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Het werl< van de 
• • 1ngen1eur 

"Waren de Technische Universiteiten nog maar gewoon Technische 
Hogescholen». 
Deze verzuchting kwam bij mij op naar aanleiding van de weer opbloei
ende discussie rond het begrip academische vorming. En in verband 
daarmec de kwestie rond het al of niet handhaven van het bina ire 
stelsel. Toegespitst op de opleiding van technici: wat onderscheidt een 
academisch gevormd ingenieur van een HTS'er? En in hoeverre is dat 
onderscheid nog relevant, zeker in de intemationale context en na de 
"Bologna-verklaring") AUemaal interessante vragen, die ik hier niet zaJ 
behandelen, maar waarmee het bestuur van deze instelling zich naar ik 
aanneem we! heeft bezig gehouden, en dat vandaag de dag we! weer 
zal doen aan de hand van het in juli verschenen rapport van de com
missic Rinnooy Kan over de invoering van het bachelor/master stelsel 
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in Nederland. Daarmee is de behandeling van dit vraagstuk in goede 
handen en ik zal u er vandaag niet mee lastig vallen. 
Wei echler met een onder de zojuist kort aangegeven problematiek 
liggende vraag die ik wezenlijk acht voor de strategischc positioncring 
van dcze instclling en voor een aantal aspecten van de inrichting van het 
onderwijs en het onderzoek: waar houdt de ingenieur zich vandaag mee 
bezig? En in de toekomst? Welke toerusting geven we hem mee? 

Vroeger was het allemaal zo eenvoudig. De dijken moeten niet door
breken. Vliegtuigen moelen veilig vliegcn, opstijgen en landen. Auto's en 
treinen moeten veilig rijden. Op de stroomvoorziening in onze huizen, 
ziekenhuizen en kantoren moeten we blind kunnen vertrouwen. Woon
huizen en flatgcbouwen moeten blijven staan ook in de vliegende storm 
en de brug mag niet inzakken. De dcstilleerkolom moet niet ontploffen. 
Allemaal ingenieurswerk, niks aan de hand. De jongclui aan de toen
malige Hogescholen werden opgeleid om deze taak met kennis van 
zaken aan te pakken. Ze kregen op grond van een gedegen opleiding 
het verlrouwen van de samenleving dat het ontwerp van dergelijke ook 
kritieke systemen aan hen kon worden overgelaten. De ingenieur stond 
voor zijn ontwerp, voor de kwaliteit van zijn berekeningen; de opleiding 
en het op grond daarvan vcrstrekte diploma stond garant voor zijn 
technische en - mogen we hopen - morcle toerusting. 

ls deze schets correct? Bii benadering zou ik zeggen. Voor zover er het 
beeld in zit dat men met de titel op zak meteen op de door mij geschetste 
wijze aan de slag kon, klopt dat niet. Het duurde bij Fokker toch we! een 
jaar of vijf voordat de gemiddelde ingenieur werd 'losgelaten' op de echte 
ontwerp-problemen bij de ontwikkeling van vliegtuigen ofvarianten van 
bestaande typen. Tot die tijd moest hem ofhaar nog een hoop worden 
geleerd en ook vcel worden afgeleerd. 'Dat doen wij hier anders, en ik 
zal uitleggen waarom', kreeg de jonge ingenieur mcer dan eens te horen. 
Waar het vooral aan ontbrak was het besef dat een vliegtuig een complex 
en samenhangend geheel van functies vertegenwoordigt. 
Men kan nict ongcstraft hier iets veranderen zonder zich te realiseren 
dat deze wijziging · die in het betreffendc sub-systcem zeer redelijk is 
- elders mogelijk vergaande consequenties heeft. Dit bescf dringt bij de 
meesten pas na verloop van jaren door; tot dat het geval is geldt het 
beeld dat de motorspecialist hccft van een vliegtuig als "an airframe 
wrapped around the engine". Deze beperkte kijk op een v!iegtuig als 
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een samenstelsel van onafhankelijke subsystemen vormde een probleem 
tijdens de verdediging in een rechtszaak, aangespannen tegen Fokker 
door de nabestaanden en de overlevenden van een ongeluk met een F•28 
op het vl iegveld La Guardia in New York. In die zaak werd ik gehoord. 
Het toestel was kort tevoren geland en na het uit· en instappen van 
passagiers weer opgestegen met een bemanning die al een flink aantal 
vlieguren achter de rug had op die dag. Het sneeuwde. Daarom werd het 
toestel voor de start ontijsd. Maar daarna ginger iets mis: de motor van 
de ontijzingstruck wildc niet starten. Het duurde 20 rninuten voordat 
het ding weer aan de praat was. Gevolg: noodzaak tot opnieuw met 
ontijzings-vloeistof • een water glycol mengsel • de vleugel schoon 
spuiten. Met vertraging vertrok het vliegtu.ig alsnog. De start, het 
sneeuwde gedurende deze hele tijd voortdurend, vond plaats ea. 
35 minuten na het ontijzen, te laat, zoals zou blijken. Onder de heer• 
sende weersomstandigheden is de houdbaarheid van het gebruikte 
mengsel zo'n 20 minuten. Bij de start was de acrodynamische vorm van 
de vleugcl door ijsvorming zodanig verstoord dat hct toestel geen boogte 
kon winnen. Nog tijdens de start raakte het vliegtuig overtrokken en 
crashte in het water bij La Guardia. 
Onder vigeur van het voor deze zaak gel den de recht hadden de advocaten 
van de eisende partij in de kantoren van Fokker op Schiphol duizenden 
documenten opgespoord. Een ervan - een memorandum van een van 
onze ingenieu.rs • stelde voor om de vleugel van het nieuw te ontwerpen 
vliegtuig dat later de F•28 zou worden, van slats te voorzien; dat zijn 
kleppen aan de voorrand van de vleugel die er toe dienen het vliegtuig 
bij !age snelheid in start en landing extra draagvermogen te gevcn. 
Na afoeging van voor• en nadelen bcsloot het ontwerpteam op goede 
gronden ook deze keer weer terug te grijpen op de traditie van de dikke 
vleugel die Fokker met veel succes op eerdere ontwerpen had tocgepast; 
de discussie eindigde destijds in hct besluit de suggestie voor de toe
passing van slats niet over te nemen. In de afweging speelde vooral 
dat slats voor ecn dikke vleugel nauwelijks voordelen en vcel nadeJen 
hebben: een gecornpliceerd mcchanisme, onderhoudsgevoelig en zwaar. 
De advocaten van de eisers in de rcchtszaak die tegen Fokker werd 
aangespannen door slachtoffers van het ongeluk baseerden hun claims 
op een ontwerpfout: de vleugel van de F•28 zou extreem gcvoelig zijn 
voor ijsvorming, alle vergelijkbare vliegtuigen, zoals de Bociing 737, 
hadden slats, de F-28 niet. Toepassing ervan was we] ove1wogen, zoals 
ze uit de documcnten hadden opgemaakt, maar om financiele of and ere 
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De in deze uitgave getoonde foto's 

