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netz in diesem Sinne disponiert werde. Es ist doch sinnlos,
Millionen in ein Verkehrssystem zu stecken, welches einem
als {iberlebt erkannten Stédtebauprinzip folgt. Hier miisste
m. E. die Diskussion iliberhaupt einsetzen. Alle Massnahmen
der Verkehrsplaner sind von der wiinschbaren Grosstadtent-
wicklung aus anzupacken. Ein Generalplan der Stadt mit
ihren 21 Vororten, wie ihn auch alt Stadtprédsident Dr. E. Kloti
in seiner Broschiire {iber die Eingemeindung 1934 fordert,
wéire sofort zu erstellen. Er miisste Auskunft {ber die
Hauptfragen geben und eine davon wire, die wiinschbare Aus-
dehnung der City festzulegen und die Nebenzentren etwa beim
Bezirksgericht, in Altstetten, bei Dietikon, in Oerlikon, gegen
Wallisellen usf. zu bestimmen. Dann wiaren Industrie- und
Wohngebiete der Region zu planen und erst dann die Ver-
kehrswege festzulegen. Ob dann noch, wie bisher, alle Tram-
linien den Bahnhof, den Paradeplatz und das Bellevue bedie-
nen miissten, ob dann noch alle Autos unbedingt die Bahn-
hofstrasse befahren und das Tram in den Untergrund ver-
dringen wiirden, ob auch dann der Ueberdruck auf die Alt-
stadt noch weiterbestiinde, wage ich zu bezweifeln. Wenn wir
Aussersihl und Unterstrass nicht mehr als Nebensache, son-
dern als Hauptsache der Stadtentwicklung betrachten und
dorthin ablenken, was heute schon dorthin fliessen will, wer
weiss, vielleicht geldnge uns der wiinschenswerte Schutz der
Altstadt besser, als wir ihn heute mit Zwang suchen. Dieser
Gedanke miisste jedenfalls gepriift werden, bevor wir uns
entschliessen konnten, das Tram nach Pirath-Feuchtinger-
Steiner im heutigen Citybereich fiir viele Millionen und fiir
immer in den Untergrund zu weisen und eine einzige Station
Altstadt am Predigerplatz vorzusehen, die die Funktionen

folgender Haltestellen: Central, Rudolf-Brun-Briicke, Rathaus,
Helmhaus und Neumarkt itbernehmen miisste! Man stelle
sich nur die Wertsteigerung des Umkreises dieser Station
vor ‘und halte sich gleichzeitig die Absicht vor Augen, die
Altstadt in ihrer heutigen Gestalt zu erhalten.

Ich glaube, hier in diesem Xreise, wo Ingenieure,
Architekten, Juristen und Politiker versammelt sind, ver-
pflichtet zu sein, das mir zur Darstellung {Ubertragene
Thema auch von dieser Seite zu beleuchten. Die bisherigen
Bemiihungen der Politiker und der Verkehrsbetriebe waren
doch die, die Geschéaftsstadt gleichmissig zu entwickeln. Aber
jetzt wird mit den ungliickseligen {ibereilten Verkehrsent-
schliissen gerade das gemacht, wovor wir immer Angst hat-
ten, ndmlich die dauernde Ueberbewertung des heutigen
Stadtherzens. Wenn einmal die Tram im Untergrund zirku-
lieren, wird die Aufblihung dieses Stadtteils die Folge sein,
die sich auch auf die Altstadt auswirken wird.

