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Ingenieure im Spannungsfeld von tech-
nischemWandel und volkswirtschaftlichen
Gegenwartsproblemen

Von Peter Stolz, Bettingen

Strukturprobleme der
Volkswirtschaft und der Ruf
nach arbeitssparenden
Innovationen

Vor dem Hintergrund der letzten Rezes-
sion, die noch keineswegs der Wirt-
schaftsgeschichte angehort, und ange-
sichts der ebenfalls im Laufe der 70er
Jahre zusehends hoheren Bewertung
des Schweizer Frankens lberrascht es
keineswegs, dass immer wieder An-
strengungen gefordert werden, welche
die Konkurrenzfahigkeit der schweize-
rischen Industrie - zumal der am Ex-
port orientierten Zweige - steigern sol-
len. Wihrend man in der Hochkon-
junktur und bei recht raschem Wirt-
schaftswachstum zumal nach hoheren
Aufwendungen fiir die Ausbildung rief,
die sich erst nach relativ langer Ausrei-
fungszeit im Beschéiftigungssystem als
Ertrag niederschlagen konnten, ist man
heute ungeduldiger und verlangt so
rasch als moglich Resultate. Diese sieht
man vor allem in Form von Innovatio-
nen, in denen wissenschaftliche Er-
kenntnisse in eine technisch brauchbare
und schliesslich 6konomisch verwert-
bare Gestalt gebracht sind. Am meisten
verspricht man sich nach dieser Rich-
tung naheliegenderweise von Massnah-
men, die die Forschungs- und Entwick-
lungstitigkeit fordern. Damit sind na-
turgemiss in starkem Masse die Aktivi-
téiten der Ingenieure angesprochen. Auf
deren Bedeutung im industriellen Ta-
tigkeitsbereich «Forschung und Ent-
wicklung» ist weiter unten zuriickzu-
kommen.

Beschleunigter technischer Wandel, wie
er somit in jiingster Zeit hdufig verlangt
wird, fiihrt nun unzweifelhaft oft dazu,
dass vermehrter Kapitaleinsatz an die
Stelle der Arbeitskraft tritt. Neuerdings
zeichnet sich sogar - speziell in der Mi-
kroelektronik - ein sowohl arbeitsspa-
render als auch kapitalsparender techni-
scher Wandel ab: mit der Konsequenz,
dass der letzte den verantwortlichen
Entscheidungstrdgern in der Industrie
um so attraktiver erscheint. Das
schweizerische Produktesortiment ist
als Antwort auf die Herausforderungen
der letzten Jahre in die Richtung auf
Giiter mit relativ preisunelastischer
Nachfrage umstrukturiert worden -
Giiter, zu deren Herstellung in der Re-

gel weniger Arbeitseinsatz notig war [8].
Die Folgen dieser Strukturdnderung
sind bis jetzt auf dem inldndischen Ar-
beitsmarkt nur wenig spilirbar gewesen,
sondern haben in erster Linie ausldndi-
sche Arbeitskrifte getroffen. Dies wird
sich in Zukunft d&ndern, so dass kiinftig
analoge Strukturdnderungen auch die
Beschiftigungssituation von Schwei-
zern tangieren werden.

Die Vorstellung von der Entwicklung
der Arbeitsproduktivitdt - als der pro
Einheit der eingesetzten Arbeit erzielten
Erzeugung -, die einem sich verlangsa-
menden Wirtschaftswachstum davon-
eilt und damit Arbeitsplitze gefihrdet,
ist eine diistere, aber leider nicht un-
plausible Perspektive [6]. Hat es vor die-
sem Hintergrund iberhaupt einen Sinn,
Entstehung und Verbreitung von Inno-
vationen, kurz: technischen Wandel zu
forcieren? Dazu muss man nun beden-
ken, dass der Rationalisierungseffekt
von Innovationen mit der entsprechen-
den Einsparung an Arbeitskraft nur die
eine Seite der Medaille darstellt. Mittels
Innovationen kann man nicht nur glei-
che Produkte rationeller und speziell
mit weniger Arbeitseinsatz herstellen,
sondern auf der anderen Seite werden
auch neue Produkte entwickelt. Solche
Produktinnovationen konnen neue
Mairkte erschliessen, zusétzliche Nach-
frage schaffen!

Technischer Wandel,
Beschiftigung und qualitatives
Wachstum

Diese gegenldufigen Auswirkungen des
technischen Wandels auf die Beschéfti-
gung zu saldieren und somit den Netto-
effekt abzuschitzen, erscheint unwahr-
scheinlich schwierig. Eine Welt ohne
technischen Wandel ist derart verschie-
den von der unseren, dass es der Autor
fiir aussichtslos hélt, mit entsprechen-
den Modellen schliissige Aussagen her-
leiten zu wollen. Wie dem auch sei, man
mag geneigt sein, in den Dienstleistun-
gen vermehrte Aufnahmemaéglichkeiten
fiir freigesetzte Arbeitskrifte zu sehen.
Doch gerade die Elektronik schafft
auch im tertidren Sektor, der lange Zeit
Produktivitétsfortschritten nur schwer
zugédnglich war, enorme Rationalisie-
rungsmaglichkeiten. Die durch die

Grossintegration erreichte Senkung der
Kosten pro Transistorfunktion ldsst die
moderne Mikroelektronik auch im
Dienstleistungsbereich zu einem immer
billigeren Substitut fiir Arbeitskraft
werden [3].

