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Ingenieurtitigkeit und 6konomisches

Wissen

Von Peter Stolz, Bettingen

Die Schliisselstellung der Ingenieure einschliesslich der Architekten, aber auch der Chemi-
ker als industrieorientierte Naturwissenschaftler im Spannungsfeld von Technik und Wirt-
schaft hat unter anderem zu der Forderung gefiihrt, diese hochqualifizierten Fachkrifte
miissten iiber mehr 6konomisches Wissen verfiigen, als dies heute oft der Fall ist. Nutzbrin-
gend sind zusitzliche wirtschaftswissenschaftliche Kenntnisse vor allem - wenn auch keines-
wegs ausschliesslich - fiir freiberuflich tiitige bzw. selbstindige Ingenieure einerseits und fiir
solche Arbeitnehmer andererseits, die Vorgesetztenpositionen bekleiden. Die Bedeutung sol-
chen Wissens wird beispielhaft an den Beriihrungsflichen zwischen Technik und Wirtschaft
in den Bereichen Innovation und Investition diskutiert. Dabei wird erkennbar, dass 6konomi-
sches Wissen fiir Ingenieure nicht nur Einblicke in die Zwinge und Schranken spezifisch
technischer Titigkeit gewihrt, sondern auch neue Handlungsspielriiume eroffnet.

Die Stellung des Ingenieurs im
Beruf und der Bedarf an
okonomischen Zusatzkenntnissen

Ingenieure spielen an der Nahtstelle
von Technik und Wirtschaft speziell in
den Bereichen Investition und Innova-
tion [18] eine herausragende Rolle. Es
liegt deshalb nahe, von Absolventen
hoherer technischer Studien (ein-
schliesslich Architekten und Chemi-
kern) vor allem dann 6konomisches
Wissen zu erwarten, wenn sie in freibe-
ruflich-selbstdndiger Stellung oder in
einer Vorgesetztenposition tétig sind.
Diese Forderung, die bereits unlédngst
in [18] gestreift wurde, soll jetzt aus-
fihrlich diskutiert werden.

Beschreibende oder sogar normative
Ausserungen zu institutionellen Fragen
der Ingenieurausbildung - Volkswirt-
schafts- und Betriebswirtschaftslehre
an den ETH und HTL - werden dabei
weitgehend vermieden. Hier soll vor al-
lem gezeigt werden, wo an den Beriih-
rungsflichen von Technik und Wirt-
schaft bzw. weshalb der Bedarf an 6ko-
nomischem Wissen fiir hochqualifizier-
te technische Fachkrifte besteht.

Wenn dkonomische Kenntnisse des In-
genieurs fiir Unternehmen und die
Volkswirtschaft einen Nutzen stiften,
so miisste sich dies auch in entsprechen-
den Signalen dussern, die dem tech-
nisch-naturwissenschaftlich Ausgebil-
deten einen Anreiz fiir den Erwerb ent-
sprechender Zusatzqualifikationen ge-
ben. Bei freiberuflich titigen bzw. selb-
stindigen Architekten und Ingenieuren
wird dieser Anreiz am Markt fiir produ-
zierte Giiter und Dienstleistungen sel-
ber wirksam. In kleineren Unterneh-
men ist die Arbeitsteilung zwischen
technischen  und  wirtschaftlichen
Funktionen nicht so ausgeprigt wie in
grosseren, Unternehmerische Tétigkeit
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impliziert zudem, dass betriebswirt-
schaftliche Erkenntnisse und Regeln
respektiert werden.

Zu der in diesem Aufsatz im Vorder-
grund stehenden Volkswirtschaftsleh-
re, deren Bedeutung fiir den selbstdndi-
gen Ingenieur nicht so augenféllig ist
wie die der Betriebswirtschaft, wird ein
substantieller Hinweis gegeben. Er
passt zur fiir freiberufliche bzw. selb-
stindige Ingenieure besonders relevan-
ten Baubranche. Genannt sei der Zu-
sammenhang zwischen Ausmass und
Richtung der Bevolkerungsentwick-
lung sowie den Bedingungen auf dem
Hypothekarkreditmarkt einerseits und
dem Wohnungsbau andererseits. Die
empfindliche Reaktion der Nachfrage
nach langlebigen Investitionsgiitern auf
konjunkturelle Schwankungen und -
speziell bei Bauinvestitionen - auf de-
mographische Tendenzen zu kennen
und entsprechend zu handeln, gehort
zum beruflichen Agieren des selbstidn-
digen Ingenieurs.

