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Der Starkstromingenieur heute

Z. Filipovic

Ausbildungsziele

Was wird nun vom jungen Stark-
stromingenieur nach Abschluss der
Schulausbildung erwartet? Zuerst ein-
mal sicher das nétige Fachwissen. Im
Gegensatz zu fritheren Zeiten ist es
heute kaum mehr moglich, alle im Be-
ruf bendtigten Kenntnisse in der zur
Verfiigung stehenden Ausbildungszeit
zu vermitteln. Zudem ist das Schulwis-
sen nach hochstens fiinf Jahren ohne-
hin ergdnzungsbediirftig und nach un-
gefdhr zehn Jahren weitgehend revi-
sionsreif. Der junge Ingenieur muss
deshalb féhig sein, sich im Berufsleben
selbstandig weiterzubilden. Wahr-
scheinlich wird es ihm &dhnlich oder
noch vermehrt so ergehen wie den In-
genieuren der Generation, welche jetzt
langsam das Feld rdumt. Ausgebildet
ohne Transistor, ohne Thyristor, ohne
Computer, mussten sie mit der Ent-
wicklung Schritt halten.

Ahnlich einem Flugzeug, welches
Réder bendtigt, um auf die Abhebege-
schwindigkeit zu kommen, soll der
Student von der Schule die unumgéang-
liche Starthilfe erhalten. Fliegen und
an Hohe gewinnen muss er anschlies-
send selbst. Die vermittelten Schul-
kenntnisse sind nur beschrinkt wich-
tig. Wichtiger ist, dass der Schulunter-
richt das ingenieurmissige Denken,
die Kreativitat entwickelt. Um dieser
Aufgabe gerecht zu werden, muss die
Schule die Studenten zur kritischen
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Problemerfassung und selbstindigen
Problemlsung erziehen.

Neben diesem eher technischen Ge-
sichtspunkt ist der menschliche Aspekt
der Erziehung von besonderer Bedeu-
tung. Ein gutes Verhéltnis zum Mitar-
beiter ist die Voraussetzung fiir eine er-
folgreiche berufliche Tatigkeit. Indivi-
duelle Pionierleistungen, wie die eines
Tesla oder Behn-Eschenburg, sind
heutzutage kaum mehr anzutreffen.
Die richtige Einstellung zur Mensch-
heit und zur Umwelt hat schon immer
den wahren Ingenieur gekennzeichnet.

Betitigungsfeld

Welches Betitigungsfeld bietet sich
dem heutigen Starkstromingenieur
an? Ist er nur noch Représentant einer
bereits hochentwickelten, jedoch sta-
gnierenden Technik? Keinesfalls! Die
Starkstromtechik gehort zur Energie-
technik, und damit ist die Wirtschaft-
lichkeit, in der Ingenieursprache ein
hoher Wirkungsgrad, seit je das Ziel
des Starkstromingenieurs. In der heu-
tigen energie- und umweltbewussten
Gesellschaft sind die Akzente noch
deutlicher gesetzt.

Riickblickend auf hundert Jahre
Starkstromtechnik am Technikum
Winterthur ist eine enorme Entwick-
lung dieses Gebietes festzustellen. Am
Anfang standen einfache Gleichstrom-
maschinen mit primitiver Schaltappa-
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ratur. Heute werden in der Antriebs-
technik programmierbare Steuerun-
gen, Frequenzumrichter und andere
Elemente der hochentwickelten Lei-
stungselektronik eingesetzt. Dieser
Wandel hat auch die Ausbildung des
angehenden Starkstromingenieurs we-
sentlich umgestaltet.

