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laboratoire de recherches ou dans une entreprise.
L’Enseignement post-scolaire doit pouvoir per-
mettre de redresser certains défauts intellectuels,
alors qu’il en est encore temps.

En conclusion, j’attribue au perfectionnement
post-scolaire systématique, divers avantages:

— allégement des programmes dans les Ecoles,
avec possibilité d’approfondissement de certaines
questions,

— augmentation possible de la variété de l'en-
seignement,

— mise en contact plus rapide de l'ingénieur
avec les problémes réels,

— efficacité plus grande de ’Enseignement dans
certains domaines: technologique et humaniste, en
particulier.

Je n’ai pas parlé des possibilités d’organisation
de cet Enseignement. Je m’en dissimule d’autant
moins les difficultés que j’ai participé moi-méme

a une organisation de ce type, avec les ressources
limitées d’une ville de province francaise. J’affirme
cependant qu’elles sont solubles si I’état d’esprit
est favorable a cette solution, ce qui tend a devenir
I’état d’esprit francais.

Je me défends aussi de vous offrir une panacée
universelle; I’enseignement post-scolaire ne résoud
pas toutes les difficultés des Ecoles d’Ingénieurs:
I’alléegement des programmes scolaires sera un pré-
texte de paresse pour certains éléves; ’enseigne-
ment post-scolaire sera pour certains ingénieurs
une occasion d’abandonner leur travail; d’autres
ingénieurs n’ont pas attendu une telle organisation
pour se parfaire personnellement dans des do-
maines trés divers. En un mot, je ne crois pas que
la formation post-scolaire vienne nous laver du
péché originel; mais elle peut étre un secours effi-
cace aux difficultés qui ont été la cause de cette
réunion.

Nachwuchsfragen in Deutschland

Vortrag, gehalten an der Diskussionsversammlung des SEV am 10. April 1956 in Ziirich,
von H.Goeschel, Erlangen

Die westdeutsche Industrie und die grossen tech-
nisch-wissenschaftlichen Verbinde, wie der Verein
Deutscher Ingenieure, der Verband Deutscher
Elektrotechniker u. a., bemiihen sich zusammen
mit den Technischen Hoch- und Ingenieurschulen
in wachsender Intensitit um die aktuellen Fragen
der technischen Nachwuchsforderung. Der grossen
Bedeutung dieser Probleme entspricht es, dass bei
vielen technisch-wissenschaftlichen Vereinen und
Verbinden Sonderausschiisse fiir Nachwuchsfragen
ins Leben gerufen wurden.

Man unterscheidet in Deutschland, bei der ge-
hobenen technischen Ausbildung, «Technische
Hochschulen» und «Ingenieurschulen». Absolven-
ten der Technischen Hochschulen sind die Diplom-
ingenieure, wihrend die an Ingenieurschulen Stu-
dierenden mit dem Ingenieurpatent entlassen wer-
den. Dabei ist zu vermerken, dass die Berufs-
bezeichnung <«Ingenieur> bisher noch keinen ge-
setzlichen Schutz geniesst.

In Westdeutschland gibt es zur Zeit acht Tech-
nische Hochschulen und etwa 70 Ingenieurschulen.
Elektrotechnik wird an 29 Ingenieurschulen ge-
lehrt. In der Deutschen Bundesrepublik sind mehr
als 320 000 Ingenieure und Techniker titig. Etwa
40000 Ingenieure und Techniker beschiftigt allein
die westdeutsche Elektroindustrie. Diese Zahlen
enthalten auch die angelernten Techniker, welche
ihre Ausbildung im wesentlichen durch Selbst-
studium, in Abendkursen und durch innerbetrieb-
liche Schulung und Forderung seitens der Industrie
erhalten haben. Die technischen Schulen in West-
deutschland erteilen im Jahr an etwa 13 500 Stu-
denten das Diplom und das Abschlusszeugnis fiir
Ingenieure. Sorgfiltig durchgefiihrte Ermittlun-
gen zeigen, dass der dringliche Bedarf an neu in
die Praxis eintretenden Ingenieuren mit etwa
20000 im Jahr anzusetzen ist. Das aber bedeu-
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tet, dass der westdeutschen Wirtschaft in jedem
Jahr mehr als 6000 Jungingenieure fehlen. Zahlen
aus den USA zeigen, dass dort im Jahre 1900 auf
250 Beschaftigte ein Ingenieur entfiel; 1930 kam
auf 100 Beschiftigte ein Ingenieur und heute sind es
zum Beispiel in den grossen Elektrokonzernen der
Vereinigten Staaten schon 15 Beschiftigte. Auch
bei den grossen deutschen elektrotechnischen Fir-
men rechnet man mit einem Verhiltnis von
1:10 bis 1:15, d. h., es kommt dort auf 10 bis
15 Beschiftigte ein Ingenieur. Ein eindeutiger
Trend der Verlagerung des Bedarfes geht nach
geistiger, d. h. Ingenieurtitigkeit, hin und Izsst
erwarten, dass kiinftig noch mehr Ingenieure be-
ndtigt werden. Deshalb misst man in Deutschland
den Nachwuchsproblemen sowohl nach der quan-
titativen, wie auch nach der qualitativen Seite hin
grosste Bedeutung bei. Der zahlenmissige Mangel
an jungen Ingenieuren und Technikern ist einmal
bedingt durch die zu geringe Kapazitiat der beste-
henden Aushildungsstitten — in erster Linie der
Technischen Hochschulen und der Ingenieurschu-
len — zum anderen durch die in den vergangenen
Jahren sprunghaft gestiegenen Anforderungen der
Wirtschaft. Das Ende dieser Entwicklung ist noch
nicht abzusehen. Es erscheint erforderlich, dass die
Kapazitiat der technischen Schulen der Deutschen
Bundesrepublik, insbesondere aber diejenige der
Ingenieurschulen, in méglichst naher Zukunft um
mindestens 50 %o ausgeweitet wird.

