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Im Blickpunkt

Points de mire

Energie

BRD: 15 neue
Steinkohle-Kraftwerke

Fir die offentliche Stromver-
sorgung in der Bundesrepublik
Deutschland werden derzeit 15
Steinkohle-Kraftwerke mit
einer Leistung von rund 6700
MW gebaut. Davon sollen fiinf
Anlagen, mit insgesamt rund
900 MW, 1983 ans Netz gehen.
Fiir die iibrigen Kraftwerke ist
der Betriebsbeginn zwischen
1984 und 1987 vorgesehen.

Die Baukosten fiir die 15
neuen Steinkohle-Kraftwerke
werden auf 10 Mia DM ge-
schatzt. Etwa 25% davon sind
Investitionen fiir den Umwelt-
schutz. Allein die Anlagen zur
Rauchgasentschwefelung diirf-
ten bei solchen Kraftwerken
etwa mit 16% der gesamten Ko-
sten zu Buche schlagen. Auf die
Erzeugungskosten wirkt sich
die Rauchgasentschwefelung
bei neuen Kraftwerken mit
rund zwei Pfennig Mehrkosten
jekWh aus.

(VDEW «Stromlinie»)

Energietechnik
Technique de I'énergie

Réseaux 110 kV, 50 Hz et
16% Hz: comparaison et
influences réciproques
[D’aprés A. Giildenpenning et H. J.
Haubrich: Vergleich technischer
Merkmale von 110-kV-Systemen 50
Hz Drehstrom und 16% Hz Wech-
selstrom und ihrer Wechselwirkun-
gen auf Gemeinschaftsgestingen.
Elektrische Bahnen 80(1982)9, p.
248...258]

En Allemagne fédérale, le ni-
veau de tension 110 kV est utili-
sé:

- en triphasé 50 Hz, dans les
réseaux de répartition des en-
treprises d’électricité (45 000
km de circuits dont 6% en ca-
bles souterrains);

- en monophasé 16% Hz, dans
le réseau de transport et de
distribution des chemins de
fer allemands (DB) intercon-
necté avec celui d’Autriche
(OBB) et représentant un en-
semble galvaniquement relié
de plus de 14200 km de li-
gnes aériennes.

L’extension géographique du
réseau des chemins de fer, ainsi

que les puissances injectées ne
dépassant pas 150 MW, limi-
tent la puissance de court-cir-
cuit a des valeurs bien infé-
rieures a la capacité de coupure
de I’appareillage. Au contraire,
les faibles distances et les puis-
sances élevées dans le réseau 50
Hz ont imposé son fractionne-
ment en 80 a 100 sous-réseaux
afin de réduire les puissances de
court-circuit.

La plupart de ces réseaux,
ainsi que celui des chemins de
fer, sont régis par le procédé de
compensation du courant de
terre (neutre mis a la terre par
bobines de Petersen). Ce systé-
me permet de maitriser les dé-
fauts passagers sans passer par
le déclenchement des lignes; il
devient toutefois inefficace
dans les réseaux fortement ca-
pacitifs (cables); de plus, le cou-
rant de défaut est d’autant
moins atténué que la fréquence
est haute. A ce titre, le réseau
16% Hz, composé de lignes aé-
riennes, présente un bien meil-
leur comportement lors de dé-
fauts que les réseaux 50 Hz avec
beaucoup de cables enterrés (ré-
seaux urbains par exemple).
Ces derniers sont progressive-
ment amenés a passer a la mise
a terre directe du neutre, bien
connue en Suisse.

L’utilisation de tracés, voire
de pylénes communs pour des
lignes 380 et 110 kV, 50 ou 16%;
Hz, présente également de
graves inconvénients. Des cou-
plages capacitifs et inductifs,
dus a ’asymétrie de la disposi-
tion des conducteurs sur les py-
l6nes, peuvent provoquer dans
les lignes 110 kV des tensions et
courants parasites génants,
méme en service normal. En
particulier, lors de court-circuit
sur une ligne 380 kV, le courant
a 50 Hz induit dans une ligne
16% Hz voisine est susceptible
d’étre interprété au triple de sa
valeur par les relais de protec-
tion, entrainant des déclenche-
ments multiples du réseau sain.

