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83. Jahrgang Heft 27

SCHWEIZERISCHE BAUZEITUNG

8. Juli 1965

ORGAN DES SCHWEIZERISCHEN INGENIEUR- UND ARCHITEKTEN-VEREINS S.1.A. UND DER GESELLSCHAFT EHEMALIGER STUDIERENDER DER EIDGENOSSISCHEN TECHNISCHEN HOCHSCHULE G.E.P.

Die Forderung der wissenschaftlichen Ausbildung und der Ausbau der

schweizerischen Hochschulen

DK 378

Festvortrag, gehalten von Professor Dr. Max Imboden, Basel, anlésslich der Generalversammlung des S.I. A. vom 12. Juni 1965 in Basel

Leicht gekiirzte Wiedergabe

Die grosse Wende, die sich in unserer Zeit vollzieht, werden erst
spitere Generationen riickschauend voll zu erkennen und zu deuten
vermogen. Wir, die wir mitten im Geschehen stehen, konnen nur
Bruchstiicke erhaschen. Zu den Teilerkenntnissen, deren wir fihig
sind, gehort das Bewusstsein von der schicksalhaften Bedeutung mo-
derner Wissenschaft. Wir sind in ein Zeitalter eingetreten, dessen viel-
féltig herausfordernde Aufgaben sich nur dadurch 16sen lassen, dass
menschliche Vernunft in einem nie geahnten Masse planend und ge-
staltend alle Lebensbereiche durchdringt.

Es brauchte des sichtbaren dusseren Anstosses, der greifbaren
praktischen Not, um unseren niichternen helvetischen Sinn mit den
neuen Realitdten zu konfrontieren. Zwei Vorginge haben in unserem
Lande in erstaunlich kurzer Zeit eine grossziigige Bereitschaft ge-
schaffen, der Forschung und der akademischen Ausbildung vermehrte
Mittel zu geben.

Einmal ist sichtbar geworden, wie sehr in Zukunft der Wettbe-
werb der Nationen und der nationalen Volkswirtschaften ein Kampf
um einen Vorsprung in der Forschung sein wird. Vielleicht darf Basel
fiir sich in Anspruch nehmen, auf diese Wahrheit besonders friih ver-
wiesen worden zu sein. Was die grossen produzierenden Unternehmen
in dieser Stadt fiir angewandte Forschung und industrielle Entwick-
lung aufwenden, diirfte nicht hinter dem zuriickstehen, was zur Zeit
noch alle schweizerischen Hochschulen zusammen fiir eigentliche
Forschung ausgeben. Und wenn wir auch die ausserhalb Basels von den
ndmlichen Unternehmungen geleistete Forschungsarbeit miteinbe-
ziehen, dann werden wir wohl sagen diirfen: Der Forschungs- und
Entwicklungsaufwand der chemischen Industrie bewegt sich in einer
Grossenordnung, die — zurzeit wenigstens noch — der Gesamtsumme
aller schweizerischen Hochschulausgaben kaum nachsteht. Anderen
Zweigen der schweizerischen Industrie war es aus vielfiltigen Griinden
versagt, sich in einem nur anndhernd gleichen Masse auf die Ergeb-
nisse eigener schweizerischer Forschung zu stiitzen. Eine Frage ist uns
damit unausweichlich gestellt: Was kann und was muss zur Férderung
jener angewandten Forschung getan werden, die fiir die schweizerische
Gesamtwirtschaft notwendig ist, die aber in ihrem Bedarf die Lei-
stungskraft einzelner Unternehmungen iibersteigt ?

Der andere Anlass liegt darin, dass das Kleid unserer Hoch-
schulen immer enger geworden ist. In den letzten zehn Jahren hat sich
die Studentenschaft der schweizerischen Hochschulen annidhernd ver-
doppelt. Die Zahl von 30000 Studierenden ist in diesem Winter iiber-
schritten worden.

Aber diese summierten Grossen vermogen nicht allzuviel auszu-
sagen. Um die konkreten Probleme zu erkennen, die das Wachstum
der Hochschulen aufgibt, miissen die Zahlen aufgegliedert, miissen
die Verhéltnisse in den verschiedenen Studienrichtungen und an den
einzelnen Hochschulen gewiirdigt werden.

Im grossen — so macht es zunichst den Anschein — ist das Ge-
wicht der Studienbereiche annihernd das nidmliche geblieben. Die
Geistes- und Sozialwissenschaften stellen ungefihr die Hilfte der
Studenten. So verhielt es sich auch schon frither — wenn freilich zu
sagen ist, dass der Anteil dieser Disziplinen in den letzten Jahren ge-
stiegen ist. Auf Naturwissenschaften und Medizin kommen dreissig
Prozent der Studierenden. Den technischen Wissenschaften schliess-
lich wendet sich nach wie vor ein gutes Fiinftel der Studierenden zu.

Sobald man aber auf die Verhiltnisse in den engeren Fachgebieten
eingeht, wird das Bild scheinbarer Konstanz griindlich zerstort. Die
Studienneigungen wandeln sich rascher und deutlicher, als man viel-
fach annimmt. Da gibt es Studienrichtungen, die weit iiber den schwei-
zerischen Durchschnitt hinaus Zuzug erhalten haben. An der Spitze
der Wachstumsstatistik steht die Ausbildung in Land- und Forst-
wirtschaft. Die Studentenzahl hat sich in drei Jahren beinahe verdrei-
facht. Das ist um so bemerkenswerter, als es sich sozusagen ganz um
schweizerischen Nachwuchs handelt; die Land- und Forstwirte weisen
von allen Studienrichtungen den geringsten Anteil auslindischer
Studierender auf. Driickt sich in dieser grossen Anzichungskraft des
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Agronomen nicht so etwas wie ein «Unbehagen in unserer Zivili-
sation» aus? Mochte nicht mancher junge Schweizer mit seiner
Studienwahl dem fiir ihn unheimlichen Phinomen der Technisierung
unserer Welt entflichen und dahin zuriickkehren, wo — scheinbar —
noch Urspriingliches besteht und wirkt?