Den Anforderungen der offentlichen Versor-
gung, der behordlichen Dienststellen und der indu-
striellen Wirtschaft steht im Augenblick iiberall
noch die mangelnde rdumliche Kapazitit der tech-
nischen Schulen und die zu geringe Zahl ihrer Lehr-
krifte entgegen. Abhilfe zu schaffen ist in erster
Linie eine der vordringlichsten Aufgaben der Staats-
und Lénderregierungen und der Stadtverwaltungen,
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weil der grosste Teil der westdeutschen Schulen
der staatlichen Oberhoheit und derjenigen der
Linder und Gemeinden untersteht. Wenngleich
auch die westdeutsche Industrie bereit ist, bei der
Ausweitung der Kapazitit der Schulen mitzuhelfen,
so hegt man doch Bedenken gegen eine zu weit-
gehende Einschaltung der Wirtschaft, denn man
will die Unabhingigkeit von Forschung und Lehre
an den Schulen in keiner Weise beeintrichtigen.

Der Beruf des Lehrers an den deutschen tech-
nischen Mittel- und zum Teil auch an den Hoch-
schulen soll sich in Zukunft mehr noch als bisher,
auch auf der materiellen Seite, reizvoll gestalten,
damit fiir den Dozenten eine grossere Sicherheit in
seinen beruflichen Aussichten und fiir ein befrie-
digendes personliches Endziel, auch in materieller
Hinsicht, gewihrleistet ist. Nur so wird man in dem
gewiinschten und erforderlichen Umfang hochqua-
lifizierte Lehrkrifte bekommen, die moglichst auch
iiber langjihrige, praktische Erfahrungen verfiigen.
Aus der Wirtschaft sollten beste Krifte hiufiger
den Lehrberuf anstreben.

Die Lage in der deutschen Elektroindustrie un-
terscheidet sich nun insofern von derjenigen der
Schweiz, als Westdeutschland etwa vier Fiinftel sei-
nes industriellen Ausstosses auf dem Binnenmarkt
unterbringt und ein Fiinftel exportiert. In der
Schweiz dirfte das Verhiltnis anndhernd umge-
kehrt liegen. Man hat in Deutschland die hervor-
ragende Bedeutung des Exportes wohl erkannt
und braucht und schitzt den Kontakt mit dem Aus-
land fiir die eigene Forschung und die Entwick-
lung der Erzeugnisse. Das bedeutet, dass man
den Auslandsapparat, wo er durch den Krieg ver-
loren ging, auch auf der Ingenieurseite neu auf-
bauen muss. Es diirfte verstindlich sein, dass fiir
diesen auslindischen Einsatz in erster Linie junge
Ingenieure gefordert werden, und dass man an
diese besonders hohe qualitative Anforderungen
stellt. Denn sie miissen draussen selbstindig arbei-
ten und werden relativ schnell an Fiihrungsauf-
gaben herankommen. Die Formung der Personlich-
keitswerte ebenso wie die Ausweitung der All-
ecemeinbildung ist besonders auch fiir den Auslands-
einsatz ein grosses Anliegen, welches die deutsche
Industrie an die Ausbildung der Studenten an den
technischen Schulen stellt.