In einer wilden «Flucht nach vorn»
versucht man, die durch Innovationen
in Kauf genommenen Arbeitsplatzver-
luste auf dem Weg iiber neue Innova-
tionen wenigstens teilweise wieder zu
kompensieren [17]. Wire es demgegen-
iiber nicht kliiger, auf bestimmte Typen
technischen Wandels wie die Mikroe-
lektronik zu verzichten? Dies konnte
nur im Rahmen eines internationalen
Kartells erreicht werden: gewiss eine
Utopie. Schert aber ein einzelnes Land
aus und schirmen sich dort gewisse
Wirtschaftszweige gegen den techni-
schen Wandel ab, so kann leicht die Si-
tuation eintreten, dass der Arbeitsplatz-
abbau stirker ist, als wenn die entspre-
chenden Innovationen zum Zuge ki-
men. Genau dies ist der schweizerischen
Uhrenindustrie passiert, welche die Idee
der Elektronik-Uhr - die Erfindung
eines Schweizers - nicht aufgegriffen
hat. Die amerikanische Industrie liess
sich nicht zweimal bitten [5].

Lassen wir uns somit in den Teufels-
kreis einspannen, im Interesse der Er-
haltung von Arbeitspldtzen eine sich
beschleunigende Entwicklung der Ar-
beitsproduktivitit doch wieder durch
hoheres Wirtschaftswachstum einholen
zu wollen und uns damit auch noch zu-
sehends schwerere Umweltschddigungen
einzuhandeln? Immerhin zeichnet sich
eine Moglichkeit ab, dass wir dieser teu-
flischen Falle entrinnen kdnnen: ndm-
lich dann, wenn wir vom quantitativen
Wirtschaftswachstum zum qualitativen
Wachstum tbergehen. Bei letzterem
handelt es sich mit den Worten von
Christian Lutz [12] «um eine Entkoppe-
lung zwischen Wirtschaftswachstum ei-
nerseits und dem physischen Einsatz
von Produktionsfaktoren anderseits.
Dass wir Produkte erzeugen, die densel-
ben Zweck mit weniger Materialver-
schleiss, Energieaufwand und Umwelt-
belastung erfiillen, dass wir einen wach-
senden Teil unseres Einkommens fiir
immaterielle Giliter verwenden oder
auch dazu iibergehen, zusitzliche Frei-
zeit dem zusitzlichen Einkommen vor-
zuziehen, und dass wir uns zunehmend
auf die Hervorbringung von Erzeugnis-
sen spezialisieren, in denen ein beson-
ders hoher Anteil von hochqualifizier-
ten Dienstleistungen steckt - das ist
nichts anderes als die Verlagerung von
physisch-quantitativem auf immate-
riell-qualitatives Wirtschaftswachs-
tum.»

In derartigen Ideen und Postulaten darf
man nicht einfach eine Behinderung
der Ingenieurtitigkeit sehen, sondern in
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dieser Suche nach qualitativ ganz an-
dersartigen Innovationen [4], nach al-
ternativen Technologien liegt auch eine
grosse Chance fiir den Ingenieur. Dass
dieser die sozialokonomischen Proble-
me des technischen Wandels illusions-
los sieht, dabei jedoch nicht resigniert,
sondern daraus einen Ansporn fiir sei-
ne Tétigkeit ableitet, hélt der Verfasser
fir ein zentrales Anliegen der Inge-
nieurausbildung [2].

Forschungs- und
Entwicklungsforderung,
Hochschulen und Hohere
Technische Lehranstalten

Wenn oben vom Zusammenhang zwi-
schen technischem Wandel und aktuel-
len sozialokonomischen Problemen ge-
sprochen worden ist, so werden damit
in besonderem Masse die Personen mit
héherer  technisch-wissenschaftlicher
Ausbildung angesprochen, die im Té-
tigkeitsbereich «Forschung und Ent-
wicklung» (kiinftig abgekiirzt: F & E)
arbeiten. Entsprechend zielen auch
Konzepte zur Innovationsférderung
speziell darauf ab, das in diesen Er-
werbspersonen verkorperte Potential zu
nutzen. Nun ist es selbstverstindlich
und wird gewiss von niemandem in
Zweifel gezogen, dass dieses Potential
in besonders hohem Grade an Universi-
titen und Technischen Hochschulen
beziehungsweise unter Absolventen
dieser Bildungsstéitten zu suchen ist.
Wesentlich umstrittener ist die Frage,
inwieweit dies auch bei Hoheren Tech-
nischen Lehranstalten (HTL) und bei
Fachkréften mit einer entsprechenden
Ausbildung der Fall sei. Entsprechend
seltener beziehen Postulate zur Férde-
rung von technischem Wandel und In-
novationen die HTL und deren Absol-
venten in ihren Gesichtskreis ein.