Eine besondere Anziehungskraft weisen aber auch drei andere
Fachgebiete auf: Okonomie und Soziologie, sodann die Naturwissen-
schaften und schliesslich die sprachlich-historischen Disziplinen. Die
Studentenzahl ist in diesen Studienbereichen in einem Jahrzehnt auf
fast das Zweieinhalbfache gestiegen. Dazu ist nun allerdings zu be-
merken, dass das iiberdurchschnittliche Anwachsen der Studierenden
in den philosophisch-historischen Fakultéiten, also in Sprache, Ge-
schichte und Philosophie, vorwiegend durch das zunehmende Frauen-
studium bewirkt wird. Die Studentinnen machen in diesen Disziplinen
beinahe die Hailfte der Studierenden aus. Vom Okonomiestudium
lasst sich sagen, dass es heute wie kein anderes Gebiet von Ausldndern
bevorzugt wird. Die Zahl der schweizerischen Studierenden ist nicht
im gleichen Verhiltnis gestiegen wie die der Studenten, die als Giste
in unser Land gekommen sind. Wenn man diese beiden Umstinde mit
in Betracht zieht, dann verlagert sich der Akzent des Wachstums noch
mehr auf die Naturwissenschaften. Neben dem schmalen Bereiche der
Land- und Forstwirtschaft sind es vor allem Physik und Biologie, die
auf den jungen Menschen bei der Studienwahl eine wachsende An-
ziehungskraft ausiiben.

Aber innerhalb des allgemeinen Wachstumsprozesses zeigen sich
auch auffallende Verzogerungserscheinungen. Am meisten mag tiber-
raschen, dass die Zahl der Medizinstudenten nur um rund ein Drittel
anstieg. Bezogen auf die Altersklassen, aus denen die Studenten vor-
zugsweise stammen, ist die Zahl der Medizinstudenten sogar konstant
geblieben. Erst in allerjiingster Zeit konnte ein stidrkerer Trend zum
Medizinstudium festgestellt werden. Im Augenblick sieht es so aus,
als ob die Medizin nunmehr aufholen mdchte, wo sie im Durchschnitt
des letzten Jahrzehnts zuriickblieb. Eine deutlich wnterdurchschnitt-
liche und ungeniigende Zunahme zeigt sich ferner in Jurisprudenz und
Theologie.

Ingenieurwissenschaften und Architektur gehéren zu jenen
Disziplinen, deren Wachstum sich durch Gleichméssigkeit und Ausge-
wogenheit kennzeichnet. Die Studentenzahlen sind wihrend des
letzten Jahrzehnts um rund 80 % gestiegen. Das ist zwar weniger als
der statistische Gesamtdurchschnitt. Aber zweierlei bleibt zu beachten.
In den technischen Disziplinen sind Frauen eher eine Raritit. Auch
das Kontingent an Auslédndern ist geringer. Nun ist aber die Zahl der
Studentinnen gesamthaft stirker angewachsen als diejenige der Studen-
ten. Und auch das Ausland hat uns wihrend des letzten Jahrzehnts
mehr Studenten gebracht als unser eigenes Land. Das heisst, dass sich
die studierenden Ingenieure und Architekten ziemlich genau in jenem
Verhiltnis vermehrt haben diirften, in dem sich iiberhaupt die stu-
dierenden Schweizer minnlichen Geschlechtes vermehrt haben. Interes-
sant ist freilich, dass sich in allerjiingster Zeit zwischen dem Studium
der Architektur und dem der Ingenieurwissenschaften ein ungleicher
Wachstumsrhythmus abzeichnet. Im letzten Jahre vermehrten sich die
Architekturstudenten um 14 %, die Ingenieurstudenten aber nur um
4%.

Wie hat man die wachsenden Studentenzahlen zu deuten? Ein
Verstindnis der statistischen Gegebenheiten verlangt in jedem Fall
nach weiteren Differenzierungen. Es muss danach unterschieden wer-
den, ob es sich um schweizerische oder auslindische Studenten handelt.
Dabei kommt es aber nicht auf das Biirgerrecht an. Entscheidend ist
vielmehr, ob es sich um Studenten handelt, die fiir unser Land als An-
wirter auf akademische Berufe in Betracht fallen, oder um blosse
«Gast-Studenten». Viele der an den schweizerischen Universititen
in Ausbildung stehenden jungen Menschen mit einer fremden Staats-
angehorigkeit stammen aus Familien, die fest in der Schweiz nieder-
gelassen sind. Man mdochte also wiinschen, dass man in Zukunft die
Statistik verfeinere. Wiirde man das tun, dann ergibe sich wohl, dass
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der fiir die Schweiz in Betracht fallende akademische Nachwuchs etwas
grosser ist, als die offiziellen Zahlen vermuten lassen.

