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Ingenieurausbildung

Die Aus- und Weiterbildung der Ingenieure HTL

Peter Blittler

Die Ingenieure HTL erfreuen sich
auf dem schweizerischen Ar-
beitsmarkt eines ausgezeichne-
ten Rufs. Dessen ungeachtet
mehren sich die Stimmen, die
nach Reformen in der Ausbildung
an den Ingenieurschulen HTL ru-
fen. Neben einer inneren Reform
geht es aber auch um Fragen wie
die Situierung der Schulen im Bil-
dungssystem und die Titelaner-
kennung im europédischen Wirt-
schaftsraum.

En Suisse, les ingénieurs ETS
jouissent d’une excellente répu-
tation sur le marché du travail.
Toutefois, les voix en faveur de
réformes au sein de la formation
des Ecoles d’ingénieurs se multi-
plient. Il est non seulement ques-
tion d’une réforme interne, mais
encore de la situation des écoles
dans notre systéeme d’éducation
et de la reconnaissance des titres
sur le plan économique euro-
péen.

Adresse des Autors

Peter Bldttler. Ing. HTL, Abteilung Berufsbildung.
Bundesamt fiir Industrie. Gewerbe und Arbeit.
Bundesgasse 8. 3003 Bern

Historischer Riickblick

Die Ingenieurschulen HTL sind aus
den Technika hervorgegangen. Das
Technikum Winterthur ist die dlteste
Schule dieses Typus und wurde 1874
eroffnet. Noch vor dem ersten Welt-
krieg entstanden weitere Technika in
Biel, Burgdorf. Freiburg, Genf und
Le Locle. Das erste und lange Zeit
einzige Abendtechnikum wurde 1922
in Zirich aus der Taufe gehoben. Der
starke wirtschaftliche Aufschwung in
den spiten S50er und namentlich in den
60er Jahren fiihrte zu einer eigentli-
chen zweiten Griindungswelle von
Hoheren Technischen Lehranstalten
(HTL). In der Zeit von 1955 bis 1973
entstanden nicht weniger als 17 Inge-
nieurschulen HTL.

Heute bestehen 28 vom Bund aner-
kannte Schulen. nidmlich 16 Tages-
und 8 Abend- oder berufsbegleitende
sowie 4 landwirtschaftliche Ingenieur-
schulen HTL. Geografisch verteilen
sie sich ziemlich gleichméssig iiber das
ganze Mittelland und den Jurabogen
zwischen Genfer- und Bodensee. Ab-
seits dieses Wirtschaftsraumes liegen

«Zwei von drei Ingenieu-
ren, die heute in der
Schweiz ihr Studium
erfolgreich abschliessen,
haben das Riistzeug an
einer Ingenieurschule HTL
geholt.»

scheidene 3.3%. Mit Abstand stdrkste
Fachrichtung ist das Elektroingenieur-
wesen mit 3299 Studierenden. Im glei-
chen Jahr schlossen 2129 Ingenieure
das HTL-Studium erfolgreich ab.

Als jiingste Ingenieurschule HTL
wurde im Januar 1991 die Schweizeri-

einzig die Ingenieurschulen von Chur,
Lugano und Sion. Die Ausbildungska-
pazitdt umfasst rund 10000 Studien-
plitze. 1989 wurden 9448 Studierende
an den Ingenieurschulen HTL ge-
zdhlt; der Frauenanteil betrug be-

«Der Technologieschub
der letzten zwanzig Jahre
stellt die Ingenieurschulen
vor neue, in diesem Aus-
mass nicht gekannte
Probleme.»

sche Ingenieur- und Fachschule fir
die Holzwirtschaft in Biel anerkannt.
Im Herbst 1989 wurde in Sitten die
Ingenieurschule des Kantons Wallis
mit den vier Abteilungen Elektrotech-
nik, Maschinenbau, Chemie sowie
Agrar-/Lebensmittelwissenschaften/
Biotechnologie eroffnet. Und schliess-
lich fiel vor kurzem der Entscheid fiir
eine solothurnische Tagesingenieur-
schule. die in Oensingen zu stehen
kommen wird.

