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freie Stahlrohre, 25 cm ¢, 45 cm lang. Das
Rohr 3 ist dreiteilig (Fig. 9¢): Messteil 25,5
cm, Abschirmungen je 10 cm. Die Rohre
beriihren sich in Flichen. Keine Kanten;
beste Spannungsfestigkeit; Luftspaltisola-
tion: Micafolie 0,1 mm.

Bei vollkommener Symmetrie betrigt die
Kapazitdt des Messkreises in elektrostati-
schen bzw. in SI-Einheiten
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Der Einfluss der Luftspalte ldsst sich be-
rechnen. Die Genauigkeit des Normals
hingt zuletzt von der Genauigkeit der Lin-
ge lab, d.h. bei etwa £ 1-10-7. Es konnen
Kondensatoren mit sehr kleinen Kapaziti-
ten sehr genau gemessen werden. Das Nor-
mal kann zur Messung von & dienen.

6. Schlusswort

Genaue Kapazititsnormale waren fir
die Bestimmung der elektrischen Einheiten
von grosser Bedeutung. Seit 1975 wird die
Spannungseinheit frequenzmissig defi-
niert, und die Spannungen werden fre-
quenzmdssig gemessen. Bald wird dies auch

Der Ingenieur und seine Zukunft

1. Der Ingenieur in der
heutigen Gesellschaft

Gedanken iiber die Zukunft des Inge-
nieurs miissen von der Gegenwart ausge-
hen, falls sie trotz ihres unausweichlich spe-
kulativen Charakters einen gewissen An-
spruch auf Wirklichkeitsndhe erheben wol-
len. Dafiir wire zunéchst eine griindliche
Analyse der Rolle des Ingenieurs in unserer
heutigen Gesellschaft notwendig. Die an
derselben Tagung vorgelegten Erfahrungs-
berichte zweier in der Praxis tétiger Inge-
nieure liefern in dieser Hinsicht manche
wertvolle Elemente. Ich begniige mich des-
halb mit einigen wenigen Feststellungen.
Heute mehr denn je kommt dem Ingenieur
eine Schliisselposition in der Umsetzung
und Nutzung neuer wissenschaftlicher Er-
kenntnisse fiir unseren Alltag zu. Er hat
auch massgeblich zum sinnvollen Einsatz
und zur umsichtigen und stetigen Meiste-
rung der bereits vorhandenen Technik bei-
zutragen. Die Technik liefert ein wohl
kaum mehr ausschaltbares Fundament der

Vortrag anlasslich der Fachtagung der Ingenieurschule
Grenchen-Solothurn im Rahmen der Feier zum 20jahrigen
Bestehen dieser HTL.

Adresse des Autors

Prof. Dr. Urs Hochstrasser, Direktor des Bundesamtes fiir
Bildung und Wissenschaft, Wildhainweg, 3012 Bern.

modernen Welt. Deshalb darf und kann der
Ingenieur nicht eine isolierte Erscheinung
unserer menschlichen Gemeinschaft blei-
ben, sondern er gehort zu ihren wichtigen
Akteuren und Trégern. Sein Wirken prégt
in bedeutendem Mass unsere Gegenwart
und Zukunft. Umgekehrt bestimmt jedoch
die Gesellschaft wesentlich seine Aktions-
moglichkeiten. Seine Zukunft ist somit aufs
engste mit der Zukunft der heutigen Welt
verkniipft.

2. Wie sieht unsere Zukunft aus?

In den letzten Jahren sind verschiedene
Versuche unternommen worden, ein Bild
der Welt von morgen zu gewinnen. Je nach
Standort der Autoren prognostizieren sie
eine erfreuliche Entwicklung mit weltweiter
Ausbreitung und Verbesserung des bereits
in den Industrienationen erreichten Wohl-
standes oder das baldige Eintreffen globa-
ler Katastrophen, falls nicht in nachster
Zeit die verantwortlichen staatlichen In-
stanzen ihre Politik von Grund auf verén-
dern. Zwischen der rosigen Zukunftsvision,
die Hermann Kahn unter anderem in sei-
nem Buch «Ihr werdet es erleben» entwik-
kelt hat, und den alarmierenden Vorstel-
lungen des Club of Rome in seinem Bericht
«Grenzen des Wachstums» liegen eine
Vielfalt von Szenarien mit mehr oder weni-
ger vielversprechenden Perspektiven. Jeder
wird aus diesem Angebot gemiss seiner
personlichen optimistischen oder pessimi-
stischen Grundhaltung seine eigene Aus-
wahl treffen.

