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En rappelant au début de cet exposé le déve-
loppement des entreprises électriques et de leur
personnel technique, je n’avais certainement pas la
prétention de demander en leur nom Porganisation
d’un programme d’enseignement spécial dans nos
écoles d’ingénieurs. I1 me semble, par contre, que
I'on pourrait prévoir sans aucune complication,
dans le cadre des programmes actuels, une variante
de plan d’études qui tienne compte de nos consta-
tations, c’est-a-dire du fait que nous réservons a nos
ingénieurs des fonctions plutdt générales. Ne serait-
il pas possible de dispenser les étudiants électri-
ciens qui envisagent cette carriere, de toute spécia-
lisation, méme si celle-ci, comme il en est question,
ne devait plus porter que sur les derniers semestres.
En revanche, on leur demanderait de compléter
leurs connaissances générales dans les domaines de
I'hydraulique, de la thermo-dynamique, de la phy-
sique nucléaire et ses applications et, d’autre part,
d’approfondir davantage les sciences économiques,
la statistique mathématique et 1’organisation indus-
trielle.

On créerait ainsi dans les derniers semestres et
pour le travail de dipléme une subdivision d’ingé-
nieurs de I’énergie électrique qui seraient moins
spécialisés que leurs camarades dans 'une ou 'autre
des subdivisions actuelles de I'électrotechnique,
mais mieux au courant des sources primaires de la
production d’électricité. Je ne peux pas juger dans
quelle mesure cette suggestion est réalisable, mais
il me semble a premiere vue que la solution con-
sisterait a remplacer pour cette catégorie d’étu-
diants, certains cours et exercices spéciaux de la-
boratoires d’électrotechnique des semestres supé-
rieurs par des cours des semestres inférieurs de
leurs collegues mécaniciens. Pour un nombre, sans
doute restreint de candidats, on tendrait a rétablir
partiellement le programme d’études des ingé-
nieurs du temps ou l'on ne distinguait pas encore
les mécaniciens des électriciens. Evidemment, les
ingénieurs de cetle catégorie ne seraient dans aucun
domaine les techniciens d’une spécialité. Mais ils
jouiraient d’une culture technique plus générale et
je crois que nous en aurions besoin, non seulement
du point de vue des entreprises électriques mais du
point de vue industriel en général. Cette prépara-
tion serait utile aussi pour plusieurs de nos admi-
nistrations de I’Etat.

Je ne sais si cette seule suggestion a laquelle
aboutit ce trés bref exposé peut étre prise en con-
sidération. Si elle n’est pas sans autre réalisable,
elle exprime tout au moins une tendance dont nous
serions heureux qu’il soit tenu compte au moment
ot ’on se préoccupe de divers cotés, de revoir ’orga-
nisation des programmes d’électrotechnique de
IEcole Polytechnique Fédérale.

Sur le théeme trés large qui m’a été indiqué pour
un exposé dans cette réunion, il y aurait naturelle-
ment matiere a une foule d’autres considérations.
Je n’ai pas touché la question de I'orientation des
jeunes gens vers le domaine de I’électrotechnique,
des stages pratiques avant ou pendant les études,
des cours de perfectionnement que nous devrions
organiser périodiquement a une époque ou les
sciences et la technique évoluent avec une rapidité
encore inconnue. Je n’en ai pas parlé en considé-
rant que ce sont plutét des problemes que chaque
branche peut et doit résoudre elle-méme. La com-
mission du personnel de 1’'Union des Centrales
Suisses a re¢u récemment pour mission de se
pencher trés attentivement sur ces questions et je
ne veux pas anticiper ici sur les conclusions que
nous apportera d’ici quelque temps mon collégue,
M. Bitterli, qui préside cette commission.

Nous sommes conscients, d’autre part, du fait
que nos problémes de personnel technique ne peu-
vent pas simplement étre résolus par les efforts des
écoles d’apprentissage, des technicums et des écoles
polytechniques ni par les recommandations d’une
commission. Le succeés dépend de la largesse de
vues des entreprises qui devront s’appliquer a
rendre suffisamment attrayantes les carriéres
qu’elles offrent et a former solidairement une cer-
taine réserve de personnel pour I’avenir. Nous de-
vons peut-étre nous faire le reproche, en général,
d’avoir un peu trop limité nos effectifs en vue d’un
rendement immédiat alors que nous avons affaire
a un probléme a longue vue. C’est & cause de cette
derniére considération que je me suis permis de
motiver la proposition de former a temps des ingé-
nieurs de Iénergie sous toutes ses formes, hydrau-
lique, thermique, nucléaire et électrique, que nous
devrons, en Suisse aussi, d’ici peu d’années, em-
ployer concurremment et bien coordonner.
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Der Nachwuchs an Elektroingenieureh fiir die Industrie

Vortrag, gehalten an der Diskussionsversammlung des SEV am 10. April 1956 in Ziirich,

von P. Waldvogel, Baden

Der Vortragende wvertritt die Meinung der schweizeri-
schen Elektro-Industrie in der Frage der Ausbildung des aka-
demischen Nachwuchses. Es wird ein dringender Appell zu
einer moglichst allgemeinen Bildung und einem maoglichst
umfassenden technischen Unterricht, sowie zu einigen selb-
stindigen Arbeiten auf spezialisierten Gebieten in den letz-
ten Semestern gerichtet.