Eine weitere unerlissliche Differenzierung ist uns durch die Uber-
legung nahegelegt, dass sich auch unsere Bevolkerungsstruktur dndert.
Nicht nur nimmt die Gesamtbevolkerung unseres Landes stidndig zu.
Auch die Altersschichten folgen sich in ungleicher Stirke. Das letzte
Jahrzehnt war dadurch gekennzeichnet, dass die Jahrgénge, die zur
Hochschulreife gelangten, grosser wurden — und zwar, bezogen auf die
Gesamtbevolkerung, iiberproportional grosser wurden. Wenn sich die
Studentenzahl zwar absolut vermehrt, aber gegeniiber der Zahl der
19- bis 25jihrigen Menschen relativ konstant bleibt, dann ist lediglich
der Besitzstand in den akademischen Berufen gewahrt. In diesem
Sinne ist die Vermehrung der Anwirter auf akademische Berufe zum
Teil nur eine visuelle. Der Zuwachs, der in absoluten Zahlen 80-90%;
der schweizerischen Studierenden ausmacht, ist zu rund zwei Fiinfteln
nur der Ausdruck einer verinderten Altersschichtung. In Wirklichkeit
diirfte die Zahl der moglichen Anwirter auf akademische Berufe nicht
um mehr als um 509, gestiegen sein.

Aber auch diese zweite Prizisierung ist noch nicht die letzte. Um
zu erkennen, was das Ansteigen der Studentenzahlen fiir die Zukunft
bedeutet, muss noch eine weitere Frage gelost werden, auf die es viel-
leicht am allerschwersten ist, eine exakte Antwort zu geben. Wieviele
Studenten haben ein Berufsstudium gewihlt? Und wieviele sind in ein
blosses Bildungsstudium eingetreten ?

Es ist vor allem iiblich geworden, mit den Verhéltnissen der Ver-
einigten Staaten zu vergleichen. Die Zahl der amerikanischen College-
Studenten macht zurzeit iiber 40% der fiir das College pradestinierten
Altersklassen, d.h. der Achtzehn- bis Einundzwanzigjdhriger aus.
Man will diesen Anteil bis zum Jahre 1970 auf 449 erhohen. Ein
erfahrener Kenner des amerikanischen Universitdtswesens hat uns
indessen vor wenigen Wochen berichtet, die Wirklichkeit sei allen
Projekten voraus. Vermutlich werden in wenigen Jahren mehr als die
Hilfte der der College-Stufe entsprechenden Altersklasse ein College
besuchen. Setzt man das amerikanische College der Hochschule
gleich, dann kommt man fiir die Vereinigten Staaten zu Studenten-
quoten, die wesentlich hoher liegen als die Mittelschulquote in der
Schweiz. In unserem Lande ist es eine sehr gute Frequenz, wenn ein
Viertel einer Altersklasse die Mittelschule besucht. Gegeniiber dem
Vergleich mit amerikanischen College-Studenten hat man somit nicht
nur einzuwenden, College bedeute nicht Hochschule. Nicht minder
notwendig ist eine andere Richtigstellung. In den Vereinigten Staaten
bedeutet hohere Erziehung in einem Masse, wie wir es nicht gewohnt
sind, Bildungsstudium und nicht Berufsstudium. Der junge Amerikaner
besucht ein College, auch wenn er das erworbene Wissen nicht unmittel-
bar in seiner spiteren Berufsarbeit verwerten kann. Ein ungleich viel
hoherer Anteil aus jenen Berufen, die wir in der Schweiz als «nicht-
akademisch» kennzeichnen — Kaufleute, Angestellte und Arbeiter —
hat eine hohere Ausbildung hinter sich. Es ist selbstverstindlich, dass
unter diesen Umstinden das Schulungsprogramm ein ginzlich anderes
Gesicht haben muss. Die Ausbildung 16st sich stirker von einer spé-
teren Berufsfunktion. Sie gewinnt einen «unspezifischen», allgemein
bildenden Charakter.

Es scheint fiir das Verstindnis der gegenwirtigen Hochschulpro-
bleme grundlegend zu sein, dass sich eine dhnliche Entwicklung auch
auf dem europiischen Kontinent abzuzeichnen beginnt. Mancher sucht
bewusst ein unspezifisches Hochschulstudium. Er sieht fiir sich hinter
dem Studium eine praktische Funktion, die nicht unbedingt einen
akademischen Ausweis erfordern wiirde. Der iiberdurchschnittlich
starke Zudrang zu den Wirtschafts- und Sozialwissenschaften einer-
seits und zu den sprachlich-geschichtlichen Disziplinen anderseits
diirfte mit diesen Erscheinungen zusammenhédngen. Auch das ver-
mehrte Studium der Frau hat zum Teil diesen Charakter.

Nun kann man es freilich ausschliessen, dass diese Erscheinung
in unserem Lande je auch nur anndhernd jene Bedeutung erlangen
wird, die sie in der Neuen Welt hat. Dem steht neben vielfdltigen
anderen Momenten schon das hohere Bildungs-Niveau der schweize-
rischen Mittelschulen entgegen. Und doch macht sich auch in der
Schweiz ein verstirktes Bediirfnis nach einem eigentlichen Bildungs-
studium geltend. Ich mochte dieses Bediirfnis als legitim und aller
Beachtung wiirdig bezeichnen.

