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technisch und architektonisch befriedigend folgende Ausfiih-
rung gewihlt: Abdeckung der Bogenuntergurte nach unten
durch ein gewdlbtes, mit Schilfrohr ldngsarmiertes Gipsbrett.
Die eigens zu diesem Zweck von der Firma G. Bonalli, Diiben-
dorf, angefertigten Gipsbretter iiberragen das Gurtprofil beid-
seitig um einige Zentimeter und sind der wechselnden Gurt-
breite angepasst. Sie wurden an holzernen Leisten befestigt,
die ihrerseits an den Untergurt angeschraubt sind. Die Mon-
tage der Gipsbretter erfolgte erst nach Eindeckung der Halle
von einem fahrbaren Rohrgeriist aus.

Der statischen Berechnung ist grosse Aufmerksamkeit
geschenkt worden, in der Absicht, die Moglichkeiten, die der
Baustoff Stahl bietet, voll auszuschopfen. Insbhesondere zwei

Die Rolle der Werkstattpraxis in der Ausbildung

Von Dipl. Ing. M. SCHULTZE, Wettingen
I.

Technische Erzeugnisse sind auf Schritt und Tritt die Be-
gleiter menschlicher Tatigkeit, so dass wir uns kaum mehr
dariiber Rechenschaft zu geben vermogen, wieviele Ingenieure
und Techniker an ihrer Herstellung und stédndigen Vervoll-
kommnung beteiligt sind. Wenn wir im Laufe der Zeit durch
tdgliche Angewohnung mit den mannigfachen technischen
Einrichtungen vertraut zu werden beginnen und uns iiber ihre
Zweckmaissigkeit freuen, so sind wir bereit, nicht nur die
schopferische Idee anzuerkennen, sondern vor allem auch den
eminent praktischen Sinn derjenigen zu bewundern, die alle
diese Produkte zu brauchbaren Gegenstdnden des tdglichen
Lebens gemacht haben. Wir wiren vielleicht sogar versucht,
das technische Produkt in seiner ansprechenden Form als «end-
gililtig» zu bezeichnen. Die Erfahrung lehrt aber, dass es wohl
einen gewissen Grad der Vollkommenheit erreichen kann, wie
sie sich aus den zur Zeit der Herstellung verfligharen Mitteln
ergibt, dass die Technik aber stets neue Wege zu beschreiten
sucht, um einen noch hoéheren Standard zu erreichen.

Wir sehen also, dass fiir die Entwicklung technischer Er-
zeugnisse offenbar hauptsichlich zwei Disziplinen Hand in
Hand gehen miissen: die theoretisch, d. h. gedanklich aus
physikalisch-technischer Ueberlegung herausgewachsene Idee
und das an der tédglichen Praxis geschulte Wissen um die Her-
stellungsmethoden. Dass dabei nur die auf wirtschaftliche
Ausniitzung der Baustoffe und rationelle Fabrikation abzie-
lenden Herstellungsverfahren einer Betrachtung wert sind,
gehort heute zu den Selbstverstindlichkeiten jeder industriel-
len Praxis.

II.

Die HErscheinungsformen einer mit der Gegenwart ver-
bundenen Technik sind ungeheuer mannigfach. War es dem
mit allgemeinen technischen und wissenschaftlichen Kennt-
nissen sorgféltig ausgebildeten Ingenieur noch vielleicht vor
einem Vierteljahrhundert moglich, sich auf den wichtigsten
technischen Fachgebieten auf dem Laufenden zu halten oder
doch {iber ihren neuesten Stand orientiert zu sein, so ist
ihm dies heute nicht mehr mdglich. Der berufstdtige Ingenieur
befasst sich mit einem bestimmten Gebiet, dessen Grenzbezirk
wohl ofters auf andere Sondergebiete iibergreift, dessen sou-
verdne Beherrschung aber doch zahlreiche Spezialkenntnisse
und eine jahrelange Erfahrung erfordert. Um ein Bild zu ge-
brauchen, kann jedes technische Fachgebiet im Bereich der
beruflichen Wirksamkeit eines einzelnen Menschen mit einem
Korper in Pyramidenform verglichen werden: Die Basis der
Pyramide ist schmal geworden, die Spitze weit in die Hohe
getrieben. Im Gesamten gesehen hitten wir also einen Wald
von schmalen, zum Teil hoch aufragenden Pyramiden vor
uns, wihrend frithere Entwicklungsstufen weitere Bezirke
technischen Schaffens umfassten, aber statt dessen nicht die
heutige Hohe erreichten.

IIT.

Die geschilderten Verhiltnisse haben unstreitig zu einer
weitgetriebenen Spezialisierung mit allen Vorteilen, aber auch
mit ihren unverkennbaren Nachteilen gefiihrt. Betreten wir
irgend eine Ausstellung technischer Erzeugnisse, so werden
uns iiberall die neusten Errungenschaften angepriesen, zu
deren Verstdndnis trotz guter technischer Allgemeinbildung
oftmals jede Voraussetzung fehlt, weil die entsprechenden Ge-
dankengiinge nur dem Spezialisten vertraut sind. Diesem fiir
den dlteren Praktiker manchmal etwas bemiithenden Verzicht
auf ganzes Verstehen einer unser Interesse durchaus ver-
dienenden technischen Einrichtung steht nun die umgekehrte

Probleme wurden eingehend abgeklédrt: Die elastische Quer-
stiitzung der gedriickten Bogenuntergurte, wobei sowohl die
Gurtsteifigkeit als auch diejenige der stiitzenden Pfetten ver-
dnderlich ist, und das Kippen der dusserst schlanken Riick-
wandstédnder. Mit Riicksicht auf stérungsfreien Lauf des Falt-
tores waren auch genaue Untersuchungen iiber die zu er-
wartenden Durchbiegungen erforderlich.

