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[2] und [8] hat dabei die Art der Verbrei-
terung und die sich daraus ergebende
Position der neuen Achse des Sattels
eine wichtige Bedeutung. In [2] wird
auch die Moglichkeit gezeigt, einen fle-
xiblen Sattel oder eine elastische Zwi-
schenschicht zu beriicksichtigen.

Die hohen Spannungen an den Sattel-
spitzen lassen sich ausserdem durch die

Form des Sattels abbauen, die von der
Kreisform des Tanks abweichen kann.
In der Arbeit [8] werden Félle analy-
siert, bei denen der Sattel einen ande-
ren Radius hat als der jeweilige Behil-
ter.

Fir relativ geringe Vergrésserungen
des Sattelradius im Verhiltnis zum
Tank entstehen bereits deutliche Ver-
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Anforderungsprofile fir
Ingenieure und Architekten

in der Praxis

Bildungsfragen im Brennpunkt
der 6ffentlichen Diskussion

Der Ruf nach Neuorientierung in der
Aus- und Weiterbildung unserer Inge-
nieure und Architekten ist uniiberhor-

VON RUDOLF PFISTER
UND
DR. JOHANN W.
SCHREGENBERGER,
ZURICH

bar. Wir erinnern etwa an den Appell
des Schulratspriasidenten, Prof. Hein-
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rich Ursprung, anlésslich der 150-Jahr-
Feier des SIA in Aarau (SIA-Heft
26/1987). In dhnlich dezidierter Weise
dussert sich der ehemalige Schulrats-
prisident, Prof. Maurice Cosandey, in
seinem Aufsatz «Die Ingenieure und
die Zukunft der Menschheit» zur Aus-
bildung der Ingenieure fiir das Jahr
2000 (SIA-Heft 49/1987). Auch Prof.
Ambrosius Speiser hat sich in seinem
Referat «Uber die Zukunft der Tech-
nik» an der Séance de Réflexion der
Schweizerischen Akademie der Techni-
schen Wissenschaften im Mai 1988 ein-
gehend mit Fragen der Ausbildung von
Ingenieuren auseinandergesetzt (SIA-
Heft 38/1988).

minderungen der Beanspruchungen.
Dabei gibt es einen optimalen Bereich
fir die Wahl des Lagerradius. Ferner
finden sich in [9] Empfehlungen zur lo-
kalen Anderung der Kreisform des Sat-
tels, konzentriert auf den Bereich der
Sattelspitze, um dort értliche Entlastun-
gen zu bewirken.

Schlussfolgerungen

Mit der Reduktion des Sattelwinkels er-
héhen sich die Spannungen im Behélter
entlang den Randern der Kontaktzone
mit dem Lager, wobei ihre Druckwerte
an der dusseren Schalenoberflache bei
der Sattelspitze besonders wichtig sind.
Durch eine geeignete Dimensionierung
anderer Systemparameter konnen sie
jedoch kompensiert werden. Somit
konnen bei Sitteln mit kleineren als
den meist verwendeten Umschlies-
sungswinkeln ebenso gute Losungen er-
reicht werden.

Adresse der Verfasserin: Dr.-Ing. R. I. Del
Gaizo, Arcisstrasse 66, D-8000 Miinchen 40.

In seinem Legislaturbericht 1988 setzt
der Schweizerische Bundesrat bildungs-
politische Schwerpunkte vor allem hin-
sichtlich der Weiterbildung. Er weist
darin u.a. auf die Notwendigkeit einer
besseren Abstimmung von Angebot
und Nachfrage durch engere Zusam-
menarbeit zwischen Bildungsstitten
und Unternehmen der Wirtschaft hin.
Die Aufzihlung von Beitrigen zu die-
sem Thema liesse sich fast beliebig
erweitern. Vielen dieser Ausserungen
gemeinsam ist die Forderung nach:

- einer breiteren Grundausbildung
von Ingenieuren und Architekten

- mehr Generalisten

- ganzheitlichem Denken in Gesamt-
zusammenhingen.

Die grossen, anstehenden Aufgaben im
technischen, dkologischen und sozialen
Bereich erfordern weitgespanntes, fach-
tibergreifendes Denken und vermehrt
interdisziplinires Arbeiten. Den Inge-
nieuren und Architekten als Triger des
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Technikschaffens kommt dabei eine
zunehmende Bedeutung und vielfach
eine fliihrende Rolle in unserer Volks-
wirtschaft zu. Thr Tun und Lassen hat
Folgen fiir die natiirliche und gesell-
schaftliche Umwelt. Daraus erwichst
ihnen eine grosse Verantwortung, nicht
nur gegeniiber ihren Zeitgenossen, son-
dern auch gegeniiber der Nachwelt.
Sind sie geniigend vorbereitet, um die-
sen Anforderungen gewachsen zu sein?