Wir haben uns als Ziel gesetzt, die Behorden
unserer technischen Schulen iiber die Bediirfnisse
der Praxis zu orientieren, damit die Modernisie-
rung der Studienpline, an welchen jetzt gearbeitet

621.3.007.2 : 378.962

Le conférencier expose Uopinion de Uindustrie électrique
suisse dans la question de la formation de ses cadres uni-
versitaires. Il adresse un appel pressant d’'une part en faveur
d’une formation générale et d’un enseignement technique
sur une base aussi large que possible, et d’autre part en fa-
veur de quelques travaux et exercices sur des domaines spé-
ciaux au cours des derniers semestres.

wird, diesen Wiinschen Rechnung tragen kann. Es
ist mir personlich die Aufgabe anvertraut worden,
den Standpunkt der Industrie vorzulegen, d. h. der-
jenigen Unternehmungen, deren Titigkeit in der
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Entwicklung, Konstruktion, dem Bau und Vertrieb
von elektrischen Apparaten, Maschinen und An-
lagen aller Art, besteht. Meine Ausfiihrungen, wenn
sie auch meine personliche Meinung wiedergeben,
sind als die durchschnittliche Meinung der Schwei-
zer Industrie zu betrachten, wovon ich mich auf
Grund einer kleinen Rundfrage iiberzeugen konnte.
Endlich mo6chte ich moch: hervorheben, dass ich
mich auf unsere Schulen akademischen Charakters,
d. h. die Eidgenéssische Technische Hochschule und
die Ecole Polytechnique de lUmversne de Lau-
sanne, beschrinkte.

Um uns richtig zu verstehen, ist es allerdings
noétig, dass ich von Anfang an die verschiedenen
grundsitzlichen Titigkeiten einer Industrieunter-
nehmung auf dem Gebiete der Elektrotechnik auf-
zihle und beschreibe. Das erste Glied in dieser lan-
gen Kette besteht in der wissenschaftlichen For-
schung, sei es in Reinkultur im Laboratorium, sei
es mehr in der Form der technischen Entwicklung
oder sogar der Vervollkommnung gewisser Pro-
dukte. Dann kommt die Konstruktion oder all-
gemeiner gesagt die Ausarbeitung der Fabrikations-
und Produktionsmethoden, woran sich die eigent-
liche Fabrikation mit der Unmenge ihrer dazu-
gehorigen Abzweigungen anschliesst. Diese Kette
endet unter der Rubrik Kontrolle, Versuche und
Messungen, wihrend sich die Verkaufstitigkeit auf
einer etwas anderen Ebene einreiht: unter die-
sem Sammelbegriff verstehe ich die Marktfor-
schung, die Projektierung und den Verkehr mit der
Kundschaft. Fiir den Verkaufsstab einer Industrie-
unternehmung ist die wissenschaftliche und tech-
nische Bildung neben der kaufménnischen um so
wichtiger, je hoher geziichtet die Technik ist; dies
sollte bis auf &dusserst wenige Ausnahmen in der
Elektrotechnik der Fall sein. Ich betone besonders
die Tatsache, dass meine schematische Darstellung
einer Industrieunternehmung ebenso gut fiir eine
kleine wie fiir eine grosse Firma gilt, so dass die
Probleme der Ausbildung der Kader eigentlich die
gleichen sind. In einer so komplexen Frage ist es
erfreulich, eine Vereinfachung festzustellen, nim-
lich dass die Grosse der Unternehmung hier prak-
tisch bedeutungslos ist.

Welches ist nun die Funktion des Ingenieurs in-
nerhalb dieses Rahmens, und welche Schliisse lassen
sich in bezug auf die Ziele der Schule, die ihm
seine Aushildung gibt, daraus zichen? Die Antwort
lautet: Der Ingenieur soll im weitesten Sinne des
Wortes den Stab der Industrieunternehmung bil-
den. Mit anderen Worten glaube ich, dass der In-
genieur dazu berufen ist, der Chef eines Labora-
toriums, einer Gruppe, einer Abteilung in der Kon-
struktion oder im Verkauf oder ein Betriebsleiter
oder Direktor zu werden; das Gemeinsame all die-
ser Funktionen ist offensichtlich, dass der Betref-
fende unter seiner Verantwortung einer gewissen
Anzahl Menschen zu befehlen hat, deren Aufgabe
innerhalb der Organisation klar und eindeutig um-
rissen ist. Um es von Anfang an vorwegzunehmen,
mochte ich nicht verfehlen, mich an die Techniker
zu wenden und ihnen deutlich zu sagen, dass die
hier von mir vertretene Ansicht bewusst zu einfach

und schematisch ist, und dass die hohen Chargen
in der Industrie keineswegs als Monopol des Aka-
demikers zu betrachten sind.

Erlauben Sie mir hier die Wiederholung, dass
meine Auffassung des Ingenieurberufs uberhaupt
nicht durch die Grosse der Unternehmung beriihrt
wird. Dagegen spielt die Entwicklung der Laufbahn
des Ingenieurs eine ausserst wichtige Rolle. Dar-
unter verstehe ich sein Vorwiartskommen innerhalb
der gleichen Firma oder anlésslich eines Firmen-
wechsels. Ich zweifle nicht daran, dass dieser Cha-
rakter des Ingenieurberufs einen der gréssten An-
reize bedeutet, den nicht jeder andere Beruf ohne
weiteres besitzt; der Mensch ist so geartet, dass er
jeden Wettlauf gerne hat und dass die Freude
am Sieg ihn fiir seine Miihe und Entmutigungen
bei voriibergehenden Niederlagen vollstindig ent-
schidigt.