Die entsprechenden Einsichten ma-
chen freilich recht oft nur auf die Be-
schrinkungen aufmerksam, denen der
Ingenieur in seiner «eigentlichen» Ar-
beit unterworfen ist. Obwohl er eine
technisch ausgefeilte und elegante Lo-
sung fir ein fachliches Problem vorle-
gen kann, muss er sich angesichts von
Markt bzw. Wettbewerb mit einem Op-
timum unter 6konomischen Nebenbe-
dingungen zufriedengeben. Frustrie-
rend fiir den technischen Fachmann
wird es vollends, wenn z. B. der Preis-
wettbewerb trotz Honorarordnung [3] -
zumal angesichts der Marktmacht der
Auftraggeber im offentlichen Bau -
derart scharf wird, dass die Qualitét des
Resultats darunter leiden kann. Was
helfen dkonomische Erkenntnisse,
wenn sie bloss die dem Ingenieur in sei-
ner technischen Arbeit gesetzten fach-
fremden Schranken deutlich machen?

An konkreten Sachzusammenhéngen
soll demgegeniiber spiter gezeigt wer-
den, dass Einblicke in volkswirtschaftli-
che Sachverhalte und Prozesse den in
verantwortungsvollen Positionen téti-
gen Ingenieuren oft gerade auch mehr
Gestaltungschancen in ihrem ange-
stammten technischen Aufgabenbe-
reich er6ffnen!

Im Unterschied zum selbstdndigen In-
genieur stellt man sich den als Arbeit-
nehmer wirkenden Ingenieur typi-
scherweise als hochqualifizierten tech-
nischen Sachbearbeiter vor, dessen
Aufgaben gemiss der Arbeitsteilung im
Rahmen eines modernen Unterneh-
mens im wesentlichen auf sein fachli-
ches Spezialgebiet beschrankt sind. An-
gesichts der Motive fiir ein technisches
Studium - in der Hauptsache inhaltli-
ches Interesse am entsprechenden tech-
nischen Fachgebiet [7] - ist es durchaus
nicht verwunderlich, wenn sich viele
angehende und frisch ausgebildete In-
genieure selber primér in dieser Rolle
sehen.

Mit dem inhaltlichen Interesse an der
Technik wird sich aber frither oder spé-
ter - wenn auch nicht ausschliesslich -
gerade beim Hochschulingenieur oft
der Wunsch verbinden, beruflich auf-
zusteigen und ein hoheres Einkommen
zu erzielen. Da im - geméss Sprachre-
gelung der Theorie segmentierter Ar-
beitsmirkte - primédren Segment des
Beschiftigungssystems, das flir die vor-
liegende Diskussion massgebend ist,
der Lohnwettbewerb vollig hinter dem
Arbeitsplatz- bzw. Positionswettbewerb
zuriicktritt [11], muss der aufstrebende
Ingenieur in der Regel eine Vorgesetz-
tenstellung anvisieren, sofern nicht der
noch relativ wenig verbreitete Fall zu-
trifft, dass eine Parallelhierarchie fiir
wissenschaftliche Spezialisten vorgese-
hen ist [5].

In der Leitungsposition spielen nun
dkonomisches Wissen und Manage-
mentkdnnen naturgeméss eine weitaus
grossere Rolle als in der Sachbear-
beiterstellung. Anforderungs- und Fa-
higkeitsprofile klaffen deshalb in Rich-
tung eines Defizits an nichttechnischen
Kenntnissen recht weit auseinander [2,
4] - jedenfalls, solange eine technisch
geschulte Fithrungskraft nicht ein Be-
triebsingenieurstudium, eine Doppel-
ausbildung bzw. ein passendes Nachdi-
plomstudium durchlaufen hat.