Wie lauten denn {iberhaupt diese An-
forderungen konkret? Erstaunlicher-
weise existieren bis heute keine umfas-
senden Anforderungsprofile fiir Inge-
nieure und Architekten in der Praxis.
Man diskutiert wohl iiber Studienplan-
reformen und Weiterbildungsprogram-
me, ist sich aber tiber deren Zielsetzung
oft nicht gentigend im klaren.

Es ist in erster Linie Aufgabe der Wirt-
schaft, aus den heutigen und kiinftigen
Bediirfnissen der Praxis heraus diese
Anforderungen zu definieren. Auch
Bundesrat Flavio Cotti hat in seinem
Referat liber «Die wirtschaftliche Be-
deutung der Bildung» am 23. Mirz
1988 vor der Ziircher Volkswirtschaftli-
chen Gesellschaft diese Ansicht mit
Nachdruck vertreten, ebenso der Prisi-
dent der ETH Ziirich, Prof. Hans Biihl-
mann, bei seinem Amtsantritt. Berufs-
und Standesvereinigungen wie der STA
haben bisher wenig unternommen, um
diese Bediirfnisse in der Offentlichkeit
zu artikulieren.

Anforderungsprofile als
Zielvorgabe

Im Rahmen ihres generellen Auftrages
hat es daher eine Arbeitsgruppe inner-
halb der Zentralen Bildungskommission
des SIA libernommen, solche Anforde-
rungsprofile zu erarbeiten um damit
eine Diskussionsbasis zu schaffen. Das
Resultat liegt seit kurzem in Form einer
SIA-Dokumentation (D 029) in deut-
scher Sprache vor. Eine franzdsisch-
sprachige Ausgabe erscheint im Laufe
dieses Jahres.

Die Anforderungsprofile setzen sich
zusammen (vgl. Bild 1):

- aus einem Teil, den wir fachiibergrei-
fende (allgemeine) Anforderungen
nennen, welche jeder Ingenieur und
Architekt in seiner Eigenschaft als
Problemldser erfiillen sollte

- und aus einem Teil fachspezifischer

Anforderungen, entsprechend der
verschiedenen Fachrichtungen.

Wenn wir dabei dem ortsiiblichen Ge-
brauch folgend von Ingenieuren und
Architekten sprechen, so sind selbstre-
dend auch alle Kolleginnen miteinge-
schlossen.

Fachspezifische
Anforderungen
in Fachrichtung

Fachspezifische

Fachubergreifende

Anforderungen (allgemeine) Anforderungen
in Fachrichtung Anforderungen in Fachrichtung
A analle c

Ing. und Arch. SIA

Fachspezifische

N

———

Fachspezifische

Anforderungen an Anforderungen
Fachleute in in Fachrichtung
Fachrichtung A D

Bild 1.  Gliederung der Anforderungen

Unsere Zielvorstellungen gelten - dies
muss besonders hervorgehoben werden
- fir den eher iberdurchschnittlich
qualifizierten Ingenieur und Architek-
ten mit rund 5 Jahren einschlagiger
Praxis nach Studienabschluss, einge-
setzt als selbstindiger Sach- und Pro-
jektbearbeiter.

Fachiibergreifende (allgemeine)
Anforderungen

Wir versuchen hier erstmals konkret
auszuformulieren, was bisher unter
verschiedenen Schlagworten (wie z.B.
«Generalisteneigenschaften»)  ange-
sprochen wurde, um damit ein kohi-
rentes Wunsch- oder Leitbild aufzustel-
len. Dieser Ansatz mag in seiner Art
neu und ungewohnt erscheinen.

Es werden drei Aspekte (gemiss Bild 2)
unterschieden und daraus generelle
Forderungen abgeleitet. Hierzu die
Kurzfassung:

Aspekt 1: Der Ingenieur und Architekt
SIA denkt und handelt ganzheitlich und
istinsofern ein Generalist

[J Er ist dank seiner Bildung befihigt,
komplexe (technische) Probleme ganz-
heitlich und fachiibergreifend anzuge-
hen. Er vermag Zusammenhinge aller
Art zu erkennen und aufzuzeigen und
seine Problemldsungen in die iber-
geordneten Systeme (wirtschaftliche,
gesellschaftliche, 0Okologische usw.)
sinnvoll einzugliedern.

