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werden. Dadurch erhdlt der Mensch auch die in-
nere Kraft, den geradezu beiingstigenden ussern
Moglichkeiten zu widerstehen.

Vom Verhiltnis des Menschen zur Technik und
vom Verhalten des Menschen zum Mitmenschen
hangen letzten Endes Wohl und Weh unseres Vol-
kes wie der ganzen Menschheit ab. Insbhesondere
Ingenieure und Techniker, die Leiter und Verant-
wortlichen grosser Unternehmungen und Verwal-
tungen haben sich ihrer grossen Verantwortung
ihren Mitmenschen gegeniiber bewusst zu sein. Un-
ter welchen Umstinden, in welcher Atmosphire
diese Mitmenschen arbeiten, darf ihnen nicht
gleichgiiltig sein. Sie, die sozusagen tiglich durch
ihre Titigkeit, durch die zu fdllenden Entscheide
gestaltend in die Umwelt ihrer Mitmenschen ein-
greifen, miissen sich mit dem Problem, wie die
technischen Erkenntnisse mit der sittlichen Ent-
wicklung des Menschen Schritt halten, beschifti-
gen und auseinandersetzen. Damit wir aber Schritt
halten konnen, miissen wir vorerst den Riickstand
der sittlichen Entwicklung gegeniiber dem techni-
schen Fortschritt aufzuheben versuchen. Das be-
dingt eine besondere Anstrengung, um den Men-
schen in vermehrtem Masse in der Kunst des Sich-
verstehens, in der Teilnahme am Wohle der Mit-
menschen, oder allgemein gesagt, in der Entfaltung
der sittlichen Werte zu schulen. Heinrich Zschokke
hat vor hundert Jahren schon gesagt: «Erst durch

die Teilnahme am Wohle der Mitmenschen, in der
Hingabe an die Gemeinschaft erhebt sich der
Mensch auf die erste Stufe hoherer Gesittung, Es
ist aber noch ein héherer Grad méglich, da nim-
lich, wo nicht nur die einzelnen Menschen den
Egoismus aufgeben, sondern ganze Nationen. Und
warum sollte dieser Zustand nicht erreicht werden?
Der Mensch ist ja ein Vernunftswesen und steigt,
eben weil er dies ist, von der Tierheit auf bis zum
hochsten Grad der Humanitit.»

Geht unser Weg in dieser Richtung? Sind wir
alle restlos davon iiberzeugt, dass die Bakterien-
kulturen zum Wohle und nicht zur Vernichtung
der Menschheit, dass der Motor zur Entlastung der
Menschen und nicht, um tétende Waffen in seine
Reihen zu tragen, bestimmt sind, dass iiberhaupt
alle Erfindungen der Technik und Physik zum Se-
gen und nicht zur Ausrottung des Menschen-
geschlechts ausschlagen sollen?

Mit der Technik wurde dem Menschen eine un-
heimlich grosse Macht in die Hand gegeben. Dass
er durch Entfaltung der sittlichen Werte sich die-
ses Geschenks wiirdig erweise, bereit, durch Hal-
tung und Tat das Gute zu mehren und das Bose zu
mindern — dies ist unsere Hoffnung.

Adresse des Autors:

Dr. iur. Ed. Weber, Generaldirektor der PTT, Bollwerk 25,
Bern 1.

Uber die Erziehung zum Ingenieur

Von Th. Boveri, Baden

Es wird zunichst versucht, die Aufgabe der Technik, der
der Ingenieur ja dienen soll, abzugrenzen. Daraus ergeben
sich schon manche Eigenschaften, die der zukiinftige Inge-
nieur besitzen muss. Anschliessend werden die besondern
Anforderungen erliutert, die der akademisch gebildete In-
genieur erfiillen sollte. Doch werden diese nur zur vollen
Ausniitzung kommen auf der Grundlage einer bestimmten
Charakter-Einstellung, die der Verfasser am Schlusse seiner
Ausfiithrungen niher zu umschreiben unternimmdt.