Mir war es in der kurzen zur Verfligung stehenden Zeit
leider nicht moglich, auf alle Einzelheiten einzutreten, doch
hoffe ich, Ihnen mit diesem Ueberblick den Nachweis dafiir
erbracht zu haben, wie gefédhrlich es ist, das Altstadtproblem
allein von der Aesthetik und von der Hygiene her anzupacken.
Heute miissen wir, wie bei stddtebaulichen Ueberlegungen
uberhaupt, den Blickwinkel zu weiten versuchen und nicht
nur als Architekten mit Schonheitsempfinden an die Sache
herantreten, sondern, wie Arch. Dr. R. Steiger sehr richtig
in der Samstagausgabe der NZZ vom 9. 2. 57 schreibt: «mit
hartem methodischem Denken, welches jederzeit eine riick-
sichtslose Kontrolle {iber unsere kiinstlerische Intuition aus-
ubt.»

Zur Frage des akuten Mangels an Ingenieuren und Technikern

Von Dipl. Ing. P. Soutter, Generalsekretér des S.I. A., Ziirich

Der unter dem Titel «Technical Education» im Februar
1956 vom englischen Erziehungsminister dem englischen Par-
lament eingereichte und in der Form einer Weisschrift ver-
offentlichte Bericht hat bereits damals in den um die Fragen
des technischen Nachwuchses besorgten Kreisen in den Indu-
striestaaten Aufsehen erregt. Churchill und Eden haben sich
zu jener Zeit personlich in bekannten o6ffentlichen Reden fiir
die Prioritdt des technischen Nachwuchses mit allem Nach-
druck eingesetzt. Eden sprach z. B. in einer Rede in Bradford
am 18.Januar 1956 von der «weltweiten wissenschaftlichen
Revolutiony und erkldrte: «Die ersten Preise werden nicht
den Léndern mit der grossten Bevdlkerungszahl zufallen. Die-
jenigen werden gewinnen, die das beste System der Erziehung
haben. Wissenschaft und technische Fihigkeiten geben einem
Dutzend Ménner die Macht, so viel zu tun, wie Tausende vor
flinfzig Jahren fertighrachten. Aber wenn wir von dem, was
wir lernen, vollen Gebrauch machen wollen, brauchen wir viel
mehr Wissenschafter, Ingenieure und Techniker. Ich bin ent-
schlossen, diese Méngel zu beheben.» — Bevor wir auf die eng-
lischen Vorschldge und Beschliisse eintreten, sind einige grund-
sdtzliche Betrachtungen notwendig.

Ist der jetzige akute Mangel an Ingenieuren und Tech-
nikern nur eine Konjunkturerscheinung oder ist dieser Man-
gel durch eine Strukturwandlung unseres sozialen Lebens
verursacht? Alle diesbeziiglichen Ueberlegungen und Fest-
stellungen deuten darauf hin, dass die Technik immer mehr
und unaufhaltsam auf alle Gebiete der Wirtschaft iibergreift.
Diese Entwicklung diirfte sich in den nidchsten Jahrzehnten
in der Industrie noch stidrker auswirken. Es ist somit ein-
deutig, dass eine Strukturwandlung unserer Wirtschaft vor-
liegt. Die erste Auswirkung dieser Strukturwandlung, hzw.
Technisierung des Lebens, ist die stindig wachsende Bedeu-
tung der technischen Berufe. Die Probleme des technischen
Nachwuchses werden dadurch zu den massgebendsten jedes
industrialisierten Landes, das seine wirtschaftliche Stellung
im kommenden verschidrften internationalen Konkurrenz-
kampf behaupten will. Die Schweiz als das am stdrksten in-
dustrialisierte Land in Europa wird auch die groéssten An-
strengungen fiir eine wesentlich vermehrte Ausbildung von In-
genieuren und Technikern machen miissen, wenn sie nicht ins
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Hintertreffen geraten will. Es gibt heute Betriebe der schwei-
zerischen Industrie, die bis zu 30 % ausldndische Ingenieure
und Techniker beschéftigen. Dies ist an sich fiir den guten
Ruf der schweizerischen industriellen Produktion im Ausland
durchaus zu begriissen. Einerseits besteht aber die Gefahr,
dass infolge der Konjunkturentwicklung im Ausland diese Ar-
beitskréafte wieder zuriickgezogen werden. Anderseits ist es
ein dringendes Bediirfnis unserer Wirtschaft, liber eine ge-
niigende Anzahl schweizerischer Ingenieure und Techniker
verfligen zu koénnen, damit sie diese, wie es in friiherer Zeit
allgemein der Fall war, in vermehrtem Masse im Ausland als
Pionijere der schweizerischen Industrie einsetzen kann.

