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Der Erbauer der Plougastelbrücke, der hervorragende
französische Ingenien]1 Freyssinet. hat den zablenmässigen
Nachweis erbracht, Rogenbrücken in Eisenbeton von 1000 m
lichter Weite in technisch einwandfreier Weise bauen und
auch wirtschaftlich durchaus rechtfertigen zu können.

Den schwedischen Fachkollegen, insbesondere Herrn
Major E Nilsson, Brückeninspektor C R. Kolm, Prof. O.
Linton, sowie dem schwedischen Beton Verein und der
Vereinigung schwedischer Zemenlfabrikanten, sodann den
linnländischen t- setikoliegen ganz besonders Herrn Prof.
Dr. O. Hannelius und dem (¦¦lnländ-schen Beton-Verein sei
für die dem Berichterstalter, anlässlicb seiner
Gastvorlesungen an den Technischen Hochschulen von Stockholm
und Helsinki und in den dortigen Fachvereinen im Monat
Januar 1933. zuteil gewordene fachliche Führung und
erwiesene Gastfreundschaft der verbindlichste Dank in Form
dieser Berichterstattung über die neuzeitlichen nordischen
Brückenbauten bezeugt.

Zur Ausbildung der Ingenieure und
Betriebsführer.
Von H.E.DOHERTV, Prof. Arr Ekklrulcchmlr, Yslc Uoi.cr.ilT, »ihHiiid.
(•Schill*» ™ Sei, 3.7J

Zukünftige Ausbüdungs-Folitik.
Nun ein paar allgemeine Henierkiingcn zum Studiengang

auf der Hochschule, wie ihn der Verfasser sieht
Fünl Phasen zeichnen sieh ab:

Die erste bezieht sich auf das Erwerben tatsächlichen
und bestimmten Wissens. Man lernt z B. die Faktoren in
der Biegungslormet der Mechanik die Deflation des
Grenznutzens: man lernt, dass die Basis der I-lapier sehen
Logarithmen 2,718 ist: dass Trägheitsreaktion Masse x
Beschleunigung Es ist der Aufhauprozess einer geistigen
¦:.\.. :¦¦¦' .-1, \ ¦¦. -¦¦:. .¦ .1 ¦:;.. '!:¦.! -a ¦.:::¦. Sa- h,.-

Die zweite Phase hat mit jener Art des Lernens zu
tun, wobei der Studierende Schritt für Schritt durch logische

Prozesse geführt wird, entweder von einem Lehrer
oder durch ein Nachschlagewerk Seine Aufgabe während
dieser Phase seiner Reise durch die Wälder der Bildung
ist nicht, einer nur leicht markierten Spur unsicher zu
folgen, vielmehr fährt er gewissci-masscn auf einem erziehe

deren Kurven und Steigungen auf ein Minimum reduziert
sind Seine einzige Pflicht besteht darin, sich die Aussicht
und die Erläuterungen des Fuhrers während der Fahrt zu
merken So wird er durch die logische Ableitung der Bie
gungsformel eskortiert oder durch die Theorie des Grenz
Nutzens oder der Vektor-Darstellung der Wechselströme
Dieser Weg ist eine der notwendigen Abkürzungen der
Zivilisation Um zu den Grenzen neuer Dinge zu gelangen,
sieh unterwegs mit den dort üblichen Methoden bekannt
zu machen und sich dennoch einen vernünftigen Teil seines
Lebens für Berufstätigkeit frei zu halten, scheint eine
solche rasche Beförderung absolut nötig Dabei lernt man
die Schritte lügsscii diu cli«igehcn die geistigen Muskeln
werden wohl etwas entwickelt, doch werden sie auch
durch selbständiges, zielbewusstes Training nicht stark,
sondern bloss massiert.

Die dritte Phase ist das Aneignen praktischer
Geschicklichkeit Zum Beispiel bekommt man Rouline in
algebraischen Transformationen, im Unmenschen Berechnen
von Formeln mit dem Rechenschieber, im Handhaben einer
Maschine oder im Ausführen eines Experimentes Es ist
eine Disziplinierung des Handelns