Neben der Technik haben sich die
Randbedingungen geédndert. Deswe-
gen mussten auch die Ausbildungs-
ziele und die Aufgabe der Schule neu
uberlegt werden. Die gravierenden
Okologischen Probleme der heutigen
Zeit haben dem Betitigungsfeld des
Starkstromingenieurs eine neue Di-
mension gegeben, wobei die moderne
Technik neue Moglichkeiten eréffnet.
Einige Gedanken zu diesen Aspekten
sollen versuchen, das Bild des heuti-

gen Starkstromingenieurs abzurun-
den.
Randbedingungen der
Ausbildung

In den letzten Jahren hat sich der
Schwerpunkt der Ingenieurstitigkeit
vom Reissbrett zum Computer ver-
schoben. Gleichzeitig verlangt die Ge-
schwindigkeit, mit welcher - insbeson-
dere in den letzten Jahren - neue tech-
nische Errungenschaften Einzug in die
Praxis gefunden haben, eine immer
schnellere Reaktion der Schulen in der
Vermittlung neuer, immer umfangrei-
cherer Kenntnisse. Die kurze Ausbil-
dungszeit diktiert jedoch eine strenge
Auswahl des zu behandelnden Stoffes.
Dabei ist oft einfacher zu bestimmen,
was neu unterrichtet werden soll, als
zu entscheiden, was aus dem bisheri-
gen Unterricht zu streichen ist.

Mit der Stoffmenge hat die Informa-
tionsmenge in extremem Masse zuge-
nommen. Dem heutigen Ingenieur
steht eine uniiberschaubare Menge an
Informationsmaterial zur Verfiigung:
Literatur, Rechenprogramme, Daten-
banken. Dies erweckt den Eindruck,
fiir jedes Problem liesse sich ein ferti-
ges Rezept finden, wenn man nur wiiss-
te, wie und wo suchen. Die Ausbildung
muss dem jungen Ingenieur beibrin-
gen, wie er in der konkreten Praxissi-
tuation die bendtigten Elemente er-
kennen und nutzen kann.
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Der Starkstromingenieur ist aufge-
fordert, seinen Beitrag zur Verbesse-
rung der Umweltsituation zu leisten.
Der elektrische Strom ist ein umwelt-
freundlicher, einfach transportierba-
rer, fast universal einsetzbarer Ener-
gietrager. Im Gegensatz zu thermi-
schen Prozessen - z.B. in einer Dampf-
lokomotive oder im Verbrennungsmo-
tor - erfolgt die Umwandlung in die
mechanische Arbeit praktisch ohne
Umweltbelastung. Dasselbe gilt fiir die
Verwendung des elektrischen Stromes
zu Heizzwecken, wo nur geringe Ver-
luste bei der Ubertragung und Anwen-
dung entstehen und die Umwelt bela-
sten.

Allerdings muss der Strom aus den
Primédrenergietrigern wie Wasser,
Kohle, Erdgas, Erdél und Kernkraft
erst erzeugt werden. Fiir die Zukunft
hofft man, durch die Kernkraft Kern-
fusion auszuniitzen, ein Prozess, der in
der Sonne seit Milliarden von Jahren
ablauft. In beschranktem Masse hofft
man auch auf andere, sog. alternative
Energien. Hier soll keine Wertung der
einzelnen Energietrdger vorgenom-
men werden. Mit allen muss sparsam
umgegangen werden, wenn auch aus
verschiedenen Griinden: wegen der
Knappheit der Quellen, wegen der
Umweltbelastung mit Abfallproduk-
ten, wegen des Waldsterbens, wegen
des gefihrlichen Kohlendioxidan-
stiegs in der Atmosphire. Deswegen
muss auch mit dem Strom sparsam
umgegangen werden, eine Herausfor-
derung fiir den Starkstromingenieur.

Strom im grossen Massstab sparen
kann allerdings nur der Konsument.

Der Ingenieur soll auf ihn erzieherisch
einwirken. In seinem engeren Wir-
kungskreis wird er versuchen, die
Energieverluste seiner Anlagen noch
weiter zu reduzieren. Eine Massnahme
dazu ist der Einsatz verlustarmer Lei-
stungselektronik. Elektrische Energie
soll dort vermehrt eingesetzt werden,
wo sie unweltfreundlichere Losungen
erlaubt, z.B. bei Strassenfahrzeugen,
bei Eisenbahnen oder bei Hausheizun-
gen, immer mit dem Ziel vor Augen,
die Umweltfreundlichkeit zu erhéhen
und Primérenergietrager zu sparen.