Eine Hauptschwierigkeit liegt zuerst darin, die Entwick-
lung in den kommenden Jahren, d. h. den zukinftigen Bedarf
an Ingenieuren und Technikern, abzuschéitzen. Amerikanische
Ingenieure haben schon frither den Bedarf an Ingenieuren mit
der Entwicklung der Energieproduktion des Landes in Zu-
sammenhang gebracht und sind z. B. auf folgende Schéitzung
gekommen:

U.S. A. 1910 1950 1960 (Schétzung)
kwW 4 Mio 69 Mio 160 Mio
Ingenieure 84 000 400 000 750 000
Anzahl Ingenieure auf

1000 Industriearbeiter 6 18 —

Da die Anzahl der Ingenieure in den USA im Jahre 1955
mit 550 000 angegeben ist, sollte in flinf Jahren eine Zunahme
um rd. 35 9, erfolgen. Es ist ferner interessant festzustellen,
dass in den USA von 1910 bis 1950 die Zahl der Ingenieure
auf 1000 Industriearbeiter auf das dreifache gestiegen ist: ein
deutliches Zeichen fiir die Strukturwandlung im Arbeits-
prozess der industriellen Produktion, indem die geistige Arbeit
immer mehr unnétig werdende manuelle Arbeit ersetzt (Me-
chanisierung, Automation). Dadurch wird auch iliberhaupt der
soziale Zweck der industriellen Entwicklung erfiillt.

Deutsche TUntersuchungen zeigen, dass &hnliche Ver-
gleiche mit Hilfe der Entwicklung der Industrieproduktion
des Landes angestellt werden konnen. Es zeigt sich z. B., dass
aus flir Deutschland und Schweden ermittelten Indexlinien die
Entwicklung von Nutzenergieverbrauch und Industrieproduk-
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tion ungefihr im gleichen Masse steigen, und zwar in der
Grossenordnung von 3 9% pro Jahr. Fiir die Schweiz kann als
grobe Schitzung aus der Entwicklung der letzten Jahre lang-
fristig ein Ansteigen von 2,1 9 fiir die Industrieproduktion
und von 2,8 9, flir den Energieverbrauch angenommen wer-
den. Diese Angaben decken sich mit den Schétzungen der
Montanunion, die fiir die ndchste Zukunft mit einem durch-
schnittlichen Zuwachs des Energiebedarfes
staaten von 2,9 9 rechnet.

Der jihrliche Mehrbedarf an Ingenieuren und Technikern
infolge der Strukturwandlung der Wirtschaft ergibt sich so-
mit zu 2,5 bis 3 9%, wenn als erste Schitzung fiir die Entwick-
lung dieses Mehrbedarfes, auch
dische Untersuchungen, diz gleiche Grossenordnung wie die
der Entwicklung der Industrieproduktion, bzw. des Energie-
verbrauches, angenommen wird. Um den tatsédchlichen Bedarf
zu ermitteln, muss aber auch der Ersatzbedarf fiir durch Tod,
Invaliditdt und Berufsaufgabe Ausgeschiedene zugezédhlt wer-
den. Dieser kann mit 8 ¢ eingesetzt werden. Der Nachwuchs-
bedarf ergibt sich somit aus dem Ersatzbedarf plus dem Zu-
wachsbedarf. Unter Beriicksichtigung einer jdhrlichen Bevdl-
kerungszunahme der Schweiz um etwa 1 9% kann der jihr-
liche Nachwuchsbedarf in erster Anndherung auf 3, plus 2,5,
plus 1 = 6,5 9% geschitzt werden, und zwar ohne Beriick-
sichtigung eines allfdlligen zusétzlichen Nachholebedarfes.
Diese Ueberlegungen haben lediglich den Zweck, die Grossen-
ordnung dieses Bedarfes zu erfassen. Es ist klar, dass fiir
die Bestimmung und Durchfiihrung
Massnahmen fiir eine vermehrte und beschleunigte Ausbildung
von Ingenieuren und Technikern eine genauere Ermittlung des
Prozentsatzes dieses Bedarfes auf Grund verfeinerter Metho-
den erforderlich ist.

