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GV-Vortrag

Werdegang und Weiterbildung des
Elektroingenieurs - eine Standortbestimmung

P.E. Leuthold

Die harte Konkurrenz auf den
internationalen Markten hat
unter anderem dazu gefihrt, dass
die Ingenieurausbildung in der
Schweiz teilweise recht hart kriti-
siert wird. Ohne in Abrede zu stel-
len, dass da und dort Verbesse-
rungen moglich sind, stellt der
Autor doch fest, dass unsere ETH
und HTL den internationalen Ver-
gleich nicht zu scheuen brau-
chen. Hingegen wiirde in der
Industrie und Wirtschaft der Inge-
nieur-Weiterbildung noch viel
zuwenig Gewicht beigemessen.

Lavive concurrence surles mar-
chés internationaux a fait que
notamment en Suisse la forma-
tion des ingénieurs subit une cri-
tique partiellement dure. Sans
nier que des améliorations sont
possibles ca et Ia, I’auteur con-
state que nos écoles polytechni-
ques et techniques supérieures
supportent la comparaison a
I’échelle internationale. Par
contre, un poids trop faible est
accordé dans l'industrie et
I’économie au perfectionnement
des ingénieurs.

Dieser Beitrag gibt in vollem Umfang den
Vortrag wieder, den der Autor an der Gene-
ralversammlung des Schweizerischen Elek-
trotechnischen Vereins am 27. August 1988
in Zarich gehalten hat.

Adresse des Autors

Prof. Dr. Peter E. Leuthold,
Institut fiir Kommunikationstechnik,
ETH-Zentrum, 8092 Ziirich.

Die in den letzten Jahren schwieri-
ger gewordenen Verhdltnisse in der
schweizerischen Uhren-, Maschinen-
und Elektroindustrie haben bekannt-
lich Anlass zu einer intensiven Suche
nach moglichen Ursachen gegeben. Es
ist verstindlich, dass dabei auch die
technischen Bildungsstétten, d.h. die
Eidgendssischen Technischen Hoch-
schulen (ETH) sowie die Hoheren
Technischen Lehranstalten (HTL) in
vermehrtem Masse unter die Lupe ge-
nommen werden, hangt doch die Lei-
stungsfahigkeit der Industrie zu einem
grossen Teil von der Qualitdt ihrer In-
genieure ab. Ebenso steht die Frage im
Raum, ob die Weiterbildung der Inge-
nieure den heutigen Anforderungen
genugt.

Vor allem von seiten der Industrie
und Wirtschaft, aber auch von den an-
visierten Bildungsstitten selbst wird
mitunter heftige Kritik an der heutigen
Ingenieurausbildung geiibt [1; 2; 3]
Die Vorwiirfe lassen sich im wesentli-
chen in vier Hauptgruppen einteilen
(Tab. I):

- Ausbildungssystem

- Ausbildungsziel

- Artder Stoffvermittlung
- Weiterbildung

Eine Standortbestimmung zur Inge-
nieurausbildung wird sich im wesentli-
chen mit dieser Kritik auseinanderset-
zen miissen. Hierzu ist es notwendig,
das Anforderungsprofil des Ingenieurs
wenigstens in groben Umrissen festzu-
legen. Gerade in diesem Zusammen-
hang wird oft der Fehler gemacht, dass
dem Jungingenieur, der seine Ausbil-
dungsstitte verlisst, dasselbe Profil
zugeordnet wird wie dem schon seit
Jahren in der Industrie tdatigen Inge-
nieur.

Eine kiirzlich erfolgte Umfrage un-

ter rund 200 ETH-Jungingenieuren

(mit weniger als zwei Jahren Industrie-

praxis) der Maschinen-, Elektro- und

Werkstoffbranche [4] hat gezeigt, dass

folgende Eigenschaften fiir eine er-

folgreiche Berufstatigkeit besonders

wichtig sind:

- Vielseitigkeit (Grundlagenkenntnis-
se),

- Fachwissen, insbesondere auch In-
formatik,

Kritik an der
Ingenieurausbildung

Ausbildungssystem

Zementierte Struktur
(Ausbildungszeiten, Organisation)
Uberalterte Lehrpline

Geringer Lehrkriftebestand

Ausbildungsziel

Erziehung zu Spezialisten
Ungeniigende Praxisorientierung
Informatik kommt zu kurz

Fehlende Ausbildung in Unterneh-
mensfihrung, Wirtschaftslehre usw.

Art der Stoffvermittlung

Prinzip des Frontalunterrichts schlecht
Ungeniigende didaktische Fihigkeiten
der Dozenten

Zu hohe Wochenstundenzahl

Keine Forderung der Kreativitat

Weiterbildung

Unternehmen rdumen ihren Ingenieu-
ren zu wenig Zeit fur die Weiterbildung
ein

Zu geringes Angebot an Weiterbil-
dungsmoglichkeiten

Weiterbildung der Dozenten nicht aus-
reichend

Tabelle I
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- Kommunikations- und Teamféahig-
keit,

- Kreativitit,

- analytisches Denkvermdgen.

Weitere, vor allem aus Industrie-
kreisen oft geforderte Attribute des In-
genieurs wie etwa

- Fithrungsfahigkeiten,

- unternehmerisches Denken,

- Interesse an Wirtschaftsfragen,

- Denken in Gesamtzusammenhin-
gen usw.

konnen realistischerweise wohl erst
nach einigen Jahren Berufstatigkeit
gefordert werden, da ja in der Ausbil-
dungsphase die Motivation fiir diese
Disziplinen weitgehend fehlt. Offen-
bar handelt es sich hier um Objekte der
berufsbegleitenden Weiterbildung.