Der Ausbau der Hochschulen ist Bau an der Zukunft! Dieses Wort
ist nicht nur eine wohlklingende programmatische Aussage. Es ent-
hilt eine niichterne dkonomische Wahrheit. Wir miissen jetzt und aller
Voraussicht nach auf Jahre hinaus sehr viel mehr fiir unsere Hoch-
schulen aufwenden, als es uns im Augenblick sichtbaren Nutzen bringt.
Den Charakter von Vorausleistungen haben einmal die grossen
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Summen fiir die bauliche Erweiterung und fiir die Neueinrichtung.
Aber auch der erhohte Betriebsaufwand, den wir tragen miissen, ist
einer Anlage fiir die Zukunft vergleichbar. Eine einfache Uberlegung
kann uns dies bestdtigen.

Bevor in den fiinfziger Jahren der grosse Wachstumsprozess der
Hochschulen begann, mochte es sich so verhalten, dass in jedem Jahr
jeder siebte oder jeder achte Student ein abschliessendes Examen be-
stand. Heute hat sich das Verhiltnis von Studentenzahl und Abschluss-
examen in extremer Weise verandert. Es ist im Jahr nicht einmal jeder
zehnte Student, der die Schlusspriifung besteht. Diese ungiinstige Rela-
tion von Lehr-Aufwand und examensmissigem Lehr-Ertrag ist die
Folge der atypischen Gliederung der Studentenschaft. Bei wachsenden
Studentenzahlen sind die jiingeren Jahrgéinge unverhdltnismassig viel
zahlreicher als die vor dem Examen stehenden &lteren Semester. Es
stellt sich freilich die Frage, ob der relative Riickgang der Schluss-
priifungen ausser dieser sichtbarsten Ursache — der verdnderten Glie-
derung der Studentenschaft — nicht noch andere verborgene Griinde
hat. Es konnte auch sein, dass sich die Dauer der Ausbildung ver-
ldngert oder dass die Zahl der nicht ordnungsgemaiss abgeschlos-
senen Studien steigt. Darauf wird noch zuriickzukommen sein.

Eine abgeschlossene akademische Ausbildung erfordert heute,
wenn wir die Eigenleistung des Studierenden und den gesamten Auf-
wand der Offentlichkeit einbeziehen, einen Betrag, der in der Grossen-
ordnung von insgesamt 150000 Fr. liegt. Wenn in fiinf Jahren zehn-
tausend Studenten zusétzlich an die Hochschulen kommen, wenn somit
der Bestand der auszubildenden Akademiker um diese Zahl grosser
ist als der Bestand der in die Praxis eintretenden Akademiker, dann
entspricht dies einer volkswirtschaftlichen Vorausleistung von
114 Mrd Fr. Vielleicht ldsst sich die Aussage tun, dass neben den
Triagern des offentlichen Verkehrs die schweizerischen Hochschulen
den grossten von der Allgemeinheit zu tragenden Zukunftsbedarf auf-
weisen. Wir binden Mittel, deren Nutzen erst spiter greifbar wird;
wir miissen in grosstem Umfang und in weitblickender Vorausschau
eine Titigkeit vollbringen, die der des Sparens dhnlich ist.

Vom gegenwirtigen Menschen zu erwarten, dass er in diesem
ungeheuren Mass Opfer fiir die Zukunft erbringe, beinhaltet zugleich
eine grosse Verpflichtung. Wir miissen die Gewahr dafiir tibernehmen
konnen, die gegebenen Mittel aufs beste zu verwenden. Das zwingt
dazu, unablissig und immer wieder von neuem die Frage zu stellen,
ob unser Hochschulsystem auf der Hohe der Zeit steht und ob es einen
grosstmoglichen Nutzen gewihrleistet. Ein unbesehenes Ja ware nicht
glaubwiirdig. Niemand wird sich dariiber tduschen diirfen, dass Re-
formen notwendig sind. Fiinf Anliegen stehen im Vordergrund;

1. Voran wird die Erkenntnis zu stellen sein, dass innerhalb des
Studienganges immer deutlicher zwischen Grundausbildung und Fort-
bildung zu unterscheiden ist. Dies wird uns von zwei Seiten her nahege-
legt: von den Gegebenheiten moderner Forschung wie von den beruf-
lichen Notwendigkeiten der modernen Gesellschaft. Jeden Akademiker
an der Hochschule zum selbstindig tidtigen Forscher reifen zu lassen,
ist ein nicht mehr erreichbares Ziel; nur eine Minderheit wird diese
letzte Stufe akademischer Geistesschulung erreichen konnen. Und von
der heutigen Gesellschaft lsst sich sagen, dass sie nicht nur mehr Aka-
demiker braucht; ebensosehr benétigt sie Akademiker in sehr unter-
schiedlichen Funktions- und Ausbildungsstufen. Die Skala reicht vom
wissenschaftlich solid ausgebildeten und praktisch brauchbaren Fach-
mann bis zum schopferisch titigen geistigen Pionier. Dieser Vielfalt
der inneren und dusseren Bediirfnisse ldsst sich nur dadurch Rechnung
tragen, dass das Studium zweistufig gestaltet wird. Eine erste Stufe,
diejenige der Grundausbildung, hat jenes Wissen und Koénnen zu ver-
mitteln, das wir bei jedem Akademiker voraussetzen. Wohl die Mehr-
zahl der Studenten wird nach Erreichung dieser Stufe die Hochschule
verlassen und in eine praktische Titigkeit eintreten. Diejenigen, die
bleiben und die sich einer Fortbildung unterziehen, sollen an die
eigentliche Front modernen Forschens herangefiihrt werden. Sie sollen
zu dem heranreifen, was im alten Sinne der «doctor» sein wollte.
Die systematische Entwicklung einer zweiten Ausbildungsstufe steht
heute in den meisten Disziplinen noch in den Anfingen. Andere
Linder sind uns sichtbar voraus. Das diirfte mit ein Grund sein,
warum zu viele unserer besten Leute unserem Lande verlorengehen.