Zustandigkeit der
Ingenieurschulen HTL

Die foderalistische Struktur unseres
Staatswesens kommt auch bei den
Trédgerschaften der Ingenieurschulen
HTL zum Ausdruck. Die weitaus mei-
sten Schulen werden vom Standort-
kanton oder von einem Konkordat
mehrerer Kantone getragen. Einige
haben eine Stiftung als Trigerschaft;
die Ingenieurschule Ziirich ist als ein-
zige HTL privat organisiert.
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Die Ingenieurschulen HTL werden
wie andere hohere Fachschulen oder
Lehranstalten dem sogenannten ter-
tidren ausseruniversitiren Bildungs-
bereich zugeordnet. Rechtlich fallen
sie unter die Zustdndigkeit des Bun-
desgesetzes vom 19. April 1978 tber
die Berufsbildung (BBG) sowie unter
kantonales Recht. Die Ingenieurschu-
len HTL unterscheiden sich damit von
den bundesdeutschen Fachhochschu-
len. die vor zwanzig Jahren in die
Hochschulgesetzgebung eingebunden
wurden. Es kann deshalb kaum {iber-
raschen. dass sich einzelne Exponen-
ten der Ingenieurschulen fiir eine ana-
loge Losung in der Schweiz stark ma-
chen.

Die Oberaufsicht iber die Inge-
nieurschulen HTL liegt beim Eid-
genossischen  Volkswirtschaftsdepar-
tement (EVD). Fir den Vollzug auf
Bundesebene ist das Bundesamt fiir
Industrie, Gewerbe und Arbeit. Biga.
zustdndig. Dessen Direktor prisidiert
die 20kopfige Eidgenossische Fach-
kommission fiir Hohere Technische
Lehranstalten, die sich aus Vertretern
der Kantone, der Arbeitgeber- und
Arbeitnehmerorganisationen. der
Standesorganisationen. der Direkto-

«Der gute Wirtschaftsgang
der letzten Jahre hat zu
einem ausgeprégten Inge-
nieurmangel gefiihrt.»

ren und Dozenten der Ingenieurschu-
len sowie von Lehre und Forschung
zusammensetzt. Die Fachkommission
ist beratendes Organ der Berufsbil-
dungsbehorde. Ihre zentrale Aufgabe
ist die Anerkennung von neuen und
die periodische Uberpriifung aner-
kannter Ingenieurschulen HTL.
Massgebend fiir die eidgendssische
Anerkennung ist die Verordnung vom
8. Oktober 1980 tiber die Mindestvor-
schriften fiir die Anerkennung von
Hoheren Technischen Lehranstalten.
Sie enthilt Bestimmungen itiber Un-
terrichtsficher und Studienumfang,
Lehrmittel und Unterrichtshilfen,
Lehrkrifte und Klassenbildung, Auf-
nahme- und Promotionsbedingungen
sowie Diplompriifungen. In bezug auf
Lehrpldne. Unterrichtspensen  der
Dozenten. Forschungs- und Entwick-
lungsaktivititen, Weiterbildung der
Dozenten und Zusammenarbeit mit

der Wirtschaft sind die Tridgerschaften
oder die Schulbehdrden zustindig.

An die Aufwendungen fir den
Lehrbetrieb an den Ingenieurschulen
HTL leistete der Bund allein 1990 56
Millionen Franken. Die Gesamtauf-
wendungen diirften sich, ohne Mittel
tiir Bauten, im vergangenen Jahr auf
etwa 220 Millionen Franken belaufen
haben.

Reformbestrebungen

Zwei von drei Ingenieuren, die heu-
te in der Schweiz ihr Studium erfolg-
reich abschliessen. haben das Riist-
zeug an einer Ingenieurschule HTL
geholt. Die HTL-Absolventen er-
freuen sich als praxisorientierte Inge-
nieure in der privaten Wirtschaft und
bei der 6ffentlichen Hand eines guten
Rufes. Diese Feststellung kann aber
nicht dariiber hinwegtduschen, dass in
den letzten Jahren ein nicht zu tiberse-
hender Reformdruck entstanden ist.
Woher kommt er, und was steckt da-
hinter?