fiir ohmsche Widersténde der Fall sein, und
das Kapazitdtsnormal verliert an Bedeu-
tung.
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Unbestritten wird jedoch bleiben, dass
sich die Menschheit in den néchsten Jahren
mit einer bedeutenden Zahl von schwieri-
gen Problemen konfrontiert sieht, von de-
ren erfolgreicher Losung die Zukunft der
Menschheit wesentlich abhéngt. Die Stich-
worte «Bevolkerungsexplosion, gefahrdete
Agrarproduktion, wachsende Umweltver-
schmutzung, rasch schwindende Rohstoff-
und Energiereserven, zunehmende Arbeits-
losigkeit und politische Unrast, wachsende
internationale Spannungen» charakterisie-
ren einige der wichtigsten, aber langstens
nicht alle der heute schon bestehenden und
auch fiir die kommenden Jahre zu erwar-
tenden Schwierigkeiten. Angesichts dieser
ausserordentlich bedrohlichen Hindernis-
se, die sich auf unserem Weg in die Zukunft
auftiirmen, braucht es Mut und Vertrauen
in die menschlichen Fahigkeiten zu deren
Uberwindung. In diesem Zusammenhang
mag die Feststellung trostlich sein, dass der
Mensch entwicklungsgeschichtlich gesehen
zu den an harte Umweltverhiltnisse wider-
stands- und anpassungsfihigsten Lebewe-
sen gehort. Dank seiner hervorragenden In-
telligenz und grossen Erfindungsgabe hat
er schon seit langem Methoden entwickelt,
um sowohl in extrem kalten als auch in
heissen und trockenen Gebieten unseres
Erdballs ein Auskommen zu finden. Aus
der bisherigen Entwicklung der Menschheit
darf wohl mit einiger Berechtigung ge-
schlossen werden, dass der Mensch iiber die
erforderlichen geistigen und korperlichen
Féhigkeiten verfiigt, um die heute erkenn-
baren Probleme ausreichend 16sen zu kén-
nen.
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Besitzt er aber auch die nétige Einsicht,
um sich dieser Fahigkeiten zielstrebig und
rechtzeitig zu bedienen? Der zeitgenOssi-
sche deutsche Philosoph Georg Picht hat im
Zusammenhang mit dieser Frage die An-
sicht gedussert: «Es gibt nur eine einzige
Macht, die es vollbringen konnte, die mate-
rielle Existenz der Menschheit zu sichern,
namlich die Macht der Vernunft.» Diese
These kann selbstverstindlich nur dann
richtig sein, wenn unsere Zukunft nicht
weitgehend durch von uns nicht beeinfluss-
bare Gegebenheiten zum voraus festgelegt
ist. Die Uberzeugung, dass die Zukunft in-
nerhalb gewisser Grenzen «machbar» und
nicht vollig vorbestimmt ist, gehort wesent-
lich zur Grundhaltung der Naturwissen-
schafter und Ingenieure.

Je mehr der Mensch mit seinem Wissen
und Koénnen in die Natur und ihre Abldufe
eingreift, desto weniger konnen diese Inter-
ventionen isoliert bleiben, sondern miissen
in einem grosseren Zusammenhang geplant
und in stetiger Weise in die Zukunft fortge-
setzt werden. Die Entwicklung unserer Zi-
vilisation stellt, falls wir nicht bereit sind,
vollig auf sie zu verzichten, einen irrever-
siblen Prozess dar. Die gegenwartig in man-
chen Kreisen erhobene Forderung nach
Riickkehr zu den Verhiltnissen fritherer
Zeiten beruht auf einer Unkenntnis nicht
bloss der damaligen Zustinde, sondern
auch der heutigen Gegebenheiten.