Le réseau des chemins de fer,
a la différence des réseaux 110
kV des entreprises électriques, a
des fonctions de transport a
grande distance et d’intercon-
nexion avec I'étranger; il ne
peut donc pas étre fractionné.
Sa fréquence plus basse et sa
construction entiérement aé-
rienne permettent, pour le mo-
ment encore, une exploitation
stire avec le neutre mis a la terre

par bobines de Petersen. Les
tracés communs avec des lignes
a haute tension des réseaux 50
Hz peuvent provoquer des in-
fluences inadmissibles et sont
donc a éviter autant que pos-
sible. P. Desponds

Die Berechnung der
Wirkung von
Kabelabschirmungen

[Nach A. R. Martin: An Introduc-
tion to Surface Transfer Impedance.
EMC Technology 1(1982)3, S.
44..52]

Bekanntlich konnen Fremd-
felder die Felder zwischen den
Leitern der zu verlegenden Ka-
bel empfindlich beeinflussen,
speziell bei hoheren Frequen-
zen. Durch Einbringen zusatzli-
cher Elektroden lassen sich die
Storfelder mehr oder weniger
abschirmen. Diese Elektroden
umschliessen einzelne oder
mehrere Leiter des zu verlegen-
den Kabels. Sie sind konzen-
trisch bzw. symmetrisch in be-
zug auf die Leiter angeordnet
und konnen als «passive» Elek-
troden ausgefiihrt sein, denen
man weder am Anfang noch am
Ende des Kabels ein bestimm-
tes Potential gegeniiber dem

Leiter aufdriickt.
Die Wirkungen dieser Ab-
schirmelektroden lassen sich

kaum unmittelbar erfassen. Um
sie beurteilen zu kénnen, wird
vorgeschlagen, die Ubertra-
gungsimpedanz an der Oberfla-
che (Surface Transfer Impedan-
ce STI) der Abschirmelektro-
den zu beniitzen. Die STI wird
als Quotient des Spannungsab-
falls pro Langeneinheit und des
Lingsstromes (£2/m) definiert.
Der Spannungsabfall pro Lan-
geneinheit ist aber nicht direkt
messbar; messbar ist nur die
Spannung zwischen der Ab-
schirmelektrode und dem Lei-
ter am Anfang und am Ende
des Kabels.

Demgegeniiber empfiehlt der
Autor, das Ergebnis der Ab-
schirmwirkung unmittelbar in
Dezibel auszudriicken, wie es
dem Systemingenieur geldufig
ist. Er definiert als Abschirm-
wirkung das Verhaltnis der ab-
gestrahlten Leistung zur iber-
mittelten Leistung, das er log-
arithmiert. Das betreffende Er-
gebnis besteht aus fiinf Sum-
manden: Im ersten erscheint
das Verhiltnis der Schirmwir-
kung der Elektrode gegeniiber

den anderen Elektroden, im
zweiten die Abhingigkeit der
Schirmwirkung vom Kabelauf-
bau, im dritten die Abhangig-
keit der Schirmwirkung von der
Konstruktion der Endver-
schliisse; der vierte zeigt, dass
die Schirmwirkung mit dem
Quadrat der Kabellinge ab-
nimmt. Das trifft zu, solange
die Kabelldnge kleiner als ein
Viertel der elektrischen Wellen-
lange ist. Der fiinfte und letzte
Summand zeigt, dass die
Schirmwirkung mit wachsender
STI - abnimmt. Demnach be-
riicksichtigt nur ein Sum-
mand die Abschirmverluste.
Die Unabhingigkeit von den
Eigenschaften des Systems
macht klar, weshalb es notwen-
dig ist, die Schirmwirkung mit
der STI in Verbindung zu brin-
gen.

Das Abschirmproblem kann
auf zweierlei Weise gestellt sein:
Entweder kennt man den Stor-
pegel, oder es wird eine be-
stimmte Abschirmwirkung ge-
fordert. Dann ist es moglich,
einen Aquivalenzstrom zu er-
mitteln (messen oder zu schét-
zen). Obgleich die Abschir-
mung wie ein Filter wirkt, lasst
sie sich nicht einfach berech-
nen. Es wird deshalb empfoh-
len, von konstruierten Abschir-
mungen die Schirmwirkung zu
protokollieren und zu katalogi-
sieren. Bei Bedarf kann dem
Katalog die betreffende Kon-
struktion entnommen werden,
so dass die STI fiir alle Fre-
quenzen etwas kleiner als die
kritische = Transfer-Impedanz
ausfdllt. Als Ergebnis erhilt
man die Spannung an den Ka-
belenden, sowie zwischen den
Leitern des Kabels und auf der
Innenseite der Abschirmung.