Auf dieser Grundlage kann man die Zahl der Ingenieure
und Techniker abschitzen, die nach den obigen Erwidgungen
jahrlich in der Schweiz ausgebildet werden sollten. Die Volks-
zihlung 1950 hat 7430 Ingenieure (ohne Chemiker), 14 061
Techniker und 11 152 Zeichner ergeben. Bei den Technikern
sind fiir unseren Vergleich die Hochbautechniker und die Che-
miker abzuziehen, die zusammen rd. 25 9, ausmachen. Ander-
seits kann zwischen 1950 und 1956 vorsichtigerweise der
gleiche jdhrliche Zuwachs von 2,5 % angenommen werden,
wie zwischen den Jahren 1941 und 1950. Unter dieser An-
nahme ergibt sich flir 1956 eine Zahl von 8000 Ingenieuren
und 12 000 Technikern, d.h. total rd. 20 000 Ingenieure und
Techniker. Der jihrliche Zuwachsbedarf von 6,5 ¢, wiirde so-
mit heute rd. 1300 Ingenieure und Techniker betragen. Es
diirfte schwierig sein, diesen Zuwachsbedarf auf Ingenieure
und Techniker genau zu verteilen, da diese Berufskategorien
in der Industrie oft zusammenfliessen und infolge des grossen
Mangels an Technikern vielfach Ingenieure nicht am richtigen
Platz arbeiten. Die Verteilung des jahrlichen Zusatzbedarfes
(ohne Chemiker) darf somit etwas
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Dieses Ergebnis steht librigens im Einklang mit demjenigen
der deutschen Technischen Hochschulen, welche sich das Ziel
gesetzt haben, ihre Kapazitdt als Sofortmassnahme um 50 %
zu erhohen.

Es sei in diesem Zusammenhang auch auf franzosische
Untersuchungen hingewiesen, welche den Nachwuchsbedarf
an Ingenieuren mit 6000, gegeniiber 3783 Ingenieuren, die im
Jahre 1955 diplomiert haben, und vor allem den Nachwuchs-
bedarf an Technikern mit 18 000 ermitteln, gegeniiber 8500
durchschnittlich in den letzten Jahren erteilten Diplomen.

Infolge des Geburtenriickganges in den dreissiger Jahren
hat die Zahl der Studenten, die in den Jahren 1950 bis 1956
diplomiert haben, merklich abgenommen. Zum Beispiel ist die
Anzahl der von unseren Technischen Hochschulen an Schwei-
zer erteilten Ingenieurdiplome von jahrlich mehr als 470 in
den Jahren 1946—1949 auf nur 330 im Jahre 1955/56 zurilick-
gegangen. Da aber ab 1940 die Geburtenzahl wieder stark im
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Anstieg ist, kann man annehmen, dass schon ab 1963 und bis
etwa 1974 die Anzahl der Absolventen der Hochschulen bis
rd. 40 % zunehmen wird.

