und mit diesem unter Luftabschluss auf gleiche Temperatur
gebracht. Mit einer geeigneten, unter dem Zinnspiegel ange-
ordneten Vorrichtung kann der durch die Erhitzung aufge-

SEV27159

Fig. 2
Praktische Ausfithrung des Gerites in Fig. 1

lockerte Oxydfilm auf mechanischem Weg leicht entfernt
werden. Das nunmehr gereinigte Al verbindet sich ohne wei-
teres mit dem Zinn zu einer soliden Verzinnung und wird
dadurch mit gleichen und andern Metallen, z. B. Messing
oder Kupfer, verlothar.

Fig. 1 und 2 zeigen ein handliches Gerit dieser Art im
praktischen Gebrauch, geeignet fiir Verzinnung von Drihten
im Elektro-Apparatebau u. a. m. Th. Rofler

Ein 40-MVA-Synchronkondensator
hoher Drehzahl
621.319.4

[Nach: A 40 MVA Synchronous Condenser. Water Power,
Bd. 5(1953), Nr. 4, S. 155...158]

In einer englischen Maschinenfabrik wurde kiirklich ein
40-MV A-Synchronkondensator, zur Verwendung im Netz der
State Electricity Commission of Victoria in Australien, fertig-
gestellt. Die Maschine ist die grosste ihrer Art, die bis jetzt
in England hergestellt wurde; sie ist durch einige inter-
essante und aussergewohnliche Merkmale gekennzeichnet.

Die Hauptdaten der Maschine sind:

Nennleistung 40 MVA (ubererregt) 25 MVA (untererregt)
. 22

Nennspannung

Drehzahl 000 U. /mm
Haupterreger " 200 V 575 A (max 370 V, 1050 A)
Hilfserreger ... 230 V, 28 A

Die zweilagerige, vollstiindig geschlossene Maschine hat
einen Stahlgussrotor mit massiven Polen und aufgeschraub-
ten Polschuhen. Diese Ausfiihrung erlaubt die hohe Drehzahl
ohne Gefihrdung der Betriebssicherheit, ergibt niedrige Ven-
tilationsverluste und fiihrt zu einem verhiltnismissig klei-
nen Gehiiuse. Obgleich der Rotor allein 61 t wiegt, kann die
Montage und Demontage der auf einer 75 ¢cm hohen Beton-
platte ruhenden Maschine ohne grossen Laufkran, nur mit
Hilfe eines fahrbaren 3-t-Krans, vier 20-t-Hebebocken und
einigen Rollschemeln durchgefiihrt werden. Der Wegfall
eines Laufkranes gestattete das Maschinenhaus leichter und
damit billiger zu gestalten.

Ein 6poliger, direkt gekuppelter Drehstrom-Synchron-In-
duktionsmotor von 865 kW Leistung dient als Anwurfsmotor
oder als Antriebsmotor der Lademaschine. Der Motor wird als
gewohnlicher Schleifringankermotor mit einem Rotorregulier-
widerstand angelassen. Bei 98 % der Nenndrehzahl wird der
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