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Woche eine grosse Zahl von Gedankenkomplexen verschiedener
Art (8 bis 10 Ficher und mehr) getrieben werden, was soll da
Griindliches herauskommen! Ohne Zweifel haben alle diese
Féicher bildende Kraft. Auf diesem Wege aber biissen sie diese
Kraft alle gleichmissig ein. Wenn die sich erst entwickelnde
junge Intelligenz nirgends verweilen kann, Denken und Ueben
nirgends am gleichen Fache linger und intensiver den Schiiler be-
schéftigen und gefangen halten, wie will man sich wundern, dass
in erschreckendster Weise ein Resultat sich ergibt, wie es der
alte Spruch verkiindet: «In multis aliquid, in toto nihil.»

In bezug auf allzemeine Bildung ist dann auch von unsern
Delegierten so ziemlich bei allen mit uns in Vertrag stehenden
Mittelschulen die Erfahrung gemacht worden, dass vieles, sehr
vieles zu wiinschen iibrig bleibt, ja Denk- und Sprachgewandtheit
in den Aufsdtzen der Muttersprache zumeist auf, man muss fast
sagen, niederer Stufe steht. Bei unseren eigenen Aufnahme-
examen (an der E. T. H.) in Ziirich hat eine in der Felge der Jahre
fortgesetzte einldssliche Kenntnisnahme hierin iibereinstimmend
gezeigt, dass eine gewisse Gedankenarmut in diesen Aufsdtzen
und eine meist gidnzliche Abwesenheit von Spracheleganz und
Sprachgewandtheit die Regel bildet, regelmissig selbst da, wo
tiichtige Kenntnisse in mathematischen Fédchern nicht fehlen.»

Das war vor fiinfzig Jahren. Und anldsslich der Reorgani-
sation von 1916 heisst es i Bericht der 22er-Kommission der
E. T. H.-Professoren: «In der Absicht, eine absolute Entlastung
der Lehrpldne der Mittelschulen durch ein verhdltnismassiges Zu-
riicktreten der wissenschaftlichen Ficher zugunsten der Mutter-
sprache, in zweiter Linie der Landessprachen, der Geschichte und
der Geographie herbeizufiihren, sei bei kiinftigen Vertragsverhand-
lungen mit schweizerischen Mittelschulen als wesentliche Voraus-
setzung fiir den Vertragsabschluss anzusehen, dass der Lehrplan
der Schule den Rahmen des Unterrichtsstoffes, wie er im Auf-
nahmeregulativ der E. T. H. niedergelegt ist, nicht erheblich iiber-
schreite.»

In der Folge sind hierin sicheriich Fortschritte erzielt wor-
den. Wenn aber die beziiglichen Bestrebungen der Mittelschulen
noch nicht hinreichend Friichte getragen haben, so glaube ich
nicht, dass dies im allgemeinen auf eine zu geringe Stundenzahl
in den, der eigentlichen Pilege der Muttersprache gewidmeten
Fichern zuriickzufiihren wire, wohl aber darauf, dass diese Pflege
dem ausschliesslichen Bemiihen der Sprachlehrer iiberlassen
blieb, die hierin von den andern Lehrern zu wenig unterstiitzt
wurden. Die Sprache ist das unentbehrliche Werkzeug des Den-
kens; sie gibt dem Denken die Moglichkeit klarer Entfaltung. Im
gleichen Mass, in dem die Lehrer der Mathematik, der Geschichte
usw. sich bewusst bleiben, dass auch eine mathematische Ab-
leitung, eine physikalische oder geschichtliche Erorterung der
Pilege des sprachlichen Ausdrucks ebenso forderlich ist wie der
Feststellung des obijektiven Begreifens des betreffenden Lehr-
stoffes — den der Schiiler spiter vielleiclit im einzelnen wieder
vergessen wird —, im gleichen Mass werden wir einen Fort-
schritt auch im sprachlichen Ausdruck erzielen. Ich mochte drin-
gend wiinschen, dass in diesem Bestreben eine Gleichschaltung
aller Lehrer Platz greifen mochte, zum Vorteil eben des sprach-
lichen Ausdrucks als Hauptelement der Allgemeinbildung.