Das Anforderungsprofil des HTL-
Ingenieurs weicht nicht wesentlich von
diesem Bild ab. Natiirlich diirfen von
einem HTL-Ingenieur nicht dieselben
theoretischen Fachkenntnisse wie vom
Hochschulingenieur erwartet werden.
Auch hinsichtlich der Vielseitigkeit
sind reduzierte Anspriiche zu stellen.
Im {ibrigen sei aber klar festgehalten,
dass die individuelle Streuung der Fé-
higkeiten von ETH- und HTL-Inge-
nieuren, insbesondere nach einigen
Jahren Berufstatigkeit, zur Verwi-
schung solcher Abgrenzungen fiihrt.

Die folgenden Ausfiihrungen be-
schranken sich auf die Ausbildung
und Weiterbildung von Elektroinge-
nieuren; die Aussagen diirften aber zu
einem grossen Teil auch auf die Inge-
nieurausbildung in anderen Branchen
ibertragbar sein.

Entsprechend der eingangs festge-
haltenen Schwerpunkte der Kritik an
der Bildung im technischen Bereich
lasst sich eine erste Standortbestim-
mung auf vier vielleicht etwas provo-
kativ formulierte Thesen reduzieren:

1. Unser Ausbildungssystem ist ver-
gleichsweise effizient.

2. Unsere Jungingenieure sind keine
«Fachidioten», sondern sie wis-
sen im Gegenteil von zu vielen
Dingen zu wenig.

3. Klassische Unterrichtsformen
sind besser als ihr Ruf.

4. Ungeniigende Weiterbildung der
Ingenieure ist eine Folge der un-
geniigenden technischen Weiter-
bildung der obersten Fiihrungs-
kréfte.

Stellungnahmen erwiinscht

Es herrscht - zumindest verbal -
weitgehend ein Konsens dariiber,
wie wichtig fiir unsere Wirtschaft
eine effiziente Aus- und Weiterbil-
dung der Ingenieure ist. Wie diese
Aus- und Weiterbildung aber aus-
sehen soli oder wie mehr junge Leu-
te - vor allem auch Frauen - zur
Wahl des Ingenieurberufs motiviert
werden konnen, dariiber gehen die
Meinungen weit auseinander. Der
Autor und die Redaktion wiirden
sich deshalb iiber Stellungnahmen
zu diesem Beitrag sehr freuen.
Unsere Adresse lautet: Schweizeri-
scher Elektrotechnischer Verein,
Bulletin-Redaktion, Ausgabe In-
formationstechnik, Postfach, 8034
Ziirich.

Diese Thesen sollen nun der Reihe
nach untermauert und in einen breite-
ren Rahmen gestellt werden.

Das Ausbildungssystem

Schon seit vielen Jahren werden
Stimmen laut, wonach die geltenden
Ausbildungszeiten zu kurz bemessen
seien, um Ingenieure mit der heute ge-
forderten Qualitédt zu erziehen. Bis an-
hin wurde eine Verldngerung der Stu-
diendauer von seiten der Wirtschaft
und insbesondere von den politischen
Entscheidungsstellen  strikte abge-
lehnt; heute scheint sich aber eine ge-
wisse Aufweichung der Positionen ab-
zuzeichnen, wie der zur Diskussion
stehende Antrag des Technikums Win-
terthur betreffend die Erweiterung der
Lehrgidnge von drei auf vier Jahre er-
kennen ldsst. Wird mit einem solchen
Schritt das anvisierte Ziel, «bessere»
Ingenieure auszubilden, erreicht?

Zunichst erhebt sich einmal die Fra-
ge, wie man die Fihigkeiten des Inge-
nieurs uberhaupt quantifizieren kann.
Das in der Einleitung festgehaltene
Anforderungsprofil liest sich zwar
sehr schon, aber wieviele Grundla-
gen-, Fach- und Informatikkenntnisse
wirklich notwendig sind, ldsst sich
wohl kaum in absoluten Angaben um-
reissen. Hinzu kommt, dass Kreativi-
tit, Kommunikations- und Teamf4-
higkeit sowie analytisches Denkver-
mogen weitgehend eine Frage der Be-
gabung darstellen und somit nicht ge-
lehrt, sondern nur geférdert werden
kdénnen. Natiirlich hat sich das Gebiet
der Elektrotechnik in den vergangenen

Jahren gewaltig erweitert, aber wiirde
man daraus einen Zwang zur Verldn-
gerung der Studien ableiten, so ginge
es nicht um das Anfiigen eines weite-
ren Jahres, sondern man miisste gleich
eine Vervielfachung der Ausbildungs-
dauer in Betracht ziehen. Unter Be-
riicksichtigung der beschrinkten Le-
bensdauer des Menschen wire dies
eine vollig unrealistische Massnahme.

Somit bleibt nur noch die Moglich-
keit eines Vergleichs mit dem Ausland,
das zum grossten Teil, insbesondere
auch unser nordliches Nachbarland,
keine ldangeren Studienginge kennt.
Bis heute wurde kaum evident, dass
dabei der Schweizer Ingenieur
schlechter abschneiden soll - im Ge-
genteil, der ETH-Ingenieur besitzt
nach wie vor einen guten Ruf [5], und
die hohe Akzeptanz unserer HTL-Ab-
solventen an amerikanischen Hoch-
schulen zeigt, dass sich auch diese
Ausbildung sehen lassen kann.

Eine unkonventionelle, aber prag-
matische Definition des Ingenieurs,
die seine Fihigkeiten quantitativ er-
fasst, lautet demnach wie folgt:

Der ETH-Ingenieur ist ein Absol-
vent der Eidgendssischen Techni-
schen Hochschule, der nach einem
Mittelschulabschluss eine 4'4jdhri-
ge akademische Ingenieurausbil-
dung erhalten hat.