Die umtangreichen statischen Berechnungen fiihrte Dipl.
Ing. R. Schlaginhaufen durch, unter dessen Leitung auch die
Planbearbeitung erfolgte und der auch den Verkehr mit der
Bauherrschaft und allen andern am Bau beteiligten Unter-
nehmern besorgte.

zum Ingenieurberuf DK 331.86 : 378.962

Einstellung z. B. der jungen Generation gegeniiber, welche
iiber die alten, soliden, allgemeinen Grundlagen fréhlich hin-
weg schreiten und sich auf technische Spitzenprobleme wie
Radartechnik, Fernsehen, Atomphysik, Turbostrahlantriebe
im Flugzeugbau usw. stiirzen moéchte. Der junge Gipfelstiirmer
der Technik empfindet jede Beschiftigung mit den propiadeu-
tischen Disziplinen als unndtigen Ballast, den er ja, wie er
glaubt, spédter doch nicht brauchen konne, wogegen er stdndig
vom Gedanken verfolgt wird, sein Lieblingsgebiet stelle solch
ungeheure Anforderungen an sein Wissen und Konnen, dass
er moglichst rasch den einschlidgigen Spezialwissenschaften
zusteuern miisse. E. Lavater hat in trefflicher Formulierung
die Entwicklung der wissenschaftlichen Erkenntnis mit dem
Wachstum eines Baumes verglichen und auf die Gefahr hin-
gewiesen, welche in der einseitigen Beschéftigung mit den
feinsten Verdstelungen, d. h. den neusten technischen Errun-
genschaften besteht. Das Studium seines temperamentvollen
und von hoher geistiger Warte geschriebenen Aufsatzes «Tech-
nische Schulbildung und Bediirfnisse der Industrie» ist jedem,
der sich mit Fragen des technischen Nachwuchses befasst,
sehr zu empfehlen, auch wenn man iiber einige der darin be-
handelten Fragen vielleicht etwas anders denkt 1).

IV

Wir wollen nun das Streben der vorerwdhnten jungen
Gipfelstiirmer nach dem moglichst geraden Weg zur Erkennt-
nis der technischen Spitzenprobleme etwas ndher unter die
Lupe nehmen. Psychologisch betrachtet, ist die innere Einstel-
lung dieser jungen Menschen durchaus verstédndlich, weil neue,
in Fachzeitschriften und in der Tagespresse hdufig in eklatan-
ter Aufmachung geschilderte Errungenschaften ihre Phanta-
sie sehr stark beschéftigen. Sie sehen das Ziel ihrer beruflichen
Wiinsche vor Augen, aber es fehlt ihnen noch Lebenserfah-
rung, und sie unterschédtzen den Zeit- und Energieaufwand,
der notig ist, um den Weg zum gesteckten Ziel stufenweise
und iiber manche Hindernisse hinweg zu gehen.

Wir wollen die zukiinftigen Ingenieure und Physiker
keineswegs daran hindern, schon friihzeitig einen Blick z. B.
in eines der Forschungslaboratorien, welche die Tummelplatze
ihres wissenschaftlichen Dranges sein werden, zu werfen.
Beim Betrachten der vielen Spezialeinrichtungen und hdufig
selbst angefertigten Versuchsobjekte beginnen die jungen
Leute plotzlich dariiber zu staunen, dass die auf die ersehnte
Spezialwissenschaft ausgerichteten Experimente oft ganz
neuen, vorher nicht geahnten Problemen rufen, welche manch-
mal weit ausserhalb des engen Spezialgebietes liegen. Der
Spezialist, welcher ihnen seine Laboratoriumseinrichtungen
zeigt, um ihrer jugendlichen Neugierde Geniige zu leisten, ent-
puppt sich sehr bald als ein Mann mit einer auf einem soliden
Fundament aufgebauten technischen Allgemeinbildung. Denn
die Herstellung seiner Versuchsobjekte und Hilfseinrichtun-
gen verlangt z. B. eingehende technologische Kenntnisse iiber
die dazu verwendeten Materialien, iiber Schweiss- und Lot-
verfahren, iiber die Druckfestigkeit von Gefédssen, iiber die
Vakuumtechnik, wie sie z.B. beim Bau von Rohren fiir die
Hochfrequenztechnik eine iiberragende Rolle spielt. Der junge
Laboratoriumsbesucher erhélt den bestimmten Eindruck, dass
die Pyramide seiner zukiinftigen beruflichen Titigkeit doch
eine breitere Basis haben sollte, als er sich dies vorgestellt
hatte. Fiihren wir den propéddeutischen Anschauungsunter-
richt weiter und zeigen z. B. dem zukiinftigen Studierenden
eine Werkstitte der schweizerischen Maschinen- oder Elektro-
industrie, deren weltbekannte Produkte er dem Namen nach

