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Hochschule und Industrie -
Mikroelektronik und Feintechnik

F. Tisi

In der Anfangszeit der ETH Ziirich behan-
delte Prof. R.I. Clausius die Theorie der
Elektrizitit und des Magnetismus im Rah-
men seiner Physikvorlesung. 1875 itbernahm
Prof. F. Weber diesen Lehrstuhl. Er befasste
sich schon damals mit Starkstromtechnik
und griindete 1890 das erste elektrotechni-
sche Institut. Danach wuchs der Bereich
Elektrotechnik stetig, bis daraus 1935 die
selbstandige Abteilung 111B hervorging.

Aus Anlass des 50jdhrigen Bestehens der
Abteilung I11B fand am 15. November 1985
ander ETH in gediegenem Rahmen eine gut
besuchte offentliche Jubildumsfeier statt.
Der nachfolgend abgedruckte Vortrag bildet
einen Beitrag und soll Anregung bieten zum
notwendigen, fruchtbaren Gesprdch zwi-
schen Hochschule und Industrie. (Red.)

C’est dans son cours de physique, qu’aux pre-
miers temps de I’Ecole Polytechnique fédé-
rale, a Zurich, le professeur R. I. Clausius
traita de la théorie de I'électricité et du
magnétisme. En 1875, le professeur

F. Weber lui succéda et s’occupa, déja a cette
époque, du courant fort, puis créa en 1890 le
premier Institut d’électrotechnique, domaine
qui prit de plus en plus d'importance et donna
lieu en 1935 a la section autonome I11B,
dont le jubilé a été célébré, a 'EPFZ, le

15 novembre 1985, en présence d'une nom-
breuse assistance. La conférence reproduite
ci-aprés représente une contribution au dia-
logue nécessaire et utile entre les Ecoles poly-
techniques et l'industrie. (Réd.)

Vortrag anlasslich der Jubilaumsfeier
«50 Jahre Abteilung fiir Elektrotechnik»
der ETH Zurich

Adresse des Autors

Dr. sc. techn. F. Tisi, Direktionsprisident der
Mettler Instrumente AG, 8606 Greifensee.

Einleitung
Sehr geehrter Herr Abteilungsvorsteher

Mit leichtem Herzen habe ich Ihre
Einladung angenommen, an der heuti-
gen Feier zu sprechen. Rasch war auch
ein schoner Titel geboren, Sie haben
ihn genannt. Nun,

Sehr geehrter Herr Rektor
Meine sehr verehrten Damen
und Herren

Ich kann und will Thnen nicht ein
wohl abgerundetes Exposé zu einem
vielschichtigen Thema vorlegen. Viel-
.mehr will ich zu einigen ausgewihlten
Punkten meine spontanen, personli-
chen Gedanken dussern, Gedanken zu
Punkten, denen ich in meiner tégli-
chen Arbeit immer wieder begegne.
\Ich will - um die Sprache der Elektro-
itechnik zu verwenden - nicht Nach-
richtenquelle sein, nicht neue Signale
lerzeugen, sondern selektiver Verstir-
|ker jener Signale, jener an und fiir sich
bekannten Meinungen, denen ich auf-
grund meiner personlichen Erfahrun-
gen ein besonderes Gewicht gebe. Ich
'hoffe selbstverstdndlich, dass Sie alle
auf Empfang sind, also gute Nachrich-
tensenken.

Wenn ich im folgenden von der
Hochschule spreche, meine ich den
heutigen Jubilar, die Abteilung IIIB
im besonderen und alle Abteilungen
I1I, also die Ingenieurwissenschaften,
im allgemeinen.

Nabheliegend ist es, als Industriever-
treter in den Chor derjenigen einzu-
stimmen, die den Riickstand der
Hochschule beklagen. Thn fiir dies
oder das oder auch fiir alles verant-
wortlich machen und sorgenschwan-
ger und unwiderlegbar schliessen:
«Sisch niime wie friiener!» Ich habe
das auch schon getan.