Aus dieser Feststellung geht also hervor, dass der
Ingenieur auf sehr verschiedenen und zahlreichen
Wegen nach seinem hoheren Ziel streben wird, dass
aber alle diese Wege ein Gemeinsames haben: sie
fordern alle den Ingenieur, legen ihm aber immer
grossere Verantwortung und hoéhere Lasten auf.
Daraus ergibt sich zwangsldufig die erste Forderung
der Industrie gegeniiber der Hochschule, namlich
dass die Ausbildung des Ingenieurs so allgemein
wie nur moglich sein soll. Nachdem ich dieses Pro-
blem fiir das allerwichtigste betrachte, mochte ich
es noch etwas niher erliutern.

Es ist selbstverstandlich, dass nur derjenige ein
Chef werden kann, der gewisse unentbehrliche
Charaktereigenschaften hesitzt. Diese Eigenschaften
werden im allgemeinen nicht durch die Hochschule
entwickelt, schon deswegen nicht, weil diese viel
zu spit in die Ausbildung des jungen Mannes ein-
greift. Aber sie ist verpflichtet, diese Eigenschaften
zu fordern und hat zu diesem Zwecke viele Mittel
in der Hand. Sie kann z. B. die allgemeine Bildung
ihrer Studenten vervollstindigen und muss sie mit
allen Mitteln von deren Notwendigkeit tiberzeugen.
In dieser Hinsicht kann ich die ETH fiir die Schalf-
fung und Aufrechterhaltung eines bemerkenswert
hohen Niveaus ihrer Abteilung XII A fiir Philo-
sophic und Staatswissenschaft mit all ihren Unter-
abteilungen Literatur, Sprachen, Geschichte, Kunst,
Kunstgeschichte, Nationalokonomie wund Recht,
nicht genug loben. Es ist offenbar kaum notig, auf
die Bedeutung hinzuweisen, die unsere Industrie
den Sprachkenntnissen beimisst, sowohl wegen der
Mannigfaltigkeit der Nationalsprachen, wie vor al-
lem wegen der Bediirfnisse der Exportgeschifte.
Ich méchte bei diesen Uberlegungen aber nicht
innerhalb des Rahmens der Hochschule bleiben
und denke an den Vorteil, den unsere Studenten-
jugend geniesst, indem sie in einer Stadt und in
einem Milieu hoher Kultur lebt, eine Bedingung,
welche sowohl von Ziirich wie von Lausanne sicher-
lich erfiillt ist.

Das zweite Mittel, iiber welches die Hochschule
verfiigt, um ihre Studenten fiir Chef-Funktionen

.vorzubereiten, besteht in der Pflege der Arbeits-

und Betriebspsychologie. Ich m&chte mich hier
nicht dariiber #iussern, ob diese Probleme in der



668

Bull. schweiz. elektrotechn. Ver. Bd. 47(1956), Nr. 15

Form einer speziellen und obligatorischen Vor-
lesung behandelt werden miissen, oder ob man es
dem einen oder dem anderen Ordinarius iiberlassen
kann — sofern er iiber eine grosse geschiftliche Er-
fahrung verfiigt — seine technischen Vorlesungen
lediglich mit Abstechern in diese Richtung zu
schmiicken. Ubrigens méchte ich mich nicht zum
unbedingten Befiirworter der theoretischen Lehre
der Psychologie fiir junge Minner machen, die im
Lebenskampf noch nicht engagiert sind, bin aber
fest davon iiberzeugt, dass die Ausbildung eines
Ingenieurs, also eines Chefs, undenkbar ist, wenn
die Bedeutung der menschlichen Probleme im wei-
testen Sinné des Wortes nicht sehr scharf betont
wird. Freilich kénnte man die Uberlastung der Stu-
dienprogramme gegen diese Ansicht ins Feld fiih-
ren. Dazu antworte ich, dass meine Forderungen
trotz ihres imperativen Charakters sehr bescheiden
sind. Ich denke nicht an das Sien, sondern nur an
das Beackern, d. h. an die Vorbereitung des Bo-
dens, um ihn fiir die Aufgaben, die ihn erwarten,
empfinglich zu machen. Ohne ein tiefes Verstind-
nis fiir die menschlichen Probleme kann es keinen
guten Chef geben — ohne Eignung zum Befehlen
keinen guten Ingenieur.

Mit viel Schirfe habe ich Thre Aufmerksamkeit
auf die Wichtigkeit der Allgemeinbildung des In-
genieurs gelenkt. Dadurch wird es fiir mich um so
leichter, wenn ich von seiner wissenschaftlichen
und technischen Ausbildung rede, das Postulat auf-
zustellen, dass auch diese Ausbildung méglichst
allgemein sein sollte. Der Grund hiezu ergibt sich
zwangsldufig aus der Vorstellung des Ingenieur-
berufs, die sich soeben gegeben habe. Der Auf-
stieg zu immer hoheren fiihrenden Posten ist —
bis auf wenige Ausnahmen — nur méglich, wenn
der Betreffende sich stindig auf wissenschaftliche
und technische Kenntnisse stiitzen kann, die an und
fiir sich sehr umfassend sind und in verschiedenen
Richtungen immer noch erweitert werden kénnen.
Ein solcher Aufstieg setzt nimlich das Zusammen-
laufen einer grosseren Anzahl verschiedenartiger
Wege voraus; mit anderen Worten, er setzt beim
Kandidaten das Vorhandensein von Kenntnissen
voraus, die bis zu diesem Zeitpunkt brachliegen,
aber trotzdem vorhanden sein miissen. Hier ist also
ein gesunder Keim unentbehrlich, und es ist die
Aufgabe der Hochschule, diesen Keim zu pflan-
zen. Ich bin sicher, dass jedermann irgendwo und
irgendwann folgenden Fall beobachtet hat: Ein
Ingenieur erzielte bedeutende Erfolge an einem be-
stimmten, mit hoher Verantwortung belasteten Po-
sten. Dieser Erfolge wegen wird er fiir einen neuen
Aufstieg bezeichnet, d. h. fiir einen Posten, an wel-
chem neben der Oberleitung seiner ehemaligen Ab-
teilung ihm auch diejenige von drei oder vier neuen
Abteilungen obliegt. Was geschieht nun? Die Ent-
wicklung kann mit einer Katastrophe enden, ent-
weder wegen seines Charakters — was in diesem
Fall ziemlich selten ist, weil unser Mann schon un-
zweifelhafte Beweise seiner Eignung als Chef ge-
geben hat — aber ofters wegen Mangels an tech-
nischen Kenntnissen oder Unfidhigkeit, sich diese
anzueignen auf allen Gebieten ausserhalb desjeni-
gen, in welchem er gross geworden ist und welches