Die Hochschule hat die beiden voneinander
kaum zu trennenden Aufgaben, wissenschaftliche
Forschung zu betreiben und Nachwuchs heranzu-
bilden, der zu wissenschaftlicher Betitigung befa-
higt ist. Die Technische Hochschule soll dies ins-
besondere auf dem Gebiet der Technik tun; der
von ihr zu wissenschaftlicher Reife Ausgebildete
heisst Ingenieur. Fragen wir zuniichst nach der
Umschreibung des Begriffes «<Technik» in Bezug auf
die in diesem Aufsatze zu erérternden Probleme.
Die Technik schafft Werke unter Einsatz der so-
genannten exakten Wissenschaften, Mathematik,
Physik und Chemie. Dabei verzichtet sie auf wis-
senschaftliche Durchdringung des Stoffes bis zu der
dem menschlichen Geiste zuginglichen grossten
Tiefe, mit andern Worten, sie betrachtet nicht, wie
die reine Wissenschaft, das grundsitzliche Erken-
nen der Wahrheit als ihr letztes Ziel. Wesentlich
fiir den produktiven Techniker ist vielmehr der
Wille zur Gestaltung, wie er in dhnlicher Weise
dem bildenden, ja letzten Endes jedem Kiinstler

62.007.2 : 378.962

L’auteur cherche d’abord a délimiter le domaine de la
technique, objet de lactivité de lingénieur. On peut en
déduire maintes caractéristiques que Uingénieur futur devrait
posséder. Ensuite, Uauteur décrit les exigences auxquelles
doit satisfaire lingénieur-académicien. Mais les qualités de
lingénieur ne pourront seulement produire un effet optimum
sur la base d’une orientation bien déterminée du caractere
personnel. A la fin de son travail, Uauteur explique plus en
détail ce point d’une importance capitale.

innewohnt. Die innern, treibenden Krifte beim
Kiinstler und Ingenieur aufzudecken, kann nicht
Aufgabe dieses Aufsatzes sein. Beim Erbauer einer
Kathedrale mogen sie religioser Natur gewesen
sein, beim Schopfer einer Oper war wohl die frei
schweifende Phantasie am Werke, wihrend ein
Maler vielleicht Farbwirkungen, die sich vor sei-
nem innern Auge ausbreiten, auf die Leinwand zu
bannen sucht. Werden die Beweggriinde des Kiinst-
lers im allgemeinen von jedermann geachtet, so hat
sich im Gegensatz dazu die Technik in immer stei-
gendem Masse gegen den Vorwurf zu wehren, sie
leiste krassem Materialismus Vorschub und fiithre
mit der Zeit zu einer vollstindigen Ertétung des
geistigen Lebens, Daran ist wohl richtig, dass die
sogenannte Vermassung, wie sie im Besuche von
sportlichen Grossveranstaltungen und Kinothea-
tern oder durch die andauernde Aufnahme stan-
dardisierter geistiger Nahrung mittels Radio- und
Fernsehempfingern im Heim zum Ausdruck
kommt, nur durch die Errungenschaften der mo-
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dernen Technik erméglicht wurde. Aber ohne diese
Technik wiirde uns eben auch vieles andere fehlen,
was wir moderne Menschen auf keinen Fall mis-
sen wollten, noch konnten. Was den echten Inge-
nieur vorwirtstreibt, ist auf keinen Fall der
Wunsch nach der eben beklagten Verflachung un-
seres Geisteslebens. Seine wahren Beweggriinde lie-
gen tiefer und sind wohl auch viel verschiedenarti-
ger. Des schopferischen Gestaltungsdranges, der in
gewissem Umfange jedem wertvollen Menschen
innewohnt, wurde schon gedacht. Eine andere
Triebfeder ist die Freude am Kombinieren auf
Grund tiefer und einfacher Gesetze, deren Unwan-
delbarkeit strengste Objektivitit des Geistes ver-
langt, sollen eklatante Misserfolge vermieden wer-
den. Diese von der Welt des Rationalen unerbitt-
lich verlangte geistige Disziplin steht in ausgeprig-
tem Gegensatze zum Irrationalen des sozialen Le-
bens, der Wirtschaft und der Politik, wo das un-
wigbare menschliche Element, welches sich nicht
vorausberechnen lisst, die ausschlaggebende Rolle
spielt. Der Ingenieur, der durch seine Titigkeit oft
besonders stark in diese Welt eingespannt ist, darf
zwar die psychologischen Probleme nie vernach-
lissigen, aber ohne innere, wenn auch vielleicht
nicht klar erkannte Begeisterung fiir die gross-
artige Harmonie der exakten Naturwissenschaften
im Sinne eines Erholungsbediirfnisses vom Irratio-
nalen wird er nicht zu schépferischen technischen
Leistungen befihigt sein. Er steht so am einen
Rande der breiten Front produktiv begabter Men-
schen.