Fiir die Mehrzahl, bei der letzteres
nicht zutrifft und die allenfalls im Rah-
men der an den ETH und HTL gebote-
nen Allgemeinbildung eine Einfithrung
in Wirtschaftslehre gehort hat, kom-
men Anreize, sich in dieser Richtung
ebenfalls zu profilieren, reichlich spét.
Wie schon erwihnt, sollen hier keine
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institutionellen Fragen der Ingenieur-
ausbildung behandelt werden, vielmehr
soll inhaltlich auf wesentliche Beriih-
rungsflichen zwischen Technik und
Okonomie eingegangen werden, und
zwar speziell auf den Gebieten Innova-
tion und Investition.

Okonomisch-technische
Zusammenhénge bei
Investitionen am Beispiel von
Grossenersparnissen

Beginnt man mit der Investitionstatig-
keit bei gegebenem Stand der Technik,
so ldsst sich an einem ersten Fallbei-
spiel zu «Berlihrungsfldchen zwischen
Technik und Okonomie» zeigen, wie
man sich entsprechender Einsichten be-
dienen kann, um das Ziel mdglichst ho-
her Effizienz eines Produktionsprozes-
ses besser zu realisieren. Es geht hier
darum, dass bei Existenz von econo-
mies of scale mit grosserer Kapazitit
einer Anlage ceteris paribus die Durch-
schnittskosten abnehmen. An diesem
Beispiel soll auch sichtbar werden, dass
nicht nur der Ingenieur 6konomischen
Wissens bedarf, sondern dass eine
Wechselbeziehung besteht. Die Wirt-
schaftswissenschaften miissen ihrer-
seits die Technik in den Erkldrungszu-
sammenhang einbeziehen; um so rele-
vanter werden sie fiir den Ingenieur,
und desto mehr Anreiz bieten sie damit
auch dem technisch-naturwissenschaft-
lich gebildeten Fachmann, sich mit ih-
nen auseinanderzusetzen.

Bei diesem Beispiel wird an der soge-
nannten  Zwei-Drittel-Regel  ange-
kntipft [9], die auf geometrisch be-
stimmten Zusammenhéngen zwischen
dem fiir die Erstellung einer Anlage no-
tigen Aufwand und der Produktionska-
pazitit aufbaut. Da in der Literatur kei-
ne explizite Herleitung zu finden ist,
wird die Regel im folgenden hier abge-
leitet. Bei Investitionsgiitern von zy-
lindrischer Gestalt wie Drehbrenndfen
in Zementwerken, verfahrenstechni-
schen Anlagen fiir zahlreiche chemi-
sche Produktionsprozesse und in man-
chen anderen Zweigen industrieller
Fertigung tendieren die Investitionsko-
sten dazu, mit grosserer Kapazitit un-
terproportional zu wachsen.

Bei der freilich nur innerhalb gewisser
Grenzen zuldssigen Annahme, dass die
Wanddicke des Zylinders bei Anderun-
gen des Volumens V des zylindrischen
Korpers konstant bleibe und dass z. B.
bei einem Drehbrennofen die Aus-
mauerung [9] mit wachsendem V nicht
immer grossere Schwierigkeiten berei-
te, kann man Proportionalitit zwischen

der Oberfliche F des Zylinders und den
Investitionskosten Ki unterstellen, wo-
bei die Konstante p heisse (p>0),

Ki =P F.

Weiter gilt flir die Kapazitat Q der An-
lage, die fiir die maximal mdgliche Er-
zeugung massgebend ist,

o=V

Mit dem Radius r und der Hohe h des
Zylinders ist

F=2nrh+ 2m i

Aus technischen Griinden stehe die
Hoéhe h in fester, proportionaler Bezie-
hung zum Radius r, wobei h = ar(aals
Konstante). Daraus folgt

F=2nr(l+ a),
V=mrth=anr,
K,=pF=2nr*(I+a)p.

Die Konstante (I + a) p wird mit g
bezeichnet.