Der HTL-Ingenieur ist ein Absol-
vent einer Schweizer Ingenieurschu-
le, der nach einer abgeschlossenen
Berufslehre eine dreijahrige Inge-
nieurausbildung erhalten hat.

Ausnahmeregelungen sollen dabei
nicht beriicksichtigt werden. Aus die-
ser Definition geht hervor, dass die
Forderung nach einer Verldngerung
der Studiendauer intuitiven Charakter
hat und nicht damit begriindet werden
kann, dass die heutigen Lehrginge
kein angemessenes Ausbildungsni-
veau mehr gewéhrleisten.

Wenn schon eine Verldngerung ins
Auge gefasst werden sollte, miisste we-
nigstens ein Zwischenabschluss vorge-
sehen werden, wie dies z.B. in den
USA auf Hochschulstufe der Fall ist
(Bachelor’s und Master’s Degree). Es
zeigt sich ndmlich, dass die Effizienz
der Ausbildung einer Klasse bzw.
eines Semesters nach drei oder gar vier
Jahren gemeinsamen Unterrichts pro-
gressiv absinkt, weil die Unterschiede
zwischen guten und weniger leistungs-
fahigen Studenten zu sehr zur Geltung
kommen.
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Der Vorwurf, die Ingenieurausbil-
dung erfolge auf der Basis tiberalterter
Lehrplane, zielt mindestens fir die
Elektrotechnik an der Wirklichkeit
vorbei. Allgemein anerkannt und auch
mehrheitlich praktiziert sind heute
dreistufige Lehrgange (Tab. II): Unge-
fahr je ein Drittel der Studiendauer ist
der Vermittlung von Grundlagen (Ma-
thematik, Informatik, Physik, Elektro-
technik und bei den HTL auch Spra-
chen), der Einfithrung in die verschie-
denen Teilbereiche (Nachrichtentech-
nik, Automatik, Elektronik, Energie-
technik usw.) sowie der Vertiefung in
ein bestimmtes Fachgebiet gewidmet.
Dabei spielen vor allem die Semester-
und Diplomarbeiten in den letzten ein
bis zwei Jahren eine bedeutsame Rolle,
bei denen die Studenten erstmals an-
spruchsvolle Probleme unter Verwen-
dung modernster Technologien selb-
stindig bearbeiten kénnen.

Die enorme Expansion auf dem Ge-
biet der Informationstechnik in den
vergangenen Jahrzehnten hat die Ab-
teilungen fiir Elektrotechnik gezwun-
gen, Anpassungen an den Lehrplanen
vorzunehmen. Dies betrifft vor allem
die vertiefte Fachausbildung und die
Einfithrung der Informatik auf allen
Stufen. So fanden z. B. an der Abtei-
lung fiir Elektrotechnik der ETHZ
grossere Revisionen 1960, 1971, 1980
und 1985 statt, und die nichste Revi-
sion ist bereits unterwegs. Dabei zeigt
sich eine deutliche Verkiirzung des Er-
neuerungszyklus. Die Grundausbil-
dung hat sich jedoch - abgesehen von
der Aufnahme gewisser Informatikfa-
cher - wenig gedndert. Dasselbe gilt
fir die allgemeine Systemtechnik bei
der Einfithrung in die verschiedenen
Teilbereiche. Beide Ausbildungsstufen
werden sich auch in den nichsten
Jahrzehnten nicht wesentlich dndern,
weil die physikalischen Gesetzméssig-
keiten und deren mathematische Be-
schreibung nach wie vor von funda-
mentaler Bedeutung sind. Die oft zu
vernehmende Behauptung, die Halb-
wertszeit des Ingenieurwissens betrage
nur noch 5 Jahre [1], trifft demnach
hochstens auf die in der vertieften
Fachausbildung vermittelten Techno-
logiekenntnisse zu und darf nicht ver-
allgemeinert werden (Tab. I1I). Daraus
folgt iibrigens der Schluss, dass sich
die Bildungsstitten auf die Vermitt-
lung des Stoffes von bleibendem Wert
konzentrieren miissen; die Aufrechter-
haltung des speziellen Fachwissens
nach dem Studium ist Gegenstand der
noch spiter zu besprechenden Weiter-
bildung.

Stufen «Halbwertszeit» des
vermittelten Stoffes
- Grundlagen > 50 Jahre
- Einfithrungin
die Fachgebiete > 20 Jahre
- Vertiefte Fach-
ausbildung > 5 Jahre
Tabelle I Zeitgemisser Dreistufen-Lehr-
plan

Der Vollstindigkeit halber sei noch
erwihnt, dass anldsslich der Vorberei-
tung des heute geltenden Studienplans
fir Elektrotechnik an der ETHZ meh-
rere Diskussionsrunden mit Industrie-
vertretern stattfanden. Trotz vielen
Anregungen, welche weiteren Diszipli-
nen in den Lehrplan aufzunehmen
bzw. welche Gegenstdnde zu eliminie-
ren seien und welche Verbesserungen
am Ablauf der Studien vorgenommen
werden konnten, landete man schliess-
lich unter Beriicksichtigung der gege-
benen Randbedingungen stets auf dem
Boden der Realitit - ndmlich beim
vorangehend beschriebenen Konzept
der dreistufigen Ausbildung.