Vom reinen exakten Wissenschafter muss sich
der Ingenieur durch das ihm gesetzte Ziel unter-
scheiden, welches iiber das klare Erkennen der we-
sentlichen Zusammenhinge hinausgehend fordert,
dass das technische Werk bis zur vollen Erfiillung
seiner Zweckbestimmung im Interesse der All-
gemeinheit ausgestaltet werde. Dieser Forderung
geniigt nur eine wirtschaftlich erfolgreiche Losung
mit voller Betriebssicherheit in allen Teilen, die
gegeniiber dem vorher Bekannten einen merkbaren
Fortschritt bedeutet. Der wissenschaftliche Einsatz
ist hier nur Mittel, wenn auch hiufig ausschlag-
gebendes, zum Zweck. An welcher Stelle die wis-
senschaftliche Durchdringung ihr Ende finden darf,
liisst sich allerdings nur schwer allgemein festlegen.
Zwei ganz gegensitzliche Fille, die nach erhebli-
cher wissenschaftlicher Vertiefung rufen, konnen
immerhin herausgeschidlt werden. Der eine wird
gebildet durch weitgetriebene Massenfabrikation,
bei der in Anbetracht der grossen in Frage kom-
menden Stiickzahlen nachtriigliche Anderungen
wenn irgendwie méglich vermieden werden miis-
sen. Der andere Grenzfall liegt vor bei Einzelaus-
filhrungen grosster Dimensionen, bei denen die
Konstruktion ebenfalls nachtriglich kaum mehr
verinderten Erkenntnissen angepasst werden kann.
In Anbetracht der grossen Verschiedenheit dieser
beiden Gegebenheiten kann es micht iiberraschen,
wenn sie nicht mit denselben Methoden behandelt
werden konnen, inshesondere dann nicht, wenn die
Forderung der Wirtschaftlichkeit, die in der Tech-
nik stets an die Spitze gestellt werden muss, volle

Beriicksichtigung findet. Zwar wird es sich immer
lohnen, die Theorie im Rahmen des wirtschaftlich
Zulassigen voll auszubauen, denn der Rechenschie-
ber und das Papierblatt des Ingenieurs sind, auf
die Zeiteinheit bezogen, immer noch die billigsten
Mittel der technischen Entwicklung. Sie finden
aber in der Technik erstens absolute Grenzen, iiber
die sie ohne Versuche nicht hinausgelangen kén-
nen und sodann zusitzliche, die durch den Zwang
zur Einhaltung der vorgeschriehenen Termine ab-
gesteckt werden. Der von uns erwihnte Grenzfall
der Massenfabrikation ruft gerade im Interesse der
Zeitersparnis weitgetriecbenen Experimenten und
gestattet sie finanziell anderseits auch. Bis man mit
der Arbeitsweise des neu zu schaffenden Gerites
restlos zufrieden ist, wird in den meisten Fillen
der Bau mehrerer Prototypen unumginglich sein
und auch dann ist die Entwicklungsarbeit noch kei-
neswegs beendet. Die Konstruktion muss nun werk-
stattgerecht durchgearbeitet werden und es sind
die notwendigen Spezialwerkzeuge anzufertigen
und nachher in der Fabrik auszuprobieren. Alle
diese Arbeiten haben weitgehend den Charakter
experimenteller Forschung, wenn auch ihr Zweck
nicht die Erarbeitung wissenschaftlicher Erkennt-
nis, sondern die Schaffung eines marktgingigen Er-
zeugnisses ist.