Der Technologieschub der letzten
zwanzig Jahre stellt die Ingenieur-
schulen vor neue. in diesem Ausmass
nicht gekannte Probleme: Der Um-
fang des zu vermittelnden Wissens
nimmt stindig zu, die Investitionen
steigen sprunghaft an. fiir die Weiter-
bildung der Dozenten fehlt die Zeit,
Forschungs- und Entwicklungsarbei-
ten sowie die Zusammenarbeit mit der
Wirtschaft lassen zu wiinschen ibrig.
und die Nachfrage nach Nachdiplom-
angeboten ist gross. Der gute Wirt-
schaftsgang der letzten Jahre, verbun-
den mit einem erhohten Bedarf an In-
genieuren HTL auch in Klein- und
Mittelbetrieben, hat zu einem ausge-
priagten Ingenieurmangel gefiihrt. Zur
Entschiarfung des Problems konnten
viele Schulen wegen fehlender Stu-
dienpldtze, namentlich in den Fachbe-
reichen Informatik und Elektronik.
wenig beitragen.

Die treibende Kraft fiir Reformen
kommt - fiir Aussenstehende viel-
leicht eher (iberraschend — von den
Ingenieurschulen selber. Wihrend bei
der Studienreform am Technikum
Winterthur der Lehrkorper massgeb-
lich beteiligt war, geht in den umfas-
senden Reformbestrebungen der jiin-
geren Zeit die Initiative von der Di-
rektorenkonferenz der Ingenieurschu-
len der Schweiz (DIS) aus. Vor Jah-
resfrist hat die DIS ein 40seitiges The-
senpapier mit Reformvorschlidgen an
den  Gesamtbundesrat  gerichtet.
Neuerungen werden aber auch von

der international tatigen Wirtschaft,
vom Schweizerischen Technischen
Verband (STV) sowie von auswande-
rungswilligen HTL-Absolventen ge-
fordert. Wo ist der Hebel anzusetzen?

Vorbildung

Eine Stirke des Ingenieurs HTL ist
seine Praxisnihe. Sie héngt mit der
durchlaufenen Berufslehre von drei
oder vier Jahren Dauer zusammen.
Nicht nur die in Betrieb und Berufs-
schule erworbenen Fertigkeiten und

«Eine Stérke des Inge-
nieurs HTL ist seine Praxis-
nahe.»

Kenntnisse sind wesentliche Elemente
der Vorbildung, sondern auch das im
Masstab 1:1 erlebte soziale Umfeld
der Arbeitswelt, das sich nicht leicht
in Lernziele fassen und kaum in No-
tenwerten ausdriicken ldsst.

Bis zu Beginn der 70er Jahre absol-
vierten Anwirter auf eine Tagesinge-
nieurschule Vorbereitungskurse. um
die Chancen fiir das Bestehen der
Aufnahmepriifung zu verbessern. Mit
der Schaffung der Berufsmittelschule
(BMS) wurden die Voraussetzungen
fiir eine priifungsfreie Zulassung zum
HTL-Studium geschaffen. Die BMS
vermittelt lernwilligen Lehrlingen und
Lehrtochtern wihrend drei Jahren
und parallel zur beruflichen Ausbil-
dung 450...900 Lektionen zusétzlichen
Unterricht  in  Allgemeinbildung
(Sprachen, Mathematik, Geschichte
sowie Wabhlfédcher).