wirklich das seinige im eigentlichen Sinne des Wor-
tes ist. .

Diese Uberlegungen bringen mich dazu, einen
besonders interessanten Punkt zu streifen: Soll oder
kann der oberste Leiter einer Unternehmung ein
Ingenieur sein? Diese Frage wire offenbar gegen-
standslos, wenn unsere Ingenieur-Hochschulen es
verstanden hitten, mit den Anforderungen seitens
der Praxis, die unaufhaltsam und in immer schnel-
lerem Tempo hoher gestiegen sind, parallel zur
Entwicklung der Technik und zur steigenden Kom-
plexitit der Wirtschaft, Schritt zu halten. Ich
glaube aber, dass ausgerechnet in dem Zeitpunkt,
da sie ihren Studienplan iiberpriifen und moder-
nisieren wollen, die Hochschulen einen Fehler be-
gehen wiirden, wenn sie diese Position des Inge-
nieurs als endgiiltig verloren betrachten wiirden.
Ganz im Gegenteil miissen sie sich, wie bereits er-
wiahnt, das Ziel setzen, die zukiinftigen Industrie-
kader auszubilden und im besonderen miissen sie,
ohne zu befiirchten, ihre Anforderungen zu hoch
zu schrauben, auch die Vorbereitung zur obersten
Stufe der Unternehmung einschliessen. Dieser Ge-
danke scheint mir um so wichtiger, als ich nicht so
sehr an die wenigen grossen, als an die vielen klei-
nen Unternehmungen denke, die bekanntlich in
unserem Lande eine #usserst wichtige Rolle spielen.
Die umgekehrte Haltung wiirde bestimmt auf die
Dauer eine besonders begabte Jugend vom Inge-
nieurstudium fernhalten. Dieses Argument allein
scheint mir schon entscheidend.

Hier muss ich mich auf den Einwand der iiber-
lasteten Studienpline gefasst machen, nachdem kein
Zweifel dariiber besteht, dass die Studienzeit unter
keinen Umstinden verlingert werden darf. Wir
miissen aber sehr scharf unterscheiden zwischen der
Lehre der allgemeinen Grundsitze der Elektrotech-
nik und ihrer Nehenzweige einerseits, und der mehr
oder weniger gut geordneten Summation simtlicher
speziellen Kenntnisse auf den gleichen Gebieten
anderseits. Mit anderen Worten muss man sowohl
die Lehre der Elektrotechnik bis zum &ussersten
ausdehnen, wie gleichzeitig unnétigen Ballast ab-
werfen, iiberfliissige Wiederholungen und eng spe-
zialisierte Gebiete weglassen. Freilich erfordert
dieser zweite Punkt von den Dozenten noch mehr
Mut und Wachsamkeit als der erste. Ich bin aber
iiberzeugt, dass der Professor, indem er die Pro-
bleme von héherer Warte aus betrachtet, mit
Leichtigkeit die Gefahr der Kochrezepte vermeiden
(sie sind zwar nicht unniitzlich, aber sie hahen kei-
nen Platz im akademischen Unterricht) und im
Gegenteil technisch voneinander scheinbar weit ent-
fernte Probleme mit Hilfe von allgemeinen Begrif-
fen und Theorien behandeln kann.

Einige Beispiele werden am besten diese Gedan-
ken erldutern. Es wird heute weitgehend anerkannt,
dass die Telegraphengleichung sich ebenso gut auf
die Fernmeldetechnik wie auf Hochstspannungs-
leitungen anwenden lisst. Weniger bekannt  ist
vielleicht, dass man von einem allgemeinen Begriff
der Riickfiihrung als Grundsatz der Regelungen,
der Servo-Mechanismen und der Oszillatoren einen
erosseren Nutzen ziehen konnte. Oder man kann
sich nicht zu sehr iiber die Geschenke freuen, die
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die Starkstromtechnik in den letzten Jahren von
der Fernmeldetechnik erhalten hat; ich denke
hier an die symbolische Rechnung der Ausgleich-
vorginge von Heaviside und das Stabilititskrite-
rium von Nyqujst. Eine Theorie der Kommutation,
die sowohl die Kollektormaschinen wie alle Ven-
tile und Gleichrichter einschliessen und sich viel
weniger um die kleinlichen Biirstenfragen kiim-
mern wiirde, auch wenn diese ihre praktische Be-
deutung haben, wire bestimmt ausserordentlich
niitzlich und lehrreich. Die Theorie der Warme und
diejenige der Netzwerke, die Technologie der Iso-
liermaterialien und die Vakuumtechnik sind alles
Gebiete, deren Lehre auf breiter Basis aufgebaut
werden koénnte. Dies wire nicht nur ein ausgespro-
chen didaktischer Vorteil, sondern wiirde wesent-
lich dazu beitragen, die Studenten fiir vielseitige
und niitzliche Begriffe empfinglich zu machen.