Bei den Vorbereitungen auf den
heutigen Tag habe ich mich dann aber
plotzlich erinnert, wie es frither war,
wie es vor ziemlich genau 25 Jahren

war. Damals war der Transistor mitten
auf seinen Siegeszug gegen die Elek-
tronenrdhre, die Entscheidung fiir alle
«normalen» Anwendungen war gefal-
len. Und was lernten wir hier? Wir
lernten ausgiebig die Dimensionierung
von Rohrenschaltungen und dazu et-
was Halbleiterphysik fiir Anfédnger!
Die meisten spiirten, dass sie ausser an
den Priifungen weder das eine noch
das andere jemals gebrauchen wiirden.
Ausser in einer von den iiblichen 10
bis 15 Studenten besuchten Freifach-
vorlesung horten wir nichts Brauchba-
res iber den Transistor. Und trotzdem
hat die Mehrheit die fiir die Semester-
und die Diplomarbeit notwendigen
Schaltungen mit Halbleitern aufge-
baut, und diese Halbleiter waren ganz
selbstverstdndlich bei den Material-
ausgabestellen erhdltlich, und viele
Assistenten konnten uns beim Schritt
in die neue Technologie helfen.

Ich glaube, dass allféllige Parallelen
zur neueren Zeit nicht rein zufallig
sind, allféllige Unterschiede aber auch
nicht. Doch lassen Sie mich zuerst eini-
ge Feststellungen zum Thema Mikro-
elektronik und Feintechnik machen.
Das wird mich dann zum Thema Stu-
dienplan fiithren, und das leitet iiber
zum Thema Hochschule und Indu-
strie.

Mikroelektronik und
Feintechnik

Verlangen Sie bitte nicht, dass ich
die beiden Begriffe definiere, sonst
fliichte ich in den noch schéneren Be-
griff «Mechatronik». Wenn Sie an
Grundsétzlichem zu diesem Thema in-
teressiert sind, empfehle ich die Lektii-
re des Berichts der Arbeitsgruppe
«Zielsetzung Feintechnik» der
Schweizerischen Gesellschaft fiir Fein-
technik aus dem Jahre 1977. Er hat
meines Erachtens an Aktualitit nichts
eingebiisst.

160 (A 108)

Bull. ASE/UCS 77(1986)3, 8 février



Um was geht es? Es geht aus meiner
Sicht - ganz einfach ausgedriickt - er-
stens um die Frage des zukiinftigen
Stellenwerts der Feinmechanik in
einer von der Mikroelektronik domi-
nierten Welt, und es geht zweitens um
die Frage der Losung interdisziplini-
rer Problemstellungen.

Zum ersten: Sicher gibt es viele Fil-
le, in denen die Mikroelektronik fein-
mechanische Losungen ersetzt hat. Es
gibt wohl hierzulande kein typischeres
Beispiel als das Uhrwerk. Es gibt aber
ebensoviele Beispiele, bei denen heute
die Mikroelektronik die feinmechani-
sche Losung «nur» ergidnzt. Entstan-
den sind damit Gerédte und Systeme,
die eine viel grossere Funktionalitét
haben. Sie erscheinen uns als elektro-
nische Gerite, haben aber immer noch
feinmechanische Herzstiicke. Typi-
sches Beispiel sind die meiner Firma

nahestehenden Prézisionswaagen.
Gliicklicherweise gentigt fiir deren
Herstellung mikroelektronisches

Know-how allein nicht.