Die Menschheit steht heute vor der Ver-
antwortung, die Zukunft selbst aktiv und
sinnvoll zu gestalten. Dazu muss sie das
vorhandene Wissen beiziehen und die ge-
machten Erfahrungen voll nutzen. Die er-
folgreiche Zukunftsbewiltigung setzt vor-
aus, dass unsere heutigen reichen und viel-
filtigen Kenntnisse leicht zugénglich und
verwendbar sind. Das Sammeln von Infor-
mationen der verschiedensten Art und de-
ren systematische Verarbeitung mit Hilfe
der neuen Wissenschaft der Informatik er-
weisen sich deshalb schon heute als uner-
lasslich. Diese Tatigkeiten entwickeln sich
sehr rasch zu einem bestimmenden Faktor
in der nachindustriellen Gesellschaft, der
neue interessante Arbeitsplatze fiir qualifi-
zierte Krifte schafft und so den Dienstlei-
stungssektor an die erste Stelle in unserer
Wirtschaftsstruktur riickt.

Auch andere heute bereits bekannte wis-
senschaftliche und technische Fortschritte

werden die Zukunft bedeutsam mitgestal-
ten. Namentlich sei hier an die umwilzen-
den Entwicklungen in der Elektronik mit
dusserst leistungsfihigen, komplexen und
dennoch billigen Schaltkreissystemen erin-
nert, ferner an die erstaunlichen biologi-
schen Entdeckungen, die ganz neue Wege
zur Herstellung von Naturprodukten mit
Hilfe der Biotechnik eréffnen, an die spek-
takuldren Erfolge der Materialforschung,
die zur Verbesserung bekannter Werkstoffe
und zur Entdeckung von vielseitig ver-
wendbaren Kunststoffen gefithrt haben,
und an die gewaltigen Fortschritte in der
Energietechnik, dank derer bisher unbe-
kannte, auf lange Sicht sehr ergiebige und
kostengiinstige Energiequellen, wie die

Kernenergie, erschlossen werden. Nur
schon die systematische und umsichtige
Auswertung der bis jetzt gewonnenen For-
schungsresultate diirfte bereits einen we-
sentlichen Beitrag zur Bewailtigung man-
cher anstehender schwieriger Aufgaben,
wie die Bekidmpfung des Hungers, von
Krankheiten, der Arbeitslosigkeit und die
Sicherstellung der Energie- und Rohstoff-
versorgung, leisten. Ausserdem darf von
den vielen, vor allem in den Industriestaa-
ten tatigen Wissenschaftern und Ingenieu-
ren erwartet werden, dass sie in den kom-
menden Jahren noch mannigfaltige weitere
ungeahnte Entdeckungen machen und so
zusitzliche Ansatzpunkte fiir neue Produk-
te und Verfahren liefern werden. In der
Entwicklung der Wissenschaften gibt es
keine iiberzeugenden Hinweise, dass die
Forschung in nédchster Zeit an Grenzen der
Erkenntnis stossen wird. Eher ist zu be-
fiirchten, dass Unverstand, irrationale
Angste und Unbeweglichkeit die Méglich-
keiten, mit der Wissenschaft und Technik
bei der Bewiltigung der Zukunft voranzu-
kommen, so beschrdnken, dass Katastro-
phen unvermeidlich werden.