Beim Bau eines Werkes grosser Dimensionen in
geringer Stiickzahl ist anderseits die unmittelbare
Gestaltung auf Grund von Versuchen nicht mog-
lich. Manche Einzelheit kann zwar zum Beispiel
im Bauwesen oder in der Mechanik der Stromung
durch Modellversuche abgeklart werden, doch wird
im voraus nie der vollstindige experimentelle Be-
weis geliefert werden konnen, dass die Konstruk-
tion auch nur in jeder wesentlichen Hinsicht den
gestellten Anforderungen entspricht. Hier muss die
im voraus vorbereitete Theorie einspringen, bei de-
ren Ausarbeitung selbstverstindlich Experimente
herangezogen werden konnen und miissen, die
aber nur grundsitzlichen Charakter haben und, ab-
gesehen von den schon erwihnten Modellversuchen,
die nicht alles erfassen kénnen, in keinem unmit-
telbaren Zusammenhange mit dem zu schaffenden
Werk stehen. Mit Hilfe von geeigneten und im vor-
aus gesicherten theoretischen Erkenntnissen hat
sich der Ingenieur zu vergewissern, dass seine Kon-
struktion nach erfolgter Ausfithrung allen gestell-
ten Bedingungen gerecht wird. Die sehr grossen
Schwierigkeiten, die die Losung dieser Aufgabe bie-
ten kann, liegen erfahrungsgemiss weniger darin,
dass man bei der theoretischen Nachpriifung be-
stimmter Verhiltnisse Fehliiberlegungen macht, als
vielmehr in der vollstindigen Unterlassung von
Untersuchungen in gewissen Richtungen, in denen
tatsichlich versteckte Gefahren lauern, an die man
aber nicht gedacht hatte, Die Konzeption eines
grossen Bauwerkes rein auf dem Papiere mit der
nachfolgenden Probe aufs Exempel durch erfolg-
reiche Ausfithrung stellt in mancher Hinsicht auch
in der heutigen Zeit der Massenfabrikation einen
Gipfelpunkt der Ingenieurkunst dar, dessen Errei-
chung vornehmstes Ziel des werdenden Gestalters
sein sollte.
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Durch die vorstehenden Bemerkungen ist schon
ein Beitrag geliefert zur Beantwortung der ersten
Frage, die unser Thema stellt: Wer ist berufen, die
Laufbahn des Ingenieurs zu ergreifen? Wir wollen
darauf nicht weiter eingehen. Wenden wir uns viel-
mehr nun dem nichsten Problem zu: Welche Er-
ziehungsarbeit muss die Hochschule am zukiinfti-
gen Ingenieur leisten und welche muss dieser an
sich selbst vollbringen? Die Sphiren dieser beiden
Anstrengungen lassen sich nicht scharf trennen.
Hingegen wird es gestattet sein, die mehr techni-
schen von den rein menschlichen Gesichtspunkten
einigermassen zu sondern. Beginnen wir mit den
erstern.

Der Ingenieur steht grundsitzlich, wenn auch
vielleicht nicht gerade heute wihrend einer immer
noch sehr guten Konjunktur in einem gewissen
Wetthewerb mit dem an einer Mittelschule aus-
gebildeten Techniker und sogar mit dem Absolven-
ten einer vierjihrigen Lehrzeit als Mechaniker oder
Zeichner. Es darf dabei nicht vergessen werden,
dass diese Ausbildungs-Organisationen dauernd an
ihrer Vervollkommnung arbeiten und dabei schon
bemerkenswerte Erfolge erzielt haben. Je weniger
hochwertig eine Ausbildung ist, desto mehr wird
sie indessen die Anwendung von Routine bei der
spatern beruflichen Titigkeit in den Vordergrund
stellen. Das Hinneigen zur Routine ist eine natiir-
liche menschliche Schwiche, die sehr leicht erklart
werden kann. Routine besteht in der zwangsldufi-
gen Anwendung des Gelernten, wobei dieses Ge-
lernte an sich keineswegs leicht erlernbar gewesen
sein muss. Wesentlich ist nur, dass bei seiner An-
wendung quilende Entscheidungen iiber den zu
beschreitenden Weg nicht getroffen werden miissen
und infolgedessen anstelle der schlaflosen Nichte
mit den Sorgen, ob man den richtigen Pfad ge-
wiahlt hat, die gesunde Ruhe nach einwandfrei er-
fiillter Pflicht tritt. Es ist Pflicht eines Akademi-
kers, der diese Bezeichnung verdienen will, die ihm
innewohnende Neigung zur Routine bei jeder Ge-
legenheit zu bekimpfen. Dazu muss ihn die Hoch-
schule wihrend der Studienzeit anleiten. Soll
eigenartige geistige Arbeit an die Stelle der An-
wendung fester Regeln treten, so miissen die wis-
senschaftlichen Grundlagen mit Sicherheit be-
herrscht werden, denn auf irgendetwas muss sich
die Uberlegung schliesslich stiitzen konnen, sobald
es sich nicht um reine Empirie handeln soll. Je
allgemeiner solche Grundlagen sind, desto mehr
Spielraum geben sie dem menschlichen Geiste und
desto grosser wird das Gebiet, welches der Einzelne
mit ihrer Hilfe bearbeiten kann. Die Erringung
eines solchen moglichst umfassenden Standpunkt-
tes, mit dem das Spezialistentum und das Arbeiten
nach Faustregeln weitgehend iiberwunden werden
kann, muss eines der vornehmsten Ziele des Aka-
demikers sein. Es stellt aber nicht nur an den Stu-
dierenden, sondern auch an den Lehrer sehr hohe
Anforderungen. Wir verlangen ja vom akademi-
schen Lehrer, dass er gleichzeitig auch Forscher
sei, Ein erfolgreicher Forscher ist immer ein kla-
rer und unabhingiger Denker, muss aber heutzu-
tage trotzdem auch noch bis zu einem gewissen