Verstehen Sie mich bitte richtig. Ich
behaupte nicht, dass nicht auch in Zu-
kunft bekannte und bewéhrte Lo-
sungsansdtze durch vollig neue ersetzt
werden. Im Gegenteil! Ich bin aber je
lénger, je mehr {iberzeugt, dass auch in
Zukunft viele unserer Apparate und
Gerite nicht ohne die hohe Kunst des
begabten Konstrukteurs auskommen,
des Konstrukteurs nicht verstanden als
Zeichner, sondern als Ingenieur, der
neben seinem Flair modernste Hilfs-
mittel beherrscht von CAD/CAM bis
zu den Finiten Elementen und nicht
spanabhebenden Bearbeitungsmetho-
den. Spétestens seit «Robotics» zum
Schlagwort geworden ist, muss man
dazu keine weiteren Beweise erbrin-
gen. Es zeigt, dass neben der Entwick-
lung der Produkte die Entwicklung der
Fabrikationstechnik  einen immer
grosseren Stellenwert einnimmt. Und
Fabrikation bedeutet Beherrschung
eines Warenflusses, und das geht nicht
ohne «Handling», ohne Mechanik.

Zum zweiten, zum Interdisziplina-
ren: Die Beherrschung der Mikroelek-
tronik, die Beherrschung der Feintech-
nik, die Beherrschung der Software,
der Materialwissenschaften stellt jede
fiir sich hohe Anforderungen. Wie wir
aber alle wissen, miissen wir die Kom-
bination beherrschen lernen. Gerade
das heutzutage so oft genannte Bei-
spiel der Sensoren verlangt ausgespro-
chen interdisziplindre Arbeit. Das
stellt die Hochschule vor das echte Di-
lemma der Gewichtung der Ausbil-
dung in der Tiefe im Gegensatz zur

Ausbildung in der Breite. Ich habe hier
auch keine Patentlosungen, meine
aber, dass beides moglich sein muss,
und ziehe einige Folgerungen:

1. Die wichtigsten Disziplinen miissen
an jeder Hochschule gelehrt wer-
den. Eine Aufteilung beispielsweise
zwischen Ziirich und Lausanne
oder auch Neuenburg wire ver-
fehlt.

2. Die Grenzen zwischen den Institu-
ten und ebensosehr zwischen den
Abteilungen miissen durchlissig
sein.

3. Obwohl wahrscheinlich nur eine in
einem Gebiet in die Tiefe gehende
Ausbildung die notwendige Sicher-
heit beim jungen Ingenieur schafft,
darf mindestens das Verstindnis
fiir interdisziplindre Arbeit nicht zu
kurz kommen. Dies gilt m. E. ganz
besonders auch fiir den Lehrkorper
und die Forschungsarbeiten.

4. Und schliesslich, meine Herren

Professoren:
Geben Sie Gebieten wie der Fein-
technik moderne internationale
Namen wie Robotics und Sensorik,
damit sie eine grossere Attraktivitit
auf die Studenten ausiiben.

Ich glaube also, dass man unbedingt
gemeinsame Arbeiten iiber die Insti-
tuts- und Abteilungsgrenzen hinweg
fordern muss. Ich glaube, dass noch
vermehrt auch Semesterarbeiten gan-
zen Teams gestellt werden sollten. Ich
glaube, dass damit die oft gestellte
Forderung auf Managementausbil-
dung mindestens zum Teil so nebenbei
und praxisbezogen erfiillt wiirde, denn
aus meiner Sicht braucht der junge In-
genieur kein Manager zu sein, er muss
aber teamfihig sein! Damit bin ich na-
tiirlich bereits mitten im Thema Stu-
dienplan.

Studienplan

Ich kehre noch einmal zu meiner
kleinen einleitenden Geschichte iiber
unsere damalige Ausbildung in Tran-
sistortechnik zuriick. Ich bin versucht,
daraus im Vergleich mit der aktuellen
Situation folgende Folgerungen zu zie-
hen:

1. In sich so rasant entwickelnden Ge-
bieten wie der Elektronik kann der
Lehrplan mindestens beziiglich
Grundvorlesungen gar nie a jour
sein. Wir miissen dies mit einer ge-
wissen Gelassenheit hinnehmen,
ohne aber dariiber einzuschlafen.
Um so wichtiger ist in diesen
Grundfichern die einwandfreie Di-

daktik zur Schulung der Denkme-
thodik und Systematik des jungen
Ingenieurs!