[J Er orientiert sich fiir sein Tun und
Lassen nicht nur an der Gegenwart,

sondern denkt zukunftsgerichtet (dyna-
misch), um damit sowohl allgemeinen
Entwicklungen als auch den Konse-
quenzen seiner eigenen Planung Rech-
nung zu tragen.

O Er ist vertraut mit der Methodik,
neue und neuartige Probleme systema-
tisch anzugehen, zu analysieren und zu
strukturieren.

O Er weiss Wichtiges von Unwichti-
gem zu unterscheiden und kann klare
Prioritédten setzen.

Aspekt 2: Der Ingenieur und Architekt
SIA verfiigt iiber Kommunikations- und
Fiithrungsqualitdten

O Er bemiht sich, Bediirfnisse und
Anliegen von Auftraggebern, Partnern
und Betroffenen zu erfassen und zu
verstehen.

0 Er kann sich in miindlicher und
schriftlicher Form mindestens in seiner
Muttersprache gewandt und fehlerfrei
ausdriicken. Er versteht es, seine Ge-
dankenginge und Arbeitsmethoden
klar, verstindlich und iberzeugend
darzulegen, sowohl gegeniliber Fachspe-
zialisten als auch gegeniiber Nichtfach-
leuten.

O Er versteht es, seine Uberlegungen
und Arbeiten wirkungsvoll zu prisen-
tieren und zum besseren Verstindnis
die iiblichen audio-visuellen Mittel
zweckmissig einzusetzen.

[0 Eristin der Lage, im Rahmen seiner
Aufgaben Verhandlungen geschickt
und zielgerichtet zu fiithren und Ge-
spriche zu leiten.
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Der Ingenieur und Architekt SIA

kann Projekie erfolgreich abwickeln und verantwortet
seine Arpeilen unter lechnischen, ethischen, recnili-
cnen. ckonomischen und dkologischen Gesichispunkten

rﬁ“/m‘

Aspext 3

Zr verfigt Gber Kommunika-
tons- und Fuhrungsqualitaten

Er denkt und handelt ganzhetlich
und ist insolern ein Generalist

Zr ist ene Personlichkeit mit
kreativem Sinn und ausgeprag-
lem Verantwortungsbewussisein

Teilasoekte Tellaspexte

verfugt uber eine aktualisiene
Allgemeinbildung mit Einschluss
der Technik

kann sich mundlich und schnft-
lich gewanat und verstandlich

auscrucken
1 2.1

ist aktuell informiert und kann
diese Information zukunhsge-
nchtet einsetzen

kann wirkungsvoll prasentieren

2 2.2
hat tachubergreitende Grund-
lagenkenntnisse und Gberolick! kann Verhandiungen fGhren
sein eigenes Fachaebiet
213

ist ein methocenbewusster. sy- kann Mitarbeiter fuhren und ist
stemorientierter Problemloser selber teamfanig

1.4 2.4

Detaillierung

von Aspekt 3
vorlaufig

zuruckgestellt

Bild 2. Fachibergreifende (allgemeine) Anforderungen an Ingenieure und Architek-

ten SIA
Funktionsbereiche
F F F F F F
1 2 3 4 5 6 7 8
_ (=2
2| 2 € s 5
2 2 c =l 5|2
] 5] = o ] 5 |2
g| S| 2| 2| 8 |2
[ o T ] & A
) o @ e w i )
= gl el Bl 28| el5
xo} o S =) < =] c o
g c = o g o A c
=3 2 2 5 = 5 % |2¢
o = = = Qa
S |28 5| 3 2|5 E |2d
§|g3| el 3| 2|¢g|¢lss
a |<%| a | & < | 2| E |o<
T1 Hochbau/Brickenbau
Ty Grundbau/Tiefbau
T Verkehrs- und
3 Trans
portanlagen
Ty Verkehrsplanung, ORL
und andere Planung
-]
; T5 Siedlungswasserbau
2 Ts Wasserbau
-]
o
s T, Felsbau/Untertagbau
4
- Tg Schutzbauten
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Bild 3. Matrix fir fachspezifische Anforderungen an Bauingenieure
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[0 Er ist fahig, Mitarbeiter zielbewusst
und iiberzeugend zu fithren und zu f6r-
dern. Er beherrscht Auftragsformulie-
rung und Entscheidungsbildung.