3. Mein dritter Wunsch betrifft eine grossere Wahl-
freiheit in den Fichern der obersten oder der beiden letzten
Klassen der Mittelschule. Die Unterrichtszweige der Mittelschule
gruppieren sich um die allen drei Mittelschultypen gemeinsamen
Pole: die Muttersprache und die mathematischen Wissenschaften.
In diesen beiden Disziplinen kann der Schiiler — so scheint mir —
am chesten auch gebend und nicht nur empfangend geistig arbei-
ten. Die iibrigen Ficher konnen im Mittelschulunterricht nicht
die gleiche Rolle spielen. Wenn man diesen Standpunkt teilt und
wenn man alles Unwesentliche zuriickdringt, alles, was vielleicht
dem jugendlichen Alter nicht entspricht, sollte es moglich sein,
dem Schiiler der obersten Klasse eine gewisse Wabhlfreiheit ein-
zurdumen, wie sie auch in Baden (1932) von verschiedenen
Votanten befiirwortet worden ist. Diese grossere Freiheit wiirde
dem Schiiler die Orientierung in der Berufswahl erleichtern, in-
dem sie ihm ermoglichen wiirde, seine wirklichen Fihigkeiten
schon frither kennen zu lernen.

Mochten diese Anregungen an die Gymnasiallehrer Aner-
kennung oder auch wohliiberlegte Ablehnung erfahren, auf alle
Fille uns unserem gemeinsamen Ziel ndherbringen.

Zur Ausbildung der Ingenieure und
Betriebsfiihrer.
Von R.E.DOHERTY, Prof. der Elektrotechnik, Yale University, New Haven,

(Auszugsweise Uebersetzung- aus den Transactions AIEE 1932, S. 848 ff. —
Diese, auf amerikanische Verhéltnisse sich beziehenden Austiihrungen sind
fir uns von Interesse, weil auch an der E. T.H. die Ausbildung von
Betriebs-Ingenieuren geplant ist. Red.)

Einfiihrung.

Soll das Ausbildungsprogramm fiir Ingenieure und
Betriebsfiihrer gemeinsam sein, und wenn ja, soll es in
erster Linie auf die Ingenieure zugeschnitten sein wie
bisher, oder auf die Betriebsfiihrer; oder sollen un-
abhingige Programme fiir jede Gruppe aufgestellt werden?
Sollen wir angesichts klarer Erfahrung — der Entwicklung
von Ingenieuren zu Verwaltern — den Schluss ziehen,
dass das technische Ingenieurstudium auf der Hochschule
sich als leistungsfahige und gentigende Schulung fiir die-
jenigen erwies, die spiter das Gebiet der Verwaltung
betreten? Oder ist es notig, alle Lehrpline fiir Ingenieure
radikal zu #4ndern, um sie in erster Linie auf das Ver-
waltungswesen vorzubereiten? Oder sollen wir, aus der
gleichen Erfahrung heraus, fiir Ingenieur und Verwalter
verschiedene Plane aufstellen? Und wenn wir dies beant-
wortet haben, wie soll der Plan sein?

Tatsachen.

Folgende sind, summarisch, Tatsachen, die bestimmt
auf Maschinen-, sehr wahrscheinlich auf Elektro- und mog-
licherweise auf die meisten andern diplomierten Ingenieure
zutreffen :

Ungefdhr die Hilfte aller dieser Diplom-Ingenieure
haben sich um die Zeit ihres 40. Lebensjahres einer indu-
striellen Beschiftigung vorwiegend ausfiihrenden Charakters
zugewandt. Sie zerfallen in zwei ungefihr gleich grosse
Gruppen, erstens jene, deren Aufgaben ein wesentlich tech-
nisches Ingenieurwissen verlangen, sodann solche, deren
Aufgaben diese Kenntnisse nicht voraussetzen,

Nur ungefihr ein Viertel der Elektro- und mecha-
nischen Ingenieure sind bis tber ihr 4o0. Jabr hinaus in
rein technischen Ingenieurberufen titig geblieben, die
sozusagen keine ausfiihrende Verantwortlichkeit in sich
schliessen. Ein Rest von ungefihr ein Viertel hat schliess-
lich Berufe als Lehrer, Verkaufer oder Berater angenommen,
die alle den Verkehr mit Menschen mit sich bringen.