2. Volle Unterstiitzung verdienen die
Bestrebungen der Abteilung I1IB
auf raschere Anpassung der Vertie-
fungsfacher. Vielleicht erreicht man
grossere Aktualitdt auch dadurch,
dass Lehrauftrige und Assistenz-
professuren Aufgaben auf Zeit,
nicht auf Lebenszeit sind.

3. Die Belastung durch den obligatori-
schen Teil des Studienplans darf
nur so gross sein, dass die Studen-
ten wirklich die Freiheit haben, den
sie interessierenden Themen und
Wahlvorlesungen nachzugehen. Ich
glaube, wir spiirten damals sehr
genau, in welcher Richtung der
technologische Hase lief. Ich habe
iiberhaupt keinen Anlass, dasselbe
nicht auch der heutigen Studenten-
generation zuzutrauen.

4. Massgebliche Hilfe beim Einstieg
in die neue Technologie haben uns
die guten Assistenten gegeben. Ich
betone, die guten. Ich kann mir die
Bemerkung in diesem Kreise erspa-
ren, dass diese guten Assistenten
auch in angemessener Zahl vorhan-
den sein miissen.

5. Auch wenn dariiber noch gar keine
ausgewogene Vorlesung existiert,
ist die Bereitstellung der modern-
sten Mittel schon ein entscheiden-
der Schritt. Damals haben wir pro-
blemlos Zugang zu Transistoren er-
halten. Heute freut es mich zu ho-
ren, dass ein modernes CAD-Sy-
stem installiert ist und dass die ETH
iiber das weltgrosste LAN (local
area network) verfiigt.

Noch ein Gedanke zum Studien-
plan: Ich beneide die Hochschule
nicht, wenn ich die heterogenen For-
derungen der Industrie sehe. Ich glau-
be, dass wir uns in der Industrie auch
an der Nase nehmen miissen. Wir sind
halt - und ich sage dies ohne Wertung
- eine bunte Gesellschaft, die kein na-
tionales Forschungsprogramm hat,
keine iibergeordnete Stossrichtung.
Wir verdienen leider nur in Ausnah-
meféillen mit neuen Technologien un-
ser Geld. Vielmehr sind wir zur Verfol-
gung von Marktnischen verurteilt, bei
denen es darum geht, an und fiir sich
bekannte Technologien fiir die Be-
diirfnisse bestimmter Kunden und
Mirkte zu kombinieren.

Ich habe darum so stark auf die Be-
deutung der interdisziplindren Ausbil-
dung und Arbeit hingewiesen. Im iibri-
gen bin ich wegen dem eben Gesagten
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nicht pessimistisch, im Gegenteil, wir
haben damit auch echte Chancen. Ich
erinnere mich in diesem Zusammen-
hang immer gerne an eine im Jahre
1963 in den USA erlebte Geschichte:

Ich arbeitete in einer sehr kleinen
Firma: Zu meiner grossen Verbliiffung
fand ich auf den Brettern Zeichnungen
mit der Bezeichnung LEM (lunar ex-
cursion module). Dies notabene in
einem Zeitpunkt, wo die Amerikaner
eben kaum einen Menschen um die
Erde schiessen konnten. Auf meine
verwunderte Frage, wie denn eine so
kleine Firma zu einem so anspruchs-
vollen Projekt komme, erhielt ich 1a-
chelnd folgende Antwort: «Ganz ein-
fach, wir sind Subcontractor der Fir-
ma X. Die ist riesengross und hat fir
jedes Teilproblem eine Spezialisten-
abteilung. Um aber das Gesamtkon-
zept des LEM in verniinftiger Zeit und
mit verniinftigen Kosten zu erarbeiten,
wurden wir beauftragt, weil hier bei
uns der <electronics», der «<mechanical»
und der <thermodynamics engineer»
Riicken an Riicken sitzen!»