Wenn wir freilich danach fragen, wie sich infolge der ansteigenden
Studentenzahlen der zukiinftige Berufsaufriss verdndern wird, dann
haben wir jene jungen Menschen, die an der Hochschule vor allem
ein Bildungsstudium verwirklichen, gesondert zu zdhlen. Der reale
Zuwachs an Anwirtern auf die klassischen akademischen Berufe sinkt
dann nochmals zuriick. Ich wiirde meinen, dass wir diesen realen
Zuwachs auf nicht mehr als auf ein Drittel ansetzen diirfen. Wir ge-
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langen somit zu einem Ergebnis, das zundchst vielleicht in gleicher
Weise tiberraschend ist wie das Anwachsen der Studentenzahlen: Zwar
weisen unsere Hochschulen fast doppelt so viele Studenten auf wie
vor zehn Jahren. Die ins Gewicht fallende reale Vermehrung an
Berufsanwirtern hat indessen mit den Zahlen der Studenten-Statistik
bei weitem nicht Schritt gehalten. Die bei den heutigen Studenten-
zahlen fiir die Zukunft zu erwartende Gewichtsverschiebung auf die
akademischen Berufe diirfte lediglich einem Plus von rund einem
Drittel entsprechen. Das gilt fiir die heutigen Studentenzahlen. Der
Bericht der Eidgenossischen Kommission fiir Fragen der Hochschul-
forderung (der sogenannte Labhardt-Bericht) verheisst uns aber ein
weiteres Wachstum. Bis 1975 sollen die Studenten — verglichen mit
dem heutigen Stand — nochmals um 70 bis 75 9% zunehmen.

Dieser Ausblick besagt zunichst, dass unsere Hochschulen auf
Jahre hinaus einem Ansturm ausgesetzt sein werden, der alle ihre Krifte
bis an die Grenzen des Moglichen beanspruchen wird. Der Rahmen
ist heute schon zu klein; er wird sich von Jahr zu Jahr weiter verengen.
Vor allem der personelle Ausbau ist dringlich. Ja die Vermehrung der
Lehrkrifte und der Hilfskrafte fiir Lehre und Forschung ist vielleicht,
aufs Ganze gesehen, noch dringlicher als die bauliche Erweiterung.
Selbst fiir die gut ausgebauten Universitidten wird eine Verdoppelung
des Personalbestandes unerlésslich sein. Die Vermehrung ist freilich
nicht in erster Linie an der Spitze, also bei den Ordinarien, zu voll-
ziehen. Des Ausbaues und der Festigung bedarf weit mehr noch der
sogenannte Mittelbau, d. h. jener Bestand von jungen Forschern und
Lehrern, welche die Gruppenarbeit leiten, den Unterricht in den Hor-
silen ergdnzen und die Nachwuchskrifte stellen. Detaillierte Be-
rechnungen, die am Modell der Universitdt Basel durchgefiihrt worden
sind, haben ergeben, dass bei Verwirklichung des vollen Entwicklungs-
programmes in Zukunft je Student und je Jahr rund 10000 Fr. aufzu-
wenden sein werden. Diese Zahl bezieht sich auf eine Universitit nach
dem heutigen Aufriss; sie schliesst nur die Betriebsausgaben ein und
ldsst den Investitionsbedarf unberiicksichtigt. Fiir eine technische
Hochschule diirfte der entsprechende Jahresaufwand je Student noch
hoher liegen — vielleicht zwischen 11000 und 12000 Fr. Im iibrigen
beruht die Berechnung auf dem Lohn- und Preisstand zu Endes des
vergangenen Jahres. Das Steigen der Indices verlangt also laufende
Korrekturen nach oben. Somit stehen wir vor der Notwendigkeit, in
zehn Jahren allein fiir den Betrieb der Hochschulen, nach heutigem
Index gemessen, jdhrlich rund eine halbe Milliarde Franken auszu-
geben. Das iibersteigt die Leistungsmdglichkeit der Kantone. Bundes-
zuschiisse an die kantonalen Hochschulen werden damit, wie es der
Schweizerische Wissenschaftsrat bereits erkannt hat, zur unabding-
baren Notwendigkeit.

Verhiltnismassig noch rascher wird aber der Investitionsbedarf
zunehmen. Bisher haben die Hochschulen nur rund ein Viertel dessen,
was sie fiir den Betrieb benotigten, fiir Bauten und andere dauernde
Einrichtungen verwendet. Demgegeniiber sicht der Bericht Labhardt
vor, dass die Investitionen im Spitzenjahr bis auf die Hohe der Be-
triebsaufwendungen zu bringen sind. Dieses Ziel wird sich freilich
schon mit Riicksicht auf andere Bauvorhaben der 6ffentlichen Hand
nicht verwirklichen lassen. Das Investitionsprogramm wird zwar kaum
wesentlich verringert werden kénnen; aber die Frist zu dessen Ver-
wirklichung wird ausgedehnt werden miissen. Jedenfalls aber haben
wir uns darauf einzustellen, fiir die bauliche Erweiterung der Hoch-
schulen Mittel in einer ungewohnten Grossenordnung zur Verfiigung
zu halten. Die nidchste Ausbauetappe der ETH, die sehr bald folgen
muss, wird einige hundert Millionen Franken erfordern. Lausanne
bereitet weitsichtig eine Gesamtverlegung seiner Universitit in das
Gebiet ostlich der ehemaligen Expo vor. Ahnliche Projekte reifen in
Ziirich und Bern. Aber auch ein Ausbau im bestehenden riumlichen
Rahmen — und darauf richtet man sich in Basel ein — wird fiir das
néchste Jahrzehnt Bausummen verlangen, die vielleicht in der Grossen-
ordnung des halben laufenden Betriebsaufwandes liegen. Das ergiibe,
wenn man es in Zahlen ausdriickt, in einem Jahrzehnt einen Investi-
tionsbedarf von mindestens 50000 Fr. je Student.