Grade Spezialist sein, Mit ganz allgemeinen Ge-
danken, mit denen sich ein Goethe noch begnii-
gen durfte, lasst sich der besonders ja auch in der
Technik geforderte spezifische Fortschritt heute
nicht mehr erzwingen. Forschen und Lehren stel-
len daher teilweise widersprechende Anforderun-
gen an den Menschen, denen auch hochbedeutende
Kopfe hiufig nicht in ganz gleicher Weise zu ent-
sprechen vermogen. Bis zu einem gewissen Grade
kann man freilich innerhalb des Lehrkorpers For-
schen und Lehren auf verschiedene Herren auftei-
len. In diesem Sinne muss es eine Hauptsorge der
leitenden Behorde einer Technischen Hochschule
sein, fiir die hauptsichlichsten Grundlagengebiete
Méanner mit besonderer Lehrbegabung zu gewin-
nen, die eine gewisse Begeisterung fiir die Grund-
aufgabe der Theoretischen Physik aufbringen, nim-
lich die Reduktion der unabhingig voneinander als
bestehend anzuerkennenden Grund-Phinomene auf
das absolute Minimum. Die Losung dieser Grund-
aufgabe hat keineswegs nur theoretische Bedeu-
tung. Je mehr sich die wissenschaftlichen Grund-
lagen des Ingenieurs gedanklich eine aus der an-
dern entwickeln lassen, desto freier steht dieser der
Natur, die er in mancher Hinsicht beherrschen soll,
gegeniiber., Der Studierende seinerseits muss sich
immer wieder zur vollstindigen Durchdenkung
ganz einfacher Sachverhalte und zur Losung zu-
gehoriger Aufgaben zwingen. Die Stellung solcher
Aufgaben wird gliicklicherweise in der Literatur
immer mehr iiblich.

Die Erringung moglichster gedanklicher Frei-
heit gegeniiber dem zu beherrschenden Stoffe hat
aber heutzutage eine Bedeutung, die noch weit iiber
die Erfordernisse hinausgeht, welche der Wunsch
des jungen Mannes nach raschem Vorwirtskommen
oder irgendeine bestimmte techmische Aufgaben-
stellung diktieren. Es wurde schon mehrfach von
massgebenden Seiten betont, dass es in unserer Zeit,
soll man sagen trotz oder wegen des so verbrei-
teten Strebens nach materieller Besserstellung, im-
mer schwerer wird, fiir leitende Stellen voll geeig-
nete Méanner zu finden. Die Griinde, die dafiir ver-
antwortlich sind, kénnen in jedem Falle einiger-
massen verschieden sein. Liegen sie in Bedenklich-
keit vor den vergrésserten Anforderungen, die die
Ubernahme erweiterter Pflichten an die Persénlich-
keit stellt, so sind sie insofern achtbar, als Beschei-
denheit dem Menschen, der die Krifte der Natur
bezwingen und sich in eine Arbeitsgemeinschaft
einordnen soll, wohl ansteht und ihm viele Schwie-
rigkeiten ersparen kann. Aber gerade der Beschei-
dene braucht dann als Gegengewicht eine innere
Stiitze, die ihm die Kraft zur Uberwindung der
innern und &dussern Widerstinde gibt, die sich je-
dem initiativen Vorgehen entgegenstellen. Es ist
naturgemiss fiir die Hochschule schwierig, wenn
nicht unméglich, im Menschen eine innere Festig-
keit und Einsatzbereitschaft zu erzeugen, die ihm
von der Natur versagt wurden. Wir stossen hier auf

.das fundamentale Problem, wie weit sich iiber-
"haupt menschliche Anlagen durch Erziehung in

‘bestimmte, wiinschbare Richtungen umlenken las-
sen. Die Praktiker vertreten hieriiber ganz ver-