Die starke Zunahme der Elektrizitatserzeu-
gung und ihrer Anwendung, einmal zur Deckung
des Nachholbedarfes, dann aber auch in Annihe-
rung an den weit vorausgeeilten Energieverbrauch
in anderen Lindern, verstirkt weiter den Bedarf und
die Nachfrage nach Jungingenieuren fiir die Ener-
giewirtschaft ebenso wie fiir die verarbeitende In-
dustrie. Fiir die Losung der Verteidigungsprobleme
und bei einer eventuellen Verkiirzung der Arbeits-
zeit in der Industrie ist ein weiterer Mehrbedarf an
Ingenieuren zu erwarten, ebenso wie als Folge der
verstirkten Rationalisierung. Auch die verfeinerten
Produktionsmethoden unserer Zeit und die viel-
seitigen Verfahren in der Anwendung der Auto-
mation bringen eine erhohte Nachfrage nach Inge-
nieuren zwangsldufig mit sich. Man strebt deshalb
die Entlastung der Ingenieure von Routinearbeit

durch den Einsatz technischer Hilfskriafte an, auf
all den Gebieten, die nicht oder nicht nur geistig
hochqualifizierte Ausbildung und Titigkeit er-
fordern.

Weiter bemiiht man sich um eine gewisse Auf-
lockerung der an den Technischen Hochschulen
bestehenden Studienordnungen, um einerseits fiir
Forschung, Entwicklung, Laboratorien u. a. wis-
senschaftlich geschulte Arbeitskrifte auszubilden
und um anderseits den Bedarf an solchen Ingenieu-
ren sicherzustellen, welche mehr vertriebliche, pro-
jektierende und ausfiihrende Aufgaben an ihrem
spateren Arbeitsplatz iibernehmen konnen. Man ist
der Auffassung, dass es, von einigen speziellen Ar-
beitsgebieten abgesehen, den Gegebenheiten ent-
spricht, wenn auf einen akademischen Ingenieur
vier bis fiinf Ingenieure bzw. Techniker entfallen.
Dabei soll durchaus auch der hochbegabte, nicht-
akademische Ingenieur und Techniker in der Pra-
xis dhnliche Entwicklungschancen erhalten wie ein
Diplomingenieur. Es gibt viele Fille, dass, dhnlich
wie in der Schweiz, auch Nichtakademiker hohe
und héchste Stellungen in der Industrie erreichen.

Der Verein Deutscher Ingenieure hat kiirzlich
eine «Denkschrift zur Ausweitung der Ingenieur-
schulkapazitit> veroffentlicht, die allen massgeben-
den Stellen von Staat und Wirtschaft zugeleitet
wurde. Hier wird darauf aufmerksam gemacht, dass
das zu geringe Aufnahmevermogen der westdeut-
schen technischen Schulen die Schuld trigt, wenn
immer noch ein grosser Teil von Bewerbern abge-
wiesen werden muss. Dieser geht der Technik meist
verloren; denn die zur Schule nicht zugelassenen
Bewerber wenden sich erfahrungsgemiss oft einem
anderen Beruf zu. Man befasst sich deshalb in der
westdeutschen Industrie auch mit innerbetrieb-
licher Schulung und Fortbildung solcher Bewerber
zu technischen Hilfskrdften. Die Industrie iiber-
nimmt damit in Selbsthilfe die Heranbildung eines
Teiles ihres technischen Nachwuchses, vorlaufig bis
zu dem Zeitpunkt, da die technischen Schulen die-
ser ihrer ureigensten Aufgabe wieder voll entspre-
chen konnen.

Auch die innerbetriebliche Weiterbildung von
Nachwuchskriften, welche in der Industrie bereits
berufstitig sind, betreibt man in Deutschland seit
langem. Man will den jungen Menschen damit Ge-
legenheit bieten zur Erweiterung sowohl des Fach-
wissens, als auch der allgemeinen Bildung. Das wird
von unseren Jungingenieuren lebhaft begriisst. Die-
ser Absicht dienen unter anderem die Veranstaltung
von Seminaren und Vortragsreihen, die Forderung
und Durchfithrung von Abendkursen usw.

Als Beispiel einer solchen innerbetrieblichen
Ausbildung sei tiiber die Erfahrungen berichtet,
die das Haus Siemens mit der Aushildung von weib-
lichen technischen Hilfskriften zu Elektroassisten-
tinnen seit Jahren sammeln konnte. Hierfiir wihlt
man qualifizierte Abiturientinnen, die eine zwei-
jahrige, sehr sorgfiltig gesteuerte Ausbildung erhal-
ten. Man hat mit diesen weiblichen Hilfskriften
ausserordentlich gute Erfolge erzielt.

Auf solchen Wegen hofft man in der Deut-
schen Bundesrepublik, qualifizierte Ingenieure, in
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erster Linie auch die akademisch ausgebildeten,
weitgehend von den Arbeiten zu entlasten, die auch
Hilfskrifte erledigen kénnen. Man unterstiitzt die
technische Arbeit der Ingenieure zusitzlich durch
maschinelle Hilfseinrichtungen, wie Integrieran-
lagen, Biiromaschinen, Netzmodelle usw.

