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Ingenieure - Ausbildung von der
Studienwahl bis zur innovativen Titigkeit

Von Peter Stolz, Bettingen

Innovation und auch Investition sind volkswirtschaftlich zentrale Prozesse, in denen Inge-
nieure eine herausragende Rolle spielen. Die wirtschaftliche Schliisselstellung der hochqua-
lifizierten technischen Fachleute hat vor dem Hintergrund, dass seit geraumer Zeit bei der
Studienwahl fiir die Ingenieurficher eine abnehmende Tendenz festzustellen ist, nun zum
Ruf nach einer Korrektur dieses Trends gefiihrt. Der Autor untersucht ausgewiihlte quantita-
tive und qualitative Aspekte einschligiger Forderungen und stellt sie in Beziehung zum Ar-
beitsmarkt und den beruflichen Titigkeitsbereichen der Ingenieure (vor allem Forschung

und Entwicklung).

Die Schliisselstellung der
Ingenieure in der Volkswirtschaft

Innovation und - damit eng verbunden
- Investition als zukunftsorientierte
Aktivititen bestimmen auf mittlere
und ldngere Sicht in erheblichem Mas-
se-iiber Wohlstand und Lebensqualitét
in einer hochentwickelten Volkswirt-
schaft. Sie sind schon deswegen mitein-
ander verkniipft, weil sich technischer
Fortschritt, zu dessen Realisierung die
Innovation unerlésslich ist, sehr oft
darin verkorpert, dass Sachkapital er-
weitert, erneuert und ersetzt wird. Als
in der Schweiz der 70er Jahre die Inve-
stitionsquote (Anteil der Bruttoinvesti-
tionen am Bruttosozialprodukt) dra-
stisch sank, verlangsamte sich deshalb
auch das Tempo, mit dem sich Innova-
tionen durchsetzten und verbreiteten
[3]. In beiden Tétigkeitsbereichen - In-
novation und Investition - spielt der In-
genieur eine zentrale Rolle. Dass Inge-
nieure entscheidend zum technischen
Fortschritt beitragen, ist gewiss jedem
klar, wenn auch iiber die Errungen-
schaften der Technik die eher im Hin-
tergrund wirkenden Akteure von einer
breiteren Offentlichkeit nur zu leicht
vergessen werden; letzteres ist z. B. fiir
die Tendenzen bei der Berufs- und Stu-
dienwahl nicht folgenlos [5]. Die Inge-
nieure spielen besonders bei der Inno-
vation als derjenigen Phase des techni-
schen Fortschritts eine bedeutende Rol-
le, in der die Erfindung in die Praxis
umgesetzt und damit der Briicken-
schlag zur Wirtschaft vollzogen wird.
Technische und unternehmerische
Aufgaben sind hier ineinander ver-
flochten.

Bevor der spezielle Bezug der Ingenieu-
re zum Bereich der Investitionen deut-
lich werden kann, ist zu prézisieren,
wer im einzelnen mit «Ingenieur» ge-
meint ist. Diese Bezeichnung umfasst,
wenn sie nicht zu bestimmten Zwecken

genauer zu differenzieren ist, die Ab-
solventen bau- und industrieorientier-
ter Studienrichtungen an den beiden
ETH sowie den zahlreichen HTL. Die
weite Fassung der Ausbildungs- bzw.
Berufsbezeichnung (vgl. [10, 17])
schliesst hier auch Architekten und
Chemiker als industrieorientierte Na-
turwissenschafter mit ein. Architekten,
Bau- und Vermessungsingenieure er-
bringen ihre Leistungen in sehr ausge-
prdgtem Masse im Rahmen der Projek-
tierung und Ausfithrung von Bauinve-
stitionen. Maschinen- und Elektroinge-
nieure beschéftigen sich hdufig damit,
Ausriistungsinvestitionen zu entwickeln
und zu produzieren. Am ehesten ma-
chen in diesem Bereich die Chemiker
eine Ausnahme. Im ganzen gesehen ist
jedenfalls keine andere Berufsgruppe
so intensiv mit Investitionsgiitern be-
fasst wie die der Ingenieure.

Wenn also, wie eingangs betont, Inno-
vation und Investition fiir die Zukunft
einer industriellen Volkswirtschaft von
entscheidender Bedeutung sind und
sich zugleich die Ingenieure in diesen
beiden Schwerpunktgebieten stark en-
gagieren, so liegt die Schlussfolgerung
nahe: Der Ingenieur ist - um eine wih-
rend eines STR-Symposiums an der
ETH Ziirich gestellte Frage [3] zu beja-
hen - in der Tat eine Schliisselfigur der
Wirtschaft. Angesichts dieser exponier-
ten Stellung ist es nicht verwunderlich,
dass gerade die folgenden zwei Forde-
rungen in jlingster Zeit immer wieder
laut werden:

1. Ein grosserer Teil jedes Jahrgangs ist
zu Ingenieuren auszubilden.

2. Die Absolventen technischer Stu-
dien miissen vermehrt innovatives Ver-
halten trainieren, zugleich aber iiber
zusétzliches 6konomisches Wissen ver-
fligen. Dieser Aufsatz behandelt haupt-
sdchlich die erste Forderung, wihrend
die zweite nur gestreift und erst spater
vertieft werden soll.