An etlichen Ingenieurschulen HTL
besteht mangels einer ausreichenden
Zahl von Studienplétzen eine Zulas-
sungsbeschriankung. Nicht alle Lehr-
linge konnen oder wollen die BMS be-
suchen: und nicht alle BMS-Absol-
venten bestehen die Abschlussprii-
fung. Da es unter diesen Berufsleuten
trotzdem einen erfreulichen Anteil
von motivierten HTL-Anwirtern hat,
sind verschiedene Ingenieurschulen
dazu tibergegangen. die Zahl der prii-
fungsfrei aufzunehmenden BMS-Ab-
solventen zu limitieren, um den quali-
fizierten Berufsleuten ohne BMS-Prii-
fungsausweis den Weg zur Ingenieur-
schule nicht zu verbauen. Bei allem
Wohlwollen fiir diese Massnahme
kann nicht iibersehen werden, dass
mit ihr nur die Wirkung, nicht aber
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die Ursache des Studienplatzdefizits
bekdmpft wird. Mit den von den eid-
genossischen Riten im vergangenen
Jahr beschlossenen Sondermassnah-
men zugunsten der beruflichen Wei-
terbildung soll unter anderem dem
Angebotsengpass begegnet werden.
Obwohl die BMS eine wertvolle Er-
ginzung der Allgemeinbildung er-
moglicht, wiinschen sich die Inge-
nieurschulen HTL neben dem Berufs-
abschluss eine erweiterte Vorbildung
bei Studienbeginn. Erwartet wird ein
Ausbildungsstand in  Mathematik.
Muttersprache und Englisch. der etwa
dem heutigen Stand nach dem ersten
Semester Ingenieurschule entspricht.
Eine Ausdehnung der heutigen BMS
stosst aber nicht nur an rechtliche,
sondern auch an Barrieren in bezug
auf Akzeptanz bei der ausbildenden
Wirtschaft. Deshalb kommt in jiing-
ster Zeit der Ruf nach einer «Fachma-
tura», vergleichbar mit der bundes-
deutschen Fachhochschulreife. Denk-
bar wire beispielsweise eine einjdhri-
ge Vollzeitausbildung im Anschluss an
eine verkiirzte Berufslehre. Arbeitge-
ber werden sofort fragen, warum -
einmal mehr — die betriebliche Ausbil-
dung beschnitten werden soll. Haupt-
grund ist die Uberlegung, die Gesamt-
ausbildungsdauer ohne Not nicht zu
verldngern. Gegeniiber unseren Nach-
barlindern Deutschland und Oster-
reich, die das System der Betriebsleh-
re auch noch kennen, haben wir um
ein halbes bis ein Jahr lingere Berufs-
lehren. Der weitaus grosste Teil der
HTL-Anwirter durchlaufen bei uns
vierjihrige Lehren fiir Elektroniker,
Maschinenmechaniker, Hochbau-
zeichner usw. Es ist nicht einzusehen.

«An etlichen Ingenieur-
schulen HTL besteht man-
gels einer ausreichenden
Zahl von Studienplédtzen
eine Zulassungsbeschran-
kung.»

warum lernwillige und einsatzfreudige
Lehrlinge und Lehrtochter nicht mit
einem «Bonus» fiir ihre Ausbildungs-
anstrengung honoriert werden sollten.
Dem vermeintlichen Verlust, den die
Ausbildner in Kauf nehmen miissten.
steht umgekehrt ein Gewinn gegen-
tiber, ndmlich ein um ein Jahr fritherer
Eintritt von Ingenieuren HTL ins Er-
werbsleben. Selbstverstindlich miisste

die Fachmatura auch Spitentschlosse-
nen offenstehen. Denkbar wiren be-
rufsbegleitende Angebote von zwei
bis drei Jahren Dauer.

Grundstudium

Das Grund- oder Hauptstudium an
den Ingenieurschulen HTL weist ver-
schiedene Schwachstellen auf. die es

«Die Ausbildungsintensi-
tdt verunmaoglicht es
einem grossen Teil der
Studierenden, den ver-
mittelten Stoff mit der
gebotenen Sorgfalt zu
verarbeiten.»

in den néchsten Jahren zu beseitigen
gilt, nicht zuletzt mit Blick auf den
EG-Binnenmarkt. Ein Problem. mit
dem sich die meisten Fachausbildun-
gen bis hinauf zu den Hochschulen
konfrontiert sehen, ist die massive Zu-
nahme neuen Wissens und neuer Er-
kenntnisse. Umgekehrt fillt es Péd-
agogen oft schwer. nicht zwingend no-
tigen Wissensballast tiber Bord zu
werfen. Die Konsequenz ist eine ste-
tige Erweiterung der Lehrpline. was
zwangsldufig in eine Studienverlinge-
rung ausmiindet.