Die Diskrepanz zwischen Bedarf und Ausbildung ist aber
bei den Technikern weitaus am grossten. Ein Beweis dafiir
liegt in der Tatsache, dass das Technikum Winterthur im
Friihjahr 1956 aus der Industrie dreimal mehr Stellenangehbote
erhalten hat, als die Zahl der Absolventen betrug. Dies zeigt
mit aller Deutlichkeit, wo in erster Linie die Anstrengungen
anzusetzen haben: beim sofortigen Ausbau der bestehenden
Techniken und der méglichst baldigen Griindung neuer Tech-
nikumsschulen und Abendtechniken. Auch sollten die angel-
sdchsischen Methoden zur Ausbildung von Technikern nach
dem «Part-time»-System und in enger Verbindung mit der
Industrie ernsthaft gepriift werden. Die Industrie braucht be-
stimmt dringend eine wesentlich gréssere Zahl von Wissen-
schaftern und Forschern, sowie von akademisch gebildeten In-
genieuren fiir die Produktion und den Verkauf; aber was im
jetzigen Moment vor allem fehlt, das ist die Mittelschicht der
Techniker, die durch ihre Tiichtigkeit in der Konstruktion den
Ruf der Schweizer Qualitdt in der Welt geschaffen haben und
in unseren industriellen Unternehmungen unentbehrlich sind.

Aber zuriick zum englischen «White Paper», das als Mah-
nung an die freie Welt Angaben iber die Verhiltnisse in
Russland macht, die jeder, der die wirtschaftliche Entwick-
lung und damit die Existenz der freien Welt verteidigen
mochte, beherzigen sollte. Russland, mit einer Bevolkerung
von 214 Mio, bildet jédhrlich 60 000 Ingenieure und 70 000
Techniker aus. Das sind pro Million Einwohner 280 Ingenieure
und 326 Techniker. Bis 1960 ist eine Erhchung um wenigstens
50 9% vorgesehen. Diese Berufe sind durch hohe Lohne und
allerlei andere Vorteile besonders anziehend gestaltet worden.
Auch ist der Anteil der Frauen hoch. Ein Viertel der in der
Praxis stehenden Ingenieure sind Frauen. Das Niveau der
Studien diirfte in technischer und wissenschaftlicher Hinsicht,
wenn die Ausbildung auch weitgehend spezialisiert ist, sehr
hoch sein. Eine achtkopfige englische Delegation, in welcher
die drei grossen englischen Ingenieurorganisationen vertreten
waren, hat im Herbst 1956 Russland besucht, um ein ge-
naueres Bild {liber die russischen Ausbildungsmethoden der
Ingenieure zu gewinnen. Sie scheint von den massgebenden
Erziehungs- und Lehrbehorden, sowie von der Industrie, sehr
eingehend orientiert worden zu sein. Es wird liberaus inter-
essant sein, aus dem bereits angeklindigten Bericht dieser
Delegation Informationen zu schopfen.

Demgegeniliber werden in den US4, mit einer Bevolke-
rung von 162 Mio, jahrlich 22 000 Ingenieure ausgebildet; das
sind 136 Ingenieure pro Million Einwohner. Angaben iiber
Techniker fehlen, konnen aber durch die Tatsache ersetzt
werden, dass in den USA die Auffassung herrscht, es sollten
pro «professional engineer» drei bis fiinf ausgebildete tech-
nische Hilfskréfte vorhanden sein. Grossbritannien bildet jahr-
lich 2800 Hochschulingenieure aus, oder 57 Ingenieure auf eine
Million Einwohner, und 8100 Techniker, d.h. 164 pro Million
Einwohner. Auf dem europidischen Kontinent wird im «White
Paper» eine Durchschnittszahl von 67 Ingenieuren auf eine
Million Einwohner angegeben; die betreffende Angabe fiir
die Schweiz betrdgt 82, welche Zahl als Durchschnittswert
fiir die letzten zehn Jahre mit der Wirklichkeit nicht schlecht
ibereinstimmt.