K2=8m g s,
Q2= V= a@n*re.
Somit gilt

87 g’
Ki3=a—zg 0:

und schliesslich
Ki = (€ Q2/3

Die Konstante ¢ hingt von technisch-
geometrischen Gegebenheiten sowie
von den Preisen ab. Unter der Annah-
me, dass die Preise, vom die Anlage pla-
nenden Ingenieur, als gegeben hinzu-
nehmen sind, zeigt die letzte Glei-
chung, dass beispielsweise bei einer
Verdoppelung der Kapazitat die Inve-
stitionskosten nur um den Faktor 1,59
steigen. Die Zwei-Drittel-Regel kann
auch fiir gewisse Betriebskosten wie
den Energieverbrauch gelten, da der
Wirmeverlust proportional der Ober-
fliche F ist. Dies interessiert besonders
im Zusammenhang mit den gestiege-
nen Energiepreisen, von denen im fol-
genden noch die Rede sein wird.
Schliesslich sei noch angemerkt, dass
die Durchschnittskosten naturgemass
nur dann entsprechend der Zwei-Drit-
tel-Regel sinken, wenn die Kapazitiits-
auslastung nicht kleiner wird.

Technische Innovationen und
sozialokonomische Neuerungen

Technischer Fortschritt, Fortschritts-
kriterien und Technikkritik

Dem technischen Fortschritt wird heu-
te - speziell in der Phase seiner Durch-
setzung in die Praxis - oft vorgeworfen,
dass er mehr Probleme schaffe, als er zu
losen imstande sei [12]. Diese pauschale

Kritik schiesst oft weit iiber das Ziel
hinaus; es wire jedoch vermessen und
gefihrlich, sie deswegen {iiberhaupt
nicht ernst zu nehmen.

Eine der Folgen dieser Technikkritik ist
schon in [18] erwdhnt worden: Das In-
teresse der Studienwéhler hat sich im
Zuge der in der Schweiz relativ mass-
vollen Bildungsexpansion wihrend ge-
raumer Zeit nur in recht schwachem
Ausmass den Ingenieurfdchern zuge-
wandt. Auf Hochschulebene hat frei-
lich auch die Tendenz zum Frauenstu-
dium [12, 17] dazu beigetragen, dass
sich die Gewichte zu Ungunsten des In-
genieurstudiums verschoben. Diese
Probleme, die angesichts der Schliissel-
rolle hochqualifizierten technisch-na-
turwissenschaftlich geschulten Perso-
nals in den Ruf nach mehr Ingenieur-
studenten gemiindet haben, wurden
teilweise schon besprochen [18].

Ohnehin zeichnet sich bei der Studien-
wahl in den letzten Jahren - absolut
und relativ - wieder eine gewisse Ten-
denzwende zugunsten technisch-natur-
wissenschaftlicher Studiengidnge ab.
Wihrend zwischen 1977 und 1983 die
Zahl der Maturitdtszeugnisse um 30,9%
stieg [16], nahm die Zahl der Studienan-
finger an der ETH Ziirich in den hier
interessierenden Abteilungen I bis IV
und VIII um 62,7% zu - ohne die in der
Zwischenzeit gegriindeten Studienrich-
tungen Informatik und Werkstoffe im-
merhin noch um 34,9% [6]! Zwischen
1970 und 1977, um ein friiheres Zeitin-
tervall herauszugreifen, hatte einer
starken Zunahme der Maturitdtszeug-
nisse ein Riickgang der Studienan-
fingerzahlen in den Ingenieurfichern
(einschliesslich Chemie) gegeniiberge-
standen.

Den im Beruf stehenden Ingenieur
konnen Auseinandersetzungen um die
Wiinschbarkeit des technischen Fort-
schritts bzw. konkret dieser oder jener
Innovation nicht gleichgiiltig lassen.
Um in diese fiir ihn zentrale Diskussion
wirksam eingreifen zu konnen, bedarf
er einer gewissen Einsicht in volkswirt-
schaftliche Zusammenhidnge. Unbe-
stritten bleibt natiirlich die Bedeutung
betriebswirtschaftlicher Kenntnisse fiir
selbstindige und in hohere Positionen
aufgeriickte Ingenieure.