1) SBZ 1949, Nr. 1 und 2.
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kennt, und an deren Herstellung er dereinst als fertig aus-
gebildeter Ingenieur mitwirken mochte! Auch in der Werk-
stitte 6ffnet sich ihm im Prinzip das selbe Bild: Er lernt aus
eigener Anschauung erkennen, dass das fertige Produkt aus
einer ganzen Reihe von Arbeitsgéngen gewonnen wird, und
dass die bis ins kleinste sauber durchdachten Details erst das
zuverlidssige Arbeiten des fertigen Produktes verbiirgen. Viel
mehr noch als im Laboratorium fiir Spezial-Forschung tritt
ihm bei der Erzeugung industrieller Giiter des Maschinenbaues
und der Elektrotechnik die Tatsache entgegen, dass eine ganze
Vielfalt von Einzelwissen, personifiziert in qualifizierten Ver-
tretern der Werkbelegschaft, zusammenwirken muss, um das
Endprodukt zu schaffen. Der junge Mann beginnt seinen Irr-
tum, auf Grund dessen er eine Ausbildung in den allgemeinen
Fichern der Ingenieur-Wissenschaften als Ballast bezeichnete,
einzusehen.
V.

Der erzieherische Wert der vielgestaltigen Einfliisse prak-
tischer und geistiger Natur, welche ein Praxisaufenthalt ir
einem Werkstattbetrieb der Industrie auf den jungen In-
genieur-Studenten ausiibt, ist von den Lehrkriften und Auf-
sichtbehorden technischer Hochschulen schon ldngst erkannt
worden. Die deutschen technischen Hochschulen haben z. B.
schon vor dem ersten Weltkrieg ein obligatorisches Praxisjahr
in den Ausbildungsgang ihrer Absolventen eingefiihrt. Auch
die ETH in Ziirich schreibt fiir Studierende des Maschinen-
ingenieurwesens und der Elektrotechnik eine praktische Aus-
bildung in einem Industriebetrieb von mindestens neun Mona-
ten Dauer vor?). Fiir diese Werkstattpraxis sind in enger Fiih-
lungnahme mit der schweizerischen Maschinenindustrie be-
stimmte Richtlinien aufgestellt worden, um diejenigen Dis-
ziplinen im praktischen Lehrgang zu berlicksichtigen, welche
einerseits den propideutischen Unterricht, beispielsweise der
Werkstoffkunde und des Maschinenbaus, befruchten und
anderseits das Selbsterleben der sozialen Probleme, mit denen
sich der Fabrikarbeiter tdglich zu befassen hat, vermitteln
sollen. Von der fachlich-technischen Seite wird spéater noch die
Rede sein.

Jeder, der Einblick in den Werdegang eines hochgeziich-
teten Produktes der schweizerischen Maschinen- und Elektro-
industrie hat, weiss, in welch hohem Masse nebst einer vor-
ziiglichen konstruktiven Durchgestaltung auch das handwerk-
liche Kénnen und die Hingabe des schweizerischen Industrie-
arbeiters an der allgemein anerkannten Qualitdt des Erzeug-
nisses mitbeteiligt sind. Diese Tatsache soll dem Hochschul-
praktikanten schon friithzeitig bewusst werden und ihn veran-
lassen, den Arbeiter als Menschen und Fachmann anzuer-
kennen und zu schitzen. Erst dann kommt auch der richtige
Kontakt mit dem Werkstattarbeiter zustande und schafft den
grosstméglichen Nutzen aus der, nach fachlichen Begriffen,
ohnehin kurz bemessenen Praxiszeit. Die Erinnerung an seine
selbst erlebte Werkstattpraxis wird den berufstétigen In-
genieur die richtige menschliche Einstellung gegeniiber seinen
Untergebenen viel leichter finden lassen.

VI

Welches sind nun die Probleme, mit denen sich der M a -
turand auseinanderzusetzen hat, wenn er den Beruf des
Maschinen- oder Elektroingenieurs ergreifen soll? Die meisten
Anwirter fiir das technische Fachstudium sind darauf ange-
wiesen, es mit mdglichster Regelmissigkeit auf direktem
Wege bis zum Schlussdiplom zu durchlaufen. Jede Fehlleitung
auf dem Wege zum vorgesteckten Ziel wiirde einen Verlust an
Zeit und Geldmitteln bedeuten. Fiir einen guten Anlauf des
Studiums scheint uns einerseits die vrichtige berufliche Be-
ratung der zukiinftigen Studierenden ausserordentlich wichtig
zu sein, anderseits aber auch die Forderung, dass die ersten
Semester des Lehrplanes der Hochschule, wie er z. B. an der
ETH besteht, von jeder Spezialisierung absehen und im Be-
darfsfalle ohne allzu grosse Schwierigkeiten einen Uebergang
von einem Fachgebiet zum anderen erlauben.

Kompetente Stellen fiir die akademische Berufsberatung
befinden sich in allen grosseren Schulzentren, vor allem in den
Kantonshauptorten. Trotzdem macht man recht hiufig die
Beobachtung, dass die jungen Mittelschulabsolventen unent-
schlossen sind, welchen Weg sie einschlagen sollen, besonders
dann, wenn sie weder mit der Praxis in irgendwelche Beriih-
rung gekommen sind, noch das «Berufsklimay» z. B. aus der

2) Siehe SBZ 1948, Nr. 27, S. 879.