Auch der viel geschméhte «Schulbe-
triecb» an der ETH und an den HTL
muss in Anbetracht der kurzen Ausbil-
dungszeiten und insbesondere des re-
lativ schwachen Lehrkorpers als sehr
effizient bezeichnet werden. Beein-
druckend fillt ein Vergleich der Stu-
diendauer bis zum Diplomabschluss
an der Abteilung fiir Elektrotechnik
der ETHZ und an den entsprechenden
Abteilungen deutscher Hochschulen
aus (Fig. 1).

Sehr problematisch sind die hiufig
angestellten Vergleiche zwischen unse-
rem Ausbildungssystem und demjeni-
gen in den USA, wo vor allem auf die
geringere Wochenstundenzahl und die
daraus resultierende selbstindigere
Arbeitsweise aufmerksam gemacht
wird. Der Umstand, dass dort der Stu-
dent ein Semestergeld von mehreren
1000 $ bezahlen muss, schafft natiir-
lich hinsichtlich der Motivation eine
ganz andere Ausgangslage. Wenn das
Studium schon so teuer ist, mochte
man entsprechend profitieren und ist
bereit, durch selbstindige Verarbei-
tung des Vorlesungsstoffes ein ange-
messenes Niveau zu erreichen, um da-
mit moglichst rasch und sicher iiber
die Runden zu kommen. Bei uns muss
der von der hohen Wochenstunden-
zahl ausgehende Druck die oft nicht
allzu grosse Motivation ersetzen, was

nattirlich nur zum Teil moglich ist. Im-
merhin wichst aber in den héheren Se-
mestern, insbesondere bei den selb-
stindigen Arbeiten, die Einsatzfreu-
digkeit erheblich an.

Natiirlich wiren auch beziiglich des
«Zubringerdienstes», d. h. der Mittel-
und Berufsmittelschulen sowie der Se-
kundarschulen, einige Wiinsche anzu-
bringen. Die Elimination gewisser hi-
storisch gewachsener Stoffgebiete und
ein weniger auf das Lernen von For-
meln als auf das Verstehen von Zu-
sammenhdngen ausgerichteter Unter-
richt in Mathematik und Physik wiir-
den den Einstieg in die Ingenieuraus-
bildung spiirbar erleichtern. Aber al-
lein schon zufolge der regional unter-
schiedlichen Vorbildung ist jede hohe-
re Schulstufe gezwungen, zu Beginn
des Lehrganges nicht nur eine Anpas-
sung der Denkweise, sondern auch
eine Homogenisierung des Ausbil-
dungsniveaus der Studentenschaft
vorzunehmen. Diese Problematik hat
sich jedoch in den vergangenen Jahr-
zehnten kaum verschirft und bietet so-
mit gleichermassen keinen Anlass, die
Studiengidnge «nach unten» auszudeh-
nen.

Ausbildungsziel

Es steht nicht zur Diskussion, dass
der Elektroingenieur eine gute Grund-
lagenausbildung haben muss. Daneben
sollte er mindestens einmal auf einem
Spezialgebiet in die Tiefe «gebohrt»
haben, damit er weiss, was es bedeutet,
sich bis an die Front der technischen
Entwicklung heranzutasten. Eben die-
se Tatigkeit wird ja schliesslich spiter
von ihm erwartet. Leider erfordert die
Aneignung der hierzu erforderlichen
Kenntnisse, die durch den Besuch von
Lehrveranstaltungen auf Stufe Vertie-
fung sowie durch das Studium ein-
schldgiger Literatur erworben werden
miissen, einen relativ grossen Zeitauf-
wand. Deswegen aber gleich von einer
Erziehung zu «Fachidioten» zu spre-
chen [1], ist sicher fehl am Platz, weil ja
die an einem Beispiel durchexerzierte
Methodik der Problemldsung weitge-
hend auf andere Fille iibertragen wer-
den kann. Da der Begriff Spezialist
heute fast einen negativen Beige-
schmack hat, tolerieren manche Lehr-
anstalten eine Ausbildung, bei der die
Absolventen zwar sehr vieles zu héren
bekommen, aber keine Gelegenheit
mehr haben, sich in einem Fachgebiet
ernsthaft zu vertiefen. Diesen Ein-
druck erhilt man immer wieder bei der
Abnahme von Schlussdiplompriifun-
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gen - eine Feststellung, die von vielen
Dozenten bestitigt wird. Es sei auch
erwihnt, dass im allgemeinen an den
Ingenieurschulen ein mehr oder weni-
ger ausgepragter Trend herrscht, Ab-
solventen mit den Merkmalen eines
Hochschulingenieurs heranzubilden.
Obwohl die Beweggriinde dafiir
durchaus anerkennenswert sind, ha-
ben die Erfahrungen mit den «Ge-
samthochschulen» in Deutschland
klar gezeigt, dass dies nicht die opti-
male Losung sein kann. Vielleicht
wire also das Ausbildungsspektrum
des HTL-Ingenieurs zugunsten der
Vertiefung eher wieder etwas zu
schliessen und dafiir das Teamwork,
d.h. die Zusammenarbeit zwischen
«Spezialisten» - auch im Rahmen in-
terdisziplindrer Studienprojekte, zu
fordern. Eine solche Massnahme wiir-
de zudem die Forderung nach einer
Verlingerung der Studiendauer ent-
kriften.