Es scheint also, dass gegenwdrtig jihrlich
in Russland 280
in den USA 136
in Grossbritannien 57
und in Westeuropa 67 Ingenieure

auf eine Mio Einwohner

mit Hochschulniveau ausgebildet werden. Russland macht
also unerhdrte Anstrengungen, um die geistige Grundlage
seines Industriepotentials zu erhéhen und um den unter seinem
Machtbereich stehenden Teil der Erde mit seinen Ingenieuren
und Technikern zu iiberschwemmen. Die letzten Berichte aus
China lassen erkennen, dass die in raschem Aufschwung ste-
henden chinesischen Industrien durch russische Ingenieure, die
sich anscheinend &dusserst zurlickhaltend und diplomatisch
verhalten, vollstdndig durchdrungen sind. Grosse Scharen von
russischen Ingenieuren und Technikern sind marschbereit,
um fiir die industrielle Erschliessung und die wirtschaftliche
Eroberung der sogenannten unterentwickelten Lénder Asiens
und Afrikas im richtigen Moment eingesetzt zu werden. Diese

Verhéltnisse sollten die sogenannte freie Welt aufhorchen
lassen und sie zum Zusammenschluss und zu den grossten
Anstrengungen in bezug auf den technischen Nachwuchs ver-
anlassen. Die internationalen Ingenieurorganisationen setzen
diese Fragen auf die Tagesordnung ihrer Tatigkeit und leisten
ihr Moglichstes zur allgemeinen Aufkldrung. Insbesondere
wird die FEANI (Fédération européenne d’associations natio-
nales d’ingénieurs) Mittel und Wege priifen, den technischen
Nachwuchs in Kontinentaleuropa zu férdern. Auch diese Pro-
bleme zeigen mit aller Deutlichkeit, wie lebenswichtig die
Fragen des wirtschaftlichen Zusammenschlusses in Europa
geworden sind.

Was hat England nach der Herausgabe des «White
Papery praktisch vorgekehrt? Es hat ein grossziligiges Pro-
gramm aufgestellt, das u.a. rd. 1,2 Mrd Schweizer Franken
fiir technische Schulbauten und rd. 150 Mio Franken zusitz-
lich zu den vorhandenen Mitteln fiir jahrliche 6ffentliche Sti-
pendien vorsieht, wobei dafiir heute schon jahrlich rd. 120 Mio
Franken zur Verfligung stehen. In England diirften heute
schon etwa 70 % aller Studenten volle &ffentliche Stipendien
erhalten, wodurch praktisch, auch mit Riicksicht auf das sehr
elastische englische Ausbildungssystem, jeder tilichtige Jiing-
ling und jedes Mé&dchen, aus welchen sozialen Verhéltnissen
sie auch kommen, ohne materielle Schwierigkeiten studieren
konnen. Auch in England wichst der Anteil der Madchen, die
technische Studien absolvieren, stdndig und scheint gegen-
wéartig fast ein Viertel zu betragen.

Wie kann man diesem akuten und hochgefdhrlich wer-
denden Mangel steuern?

Das Ziel der gegenwértigen Anstrengungen in der
Schweiz, vor allem in den industriellen Unternehmungen,
diirfte darin liegen, durch geeignete Massnahmen die tech-
nischen Berufe moralisch und materiell anziehender als bis-
her zu gestalten und mitzuhelfen, das Ansehen dieser Berufe
zu heben. Auf der materiellen Ebene ist ein erster Schritt
dadurch getan worden, dass infolge des Gesetzes von Ange- -
bot und Nachfrage die jiingeren Ingenieure wesentlich bes-
sere finanzielle Bedingungen als friiher geniessen. Dies trifft
aber fiir die &lteren Generationen noch nicht zu. Auf der
moralischen Ebene werden viele Ingenieure der Industrie im-
mer noch als blosse Rédder im Werk betrachtet, weshalb ihr
Interesse am Unternehmen selber und an den hoheren Werten
der Technik verloren geht. Die Spitzen der Industrie sollten
darnach trachten, die oft noch bestehenden alten patriarcha-
lischen Auffassungen durch einen kameradschaftlichen Geist
im Sinne des amerikanischen «Teamwork» im ganzen tech-
nischen Stab zu ersetzen. Es muss eine echte Begeisterung
fiir die technischen Berufe in den gegenwértigen Trégern
dieser Berufe geschaffen werden. Erst dann wird es moglich
sein, die Oeffentlichkeit von den héheren Werten und den
materiellen Vorteilen der technischen Berufe zu iiberzeugen
und die Jugend fiir das Ergreifen eines technischen Berufes
zu begeistern. Dass eine entsprechende Propaganda an den
Weichenstellen der Berufswahl, d. h. nach der Sekundarschule
und in den hoheren Klassen der Mittelschulen, einzusetzen
hat, ist klar; man muss aber dieser Propaganda die nétige
Schlagkraft verleihen, dadurch, dass insbesondere bei den
dlteren Ingenieurgenerationen der Wille zum Ausdruck
kommt, vor allem in der Industrie den Ingenieurstand mora-
lisch und materiell eindeutig zu heben.