Soll die Volkswirtschaftslehre, wie hier
behauptet wird, fiir Ingenieure im Be-
reich Innovationen relevant sein, so
muss sie sich ihrerseits - intensiver als
bisher [20] - mit der Technik auseinan-
dersetzen. Sie darf ihr traditionelles In-
strumentarium dem anderen Fachbe-
reich nicht einseitig und womdglich
ohne Dialog aufdringen.

Wenn sich der Ingenieur hinsichtlich
einer bestimmten technischen Neue-
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rung unter Rechtfertigungszwang sieht,
konnte er sich dann nicht mit dem Hin-
weis begniigen, der Ausdruck «techni-
scher Fortschritt» verweise ja an sich
schon auf die Wiinschbarkeit der neuen
Technik? Dem Kritiker mag diese Ar-
gumentation als reine Apologie erschei-
nen, sie hat aber einen sachbezogenen
Kern. Aus 6konomischer Sicht handelt
es sich bei neuen Verfahren dann um
Fortschritt, wenn das Erzeugung/Auf-
wand-Verhiltnis verbessert, der neue
Prozess also effizienter und produkti-
ver wird. Wie das Beispiel der Zwei-
Drittel-Regel zeigte, ldsst sich dieses
Verhiltnis auch bei gegebenem Stand
der Technik erh6hen, wenn man Grds-
senersparnisse ausnutzt.

Handelt es sich um neue Produkte, die
an den Endverbraucher gehen, also
nicht als Investitionsgiiter in einem
Prozess der Leistungserstellung ver-
wendet werden, so ist der Fortschritts-
begriff 6konomisch anders zu begriin-
den. Kriterium ist hier die hohere Qua-
litdt, die sich in den neuen oder verbes-
serten Produkten zeigt. Ausschlagge-
bend ist die von den Nachfragern sub-
jektiv empfundene Qualitit - gelegent-
lich mittels Warentests etwas objekti-
viert -, der erkennbare Massstab fiir
Fortschritt ist der Erfolg am Markt. Ein
funktionierender Markt honoriert ein
effizienteres Verfahren; er ist zugleich
Priifstein dafiir, ob ein neues bzw. mo-
difiziertes Produkt die Qualitdtserwar-
tungen der Interessenten erfiillt. Damit
der vom Markt ausgehende Anreiz
wirklich den Erfinder bzw. Innovator
belohnt, bedarf es freilich eines gut
funktionierenden Patentrechts und -
soweit es sich um die Diensterfindung
eines Arbeitnehmers handelt - eines ge-
eigneten unternehmensinternen Sy-
stems materieller sowie immaterieller
Anreize zu kreativer Aktivitét.

Haben aber nicht viele neue Techniken
den Test am Markt bestanden und
gleichwohl hochbewertete Ziele wie Si-
cherheit der Versorgung mit natiirli-
chen Ressourcen, Umweltqualitdt oder
auch Vollbeschiftigung gefahrdet bzw.
zumindest nicht geférdert? Ist der am
Markt wirksame Preismechanismus
vielleicht am ehesten geeignet, Ziele
wie effizienten Einsatz der Produk-
tionsfaktoren und moglichst hohe
Giiterproduktion zu fordern, wihrend
nichtmaterielle Komponenten der Le-
bensqualitét bei iiber den Preis vermit-
telten dezentralen Entscheidungen zu
kurz kommen? Gilt dasselbe fiir den
technischen Fortschritt, der sich ge-
miss den Kriterien des Marktes be-
wihrt hat? Dass dieser technische Fort-
schritt in hohem Masse dazu beigetra-
gen hat, materielle Ziele zu begiinstigen
und zu erreichen, kann nicht bestritten
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werden. Hinsichtlich anderer Kompo-
nenten der Lebensqualitdt sind im fol-
genden genauere Kldrungen nétig.