Der Ruf nach mehr Ingenieuren
und die Arbeitsmarktlage der
hochqualifizierten technischen
Fachleute

Die Forderung, in der Schweiz sei ein
grosserer Anteil jedes Jahrgangs als bis-
her zu Ingenieuren auszubilden, ist in
jiingster Zeit - besonders von einer Stu-
diengruppe der Schweizerischen Aka-
demie der Technischen Wissenschaften
(SATW) - erhoben worden. Diese
Gruppe hat den technisch-wissen-
schaftlich-industriellen Komplex Ja-
pans untersucht und ein Defizit der
Schweiz hinsichtlich der Ingenieur-
Ausbildungsquote diagnostiziert [10].
Analoge Feststellungen stammen aus
der Industrie und der Berufsberatung
(5, 8, 14].

Man muss solche Ausserungen vor dem
Hintergrund der. - noch recht massvol-
len - schweizerischen Bildungsexpan-
sion sehen, die wihrend geraumer Zeit
- freilich mit Ausnahme der letzten
Jahre - weitgehend an den Ingenieurfa-
chern und industrieorientierten Natur-
wissenschaften vorbeigegangen ist [5,
17]. Die mit dieser Forderung anvisier-
ten Ziele weisen manchmal ndmlich
eher in die Richtung, die wegen Pensio-
nierung erwarteten Abgdnge zu erset-
zen, als dass man die Personalbestinde
erhohen wollte.

Dennoch ist die Frage zu stellen, wes-
halb tiberhaupt eine Knappheit, ja wo-
moglich ein Mangel an Ingenieuren be-
fiirchtet wird, wenn doch in den Jahren
1977 bis 1984 die an Hochschulen aus-
gebildeten Maschinen- bzw. Verfah-
rensingenieure, Architekten/Landes-
planer, Elektroingenieure, Bauinge-
nieure und Chemiker zu denjenigen
Berufsgruppen in der Schweiz gehor-
ten, die im Vergleich zur Gesamtheit
der Hochqualifizierten {iberdurch-
schnittlich ganzarbeitslos waren [15].

Was vordergriindig als Widerspruch er-
scheint, ldsst sich jedoch erkldren.
Wenn die Hochschulingenieure hin-
sichtlich der registrierten Ganzarbeits-
losigkeit nur noch von den Psycholo-
gen, Soziologen und Politologen iiber-
troffen werden, hingegen Erzieher und
Piddagogen weit weniger betroffen sind,
so ist zu bedenken, in welchem Aus-
mass junge Geistes- und Sozialwissen-
schafter auf - oft durchaus als freiwillig
deklarierte - Teilzeitbeschaftigung aus-
gewichen sind.

Gemadss der letzten Hochschulabsol-
ventenbefragung waren im Sommer
1983 drei Fiinftel der antwortenden
Geisteswissenschafter (Abschlussjahr-
gang 1982) teilzeitbeschiftigt, bei den
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Sozialwissenschaftern (ohne Okono-
men) befand sich ungefahr jeder zweite
in dieser Lage, wahrend von den Inge-
nieuren (und den Okonomen) nicht
ganz jeder achte teilzeitbeschiftigt war.
Betrachtet man die Teilarbeitslosigkeit
(gemiss Selbstdeklaration), so ergibt
sich auf niedrigerem zahlenméssigem
Niveau [1] ein analoges Gefélle. Die
Phil.I-Neuabsolventen und frisch aus-
gebildeten Sozialwissenschafter haben
sich dem Umfang der Arbeit und der
Qualitét der Stellen gut angepasst [11].

Die Ingenieure hingegen suchen nach
wie vor eine Vollzeitstelle und orientie-
ren sich an einem préazisen Berufsbild.
Ahnliches gilt fiir die Zumutbarkeit
einer Titigkeit, wie sie von den Arbeits-
amtern fir Hochschulingenieure gese-
hen wird. Eine eher enge Abgrenzung
im Sinne des schirferen Berufsbildes
senkt die Wahrscheinlichkeit, dass ein
registrierter arbeitsloser Hochschulin-
genieur fach- bzw. qualifikationsfrem-
de Arbeit annehmen muss.