zijn alle gefotografeerd tijdens de 

Opening Academisch Jaar 1999 - 2000 

redenen was van deze mogelijkheid afgezien met het fatale ongeluk tot 
gevolg. Bij onze verdediging kwam het er op nccr aan te tonen dat 
voor het totalc systeem, inclusief de vliegveiligheid de gekozen oplossing 
niet slechts geJijkwaardig maar voor de vliegomstandigheden waaronder 
korte afstand vliegtuigen zoals de F-28 moeten werken, zelfs supericur 
was (en is) ten opzichte van andcrc ontwerpcn. Toevoeging van een extra 
mechanismc betekenl immers dat ook rekening moet worden gehouden 
met de mogelijkheid van falen, zowel van het mechanisme als van 
de vlieger. met gevolgen voor de vliegveiligheid. De vleugel met een 
dikke voorrand heeft uit zichzclf al een hoger draagvermogen bij lage 
snelheid, weliswaar ten koste van wa l extra weerstand in de kruisvlucht, 
maar dat is voor een korte-afstandsvliegtuig dat voornamelijk in stijg- of 
daalvlucht is nauwelijks ccn economisch nadcel. IJsvorming is voor elke 
vliegtuigvlcugel met een relatiefkorte koorde, derhalve vooral voor 
kleinere vliegtuigen, een ernstig probleem: de omstroming van de 
vleugel veran dert zodanig dat de 'lift' drastisch afneemt. Ook bij grote 
vliegtuigen leidt dit verschijnsel tot rol-instabiliteit tijdens de start. Alie 
vliegtuigproducenten waarschuwen in hun instructics voor de gevaren 
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van ijsvorming op vleugels en staarten; het is een van de onderwerpen 
die in de voorlichting aan Juchtvaartmaatschappijen en piloten voort
durend onder de aandacht wordt gebracht. Het eind-oordeel van de 
NTSB (zeg maar de Transport Ongevallen Raad van de USA) was dan 
ook: "Failure of the airline industry and the FAA to provide flight crews 
with procedures, requirements and criteria compatible with departure 
delays in conditions conducive to airframe icing and the decision of the 
flight crew to take off without positive assurance that the airplanc's wings 
were free of ice accumulation after 35 m_inutes of exposure to precipita
tion following de-icing. The ice contamination on the wings resulted in 
an aerodynamic stall and loss of control after liftoff. Contributing to the 
cause of the accident were the inappropriate procedures used by, and 
i.nadequate coordination between, the flight crew that led to a rotation at 
a lower than prescribed airspeed". 