2. Wenn sich aber schon eine systematische Ausgliederung von
Grundausbildung und Fortbildung vollzieht, dann wird ein zweites
mit um so mehr Berechtigung verlangt werden miissen: Das Grund-
studium darf sich in keinem Fall weiter verlingern; es sollte im Gegen-
teil eher enger gerafft werden. Abgesehen von der Medizin, wo die
Verhiiltnisse besondere und nicht vergleichbare sind, miisste die Grund-
ausbildung von den Durchschnittsbegabten aller Disziplinen in vier
bis fiinf Jahren bewiltigt werden kénnen. Die heutige Wirklichkeit ist
zum Teil eine andere. So ist denn auch die Moglichkeit nicht auszu-
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schliessen, der feststellbare relative Riickgang der Examenshaufigkeit
sei durch eine Verlangerung der Studiendauer mitverursacht.

Im privaten Dasein gilt uns derjenige als hoffnungslos iiberlastet,
der unter dem Druck seiner dauernden Uberbelastung nicht einmal
mehr dazu kommt, an seine eigene Entlastung zu denken. Diese Ge-
fahr konnte in anderer Weise auch den Hochschulen drohen. Der
wachsende Andrang fiihrt zu Stauungen im Studienfortgang und im
Studienabschluss. Diese Stauungen machen den Engpass noch enger
und die Bedrdngnis noch grésser. Die Uberfiillung droht, sich selbst
potenzierend, fortzuwirken. Die Notwendigkeit einer klaren Be-
grenzung des Grundstudiums stellt daher eine der allerdringendsten
Forderungen dar. Sie verlangt freilich, soll nicht die Qualitit der
akademischen Ausbildung sinken, zugleich auch eine Intensivierung
des Studiums. Und diese wiederum setzt eine grossere Zahl von Lehr-
kriften voraus. Hier liegt denn auch der innere Grund, warum ich den
personellen Ausbau der Hochschulen an die erste Stelle setzen méchte.
Wir wirken damit dem entgegen, was man eine «Entwicklungs-
Stauung », eine durch innere Uberforderung bewirkte kiinstliche Auf-
bldhung unserer Hochschulen bezeichnen kann. So widerspriichlich es
ténen mag, es scheint doch richtig zu sein: Eine Personalvermehrung
zur Intensivierung und Begrenzung des Grundstudiums ist vielleicht
das wirksamste Mittel, um das Wachstum der Hochschulen in normale
Bahnen zu lenken.

3. Aber noch eine weitere zweifelnde Frage muss sich stellen,
wenn die Zahl der erfolgreich bewiltigten Studienabschliisse mit der
Zahl der Studierenden in Beziehung gebracht wird. Ist nicht auf der
Stufe der Hochschulausbildung die Zahl der Fehlleitungen und der
individuellen Fehlentscheidungen zu gross? Es ist nur ein Teil der
Studenten, der mit klaren und gefestigten Studien- und Berufswiinschen
an die Hochschule iibertritt. Der Prozentsatz der in ihren Zielen
schwankenden und daher noch von aussen bestimmbaren jungen
Menschen ist nach aller Erfahrung grosser als man glaubt; ja manches
spricht dafiir, dass der Anteil der in diesem Sinne noch nicht Ent-
schlossenen wichst. Oft tragen Bilder und Vorstellungen, die der
Realitdt nicht oder nicht mehr entsprechen, zum persénlichen Ent-
scheid bei. So wirkte es z. B. noch in den letzten Jahren auf die Studien-
wahl nach, dass bestimmte Berufe einmal iiberfiillt gewesen waren,
obwohl sich in der Zwischenzeit die Lage griindlich gedndert hatte.
Umgekehrt gibt es heute — und das vorab im Bereiche der Natur-
wissenschaften — Studiengebiete, die fiir begabte junge Menschen in
hohem Masse attraktiv sind, die aber in unserem Land noch keine
entsprechenden praktischen Wirkungsmoglichkeiten aufweisen.

Was Not tut, ist zweierlei: Einmal miissen wir die Berufs- und
Studienberatung organisatorisch ausbauen und den Betreuern der
Studenten sehr viel konkretere Hinweise vermitteln. Sodann aber
miissen wir die Studienwahl und die Berufsstruktur iiberlegt aufein-
ander abstimmen. Das heisst nicht, dass wir die Studienwahl mit
harter Hand dem erkennbaren Bedarf an praktisch titigen Akademi-
kern unterordnen sollen. Auch im umgekehrten Sinne wird eine An-
passung unumgénglich sein. Die angewandte Forschung und selbst die
wirtschaftliche Entwicklung und die industrielle Produktion werden
darauf Riicksicht nehmen miissen, wo uns qualifizierte akademisch
gebildete Krifte zur Verfiigung stehen.