R. Zwahlen

Regulierung grosser

Dreh- und
Wechselstrom-Motoren
[Nach C. P. LeMone und T. Takei-
shi: Large adjustable speed drives.
IEEE Trans. PAS 101(1982)5, S.
1229...1235]

Hochleistungs-Halbleiter
(bis 3000 A, 4000 V) fithren zu
neuen Regulierungs-Systemen
fiir grosse Dreh- und Wechsel-
strom-Motoren, wie sie haufig
fir Pumpen und Ventilatoren
benotigt werden. Welches der
beschriebenen Systeme im kon-
kreten Fall optimal eingesetzt
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werden kann, muss eingehend
untersucht werden. Dabei sol-
len insbesondere Anschaf-
fungskosten,  Wirkungsgrad,
Zuverldssigkeit, Hilfsschaltun-
gen bei Ausfall der Steuerung
sowie die Komplexitit und die
Unterhaltsmoglichkeiten  der
Anlage beriicksichtigt werden.
Schleifringmotoren: Die
Drehzahl wird durch Verdnde-
rung der Rotorimpedanz mit
externen Widerstdnden regu-
liert. Der Rotorstrom ist dem
Belastungs-Drehmoment pro-
portional. Eine Umformer-
schaltung, als «Slip-Recovery»
(Schlupfaufholung) bezeichnet,
gestattet, der Rotorspannung
eine regulierbare Spannung aus
dem Netz entgegenzusetzen
und damit den Strom im Rotor
zu kontrollieren. Damit lassen
sich Belastung und Drehzahl
einstellen. Normalerweise wird
der Schleifringmotor in her-
kommlicher Art mit Anlass-
widerstinden hochgefahren;
erst dann tritt die Slip-Reco-
very-Schaltung in Betrieb.
Induktionsmotoren: Ein
Wechselrichter liefert variable
Spannung und variable Fre-
quenz. Damit kénnen Induk-
tionsmotoren zwischen 150 und
4500 kW geregelt werden. Sie
sollten im Idealfall eine niedri-
gere Reaktanz und eine hohere
Isolationsspannung aufweisen
als Normalmotoren. Weil der
Wechselrichter keine sinusfér-
mige Spannung liefert, ist fer-
ner der Motorkiihlung und den
Drehmomentschwingungen
Beachtung zu schenken. Wegen
der beschriankten Betriebsspan-
nung von Thyristoren miissen
bei Mittelspannungs-Motoren
entweder mehrere Halbleiter-
elemente in Serie geschaltet
oder Trenntransformatoren
vorgeschaltet werden. Bei Ver-
wendung von zwei Transforma-
toren kann man die Phasenver-
schiebung zur Verbesserung der
Wellenform beniitzen und da-
mit die Drehmomentschwin-
gungen verkleinern. Die
dauernde Uberwachung des
Wechselrichter-Stroms verhiitet
die Uberlastung des Motors
durch Absenken von Frequenz
und Spannung. Der Wechsel-
richter gestattet auch iber-
synchrone Drehzahlen. Aller-
dings gibt der Motor auch iiber
der Nenndrehzahl hdchstens
die Nennleistung ab.
Synchronmotoren: Ein Syn-
chro-Konverter liefert dem
Synchronmotor variable Fre-
quenz und variable Spannung.