Diese wenigen Beispiele bringen mich zwangs-
laufig zu einer Kardinalfrage. Es ist nach meinem
Dafiirhalten ein Fehler, spezialisierte Elektroinge-
nieure auszubilden, die einen fiir den Starkstrom,
die anderen fiir die Fernmeldetechnik. Der einzige
Titel, den ein Hochschulabsolvent tragen sollte,
wire meiner Meinung nach: Elektroingenieur, und
ich bedaure lebhaft, dass man heute nicht mehr
daran denken kann, auch das Programm der Ma-
schineningenieure dabei einzuschliessen. Meine
berufliche Funktion hat mich seit Jahren in Kon-
takt mit diesen beiden grossen Zweigen der Elek-
trotechnik gebracht, und schon sehr lange hat sich
dieser Begriff des Elektroingenieurs in mir auf-
gedringt. Mit Freude habe ich in letzter Zeit fest-
gestellt, dass diese Idee immer mehr an Boden ge-
wonnen hat; sowohl bei uns wie auch im Ausland.
Ich glaube also erméchtigt zu sein — meines Wis-
sens einstimmig bis auf eine Ausnahme — unseren
Hochschulbehorden diesen formellen Wunsch aus-
zusprechen; er ergibt sich ganz logisch aus allen
meinen bisherigen Uberlegungen. Wenn ein zusitz-
liches Argument noch notwendig wire, wiirde ich
nur sagen, dass ein solches Vorgehen sich heute aus
rein opportunistischen Griinden aufdriangt, namlich
um das Missverhaltnis zwischen der Anzahl diplo-
mierter Ingenieure der beiden Richtungen, unter
welchem die Schweizer Industrie heute sehr viel
leidet, abzuschaffen.

Ich bin jetzt in meinen Darstellungen so weit
gekommen, dass ich prizisieren mochte, welche
Ficher unbedingt zum obligatorischen Studienplan
gehoren und welche bloss fakultativ sein oder sogar
vom Studienplan gestrichen werden sollten. Vor
allem stellt sich diese Frage fiir das Konstruieren.
Die Konstruktion stellt so vollkommen und typisch
das Wesen der schopferischen Titigkeit des Inge-
nieurs dar, dass sie aus seinem obligatorischen Aus-
bildungsprogramm unter keinen Umstinden ver-
schwinden sollte. Natiirlich gehért es mnicht zur
Schule, aus Ingenieurstudenten einen vollkomme-
nen Konstrukteur zu machen, schon deswegen
nicht, weil er nicht dazu berufen ist, sein Leben
lang vor einem Reissbrett zu stehen. Freilich wire
auch die Schule nicht imstande, eine solche Auf-
gabe zu losen, weil das Konstruieren nur in der
Praxis voll gelernt werden kann. Die Konstruktions-

iibungen, bei welchen ich eine Mitwirkung von
Ingenieuren aus der Praxis sehr gern sehen wiirde,
sind aber wihrend des Studiums unentbehrlich, da-
mit der junge Student das Wesentliche der tech-
nischen Schopfung wirklich erlebt. Dies gilt sowohl
fir die Mehrheit der zukiinftigen Ingenieure, die
in ihrer spiteren Tiatigkeit mit dem eigentlichen
Konstruieren nichts zu tun haben werden, wie auch
fiir die wenigen, die sich bewusst in der Richtung
der Konstruktion engagieren werden. Denn es muss
gesagt werden — ohne irgendwie die Mannigfaltig-
keit der Ingenieurtitigkeiten zu verkennen — dass
unsere Industrie unbedingt einige Hochschulinge-
nieure in ihren Konstruktionsbiiros haben muss.
Endlich méchte ich beziiglich einer aus ETH-Krei-
sen in letzter Zeit gemachten Anregung Stellung
nehmen. Es handelt sich darum, in der Abteilung
fiir Elekirotechnik als Konstruktionsiibungen vor-
wiegend Elemente von elektrischen Apparaten,
Maschinen und Anlagen zu beniitzen und nicht nur
reine Maschinenelemente. Meiner Meinung nach ist
diese Anregung #usserst zweckmaissig. Ich hoffe
sehr, dass sie angenommen wird. Trotz meiner war-
men Empfehlung fiir das Verschmelzen der Stark-
strom- und Fernmelde-Unterabteilungen will ich,
nicht verschweigen, dass eine gewisse Schwierigkeit
in der Wahl der Konstruktionsiibungen insofern

unvermeidlich ist, als die Konstruktionsprobleme

fiir beide Gebiete grundsitzlich anders geartet sind.