O Er ist willens und fdhig, komplexe
Aufgaben im Team zu l6sen, sich ein-
zuordnen und andere Meinungen zu re-
spektieren, ohne die eigene zu unter-
driicken.

Aspekt 3: Der Ingenieur und Architekt
SIA ist eine Persénlichkeit mit kreati-
vem Sinn und ausgeprdgtem Verantwor-
tungsbewusstsein

O Er hat innovative Fiahigkeiten. Er
kann neuartige Ideen und Ldsungsan-
sitze entwickeln und ist bereit, Ge-
wohnheitslosungen immer wieder kri-
tisch zu hinterfragen.

(0 Er ist selbstkritisch gegeniiber dem
eigenen Schaffen und kennt seine
Grenzen.

O Er ha_r_1delt nach Treu und Glauben
und in Ubereinstimmung mit den be-
rufsethischen Grundsitzen.

O Als Experte und Treuhédnder seines
Auftraggebers ist er unbestechlich und
integer.

O Er ist bereit, die mit seiner Stellung
und seinen Aufgaben verbundene Ver-
antwortung zu ibernehmen und zu tra-
gen. Er handelt im Bewusstsein seiner
Verantwortung, nicht nur gegeniiber
seinem Auftraggeber, sondern gegen-
iiber allen Beteiligten und Betroffenen
und gegeniiber der Umwelt.

O Er hat ein ausgesprochenes Verant-
wortungsbewusstsein in bezug auf Qua-
litat und Sicherheit.

Die genannten Aspekte werden sodann
in einem zweiten Schritt - soweit in der
Arbeitsgruppe unbestritten - unter Teil-
aspekten weiter vertieft und prézisiert,
so dass gesamthaft ein zwar knapp for-
muliertes, aber doch detailliertes Ge-
samtbild fachiibergreifender Anforde-
rungen entsteht.

Fachspezifische Anforderungen

Die fachspezifischen Anforderungen
betreffen das fachtechnische Wissen
und Kénnen im engeren Sinn. Dabei ist
einerseits der Tatsache Rechnung zu
tragen, dass sich die einzelnen Fach-
richtungen in immer stirkerem Masse
in eigenstindige Teilgebiete (Sachgebie-
te) aufspalten. Fir den Bauingenieur
werden beispielsweise zwoOlf solcher
Teilgebiete unterschieden (vgl. Bild 3).
Anderseits konnen Ingenieure und Ar-
chitekten in ihren Betrieben und Biiros
ganz verschiedenartige Funktionen
ausiiben. Entsprechend variieren die an
sie gestellten Anforderungen. Aus die-
sem Grunde haben wir die Darstel-
lungsform der Matrix gewihlt.
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Es werden also die Anforderungen fir
die verschiedenen Funktionsbereiche,
beispielsweise «Projektleitung», um-
schrieben und dabei zuerst die Aufgabe
und das Umfeld kurz skizziert und
dann die erforderlichen Kenntnisse
und Fihigkeiten festgehalten. In analo-
ger Weise werden sodann die einzelnen
Teilgebiete behandelt, etwa der Hoch-
und Briickenbau, der Wasserbau, der
Fels- und Untertagebau - um beim Bei-
spiel des Bauingenieurs zu bleiben.

Die konkrete Anforderung in der Pra-
xis fiir ein bestimmtes Arbeitsgebiet er-
gibt sich somit aus der Uberlagerung
der Anforderungen im entsprechenden
Funktionsbereich und Teilgebiet.

Ergdnzende Hinweise

Einige erginzende Hinweise zum Rah-
men der uns selbst gestellten Aufgabe
diirften zum Verstdndnis von Nutzen
sein:

O Diese Anforderungsprofile sind von
Leuten aus der Praxis aufgestellt wor-
den und richten sich an Ingenieure und
Architekten in der Praxis.

O Die Anforderungsprofile sind als
Zielvorgaben zu verstehen, ganz im
Sinne des erwdhnten Aufrufes von
Bundesrat Cotti.

Es ist dagegen weder Absicht noch Auf-
gabe der Autoren, sich dazu zu dussern,
wie die Ziele erreicht werden sollen.
Hochschulen, Mittelschulen, Fachver-
binde und die Arbeitgeber (mit der be-
trieblichen Weiterbildung und dem
Training «on the job») werden sich in
diese Aufgabe zu teilen haben. Sie ha-
ben die erforderlichen Aus- und
Weiterbildungskonzepte  bereitzustel-
len. Entscheidend bleiben dabei stets
die Mitwirkung und Eigeninitiative der
einzelnen Ingenieure und Architekten.