Bull. Ass. suisse électr. t. 46(1955), n° 21

985

schiedene Ansichten; tuiber den Standpunkt der psy-
chologischen Wissenschaft getraut sich der Ver-
fasser nicht, etwas auszusagen. Sicher ist aber, dass
eine Schule zum mindesten die grossten Anstren-
gungen machen muss, um den werdenden Ingenieur
von seinen Hemmungen zu befreien. Ein Weg dazu,
welcher einer akademischen Lehranstalt offen steht
und ihr angemessen ist, besteht nun eben in der
Erziehung zur wissenschaftlichen Analyse jedes
neu auftretenden Problemes durch geistige Werk-
zeuge moglichst allgemeinen Charakters, die nichts
zu tun haben mit kochbuchartigen und routine-
missigen Rezepten. Diese Forderung steht keines-
wegs im Widerspruch mit einer hohen Bewertung
praktischer Exfahrung, welche im Gegenteil fiir den
Erfolg in der Technik haufig ausschlaggebend ist,
aber eben kein Privileg des Akademikers darstellt.
Es besteht allerdings noch ein gewisser Konflikt
zwischen anzustrebender Tiefen- und Breitenwir-
kung. Erfolgreiche Analyse eines gegebenen Pro-
blems verlangt Tiefe, stete Bereitschaft, an neue
Aufgaben heranzutreten dagegen Breite. Der
Wunsch nach letzterer verdichtet sich, besonders
neuerdings in Deutschland zur Forderung nach dem
«studium generale». Soweit unter dem letztern ein-
deutig nicht-technische Ficher wie Philosophie
oder Nationalokonomie verstanden sind, besteht
tatsichlich ein gewisser Zwang zur Wahl zwischen
Alternativen. Auf dem rein physikalisch-techni-
schen Gebiet hingegen erzielt man durch vergros-
serte Tiefe auch vermehrte Breite, sofern es sich
im Sinne der hier dargelegten Gedanken um wirk-
liche grundlegende Theorie und nicht lediglich um
Niederlegung von praktisch erprobten Bauregeln
handelt. Die Forderung nach geniigender Assimi-
lierung so verstandener Theorie, vereint mit der
weitern nach der einem Akademiker angemesse-
nen Breite der allgemeinen Bildung, stellt aller-
dings an den Studierenden sehr hohe Anforderun-
gen. Diese aber ablehnen zu wollen, unter Hinweis
auf den heute bestehenden Mangel an Ingenieuren,
wire nach Ansicht des Verfassers ein grosser Irr-
tum. Der Erfolg in der Technik hingt wesentlich
davon ab, dass man immer wieder hohe Forderun-
gen stellt. Wo man nichts fordert, erhédlt man auch
keine besondere Leistung. Auch hat es sich noch
stets als Fehler erwiesen, wenn Betrachtungen, die
grundlegend sein sollten, allzustark auf ganz mo-
mentane Verhiltnisse abgestiitzt wurden.

Die geforderte Beherrschung der Grundlagen ist
aber auch mehr unmittelbar gesehen um so wich-
tiger, als der Ubergang des jungen Ingenieurs in
die Praxis von ihm eine tiefgreifende Umstellung
verlangt. Auf der Schule musste er alle Krifte dar-
auf konzentrieren, den dauernd anwachsenden
Stoff aufnehmen zu kénnen. Es wird dadurch not-
gedrungen eine stark rezeptive Einstellung erzeugt.
Von dieser muss er sich beim Eintritt in die Pra-
xis energisch befreien. Wohl kann er sich bei Vor-
gesetzten und Kollegen nach wie vor Rat holen,
aber er hat nicht mehr die sorgfiltig ausgebaute
Organisation der Schule zur Verfiigung, deren
Hauptzweck es ist, dem jungen Menschen iiberall
zu helfen, wo er bei der Bewiltigung des Stoffes

Schwierigkeiten findet. In der Praxis gilt es eben
nicht mehr, den Lehrer zu befriedigen, sondern der
Natur den technischen Erfolg abzuringen. Neben
der personlichen Erfahrung, die der junge Mensch
noch nicht haben kann, gibt es da keinen andern
Fihrer als eben die wissenschaftlichen Grund-
lagen. Diese sollten soweit wie irgend moglich wiah-
rend der Studienzeit erworben werden, denn spi-
ter wird es immer schwieriger, die notige Zeit da-
fur aufzubringen. Man erkennt hier neben der
Stellung voll geeigneter Lehrkrifte eine zweite we-
sentliche Aufgabe der Hochschule, die Aufstellung
rationeller Lehrpliane. Von diesen wird es wesent-
lich abhangen, ob die Aneignung der Grundlagen
in dem von einem Akademiker zu fordernden Um-
fange dem Studierenden iiberhaupt moglich ist. Um
den Lehrplan auf der Hohe zu halten, muss man
bereit sein, ihn immer wieder anzupassen. Was
heute dusserst wichtig erscheinen mag, tritt viel-
leicht in zehn Jahren fir eine dannzumal moderne
Betrachtungsweise bereits stark in den Hinter-
grund. Es verlangt dieser Umstand eine bedeutende
Opferbereitschaft seitens der ‘Herren Vortragen-
den, an die zu appellieren aber Pflicht aller ist,
denen unser Ingenieur-Nachwuchs am Herzen

Liegt.