Die HTL-Mindestvorschriften
schreiben einen Studienumfang ein-
schliesslich Diplomarbeit von minde-
stens 4200 Lektionen bei Tagesschu-
len und 3800 Lektionen bei berufsbe-
gleitenden oder Abendschulen vor. In
Wirklichkeit liegen die Pensen bis zu
10% hoher, was sich in 38...40 Lektio-
nen Pflichtunterricht pro Woche bei
Tagesingenieurschulen niederschlagt.
Bei berufsbegleitenden Schulen lauten
die Vergleichszahlen 18...21 Lektio-
nen bei einer Wochenarbeitszeit. die
in der Regel deutlich iiber den minde-
stens 32 vorgeschriebenen Stunden
ausbildungsaddquater Tétigkeit lie-
gen.

Diese Ausbildungsintensitdt verun-
moglicht es einem grossen Teil der
Studierenden, den vermittelten Stoff
mit der gebotenen Sorgfalt zu verar-
beiten. Der Besuch von Freifichern
wird durch den stindigen Druck von
Klausuren und Semesterarbeiten sehr
erschwert. Diesem aus lernpsycholo-
gischer Sicht abtriglichen Zustand

muss entgegengewirkt werden. Das
kann auf drei Arten geschehen:

L. Durch das Anheben der «Eintritts-
schwelle» bei Studienbeginn. z.B.
durch das Einfiihren einer Fach-
matura;

. Ausdehnung der Studienzeit mit
oder ohne Anhebung des Unter-
richtspensums (zu letzterem hat
sich das Technikum Winterthur In-
genieurschule, TWI, mit Beginn
1993 entschieden):

3. Redimensionierung der Lehrpliane
auf ein unabdingbares Ingenieur-
grundwissen, das durch Nach-
diplomkurse und -studien nach
Mass vertieft oder erginzt werden
kann.

S

Die gegenwirtigen Bestrebungen sei-
tens der Bundesbehorde gehen in
Richtung der Ziffern 1 und 3.
Verdnderungen sind aber ebenso-
sehr beim Lehrkorper angezeigt. Die
Unterrichtspensen der Dozenten lie-
gen bei etwa 22 Lektionen pro Woche.
Mit dieser hohen Lehrverpflichtung
kann der Auftrag. einen dem aktuel-
len Technikstand entsprechenden Un-

«Redimensionierung der
Lehrpldane auf ein unab-
dingbares Ingenieurgrund-
wissen, das durch Nach-
diplomkurse und -studien
nach Mass vertieft oder
ergénzt wird, ist anzu-
streben.»

terricht sicherzustellen. Semester- und
Diplomarbeiten mit Forschungs- und
Entwicklungstétigkeit zu verbinden,
Projekte in enger Zusammenarbeit
mit der Wirtschaft zu realisieren und
fiir einen fruchtbaren Technologie-
transfer besorgt zu sein. kaum optimal
erfiillt werden. Damit aber noch nicht
genug. Die Dozenten sind verpflichtet
sich weiterzubilden. Das geschieht
fortwithrend tiber das Studium von
Fachliteratur und Fachzeitschriften,
den Besuch von Fachtagungen und
-seminarien sowie durch Kontakte mit
Stitten von Lehre und Forschung. Bei
grosseren technischen und wissen-
schaftlichen Neuerungen und Durch-
briichen dringen sich mehrmonatige
bis einjdhrige Bildungsurlaube im In-
oder Ausland auf. Noch wenig ent-
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wickelt. obwohl fur den Lehrkorper
wie fir den Unterricht bereichernd,
sind Dozentenaustausche zwischen In-
genieurschulen tiber Sprach- und Lan-
desgrenzen hinweg. wie sie z.B. liber
das EG-Aktionsprogramm Erasmus
gefordert werden.