Die vorliegenden Anforderungsprofile
kdnnten - oder diirfen wir sagen «soll-
ten» ? — dabei als Richtschnur dienen.

(] Wir haben die Ziele bewusst hochge-
steckt. Wir sind uns dabei sehr wohl be-
wusst, dass der «vollkommene» Inge-
nieur und Architekt, der unsere Anfor-
derungen idealerweise erfiillt, auf Er-
den schwerlich zu finden ist. Aus- und
Weiterbildung miissen sich aber an
hochgesteckten Zielen orientieren. Nur
hochqualifizierte Fachleute mit weitge-
spanntem Horizont werden in der Lage
sein, die grossen Probleme der Zukunft
zu bewiiltigen und dabei wiederum die
fiihrende Rolle spielen konnen, die
eigentlich von ihnen erwartet wird, von
der sie heute aber weitgehend durch
Vertreter anderer Berufe verdringt
worden sind.

Dr.J.W. Schregenberger

Autorenkollektiv:

B. Liechti

R. Pfister

B. Schneeberger
Dr.J.W. Schregenberger

Einzelautoren:

Dr. H. Loosli

Bezugsquelle:
8039 Ziirich

fir STA-Mitglieder
fir Nicht-Mitglieder
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Anforderungsprofile fiir Ingenieure und Architekten in der Praxis
SIA-Dokumentation DO29, November 1988

Ingenieure und Architekten SIA in der Praxis

- Bildungspolitik im Brennpunkt der Diskussion
- Anforderungsprofile - wozu?

Inhalt

Vorbemerkungen des Herausgebers
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Fr. 30.-

[0 Wir haben uns bemiiht, in der kur-
zen Zeit von nur 1 1/2 Jahren viele Pu-
blikationen zu verarbeiten und sehr
viele Meinungen und Ansichten in un-
sere Arbeit einzubeziehen. Alle fach-
spezifischen Anforderungsprofile wur-
den zudem durch Korreferenten kri-
tisch beurteilt und ergédnzt oder ange-
passt.

Trotzdem tragen die einzelnen Beitrige
natiirlich den Stempel der Autoren; sie
vertreten ihre personliche Auffassung.
Eine offizielle Vernehmlassung hat bis-
her nicht stattgefunden. Wir erachten
dies aber fiir die weitere Diskussion
nicht als Nachteil.

[J Die fachspezifischen Anforderun-
gen sind vorldufig fiir folgende Fachge-
biete erarbeitet worden:

Bauingenieure
Maschineningenieure

Kultur- und Vermessungsingenieure
- Architekten

Die Anforderungen fiir:

Elektroingenieure
Forstingenieure
Ingenicur-Agronomen
Ingenieur-Chemiker

und andere Fachrichtungen

1

konnten aus personellen Griinden im
Rahmen unserer Arbeitsgruppe bisher
nicht behandelt werden, da sich keine
«Freiwilligen» fiir die harte «Fronar-
beit» finden liessen. Die kiinftige Aus-
arbeitung der fehlenden Profile wire
jedoch sehr zu begriissen.

O Die Autoren betrachten ihr Werk
keineswegs als Evangelium und wissen
sehr wohl, dass noch vieles verbesse-
rungsfihig ist und laufend verbessert
werden sollte. Sie sind aber der Uber-
zeugung, dass es besser sei, heute etwas
Brauchbares auf den Tisch zu legen, als
mit einer perfekten Losung zu spit in
den Himmel zu kommen.

Sie betrachten ihren Beitrag als eine
Diskussionsbasis, die zu einer vertief-
ten Meinungsbildung iiber die Zielvor-
gaben fir kiinftige Aus- und Weiterbil-
dungskonzepte fiir Ingenieure und Ar-
chitekten anregen soll. In besonderem
Masse sind dazu unsere Vereinsorgane,
Fachgruppen und Sektionen aufgeru-
fen.

Adressen der Verfasser: Rudolf Pfister, dipl.
Ing. ETH/SIA, Elektrowatt Ingenieurunter-
nehmung AG, 8034 Ziirich und Johann W.
Schregenberger, Dr.sc.techn. Dipl. Bau-Ing.
ETH/SIA/STV, Institut fiir Bauplanung und
Baubetrieb, ETH-Honggerberg, 8093 Ziirich.
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