Die Leute, deren Aufgaben durchaus administrativer,
praktisch un-technischer Art sind, haben im ganzen viel
mehr verdient als jene irgend einer andern Gruppe.

Drei ausserordentlich wichtige Tatsachen von all-
gemeiner Bedeutung kénnen hinzugefiigt werden.

Sozusagen alle Hochschul-Absolventen, ob Ingenieure
oder nicht, die im Verwaltungswesen erfolgreich geworden
sind, haben alles, was sie dariiber wissen, in der Praxis
gelernt. Eigentliches Hochschulstudium im Verwaltungs-
wesen, im allgemeinen Sinne, existiert erst seit den letzten
paar Jahren und an nur wenigen Schulen. Es nimmt
jedoch stindig zu.

Fast alle Ingenieure, ob in irgend einer Art von
Verwaltung titig oder nicht, sind auf jene menschlichen
Beziehungen gestossen, die in gemeinsamen Unterneh-
mungen, wie sie von Ingenieuren ausgefithrt werden,
unvermeidlich sind.

Der grosse technische Fortschritt des letzten halben
Jahrhunderts beruht erstens auf der Erweiterung wissen-
schaftlicher Kenntnisse durch Gelehrte, zweitens auf der
sorgfaltigen und rationellen Anwendung solcher Kenntnis
auf die Losung praktischer Probleme durch Zugenieure
und drittens auf der Organisation von Kapital, Betriebs-
mitteln und Menschen fir Herstellung und Verbrauch
durch Verwalter.

Riickblick.

Wenn man auf die Entwicklung der Industrie zuriick-
schaut, so gewahrt man unter anderm, dass der Grund
des Andrangs von Ingenieuren zu Stellungen administra-
tiver Verantwortlichkeit in der Industrie nicht bloss in
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ihrer technischen Vorbildung liegt, sondern hauptsichlich
in folgendem: 1. Eine dringende Nachfrage nach Verwal-
tern in der rasch sich entwickelnden Industrie; 2. das
Fehlen von Hochschul-Absolventen mit einer eigentlichen
Vorbildung im Betriebswesen; 3. die Ingenieure besassen
eine der erforderlichen Verwalter-Qualititen: eine wissen-
schaftliche und zweckbewusste Geisteshaltung und eine
analytische Methode; 4. sie waren unmittelbar interessiert,
zur Stelle und darum leicht verfiigbar und, von besonderer
Wichtigkeit, 5. sie wussten sich zu helfen und waren im
Stande, sich so oder anders das zu ihrer erfolgreichen
Umstellung nodtige Wissen und Kénnen anzueignen.

Der finanzielle Entgelt wurde in ziemlich rationeller
Weise verteilt, mit einer augenfilligen Ausnahme: Es
scheint nicht angebracht, dass schopferische technische
Fihrerschaft nicht gleich wie schopferische verwaltende
Fihrerschaft gewertet wird. Diese Ausnahme, sowie die
Schaffung anziehender, vermutlich direkter in die Ver-
waltung fihrender Kurse nimmt den besten Koépfen zu-
sehends die Lust, vorwiegend technische Ingenieur-Lehr-
ginge zu absolvieren.

Blick in die Zukunft.