Zwei Ausserungen in dieser Richtung
seien hier genannt. In einem unldngst
erschienenen Aufsatz pladiert Prof.
Cerletti[7), Vizeprasident des Schweize-
rischen Wissenschaftsrates, im Interes-
se einer verbesserten Forschungs- und
Entwicklungsstrategie fiir die Schweiz
unter anderem fiir einen Einbezug von
Ingenieurschulen (HTL) in ein solches
Konzept: «In diesem Zusammenhang
wiren auch Uberlegungen am Platz, ob
nicht auch Hohere Technische Lehran-
stalten vermehrt fiir industrielle Ent-
wicklungsaufgaben herangezogen wer-
den konnten. So wie Forschung auf
Hochschulebene die Lehre begleitet,
konnen auch praxisnahe Entwicklungs-
arbeiten die Lehrfunktion der Technika
sinnvoll erginzen.» Ahnliche Gedan-
ken hat schon der ehemalige Prisident
der «Kommission zur Forderung der
wissenschaftlichen Forschung», Prof.
Allemann, gedussert. Die von ihm ver-
tretene Idee, dieses Gremium solle auch
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Tabelle 1. Naturwissenschafter/Hochschulingenieure und HTL-Absolventen in F & E sowie
iibrigen Tdtigkeitsbereichen der schweizerischen Industrie, 1975

iibrige scimtliche Bereiche
Tdtigkeitsbereiche

F&E
Naturwissenschaf- a1 =4236(52,4%)
ter/Hochschulinge-
nieure

ax= 3855 (47,6%) 8091 (100,0%)

HTL-Absolventen b1 =4699 (41,0%)

ba= 6757 (59,0%) 11 456 (100,0%)

Alle 8 935 (45,7%)

10612 (54,3%) 19 547 (100,0%)

Quelle: eigene Berechnungen nach [16]

angewandte Forschung ausserhalb des
Hochschulbereichs unterstiitzen, hat
sich tatsdchlich in einem gednderten
Forderungskonzept der genannten
Kommission niedergeschlagen - einem
Konzept, das es ermdglicht, neben
Hochschulen unter anderen Institutio-
nen auch HTL damit zu betrauen, pra-
xisnahe Projekte zu bearbeiten [1].

Ein frither Kontakt der HTL-Studenten
mit Entwicklungsprojekten ist erstens
dann der Ausbildung dieser jungen
Leute sehr forderlich, wenn sie spéter in
nennenswertem Masse im Tatigkeitsbe-
reich «Entwicklung» arbeiten werden.
Zweitens zielen die Postulate der zitier-
ten Autoren auf die Erwartung ab, die
Ingenieurschulen vermdchten direkt
und nicht lediglich iiber ihre Absolven-
ten einen Beitrag zum technischen
Wandel und zu Innovationen zu leisten.
Als Volkswirtschafter vermag der Ver-
fasser zum ersten Gesichtspunkt mehr
zu sagen als zum zweiten. Schon in dem
bei Cerletti ausgebreiteten Zahlenmate-
rial wird recht deutlich, dass auch die
HTL-Absolventen im Bereich «F & E»
der schweizerischen Industrie zahlen-
missig stark vertreten sind. Der HTL-
Absolvent ist offenbar nicht aus-
schliesslich, wie es eine etwas stereotype
Vorstellung will, der Fertigungsinge-
nieur (allenfalls auch der Verkaufsinge-
nieur), wogegen der Akademiker - und
praktisch nur er - hauptsdchlich in der
Forschung oder in forschungsnahen
Bereichen zu finden wire. Dass der
HTL-Ingenieur von der Berufslehre
und der Weiterbildung an der Inge-
nieurschule her unzweifelhaft anders
profiliert ist als sein akademisch ausge-
bildeter Kollege, fiihrt dennoch nicht
zu einer derart trennscharfen Auftei-
lung auf Téatigkeitsgebiete entlang den
unterschiedlichen Qualifikationsnive-
aus, wie es im soeben zitierten stereoty-
pen Bild angedeutet ist.

Akademiker und
HTL-Absolventen in Forschung
und Entwicklung

Fiir die vorliegende Fragestellung ist es
nun aber wichtig, tiber die bei Cerletti

zu findenden Daten hinaus zu untersu-
chen, wie sich in der Industrie tétige
Akademiker einerseits und HTL-Absol-
venten andererseits auf den Bereich «F
& E» und die iibrigen Tatigkeitsberei-
che verteilen. Aus Tabelle 1 geht zwar
hervor, dass erwartungsgemaiss Natur-
wissenschafter (im engeren Sinne: ohne
Mediziner und Pharmazeuten) und
akademisch ausgebildete Ingenieure
zusammen mit gut der Halfte relativ
hdufiger in F & E arbeiten als die HTL-
Absolventen mit gut zwei Fiinfteln, von
einer derart strikten qualifikationsspe-
zifischen Aufteilung auf Tatigkeitsbe-
reiche, wie sie in der Vorstellung vom
HTL-Absolventen als Fertigungsinge-
nieur zum Ausdruck kommt, jedoch
keine Rede sein kann. Dies sei noch mit
der Berechnung von Yules Assozia-
tionskoeffizienten Q untermauert, wo-
bei die Definition der Symbole aus Ta-
belle 1 ersichtlich ist:

_aib2 - a:bs

== °- -1£ 0L +1).
Q aib2 + axbs o

Wiren Akademiker durchwegs im Be-
reich «F & E» tétig und HTL-Absol-
venten vollstdndig ausserhalb, so néh-
me Q den Wert +1 an (im unplausiblen
gegenteiligen Fall wiare Q = -1). Eine
vom Qualifikationsniveau unbeeinflus-
ste Verteilung des Personals auf die Ta-
tigkeitsbereiche wiirde durch Q= 0 zum
Ausdruck gebracht. Der vom Verfasser
aus Tabelle 1 errechnete Wert fiir Q ist
+0,22, man muss somit von einem
ziemlich schwachen Zusammenhang
sprechen.

Dass hier HTL-Ingenieure mit Hoch-
schulingenieuren und Naturwissen-
schaftern verglichen werden, mag im
Leser zunidchst eine gewisse Verwunde-
rung hervorrufen. Doch ist dieser Ver-
gleich mindestens fiir das «Hauptreser-
vat» der Naturwissenschafter, die che-
mische Industrie, und entsprechend fiir
die Fachrichtung «Chemie» durchaus
berechtigt, denn auch auf HTL-Stufe
werden Chemiker ausgebildet. Da sich
die Naturwissenschafter stiirker auf den
Tatigkeitsbereich «F & E» konzentrie-
ren als die ETH-Ingenieure [16], erhdht
dies das hier interessierende Anteilsge-
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fille im Vergleich zu einer ausschliessli-
chen Betrachtung der Ingenieure (ETH,
HTL), erschwert es also dem Autor, die
These vom schwachen Zusammenhang
zwischen Qualifikationsniveau und Té-
tigkeitsbereich zu belegen. Eine allfalli-
ge leichte Verzerrung fiihrt deshalb si-
cher nicht zu einem im Sinne der Aussa-
gen des Verfassers «frisierten» Resul-
tat.

Es empfiehlt sich dennoch, den Ver-
gleich noch fiir die ETH- und die HTL-
Ingenieure allein durchzufiihren. Dann
dringt es sich freilich auch auf, den
Spezialfall «chemische Industrie» fiir
diese Gegeniiberstellung ausser acht zu
lassen. Denn die in den HTL-Ingenieu-
ren enthaltenen HTL-Absolventen der
Fachrichtung Chemie lassen sich ihrer-
seits viel besser mit der Merkmalsgrup-
pe der Naturwissenschafter verglei-
chen. Ein weiteres, noch gewichtigeres
Argument fiir die Abtrennung der
Branche «Chemie» von den anderen
Industriezweigen wird zu Beginn des
folgenden Abschnitts vorgelegt. In Ta-
belle 2 wird demnach gezeigt, wie sich

Tabelle 2.

trachtliche Heterogenitdt in Kauf,
kommt doch in der Chemie der For-
schung im Bereich «F & E» ein weitaus
grosseres Gewicht zu als in den iibrigen
Branchen. Und wo die Forschung im
Sektor «F & E» eine dominierende Stel-
lung einnimmt, da spielt der HTL-Ab-
solvent mit seiner ausgesprochen an-
wendungsbezogenen Ausbildung von
vornherein eine bescheidene Rolle. Et-
was anders verhélt es sich in den Bran-
chen ausserhalb der chemischen Indu-
strie, denn dort nimmt die Entwicklung
im Vergleich zur Chemie einen deutlich
grosseren Platz ein. Weil sich die Quelle
[16] iiber den Unterschied zwischen
Forschung einerseits und Entwicklung
andererseits ausschweigt, wird hier eine
erwiinschte grossere Homogenitit indi-
rekt angestrebt, indem der Verfasser
das Untersuchungsfeld nach Branchen
entsprechend einengt: Es wird somit an
der Abgrenzung gemaiss Tabelle 2 ange-
kniipft. Vielleicht wire es tiberhaupt bei
aller Prizision der begrifflichen Diffe-
renzierungen innerhalb des Bereiches
«F & E» [10] aus praktischen Griinden

Hochschulingenieure und HTL-Absolventen in F & E sowie iibrigen Tdtigkeitsbe-

reichen der schweizerischen Industrie ohne Chemie, 1975

F&E iibrige sdmtliche Bereiche
Tétigkeitsbereiche
Hochschulingenieure | ah=1677(46,5%) | a2=1929(53,5%) 3606 (100,0%)
HTL-Absolventen b1 =3892(41,2%) | b2=5553(58,8%) 9 445 (100,0%)

Alle

5569 (42,7%)

7482 (57,3%) 13051 (100,0%)

Quelle: eigene Berechnungen nach [16].

die Ingenieure verschiedener Qualifika-
tionsstufen (ETH, HTL) auf F & E und
die tbrigen Tatigkeitsbereiche der
schweizerischen Industrie ausserhalb
der Chemie verteilen.