3. Der Ingenieur in
diesem Zukunftsbild

Falls wir das Ende unseres bereits bis
heute von Wissenschaft und Technik ge-
pragten Jahrhunderts ohne gewaltige Riick-
schldge erreichen wollen, miissen wir also
Wissenschaft und Technik systematisch
und umsichtig weiterhin fordern sowie ziel-
bewusst und iiberlegt ihr Potential fiir die
Meisterung der anstehenden Probleme ein-
setzen. Aus dieser Feststellung folgt unmit-
telbar, dass dem Ingenieur auch in Zukunft
sehr zentrale Aufgaben und Verantwortun-
gen zukommen, die sich grundsatzlich von
seinen heutigen nicht unterscheiden, auch
wenn sich einige qualitativ und quantitativ
verdndern mogen. Die erwidhnten gewalti-
gen Fortschritte auf dem Gebiet der Elek-
tronik und Informatik fithren zu so bedeut-
samen Umwilzungen in Industrie, Verwal-
tung und selbst in den einzelnen Haushal-
ten, dass oft vom Anbruch der dritten indu-
striellen Revolution gesprochen wird. Die
im vollen Gang befindliche Entwicklung
erlaubt nicht, einfach das heutige Bild des
Ingenieurs in die Zukunft zu projizieren.
Ganz allgemein gesehen wird sie insbeson-
dere in den Industriestaaten die Bediirfnis-
se fiir besser und vielseitiger qualifizierte
Arbeitskrifte erhohen. Eine kiirzlich von
der Schweizerischen Akademie der Techni-
schen Wissenschaften mit Bundesunterstiit-
zung durchgefiihrte Studie weist auf die im
Vergleich zur Schweiz betriachtlich hohere
Zahl von Ingenieuren in den erfolgreichen
japanischen Unternehmen. Ganz generell
hat sich der Bildungsgrad der Industriemit-
arbeiter in diesem Land in den letzten
zwanzig Jahren sehr eindriicklich nach
oben verschoben. Damit wird fiir uns die

Notwendigkeit eindeutig belegt, in Zukunft
vermehrt Ingenieure auszubilden und de-
ren Schulung den neuen Anforderungen
laufend anzupassen.

Obschon die immer komplizierteren Pro-
bleme der Praxis zunehmend vertiefte Spe-
zialkenntnisse verlangen, erscheint es, ab-
gesehen von grundlegend neuen Gebieten
wie der Informatik, verfehlt, dieser Ten-
denz generell durch die Einfithrung neuer
Studienrichtungen Rechnung zu tragen.
Wegen der rapiden Entwicklung der Tech-
nik diirften sich nicht wenige Spezialisie-
rungen in relativ kurzer Zeit als kaum mehr
gefragt erweisen. Deshalb wird es fiir den
Ingenieur wichtiger sein, iiber breite
Grundkenntnisse zu verfiigen, die ihm eine
rasche Sepzialisierung in einer Mehrzahl
von Richtungen ermoglichen. Bei den
Grundkenntnissen geht es nicht einfach um
vermehrtes theoretisches Wissen, sondern
um den Erwerb eines den Realitdten der
Praxis angepassten Problemldsungsverhal-
tens und anderer Arbeitsmethoden.

In diesem Zusammenhang gilt es, die we-
sentlichen Eigenschaften des Ingenieurs,
seine Fihigkeit, Probleme wirklichkeitsnah
zu erfassen und in einer ihre Losung er-
leichternden Form zu formulieren, seine
Bereitschaft zur Teamarbeit und sein An-
passungsvermoOgen an eine dynamische
Umwelt zu beriicksichtigen und zu fordern.
Der festgestellte allgemeine Trend zur
Hoherqualifizierung fiihrt natiirlich auch
zu Verdnderungen in der Zusammenset-
zung der Betriebsgruppen, die fiir die ver-
schiedenen Aufgaben eingesetzt werden.
Der Ingenieur wird in Zukunft vermutlich
noch haufiger mit akademisch ausgebilde-
ten Wissenschaftern nicht bloss naturwis-
senschaftlicher Richtung zusammenwirken
miissen. Er bedarf deshalb der Vorberei-
tung fir den fruchtbaren Dialog und die
enge Zusammenarbeit mit diesen Fachleu-
ten.