Erfahrung von Familienangehorigen kennen gelernt haben.
Thre Eltern wigen die Zukunftsaussichten des Ingenieur-
berufes sorgfiltig ab und kommen nicht selten zu dem an sich
gewiss zutreffenden Schluss, dass dieser Beruf vom Stand-
punkt materiellen Wohlstandes nicht an erster Stelle steht.
Ein guter Ingenieur zu werden und zu sein, stellt zudem hohe
Anforderungen schon wihrend der Ausbildung an der Hoch-
schule und spiter erst recht im Getriebe eines Produktions-
apparates, wo es auf Arbeitsdisziplin, geistige Beweglichkeit
und Geschick im Umgang mit Mitarbeitern ankommt. Wie
sehr gerade auf den Charakter und die geistige Haltung Wert
gelegt wird, zeigt beispielsweise die von einer Industriefirma
aufgestellte Bewertungsskala fiir die berufliche Einschitzung
ihres Personals. Den guten Fachkenntnissen wird gegeniiber
den Eigenschaften der Personlichkeit weniger grosse Bedeu-
tung zugemessen.

Wir mochten allen jungen, fiir die Technik begeisterten
Maturanden nahelegen, den Ingenieurberuf aus keinem anderen
Grunde, denn aus innerstem Bediirfnis heraus zu ergreifen und
sich iiber die soeben geschilderten Verh&ltnisse riickhaltlos
Rechenschaft zu geben. Aus Industriekreisen hort man immer
wieder die Aeusserung, dass es heutzutage zu viele Hochschul-
absolventen mit dem Ingenieurdiplom gibt, aber stets zu
wenig wirklich brauchbare und einsatzbereite junge Akademi-
ker. Es niitzt unseres Erachtens auch nichts, das Ansehen und
die soziale Stellung des Ingenieurstandes durch den Beitritt
zu Berufsverbinden vor der Oeffentlichkeit und «gegen oben»
heben zu wollen. Massgebend ist allein der Mensch, sein Cha-
rakter, sein Konnen, seine Fahigkeit, sich in eine Arbeits-
gemeinschaft einzuordnen und nicht zuletzt das selbsténdige
Streben nach harmonischer Weiterentwicklung der Person-
lichkeit.

Die Entwicklung zur Personlichkeit ist aber nur auf
Grund einer guten Allgemeinbildung mdoglich. Einseitige fach-
technische Bildung ohne jeden Sinn fiir die vielseitigen kul-
turellen Aufgaben, welche uns im Leben auf Schritt und Tritt
entgegentreten und Abwechslung und Farbe in den Alltag
hineintragen, fitlhrt mit der Zeit zu einer geistigen Starrheit
der Weltbetrachtung, welche der Franzose mit Recht als
«déformation professionnelle» bezeichnet hat. Es kann des-
halb nicht hoch genug eingeschidtzt werden, dass schon bei der
Vorbereitung auf die technische Hochschule grosser Wert auf
Allgemeinbildung gelegt und als Bildungsausweis z. B. eine
bestandene Maturitdtspriiffung verlangt wird. F. Turrettini
sagt hierzu in seinem tiefschiirfenden Buche «L’homme et la
matiére», dass das Studium der technischen Wissenschaften
eine vielfdltige Ausbildung der geistigen Féhigkeiten erfor-
dert, damit der Ingenieur im Beruf auch Dinge begreift, welche
ausserhalb seines unmittelbaren Arbeitsbereiches liegen.

Wir mochten, ohne Anspruch auf Allgemeingiiltigkeit
erheben zu wollen, die Voraussetzungen fiir eine erfolgreiche
personliche Entwicklung im Ingenieurberufe mit folgenden
Worten umschreiben: gute Allgemeinbildung, welche sich
stets an vielseitiger geistiger Tétigkeit erneuert; Begeiste-
rung fiir die eigentlichen Berufsaufgaben, ob diese nach aussen
grosser oder weniger gross erscheinen; zdher Wille, Hinder-
nisse im Leben iiberwinden zu lernen und sich selbst zu hel-
fen; vertridglicher Charakter im Hinblick auf die tédgliche
Arbeitsgemeinschaft mit Gleichgestellten, Vorgesetzten und
Untergebenen, wobei wir die Respektierung der Ansicht des
Mitarbeiters als einen wesentlichen Punkt hervorheben méoch-
ten; Interesse fiir die Fragen der wirtschaftlichen Giiter-
erzeugung; Verstdndnis fiir die sozialen Probleme der Ar-
beiterschaft.

Wenn wir den Besitz dieser Fihigkeiten als erstrebens-
wertes Ziel im Auge behalten, so diirfen wir ohne Einschrén-
kung sagen, dass der Ingenieurberuf zu den schonsten, dank-
barsten und vielseitigsten Berufen gehort. Dies sei in Anbe-
tracht der frither ausgesprochenen Vorbehalte iiber die Wahl
dieses Berufes mit Nachdruck hervorgehoben!

VII.

Ein besonderes Kapitel soll der Werkstattpraxis des Hoch-
schulstudenten gewidmet sein. Ueber ihre grundsétzliche
Wiinschbarkeit, sowie iiber die Praxisvorschriften technischer
Hochschulen ist im Abschnitt V bereits gesprochen worden.
Wie bei allen Problemen beruflicher Schulung, bildet auch fiir
die praktische Ausbildung in einer Werkstiitte die Bildungs-
fihigkeit des jungen Mannes den Masstab dessen, was ihm an
Kenntnissen vermittelt werden kann. Wir glauben in Ueber-
einstimmung mit der Ansicht der verantwortlichen Organe