Der Vorwurf, die Ausbildung unse-
rer Elektroingenieure sei zu wenig pra-
xisorientiert, muss schlechthin als ab-
surd bezeichnet werden. Es ist allge-
mein bekannt, dass die Stdrke der
ETH-Ingenieure im Vergleich zu ihren
amerikanischen Kollegen in der prak-
tischen Erfahrung liegt. HTL-Absol-
venten weisen ohnehin in der Regel
eine abgeschlossene Berufslehre auf
und verfigen damit in besonderem
Masse iiber Kenntnisse der Praxis.
Vielmehr kdnnte man sich wundern,
warum heute der Ruf nach einer Re-
duktion der Berufslehre fiir HTL-An-
warter laut wird [6]. An dieser Stelle
darf auch darauf hingewiesen werden,
dass die Zusammenarbeit zwischen
der Industrie sowie den Hoch- und In-
genieurschulen in den letzten zehn
Jahren einen erfreulich guten Stand er-
reicht hat. Heute entstehen schidtzungs-
weise gegen die Hélfte der Semester-
und Diplomarbeiten im engeren oder
weiteren Rahmen gemeinsamer For-
schungs- und Entwicklungsprojekte.
Einen nicht zu vernachldssigenden
Beitrag leistet hier die Informations-
technische Gesellschaft (ITG) des SEV
mit ihrem Aktionsprogramm der sog.
ITG-Patenschaften an den beiden
ETH. Dabei geht es um die Zusam-
menfiihrung von Ingenieuren aus der
Industrie und Studenten, die eine Se-
mesterarbeit auf einem gemeinsam in-
teressierenden Gebiet durchfiihren.
Nach einem eher mithsamen Anlauf
scheint sich die Aktion nun einiger-
massen etabliert zu haben; eine Aus-
dehnung auch auf die Ingenieurschu-
len wird zurzeit ins Auge gefasst. Der

Prozentsatz der Absolventen

Figur 1
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Semester bis Diplomabschluss —&

Spruch vom «Professor im Elfenbein-
turm» und vom «antiquierten HTL-
Dozenten» gehort also mindestens fiir
die Elektrotechnik der Vergangenheit
an.

In bezug auf die Informatikausbil-
dung der Elektroingenieure sei festge-
halten, dass sie heute in den Lehrpla-
nen praktisch aller Bildungsstitten
einen angemessenen Stellenwert hat.
Diejenigen, die glauben, der Ingenieur
von morgen benétige dank CAD,
CAE, CAM, CIM, KI usw. nur noch
einige bescheidene Kenntnisse der
Mathematik, Physik, Systemtheorie
und Elektrotechnik, werden sich tau-
schen. In der Tat sind die Werkzeuge
aus dem Bereich der Informatik ledig-
lich Hilfsmittel, um technische Syste-
me, die den physikalischen Gesetzen
gehorchen, in den Griff zu bekommen.
Eingehende Kenntnisse der letzteren
bilden daher nach wie vor die Voraus-
setzung fiir eine erfolgreiche Inge-
nieurtitigkeit. Leider sind schon heute
negative Auswirkungen eines Uber-
méssigen Gebrauchs von Informatik-
mitteln festzustellen: Die Studierenden
haben grosste Miihe, im Kopf eine
iiberschlagsméssige Rechnung vorzu-
nehmen, sie sind nicht mehr in der

Lage, durch Vernachldssigungen zu
einfachen analytischen Resultaten zu
gelangen, es fehlen Vorstellungen iiber
den Verlauf mathematischer Funktio-
nen usw. Offensichtlich muss also da-
fiir gesorgt werden, dass in den Lehr-
pldnen das Pendel nicht allzu sehr in
Richtung Informatik ausschligt.

Nicht angesprochen wurde bis jetzt
die Frage, inwiefern Okonomie, Un-
ternehmensfiithrung, Betriebslehre,
Technologie-Management usw. ver-
mehrt Gegenstand der Ingenieuraus-
bildung sein sollte. Forderungen nach
einer Erweiterung des Unterrichts in
diesen Disziplinen werden vor allem
aus Wirtschafts- und Industriekreisen
gestellt [1; 7]. Bezeichnend ist etwa das
kiirzlich erschienene Pressecommuni-
qué einer Gruppe Ingenieure fiir die
Schweiz von morgen, die sich vorwie-
gend aus hochkariétigen Industriefiih-
rern zusammensetzt [8]. Da steht u. a.
zu lesen: «Verlangt werden ausser
einer bedarfsgerechten Ausbildung
auch unternehmerisches Denken und
Interesse an Wirtschaftsfragen, Fiih-
rungsqualitidten, Praxisndhe, Kreativi-
tit sowie gesamtheitliches Denken.»
Derartige Forderungen an den Jung-
ingenieur zu stellen, zielt natiirlich
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weit an der Wirklichkeit vorbei. Das
Ingenieurstudium wird in den meisten
Fiéllen nicht mit der Absicht ergriffen,
spater einmal als Manager oder gar als
Unternehmensfiihrer tétig zu sein. Un-
sere Studenten sind fasziniert von den
Moglichkeiten der modernen Technik,
und sie wollen sich moglichst rasch
diejenigen Kenntnisse aneignen, die
spéter eine erfolgreiche Teilnahme an
bahnbrechenden Neuentwicklungen
erlauben. Davon traumt das Gros der
technisch interessierten Jugend und
nicht von Management, Wirtschafts-
fragen, Betriebslehre usw.! Ein Indiz
fiir diese Haltung ist auch das weitver-
breitete Desinteresse an politischen
Fragen, das sich wiahrend der Studen-
tenunruhen manifestiert hat. Es wire
also verlorene Zeit, trotz ungeniigen-
der Motivation eine Ausdehnung des
Unterrichts in den erwdhnten Berei-
chen vorzunehmen, ganz abgesehen
von der dadurch resultierenden Ver-
diinnung der technischen Ausbildung.