Der Verbesserung der Qualitit der technischen
Aushildung dienen allseitige Bemiihungen um
Revision der an den technischen Schulen bestehen-
den und im Lauf der Zeit iiberholten Studien-
pline. Man erwartet von den Schulen, dass sie
weniger das additive, dafiir aber mehr das exem-
plarische, in die Tiefe gehende Wissen vermitteln,
und man bemiiht sich um eine grundsitzliche
Anderung im Aufbau des Studiums dahingehend,
dass moglichst viele Studiensemester fiir die Si-
cherung eines soliden, in die Tiefe und Breite
gehenden Grundlagenwissens verwendet werden.
Es ist ferner der Wunsch der deutschen Wirtschaft,
von einer Hypertrophie der Studienrichtungen ab-
zukommen. Hier soll die angestrebte Studienreform
mit einheitlicheren und zugleich vereinfachten
Lehrplinen Abhilfe schaffen. So begriisst man auch
in Deutschland die Absicht der Eidgenéssischen
Technischen Hochschule, die Unterteilung der Aus-
bildungsginge fiir Stark- und Schwachstrominge-
nieure aufzuheben und dafiir ein einheitliches Stu-
dium der Elektrotechnik einzufiihren. Der von der
Hochschule kommende Jungingenieur soll ja tiber
eine moglichst breite Basis seines technischen Wis-
sens verfiigen, und er darf nicht schon heim ersten
Einsatz in der Praxis Schwierigkeiten finden, weil
seine allzu spezialisierte Ausbildung zufallig nicht
mit den Anforderungen seines augenblicklichen
Arbeitsgebietes iibereinstimmt.

Den jungen Studenten und Ingenieuren sollte
man besondere Anreize fiir den Konstrukteurberuf
geben. Das bedeutet, dass die Konstrukteure von
ausschliesslicher Reissbrettarbeit entlastet werden,
dass man sie immer wieder auch im Aussendienst
einsetzen und ausserdem durch entsprechend gute
Dotierung dieser Fachrichtung zusitzlichen Auf-
trieb und Interesse verschaffen muss.

Wenngleich die bisherigen Ausfiihrungen den
Verhiltnissen in der Deutschen Bundesrepublik
galten, so erschien doch zum Abschluss ein Hinweis
auf die Verhiltnisse in den Ostlichen Staaten als
notwendig und lehrreich. Auch in der deutschen
Ostzone spiegeln sich die Verhiltnisse wider, wie
sie fiir die Sowjetunion bestimmend sind. Wenn-
gleich gewisse Zweifel an vergleichbaren Stati-
stiken aus dem Osten als Vorbehalt bestehen blei-
ben, so ist doch sicher, dass dort eine hervorragende
Forderung der technischen Berufe erfolgt. Dies
zeigt sich in dem hohen gesellschaftlichen Rang
des Ingenieurstandes im Osten, der — auch gegen-
iber anderen Berufsstinden — héchste Einkom-
men zu beziehen pflegt. Es erscheint beachtlich,
dass der Osten weit iiber den im Westen iiblichen
Umfang hinaus der Forderung des technischen
Nachwuchses Rechnung trigt, sowohl im Aufbau
und in der Ausweitung der dortigen technischen
Schulen und in der hohen Dotierung der Lehr-
krifte, als auch in der grossziigigen wirtschaftlichen
Forderung der Studenten selbst.

In der Sowjetunion sollen mehr als 175 tech-
nische Hochschulen mit Universititsrang bestehen,
an denen mehr als 300 000 Studenten eingeschrie-
ben sind. Dazu kommen die hohen Zahlen von
Spezialistenschulen, so dass mit Bestimmtheit an-
zunehmen ist, dass man dort im wesentlich gerin-
geren Masse Sorgen um den technischen Nachwuchs
kennt und auf diesem Gebiet dem Westen — min-
destens quantitativ — voraus sein durfte.

Zusammenfassend sei auf die grosse Bedeutung
der vom SEV veranstalteten Diskussionstagung hin-
gewiesen und dariiber hinaus auf die Notwendig-
keit, auch iiber die Landesgrenzen die Fragen um
den technischen Nachwuchs zu diskutieren. Dieses
deshalb, weil es sich einmal um eine uns allen ge-
meinsame Sorge handelt und zum anderen, weil die
Denkweise der Ingenieure in erster Linie dazu be-
rufen erscheint, das Verbindende in den Dienst des
Gesamtwohls zu stellen. '
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