Ein Synchro-Konverter ist we-
sentlich einfacher im Aufbau
als ein Wechselrichter, weil das
System selbstkommutierend ist.
Die Thyristoren werden durch
die Gegen-EMK des Synchron-
motors geloscht. Beim Anlauf
steht diese Spannung allerdings
noch nicht zur Verfiigung. Eine
besondere Anlaufschaltung er-
zeugt eine Rechteckspannung,
welche den Motor auf etwa 10%
der Nenndrehzahl bringt. Dar-
auf ist die Gegen-EMK gross
genug fiir den Betrieb des Syn-
chro-Konverters. Auch hier
konnen iibersynchrone Dreh-
zahlen bei hochstens Nennlei-
stung gefahren werden. Ibf

Titan-Wolfram-Carbid/
Silber: Ein neues
Kontaktmaterial fiir
Starkstrom

[Nach P. G. Slade, C. Y. Lin, A. R.
Pebler: Titanium-Tungsten Carbi-
de/Silver: A new electric Contact
Material. IEEE Trans. CHMT
4(1982)1, S. 76...84]

Die Untersuchung befasst
sich eingehend mit den Eigen-
schaften eines neuen Kontakt-
materials fiir Niederspannung.
Es wurden Dauerversuche mit
20 A bei 100 V und cos¢p = 1
und Kurzschlussversuche mit
10 kA bei 240 V durchgefiihrt.
Zunichst wird festgestellt, dass
sich das Gemisch (Ti, W) ein-
wandfrei mit Silber legieren
lasst und weniger oxidationsan-
fallig ist als bisher gebréduchli-
che Legierungen von Wolfram
oder Molybddn mit Silber. Es
wurden zwei verschiedene Zu-
sammensetzungen gepriift, und
zwar (Tio.77 Wo.23) C mit 50 bzw.
35 Gewichtsprozenten Ag. Da-
bei wurden scheibenformige
Kontakte mit 4 mm Durchmes-
ser, | mm Dicke und 50 mm
Radius der Kontaktoberfldche
verwendet. Durch eine Kippbe-
wegung des beweglichen Kon-
takts wurde dafiir gesorgt, dass
die Erstberiihrungs- bzw. Abhe-
bestelle am Rand des Kontakts
lag, wiahrend die dauernde
Kontaktgabe in der Mitte statt-
fand.

Gemessen wurde die Tempe-
raturerh6hung als Mass fiir den
Ubergangswiderstand nach je-
weils 1000 Schaltungen bis zu
6000 Schaltungen, und zwar
nach einer 30-min-Aufheizzeit
(Kontakt dauernd geschlossen).
Es zeigte sich, dass die Legie-
rung mit 50% Gewichtsanteil
Ag nur max. 40° Temperaturer-

hohung aufwies, wihrend die-
jenige der 35%-Ag-Legierung
bei 60° lag. Beziiglich Lichtbo-
genloschverhalten waren die
Legierungen gleichwertig, d.h.
die Loschung fand im ersten
oder spatestens im zweiten
Nulldurchgang des Stromes
nach dem Abheben des Kon-
takts statt.

Abschliessend ergéinzen me-
tallographische Untersuchun-
gen liber die Auswirkungen des
Lichtbogens auf die Umstruk-
turierung der Legierung und die
Oxidationsprodukte ihrer Be-
standteile den Bericht, illu-
striert durch einige REM-Auf-
nahmen.

Angaben betreffend die Her-
stellungskosten der Titan-Wolf-
ram-Carbid/Silber- Legierung
bzw. ein Vergleich mit AgCdO
oder Reinsilber sind im Bericht
nicht enthalten, dafiir ein aus-
fithrlicher Literaturnachweis.

H. Jack

Energie-Einsparungs-
maoglichkeiten bei
Mittelfrequenz-Erwdrmung
mit statischen Umrichtern

[Nach G. Hornig und F. Mehler:

Energetische Aspekte bei der Mittel-
frequenz-Erwarmung. LEW Nach-
richten 13(1982)31, S. 16...19]

Nach detaillierten, mit Grafi-
ken ergidnzten Erlduterungen
iiber die spezifischen Energie-
verlustanteile bei Umformern
und Umrichtern fiir die Induk-
tionserwarmung wird in einem
energetischen Vergleich der bei-
den Systeme der wirtschaftliche
Vorteil der statischen Umrich-
ter dargestellt. Es wird intensiv
daran gearbeitet, durch verbes-
serte Bauelemente und mikro-

rechnergesteuerte ~ Fahrweise
der Mittelfrequenzanlagen in
Zukunft weitere erhebliche

Energie-Einsparungen zu erzie-
len. :

Die im vorliegenden Aufsatz
behandelten Umrichter werden
u.a. fir die induktive Erwir-
mung von Schmiedstiicken ver-
wendet. Die Anlagen haben
Anschlusswerte im Bereich von
z. B. einigen 100 kW. Bei rotie-
renden  Maschinenumformern
gehen von der aus dem Netz be-
zogenen Energie 40 bis 50% als
Verlustwarme ab, und nur 50
bis 60% sind als Nutzwidrme
verfiigbar. Bei Mittelfrequenz-
anlagen mit statischen Umrich-
tern sind die Verluste wesent-
lich kleiner; rund 77% der auf-
genommenen Energie stehen

als Nutzwirme zur Verfiigung.