4. Die Konsequenzen fiir die
heutigen Absolventen der
Ingenieurschulen und fiir diese
Bildungseinrichtungen

Fiir die heutigen Absolventen der Inge-
nieurschulen ergibt sich aus den geschilder-
ten Zukunftsanforderungen die Folgerung,
dass sie mit den wahrend der Schulzeit er-
worbenen Kenntnissen nicht mehr fiir die
ganze Dauer ihrer Berufstitigkeit ausrei-
chend versehen sind. Wie in vielen andern
Berufen muss sich der Ingenieur deshalb
stindig weiterbilden und bereit sein, sich in
neuen Richtungen immer wieder zu spezia-
lisieren. Dabei darf der Ingenieur nie ver-
gessen, dass ihm in unserer technisierten
Welt auch ausserhalb seines Arbeitsplatzes
eine bedeutende Verantwortung zukommt,
zum erfolgreichen Uberleben unserer
menschlichen Gemeinschaft mit seinem
Wissen und seinem aktiven Einsatz mass-
geblich beizutragen.
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Die Ingenieurschulen werden sich nicht
bloss damit begniigen kénnen, den ange-
henden Ingenieur in einer griindlichen Erst-
ausbildung auf die immer anspruchsvollere
Arbeitswelt vorzubereiten. Angesichts der
wachsenden Bedeutung der Weiterbildung
gilt es auch, ihre Mitwirkung an dieser Auf-
gabe zu entwickeln und in diesem Zusam-
menhang die Mdglichkeiten einer systema-
tischeren Rollenverteilung: Beschridnkung

der Erstausbildung auf Grundkenntnisse,
Konzentration der Spezialisierung in der
Weiterbildung zu iiberlegen. Uber diesen
wichtigen Zukunftsproblemen dirfen die
Ingenieurschulen aber nicht vergessen, dass
sie ausserdem ihren Absolventen wesentli-
che menschliche Werte vermitteln sollten,
die ihnen helfen, sich zu verantwortlichen
und konstruktiven Mitgliedern unserer Ge-
sellschaft heranzubilden.

Die japanische Elektroindustrie

1. Einleitung

Eine Studiengruppe der SATW hat sich
im Herbst 1982 mit der Frage der Ausbil-
dung und des Einsatzes der Ingenieure in
Japan befasst. Durch Besuche an Ort und
Stelle konnten wertvolle Informationen ge-
sammelt und auch die Reaktion beziiglich
der weltweiten Rezessionssituation in eini-
gen Industriefirmen in Erfahrung gebracht
werden. Der vorliegende Teilbericht der
Studiengruppe betrifft die Situation und
die Handlungsweise in der Elektroindu-
strie. An anderer Stelle wird die Ausbildung
des Ingenieurs und dessen Situation in der
Industrie beschrieben. Daraus sei kurz fol-
gendes festgehalten:

- Von einem Jahrgang der Bevdlkerung
werden in Japan 44% der Ménner an
einer Hochschule ausgebildet; 10%, d. h.
zwei- bis dreimal mehr als in der
Schweiz, werden Ingenieure.

- Entsprechend dieser hohen Ausbildungs-
quote besteht der Mitarbeiterbestand der
Industriefirmen zu rund 20% aus Inge-
nieuren.

- Die Hochschulabsolventen treten relativ
jung in die Firmen ein, durchlaufen fir-
meninterne Schulungsperioden und ver-
bleiben in der grossen Mehrzahl in den
gleichen Firmen.

- Das Forschungsniveau Japans ist ver-
gleichbar mit den USA oder der Schweiz
und wird zu dreiviertel privatwirtschaft-
lich getragen.

Dieser Aufsatz ist dem Bericht «Ingenieure und Industrie
in Japan» einer Studiengruppe der Schweizerischen
Akademie der Technischen Wissenschaften SATW (1983)
entnommen. Autor ist Dr. h.c. AW. Roth,

Wasserfluhweg 7. 5000 Aarau.

2. Strukturelle Kennzeichen

Die Studiengruppe hat den Eindruck ge-
wonnen, dass sich eine Reihe von sog. typi-
schen Merkmalen der Wirtschaft Japans,
die in der Aufstiegsphase 1960 bis 1975
Giiltigkeit hatten, abgeschwicht haben. Als
Beispiel sei die oft erwdhnte Gruppierung,
bestehend aus einer Bank, einem Handels-
haus, einer Grossfirma und einer Reihe von
Kleinfirmen, genannt. Die Komponenten
solcher Gruppen bestehen heute noch, ar-
beiten aber meist nicht mehr exklusiv zu-
sammen. Die japanische Wirtschaft ist
grosser und reicher geworden, sie hat die
Mobilitdtsvorteile der Privatwirtschaft ge-
nutzt und ist dadurch heute ebenso diffe-
renziert in ihrer Struktur wie die Wirtschaf-
ten der BRD oder der USA, zwischen wel-
chen sie sich auch grossenmassig situiert.