_ -
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z. B. der Maschinenindustrie sagen zu diirfen, dass sich nir-
gends so sehr, wie bei der Werkstattarbeit die individuellen
Leistungen so stark voneinander unterscheiden. Von den Hoch-
schulpraktikanten gilt dies in ganz besonderem Masse, weil
sie je nach Herkunft, véterlichem Beruf, geistigem Milieu und
charakterlicher Veranlagung rascher oder auch miihsamer in
die Atmosphédre der Fabrikarbeit hineinwachsen. Nicht selten
erfahrt man aus dem Munde der Praktikanten, welch unge-
wohnten Eindruck die Werkstdtte mit ihren bisher unbekann-
ten Arbeitsmethoden und besonders der ganz anders gearteten
Mentalitdt der Belegschaft auf ihre seelische Verfassung aus-
iibt. Zwischen der behiiteten Sphére in Elternhaus und Schule
und dem Einblick in den Kampf des tédglichen Lebens in der
Fabrik besteht fiir viele junge Leute ein schroffer Gegensatz,
welcher vom jugendlichen, noch stark beeinflussbaren Gemiit
unter Umstdnden sehr stark empfunden wird. Aus dieser Riick-
wirkung erkldrt sich denn auch das gelegentliche Versagen
der Praktikanten bei der ersten Bekanntschaft mit der Werk-
stattarbeit.

Zur technischen Seite der Werkstattpra-
xis soll eine zusammengefasste Uebersicht iiber diejenigen
Kenntnisse gegeben werden, welche eine unter optimalen Be-
dingungen durchgefithrte Werkstattausbildung in der hierfiir
eingerdumten, verhdltnisméssig kurzen Zeit vermitteln kann.
Von optimalen Bedingungen sprechen wir dabei nicht nur im
Hinblick auf die in einem Werkstattbetrieb vorhandenen viel-
seitigen Arbeitsgebiete fiir den Praktikanten, sondern eben-
sosehr auch in bezug auf die persodnliche Eignung des Prakti-
kanten selbst, seine innere Aufgeschlossenheit und seinen
Eifer. Denn die bestausgeriistete Werkstédtte kann dem jun-
gen Mann nur wenig bieten, wenn er nicht selbst seine Auf-
gaben erkennt. (Einige niitzliche Winke siehe «Merkblatt fiir
den Praktikanten».)

Wir beschéftigen uns bei den nachfolgenden Ausfithrun-
gen nur mit der Anfédngeraushildung fiir solche Praktikanten,
die liberhaupt noch nie iii einer Werkstéitte gearbeitet haben.

Die Werkbank mit dem Schraubstock ist der erste Ar-
beitsplatz. Zur Verfiigung steht das Standard-Werkzeug des
Maschinenschlossers. Die Feilarbeiten vermitteln das Gefiihl
flir die Hérte der Metalle und ihre Ueberwindbarkeit mit den
zur Verfiigung stehenden Werkzeugen. Je nach Geschicklich-
keit stehen die Anfingerarbeiten auf einem hdheren oder
tieferen Stande handwerklichen Konnens. Im allgemeinen
fehlt die Zeit, um bei einer bestimmten Arbeit ldnger zu ver-
weilen, als das durch den Lehrmeister vorbereitete Zeitpro-
gramm vorsieht, auch wenn das Resultat handwerklich noch
nicht befriedigt. Wichtig ist, dass der Praktikant das Grund-
sdtzliche seiner Arbeit erfasst und, was nicht genug empfoh-
len werden kann, mit einigen Notizen schriftlich festhilt.
Alles, was als neue Erfahrung an ihn herantritt, sollte er auf-
schreiben. Auf diese Weise wird er dazu angehalten, erstens
einen technischen Vorgang klar und einfach formulieren zu
lernen und zweitens das Erlebte nochmals durchzudenken. Von
jedem Stiick, an dem er arbeitet, sollte eine Handskizze mit
den Bearbeitungsangaben angefertigt werden (Zeichnungs-
Normalien).

Der Gebrauch der Werkzeuge wird den Praktikanten bei-
spielsweise zu ihrer thermischen Nachbehandlung fiihren
(Hérten, Anlassen). Ueber das wichtige Kapitel der Wirme-
behandlung von Werkzeugstdhlen kann die Werkstattpraxis
also schon v or dem Studium der Gefiigestruktur und der Zu-
standsdiagramme wertvollen Aufschluss erteilen.

Die Arbeit an den Werkzeugmaschinen fithrt den Prakti-
kanten vollends in die Bearbeitungsmethoden des Maschinen-
baus ein. Nur schon das Studium der Frage, auf welcher Ma-
schine eine vorgegebene Arbeit durchgefiihrt werden soll, ist
lehrreich. Dann ist die Kenntnis der fiir die Maschinenbearbei-
tung notwendigen Materialzugaben wichtig. An der einfachen
Spitzendrehbank iibt sich der Praktikant im unabhingigen
Gebrauch der beiden Hiénde beim Vorschub des Werkzeug-
schlittens und lernt den Zusammenhang zwischen Schnitt-
geschwindigkeit und Vorschub kennen. Blau angelaufene
Drehspédne sind beim Lehrmeister nicht in allen Fillen ge-
schétzt! Die Genauigkeitsgrade der Bearbeitung und Kontroll-
methoden mit Hilfe von Lehren und Messuhren werden erlernt,

ebenso einige Anfangsgriinde des vielfiltigen Systems der

Toleranzen und Passungen.