Rotierende Umformer haben
hohe Anlaufstrome, nédmlich
rund zweimal I, bei Nieder-
spannungsanschluss, aber bis
sechsmal I, bei Hochspan-
nungsanschluss. Deswegen
werden sie zur Schonung des
Netzes und der Anlagen in ver-
fahrensbedingten Pausen oder
bei Schichtwechsel oft nicht ab-
geschaltet, was zu erheblichen
Leerlaufverlusten von etwa 15%
der Betriebsenergie fiihrt. Der
Anlaufstrom von statischen
Umrichtern iiberschreitet den
Nennstrom nicht, so dass diese
beliebig ein- und abgeschaltet
werden konnen. Ferner nimmt
bei rotierenden Umformern der
Wirkungsgrad bei Teillast rasch
ab, wihrend statische Umrich-
ter auch bei Teillast mit hohem
Wirkungsgrad gefahren werden
konnen.

Vielfach sind die Umrichter-
anlagen mit Wasserkithlung
ausgeriistet. Je nach den ortli-
chen Strom- und Wasserpreisen
konnen aber heute die Kiihl-
wasserkosten einer Mittelfre-
quenzanlage fast gleich gross
werden wie die Stromkosten. Es
wird deshalb an der Entwick-
lung von luftgekiihlten stati-
schen Umrichtern gearbeitet,
die kein und oder wenig Kiihl-

wasser brauchen.
Die im Gange befindliche
Ausriistung  von  Mittelfre-

quenzanlagen mit Mikrorech-
nern hat das Ziel, die Erwér-
mungs- und Schmelzprozesse
zu optimieren und die Spitzen-
last durch Regelfahrweise zu
vermindern. Infolge der wirt-
schaftlichen Arbeitsweise der
statischen Umrichter im Teil-
lastbereich konnen leistungs-
starke Umrichter zur Verkiir-
zung der Schmelzzeit eingesetzt
werden. P. Troller

Inauguration de la
mini-centrale de Cronay —
Renaissance de la turbine a
flux traversant?

La turbine a flux traversant, ap-
pelée également turbine Cross-
flow, a été développée par un
ingénieur australien du nom de
Michell en 1903, puis améliorée
vers 1920 par un ingénieur hon-
grois. L’exploitation industriel-
le de cette découverte est tou-
jours restée tres limitée. Jusqu’a
ces derniéres années, l’aspect
théorique et les régles de dimen-
sionnement n’ont jamais fait
I’objet d’études sérieuses.
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Deés 1981, des ingénieurs et
étudiants de I’Ecole d’Ingé-
nieurs de I’Etat de Vaud, en col-
laboration avec I’EPFL, ont en-
trepris de combler cette lacune
par des travaux théoriques et
pratiques. Un des résultats de
ces travaux est la mini-centrale
de Cronay sur la-Menthue, qui
a été inaugurée récemment. En
voici les caractéristiques:

Hauteur de chute Sm
Débit 2501/s
Vitesse de rotation

turbine 300 min -!
Puissance turbine 10 kW
Rendement maximum

turbine 80 %

La génératrice est une machine
asynchrone dont la vitesse est
de 1000 t/min. Elle est reliée a
la turbine au moyen d’un varia-
teur. Elle peut étre mise en pa-
rallele avec le réseau ou travail-
ler en ilot.

Le type de mini-centrale hy-
draulique de Cronay donne aux
propriétaires de petites exploi-
tations ou de maisons d’habita-
tion une certaine autonomie
¢lectrique. Les ingénieurs qui
I’ont développé lui promettent
un bel avenir, en particulier
dans les pays en voie de déve-
loppement.