Es ist fiir den westlichen Beobachter, der
in erster Linie die Konkurrenz Japan-
Europa oder Japan-USA sieht, oft schwie-
rig zu glauben, dass die japanischen Firmen
gegenseitig einen harten Kampf um den In-
landmarkt fihren. Die gewonnenen Ein-
driicke bestitigen aber das Vorhandensein
eines eindeutigen Konkurrenzdenkens.
Dieses wirkt stimulierend, und auch mar-
kante Marktanteilsunterschiede werden
weniger als im Westen als eine Behinderung
empfunden. Auch der Umstand, dass diese
Konkurrenz nicht so weit getrieben wird,
dass ein Partner sein Gesicht verliert, sollte
iiber die Ernsthaftigkeit des Ringens um in-
und ausldndische Marktanteile nicht hin-
wegtduschen.

Die Struktur der Elektroindustrie stellt
sich heute sehr komplex dar. Grosse und
kleinere Firmen bestehen nebeneinander,
erstere sind teilweise produktemdssig stark
diversifiziert, letztere eher spezialisiert. Die
strukturellen Gesetzmissigkeiten wirken
sich somit gleich aus wie in Westeuropa
oder den USA.

Abschliessend mochte ich betonen, dass
wir alle ob der Vielfalt schwieriger und
komplexer Probleme unseren Glauben an
eine bessere Zukunft nicht verlieren diirfen.
Die Zukunft fordert den Ingenieur beruf-
lich und menschlich heraus, zu ihrer ge-
deihlichen Entwicklung beizutragen. Da-
mit bietet sie ihm auch eine grosse Chance,
seine wichtige Stellung in unserer Gesell-
schaft zu wahren und auszubauen.

In den letzten Jahren kann eine sehr fle-
xible ad hoc Zusammenarbeit von Her-
stellerfirmen, Generalunternehmen und
Handelsfirmen fiir Exportgrossauftrige
beobachtet werden, also auch hier eine ge-
wisse Methodenangleichung an den We-
sten.

Die derzeitige Wirtschaftslage wird auch
in Japan als schlecht beurteilt. Allerdings
wiirde eine Arbeitslosenzahl von etwas
tiber 2% und das praktische Fehlen von Un-
ternehmungen in roten Zahlen vom euro-
pdischen Betrachter sicher noch als gut ta-
xiert.

3. Bedeutung des Inlandmarktes

Die Exporterfolge der japanischen Indu-
strie werden vielfach als Ausdruck einer
grundsitzlichen Exportorientierung und
eines entsprechenden Marketings darge-
stellt. Diese Auffassung erweist sich aber
bei ndherer Betrachtung als in der Regel
unzutreffend. Schon die Grosse des japani-
schen Binnenmarktes und der damit ver-
bundene, im Vergleich zu kleineren Lin-
dern bescheidene Exportanteil am Brutto-
sozialprodukt von ca. 10% weisen auf die
Unwahrscheinlichkeit der Exportprioritadt
hin. Betrachtet man die Exportzahlen im
Umsatz der grossen Firmen, so liegen diese
zwischen 20 und 50% (Tabelle I). Fiir ein-
zelne Produktelinien innerhalb eines Fir-
mensortimentes liegen die Zahlen naturge-
mass hoher, aber selbst in schwerer Ausrt-
stung fiir elektrische Energie liegt der Ex-
portanteil nicht iiber 66% der Umsitze.

Neben der zahlenméssigen Beurteilung
bestatigen auch die Entwicklungsrichtli-
nien der besuchten Firmen und For-
schungsinstitute sowohl im privaten wie im
offentlichen Sektor die Bedeutung des japa-
nischen Marktes. Die Gesprédchspartner in
der Industrie sind der Auffassung, dass der
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