Im Hinblick auf das in der Einlei-
tung festgehaltene Anforderungsprofil
kommt aber heute die Schulung der
Kommunikations- bzw. Prasentations-
fahigkeit - und zwar sowohl miindlich
als auch schriftlich - immer noch zu
kurz. Mit Recht wird geklagt, dass die
wenigsten Jungingenieure in der Lage
seien, einen brauchbaren Bericht liber
eine Neuentwicklung zu verfassen
oder dazu ein attraktives Referat zu
halten. Die Lehrgidnge haben also die-
ser Zielsetzung vermehrt Rechnung zu
tragen, wobei hier gliicklicherweise
mit einer Motivation der Studierenden
hoherer Semester gerechnet werden
darf, wie der gute Besuch entsprechen-
der, nicht obligatorischer Kurse an der
Abteilung fiir Elektrotechnik an der
ETHZ zeigt.

Art der Stoffvermittlung

Die Stoffvermittlung in Form des
Frontalunterrichts wird heute stark
kritisiert.  Insbesondere herrschen
grosse Zweifel, ob die Vorlesung eines
Professors vor 200 oder 300 Studenten
iiberhaupt einen Sinn habe. Alteren
Kritikern ist dabei oft nicht bekannt,
dass heute praktisch zu allen Vorlesun-
gen ein Manuskript existiert, das den
Zuhorer vom Mitschreiben entlastet.
Abgesehen von seltenen Ausnahmen
wird kein Dozent in seiner Vorlesung
einen Text «vorlesen», sondern er er-
lautert den im Manuskript festgehalte-
nen Stoff, gibt Hinweise auf wichtige
Punkte und mogliche Fehlerquellen
und behandelt insbesondere Anwen-

dungsbeispiele. Diese Einweg-Kom-
munikation ist sogar dusserst effizient,
wenn nun noch im Rahmen von
Ubungen und eventuell Praktika in
kleinerem Kreise die Moglichkeit be-
steht, selber Aufgaben zu l6sen und
auftretende Probleme mit dem Dozen-
ten oder mit dessen Assistenten zu dis-
kutieren. Die weit herumgebotene
Mir, wonach der Student keine Gele-
genheit mehr habe, mit dem Dozenten
direkt in Kontakt zu treten, trifft nicht
zu. Im Gegenteil, es kommt nicht sel-
ten vor, dass der Dozent in den Pausen
oder am Ende einer Vorlesung noch
im Horsaal anwesend ist, ohne dass er
von Studenten in Beschlag genommen
wird. An dieser Stelle sei auch er-
wiahnt, dass sich das Verhiltnis zwi-
schen Lehrpersonal und Studierenden
weder an der ETH noch an der Inge-
nieurschulen in den letzten 50 Jahren
wesentlich verdndert hat, was eben-
falls dafiir spricht, am Frontalunter-
richt - selbstverstdndlich ergidnzt
durch Ubungen, Praktika, Kolloquien
und Seminare - weiterhin festzuhalten.

In bezug auf Alternativen werden
oft der programmierte Unterricht oder
das projektorientierte Studium ge-
nannt. Der erstere ist aber noch unper-
sOnlicher als eine Grossvorlesung und
eignet sich daher lediglich zur beglei-
tenden Stoffvermittlung, wiahrend das
projektorientierte Studium sich ge-
mass den bisherigen Erfahrungen nur
dann als effizient erweist, wenn genii-
gend Lehrpersonal zur Verfiigung
steht, welches der Arbeitsgruppe das-
jenige Wissen, das eine unabdingbare
Voraussetzung fiir die zielstrebige Pro-
jektverfolgung darstellt, innert niitzli-
cher Frist beibringt. Die heute vorhan-
denen Lehrkdrper im Bereich der
Elektrotechnik miissten hierfiir um ein
Mehrfaches verstarkt werden.

Der Vorwurf, die hohen Wochen-
stundenzahlen von 28 bis 33 Stunden
an der ETH bzw. 35 bis 38 Stunden an
den HTL wiirden zu einer «unsinnigen
Biifflerei» fiihren, die jegliche kreative
Tatigkeit im Keime ersticke, zielt wie-
derum an der Wirklichkeit vorbei [1].
Kreativitit und Innovation beruhen
auf der Verkniipfung von bekannten
Dingen zu neuen Systemen und Struk-
turen mit Hilfe geeigneter Methoden.
Letztere sowie die entsprechenden
Kenntnisse miissen also in angemesse-
nem Umfang vorhanden sein, bevor
liberhaupt eine schopferische Tatigkeit
moglich ist. Dies bedeutet, dass man
leider nicht darum herumkommt, in
den unteren Semestern den «Niirnber-
ger Trichter» anzusetzen. Es wire da-

bei verlockend, den oft gehdrten Vor-
schlag, die Studierenden sollten sich
die Kenntnisse durch Literaturstudi-
um und programmierten Unterricht
selber erarbeiten, aufzugreifen. Die
Praxis zeigt aber, dass trotz gutem Wil-
len bei schonem Wetter der Zug zum
Strandbad stérker ist als die Lust zur
Lektiire von Fachliteratur. Diese Tat-
sache ist dabei stets vor dem Hinter-
grund des europdischen Bildungssy-
stems zu sehen, in dem der Student
eigentlich eher die Ansicht vertritt, der
Staat miusse froh sein, dass er uber-
haupt studiere. Bezeichnend ist in die-
sem Zusammenhang die treuherzige
Aussage eines Studierenden, fiir ihn
miisse die Vorlesung eine gewisse
«Unterhaltungskomponente» aufwei-
sen, sonst gehe er nicht hin.