Die bis jetzt aufgezihlten Kenntnisse werden wohl in den
meisten Betrieben am besten in der Lehrwerkstitte erworben.
Arbeiten an Fréis- und Hobelmaschinen, an Stoss- und Schleif-

maschinen werden im allgemeinen in den verschiedenen Pro-
duktionswerkstédtten ausgefiihrt. Auch hier ist die Einfiih-
rung in das Grundsidtzliche wichtiger als die mechanische
Handhabung der Maschinen ohne geniigendes Verstidndnis fiir
die funktionellen Zusammenhénge. Es wird in manchen Féllen
einer gewissen Zdhigkeit von seiten des Praktikanten bediir-
fen, die ihn interessierenden Auskiinfte unter allen Umstdnden
zu erhalten.

Fiir eine vertiefte praktische Kenntnis der im Maschinen-
bau verwendeten Metalle und ihrer Formgebung ist ein Auf-
enthalt in einem Giessereibetrieb von grossem Nutzen. Dem
Praktikanten kommt dabei zustatten, dass einige der bedeu-
tendsten Firmen der schweizerischen Maschinenindustrie iiber
Giessereiabteilungen verfiigen, so dass die Giessereipraxis in
vielen Fillen in das Ausbildungsprogramm des gleichen Lehr-
betriebes einbezogen werden kann. Die Giesserei bedeutet fiir
den Anfidngerpraktikanten ein vollstdndig neues Gebiet werk-
stattechnischer Arbeitsweise. Zun#chst sieht er von den in
Guss herzustellenden Bestandteilen gewissermassen das Nega-
tiv im Formsande eingegraben und muss sein rdumliches Vor-
stellungsvermogen schulen, um das fertige Gusstiick ohne
Schwierigkeit aus der Sandform zu erkennen. Auch alle guss-
technischen Riicksichtnahmen beim Einformen sind fiir ihn
neu und interessant. Meistens kann der Praktikant kleinere
Maschinenbestandteile selbst einformen und sieht bei der Kon-
trolle des gegossenen Stiickes, ob beim Einformen Fehler ge-
macht wurden.

Kompliziertere Gusstiicke mit Hohlrdumen benodtigen
Kerne,welche in einer besonderen Abteilung, der Kernmacherei,
hergestellt werden. Die Bedeutung der Kerne kann schon bei
kleinen Gusstiicken studiert werden. In der Grossgiesserei tre-
ten nun die giessereitechnischen Fragen besonders deutlich
zum Vorschein. Begriffe wie Lunkerbildung, die Vermeidung
von Gusspannungen, der richtige Abzug der beim Giessen ge-
bildeten Gase (der Giesser spricht vom «Luftstechen» und ver-
steht darunter das Anhringen von Abzugsldchern fiir die Gase)
sind dem Praktikanten aus tédglichem Erleben geldufig. Dem
Guss eines mehrere Tonnen schweren Gusstiickes beiwohnen
zu konnen, gehort zu den eindrucksvollsten Erlebnissen!

Mit dem Giessereibetrieb stehen in enger Verbindung die
Einrichtungen fiir die Sandaufbereitung, die Gussputzerei, die
Trocknungseinrichtungen fiir die Gussformen, die Vorbereitung
der fertigen Gusstlicke (Entfernung der Einglisse und Steig-
trichter) und die Wiederverwendung des reichlich anfallenden
Schrottes als Schmelzgut. Diese zusétzlichen Betriebsabteilun-
gen sollte jeder Praktikant mindestens einmal griindlich be-
sichtigen, wie es iiberhaupt zum Prinzip einer auf verhéltnis-
missig kurze Dauer beschrdnkten Werkstattpraxis gehort,
dass man sich Einblicke und Kenntnisse verschafft, wo diese
gerade zu haben sind. Ein verniinftiger Betriebsleiter wird
dem Praktikanten nie vorhalten, er stecke seine Nase in Dinge,
welche ihn nichts angehen, sofern sie in den Zusammenhang
des Ausbildungsprogrammes gehoren. In manchen Firmen ist
es iiblich, die Praktikanten zu bestimmten Stunden in gewisse
Werkstattabteilungen einzufithren, damit sie auch einen Be-
griff vom Zusammenspiel der verschiedenen Abteilungen er-
halten und mit dem Gesamtproduktionsgebiet der Firma ver-
traut werden.

Die Giesserei, insbesondere die Elektrostahlgiesserei, ist
der Ort, wo der Elektroingenieur-Praktikant einige Fragen
der Verwertung elektrischer Energie fiir die Stahlgusserzeu-
gung im Elektro-Ofen studieren kann. Er erkennt, mit wel-
chen Mitteln z. B. die mit dem Schmelzbetrieb verbundenen
Leistungsschwankungen gemildert werden. Besonders interes-
sant sind die Schmelzofen mit induktiver Erhitzung des Me-
tallbades, wie man sie vereinzelt auch in unserem Lande an-
trifft.

Wir haben uns mit der Giessereipraxis absichtlich etwas
eingehender befasst, weil sie, sofern der Betrieb eine Giesserei
besitzt, gewissermassen im Mittelpunkt des Ausbildungspro-
grammes steht. Dabei mochten wir in der Reihenfolge der
durchlaufenen Abteilungen die Giesserei vor die Modellschrei-
nerei stellen, weil der Zweck verschiedener Vorkehrungen bei
der Herstellung der Modelle nach durchlaufener Giesserei-
praxis besser verstanden wird.