Informationstechnik
Technique de I'information

Doppelbrechung in
Mono-Modus-Lichtwellen-
leitern

[Nach D.N. Payne, A.J. Barlow, J.J.
Ramskov-Hansen: Development of
low- and high-birefringence Optical
Fibers. Trans [EEE MTT 30(1982)4,
S:323.::333]

Die Polarisationseigenschaf-
ten von Mono-Modus-Licht-
wellenleitern koénnen durch
dussere Einwirkungen beein-
flusst werden. In einer Anzahl
von Sensoranwendungen mit
Lichtwellenleitern (LWL) wird
dieser Effekt ausgeniitzt, in an-
deren Anwendungen fiihrt er
dort, wo definierte Polarisa-
tionsverhéltnisse gefordert wer-
den, zu Schwierigkeiten. Es
wurden in der Folge LWL mit
sowohl schwacher wie auch
starker Doppelbrechung (Bire-
fringence) entwickelt, um deren
Empfindlichkeit auf &ussere
Einfliisse entsprechend der je-
weiligen Anwendung zu unter-
suchen. Aussere Einfliisse sind

vor allem durch einzelne Leiter-
elemente selbst, wie z. B. Ecken,
Bogen, verdrehte Leiter
(Twists) sowie durch gequetsch-
te Leiterstellen gegeben. Diese
Elemente werden im einzelnen
beziiglich Doppelbrechung und

Polarisationseigenschaften
analysiert. Messungen und Be-
rechnungen zeigen gute Uber-
einstimmung.

Die Ursache der Doppelbre-
chung in LWL ist die nicht im-
mer, einhaltbare Kreissymme-
trie des Leiterquerschnitts. Die
urspriinglich in die Leitung ein-
gekoppelte Mono-Modus-Wel-
le wird in 2 orthogonale, linear
polarisierte Moden, deren Po-
larisationsachsen  mit  den
Hauptsymmetrieachsen des
Leiterquerschnitts identisch
sind, aufgeteilt. Ihre unter-
schiedliche Ausbreitungsge-
schwindigkeit fiihrt lings der
Leitung zu einer mit der Linge
linear veranderlichen Lage der
Polarisationsellipse. Normaler-
weise ist der durch dussere Ein-
wirkungen erzeugte Doppelbre-
chungseffekt gering. Ist er je-
doch nicht tragbar, so muss
eine kiinstlich herbeigefiihrte
starke Doppelbrechung fiir die
Erhaltung der Ubertragungs-
qualitdt eingesetzt werden. Sie
kann durch eine kontinuierli-
che Leiterverdrehung mit einer
bestimmten, genau einzuhal-
tenden Winkelkonstanten er-
zeugt werden. Es entsteht da-
durch ein von der Leitungslan-
ge unabhéngiger, undefinierter
Polarisationsstatus. Damit
kann die Wahl eines beliebigen
linear polarisierten Modus fiir
die Ubertragung gewihlt wer-
den. Bei sorgfiltiger Wahl des
Leitermaterials und unter Ver-
wendung préziser Spin-Vor-
richtungen konnen heute beide
LWL-Typen in beliebigen Lin-
gen hergestellt werden.

Ein ausfiihrliches Literatur-
verzeichnis informiert iiber
zahlreiche Einzeluntersuchun-
gen, welche eine Vertiefung in
diese komplexe Materie ermog-
lichen. H. Klauser

Verschiedenes — Divers

Impulsprogramm Ii:
Weiterbildungskurse in
rechnerunterstiitztem

Maschinenbau
Zur Forderung neuer technolo-
gischer Konstruktions- und

Fertigungsmethoden insbeson-
dere in kleinen und mittleren
Unternehmungen stellt der
Bund im Rahmen des Impuls-
programmes II einen Betrag
von hochstens 15,75 Mio Fr. fir
Ausbildung zur Verfiigung.
Trdager der  vorgesehenen
Weiterbildungskurse in rech-
nerunterstiitztem Maschinen-
bau ist der zu diesem Zweck ge-
schaffene «Schulverbund der
Ingenieurschulen HTL von
Bern, Lausanne und Winter-
thur (SVBLW)». Die Weiterbil-
dungskurse sollen