4. Eine bewusste Raffung des Grundstudiums verlangt weiter
danach, die erste Ausbildungsstufe von allem Wissensstoff zu ent-
lasten, dessen Wert ein vorab augenblicksgebundener ist. Es besteht
heute in einzelnen Studienbereichen die Neigung, zu sehr das zuféllig
Aktuelle in den Vordergrund zu riicken. Wie auf keiner anderen Aus-
bildungsstufe wird im Grundstudium eine iiberlegte und iiberlegene
Auswahl zu vollziehen sein: das Bleibende muss vom Zufilligen, das
Grundsitzliche vom Beildufigen geschieden werden. Gewiss ist es ein
legitimes Anliegen, die Wissenschaft immer wieder mit den besonderen
Problemen der Zeit, mit den im Augenblick wirkenden Bediirfnissen
zu konfrontieren. Vielleicht aber sollte diesen Anliegen mehr in perio-
dischen Fortbildungskursen als in der systematischen Basisschulung
entsprochen werden. Damit mochte ich auf eine weitere bedeutsame
Wamdlung unseres héheren Unterrichtes hinweisen. Das Band zwi-
schen Hochschule und Hochschulabsolvent darf mit dem Schluss-
examen nicht geldst sein. Der immer iiberstiirztere Rhythmus, in dem
sich wissenschaftliche Erkenntnis fortentwickelt und erworbenes
Wissen sich konsumiert, verlangt nach einem fortdauernden Kontaki.
Die Gemeinschaft von Schule, Schiiler und Lehrer sollte zu einem das
Studium tiberdauernden festen Kreis werden. In Abstinden von einigen
Jahren sollten die Akademiker immer wieder Gelegenheit erhalten, ihr
Wissen systematisch zu erginzen und aus dem, was sie in der Praxis
bedringt, die Briicke zur vertieften Erkenntnis zu finden.
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5. Eine letzte Forderung kommt dazu. Sie ist vielleicht von allen
am schwersten zu erfiillen — deshalb nidmlich, weil sie sich an iiber-
kommenen Gegebenheiten unseres Landes zu stossen scheint. In
weiten Bereichen moderner Wissenschaft, vor allem in der Technik
und in der Naturwissenschaft, zihlen nur das Rationale und das
Rationelle. So dringt die Forschung nach quantitativer Ausweitung,
nach Konzentration und Koordination. Aber unsere helvetische Wirk-
lichkeit hat ihre eigenen Masse; sie misstraut der dusseren Zusammen-
ballung und hilt sich an das Gewachsene und Gewordene. Es ist ein
Lebensgesetz unseres Landes, dass sich das auf maximalen dusseren
Nutzen gerichtete Streben immer wieder am Rahmen und an den
inneren Grenzen unserer kleinrdumigen Gemeinschaft stosst. So zéhlt
unser Land neun Hochschulen, die neun verschiedene Trager haben.
Jede Hochschule wacht eifersiichtig iiber ihre Selbsténdigkeit. Den
grossten prozentualen Zuwachs an Studenten haben wihrend des ver-
gangenen Jahrzehnts die kleinen Hochschulen — Freiburg, Neuenburg
und St. Gallen — erzielt. Das Bild einer vielfachen Partnerschaft wurde
dadurch verstirkt; das innere Gleichgewicht der Hochschulen unter
sich wird in gliicklicher Weise gefestigt.

Die bunte Vielfalt unseres Hochschulwesens bedeutet fiir uns
Grosse wie Grenze zugleich. Sie stirkt den geistigen Wettbewerb und

Felsmechanik im Tunnelbau

Von Felix P.Jaecklin, dipl.Ing., Versuchsanstalt fiir Wasserbau und Erdbau an der ETH, Ziirich ')

1. Problemstellung

Uber 100 km Nationalstrassentunnel [17], dazu stddtische Ver-
kehrstunnel, Eisenbahntunnel und andere unterirdische Anlagen
werden in den kommenden Jahren gebaut. Ohne Zweifel stehen wir
in der Schweiz an der Schwelle eines Tunnelbau-Zeitalters @hnlich
jenem vor rund 100 Jahren, als mit grossartigem Pioniergeist die ersten
Alpendurchstiche geschaffen wurden. Wie die Tunnel im einzelnen
auszufithren sind, dariiber konnen bedeutende und ausgewiesene
Praktiker detaillierte Hinweise geben. Wenn es aber darum gehen soll,
die Wirtschaftlichkeit der teuren Tunnelbauten zu verbessern, dank
der Anwendung moderner Erkenntnisse, dann miissen wir uns mit den
Problemen der Felsmechanik auseinandersetzen.

Gemaiss Prof. Charles Jaeger [10] in London wire das Problem
dann gelost, wenn: 1. Die im Fels unter einer gegebenen Belastung
herrschenden Spannungen auch nur ungefdhr angegeben werden
konnten, z. B. durch analytische Berechnung der Spannungen im
durchorterten Gebirge rings um einen Tunnel; 2. fiir die zu unter-
suchenden Spannungsgrossen und Spannungsverteilung die zuge-
horige Sicherheit gegen Bruch oder gegen gefdhrliche Deformation
zahlenmissig auch nur ungefahr angegeben werden konnte.