Das entsprechende Gefille ist noch ge-
ringer als das im umfassenderen Rah-
men der gesamten Industrie fiir Natur-

wissenschafter/Hochschulingenieure

einerseits und HTL-Absolventen an-
dererseits (sieche Tabelle 1) ermittelte.
Die Assoziation der Merkmale «Quali-
fikationshéhe (ETH, HTL)» und «Té-
tigkeitsbereich (F & E und Rest)» ge-
miss den Werten in Tabelle 2 ist denn
auch mit Q= +0,11 dusserst schwach.

Geringes Anteilsgefille zwischen
ETH- und HTL-Ingenieuren
hinsichtlich Tiatigkeitsbereichen

Nun ldsst sich leider von den verwende-
ten Zahlen her der Bereich «F & E»
nicht aufspalten. Dies ist fiir das in Ta-
belle 1 erfasste Untersuchungsgebiet
nachteiliger als fiir das in Tabelle 2 dar-
gestellte. Indem man die ganze Indu-
strie betrachtet, nimmt man eine be-

recht schwierig, in Enquéten durchwegs
trennscharf die Grenze zwischen ange-
wandter Forschung und Entwicklung
zu erfassen. Immerhin kann hier nicht
verschwiegen werden, dass es manch-
mal auch nicht ganz leicht ist, das ganze
Aggregat «F & E» gegen aussen, vor al-
lem gegen die Konstruktion abzugren-
zen. Oft ist es in einer Unternehmung
gar nicht wiinschenswert, die Kon-
struktion streng auf Routineaufgaben
festzulegen und innovative Aktivitdten
ganz dem Bereich «F & E» vorzubehal-
ten [13].

Wenn - wie gezeigt - ausserhalb der
Chemie in der schweizerischen Indu-
strie HTL-Ingenieure relativanndhernd
gleich hidufig in F & E arbeiten wie
ETH-Absolventen der entsprechenden
Fachrichtungen, so bedeutet dies kei-
neswegs, dass die an Ingenieurschulen
ausgebildeten technischen Fachkrifte
grosstenteils die gleichen Aufgaben
wahrnehmen wie die Hochschulinge-
nieure. Abgesehen von der chemischen
Industrie konzentriert sich die indu-
strielle Forschungs- und vor allem Ent-
wicklungstétigkeit personell in erster
Linie auf die Maschinen-, Elektro- und
Metallindustrie. Entsprechend seien

hier speziell die Elektro- und Maschi-
neningenieure betrachtet. Der Verfasser
hat fiir die Jahresperiode vom Herbst
1977 bis Sommer 1978 in der Neuen
Ziircher Zeitung und in einschldgigen
Fachzeitschriften Inserate mit offenen
Stellen fiir Ingenieure analysiert: Bei
den fiir Ingenieure der Fachrichtungen
Elektrotechnik und Maschinenbau aus-
geschriebenen Positionen hat sich die
NZZ als reprédsentativ erwiesen. Ent-
sprechend der Fragestellung sind nun
die Inserate herauszugreifen, welche
Substitutionsmdglichkeiten  zwischen
Hochschul- und HTL-Ingenieuren (so-
genannte vertikale Substitution) signa-
lisieren; sei es, dass fiir eine Stelle aus-
driicklich beide Qualifikationsniveaus
in Betracht gezogen werden, sei es, dass
pauschal von einem Ingenieur ohne né-
here Angabe zur Qualifikationsstufe die
Rede ist. Beim letzten Typ von Aus-
schreibungen diirfte wohl der Ausdruck
«Ingenieur» ab und zu etwas freigebig
verwendet werden. Der nachfolgend
angegebene Wert fiir das Substitutions-
potential wire deshalb eher noch etwas
nach unten zu korrigieren. Dies mag
sich auch deswegen aufdringen, weil
dieses Datenmaterial nicht nach Tatig-
keitsbereichen desaggregiert ist und
vertikale Substitution in F & E schwie-
riger erscheint als beispielsweise in
Konstruktion, Produktion oder Ver-
kauf. Fiir die Grenze zwischen der an
der Innovation orientierten Entwick-
lung und der mit mehr Routine-Ele-
menten durchsetzten Konstruktion hat
eine empirische Untersuchung bei an
der ETH Ziirich ausgebildeten Elektro-
und Maschineningenieuren mit prakti-
scher Erfahrung einen wertvollen Auf-
schluss erbracht. In der Entwicklung
machten mehr Firmen - gemiss den
Angaben der dort angestellten Befrag-
ten - einen Unterschied zwischen ETH-
und HTL-Ingenieuren als in der Kon-
struktion [14].