Wenden wir unser Augenmerk nun noch in die
Richtung der rein menschlichen Probleme. Eine
naheliegende Briicke, die von den Ausbildungs-
fragen des Ingenieurs dorthin fiihrt, bildet die
neuerdings eingefiihrte obligatorische Werkstatt-
praxis fiir zukinftize Maschinen- und Elektro-
ingenieure, die heute noch recht verschieden beur-
teilt wird. Dies erklirt sich schon daraus, dass zu
ihrer Rechtfertigung ganz verschiedene Erwigun-
gen angestellt werden. Die einen betonen haupt-
sichlich die Notwendigkeit praktischer Ausbhildung
in der modernen Fabrikationstechnik, deren Wich-
tigkeit nicht bestritten werden kann, und wire. es
auch nur, damit der Ingenieur auch in dieser Be-
ziehung gegeniiber Technikern und andern Absol-
venten einer mehrjahrigen Lehrzeit seinen Mann
stellen kann. Gegen dieses Argument wird manch-
mal eingewendet, dass sehr viele Ingenieure von
vorneherein nicht die Absicht haben, sich der Kon-
struktion zu widmen, die in besonders starkem
Masse werkstattechnische Kenntnisse verlangt. Die-
sem Argumente miisste man freilich die dringende
Notwendigkeit entgegenhalten, gerade auch fiir die
Titigkeit des Konstrukteurs recht viele Ingenieure
zu begeistern. Der Verfasser mochte aber ganz ab-
gesehen hiervon den Schwerpunkt der Bedeutung
der Werkstattpraxis ohnehin auf die Schaffung von
Beriihrungspunkten mit der Arbeiterschaft ver-
legen. Die Arbeit in der Technik bedeutet, viel
mehr wie diejenige des Kiinstlers, mit der wir sie
eingangs verglichen, Gemeinschaftsarbeit. Man zi-
tiert ja mit Recht immer wieder den Ausspruch des
beriihmten Erfinders Edison, wonach zur Errin-
gung des vollstindigen technischen Erfolges «five
percent inspiration and ninetyfive percent perspi-
ration» notwendig seien. In dieser Arbeitsgemein-
schaft der fiinfundneunzig Prozent kommt dem ge-
lernten, verantwortungsbewussten Arbeiter eine be-
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deutungsvolle Rolle zu. Es darf uns nicht iiber-
raschen, dass er die Anerkennung derselben mehr
und mehr von uns fordert. Freilich umfasst dieser
Fragenkomplex verschiedene, nicht leicht lgsbare
Probleme. Auf der einen Seite muss man feststellen,
dass der Monteur, der etwa in einem fernen Erdteil
eine grosse Maschine selbstindig montiert oder der
Dreher, der ein Arbeitsstiick im Werte von Zehn-
tausenden von Franken auf einen Hundertstel Milli-
meter genau bearbeitet, mehr personliches Kénnen
besitzen und grossere Verantwortung auf sich neh-
men miissen als mancher Angestellte. Wollte man
jedoch aus dieser Erwigung heraus systematisch
alle sozialen Unterschiede zwischen Angestellten
und Arbeitern beseitigen, so wiirde man einer all-
gemeinen Nivellierung Vorschub leisten, die sich
mit dem Hauptzwecke der Technik, der dauernden
Vervollkommnung in'der Ausniitzung der uns ge-
botenen Naturkrafte, schlecht vertriige. Denn diese
dauernde Vervollkommnung verlangt immer wie-
der das Auftreten personlicher Leistungen, die sich
iber den Durchschnitt bedeutend erheben. In die-
sem Zwiespalte ist das Einleben des zukiinftigen
Ingenieurs in die Geisteswelt des Arbeiters mehr
als alles andere geeignet, zur Bildung wahrer Ar-
beitsgemeinschaften beizutragen und darf daher in
seiner grossen Bedeutung nie unterschitzt werden.