Ich habe auch gehort, dass eine auslindische
Universitit ersten Ranges sich nicht damit begniigt
hatte, Starkstrom- und Fernmeldetechnik zu ver-
schmelzen, sondern auf Laboratoriumstiibungen und
Messungen an elektrischen Maschinen vollstindig
verzichtet hatte. Ich glaube, dass dies zu weit geht
und wiirde viel lieber eine Modernisierung als eine
Unterdriickung dieser praktischen Arbeiten sehen.
Die moderne Messtechnik bietet hier ungeheure
Méglichkeiten insofern, als sie imstande ist, dusserst
interessante und lehrreiche Experimente unter sehr
grosser Zeitersparnis zu verwirklichen. Dabei
mochte ich auf die ausserordentlich interessanten
Vorfiihrungen hinweisen, die uns die Elektrotech-
nische Abteilung an der ETH anlisslich ihres 100-
jahrigen Jubildums gezeigt hat.

Ich bin mir bewusst, dass die Vertretung der
Ansicht einer maoglichst allgemeinen Ingenieurbil-
dung mich der Gefahr der Oberflachlichkeit aus-
setzt. Ein solches Bedenken ist bei uns durchaus
berechtigt, ist doch die Griindlichkeit die angebo-
rene Nationaltugend des Schweizers. Ich habe min-
destens teilweise diesem Einwand widersprochen,
indem ich betonte, dass mir keineswegs ein mosaik-
artiger Unterricht in der Form einer Integration
samtlicher Kapitel im weitesten morphologischen
Rahmen der Elektrotechnik vorschwebte, sondern
dass ich diesen Unterricht von méglichst hoher
Warte, d. h. nach ganz allgemeinen Grundsitzen
betrachten méchte. Immerhin kann und muss noch
mehr gemacht werden, indem die auf das Ende des
Studiums konzentrierten Wahlficher und eine oder
zwei selbstindige Semester- bzw. Diplomarbeiten
ausgesprochene Spezialisierungs- und Detailiibun-
gen sein miissen. Auf einer dusserst schmalen Basis
miissen sie den Studenten dazu bringen, ganz in
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die Tiefe zu gehen. Damit ist aber gar nicht gesagt,
dass diese speziellen Themata die zukiinftige Rich-
tung der Laufbahn bestimmen miissen.

Dies ist, glaube ich, das einzige Mittel, iiber wel-
ches die Hochschule verfiigt, um dem zukiinftigen
Ingenieur einen Einblick in seine wirkliche Berufs-
tiatigkeit zu geben. Denn nachdem ich mich fiir eine
moglichst breite Auffassung des Unterrichtes ein-
gesetzt habe, mochte ich nicht den Schein erwecken,
zu verkennen, dass das tigliche Leben im Gegenteil
meistens aus tausend Einzelheiten besteht und des-

wegen einen scharfen und tiefen Beobachtungssinn,

sehr viel Gewissenhaftigkeit und Geduld verlangt.
Alles wohl erwogen, sehe ich gar keinen Wider-
spruch zwischen diesen beiden Auffassungen und
hoffe, in meinen Ausfiihrungen beziiglich unserer
Wiinsche an die Hochschulbehorden absolut klar
gewesen zu sein.

Somit habe ich nach dem Postulat Nummer 1
iiber moglichst allgemeine Bildung das Postulat
Nummer 2 iiber Spezialisierung in den letzten Se-
mestern aufgestellt und glaube, auf diese Art und
Weise die beiden Eckpfeiler des Studienplans er-

richtet zu haben.

Nun komme ich dazu, mich iiber die Frage der
Fortbildung nach dem Diplom und der akademi-
schen Forschung zu dussern. Die Laboratorien ha-
ben natiirlich zunidchst eine wesentliche Rolle im
normalen Studienplan zu spielen. Dariiber hinaus
haben sie noch einen dreifachen Zweck: FErstens
sind sie unentbehrlich, um Personlichkeiten ersten
Ranges fiir den akademischen Unterricht zu gewin-
nen und um in der Folge diese Professoren auf dem
erwarteten, hohen wissenschaftlichen Niveau zu
halten. Zweitens — und dies ist wahrscheinlich der
wichtigste Punkt — sind die Laboratorien das un-
enthehrliche Werkzeug fiir die Fortbildung einer
kleinen Elite von diplomierten Ingenieuren, die
das dringende Bediirfnis haben, ihre Kenntnisse
weit iiber das Standardniveau des Diploms zu brin-
gen. Bestimmt wollen wir bei uns dem Grundsatz
eines Unterrichtes treu bleiben, der auf die Durch-
schnittsklassen (dieser Ausdruck bezieht sich rein
auf die intellektuelle Begabung) zugeschnitten ist.
Mit anderen Worten betrachten unsere Hochschu-
len mit Recht ihren Zweck in der Ausbildung eines
Ingenieurkorps hoher durchschnittlicher Qualitit.
Eine wohl sehr kleine Elite von besonders begabhten
jungen Ingenieuren konnte unter Umstinden dar-
unter leiden. Fiir sie miissen wir auf irgendeine
Art eine Losung finden. Das heste Mittel dazu be-
steht gerade in der Titigkeit junger Diplomierter
in Forschungslaboratorien. Es bleibt mir hier die
angenehme Pflicht, unseren beiden Hochschulen
fiir die Anstrengungen zu danken, die sie in dieser
Hinsicht mit einer unermiidlichen Ausdauer und
stindigem Erfolg auf sich nehmen. Ich muss mich
damit begniigen, mit ihnen gemeinsam den innig-
sten Wunsch auszudriicken, dass die finanziellen
Probleme, welche einer solchen Titigkeit immer
anhaften, in der Zukunft ihre Losung stindig fin-
den werden, wie wir sie in der Vergangenheit immer
gefunden haben. — Endlich und drittens bilden die
Forschungslaboratorien und Institute das beste

Bindeglied zwischen dem akademischen Dozenten
und dem Ingenieur aus der Praxis, ansonst der erste
sich ungliicklich und weltfremd fiithlt und der
zweite mit Recht vermisst, was er von der Hoch-
schule erwartet. Freilich ist das Thema der Aus-
niitzung der Hochschulforschung durch die Indu-
strie unerschopflich. Dies wiirde mich aber be-
stimmt weniger dazu bringen, der Hochschule ir-
gendwelche positive Anregungen zu machen, als
eine Selbstkritik der Industrie auszuiiben, was un-
ser Thema jedoch nicht direkt beriihrt.