lk heb met dit voorbeeld het eigenlijke onderwerp van mijn bijdrage 
aan deze opening van het academisch jaar willen neerzetten. Het gaat 
over het "werk van de ingenieur", en in het bijzonder over zijn ofhaar 
verantwoordelijkheid. Deze verantwoordelijkheid strekt zich uit over een 
groter domein dan waar hij of zij zich direct mee bezig houdt of waar 
zijn ofbaar specialisatie ligt. Betrok ik in mijn voorbeeld het samenspel 
in bet systeemontwerp tussen aerodynamica van de vleugel, de vliegei
genschappen, het onderhoud, de pre-flight procedures zowel aan bet 
vliegtuig alsook van het vliegveld en de economie van het gebruik van 
het vliegtuig, in feite gaat het nog verder: ook in de marketing van een 
product, bij de maatschappelijke acceptatie en bij de vormgeving aan 
een duurzame samenleving speelt de techniek en daarmee het werk van 
de ingenieur een beslissende rol. Een vliegtuig mag dan een extreem 
voorbeeld van systecm integratie zijn, in heel veel andere gebieden, zoals 
bij bet ontwerp van chemische fabrieken, bruggen en software systemen 
komt bij het werk van ingenieurs de noodzaak tot srnthese aan de orde. 
De bijdrage van de ingenieur aan het tot stand brengen van artefaclen 
berust op zijn kennis van de technologie; de basis van zijn ofhaar 
uitspraken berust op de wetenschappelijke fundering van de techniek. 
Daarbij is het van grootste belang dat de grenzen van wat wel en niet 
mogelijk is nauwkeu1ig in het oog worden gehouden. Te weinig "gelooP' 
in technologische ontwikkelingsmogelijkheden sluit commercieel inte
ressante opties uit; te veel risico ncmen leidt tot te hoge ontwerpkosten 
of tot het einde van het project of zelfs tot de ondergang van de onderne-
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ming. Tegelijk geldt dat het ontwerp van artefacten alleen succesvol is als 
ze ook daadwerkelijk worden gebruikt en geaccepteerd. Een ontwerp, hoe 
gocd ook in zijn techniek, dat gcbruiksonvriendelijk is ofte duur, zal op 
den duur geen succes hebben. De veelbesproken 'kloof tusscn techniek 
en marketing illustreert dit punt; maar ook die tussen een functioneel 
adequaat en maakbaar ontwerp en een technisch hoogstandje dat te fraai 
en te duur is voor het doe! waarvoor het is bedacht. Veelzeggend was de 
reactie van ontwerpers en ingenieurs van een Europees auto-topmcrk op 
het ontwerp van de eerste Japanse concurrent op 'hun' terrein , de Lexus: 
30% minder onderdelen en een evengoede ofbetere auto. 

Maar het gaat verder. Vandaag de dag liggen de ciscn aan een product 
of dienst ook in domeinen als het effect ervan op het milieu en op herge
bruik en op algemcnc maatschappelijke effecten. En daarmee zijn we 
aangeland op het veel bredere tcrrein van de relatie tussen techniek en 
samenleving, of rnisschien juister, tussen wetenschap en samcnleving. 

Hoe is het daarmee gesteld? Naar mijn oordeel niet best. Het tijdperk 
van schier onbegrensd vertrouwen in de wetenschap en in de techniek 
die daaruit voortkomt, ligt nu toch we! definitief achter ons. Oat onbe
grensd ve1trouwen in techniek en wetenschap, het op de 'zegeningen' 
van de techniek gebaseerde vooruitgangsgeloof, is omgeslagen in twijfel. 
ja zelfs wantrouwen. Weliswaar blijkt telkens weer dat 'het publiek' 
verwacht dat de oplossingen van grotc problemen - zoals het vraagstuk 
van de voeding van straks ro rniljard mensen, het probleem van de 
opwarming van de atrnosfeer en de oceanen als gevolg van de toe passing 
van fossiele brandstoffcn - gcvoaden moet worden in de wetenschap en 
de techniek, toch blijkt tezelfdertijd dat rond de tocpassing van specifieke 
technologieen de twijfel omtrent de maatschappelijke effecten toeneemt. 
De recente discussies rond de ontcijfering van bet menselijk genoom 
illustreren dat. Enerzijds klinkt er iets door van triomf, vaa euforie zelfs, 
over het bereiken van deze mijlpaal. Anderzijds is er toch vooral veel 
zorg, zoals onlangs nog weer eens bleek uit een interview in de NRC 
met de fractiele ider van D66 in de Tweede Kamer. Zorg over de ethische 
en morele aspecten van de toepassing van kennis en van technologie die 
op genetische informatie rust, zorg over de nog onbekende efiecten van 
genetisch gemodiliceerd voedsel. De grootschalige ongelukken als Bopal, 
Harrisburg, Chemobiel, voeden de vrees van het publiek over de 
kennelijk onbegrensde macht van de techniek. De grootschalige toe-
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passing van kernenergie als. weliswaar voorlopige en gedeeltelijke, 
oplossing voor het probleem van klimaatverandering, is vandaag de dag 
niet meer mogelijk. De logica mag aan deze stellingname ontbreken, 
feit is dat met Harrisburg en Chernobiel aan deze optie een einde is 
gekomen. Evenzeer dreigt het risico dat het toepassen van genetisch 
gemodificeerde gewassen als ccn mogelijke oplossing van het wereld
voedselprobleem zal worden tegengehouden door cen ongelukkige 
lancering van de eerste producten van deze techno.logie. Enschede laat 
zien dat op de rol van technici als toezichthouders niet zonder meer mag 
worden vertrouwd. Op kleinere schaal ergeren burgers zich aan de maar 
steeds voortrazende dominantie van de techniek, en van de onpersoon
lijking die daarvan het gevolg is. Men ergert zich aan hct geforceerde 
gebruik van geldautomaten, het irritante gebruik van mobiele telcfoons 
in publieke gelegenheden, de videocamera's die de privacy schenden, 
geluid- en stankoverlast van auto- en vliegverkeer, het doord.ringen van 
de geautomatiseerde overheid in ons prive-leven. We zijn bezorgd over 
de effecten van de n.ieuwste inzichten in het ontstaan van crfelijke 
ziekten, willen we eigenlijk alles wel weten? En als we het weten zouden 
we er dan ecn beter leven door hebben?-