Mit den Semesterarbeiten im letzten
Studienjahr, die effektiv in vielen Fil-
len bis zur Hilfte der Wochenstunden-
zahl beanspruchen, ergeben sich nun
Freirdume, die im allgemeinen ein rei-
ches Mass an kreativer Téatigkeit zulas-
sen und wo insbesondere modernste
Technologien und Informatikwerk-
zeuge eingesetzt werden konnen. Ent-
sprechend sind solche Arbeiten von
den Studierenden auch geschétzt, und
es wird oft ein bewundernswerter Ein-
satz gezeigt. Dasselbe gilt fiir die Di-
plomarbeiten, sofern sie eine Dauer
von mindestens 12 Wochen aufweisen.
Dies trifft an der ETH zu. An den In-
genieurschulen sind sie aber leider oft
zu kurz und werden sogar parallel zum
laufenden Unterricht abgewickelt. Es
wire daher wiinschenswert, dass auch
der HTL-Absolvent generell zwei Se-
mesterarbeiten im letzten Studienjahr
durchfiihren kénnte und dass eine Di-
plomarbeit von mindestens 12 Wo-
chen nach Abschluss des letzten Seme-
sters angehdngt wiirde.

Abschliessend soll noch das Pro-
blem der Didaktik im Unterricht ange-
schnitten werden. Im allgemeinen ha-
ben die didaktischen Fahigkeiten eines
Dozenten auf Stufe HTL und insbe-
sondere auf Stufe Hochschule keine so
grosse Bedeutung, wie oft von studen-
tischer Seite behauptet wird. Natiirlich
mag diese Eigenschaft die erwihn-
te «Unterhaltungskomponente» emp-
findlich beeintridchtigen; massgeblich
bleiben aber die Personlichkeit, die
Glaubwiirdigkeit und selbstverstind-
lich die profunde Sachkenntnis. Es
gibt viele Dozenten, die im Unterricht
gar nicht brillieren, denen aber spéter
nachgesagt wird, man habe eigentlich
sehr viel gelernt. Die Annahme, man
konne also durch eine didaktische
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Thema Zeithorizont Teilnehmerzahl Zielpublikum

eher weit eher kurz geschitzt erschienen geplant erschienen

M S M S

Faser-Lichtleiter und integrierte Optik X 150 156 X X X
Entwicklung von Semicustom-
Schaltungen (CAD) X 60 60 X X X X
Digitale Signalprozessoren (DSP) X 150 123 X X ? X
Electronic Packaging X 80 74 X X X pos
Werkzeuge fiir Simulation und Test
elektronischer Schaltungen und Systeme
(CAE/CAD) X 80 84 X X
MANTO-Zukunftsperspektiven fir
die Informations- u. Energietechnik X 200 51 X X ? X
Wege zum industriellen Erfolg in den
neunziger Jahren X 150 78 X ? X
Neue Konzepte fiir die Parallelverar-
beitung in elektronischen Systemen X 150 103 X X ? X
Expertensysteme in der Industrie X 100 67 X X ? X

Tabelle III Teilnehmerstatistik fiir ITG-Informationstagungen und -Diskussionsveranstaltungen fiir den Zeitraum vom Januar 1985 bis

Mairz 1988
M Manager, Fiihrungskrifte

Schulung der Dozenten wesentliche
Probleme der Ingenieurausbildung 16-
sen, diirfte wohl eher eine Illusion
sein.

Weiterbildung fiir
Elektroingenieure

«Vier von zehn Schweizern bilden
sich weiter», stellt eine grossangelegte
Untersuchung des Bundes fest und
kommt zum Schluss, dass berufliche
Weiterbildung in der Schweiz grossge-
schrieben werde [9]. Wenn dann an-
dererseits in [7] vom Mangel an féhi-
gen Ingenieuren die Rede ist und in [8]
zugegeben wird, dass die befragten
Unternehmen nach ihrer eigenen Mei-
nung eher zu wenig Zeit fiir die Weiter-
bildung ihrer Ingenieure aufwenden,
scheint eine euphorische Stimmung
kaum am Platze zu sein. Insbesondere
sagt die erwiahnte Studie nichts iiber
die fiir die Weiterbildung aufgewende-
te Zeit aus.

Zunichst sei festgehalten, dass die
Moglichkeiten der Weiterbildung auf
dem Gebiet der Elektrotechnik in un-
serem Lande sehr gross ist. Nament-
lich kann man an den Hochschulen als
Fachhorer reguldre Vertiefungsvorle-
sungen und Nachdiplomkurse sowohl

S Sachbearbeiter, Fachleute

? keine oder praktisch keine

in technischen Disziplinen (Nachrich-
tentechnik, Energietechnik, Automa-
tik, Elektromagnetische Vertriglich-
keit usw.) als auch in wirtschaftswis-
senschaftlichen Gebieten (Unterneh-
mensfiihrung, Technologie-Manage-
ment usw.) besuchen. Eine reiche Pa-
lette von etwa 20 verschiedenen Nach-
diplomstudien im technischen und be-
triebswissenschaftlichen Bereich bie-
ten die Ingenieurschulen an [10]. Hin-
zu kommen die iiber das ganze Jahr
verteilten Veranstaltungen nationaler
Vereinigungen wie z. B. ITG, ETG,
SGA, SI, SIA und IEEE Chapters, in-
ternationale Anlédsse wie etwa das Zii-
rich-Seminar, das Ziirich-EMC-Sym-
posium und das Montreux-TV-Sym-
posium  (Zweijahreszyklen) sowie
mehrere in der Schweiz ad hoc organi-
sierte internationale Konferenzen. Es
sei hier einmal deutlich erwidhnt, dass
in diesem Bereich sehr viel Milizarbeit
vor allem von seiten der Hochschuldo-
zenten geleistet wird. Daneben gibt es
aber auch private Institutionen, die
Kurse auf nationaler und internatio-
naler Ebene anbieten. Schliesslich sind
noch die zahllosen firmenintern orga-
nisierten Kurse zu nennen.