Dann werden sich in den breiten Kreisen der Bevoélkerung
Sohne und Tochter mit Zuversicht als technischer Nachwuchs
zur Verfiigung stellen. Dies bedingt auch eine grosszligige
Losung aller materiellen Fragen wéhrend der Ausbildung, da-
mit wirklich jede tlichtige Kraft ohne materielle Sorgen stu-
dieren kann. Insbesondere sind neue Auffassungen im Stipen-
dienwesen unbedingt erforderlich. Jedenfalls miisste das Al-
mosenhafte, das der bisherigen Praxis oft anhaftet, restlos
wegfallen. Die Moglichkeiten sollten gepriift werden, den
Hochschulen und den Technikumsschulen gentigend grosse
moderne Studentenheime anzugliedern, in welchen die Mittel-
schiiler und die Studenten je nach den finanziellen Verhilt-
nissen zu bescheidenen Preisen oder iiberhaupt kostenlos Ver-
pflegung und Unterkunft erhalten wiirden. Weitere Mass-
nahmen werden zwischen Behorden, Industrie und Berufsver-
bénden eingehend studiert werden miissen. Die Hauptschwie-
rigkeiten werden aber bestimmt bei der Suche nach Sofort-
massnahmen mit moglichst unmittelbarer Auswirkung liegen,
denn der jetzige Sekundarschiiler wird noch acht bzw. sechs




23. Marz 1957

SCHWEIZERISCHE BAUZEITUNG 177

Jahre studieren miissen, bis er in den Arbeitsprozess zur Min-
derung des Mangels an Ingenieuren und vor allem an Tech-
nikern eingesetzt werden kann.

Diese personlichen Ausfiihrungen, die teilweise Angaben
aus der auslindischen Literatur enthalten, ohne dass diese
vorldufig genau kontrolliert werden konnten, haben lediglich
den Zweck, auf die Bedeutung und Dringlichkeit dieses Pro-
blems hinzuweisen. Verschiedene Fachleute und Kommissionen
sind am Werk, um Lgsungen zu finden. Es ist zu hoffen, dass
die betreffenden Vorschlidge in den zustdndigen Kreisen Ver-
stdndnis finden und zu eindeutigen und raschen Lkonkreten
Massnahmen filihren werden.
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Automatische Beleuchtungssteuerung mit lichtempfindlichen Démmerungsschaltern

Von Dr. A. v. Gugelberg, Maienfeld

Nachdem seit einigen Jahren brauchbare Dammerungs-
schalter zur Verfiigung stehen, setzt sich die Erkenntnis im-
mer mehr durch, dass sich eine automatische Beleuchtungs-
steuerung den tatsdchlich herrschenden Lichtverhéltnissen
anpassen muss und dass sie nicht wie bisher einfach nach
einem starren Zeitschema erfolgen kann. Der Anwendungs-
bereich, der sich anfénglich vor allem auf die ¢ffentliche Be-
leuchtung beschrénkt hat, erweitert sich nun rasch auch im
Gebiet der Kleinanlagen. Wir erwédhnen in diesem Zusammen-
hang nur die Steuerung der Beleuchtung von Schaufenstern,
Lichtreklamen, Signallichtern, Strassentunneln und TUnter-
fithrungen, ferner von Innenrdumen aller Art sowie von
Treppenhdusern und Telephonkabinen.