We !even in een democratie, we beslissen over ons eigen lot en toch 
hebben we geen enkele controle over de techniek die in toenemende 
mate ons !even beheerst, geen zeggenschap over de drijvende krachten 
achter de veranderingen in onze samenleving. De wetenschap en de 
techniek lijken ons te vervreemden van de mysteries van !even en dood, 
voor sommigen betekenen de nieuwste inzichten in de moleculaire basis 
van het !even een bed.reiging voor hun geestelijk !even. De relatie tussen 
wetenschap en techniek en de samenleving is niet !anger onverdeeld 
gelukkig. 

Daarbij speclt dat de positie van de professionele ken.nisdrager verre
gaand is afgekalfd. Het is nog niet lang geleden dat het vragen van 
een second-opinion voor een medisch problcem als onbehoorlijk werd 
beschouwd. Wat de professor schreefwas 'waar', totdat bleek dat voor 
het verkondigen van ecn tegengestelde opvatting ook een professor kon 
worden ingehuurd. Deze 'democratisering' van de toegang tot kennis is 
in beginsel een goede zaak, al kan men in medische kring de verzuchting 
vememen dat we! erg veel tijd kost de patient met een stapel uitdraaien 
van op het Internet verzamelde informatie, weer gerust naar hu.is te 
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sturen. Maar ook het feit dat er tegenwoo.rdig in iedere fa mi lie wcl ecn 
gestudecrde neef of nicht te vinden is, helpt om het respect voor de 
autoriteit van het diploma te doen verminderen. Tegenwoordig weten 
we dat ook ingenieurs fouten maken, zoals bij het rekening houden met 
kruip in beton, die te zien en te voelen is bij allc dromedaris bruggen 
die in Nederland zijn gebouwd in de zestiger en zcventiger jaren. Ofbij 
het slingeren van de nieuwe brug in Rotterdam en recent in Londen. 
En als dan blijkt dat de geluidsbelasting door vliegvelden niet wordt 
gemeten maar wordt berekend, komt ook het vertrouwen in de technici 
als regelgevers in het gcding. 

Het gevolg van de zojuist geschetste ontwikkeling is dat de plaats en 
functie van de wetenschap en de techniek in de samenleving niet !anger 
wordt bepaald door optimisme en vooruitgang. De deskundigheid van 
woordvocrdcrs wordt ter discuss ie gesteld. Single issue bewegingen 
mobiliseren hun eigen deskund.igen, die met evenveel overtuigings
kracht het tegendeel beweren van wat de overheid of de ondernerningen 
poneren. Er is voortdurend en aanhoudend twijfel over de juiste koers, 
de houdbaarhcid van het idee, zeker ook in het licht van n ieuwe inzich
ten en vragen. Wic zou er in hct bcdrijfslcvcn overleven als hij of zij 
zou zeggen dat het project we! door moet gaan omdat een k,vart van 
de kosten al zijn gemaakt, hoewel intussen blijkt dat de investering zijn 
geld nooit zal oplcvcren en de bcloofdc milicueffccten ook al nict positief 
zijn' Daarbij spelen in toenemende mate kwesties die nog maar kort 
geleden geheel over het hoofd werden gezien. Het heeft Jang gedu urd 
voordat de door de Club van Rome aanges lingcrde discussie over rnilieu
effccten heeft geleid tot hanteerba.re begrippen en meetbare doelen waar
aan ontwerpen kunnen worden getoetst. In het publieke de bat worden 
niet alleen rationale argumenten in de strijd geworpen , andere beoorde
lingsgrondslagen wordcn mccgcnomen. Hct is als het gcbouw: het stort 
niet in en waait niet om, en als het regent zit je binnen droog, dat alles 
spreekt vanzelf, waar het om gaat is het oordeel van de opdrachtgevers en 
gebruikers over de niet-technische aspecten van het ontwerp: is het mooi 
oflelijk, prettig of onprcttig om in te wcrken, makkclijk of moeilijk tc 
bcrciken. Niet uitsluitend de technische opvatting van funclionaliteit telt, 
maar vele en andere factoren bepalen of de architect en de bouwers hun 
werk goed hebbcn gedaan. 
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Het lijkt er op dat vandaag de eisen die gesteld worden aan het werk van 
de ingenieur verdcr gaan dan in de 'oude economie' het geval was. Niet 
alleen moet het ontwerp voldoen aan functie-eisen die een breder scala 
van de techniek en economie omvatten dan vroeger het gcval was, maar 
er moet veel meer dan vroeger rekening worden gehouden met allerlei 
eisen die op het eerste gezicht niets te maken hebben met het ontwerp 
als technisch artefact. Dat maakt dat veel meer dan vroeger rekening 
gehouden moet worden met de invloed van de wijdcre omgeving op het 
gebruik en de toepassing van het denkwerk van de on twerper. Daarrnee 
neemt de kennisintensiteit van het ontwerp-proces in breedte en in 
diepte toe, en daarmec ook de daaraan verbonden 1isico's, hetgeen de 
hedendaagse ingenieur voor grotere en naar mijn stellige overtuiging 
boeiender uitdagingen plaatst. 