Werden diese Weiterbildungsmog-
lichkeiten durch einen angemessenen
Besuch honoriert?

Es fillt auf, dass technische Weiter-
bildungsveranstaltungen vorwiegend
von jlingeren Ingenieuren besucht
werden, die (noch) nicht in Linien-
funktionen stehen. Hohere Kader
scheinen eine technische Weiterbil-
dung kaum mehr noétig zu haben; man
findet sie vornehmlich nur noch in
Kursen fiir Unternehmensfiihrung,
Wirtschaftsfragen, Administration
usw. Dabei wire gerade fiir sie der Be-
such von Tagungen und Diskussions-
sitzungen {iber technische Entwicklun-
gen mit weitem Zeithorizont im Hin-
blick auf die Fritherkennung beson-
ders wichtig.

Die Tabelle I1I bestitigt diese Aus-
sage anhand unserer Erfahrungen bei
den ITG-Veranstaltungen. Der Um-
stand, dass sich die hochsten Fiih-
rungskrifte der Industrie technisch zu
wenig weiterbilden, fiihrt zu einer Un-
terschitzung der Notwendigkeit, den
unterstellten technischen Mitarbeitern
eine angemessene Weiterbildung ein-
zurdumen, wie ja geméss [8] zugegeben
wird. Der Umstand, dass in der
Schweizer Industrie eine Karriere im
technisch-wissenschaftlichen Bereich
mit wenigen Ausnahmen kaum mog-
lich ist, lasst sich auf dieselbe Fehl-
beurteilung zuriickfithren und diirfte
eher ein Grund fiir die mangelnde In-
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novationskraft sein als die angeblich
unzweckmadssige Ausbildung an der
ETH und an den Ingenieurschulen.
Schliesslich sei noch erwidhnt, dass
durch eine gezielte technische Weiter-
bildung von élteren Ingenieuren, die
man heute oft einfach «versanden»
lasst, eine merkliche Entscharfung des
Ingenieurmangels erreicht werden
kénnte.

Ein besonderes Problem stellt die
Weiterbildung der Dozenten im Be-
reich der Elektrotechnik dar. Wahrend
die Hochschuldozenten dank For-
schung und Entwicklung in Kontakt
oder gar in Zusammenarbeit mit in-
und ausldndischen Industrien und
Forschungsinstitutionen zwangsweise
«a jour» gehalten werden, besteht bei
HTL-Dozenten die Gefahr, dass sie
nach wenigen Jahren den Anschluss
an die neuesten Technologien verpasst
haben. Es wére daher dringend not-
wendig, die Weiterbildungsurlaube
grossziigiger zu handhaben und - falls
nicht bereits erfolgt - zu institutionali-
sieren. Aufgrund der Aussagen im Ab-
schnitt tber die Stoffvermittlung ist
hingegen von einer Weiterbildung auf
didaktischem Gebiet wenig zu erwar-
ten, wie librigens auch praktische Er-
fahrungen zeigen.

Schlussfolgerungen

Die vorliegende Abhandlung soll
keinesfalls den Eindruck erwecken,
dass die heutige Ausbildung der Elek-
troingenieure absolut in Ordnung sei
und keinerlei Korrekturen bediirfe. Si-
cher herrschen aber keine «chaoti-
schen» Zustdnde», wie dies in [1] be-
hauptet wird, und es ist nicht zuldssig,
den «Schwarzen Peter» beziiglich un-

gentigender Innovationskraft unserer
Industrie auf die Bildungsstitten abzu-
wilzen. Wenn Verbesserungen an den
Ingenieurlehrgdngen angebracht wer-
den sollen, ist es wichtig, dass bewahr-
te Methoden und Strukturen zufolge
modestromungsbedingter Kritik nicht
einfach tiber Bord geworfen werden.
Dabei ist nicht nur die Frage der Qua-
litat des Unterrichts aus der Sicht des
Studierenden, sondern auch die Frage
nach dem Gesamtwirkungsgrad zu
beurteilen. Fest steht, dass die Verldn-
gerung der Studiendauer auf HTL-
und ETH-Stufe keine Notwendigkeit
darstellt und dass an den Ingenieur-
schulen nur schon eine Erh6hung des
Stellenwerts der Semester- und Di-
plomarbeiten in der beschriebenen
Weise einen grossen Schritt in die rich-
tige Richtung bedeuten wiirde. Ebenso
wire eine vermehrte Schulung der
schriftlichen und miindlichen Kom-
munikations- bzw. Prasentationsfihig-
keit dringend erwiinscht.

Kein Grund zur Zufriedenheit be-
steht in bezug auf die heutigen Verhalt-
nisse bei der technischen Weiterbil-
dung der Ingenieure. Dabei fehlt es
nicht an Moglichkeiten, sondern eher
an der Einsicht der obersten Fiih-
rungskrifte in Wirtschaft und Indu-
strie, dass es sich hier nicht um ein not-
wendiges Ubel, sondern um ein echtes
Bediirfnis handelt, das heute in seiner
Bedeutung einem effizienten Manage-
ment oder einem guten Marketing kei-
nesfalls nachsteht. Der Anteil der
Weiterbildung an der Gesamtarbeits-
zeit der Ingenieure miisste gegeniiber
dem Ist-Zustand im Mittel sicher ver-
vielfacht werden, damit die Konkur-
renzfihigkeit mit dem Ausland erhal-
ten bliebe. Ansitze flr eine solche

Ausweitung sind da; es ist zu hoffen,
dass eine Verwirklichung innert niitzli-
cher Frist erfolgen wird.
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