Moglichkeiten der
modernen Technik

Zur Stromerzeugung miissen Gene-
ratoren, zur Arbeitsleistung Motoren
gebaut werden. Dazwischen liegen die
Stromiibertragung und das weite Feld
der Steuerung. Der an sich gute Wir-
kungsgrad der elektrischen Maschinen
soll nach Moglichkeit weiter verbes-
sert werden. Dies ist nur noch in klei-
nen Schritten realisierbar, wobei Mit-
tel der Computertechnik eingesetzt
werden, um die elektrischen Verluste
genauer zu erfassen. In diesen Zusam-
menhang ist auch die Larmbekamp-
fung zu stellen.

Auf dem Gebiete der Stromiibertra-
gung sind Neuerungen in Sicht, bei-
spielsweise glasartige magnetische
Materialien fiir Transformatoren.
Vielversprechend ist die vermehrte
Anwendung der Leistungselektronik
fiir die Hochspannungs-Gleichstrom-
Ubertragung und die elastische Netz-
kupplung.

Nachrichtentechnik und Informatik

K. Bucher, H. Kiser

Die spezifische Ausbildung in der
Fachrichtung Nachrichtentechnik und
Informatik schliesst wie die der ande-
ren Fachrichtungen an die vier Seme-
ster dauernde Grundausbildung an.
Bei der Betreuung der etwa 50 Studen-
ten werden die Lehrkréfte durch einen
Assistenten und durch zwei Mechani-
ker unterstiitzt. Der Unterricht ist heu-

te noch wenig spezialisiert. Er umfasst
die Gebiete der elektrischen Maschi-
nen und Anlagen ebenso wie die Rege-
lungstechnik und die Ubertragungs-
technik. Dazu kommen als eigentliche
Fachkomplexe die Analogtechnik so-
wie die Digitaltechnik und Informatik,
die im folgenden naher vorgestellt
werden.

Moderne Steuerungen sparen Ener-
gie. Sie optimieren Prozessabldufe in
der Industrie, ersetzen energieverzer-
rende Vorschaltwiderstinde in der An-
triebstechnik, ermdglichen eine einfa-
che Drehzahlverstellung bei leistungs-
starken, lirmenden Ventilatoren usw.
Ein weiteres Beispiel fiir die Moglich-
keit, die Umweltbelastung zu senken
und gleichzeitig kostbares Ol zu spa-
ren, ist das Elektroauto.

Obwohl aus heutiger Sicht die Alter-
nativenergien kaum die Energieproble-
me der Welt 16sen konnen, ist doch
ihre Nutzen fiir Spezialanwendungen
unbestritten. Ihr wichtigster Pluspunkt
ist jedoch zweifellos, dass sie das ener-
giebewusste Denken stimulieren.

Ausblick

Die Probleme, mit denen der Stark-
stromingenieur in der Praxis konfron-
tiert wird, sind, wie gezeigt wurde, sehr
vielféltig. Er befasst sich mit Lei-
stungselektronik genauso wie mit mo-
derner Steuer- und Regeltechnik. Die
Zeiten der Vielfalt von besonderen re-
gelbaren Maschinen, wie Drehstrom-
Kollektormotoren oder Scherbius-
Maschinen sowie der mechanisch
komplizierten Stufensteuerung sind
fiir die Neuanlagen vorbei. Doch ist
nicht zu vergessen, dass alte Anlagen
noch lange Jahre in Betrieb bleiben.
Der Ingenieur muss in der Lage sein,
diese zu unterhalten, zu reparieren und
zu modernisieren. Der Starkstromin-
genieur muss also mit der Vergangen-
heit leben, die heutige Technik beherr-
schen und - etwas pathetisch gesagt -
an die Zukunft der Welt denken.

Digitaltechnik
und Informatik

Das Fach «Digitaltechnik und In-
formatik» bietet dem Studenten eine
Grundausbildung iiber das breite Ge-
biet der Computer-Grundlagen und
-Anwendungen. Neben der Vertiefung
der Grundlagen der Digitaltechnik (lo-
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