Het is deze toegevoegde dimensie aan het werk van de hedendaagse 
en tockomstigc tcchnicus die wij veel beter over het voetlicht moeten 
brengen. Niet alleen omdat het vak werkelijk en aanmerkelijk veranderd 
is, zodat opleiders moeten worden uitgedaagd voor deze nieuwe genera-
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ties de juiste scholing aan te bieden, maar ook om er in te slagen het vak 
voor de huidige genera tie en, zeg ik er nadrukkelijk bij, voor vrouwen, 
weer aantrekkelijk te maken. lmrners dcze opvatting over het werk, met 
overtuiging en bezieling vertaald in het curriculum, hoe ook in bachelors 
en masters fasen inge1icht, beperkt het vak niet tot platte techniek alleen, 
maar laat allerlci andere aspecten van de maatschappelijke omgeving 
daarin doordringen. De geschetste ontwikkeling in de functie-eisen laten 
zich in het curriculum niet vertalen in een paar studiepunten weten
schapsfilosofie ofbed1ijfseconomie, maar moeten als attitude worden 
aangeleerd en geoefend in cen uitdagende om geving met een realistische 
dirncnsie voor wat de latere berocpspraktijk betreft. Ik leid daaruit af dat 
de academisch gevormde ingenieur voortdurend tijdens de opleiding de 
grenzen moet leren verkennen in zowel de technisch wetenschappelijke 
dimcnsie als in de maatschappelijke dimensie. Daarom de noodzaak om 
tijdens de opleiding voortdurend het ontwcrpen tc ocfencn en daarnaast 
- in ieder geval gedurende een flinke periode - intensief te participeren in 
technisch-wetenschappelijk onderzoek. Niet om onderzoeker te worden, 
al moet dat niet op voorhand worden uitgesloten maar vooral om de 
grenzen te leren zien, de fys ische en of chcmischc basis van de techniek 
te onderkennen en daarmee de mogelijkheden en onmogclijkhcden van 
de teclmologie te leren herkennen. Daarom ook de noodzaak steeds 
tc ocfenen in synthese. Synthese is het wezenskenmerk van het werk 
van de ingenieur. Dat argument beeft er destijds toe geleid dat de oplei
dingsduur weer van vier naar vijf jaar kon worden teruggebracht want 
synthese, of ontwerpen, moet in een leeromgeving worden aangeleerd. 
)uist in een lecromgeving bcstaat de mogelijkbeid te schakelen tussen 
diepgaande analyse van deelproblemcn, verdiept door onderzoek, en 
de synthese van het totaalontwerp, zoveel mogelijk in cen realistischc 
maatsd1appelijke context. Er zijn daarbij twee rollen te ondersd1eiden. 
In de ene wordt van de toekomstige ingenieur verwacht dat hij of zij 
bijdraagt aan een oplossing op basis van de specifieke kennis waarover 
hij of zij beschikt: integratie. In de andere rol wordt vanuit inzicht in de 
techniek en mogelijke oplossingsrichtingen de analyse van opties uitge
voerd en een werkend en haalbaar ontwerp gecondpieerd dat in deelop
lossingen door specialisten moet worden vormgegeven. De leeromgeving 
is essentieel omdat deze de gelegenheid biedt tot het makcn van fou ten. 
In een situatie waarbij dan bovendien sprake is van sterke interactie 
met andcrcn die zich met verschillende aspecten van het probleem bezig 
houden, inclusief de maatschappelijke, ontstaat de kans om ook de bij 
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oplossing van complexe opdrachten en vraagstukken de zo belangrijke 
sociale vaardigheden intensicf te oefcncn. 

Dames en Heren, ik sluit af. 