Um den genannten Anspriichen ge-
recht zu werden, dringen sich Mass-
nahmen auf wie Reduktion der Unter-
richtsverpflichtung auf etwa 15...18
Lektionen pro Woche und regelméssi-
ge Gewidhrung von Weiterbildungsur-
lauben. Ein Haupthindernis bei der
raschen Verwirklichung von Verbes-
serungen sind die damit verbundenen
Kosten. Im Sinne einer Starthilfe hat
der Bund im vergangenen Herbst die
bereits erwidhnten Sondermassnah-
men - sie werden hdufig als «Weiter-
bildungsoffensive» bezeichnet - lan-
ciert. Das auf sechs Jahre befristete
Programm stellt fiir die dem Berufs-
bildungsgesetz unterstellten Fach-
schulen, unter denen die Ingenieur-
schulen HTL eine Schliisselstellung
einnehmen, 90 Millionen Franken be-
reit. Mit diesen, von Kantonen und
Wirtschaft ergidnzten Mitteln sollen
insbesondere gefordert werden:

1. technische Neuinvestitionen

2. Einrichtung neuer Ausbildungsgin-
ge und Beseitigung von Engpéssen
in bestehenden Ausbildungsein-
richtungen

3. Erweiterung des Angebots an
Nachdiplomkursen und -studien

4. Weiterbildung der Dozenten.

Zur Entlastung des Lehrkorpers
wesentlich beitragen konnte ferner die
Aufstockung von Stellen fiir Assisten-
ten und technisches Personal fur die

Wartung der kostspieligen Einrichtun-
gen. den Aufbau von Laborversuchen
sowie die Mitwirkung bei Entwick-
lungsprojekten.

Weiterbildung

Bis vor wenigen Jahren bildete sich
der Ingenieur HTL innerbetrieblich.
tiber Fachzeitschriften, Fachveranstal-
tungen oder Kurse von Fachschulen,
Firmen oder Verbidnden weiter. Die-
ser Form der Wissensaktualisierung
wird auch in Zukunft eine zentrale
Rolle zukommen. In vielen Fillen be-
darf es aber einer umfassenderen Er-
gidnzungsausbildung zur Aneignung
neuen Wissens oder zur Vertiefung
und Aufdatierung erworbener Kennt-
nisse. Dazu eignen sich Nachdiplom-
kurse (NDK) oder Nachdiplomstu-
dien (NDS). Erstere werden in aller
Regel berufsbegleitend angeboten,
NDS sowohl berufsbegleitend wie

«Etwa zwei Drittel der
Ingenieurschulen bieten
heute bereits Nachdiplom-
studien an.»

vollzeitig. Weil weder das Berufsbil-
dungsgesetz noch die Mindestvor-
schriften sich zu den Nachdiploman-
geboten dussern. hat die Direktoren-
konferenz der Ingenieurschulen in
Zusammenarbeit mit dem STV und

dem Biga im Februar 1990 Richtlinien
fiir NDS geschaffen. Die Schulen sind
gehalten, ihr NDS-Angebot dem ge-
forderten Standard anzupassen. Sie
sind dafiir berechtigt. den NDS-Ab-
solventen ein von der DIS zur Verfii-
gung gestelltes Zertifikat abzugeben.
Etwa zwei Drittel der Ingenieur-
schulen bieten heute NDS an, und die
Entwicklung ist keineswegs abge-
schlossen. Ein Versuch, die Nach-
diplomstudien in den HTL-Mindest-
vorschriften zu verankern und mit ei-
nem Giitesiegel des Bundes zu hono-
rieren. ist vor kurzem gescheitert.

Titelanerkennung

Im Rahmen des EWR laufen zurzeit
intensive Verhandlungen in bezug auf
die europaweite Anerkennung des
HTL-Ingenieurtitels. Der positive
Ausgang ist nicht nur wegen der kiinf-
tigen Freiziigigkeit der Personen und
unseren engen wirtschaftlichen Ver-
flechtungen mit den EG- und EFTA-
Staaten von Bedeutung, sondern auch
in bezug auf die Vergleichbarkeit mit
den Bildungsabschliissen in Ubersee.

Bei all diesen Bemiihungen um eine
Besserstellung der Ingenieure HTL in
unseren Hauptpartnerlindern darf
nicht iitbersehen werden, dass auch die
Durchléssigkeit von Absolventen Ho-
herer Fachschulen zu den schweizeri-
schen Hochschulen noch sehr zu wiin-
schen iibrig ldsst. Bundesintern ist ei-
ne Arbeitsgruppe unter der Federfiih-
rung des Biga daran. die rechtlichen
Schritte fiir eine Neupositionierung
der Hoheren Fachschulen in unserem
Bildungssystem abzukldren.
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