Welche weiteren Gegenstéinde innerhalb des Zeitpro-
gramms der praktischen Ausbildung noch vermittelt werden
konnen, hiingt von der besonderen Struktur des Betriebes ab.
In Fabriken der elektrotechnischen Branche, stark- oder
schwachstromtechnischer Fachrichtung, besteht die Moéglich-
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keit, den Praktikanten noch im Apparatebau, in der Wicklerei,
im sogenannten Buchtenbau (Verdrahten von Linienwé&hler-
apparaturen fiir Fernsprechzentralen) arbeiten zu lassen. In
Maschinenfabriken ist die Mitwirkung bei der Materialprii-
fung im Festigkeitslaboratorium mdglich, ferner in der Detail-
und auch in der Grossmontage, obwohl in dieser der Werde-
gang einer Maschine nur in besonders giinstigen Féllen wiah-
rend der kurzen verfiigharen Zeit soweit vorwérts schreitet,
dass der Praktikant einen Begriff vom Zusammenbau grosser
und grosster Maschineneinheiten erhédlt. Da grosse Objekte
aber stets eine starke Anziehungskraft ausiiben, besonders
wenn noch ein Probelauf auf dem Priifstand bevorsteht, ist es
am zweckmissigsten, wenn der die Praxis beaufsichtigende
Ingenieur zu einem passenden Zeitpunkt die Praktikanten
gemeinsam zu dem betreffenden Objekt hinfithrt und damit
die Neugierde der jungen Leute durch eine gefiihrte Besich-
tigung befriedigt.

Die fiir die zukiinftigen Studierenden der ETH giiltigen
Richtlinien weisen ausdriicklich darauf hin, dass jeder Auf-
enthalt auf Priifstinden oder spezialisierten Abteilungen nicht
im Interesse der Anfingerausbildung liegt, weil der Vor-
studienpraktikant noch nicht iiber die notwendigen theoreti-
schen Kenntnisse verfiigt, um Versuche an Maschinen und
Apparaten richtig zu erfassen. Auch zeigt die Erfahrung, dass
filr eine einigermassen vielseitige Praxis im Sinne der aufge-
stellten Richtlinien eher Zeitnot herrscht, so dass aus diesem
Grunde jede Zersplitterung vermieden werden muss.

Der Gewinn der Werkstattpraxis diirfte in fachlicher Hin-
sicht hauptsichlich darin liegen, dass der Vorlesungsstoff an
der Hochschule durch die praktische Anschauung unterbaut
ist. Das folgende Beispiel mag dafiir den Beweis erbringen. Ein
Studierender im ersten Jahreskurs der Abteilung fiir Maschi-
nen-Ingenieurwesen, welcher vor dem Studium eine vier-
jahrige praktische Lehrzeit als Maschinenschlosser durch-
machte, hat unseres Erachtens den Kern der Sache getroffen,
wenn er den Gewinn der Praxis durch folgende Beobachtung
kennzeichnet:

«Beim Unterricht an der Hochschule werden oft Demon-
strationsobjekte aus dem betreffenden Fachgebiete vorge-
zeigt. Der Student, welcher keine oder wenig Praxis gemacht
hat, sieht mehr auf gewisse &dusserliche Einzelheiten, welche
jedoch, im Grunde genommen, gar nicht wichtig sind. Der-
jenige, dessen Auge durch die Werkstattpraxis geschult wor-
den ist, erkennt sofort den funktionellen Zusammenhang des
betreffenden Stiickes mit anderen Bestandteilen oder Einrich-
tungen. Fiir ihn ist gewissermassen schon rein gefithlsméssig
das Urteil dariiber gegeben, wozu das Objekt zu dienen hat
oder welchen Zweck es am besten erfiillen kann, auch fiir den
Fall, dass er es in dieser Form in der Fabrik nie angetroffen
hat. Dem Studierenden ohne Werksta’tpraxis geht dieses Ur-
teilsvermogen vollstdndig ab.»

Der Gewinn hinsichtlich der Wertschidtzung des Fabrik-
arbeiters und der Eingewdhnung in die Disziplin eines straff
gefithrten Fabrikbetriebes ist bereits frither betont worden.

VIIL

Unsere Betrachtungen iiber die Ausbildung zum Ingenieur-
berufe wiren unvollstindig, wenn nicht noch ein paar Worte
iiber die Aussichten gesagt wiirden, welche fiir die Wahl dieser
Berufsrichtung ausschlaggebend sein konnen. Dass Eignung
und innere Berufung vorhanden sein miissen, soll hier nicht
wiederholt werden. Dagegen kénnen wir uns fragen, welche
Probleme der zukiinftige Ingenieur zu behandeln haben wird.
Eine eindeutige Beantwortung dieser Frage scheint angesichts
der zum Teil revolutioniren Weiterentwicklung der Technik
nicht méglich zu sein. Auf jeden Fall, und diese Feststellung
ist fiir sich selbst schon wichtig genug, konnen alle Befiirch-
tungen zerstreut werden, der heutige Standard des technischen
Schaffens habe vielfach bereits seine endgiiltige Form gefun-
den, so dass auf manchen bisher sorgfiltig gepflegten Gebieten
in naher Zeit ein Stillstand eintreten werde. Als willkiirlich
herausgegriffenes Beispiel sei der Elektromaschinenbau er-
wihnt, welchem hie und da, allerdings zu unrecht, diese Pro-
gnose gestellt wird. Es befinden sich zahlreiche Sonderbau-
arten elektrischer Maschinen im Studium oder in Ausfiithrung,
bei denen Grundgedanken verwirklicht werden, welche von
denjenigen der allgemein bekannten Maschinentypen abwei-
chen. Die gewaltige Publizitit in der technischen Zeitschriften-
literatur, die an internationalen Kongressen behandelten Pro-
bleme aus allen Gebieten der Technik, sowie die beinahe uner-
schépfliche Menge von Patentanmeldungen fiir den Schutz

technischer Erfindungen zeigen jedem aufmerksamen Beob-
achter zur Geniige, dass wir weit davon entfernt sind, fiir
unseren Ingenieurnachwuchs keine fesselnden Aufgaben mehr
zu finden! Auch die nicht minder wichtige Aufgabe, mit
deren Erwidhnung diese Betrachtungen geschlossen werden
mogen, wird stets den seiner Verantwortlichkeit bewussten
Ingenieur beschiftigen, die darin besteht, die grosse Diskre-
panz zwischen technischem und kulturellem Fortschritt aus-
gleichen zu helfen.