Es kommt nicht von ungefihr, dass ich bis jetzt
die Frage der Werkstattpraxis vor oder wihrend
des Studiums nicht beriihrt habe. Der Grund hie-
fiir liegt darin, dass diese Frage heute sehr um-
stritten ist, so dass ich leider kaum in der Lage bin,
Ihnen eine allgemeine Meinung der Industriekreise
bekanntzugeben. Immerhin besteht Einstimmigkeit
iiber drei Punkte:

1. Die Werkstattpraxis als solche ist zweifellos zu
begriissen; sie ist ein Zusatz, ja vielleicht ein Grund-
element der Ingenieurausbildung.

2. Es wire wenig ratsam, diese Praxis ganz bis
gegen das Ende oder an das Ende der Studien zu
verschieben. .

3. Das Kennenlernen der Arbeiter-Mentalitat und
-Lebensart ist fiir den zukiinftigen Ingenieur von
allerhGchster Bedeutung.

Uber alle anderen Punkte sind die Meinungen
sehr geteilt. Soll die Praxis vor oder wahrend des
Studiums eingeschaltet werden? Wie lange muss
sie dauern? Muss sie unbedingt obligatorisch sein?
Ich bedaure sehr — auch wenn ich personlich die
letzte Frage mit Nein heantworte — zu keiner rest-
losen Abklirung dieser Punkte gekommen zu sein
und begniige mich mit der offenbar etwas optimi-
stischen Feststellung, dass ihre Bedeutung vielleicht
sekundér ist.

Ich mochte nicht verfehlen, hier eine Anregung
vieler Kollegen aus unseren Kreisen anzubringen,
néamlich den Wunsch nach mehr studentischer Frei-
heit als Gegenstiick zu einem ausgesprochenen
Schiilerbetrieb. Dieser Wunsch scheint mir durch-
aus berechtigt, kann sich doch nur in der Freiheit
die selbstindige Personlichkeit entfalten, die die
Wirtschaft braucht.

Endlich habe ich iiber ein in unseren Kreisen
dusserst akutes Problem ganz geschwiegen, nimlich
iiber dasjenige der zunehmenden Diskrepanz zwi-
schen dem imperativen Bedarf an immer mehr
Ingenieuren und dem durchaus ungeniigenden An-
gebot an jungen Diplomierten. Dies allein wére ein
wichtiges Thema fiir eine lange Auseinandersetzung
zwischen Hochschule und Industrie, da diese
Schwierigkeit offenbar die allergrosste ist, welche
wir in der Schweiz in nichster Zukunft zu tber-
winden haben werden. Wenn ich dieses Thema je-
doch nicht anschneide, so ist es weder weil ich es
vergessen, noch weil ich seine Bedeutung verkannt
habe, sondern lediglich weil ich mich auf die Fra-
gen der Ausbildungsprogramme beschrinke.

Ich bin bald am Schluss meiner Ausfithrungen
angelangt, méchte aber unter allen Umstinden ein
allfalliges Missverstindnis vermeiden, welches die
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in meinen Uberlegungen enthaltenen Vereinfachun-
gen und Verallgemeinerungen vielleicht hervor-
gerufen haben. Auch in Zeiten einer blihenden
Wirtschaft wird nicht jeder Ingenieur seine Lauf-
bahn mit dem Aufstieg zu einem Generaldirektor-
posten ganz an der Spitze einer ungeheuren hier-
archischen Pyramide kronen koénnen, und ich
mochte deswegen keinen einzigen von ihnen ent-
mutigen. Zum Gliick entspricht namlich unser Be-
ruf so vollkommen dem schéopferischen Geist des
Menschen, dass er imstande ist, die reinsten und
schonsten Freuden zu erwecken, ganz unabhingig
davon, wie breit oder schmal der Horizont ist, den
jeder von uns je nach der Hohe des erreichten
Postens erblicken kann. Ausserdem mochte ich mit
genau den gleichen Skrupeln das umgekehrte Miss-
verstindnis — wie schon angetont — vermeiden:
Den Nicht-Hochschulabsolventen, d. h. insbesondere
den Absolventen unserer Technika, die bekanntlich
in einem so hohen Mass zum guten Ruf der schwei-
zerischen Technik beitragen, will ich namlich sa-
gen, wie iibrigens allen denjenigen, die irgendeine
andere Ausbildung genossen haben, dass ihnen alle
Tore und Wege restlos offen stehen, und am Schluss
nur die Eigenschaften des Menschen zahlen und
nicht die Art und Weise, wie und wo er sie sich an-
geeignet hat.