In Vergangenheit und Gegenwart scheinen sich
gewisse Richtlinien abzuzeichnen: Vor allem wird die
Zukunft nicht weniger als die Vergangenheit der Fiihrung
sowohl auf dem wissenschaftlichen wie auf dem technischen
Gebiet des Ingenieur- und Verwaltungswesens beduarfen.
Im Gegenteil wird dieses Bedirfnis wahrscheinlich wachsen;
alles wird komplizierter; jedes Jahr wird es schwieriger,
von einem Ende dieses wachsenden, technisch-ékonomisch-
sozialen Wirrwarrs mit seinen tausend verwickelten, sich
iberschneidenden und wechselnden Mustern zum andern
zu sehen. Geschulte Krafte zur Fihrung werden immer
wichtiger. Erfinder miissen mehr und mehr hohere wissen-
schaftliche Kenntnisse besitzen; der Rahm der Erfindung
ist von den augenfilligeren Seiten der Wissenschaft bereits
abgeschépft, und deshalb werden Erfindungen fraglos in
zunehmendem Maass das Produkt von Wissenschaftern und
Ingenieuren sein. Die wirklichen Fahrer in der Technik
miissen auch griindlicher in den grundlegenden Wissen-
schaften und in der rationellen Anwendung wissenschaft-
licher Prinzipien auf praktische Probleme geschult sein.
Ueberdies miissen sie ein besseres Verstidndnis fiir die
menschliche Seite ihrer Aufgabe besitzen ; sie miissen lernen,
mit andern wirksamer umzugehen; das gehoért zu ibrer
Arbeit. Die Fiihrerschaft in der industriellen Verwaltung
muss ebenfalls ihren Gesichtskreis erweitern, wissenschaft-
licher in ihren Kenntnissen und rationeller im Anpacken
ihrer Probleme werden. Mit einem Wort muss die beruf-
liche Fihrerschaft — das Rechts-, Kirchen-, Bankwesen
usw. nicht ausgeschlossen — ihren Horizont erweitern,
unablissig ihre wissenschaftlichen Grundlagen entwickeln.

Das unermesslich weite Feld der Industrie bietet
sicher Verwaltungsstellen fiir Méanner aller Stufen tech-
nischer Bildung. Sogar in den spezialisiertesten Industrien
gibt es manche administrative Stellungen, die nur ein sehr
begrenztes technisches Kénnen verlangen; und je weiter
hinauf man schaut, desto mehr scheint dies der Fall zu
sein. Nehmen wir z. B. die General Electric Company. Ein
fritherer Direktor und Prisident war ein Nicht-Techniker
aus der Schuh-Industrie; der gegenwirtige Prasident ist
von Beruf Rechtsanwalt; immer waren eine grosse Anzahl
ihrer Beamten Nicht-Techniker. All das spricht offensicht-
lich von einer klugen Politik, wenn anders eine erfolgreiche
Organisation ein Kriterium ist. Dies um zu zeigen, dass
in der allgemeinen Verwaltung einer hochspezialisierten
Industrie Diplom-Ingenieure nicht durchaus notig sind.

Jedoch ist eines im Auge zu behalten. Es sollten
wenigstens einige Personlichkeiten an der Spitze der Ver-
waltung sein, die Verstindnis und Schitzung fir technische
Dinge und ein teilnehmendes Interesse an der Forschung
besitzen. Der nur halb informierte Geschiftsleiter, der gering-
schatzig feststellt, dass er alle Ingenieure, die er braucht,
fir 40% die Woche bekommen kann, oder der naiv glaubt,

ein schopferischer Vorgang koénne auf eine Massenpro-
duktions-Basis gestellt werden, passt nicht in die moderne
Industrie.

Welches ist die Zukunft der Diplom-Ingenieure?
Sind sie erledigt? Keineswegs. Im Gegenteil, ihr Stand
sollte so anziehend wie irgendeiner sein, wenn Industrie
und Hochschulen eine weise Politik verfolgen. Es gibt zwei
wichtige Verwaltungsgebiete, die zweifellos fast ausschliess-
lich fiir sie reserviert bleiben werden; und zudem werden
alle andern Gebiete ihnen wie bisher offen sein, allerdings
bei grosserer Konkurrenz. Das eine reservierte Gebiet ist
die technische Verwaltung, die von jeher als Vorstufe zu
hoheren Posten diente. Das andere und unbedingt wich-
tigste Reservat ist die schopferische berufliche Fihrung
und Organisation des technischen und wissenschaftlichen
Fortschritts. Dazu, also zu einer der wichtigsten Ver-
waltungs-Funktionen in der Gesellschaft, ist nicht nur
schopferische technische Fiihrung, sondern zudem die
Fahigkeit, Andere zu leiten, noétig, d. h. eine hohe und
auserlesene Verwaltungskunst. (Schluss folgt.)

Deutsche Stimmen zur gleichen Frage.