Ik heb u de uitdaging trachtcn te beschrijven waarvoor de technick 
en vooral de beoefenaren daarvan zich in de hedendaagse maatschap
pelijke omgeving zien gesteld. In een wereld waar complexe vraagstuk
ken om een oplossing vragen en de invloed van de techniek sterker en 
meeromvattend wordt, diencn v:ij er ons mcer dan ooit van bewust tc 
zijn dat tcchniek niet op zichzelf staat maar altijd in een ruimer verband 
moel worden toegepast. Dat maakt het werk van de technicus meer 
omvattend dan techniek alleen; de beroepsuitoefening complexer en de 
verantwoordcli jkheid groter. Herdenken van de rol van de ingenieur is 
aan de orde en daarmee de vormgeving van de opleiding. Daar ligt 
een taak voor het bestuur en de opleiders van deze en van de andere 
Technische Universiteiten in ons land. 
lk heb gezegd. 

Dr. Reinder J. van Duinen (1940) is Voorzitter van 
de Nederlandse Organisatie voor Wetenschappelijk 
Onderzoek en President van de European Science 
Foundation. Na zijn promotie tot doctor in de 
natuurkunde (1969) is hij werkzaam gcweest aan 
de Rijksuniversiteit Groningen bij de werkgroep 
Ruimteonderzoek. In die periode heeft hij 
meegewerkt aan de bouw van twee Nederlandse 
satellieten: ANS en !RAS. Van 1982 tot 1995 was 
hij werkzaam bij de NV Koninklijkc Nedcrlandse 
Vliegtuigenfabriek Fokker; eerst als directeur van 
de ruimtedivisie en vanaf 1988 als vice-voorzitter 
van de Raad van Bestuur. 
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Voordracht bij de Opening Academisch 
Jaar 2 000/2001 van de 
Technische Universiteit Eindhoven 

Prof.dr. Martin Rem 
Rector Magnificus TU/e 

-- 5 

Er zijn, dames en heren, jongc u niversiteiten en oude universiteiten. 
In 1998 vierde de Sorbonne, de beroemde universiteit van Parijs, haar 
750-jarig bestaan; duidelijk een oude universiteit. Bij die gelegenheid 
ondertekenden op 25 mei r998 de onderwijsministcrs van Frankrijk, 
Duitsland, ltalie en het Vercnigd Koninkrijk een heel eigentijdse verkla
ring. Omdat zij vonden dat er binnen de Europese Unie meer structurele 
eenheid in het hoger onderwijs zou moeten komen, spraken zij af om 
het diplomastelsel in Europa te uniformeren en om het te baseren op 
wat we! het Angelsaksische stelsel wordt genoemd: drie opeenvolgende 
diploma's: bachelor, master, doctor. 

Dezc Sorbonne-verklaring werd ruim een jaar later, op 19 juni 1999, 
gevolgd door een bekrachtiging door 29 Europese ministers van onder-
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wijs, waaronder die van alle EU-landen. Dat is de inmiddels bekende 
Bologna-verklaring, oak weer genoemd naar een oude universiteit. De 
Universiteit van Bologna is, eerlijk gezegd, nog ouder dan de Sorbonne. 
Met haar oprichtingsdatum van 1088 wordt zij algemeen beschouwd 
als de oudste universiteit van de wereld. Vooral de Bologna-verklaring 
heeft in de Nederlandse onderwijswereld tot veel commotie geleid, onder 
andere resulterend in het op 5 juli jl. door de commissie Rinnooy Kan 
uitgebrachte advies van de Onderwijsraad. In de komende minuten ga 
ik u vertellen hoe de TU Eindhoven al eerder was begonnen om deze 
structuur in te voeren en waarom dit soort structuren zo aantrekkelijk 
zijn. 

Eerst enkele feitelijkheden over de huidige Nederlandse wetgeving. De 
Wet op het Hoger Onderwijs en Wetenschappelijk Onderzoek geeft afge
studeerden van Nederlandse universiteiten het recht om de mastertitel 
te voeren. Sinds novcmbcr 1998 krijgen daarom alle afgestudecrden van 
de TU Eindhoven naasl het bekende ingenieursdiploma een Engelstalig 
Master of Science. De TU/e kent elf ingenicursopleidingen en dus ook 
elf Master of Science diploma's. Daa.r verandcrt alleen wat aan als de 
TU/e er nieuwe ingenieursopleidingen bij zou krijgen, zoals wellicht de 
opleiding Industrieel Ontwerpen. 