Meine letzten Worte wenden sich an die Do-
zenten selber. Ich habe mich angestrengt, unsere

Meinung iiber alle wesentlichen Punkte so klar als
nur moglich zu geben und hoffe, dabei niemanden
beleidigt zu haben. Ich wollte in meinen Beob-
achtungen unter allen Umstinden immer sachlich
bleiben und meine Absicht war, jede personliche
Frage ganz ausser acht zu lassen. Im Moment, da
wir die Zukunft vorbereiten und sie mit Recht bes-
ser als die Vergangenheit gestalten mochten, diirfen
wir nicht verfehlen, einen warmen Dank an unsere
Hochschulen auszusprechen, die unter anderem die
Gegenwart so gemacht haben, wie sie ist. Diese Ge-
genwart — wir wissen es zur Geniige, aber vielleicht
ist es doch nicht iiberfliissig, es zu betonen — wird
in der Geschichte der schweizerischen Wirtschaft
eine Zeit von erstaunlich hohem materiellem Wohl-
stand und Sozialfriede bedeuten, und zwar in
einem Land, das die Natur in keiner anderen Art
und Weise zu einem industriellen Aufschwung be-
rufen hat, als durch die Eigenschaften seiner Ar-
beitskrifte im weitesten Sinne des Wortes, und es
ist klar, dass dabei der ganze Ingenieurstab eine
Rolle ersten Ranges zu spielen hat. Dies ist gleich-
zeitig ein Dank an unsere Hochschulen und eine
Verpflichtung nach dem Sprichwort: «Noblesse
oblige».
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Dr. P. Waldvogel, Direktor der A.-G. Brown, Boveri & Cie.,
Baden (AG).

Der Nachwuchs an Elektrotechnikern fiir die Industrie

Vortrag, gehalten an der Diskussionsversammlung des SEV am 10. April 1956 in Ziirich,
von A.Imhof, Muttenz

Der Aufsatz befasst sich mit dem Nachwuchsproblem des
Technikers. Als wirksame Massnahme zur Erlangung eines
vermehrten Nachwuchses wird empfohlen, die Klassen der
bestehenden Technika zu vermehren, vor allem aber neue
Technika unter dem Gesichtspunkt zu griinden, den Stu-
dierenden das Verbleiben im Elternhause zu ermaéglichen.
Schiilern, denen die mathematische Denkweise Miihe be-
reitet, sollen bei sonst guter Intelligenz wenigstens der kon-
struktiven Tidtigkeit zugefiihrt werden.

Die weiteren Darlegungen betreffen Gedanken zur Aus-
bildung der Techniker. Fiir das Technikum wird im Inter-
esse der Zeitokonomie eher geraten, die bisherige Speziali-
sierung zu verlassen. Die Schulen sollen sich dem gut durch-
schnittlichen Denkvermiégen anpassen, aber einzelnen hoher
Begabten eine zusitzliche Bildungsstufe ermaglichen. Dem
Konstruktionsunterricht und den zugehdirigen Wissensgebie-
ten ist besondere Aufmerksamkeit zu schenken, die Mutter-
sprache ist tunlichst zu iiben, Grundlegen der englischen
Sprache wiren sehr niitzlich. Besonders aber wird die Pflege
der Literaturkenninis empfohlen, sowohl hinsichtlich der
Fachliteratur (sie zu beachten und zu finden) wie einer all-
gemeineren Literatur. Die Schule soll ferner das von ihr ge-
gebene Schulwissen im Spektrum des weiten Gesamtwissens
erkennen lernen. Der Industrie wird empfohlen, den Bedarf
an Technikern zu vermindern durch bessere Spezialisierung
auf einzelne Gebiete.

Die Absolventen der Technika sind erfahrungs-
eemiss grossenteils wertvolle, unentbehrliche Fach-
leute in verschiedensten Industrien, verschiedenen
Abteilungen und auf verschiedensten Stufen der
industriellen Hierarchie. Wir miissen deshalb allen
Ernstes Mittel und Wege fordern, welche den Tech-
nikernachwuchs erleichtern. Als hesonders wirk-
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Cet article traite du probléme des besoins futurs en tech-
nicien-électriciens. Une mesure efficace pour accroitre le
nombre de ceux-ci serait de multiplier les classes des tech-
nicums et surtout de créer de nouvelles écoles, de manieére
que les éléves puissent demeurer chez leurs parents. Quant
aux éléves qui ont quelque peine & s’assimiler les mathéma-
tiques, mais sont suffisamment intelligents, on devrait les
guider au moins vers une activité constructive.

Le reste de l'exposé concerne la formation des techni-
ciens. Pour gagner du temps, les technicums devraient aban-
donner la spécialisation prévue jusqu’ici. Les écoles doivent
s‘adapter @ la bonne moyenne des éleves, tout en permettant
a certains d’entre eux, particuliérement doués, d’obtenir une
formation supérieure. 1l faut apporter une grande attention
a Penseignement du calcul et du dessin des constructions et
a celui des sciences connexes, ainsi qu’a la langue maternelle.
Des rudiments d’anglais seraient trés utiles. La connaissance
de la littérature technique (savoir s’y retrouver et en tenir
compte) est indispensable, de méme que celle de la litté-
rature en général. L’école doit en outre apprendre aux
éleves a avoir une bonne vue d’ensemble des connaissances
humaines. Enfin, il est recommandé a Uindustrie de réduire
ses besoins en techniciens, par une meilleure spécialisation
dans certains domaines.

sam durfte sich die schrittweise Grindung weiterer
Technikumsschulen erweisen, die iiber unser Land
so verteilt sein miissen, dass die Schiiler im all-
gemeinen bei den Eltern wohnen konnen, da das
auswirtige Leben die weitaus hochsten Studiums-
kosten bedingt. Die Diskussionen um Technika:in
Aarau und Luzern, ferner die Griindung einer
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