Ressourcenknappheit, Preismecha-
nismus und umweltschonende
technische sowie organisatorische
Innovationen

Zunichst einmal wird das Ziel betrach-
tet, abbaubare natiirliche Ressourcen
(zumal Energietrager) im Hinblick auf
die kiinftige Versorgung zu schonen.
Nach den beiden dramatischen Preiser-
héhungen fiir Erdél haben in der
Schweiz vor allem Unternehmen ihren
Energieverbrauch den verdnderten
Preisen angepasst [10]. So hat sich der
Endenergieverbrauch seit 1973 wesent-
lich langsamer als das reale Bruttoin-
landsprodukt (BIP) erhéht. Verant-
wortlich dafiir ist nicht nur Sparverhal-
ten im Sinne organisatorischen Fort-
schritts, sondern - wie ergdnzend zur
gesamtwirtschaftlichen  Betrachtung
z. B. eine Fallstudie tiber ein Schweizer
Unternehmen zur Produktion syntheti-
scher Garne mit mehreren Betriebsstét-
ten zeigte - die energietechnische Sa-
nierung, d. h. neue technische Verfah-
ren und Maschinen [21], also zum Teil
investitionsgebundener technischer
Fortschritt. Und genau dieser Fort-
schritt ist von Preisen induziert sowie
in die betriebs- und volkswirtschaftlich
erwiinschte Richtung gelenkt worden.
Gewiss wurde das Preissignal zusitz-
lich verstirkt, da die Offentlichkeit um-
weltfreundliches Verhalten von Unter-
nehmen auch jenseits der Preissteue-
rung des Marktes mit Wohlwollen ho-
noriert.

Hohere Energiepreise fiihren unter
Umstdnden recht langsam zum er-
wiinschten Verhalten, und manchmal
geniigt auch der vom Markt ausgehen-
de Anreiz nicht. Sehr ausgeprigt zeigt
sich dies bei zentral beheizten Mehrfa-
milienhdusern. Wenn die Heizkosten
nicht individuell abgerechnet werden,
ist der Anreiz fiir den einzelnen Bezie-
her denkbar klein, Energie zu sparen.
Das vom Energiepreis ausgehende Si-
gnal trifft ihn nicht selektiv, sondern
nur pauschal. Dies hat gewiss mit dazu
beigetragen, dass gemdiss der erwdhnten
S6konometrischen Studie iiber den Zu-
sammenhang zwischen Endenergiever-
brauch und realem BIP die Privathaus-
halte bisher weniger stark auf die ge-
stiegenen Energiepreise reagiert haben.

Mittels entsprechender Messsysteme
und -einrichtungen ist es heute tech-
nisch moglich, die Heizkosten des ein-
zelnen Heizwidrmebeziehers entspre-
chend seines tatsichlichen Verbrauchs
zu bestimmen. Vom Markt kommen
aber zuwenig Anreize zum Eigentiimer,
als dass sich dieses Prinzip in Neubau-

ten und erst recht in schon bestehenden
Gebduden auf breiter Front durchset-
zen wiirde. Nur wenn die entsprechen-
den organisatorischen Verbesserungen
ihren rechtlichen Niederschlag gefun-
den haben [1], kann der Energiepreis in
diesem Bereich als Anreiz zum Res-
sourcen-Sparen genutzt werden. Tech-
nische und sozialdkonomisch-rechtli-
che Neuerungen sind hier untrennbar
miteinander verschrankt.

Ein weiteres wichtiges Ziel ist der
Schutz von Umweltgiitern, die nicht ab-
baubar sind bzw. nicht abgebaut wer-
den (diirfen). Als besonders aktuelles
Beispiel sei der Wald in seiner Schutz-
und Erholungsfunktion genannt. Die
dem Wald durch Schadstoffe aus Haus-
halt, Industrie und Verkehr zugefiigten
Schiden treffen die Verursacher nicht
selektiv, sondern fallen zu einem guten
Teil als externe Kosten an. Auf der Nut-
zenseite betrachtet, wird dieses Um-
weltgut kollektiv genutzt. Am Beispiel
des Verkehrs wird deutlich, dass in Ge-
stalt des Katalysatorfahrzeugs eine aus-
gereifte Technik auf dem Markt ist, wo-
bei der technische Fortschritt hier den
materiellen Anreizen sogar noch vor-
ausgeeilt ist. Der Katalysator vermin-
dert sowohl die gesetzlich begrenzten
Schadstoffe Kohlenmonoxid, Kohlen-
wasserstoffe und Stickoxide als auch
andere Schadstoffkomponenten ganz
drastisch [14].