Hochschule und Industrie

Aus meiner Sicht miissen wir uns ge-
genseitig eingestehen, dass - von 16bli-
chen Ausnahmen abgesehen - unsere
Zusammenarbeit verbesserungswiirdig
und verbesserungsfihig ist. Was sind
die Griinde, und um was geht es? Was
ist das Ziel der Zusammenarbeit?

Es wiirde den Rahmen dieses Vor-
trages sprengen, ndher auf die Ziele
der Zusammenarbeit und die zweck-
massige Aufgabenteilung einzugehen.
Ich glaube, ich darf hier davon ausge-
hen, dass die Notwendigkeit einer en-
gen und intensiven Zusammenarbeit
unbestritten ist.

Die intensivste Art der Zusammen-
arbeit ist die Abwicklung gemeinsamer
Projekte, insbesondere von For-
schungsprojekten. Ich glaube, dass ge-
rade diesbeziiglich haufig falsche Er-
wartungen die Ursache von Enttdu-
schungen sind. Einige Voraussetzun-
gen, die beriicksichtigt werden miis-
sen, seien genannt:

1. Aufgabe der Hochschule ist aus
meiner Sicht die Grundlagenfor-
schung und, besonders in den Inge-
nieurwissenschaften, die anwen-
dungsorientierte Forschung, kei-
nesfalls aber Produkteentwicklung.

2. Bester Partner in der Industrie sind
somit nicht die Produkteentwickler,
sondern die, die wir Forscher nen-
nen, namlich jene, die versuchen, in

g
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Fig. 1 Wirkungsgrad der Zusammenarbeit Hoch-

schule-Industrie

die iiberndchste Produktegenera-
tion zu sehen.

3. Ein Forschungsprojekt unter Zeit-
druck gehort nicht an die Hoch-
schule.

4. Bei einem Auftrag an die Hoch-
schule muss die Industrie in der Re-
gel akzeptieren, dass Forscher das
legitime Bediirfnis haben, ihre Ar-
beiten zu publizieren.

Soviel zu den Grundsitzen der Zu-
sammenarbeit, nun mehr zum Prakti-
schen.

Mir scheint, wir miissen uns des Ver-
laufes des Wirkungsgrades der Zusam-
menarbeit bewusst sein (Fig. 1).

Was will ich damit sagen? Es ist sehr
anregend, Besuch von der Hochschule
zu haben. Wir freuen uns dariiber im-
mer. Ich hoffe, das Umgekehrte gilt
auch. Aber nach einigen Stunden hat
man sich das gesagt, was man bei
einem Besuch sagen kann.

In den Bereich der Tage gehoren die
Anfragen im Rahmen von Semester-
und Diplomarbeiten, die darin beste-
hen, dass der Student in drei Tagen
moglichst viele und méglichst kompe-
tente Leute anhand eines Fragebogens
interviewen will. Das ist - verzeihen
Sie das offene Wort - nichts als eine
Belastung, um nicht Beldstigung zu sa-
gen.

Im Bereich der Monate wird es in-
teressant. Wenn ein Student oder ein
wissenschaftlicher Mitarbeiter so lan-
ge bei uns ist, dass er eine selbstdndige
Aufgabe bearbeiten kann, dass er mit-
arbeiten kann, ohne dass wir nur «lie-
fern und lafern» miissen, dann gehen
unsere Tiiren auf. Wenn er gar in
einem Jahr wiederkommt, kennt er
schon die Umwelt. Er und wir haben
etwas davon. Besonders wiirde ich es
begriissen, wenn auch Dozenten dieses
Angebot beniitzen wiirden. Es wire
wahrscheinlich eine sehr gute Basis fiir
Folgeprojekte und auch Industrieauf-
trige an sein Institut. Andere Hoch-

schulen und meines Wissens auch an-
dere Abteilungen haben mit diesem
Modell Erfolg.

Alles Gesagte gilt selbstverstiandlich
auch umgekehrt, also zum Beispiel fiir
den Ingenieur aus der Industrie, der
einige Monate an einem Institut arbei-
ten kann.