De invoering van de mastertitel is dus niet nieuw. De opwinding rond 
de Bologna-verklaring moet vooral worden gezocht in het toevoegen van 
de bachelortitel aan de universitaire opleidingen. Maar ook hier is niet 
veel nieuws onder de zon. Bi j de bchandeling van het wetsvoorstel ter 
uitvoering van het Hoger Onderwijs en Onderzoek Plan 1996 
(HOOP 96) dienden op 29 januari 1998 de kamerleden Van Gelder 
en J.M. de Vries een amendement in dat universiteiten het recht geeft 
om kandidaatsexamens in le stellen, mits zij dat tijdig la ten registreren 
in het CROHO, het Centraal Register van Opleidingen in het Hoger 
Onderwijs. Zo'n kandidaatsexamen geeft recht op het voeren van de 
bachelortitel. Het amendement is overgenomen en op 2 april r998 is 
de nieuwe wetgeving verschenen in het Staatsblad, ruim op tijd voor 
de Sorbonne-verklaring. Dank zij dit amendement stond er, toen de 
onderwijsministers de Sorbonne-verklaring tekenden, in Nedcrland al 
een wettelijk verankerde structuur klaar om deze verklaring uit te voeren. 
Het is interessant om de toelichting bij hct amendement te lezen. 
Daar schrijvcn de indieners onder andere dat het kandidaatsexamen 
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een mobiliteitspunt is. ook voor internationale instroom, en dat het 
kandidaatsexamen niet mag worden gezien als een afsluitend examen. 
Die toelichting is ook precies de insteek die de TU Eindhoven steeds 
heeft gekozen in de im plementatie van de 3+2-structuur. 

De gesd1iedenis herhaalt zich dus. lk heb zelf in 1968 kandidaats
examen gedaan aan de Universiteit van Amsterdam. Maar bij de invoe
ring van de twee-fasenstructuur in het wetenschappelijk onderwijs, zo'n 
twinlig jaar geleden, zijn alle kandidaatsexamens afgeschaft. Omdat we 
nu weer de behoefte voelen aan een twee-cydi-structuur in het weten
schappelijk onderwijs is opnieuw de mogelijkheid geopend om een wet
telijk crkend kandidaatsexarnen te verstrekken. Doordat daar een tijdige 
CROHO-aanmelding aan vooraf moet gaan is het thans beginnende aca
demisch jaar de eerste gelegenheid voor Nederlandse universiteiten om 
metterdaad kandidaatsexamens te verlenen. Slechts twee universiteiten 
hebben de gelegenheid benut om het kandidaatsexamen op te nemen in 
het CROHO van <lit studiejaar: de Universiteit van Amsterdam voor haar 
beta-opleidingen en de TU/e voor aJ haar opleidingen. 

De opleidingen aan de T U/e zijn inmiddels vijfjarig en ze zijn nu ook 
voorzien van een kandidaatsexamen. Alie studenten die met ingang 
van het huidige studiejaar aan de TU/e beginnen, studeren dus in een 
3+2-structuur: 3 studiejaren (126 studiepunten) in de kandidaatsfase 
en 2 studiejaren (84 studicpunten) in de ingenieursfase. Het opleiden 
van een ingenieur kost dus nog steeds vijf studiejaren. Het eerste jaar 
(de propedeutisci1e fase) behoudt de bekende functie van 01ientatie en 
selectie. De selectie aan de TU/e richt zich op de geschiktheid van de 
student om de vijfjarige studie te volbrengen, dus niet slechts op het deel 
tot het kandidaatsexamen. Er zijn universiteiten in Nederland die onder 
het nieuwe stelsel de selectie in de propedeuse willen beperken tot de 
vraag of de student een kandidaatsexamen kan halen, maar zo'n model 
past niet bij de wetenschappelijke ingenieursopleidingen van de TU/e. 
Onze structuur is erop gericht dat a!Je studenten na hun kandidaats
examen doorgaan voor het ingenieursexamen. Ook zal de studiepro
grammering er voor zorgen dat studenten die aan de TU/e willen blijven 
studeren geen studievcrtraging oplopcn door het kandidaatsexamen. 

Een examen zonder selectie; heeft dat wel zin? Ja, dat heeft zin, en 
wel om twee redenen: het is een overgangspunt tussen twee duidelijk 
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verschillende studiefasen en het is een mobiliteitspunt voor studenten. 
Eerst het kandidaatsexamen als overgangspunt. Het belangrijkste ver
schil tussen de kandidaats- en de ingenieursfase is, in esscntie, breed 
versus diep. De kandidaatsfase is een brede, technisch-wetenschappelijke 
introductie in het gckozen vakgebied. Het onderwijs wordt, zoals we dat 
nu ook al gewend zijn, verzorgd op ccn ontwerpgerichte en onderzoek
gedreven wijze en het geeft een goede uitgangspositie voor alle passende 
vervolgspedalisaties. In de ingenieursfase gaat de student in de gckozen 
richting de diepte in. Modelleren, experimenteren en ontwerpen, bijvoor
beeld, doet de student in deze fase meer zelfstandig en vaak ook in 
een multidisciplinaire context. De ingenieursfasc kwaJificeert in principe 
ook voor de derde stap: de promotie- of ontwerpersopleiding. \Vat de 
kandidaatsfase betreft leg ik er nogmaals de nadruk op dat het TU/e
onderwijs onderzoekgedreven zal blijven. Er zijn, anderzijds, universitei
ten in Nederland die overwegen om zelfstandige kandidaatsopleidingen 
aan te bieden die meer beroeps- dan onderzoekgericht zijn. Dat is uiter
aard hun gocd recht, maar de TU Eindhoven zal daar niet aan meedoen. 
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We komen nu aan het kandidaatsexamen als mobiJiteitspunt voor 
studenten. De cenvoudigste mobiliteit speelt zich afbinnen de eigen 
universiteit. Een dee! van onze studenten zal hun ingenieursfase bij 
cen andere opleiding doen dan die van hun kandidaatsfase. lcmand 
met een kandidaatsexamen Technischc Informatica, bijvoorbeeld, zou 
zich kwmen specialiseren in de bedrijfsinformatica door een passend 
ingenieursprogramma binnen de opleiding Technische Bedrijfskunde 
te volgen. Voor veel voorkomende overstappen moeten de betreffendc 
opleidingen afspraken maken, bijvoorbecld door trimesters 3.3 en 4.r. 
de twee trimesters rond hct kandidaatsexamen, voor overstappers zo in 
te richten dater gcen studievertraging optreedt. 