Im Hinblick auf die gravierenden
Waldschidden ist es nun wichtig, dass
sich diese Innovation rasch durchsetzt
und verbreitet. Die technische Neue-
rung braucht hier gleichsam ihr sozial-
dkonomisches Gegenstiick in Form an-
visierter oder realisierter Massnahmen
wie Steuervorteile fiir schadstoffarme
Autos, fiskalische Minderbelastung
von bleifreiem Benzin und dergleichen.
Kiinstliche «Preisanreize» uber Len-
kungssubventionen simulieren hier Si-
gnale, die in diesem Fall am Markt
spontan keine Wirkung haben. Fiir das
Tempo, mit dem sich diese technische
Neuerung durchsetzt, sind in der Pri-
vatwirtschaft die von den Tankstellen
erbrachten Dienstleistungen ausschlag-
gebend, weil das Angebot an unverblei-
tem Benzin unerlésslich ist. Hier sei auf
den allgemein geltenden Sachverhalt
hingewiesen, dass Dienstleistungen als
Begleiter des technischen Fortschritts
an Bedeutung offensichtlich weiter zu-
nehmen [13].

Arbeitssparender oder energie- und
ressourcenschonender technischer
Fortschritt?

Sozialokonomische Neuerungen und
organisatorische Anderungen grosseren
Ausmasses sind also oft ndtig, um den
Preismechanismus zu unterstiitzen, der
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die Verknappung von Ressourcen und
Umweltgiitern manchmal nur schwach
anzeigt und die Signale zu verstdrken
(nicht, wie beispielsweise in den USA
bis 1981, durch Héchstpreise fiir Erdol
[8, 15] ihnen entgegenzuwirken). Der
dann deutlicher erkennbare und héirter
wirkende Knappheitsdruck kann den
technischen Fortschritt in die Richtung
auf die angestrebten Ziele lenken und
ihn durch Anreize fordern. Die Ein-
sicht in diese hier nur angedeuteten
volkswirtschaftlichen Zusammenhénge
ist fiir den Ingenieur durchaus wertvoll
und lohnend, weil er darin eine Hilfe
erkennen kann, mit der seine ihm be-
sonders am Herzen liegenden techni-
schen Losungen besser zu realisieren
sind.

Etwas anders verhilt es sich dann,
wenn Nebenfolgen technischer Neue-
rungen negativ bewertet werden, weil
sie mit bestimmten wirtschafts- und ge-
sellschaftspolitischen  Zielsetzungen,
mit gewissen Komponenten der Le-
bensqualitit kollidieren. Der Ingenieur
bedarf dann entsprechender ékonomi-
scher Erkenntnisse nicht so sehr, um
technischen Fortschritt zu realisieren,
sondern vielmehr, um sich nachtrig-
lich den Problemen zu stellen, die thm
angelastet werden. Dies ist natiirlich
flir technisch-naturwissenschaftlich
ausgebildete Fachleute nicht die attrak-
tivste Aufgabe. Sich in fachfremde The-
men zu vertiefen, nur um sich spiter
bestenfalls rechtfertigen zu konnen,
kann den Ingenieur frustrieren, der
sein Wissen normalerweise fiir die Pro-
blemldsung im technischen Bereich an-
wendet.