Jeder Tunnelbauer wird zugeben miissen, dass wir heute auf diese
beiden Fragen keine erschopfende Antwort geben kénnen. Die Fels-
mechanik ist also zurzeit den Anforderungen noch nicht vollig gewach-
sen. Treffend kennzeichnet diese Situation ein altes, deutsches Berg-
mannswort: «Hinter der Kratze, da ist es duster»!

Die Aufgaben lassen sich also nicht durch irgendwelche Formeln
16sen, sondern sie verlangen die konsequente Beriicksichtigung zahl-

1) Vortrag, gehalten am 5. November 1964 anlisslich des Weiter-
bildungskurses fiir Stollen- und Tunnelbau im Zentralschweizerischen
Technikum in Luzern, 2. Teil (1. Teil siehe SBZ 1965, H. 15, S. 245).

schafft damit eine Voraussetzung hoher menschlicher Leistung. Zu-
gleich aber bewirkt sie eine Zersplitterung der Mittel — eine Zer-
splitterung, die in dem Masse schwerer liegt, als der Aufwand fiir die
hohere Ausbildung steigt. Es bedeutet daher eine Schicksalsfrage fiir
uns, die optimale Mitte zwischen dusserer Vielgestaltigkeit und innerer
Gemeinsamkeit zu finden. Nicht erzwungene Einheit, wohl aber iiber-
legte Kooperation muss das Ziel sein.

Das Wort «Wissenschaftspolitik », das man jetzt tiberall hort und
das man auch fiir unser Land als programmatische Forderung be-
trachtet, ist vielleicht keine gliickliche Wortschopfung. Nicht darum
geht es, die Wissenschaft von einem Willen lenken zu lassen, der ausser
ihr steht. Es geht um nichts anderes als darum, die Wissenschaft selbst
im letzten ernst zu nehmen und als Kraft fiir die Bewiltigung unserer
Zeit wirken zu lassen. Zu wahrem Wissen gehort es, die Grenzen, aber
auch die Moglichkeiten eigenen Schaffens zu erkennen. Noch viele
Krifte, die uns die Wissenschaft erschlossen hat, liegen in unserem
Lande brach. Ist es nicht eine herrliche Aufgabe, mithelfen zu diirfen,
diese Krifte zu wecken und sich voll entfalten zu lassen?

Adresse des Verfassers: Prof. Dr. Max Imboden, Hirzbodenweg 47,
4000 Basel.
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reicher Komponenten ohne Maoglichkeit eines exakten Spannungs-
nachweises als sanftes Ruhekissen unseres Gewissens. Ubrigens
deutet die Frage nach der Spannungsverteilung darauf hin, dass wir
die schwierigen Probleme des Tunnelbaues nicht einfach den Geologen
aufbiirden konnen. Stattdessen hat der Tunnelbauingenieur die von
den Geologen als beachtlich vermerkten Qualitdten in seine Folgerun-
gen zahlenmdssig einzubeziehen.

Wie verhalten sich nun Spannungen und Beanspruchungen im
inhomogenen und anisotropen Gebirge ? Durch die Kliifte und Schich-
ten des Felsens werden die wirklichen Spannungsverhdltnisse gegen-
iiber dem homogen gedachten Gebirge stark verdndert. Die Be-
rechnung der Spannungen im homogen vorausgesetzten Fall kann
darum nur als ein erster Schritt in der den tatsdchlichen Verhéltnissen
entsprechenden Richtung betrachtet werden. Verfeinerungen fiihren
schliesslich dazu, die Wirkung regelméssiger Kliiftung oder der plasti-
schen Verformbarkeit einzubeziehen. Durch den Vergleich der ver-
schiedenen Resultate sind schliesslich die wirklichen Verhiltnisse und
auch der mogliche Einfluss bestimmter Variabeln abzuschdtzen.

2. Idealisierter Spannungszustand im homogenen Fels

Durch das Ausbrechen eines Hohlraumes im Fels wird Material
entfernt, das vorher der Uberlagerung und dem Ruhedruck ent-
sprechenden vertikalen und horizontalen Spannungen unterworfen
war. Notwendigerweise miissen diese Spannungen nach erfolgtem
Ausbruch von dem den Tunnel umgebenden Gebirge aufgenommen
werden. Vereinfacht ausgedriickt bedeutet also der Ausbruch des
Materials ein seitliches Verdrdngen der vorher regelmissig vertikal
verlaufenden Kraftlinien (Bild 1). Dieses seitliche Verdridngen erzeugt
eine ungleichmissige Verteilung der Linien, insbesondere eine Kon-
zentration der Vertikalspannungen in der unmittelbaren Randzone
beidseitig der Ulmen.

Bild 1. Der Ausbruch eines Tunnels be-
deutet ein seitliches Verdringen der vertikalen
Kraftlinien, was zu grossen Randspannungen
in den Ulmen fithrt sowie dem schraffierten
Zugbereich in der Sohle und vor allem iiber
dem First. Die nur elastische Deformation
verformt den Umfang im Sinne der gestrichel-
ten Linie.

Bild 2.

& =:0,25 = g/p; 'm
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Bei geringem Seitendruck entsteht
am Innenrand der Ulmen eine Spannungs-
spitze von gegen 3 p und im kreisrunden
Tunnelfirst herrschen Zugspannungen, welche
oft Nachstiirze verursachen.

5. v = 0,20;

Bild 3. Bei gleicher Horizontal- wie Vertikal-
Spannung verteilen sich die Spannungen um
den ganzen Tunnelumfang gleichmissig mit
einer Spannungsspitze am Innenrand von 2 p.
A=1,g=p,m=2v 0,5
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