Ein personliches Anliegen

Zum Schluss komme ich zu einem
ganz personlichen Anliegen:

Bitte vergessen Sie nicht, dass auch
wir Ingenieure als Hauptkommunika-
tionsmittel die Sprache brauchen. Ein
Ingenieur muss heute Englisch spre-
chen und Englisch lesen konnen. Lei-
der — und ich bedaure das sehr - ist das
noch wichtiger als gute Kenntnisse in
unseren andern Landessprachen.

Noch viel wichtiger aber ist es, dass
auch ein Ingenieur seine Mutterspra-
che und in unserem Fall Schrift-
deutsch beherrscht! Bitte, meine Her-
ren Professoren, machen Sie diesbe-
ziiglich keine Konzessionen. Gut ist es,
wenn Sie neben Formeln und Softwa-
re-Listings auch eine aussagekraftige
Prosa verlangen; besser ist es, wenn
Sie sich die Arbeiten und die Folge-
rungen in knappen Prisentationen
schildern lassen; am besten ist es,
wenn Sie beides verlangen. Damit er-
weisen Sie den Studenten keinen po-
puldren, aber um so grosseren Dienst
fiir ihre Zukunft. Denn auch ein Inge-
nieur und auch ein Forscher muss sei-
ne Arbeiten weitergeben konnen, er
muss sie verkaufen.

Das wire ubrigens ein weiterer,
sinnvoller und durchaus moglicher
Beitrag zur m. E. sonst unrealistischen
Forderung nach Managementausbil-
dung im Rahmen des Ingenieurstudi-
ums. Denn was bedeutet Management,
Fiihren anderes als Ideen, Gedanken
andern klar mitzuteilen, ganz abgese-
hen davon, dass wir - wenn wir wollen
- fiir das Erlernen der Menschenfiih-
rung in der Offiziersschule und beim
Abverdienen bessere Gelegenheit ha-
ben.

Schlusswort

Sehr geehrter Herr Abteilungsvor-
steher, ich danke Thnen dafiir, dass ich
heute hier sprechen durfte. Es hat mich
nicht gleichgiiltig und unberiihrt gelas-
sen, dass ich hier mit Thnen meine
Meinungen und Erfahrungen teilen
durfte, sowohl als Leiter eines Indu-
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strieunternehmens, dessen Zukunft
entscheidend von der Beherrschung
der Mikroelektronik und der Feintech-
nik abhdngt, als auch als Absolvent
dieser seiner Alma Mater und ihrer ju-
bilierenden Abteilung IIIB fiir Elek-
trotechnik.

Ich wiinsche Ihrer Schulleitung den
Mut, ihre Uberzeugungen und ihren
Weg beziiglich Rekrutierung des Lehr-
korpers fortzusetzen.

Ich wiinsche Ihnen, meine Herren
Professoren, die Kraft, einige der ge-

dusserten Gedanken - sofern Sie ihnen
zustimmen - in die Tat umzusetzen.

Ich wiinsche Thnen, meine Damen
und Herren wissenschaftliche Mitar-
beiter und Assistenten, jene besondere
Befriedigung, die wissenschaftliche
Arbeit und Anleitung junger Men-
schen bringt.

Ich wiinsche dem Bundesrat und
den Damen und Herren Parlamenta-
riern die Weitsicht, die notwendigen
Schwergewichte fiir die wirtschaftliche
Zukunft unseres Landes zu setzen und

die entsprechenden Mittel zu bewilli-
gen.

Ich gratuliere Thnen, meine Damen
und Herren Studenten, zu Ihrer Stu-
dienwahl, zur Wahl der Elektrotech-
nik.

Und ich wiinsche uns allen die not-
wendige Zuversicht zur erfolgreichen
Bewiltigung der anforderungsreichen,
aber herausfordernden Zukunft.

Ich danke IThnen, meine sehr verehr-
ten Damen und Herren, fiir Ihre Auf-
merksamkeit.
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