Die vierte Phase betrifft jene Art des Ueberlegens,
bei der der Studierende selber die Initiative ergreift. Er
entwirft den einzuschlagenden Weg Das Ziel mag ihm
zuerst vorgeschrieben und die allgemeine Richtung sowie
einige Anhaltspunkte angegeben werden; durchschlagen
muss er sich allein Beim Beseitigen des Gestrüpps, Durchwaten

oder schwimmen der Ströme, beim Rückzug aus

einem Engpass und neuem Anlauf übt und streckt er seine
geistigen Muskeln und entwickelt seinen Orientierungssinn.
Jeder so s^/is/gefundene Weg vermehrt yeitic Pionier-Kräfte,
und bald wird er imstande sein — wenn er es in sich

eigene Fährle durch neue Gebiete zu neuen
Zieler

Die fünfte Phase beschlägt die Kontinuität der
Entwicklung aul der Hochschule und später. Die Zweige eines
wirklich erzieherischen Programms werden weder während
des Studiums da und dort aufhören, noch mit dem Diplom
abgeschnitten, sondern sie werden in Bildungsstämmc

sich der Beireffende auf dem aufsteigenden Ast seiner
beruflichen Laufbahn befindet, jedoch ist die Ausbreitung
solcher Stämme nach dem Diplom ausserordentlich schwierig,

wenn sie nicht schon vor dem Diplom begonnen hat.
Der Student sollte unter Anleitung Wunsch und Fähigkeit
dazu entwickeln. Sein ganzer Studienplan hat diese
Absicht zu verfolgen dieses Gedanke muss ständig betont
werden, vor allem während der letzten zwei Jahre, durch
wiederholte Hinweise auf den Zusammenhang zwischen den
Studien vor und nach dem Diplom Dies erfordert erstens
einen kompetenten Fuhrer als Lehrer, zweitens einen dem
Studenten einleuchtenden, die einzelnen Studienzweige
zu allgemeinern Stämmen zusammenfassenden Plan.

Von den erwähnten lünf Phasen sind wahrscheinlich
die ersten drei wesentlich als Vorbereitung zum Ingenieur-
Beruf irgendwelchen Charakters, anscheinend genügen sie
für technische Routine Arbeit, aber die beulen letzten sind
dazu noch unbedingt nötig für den Fortschritt in Richtung
auf jedes höhere berufliche Ziel Werden sie auf der
Hochschule, wie dies häufig der Fall, vernachlässigt, so ist der
Ingenieur gezwungen, sie nach dem Diplom irgendwie
nachzuholen, oder aul die Erreichung des Ziels zu verzichten.
Ls ist kaum zu viel gesagt, dass nicht einer unter 25
Studierenden bewusst einen organiicii erzieherischen Plan
verfolgt; sie glauben dass zicM-iewn-stes Studieren und Lesen
normalerweise mit dem Diplom enden Diesen Misstand zu
korrigieren — die Phasen 4 und 5 vorzusehen — ist, in
des Autors Meinung das wichtigste Problem der vor-heruf-
Iichen Erziehung.

Die Studenten, die für uns in Betracht kommen, können

für unsern Zweck in vier Gruppen eingereiht werden,
je nach natürlicher Ve.ran.agun*-* und angemessener Erziehung.

Es mag vorderhand noch schwierig sein, praktisch
diese Gruppen genau zu identifizieren sie bestehen aber
trotzdem, und es sollte keine Anstrengung gescheut wer-
den, sie besser unterscheiden zu lernen.

/ Gruppe llilfslechmkn- lene die durch die Natur
vornehmlich dazu geschaffen sind zugewiesene Aufgaben
entweder technischer Art oder der Beaufsichtigung von
Routine Arbeit auszuführen. Dies sind sicher die Hälfte,
wahrscheinlich aber mehr, aller uns interessierenden
Studenten. Es sind nicht nur jene, deren intellektuelle Fähig
keiten sie aul solche Tätig k.iiicr: beschränken, sondern
auch jene, die nichts anderes tun wollen Es gibt Menschen
von grossen intellektuellen Gaben, die aber vor jeder Art
Verantwortung zurückschrecken, oder die sieh nicht
anpassen können, oder die ganz einfach träge sind; sie alle
scheinen ein gemeinsames Tätigkeitsniveau mit denen zu
teilen, die nicht mehr leisten können.

Das Ausbildungs Programm für diese Gruppe — die
Trägen und die „misfits" ausgenommen — sollle das des
Technikums sein, das besonders die drei ersten Phasen
berücksichtigt.

// Gruppe: Allgemeine Verwalter Das sind jene, die
hervorragende natürliche Gaben der Führung und des
Verständnisses, aber vci-bäHuisrr:,issig wenig technische
Neigung besitzen Welches genau ihr Lchrplan sein sollte, ist
eine Frage, die grossenteils ausserhalb der Kenntnis des
Autors liegt Auf |eden Fall müssen es gut erzogene
Menschen von einiger Kultur sein, daher werden wenigstens
zwei, wenn nicht drei Stämme da sein müssen, ein
kultureller, ein sozial ¦ kutunmsclici-. und vielleicht ein schlanker
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¦11 Bogenbrücken ISBÜ bis 1933.
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Stamm dagegen die zi
mehr in den Vordergrund treten Die analytischen und
bahnbrechenden Krälte sollten an der sozial ökonomischen
Materie tüchtig geübt werden, damit dieser Stamm nach
dem Diplom krältig weiter wachse. — Der kulturelle Stamm
wäre vermutlich der selbe wie der fur die Ingenieur-Gruppe.