Zuriick zur eigenen Analyse der Stellen-
inserate! Der in der Stichprobe [19] er-
mittelte Anteil (s) dieser «Substitutions-
inserate» fiir Elektro- und Maschinen-
ingenieure (ETH oder HTL; Ingenieur
ohne nidhere Qualifikationsangabe)
liegt bei einer Irrtumswahrscheinlich-
keit von o = 0,01 im Vertrauensintervall

22,7%< s 27,7%

Die vorher als notwendig nachgewiese-
ne Korrektur fiihrt dazu, dass man ge-
neigt ist, die wahre Proportion s eher
unterhalb der unteren Vertrauensgrenze
zu suchen. Hier interessiert iberhaupt
nicht so sehr der genaue Prozentwert als
vielmehr die Erkenntnis, wonach die
sich in der industriellen Praxis schon
linger abzeichnende und inzwischen im
revidierten Berufsbildungsgesetz
schliesslich rechtlich verankerte Aner-
kennung der HTL-Absolventen als In-
genieure - jedenfalls zur Zeit - nicht
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dazu fiihrt, dass sich die auf verschiede-
nen Wegen erworbenen Qualifikatio-
nen im Beschiftigungssystem verwi-
schen.

Aufgabenteilung zwischen
Technischen Hochschulen und
Ingenieurschulen

In der Beschidftigung von Ingenieuren
kommt trotz gewisser Substitutions-
moglichkeiten unbestreitbar ein ausge-
préigter Bedarf an «niveaumdssig» diffe-
renzierten Qualifikationen zum Aus-
druck. Auch wenn sich, wie oben ge-
zeigt, die Hochschulingenieure keines-
wegs viel stiarker auf den Bereich «F &
E» konzentrieren als die HTL-Absol-
venten, so ist hier doch gewiss in der
Mehrzahl der Fille, in denen ein Fach-
mann mit HTL-Abschluss nachgefragt
wird, der letzte kein Substitut fiir einen
Akademiker: Man sucht ihn vielmehr
gerade wegen seiner andersgearteten
Qualifikation. Nach Ansicht des Autors
sollte man dieses vom Beschéftigungs-
system herkommende Signal auch im
Bildungswesen respektieren. Die in ra-
dikalen Bildungsreformen angelegten
Versuche, die auf unterschiedliche Be-
gabungsprofile der Studenten aufbau-
enden differenzierten Bildungsgidnge
mehr und mehr ineinanderlaufen zu
lassen, halt der Verfasser sowohl aus ge-
samtwirtschaftlicher Sicht als auch spe-
ziell im Interesse der Absolventen fiir
verfehlt. Genau dies geschieht in den
deutschen Gesamthochschulen (vgl. die
kritischen Verlautbarungen des Ver-
bandes Deutscher Elektrotechniker [9]):
Es dréngt sich nicht auf, dieses Experi-
ment in der Schweiz nachzuahmen.

Schon die weniger weitgehende Um-
wandlung der Ingenieurschulen in Fach-
hochschulen in der Bundesrepublik birgt
problematische Elemente in sich. Im
Zuge dieses Teils der Bildungsreformen
hat man auf die Berufslehre verzichtet
und als Zugangsvoraussetzung neu die
Fachhochschulreife eingefiihrt. Soweit
der Autor sieht, beruht die Andersquali-
fikation des nichtakademisch ausgebil-
deten Ingenieurs zu einem wesentlichen
Teil auf dessen praktischen Fertigkei-
ten, die er mit beachtlichem theoreti-
schem Konnen verbindet, das freilich
naturgemdss nicht an das eines Hoch-
schulingenieurs heranreicht. Bindet
man durch Verzicht auf die Lehre, und
indem man rein schulische Zugangs-
voraussetzungen statuiert, die prakti-
sche Seite der Qualifikation eines Inge-
nieurs vom HTL-Typ zuriick, so wird
aus dem andersqualifizierten Ingenieur
leicht ein minderqualifizierter Inge-
nieur, der das Defizit an formaler Qua-
lifikation gegeniiber dem an einer Tech-
nischen Hochschule ausgebildeten Di-
plom-Ingenieur nicht mehr wie zuvor
durch ausreichendes berufspraktisches
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Koénnen einigermassen wettmachen
kann. Lutzund Kammerer[l1] erwarten
entsprechend, dass der Ubergang von
der Ingenieurschule zur Fachhochschu-
le in der Bundesrepublik trotz der dus-
serlichen Aufwertung in der Substanz
den gegenteiligen Effekt fiir den gradu-
ierten Ingenieur haben werde.

Wenn an dieser Stelle wieder an die
Postulate von Allemannund Cerlettian-
gekniipft wird - insbesondere an die
vom letzten Autor vertretene Idee einer
«Einheit von Lehre und Entwicklung»
an den HTL -, so muss nach dem inzwi-
schen Gesagten klar geworden sein,
dass damit keineswegs eine «Akademi-
sierung» der Ingenieurschulen gemeint
sein kann. Gerade die Praxisndhe der
HTL lisst von diesen und deren Absol-
venten einen spezifischen Beitrag zu
Produkt- oder Prozessinnovationen er-
warten. Es ist freilich schon darauf hin-
gewiesen worden, wie wenig selbstver-
stindlich es ist, im Rahmen von Strate-
gien der Forschungs- und Entwick-
lungsforderung die Nutzung dieses Po-
tentials zu verlangen. Vielleicht hdngt
dies mit der verbreiteten Neigung zu-
sammen, die HTL im institutionellen
Bezugsrahmen des Bildungswesens vol-
lig sachfremd bei den Mittelschulen an-
zusiedeln und damit zu tibersehen, dass
im Unterschied zu letzteren Bildungs-
stitten die Ausbildung an einer Inge-
nieurschule deren Absolventen zu
einem Berufqualifiziert.