1. Der Dammerungsschalter

Ein brauchbarer D&dmmerungsschalter muss verschie-
denen Anspriichen geniigen. Er muss geniigend empfindlich
sein, unabhidngig von Netzspannungsschwankungen oder
Alterungseinfliissen immer bei gleicher Helligkeit schalten,
zuverlédssig arbeiten und eine hohe Lebensdauer aufweisen.
Bei seiner Konstruktion ist auf kleine Abmessungen, einfache
Montage und bequeme Regulierbarkeit zur Einstellung des
gewtlnschten Helligkeitswertes filir das Ein- und Ausschalten
zu achten.

Der wichtigste Teil eines Dammerungsschalters ist die
Photozelle. Von ihr wird als Haupteigenschaft eine &dhnliche
spektrale Empfindlichkeit verlangt wie jene des menschlichen
Auges sowie eine lange Lebensdauer und hohe Konstanz.
Diese Forderungen erfilillen Hochvakuumphotozellen mit einer

Bild 2.

Bild 1. Kaltkathodenrohre mit deutlich sicht-
barer kalter Kathode

Déammerungsschalter DS 12
fiir kleinere Beleuchtungsanlagen;
Abmessungen 9x11 X 16 cm

DK 621.383

Alkalischicht. Aber auch mit ihnen wird nur dann eine viel-
jéhrige Betriebsdauer erreicht, wenn der Belastungsstrom den
Nennstrom um nie mehr als um wenige Prozente libersteigt.
Das hedeutet aber, dass die Photozelle beim schwachen Licht
der Ddmmerung nur einen extrem kleinen Strom von einigen
1/100 Mikroampére abgibt. So kleine Strome reichen z. B.
zur sicheren Steuerung einer geheizten Radiorchre keines-
wegs aus. Hier lag denn auch eines der Hauptprobleme, das
bei der Konstruktion eines Dadmmerungsschalters zu losen
war. Bisher fehlte ein geeignetes und einfaches Schaltelement,
das durch so kleine Strome betdtigt werden kann, und so er-
wies sich die Konstruktion eines brauchbaren und billigen
Dammerungsschalters als fast unméglich.

Erst nachdem seit einigen Jahren die praktisch gitter-
stromfreien und viel empfindlicheren Kaltkathodenrshren
von praktisch unbegrenzter Lebensdauer verflighar sind, war
es moglich, Dammerungsschalter zu bauen, die wihrend
Jahren konstant und ohne Auswechslung von Ro&hren und
Photozellen arbeiten. Bild 1 zeigt eine solche Kaltkathoden-
rohre.

Ausser richtiger Spektralempfindlichkeit und deren zeit-
licher Konstanz wird in der Praxis von einem Didmmerungs-
schalter noch folgendes verlangt: Die Schaltempfindlichkeit
muss im Bereich von 2 Lux an aufwérts regelbar sein. Um
ein wiederholtes Ein- und Ausschalten wéahrend der kritischen
Zeit der Ddmmerung zu vermeiden, soll zum Ausschalten eine
etwa 20 9, hohere Beleuchtungsstidrke noétig sein als zum
Einschalten. Ferner muss ein Zeitverzug den Einfluss kurz-
zeitiger Helligkeitsschwankungen (Autoscheinwerfer, Blitze

Bild 3.

Beispiel fir die Aussenmontage von zwei
Dammerungsschaltern flir die Steuerung der Be-
leuchtung eines Innenraumes
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