Zusammenfassung.
Es scheint, dass eine rationelle Lösung des Ausbil

dungsproblems nur erreicht werden kann, wenn wir lernen,
auf den untern Erziehungsstulen die verschiedenen Typen
mit zunehmender Schärfe zu sichten und auf irgend eine
Art den Einzelnen zu hellen, entsprechend ihren natürlichen
Fähigkeiten den richtigen Weg zu linden Erkennen wir
die Notwendigkeit, für eine angemessene Vorbildung zur
industriellen Betriebführung zu sorgen, aber verkennen wir
in unserem Eifer nicht eine andere, ebenso zwingende
Notwendigkeit gleichzeitig für eine angemessene Vorbildung

und ermunternde Aussichten für die technische
Führerschaft zu sorgen Ihre Beiträge zum technischen
Fortschritt verdienen sicherlich eine grössere Berücksichtigung als
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bisher Doch handelt es sich nicht bloss um Gerechtigkeit.
Die Frage ist, ob wir durch eine stupid verkehrte Bewertung

die nächste industrielle Generation mit dem Problem
einer versiegten Quelle technischer Führerscbalt belasten

Grenzwächterhaus in Avers-Cröt, Graubünden.

Hach dem verangegangenen kiinsthistorischen Exkurs in rfie
höheren Regionen der ArchiteklurgeschicIHe, dem Ueberblick über
gewaiiise ne'dlsche ßrückenbaulcn u. a. m. kehren wir zum Ab-
schl-js-tmltdem hier abgebildeten schlichten Grenzerhäuschen in die
kleine Welt der engern Heimat zurück Sein Erbauer begründet sein
Gesuch um Aufnahme dreifach; Erstens steht der zwar kleine Bau
In Graubünden, das In der „S. B Z." selten vertreten: zweitens in
der Berg Heimat des Herausgebers, und drittens Ist der Holzbau

In Jer Tat ist es ein bodenständiges kleines Blockhaus,
das, an der Gabelung des Madriser-Weges und des Hauptslräss-
chens nach Cresta hinauf, gerade in seiner Anspruchloslgkelt
natürÜLh und sympathisch dasteht. Ein paar nähere Angaben
Behausung lediger Grenzwächter, die von hier aus (1722 m ü. M.)
ihre Gänge bis in etwa 3000 m Höhe zu verrichten haben. Unterbau

Bruchstein, darüber \2 csn Strickwände in markireiem Fichten
holz, doppelt genutet und gefedert; inwendig Isolierfilz, darüber
glatte HolztIterung. natwfarben geölt: rcllärchene Böden, in Küche
Wir,..
A'.ss

rkupfer echda. Die

dunkel, lersterrahmen Ocker hell. Bauherr ist die Eidg Oberzoll
dlrekllon; die durch hohe Transportkosten belasteten Baukosten
errel-.r-.ten .N12.33) insgesamt rd. 36 000 Fr

MITTEILUNGEN.
Elektrische Lokomotiven mit Stromrichtern. Durch die

Ausbildung des gesteuerten Gleichrichters ist die Starkstrom-El eklro-

rät bereichert worden, dessen im Gang befindliche Einführung in
die Prasis in einem Sonderheft vom Oktober 1933 der „Siemens-
Zeitscbrilf geschildert wird. Die von M Schenkel und |. v. Issen-

richlern. auf Lokomotiven Btisemiillle" ISelncbliingen zeigen, dass
die Umformerlok emotive in ein neues Stadium des Interesses ein-

regelbares, ruhendes G rät ersetzbar wurde Dadurch, d ss für i

drei Strom arten, Einph senstrom, Drehstrom und Gleich ;rom, je

derselben, wenn sie a s Fahrstromart vorliegt, in je z1

der Speisung der Achs nlriebmotoren dienende, umgefo mt werd

is Möglichkeiten von umformen en Stro
richtärlokomotiven. In verschiedener Hinsicht erschein

besondere von solchem der Normallrequenz !j0 besteben er Lande
11 tilcii

Achsenlriebmcturen. Nun ist aber der Einphasengleichrichter, gegen
über dem ,Mehrphasenj-leichrich:er ireihesonds-ic hei dessen üblicher,
sechsphasiger Ausbildung, an sich minderwertig. In eingehenden
Studien haben die Siemens Sch.ickerlwerke Mittel und Wege
gefunden, durch die Anwendung von Divisorschaltungen. in Verbindung