So sehr sich die HTL andererseits auch
von den Hochschulen unterscheiden,
dieses eine Merkmal der berufsqualifi-
zierenden Ausbildung haben jene mit
diesen Bildungsgidngen gemeinsam!
Und wie die falsche Vorstellung, die In-
genieurschule sei eine Mittelschule, den
Blick auf die Moglichkeiten der HTL
speziell im Rahmen der industriellen
Entwicklung verstellen kann, so mag es
ohne weiteres die gleiche Konsequenz
haben, wenn man umgekehrt tibersieht,
dass an HTL und Hochschule die Aus-
bildung eine berufsqualifizierende
Funktion hat. Auch hier geschieht leicht
ein Irrtum, wenn die Hochschulen im
Lichte von Humboldts idealistisch-neu-
humanistischem Konzept [15] als Stét-
ten einer aus dem 0konomischen Ver-
wertungszusammenhang  herausgeho-
benen, gleichsam autonomen hdheren
Bildung gesehen werden. Die (an sich
sinnvolle) institutionelle Grenze zwi-
schen dem akademischen Bereich einer-
seits und dem beruflichen Bildungswe-
sen samt den daran anschliessenden
Moglichkeiten der Weiterbildung (z.B.
HTL) andererseits wird dann nicht sel-
ten mit der Abgrenzung zwischen
zweckfreier hoherer Bildung und auf
Broterwerb ausgerichteter Ausbildung
identifiziert. Diese unrealistische Pola-
ritdt trdgt zu den Missverstandnissen
iiber die Rolle der Ingenieurschulen
und der aus ihnen hervorgehenden Ab-
solventen bei: Es sei nur an das Bild

vom HTL-Absolventen als dem reinen
Fertigungsingenieur erinnert.

Der Verfasser ist liberzeugt, dass derar-
tige Fehleinschdtzungen wie die hier
aufgezeigten dort am seltensten vor-
kommen, wo die HTL-Absolventen
und allgemein die Ingenieure am hdu-
figsten beschiftigt werden: in der Pri-
vatwirtschaft und vor allem in der In-
dustrie. Wo Giiter fiir den Markt herge-
stellt werden, kann man es sich auch am
wenigsten leisten, Ressourcen in Ge-
stalt von technischem Kdnnen zu ver-
schwenden. In einer breiteren Offent-
lichkeit herrschen hingegen noch ziem-
lich unklare Vorstellungen tber die
HTL vor. Die Vielfalt von Namen fiir
diese Institution - Technikum, Hohere
Technische Lehranstalt, Ingenieurschu-
le - hat gewiss im Publikum einige Ver-
wirrung gestiftet. Die anvisierte Infor-
mationsliicke findet aber noch eine an-
dere Erkldrung darin, dass die Inge-
nieurschulen weniger prominent sind
als die Hochschulen und zugleich nur
eine kleine Auswahl aus den Berufsleu-
ten zu einer gehobenen Ausbildung fiih-
ren - somit auch von der Zahl der Ab-
solventen her nicht besonders auffallen.
In einem derartigen «Vakuum» kénnen
sich dann leicht stereotype Vorstellun-
gen wie die oben erwdhnten ausbreiten.
Da die Offentlichkeit direkt oder indi-
rekt auf die Institutionen des Bildungs-
wesens Einfluss nimmt, wirken sich sol-
che Vorstellungen in der Praxis recht
nachhaltig aus. Im naturgemaéss von de-
mokratischen und biirokratischen Me-
chanismen gepriagten Prozess der Ent-
scheidungsfindung iiber Institutionen
des Bildungssystems, auch des berufli-
chen Bildungswesens, miissen sich ver-
kiirzte, ibervereinfachte Bilder von der
Aufgabenteilung zwischen verschiede-
nen Bildungsgidngen stdrker nieder-
schlagen, als dies dort der Fall ist, wo
die Absolventen spiter tdtig sind: im
Beschiftigungssystem, das heisst fiir die
Mehrzahl der Ingenieure in der Indu-
strie.

An diesen Schwierigkeiten kommt man
nicht vorbei, wenn man die zitierte For-
derung in stirkerem Masse als bisher
verwirklichen mochte, wonach die in-
dustrielle Entwicklung die Lehre an In-
genieurschulen ebenso erginzen sollte,
wie sich an den Hochschulen trotz aller
Belastungsproben das Postulat einer
Einheit von Lehre und Forschung nach
wie vor bewihrt. Uber die organisatori-
schen Bedingungen, unter denen die
HTL ihre Téatigkeit entfalten, entschei-
det genauso wie bei den Hochschulen
die Politik und damit auch die 6ffentli-
che Meinung. Erkennt diese freilich den
Sinn von Postulaten wie denen von Al-
lemann und Cerletti, so stehen die
Chancen einer Realisierung nicht
schlecht. Die Ertrige von Entwick-
lungsprojekten lassen sich ndmlich viel
leichter internalisieren als die von For-
schungsvorhaben: Auftraggeber sind