Merkblatt fiir den Praktikanten

Einige Gesichtspunkte zur Frage: ,Worauf muss ich in meiner
Praxis achten?”

1. Allgemeine Orientierung. Zustdndige Person filir alle
Praxisfragen wihrend der ganzen Ausbildungszeit. Einblick
in das Arbeitsprogramm. Wem bin ich direkt unterstellt?
Zustdndige Person fiir Auskiinfte technischer oder personlicher
Natur. Wo besteht die Moglichkeit fiir Unterricht im Zeichnen
und Kennenlernen der Zeichnungsnormen? Welches sind die
hauptsdchlichsten Erzeugnisse der Fabrik?

2. Anlernperiode am Schraubstock. Notiere dir simtliche
Handarbeiten, welche mit deinem Normalwerkzeug gemacht
werden. Genaue Bezeichnung der einzelnen Werkzeuge. Keine
Feilarbeit ohne Mass-Skizze und Masskontrolle. Gefiihl fiir
die fiir einen Bearbeitungsvorgang erforderliche Zeit. (Wider-
stand des Materials gegen die Bearbeitung.) Lerne stets vom
erfahrenen Arbeiter (Werkstattkniffe).

3. Thermische Metallbehandlung. Notiere die wichtigsten
Arbeitsginge, fiir welche eine Warmebehandlung erforderlich
ist. Unterschied gegeniiber gewissen Kaltverfahren. Lass dir
vom Meister die verschiedenen Verfahren und praktischen An-
wendungen erkldren. Temperaturskala der Glith- und An-
lauffarben. Schweissverfahren: autogen, elektrisch mit Gleich-
oder Wechselstrom. Hilfsmittel zur Erzielung guter Schweiss-
verbindungen.

4. Modellschreinerei und Giesserei. Holzarten fiir den
Modellbau; Farbe, Hirte, Faserung der Holzer. Massnahmen
gegen das Verziehen, «Werfen», besonders beim Verleimen
verschiedener Teile oder Holzarten. Unterteilung der Modelle
mit Riicksicht auf Gussform; Zugabe fiir Schwindmass; Kern-
biichsen und Kernlager.

Unterschied des Formsandes flir Nassgiesserei und Stahl-
giesserei in vorgetrockneter Form. Lass dir alle Massnahmen
zur Vermeidung von Gussfehlern erkldren. Wo wendet man
Stahlguss statt Grauguss an? Was ist Temperguss und wozu
braucht man ihn? Studiere den Ofenbetrieb und die Hilfs-
betriebe der Giesserei.

5. Werkzeughaltung, Messtechnik. Organisation der Werk-
zeughaltung und Werkzeugausgabe. Zweck verschiedener
Spezialwerkzeuge. Nachbehandlung und Pflege hochwertiger
Werkzeuge. Mache dich mit den wichtigsten Messwerkzeugen
vertraut; unterscheide sie je nach der verlangten Bearbei-
tungsgenauigkeit des Werkstiickes. Grundziige der genorm-
ten Passungen und Toleranzen. Praktische Anwendung der
Lehren zur Masskontrolle. Messverfahren an der Drehbank.

6. Arbeiten an Werkzeugmaschinen. Studiere die Bau-
arten der Maschinen in der Abteilung und achte auf ihre An-
wendungsgebiete. Genaue Benennung der Einzelteile. Unter-
halt und Pflege der Werkzeugmaschinen. Hilfsmittel beim
Gebrauch der Schneidewerkzeuge (Oel, Seife). Form
der Schneide, Wahl der Hirte je nach Art der Maschinen-
arbeit. Schutzmassnahmen gegen Unfédlle. Wiederverwendung
der Eisenabfdlle in der Fabrik.

7. Detailmontage. Erfasse die Fabrikorganisation fiir das
rationelle Zubringen der zu montierenden Bestandteile. (Auch
die Transporteinrichtungen.) Probleme der Verschraubungen,
der Schraubensicherungen, der geltenden Normen, der genorm-
ten Gewindearten. Materialien und Verfahren zum Abdichten
von Rohranschliissen, Deckeln, Gefdssboden. Gesichtspunkte
fiir richtigen Einbau von Kugel- oder Rollenlagern. Vorkeh-
rungen fiir die Schmierung umlaufender oder gleitender
Maschinenteile.

8. Wicklerei. Elektrische Funktionen der Wicklung in Ma-
schinen und Transformatoren. Notiere die wichtigsten Isolier-
materialien fiir die Wicklerei. Trocknungs- und Impréignier-
verfahren fiir Wicklungen. Massnahmen fiir gute Lotverbin-
dungen. Lerne die Wicklungstypen fiir Dreiphasen-Maschinen-
wicklungen voneinander unterscheiden. Zeichne ein komplettes
Wicklungsschema auf.
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