Wir sind in unsern Uberlegungen damit am
Punkte angelangt, wo die Erziehungsarbeit einer
Hochschule durch die Selbsterziechung des Einzel-
nen erginzt werden sollte. Was nach Ansicht des
Verfassers angestrebt werden muss, damit der In-
genieur voll seinen Mann stellen kann, ergibt sich
eigentlich schon aus einer Zusammenfassung des
vorstehend ohne jeden Anspruch auf besondere
Neuartigkeit Gesagten. Es wurde betont, dass die
Technik Gemeinschaftsarbeit ist und grosste Sach-
lichkeit verlangt, weil an die ewigen Gesetze der
Natur nur dann mit Erfolg herangegangen werden
kann, wenn alle unsachlichen Uberlegungen aus-
geschaltet werden. Man darf daher die eigene Per-
son nie in den Vordergrund stellen wollen, in der
Meinung etwa, man bringe es auf diese Weise am
weitesten. Was in den Vordergrund gestellt werden
darf und muss, ist nur das zu erreichende Ziel.
Diesem muss sich alles andere unterordnen. Bei
dieser Einstellung vermeidet man auch den hiufig
zu beobachtenden Fehler, die personliche Arbeit
darnach zu orientieren, was einen interessiert, an-
statt darnach, was von einem erwartet wird. Man
kann von andern nichts erwarten, auch vom Arbeit-
geber kein Avancement, bevor man nicht begonnen
hat, selbst etwas zu geben. Es liegt in dieser Regel
keine Absage an das gesunde Streben nach Erwei-
terung des Gesichtskreises und des Arbeitsgebietes.
Aber dieses Streben darf sich erst geltend machen,

wenn man zunichst einmal an dem Platze, an den
man gestellt wurde, die Aufgabe, oder besser gesagt
die Teilaufgabe, gelost hat, die einem iiberbunden
wurde. Man darf eben nie vergessen, dass, wie wei-
ter oben schon betont wurde, die Technik sich
nicht mit grundsatzlichen Erkenntnissen begniigen
kann, sondern in jeder Beziehung fertige Losungen
darbieten muss. Hat man erst einmal gelernt, in
diesem Sinne in einer Gemeinschaft mitzuarbeiten,
dann darf man anschliessend daran auch beginnen,
der eigenen Initiative und Phantasie immer freie-
ren Lauf zu lassen. Nicht jeder ist mit diesen Ga-
ben in gleichem Masse ausgestattet; wer aber die
angeborene Neigung zur Routine bei sich immer
wieder bekdmpft, wird auch hinsichtlich schdpferi-
scher Titigkeit nie vollstindig versagen. Je mehr
man dabei wirkliches Neuland betritt, desto mehr
ist man der Kritik durch andere unterworfen. Uber
Kritik, von der man allerdings stets sollte verlan-
gen diirfen, dass sie in sachlicher und héflicher
Weise angebracht werde, muss man sich freuen.
Nichts ist gefiahrlicher, als mangels Kritik in eine
sorglose Ruhe hineinzugeraten, aus der man eines
Tages durch sachliche Misserfolge oder plétzlich
einsetzende schonungslose Beurteilung seitens der
Mitarbeiter auf unsanfteste Weise zur Erkenntnis
einer Lage erweckt wird, die dann haufig nicht
mehr in befriedigendem Sinne umgestaltet werden
kann. Kritik annehmen zu konnen, heisst fahig sein,
eigene Fehler zuzugeben. Dabei ist es gar nicht
ausschlaggebend, ob alle Einwendungen, denen
man ausgesetzt wurde, vollinhaltlich zutreffen.
Meistens wird dies sogar nicht der Fall sein. Aber
dessen ungeachtet kann man jede Methode, jeden
Vorgang immer noch weiter verbessern, ganz im
Sinne eines mathematischen Grenziiberganges. Da-
zu angeregt zu haben, ist Verdienst und Berechti-
gung der Kritik. In diesem Zusammenhange muss
‘man dann sofort auch die Forderung nach der Fi-
higkeit erheben, Kritik aussprechen zu konnen.
Dazu gehort neben Hoflichkeit und Sachlichkeit
die Einstellung, in jedem Vorschlage und in jeder
Arbeit die positiven Momente zu sehen und die
negativen in den Hintergrund zu verweisen. Denn
der Fortschritt in der Technik wird nicht erstritten
durch die Vermeidung bedenklich erscheinender
Wege, sondern durch das mutige Beschreiten sol-
cher, auf denen, nach gewissenhafter Beachtung
der erarbeiteten Lehren und Erkenntnisse, das er-
strebte Ziel uns entgegenleuchtet, welches die
Menschheit einen weiteren Schritt emporhebt in
der Richtung der vollen Entfaltung des edlen Ker-
nes, den die Schépfung in sie gelegt hat.

Adresse des Autors:

Dr.-Ing. h. c. Th, Boveri, Delegierter des Verwaltungsrates der
A.-G. Brown, Boveri & Cie., Baden (AG).



	Über die Erziehung zum Ingenieur