Bildung

Schweizer Ingenieur und Architekt 44/79

desto eher bereit, fiir entsprechende
Leistungen einen Preis zu bezahlen, je
mehr diese in praktisch anwendbare
Vorschlige miinden. Die «Einheit von
Lehre und Entwicklung» an HTL liesse
sich wohl zum grossten Teil iiber den
Markt finanzieren. Offentliche Mehr-
ausgaben hielten sich in &dusserst be-
scheidenem Rahmen. Der Wunsch an
die zustindigen Instanzen reduziert
sich somit im wesentlichen darauf, dass
den HTL (wo nicht ohnehin schon vor-
handen) die ndtige organisatorische
Flexibilitit eingerdumt werde, damit sie
diese Chance wahrnehmen kdnnen.

Der Verfasser bedankt sich bei den Institu-
tionen, die seine Untersuchungen finanzie-
ren: der Stiftung zur Forderung der Inge-
nieurschule beider Basel (HTL) in Muttenz
und dem Bundesamt fiir Industrie, Gewerbe
und Arbeit in Bern. Dem gleichen Projekt
entstammen - neben anderen Aufsdtzen -
auch die im Literaturverzeichnis zitierten Ar-
beiten [18] und [19].

Privatadresse des Verfassers: PD Dr.
P. Stolz, Lindenplatz 4, 4126 Bettingen. Der
Verfasser ist Privatdozent fiir Nationaldko-
nomie und Wirtschaftsgeschichte an der
Universitit Basel sowie Dozent an der Inge-
nieurschule beider Basel.
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Les ingeénieurs civils et leur formation

par Maurice Cosandey, Bern*)

Vous conviendrez facilement avec moi,
je lespere, que l'art de bdtir demande
d’une part d’excellentes connaissances
scientifiques et techniques et d’autre part
de lintuition et de I'expérience. La for-
mation des ingénieurs civils a la Faculté
des sciences techniques ou a I’Ecole po-
lytechnique répond en général assez
bien au volet des connaissances. Il faut
trouver, par contre, de nouvelles idées
pour accroitre I'influence de I'intuition
et mieux intégrer les legons de 'expé-
rience. Cette derniére ne peut étre ap-
portée que par les enseignants, d’ou
I’importance de leur choix.

Mais si ’on veut juger de la qualité de la
formation, il est nécessaire de trouver
un ou des critéres dont ’objectivité ne
puisse étre mise en doute (du moins
dans la plus large mesure possible). Je
vois, a premieére vue, deux critéres qui
pourraient nous guider:

*) Ansprache, gehalten am 18. Sept. an der Eroff-
nung der Ausstellung «Die Entwicklung des
Grossbriickenbaus» in der ETH Ziirich.

- Le premier est d’analyser les causes
des accidents que I'on doit malheu-
reusement déplorer de temps en
temps. Sommairement dit, si 'on
constate que I’ingénieur civil est systé-
matiquement le responsable, on
pourra tirer quelques conclusions sur
sa formation. Enfin, c’est ce que je
pense! Et je ne suis pas en contradic-
tion avec Freyssinet qui disait que
I’on n’était pas ingénieur tant que
I'une de ses constructions ne s’était
pas écroulée. En disant cela, il vou-
lait dire que I'ingénieur prend des ris-
ques qui conduisent parfois et excep-
tionnellement a dépasser une proba-
bilité de ruine raisonnable ou usuelle.
Je prends en considération, quant a
moi, la totalité des ingénieurs civils et
je constate, par la statistique, si les ré-
sultats d’ensemble sont bons ou mau-
vais. Ce sont deux choses différentes.
De toute fagon, je préfére 'image de
I'ingénieur qui termine sa carriere
sans avoir eu de gros ennuis.

- Le deuxiéme est d’examiner sa capa-

cité de travailler multidisciplinaire-
ment et de faire preuve de mobilité
dans son activité.

Lorsqu’on analyse les accidents surve-

nus a des constructions on peut faire

deux constatations:

- c'est quasiment toujours la conjugai-
son de plusieurs causes qui est respon-
sable de la catastrophe;

- la cause principale est rarement le
fait de l'utilisation d'une théorie trop
sommaire.

Je n’attends pas une approbation una-

nime sur ces deux assertions. Elles sont

basées sur les expériences que j'ai ac-
quises en tant qu’expert et qui n’ont pas
valeur universelle. On retire toujours
énormément d’enseignements d’un ac-
cident. S’il n’y a pas de blessés ou de
morts, je dirais méme qu’un accident est
le bienvenu pour faire avancer l'art de
construire. Naturellement cela est juste

a la condition qu’on n’en déduise pas

immédiatement un changement des

normes dans le sens de diminuer la li-

berté de I'ingénieur. Il est intéressant de

constater que l'attitude des maitres de

'ouvrage, en cas d’accident, varie sui-

vant la culture et la mentalité d’un pays.

Dans un cas, on met immediatement a

ban I’architecte ou I'ingénieur ou les

deux ensemble, dans un autre cas, on
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