Als Beispiel halte man sich einmal die
Diskussion iiber arbeitssparenden tech-
nischen Fortschritt und Rationalisie-
rungsinvestitionen vor Augen, in wel-
cher Klagen iiber technologisch beding-
te Arbeitslosigkeit an der Tagesord-
nung sind. Wie noch gezeigt werden
wird, kénnen aber aus einer sachlich
gefiihrten Debatte um technikinduzier-
te Probleme in diesen und jenen Zielbe-
reichen (das jetzt ins Zentrum geriickte
Vollbeschiftigungsziel ist nur exempla-
risch zu verstehen) konstruktive Impul-
se fiir neue Forschungs- und Entwick-
lungsarbeit, fir Erfindungen und Inno-
vationen hervorgehen. Solche Anstdsse
aufzunehmen, gehort zum Kern der
von Ingenieuren in Fiihrungspositio-
nen wahrzunehmenden Aufgaben.

Es gibt unbestritten Gebiete der Tech-
nik, die durch mehr oder weniger ge-
zielte Kritik in ihrer Entwicklung ge-
hemmt worden sind. Dazu gehoren die
arbeitssparenden Prozessinnovationen
heutzutage eindeutig nicht, da die
menschliche Arbeit denjenigen Pro-
duktionsfaktor verkdrpert, dessen Preis

stirker als der jedes anderen Inputs
(Ausnahme: Bodenpreise) gestiegen ist
[19]. Gerade in Wirtschaftszweigen, in
denen der internationale Wettbewerb
hart ist, wiirde ein Verzicht auf arbeits-
sparenden technischen Fortschritt oder
ein Unterlassen von Rationalisierungs-
investitionen zum Scheitern fiihren.

Wenn in der Folge des arbeitssparen-
den technischen Fortschritts die Ein-
heit des realen Bruttoinlandsprodukts
mit weniger Arbeitsaufwand als zuvor
erzeugt werden kann, ist es nahelie-
gend, weiteres Wirtschaftswachstum
anzustreben. Ziel ist, eine Abnahme des
nachgefragten Arbeitsvolumens trotz
hoherer Arbeitsproduktivitdt zu ver-
hindern, es vielleicht sogar wieder zu
steigern. Beruht das Wachstum aber
wiederum primdr auf Rationalisie-
rungsinvestitionen, so entstehen neue
Beschiftigungsprobleme.

Fiir den geschilderten Ablauf zeichnet
sich aber ein Ausweg ab, wenn neue
Verfahren starker energie- und ressour-
censparend als arbeitssparend sind.
Dazu bedarf es jedoch entsprechende
Anreize, die bislang in Hochlohnlédn-
dern mit einem stark ausgebauten so-
zialstaatlichen Sicherheitsnetz (iiber
die legitime Existenzsicherung hinaus)
oft gefehlt haben. Gelingt es, den Ver-
fahrensfortschritt durch entsprechende
Signale stirker in umweltschonende
Richtung zu lenken, so ist das fiir einen
moglichst hohen Beschaftigungsgrad
an sich wichtige Wirtschaftswachstum
eher moglich, ohne dass erneut ein
schwerer Konflikt mit dem Ziel einer
mehr oder weniger intakten natiirli-
chen Umwelt droht.

Diese oft schlagwortartig als «qualitati-
ves Wachstum» bezeichnete Entwick-
lung kann noch von einem solchen
technischen Fortschritt mitgetragen
werden, der neue und bessere Produkte
hervorbringt: Produkte, die auch jen-
seits des Umweltbereichs (z. B. in der
medizinischen Versorgung oder der
Verkehrssicherheit) die Lebensqualitit
verbessern helfen und zum Vorteil des
Beschiftigungsgrades neue Mérkte er-
schliessen. Im Gegensatz zu undiffe-
renzierter Kritik an der Technik, wel-
che die Ingenieurtitigkeit nur hemmt,
fihrt die sachliche und 6konomisch
fundierte Auseinandersetzung mit den
Nebenfolgen der Technik, der sich der
Ingenieur auch in seinem eigenen In-
teresse stellen sollte, zu neuen Chancen
fiir die Entwicklung alternativer Tech-
nologien.

Adresse des Verfassers: Prof. Dr. P. Stolz, Linden-
platz 4, 4126 Bettingen, Extraordinarius fiir Natio-
nalokonomie sowie Wirtschaftsgeschichte an der
Universitit Basel und Dozent an der Ingenieur-
schule beider Basel.
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