Bij mobiliteit tussen instellingen gaat het om studenten die zonder van 
studie1ichting te veranderen naar een andere instelling gaan, omdat de 
gekozen instelling een specialisatie heeft waar ze in het bijzonder in 
geinteresseerd zijn. In dit kader maakt iederc oplciding van de TU/e 
afspraken met een beperkt aantal bij de opleiding passende zuster
instellingen in binnen- en (vooral) buitenland om wederzijds over
stappen goed te facil iteren. Verkenningen en besprekingen om dit te 
verwczenlijken vinden al enige tijd plaats. Aan dit soort vaste samcnwer
kingen kunnen wellicht vormen van bidiplomering worden verbonden. 
In aanvulling daarop komt er ook een, vooral intemationale, instroom 
in de ingenieursfase op gang van studenten die afkomstig zijn van instel
lingen waarmee geen afspraken zijn gemaakt. Deze inslroom wordt door 
de opleidingen individuce.1 geselecteerd op geschiktheid. net zoals dat 
nu al gebcurt voor de toelating tot de promotieopleiding, tot de ontwcr
persopleidingen en tot de verkorte opleidingcn voor HBO-abiturienten. 
Die opleidingen voor HBO-abiturienten duren ongeveer twee en een half 
studiejaar. Ook in de nieuwe structuur zullen H BO-bachelors dus niet 
zonder mccr kunnen insLromen in onze ingenieursfase. 

Zoals de TU/e nu al een grotc intcrnationale instroom heeft in de 
promotie- en ontwerpersopleidingen, zal dat straks ook het geval zijn 
in de ingenieursfase. Internationaal aant:Tekkelijkc specialisaties in de 
ingenieursfases van onze opleidingcn zullen daarom spoedig voor alle 
studen ten in het Engels warden gegeven. Een dee] van die intemationale 
instroom zal daarna de studie aan de TU/c vcrvolgcn met een promotie
of een ontwerpersopleiding. De tweejarige ingenieursfase maakt het 
zo mogelijk om een goede selectie va11 AlO's voor de promotie- en 
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ontwerpersopleidingen uit te voeren. Ik dee! dan ook niet de soms 
gehoorde mening dat de invoering van een 3+2-structuur het bestaan van 
de ontwerpersopleidingen zou bedreigen. 

Met vooruitziende blik is in r997 de opleiding Biomedische Technologie 
(BMT), die de Technische Universiteit Eindhoven en de Universiteit van 
Maastricht samen verzorgen, meteen volgens de beschreven 3+2-struc
tuur opgezet. Nu we drie jaa.r verder zijn, zal op 20 september a.s. 
deze opleiding de eerste kandidaatsexamens verlenen. De eisen voor 
dat examen zijn gebaseerd op de rol van het kandidaatsexamen a.ls 
overgangspunt, zoals ik dat eerder besprak. Speciaal interessant is in 
dit verband de aard van het laatste trimester van het derde studiejaar, 
trimester 3. 3. Hierin wordt de student voorbereid op specifieke ta.ken 
in de ingenieursfase van de BMT-studie. Het aardige is nu dat als de 
student voor de ingenieursfase naar een andere opleiding of naar een 
zusterinstelling wil. dat dan dit trimester eenvoudig kan worden 
vervangen door een passende homologatiefase. Op die manier is het 
BMT-programma inderdaad op de toekomst voorbereid. 

Afrondend, dames en heren, condudeer ik dat we aan de vooravond 
staan van interessante veranderingen in het Nederlandse, universitaire 
onderwijsstelsel. lntemationaal is het bachelordiploma het moment 
waarop studenten de universiteit van hun finale keuze bepalen. Dan 
kiezen ze de universiteit waar ze een masterdiploma en een doctoraat 
willen halen en waar ze zich later alumnus van zullen noernen. In Neder
land is traditioneel het ingenieurs- of doctorandusdiploma dat mobili
teitspunt. Onder invloed van de bachelor/mastcr-structuur in de rest 
van de wereld verplaatst zich dat mobiliteitspunt ook hier naar het 
kandidaatsexamen. Wij in Eindhoven zijn er klaar voor. 

Met deze blik in de nabije toekornst verklaar ik het Academisch Jaar 
2000 - 2001 voor geopend. 
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