- Konstruktions-Sachbearbei-
ter in die Grundlagen der In-
formatik und Automatik, das
Konstruieren am Bildschirm
(CAD) und in rechnerunter-
stiitzte  Fabrikationstechni-
ken (CAM) einfiihren,

Ingenieure und weitere quali-
fizierte Interessenten zu Be-
treuern und Entwicklern von

miteinander verkniipften
rechnerunterstiitzten  Kon-
struktions-, Engineering-,

Planungs- und Fabrikations-
systemen (CAD, CAE, CAP,
CAM) ausbilden,

Ingenieure und weitere quali-
fizierte Interessenten zu
Automatik-Systemingenieu-
ren ausbilden,

- Kader in rechnerunterstiitz-
ten Konstruktions- und Fa-
brikationstechniken und den
damit verbundenen Fiih-
rungsaufgaben schulen.

Die Kurse werden als Ganz-

tages- und als berufsbegleitende
Kurse angeboten. Die Sachbe-
arbeiterkurse dauern zwei Mo-
nate (als Tageskurse) bzw. ein
halbes Jahr (berufsbegleitend),
die Nachdiplomkurse fiir Sy-
stembetreuer und -entwickler
oder Automatik-Ingenieure
etwa 5-6 Monate bzw. etwa ein
Jahr. Die Ganztageskurse wer-
den zundchst auf die Inge-
nieurschule HTL Bern konzen-
triert. Die berufsbegleitenden
Kurse fiir Sachbearbeiter wer-
den an allen drei Ingenieur-
schulen angeboten. Die Inge-
nieurschulen von Lausanne
und Winterthur werden zudem
je nach Bedarf berufsbegleiten-
de Kurse fiir Systembetreuer
und -entwickler oder Automa-
tik-Ingenieure  durchfiihren.
Die Aufnahme der Kurstitig-
keit erfolgt in der zweiten Half-
te 1983.

Ingenieurausbildung und
Managementschulung
[Nach J. C. Higgins: University
courses combining engineering with
management. IEE Proc.-A,
129(1982)4, S. 213...218]

Abgesehen davon, dass seine
Laufbahn im Vereinigten Ko-
nigreich anders organisiert ist
als in den meisten mitteleuropa-
ischen Liandern, sieht sich der
Ingenieur dort mit einer eher
«versteinerten»  industriellen
Struktur konfrontiert. Um so
mehr macht sich in Grossbri-
tannien die Notwendigkeit be-
merkbar, den Ingenieur, der oft
zu hochsten Firmenstellungen
aufriickt, vermehrt mit den
Kenntnissen des Kaufmanns
und des «Managers» auszurii-
sten.

1979 wurde die Zahl der in
der Industrie beschiftigten In-
genieure auf 195 500 geschatzt.
Davon sind etwa 60% in Kader-
stellung.

In der Regel macht sich die
Nachfrage nach zusitzlicher
Ausbildung bei den Ingenieu-
ren erst nach einigen Jahren
Praxis bemerkbar, und so erge-
ben sich verschiedene Losungs-
moglichkeiten der Weiterbil-
dung. Die Industrie anderseits
ist bis vor kurzem dem Problem
passiv gegeniibergestanden,
und erst neuerdings verlangt
man entsprechende Ausbil-
dung, so dass sich von den
Schulen her eine Umstellung
aufgedringt hat.

Fiir die «Undergraduate»-
Stufe (etwa dem HTL-Absol-
venten entsprechend) ergeben
sich keine besonderen Proble-
me, da dort kaum eine spezifi-
sche Ausbildung nétig ist. Bei
den Universititen und poly-
technischen Hochschulen wer-
den heute die Zusatzfiacher
ganz verschieden in den Stu-
dienplan eingebaut: In gewis-
sen Schulen werden die spezifi-
schen Fécher in den laufenden
Plan integriert, andere verldn-
gern die Studienzeit, indem
eine Periode speziell der kauf-
maéannischen Ausbildung dient
(z. T. mit einigen Monaten In-
dustriepraxis). Es -existieren
aber auch mehr und mehr Kur-
se fiir Ingenieure mit mehreren
Jahren Praxis. Auch eigentliche
Handels- und kaufménnische
Institute sehen Kurse fiir kiinf-
tige oder bereits erfahrene Inge-
nieure vor. 0. Stiirzinger
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