Die Frage, ,ob der Ingenieur in erster Linie technischer
Spezialist sein, oder ob er sich in stirkerm Mass auch mit allge-
meinen technischen Wissenschaften und vor allem mit den volks-
wirtschaftlichen Fragen vertraut machen soll“, hat vor drei Jahren
die Deutsche Bergwerks-Zeitung einer Reihe hervorragender deut-
scher Wirtschaftsfiihrer vorgelegt. Ueber die eingelaufenen Antworten
hat das Blatt (in seiner Nr. 180 vom 3. August 1930) eingehend
berichtet; wir konnen daraus nur ein paar Sitze entnehmen, die
zeigen, dass auch hier verwandte Gedanken gedussert wurden:

Dr. Ing. e. h. /. Klein (Klein, Schanzlin & Becker): . .. ,Ich ver-
trete auch die Ansicht, dass die geringe Rentabilitdt der Maschinen-
fabriken nicht nur die Folge der Ueberproduktion in dieser Branche
ist, sondern dass diese Erscheinung auch mit der unrichtigen Er-
ziehung unserer Ingenieure im Zusammenhang steht“. —

»lch wiirde es auch als einen Fortschritt betrachten, wenn
offentliche Organisationen geschaffen und begiinstigt wiirden, die
den langjdhrigen Aufenthalt im Aus'and ermdglichen und verlangen.
Wir sind von dem wirtschaftlichen Denken in Deutschland noch
sehr weit entfernt, und unsere Jugend ist sich noch nicht bewusst,
dass die Aufgabe wirtschaftlicher Arbeit als eine vaterldndische
Aufgabe anzusehen ist. Es wire daher die Pflicht jeder politischen
Partei, die ihrem Einfluss unterstehende Jugend immer wieder darauf
hinzuweisen, dass unser Volk nicht am Leben bleiben kann, wenn
die Rentabilitit unserer Unternehmungen verlorengeht. Ob nicht
auch unsere Professoren, gleichgiiltig welcher Fakultit sie ange-
horen, durch regelmissige Beratungen mit den industriellen Ver-
banden sich iiber Methoden und Ziele der wirtschaftlichen Erziehung
verstindigen sollten, mdchte ich zur Erwidgung empfehlen®. —

Ernst v. Borsig (Berlin-Tegel): ... ,Der werdende Ingenieur
wird es ja spiter nicht nur mit Maschinen, sondern auch mit
Menschen zu tun haben. Der Erfolg seiner beruflichen Lebensarbeit
wird nicht nur von seinem technischen Konnen, seiner Begabung
fiir Konstruktionen und Berechnungen, sondern als zukiinftiger
Vorgesetzter vor allem auch von seiner Fihigkeit abhiangen, mit
Menschen umzugehen®. — |Ich freue mich dariiber, dass die Prak-
tikantenausbildung in den Grossbetrieben immer mehr so gestaltet
wird, dass der Praktikant nicht vorwiegend informatorisch in allen
moglichen Werkstitten und Abteilungen titig ist, zwar diberall mit
angreifen darf, aber nirgends mit angreifen muss, {iberall zusehen
kann, aber nirgends gebraucht wird, sondern dass statt dessen dem
Praktikanten nach einem sorgfiltig ausgearbeiteten Plan in ver-
schiedenen Betrieben und Abteilungen nacheinander ein Arbeits-
platz, sei es als Einzelarbeiter, sei es als Mitglied einer Kolonne,
zugewiesen wird, den er voll und ganz auszufiillen hat". —

Dr. h. c. Herm. Rochling: ... ,Es ist die Aufgabe unserer
Hochschulen in Verbindung mit der Industrie, uns nicht nur Leute
von grossem Fachwissen, sondern auch von dem Verantwortungs-
bewusstsein zu erziehen, wie es zur industriellen Fiihrerstellung
nicht nur auf den oberen Sprossen der industriellen Leiter, sondern
schon weiter unten erforderlich ist“. — ,Dazu miissen unsere
Hochschulen uns die Offiziere zur Fiihrung der wirtschaftlichen



	Zur Ausbildung der Ingenieure und Betriebsführer