mit der Steuerung und mit der Gfätl ungs drosseispule auf der
Gleichstromseile, die elektrischen Verhältnisse der innern und
äussern Stromkreise in der Weise günstig zu beeinflussen, dass
nunmehr mit der Einführung solcher l.okomoliven in den praktischen
Betrieb begonnen werden kann Oh sich die neue Art " "

r frü

ungen ll.iii-il. aufwi

„Um
t Hegen

wird durchsetzen kennen, wird man mit besonderem Interess
verfolgen

Entwicklung in den lelzten jähren vielfach die Folge der Vernacli
lässigung des Unterhaltes und der Erneuerung von Strassenbahn
linien war, wird von den Vertretern der Elektrowirtschafl etwa ml
dem Autobus verglichen, unter besonderer Hervorhebung der Vor
teile des erstem. Eine bezügliche neuere Darstellung biete

-

busse auf kurzen Station-intervallen. Die mit dem Anfahrvorgang
verknüpften, mit dem Wechseigetriebe auszuführenden Operationen
sind äusserst zahlreich, so hat eine englische Unternehmung wäti-

1 Wech ¦ festgestellt. Die mit dies i Manövern

nebst der Feuergefahr und den austretenden Abgasen weitere Mach-

teile der Autobusse. Inbezug auf das Bedürfnis nach Haupt
reVisionen haben amerikanische Verwaltungen festgestellt, dass

solche beim Autobus nach tSOOOO km. beim Trolleybus erst nach
I60OC0 km notwendig seien im besondern müssen die Gummireifen.
nach Erhebungen in Ipswich (England), erst nach elwa 100000 km

(im Maximum 130000 km) ersetzt werden, welche Lebensdauer ein
Vielfaches dertenigen der Gummireifen von Autobussen darstellt.
In der Betrachtung der konstruktiven Einzelheiten der Trolleybusse
wird die Möglichkeit grossen i assungsraums am Beispiel englischer
Wagen dargelegt, die als Dreiachser mit Imperiale 56 bis 72

Sitzplätze bieten In der Anlrlebsdisposition der Elektrobusse wird auf
den Fall des Antriebs der Ausgleichgetriebe mittels Schneckengetrieben,

sowie auf die Tendenz der Vermeidung von Ausgleich-

Räder hingewiesen. Die Fahrleilungs Stromabnehmer der Trolleybusse

erlauben diesen, nach rechts und nach links von der Vertikalebene

durch die Fahrleitung seitlich um 4 bis 5 m auszuweichen
und weiterzufahren. Durch Verwendung von Motoren mit Verbund-

erregung wird auch die Energierückgewinnung auf Trolleybussen
möglich gemacht

Hohe Zugs-Geschwlnillgkciten. Die Deutsehe Reichsbahn
erzielte bei Versuchsfahrten auf der elektrifizierten Strecke München-

Stuttgart am 23. Juni d. |. mit einem Vierachserwagen-Zug von rd.

«0 l Gesamtgewicht bei einer Spilze von 151,5 km/h folgende
mittlere Fahrgeschwindigkeiten;

auf im Mittel streckenweise

München-Augsburg 61,9 km 103 km h über 140 km h

Augsburg-Ulm 86.0 km 101 km h über 14D km/h

Ulm-Stuttgart 93A km 95 km h bis 130 km h

München-Stuttgart 241,3 km 99 km h

Die geringere Durchschnittsgeschwindigkeit zwischen Stuttgart und

Ulm rührt her von der Bergstrecke der Geislinger Steige von ihm
Länge und 22.5" Bl auf dieser Rampe sank die Geschwindigkeit
aul 68 km/h. Anderseits ist die im Flachland zwischen München
und Ulm mit 140 km h strecketi.veii.i- erziehe sturke Annäherung
an das absolute Maximum dem vorzüglichen Unter- und Oberbau
zu verdanken. Mit kurzzeitig nun. Leistungsabnahme von 3200 kW
ab Fahrdraht (Stundenleistung der rd 90 t schweren Lokomotive
2010 kW) Konnte der Zug auf annähernd ebener Strecke In 174 sec
und 2,7 km Weg auf 110 km/h. und in 302 sec und 7,6 km Weg
auf 150 km h beschleunigt werden. Dabei wurden im Bereich
zwischen 100 und 150 knih am Zughaken der Lokomotive 5,5 bis
3.0 t entwickelt. Bei Abbremsung von 144 km/h auf 0 wurde ein

Bremsweg von 1170 m [estgestellt („Organ**. 15 Movember 1933).


	Zur Ausbildung der Ingenieure und Betriebsführer