Die Arbeitslosenquote der HTL-Inge-
nieure einschliesslich der Absolventen
von Technikerschulen TS (registrierte
Erwerbslose) ist deutlich tiefer als die
der Hochschulingenieure, wenn sie sich
auch seit 1983 derjenigen der ETH-Ab-
solventen angendhert hat [15]. Einer der
Griinde, wenn auch nicht der einzige,
liegt ohne Zweifel darin, dass die Gren-
zen der zumutbaren Arbeit im Sinne
des Arbeitslosenversicherungsgesetzes
(Art. 16 AVIG) fir die Absolventen
von HTL und TS zweifellos weiter gezo-
gen sind. Dies ist auch richtig, weil die-
se Fachleute meist eine Berufslehre
durchlaufen haben und somit auch als
Praktiker arbeiten kdnnen.

Bezieht man auch die Zukunft in die
Uberlegungen zur Ingenieur-Ausbil-
dungsquote mit ein, so darf die im Lau-
fe der 90er Jahre aus demographischen
Griinden mit recht grosser Sicherheit
zu erwartende generelle Abnahme des
Angebots an Arbeitskréften [2] nicht
iibersehen werden. Dies muss aber zu
erhdhten Anstrengungen fithren, damit
relativ mehr Jugendliche fiir den Inge-
nieurberuf gewonnen werden kdnnen,
wenn man die bisherigen absoluten Per-
sonalbestinde auf Dauer auch nur er-
halten will [19]. Gemiss einer Studie
iiber die Kantone BS und BL macht es
bereits heute Schwierigkeiten, Inge-
nieur- und Informatikerstellen zu be-
setzen [6].

Positive Signale an Studienwéhler wir-
ken oft undifferenziert. Sie konnen zu
Ubersteuerungsprozessen fiihren, wo
man an sich ein Gleichgewicht zwi-
schen Angebot und Nachfrage ange-
strebt hétte. Ermuntern sollte man Stu-
dienwihler nur - Neigung und Eignung
vorausgesetzt -, wenn langfristig die
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Nachfrage nach hochqualifizierten Ar-
beitskriften auf einem quantitativ ho-
hen Niveau gesichert ist (z. B. Elektro-
nik und Informatik).

Quantitative und qualitative
Aspekte von Forderungen nach
einer grosseren
Ingenieur-Ausbildungsquote

Der Ruf der SATW nach mehr
HTL-Absolventen

Geht man davon aus, dass der Ruf nach
mehr Ingenieuren nur dort laut wird,
wo er aufgrund von langfristigen Be-
schiftigungserwartungen legitim ist,
dass es also gelingt, entsprechende Si-
gnale differenziert und selektiv wirken
zu lassen, so ist zu fragen, inwieweit die
Priiferenzen der Studienwdhler, ihre
Neigungen tatsichlich in Richtung auf
Technik und Naturwissenschaften sy-
stematisch beeinflusst werden konnen.

Auf der Ebene einkommens- oder sta-
tusorientierter Anreize ist es jedoch in
einer stark marktwirtschaftlich ge-
steuerten Gesellschaft verwunderlich,
dass man bei einer in gewissen Berei-
chen der Privatwirtschaft als gravie-
rend empfundenen Knappheit an Inge-
nieuren geeigneter Qualifikation die
Beschiftigungsbedingungen und Ge-
hilter nicht noch gezielter dort als posi-
tives Signal einsetzt, wo es aufgrund der
langfristigen Erwartungen als gerecht-
fertigt erscheint.

Fiir die eingehendere Diskussion ist an
die beiden wesentlichen Gesichtspunkte
anzuknlpfen: einerseits an die Eignung
fiir den Ingenieurberuf - speziell fiir
die Aktivititen im Umfeld des techni-
schen Fortschritts - und andererseits an
die Ausbildungskapazititen bzw. an de-
ren Finanzierung. Was diese zweite Be-
schrinkung anbelangt, so ist gerade in
zukunftsreichen Gebieten wie der Elek-
trotechnik auf Hochschulebene der
Engpass personell und finanziell beson-
ders gravierend [4]. (Kiirzlich hat der
Hayek-Bericht iiber die beiden ETH
verschiedene Massnahmen vorgeschla-
gen, mit denen diese finanzpolitisch be-
dingten Restriktionen gelockert bzw. in
ihren Folgen (z. B. durch Rationalisie-
rung) gemildert wiirden.)

Die bereits erwdhnte SATW-Studien-
gruppe hat nicht zuletzt im Hinblick
auf solche Beschridnkungen vorgeschla-
gen, die Absolventenzahlen an den In-
genieurschulen (HTL) zu erhdhen [9,
10]. Von den institutionellen Bedingun-
gen einer Realisierung dieser Absicht
sei nur soviel genannt, dass die Autoren
von einer «Erweiterung der Zutrittsbe-

dingungen» sprechen. Hier kommen
aber qualitative Probleme ins Spiel.
Wenn Ingenieure - zumal fiir erfinderi-
sche und innovatorische Aufgaben - ge-
sucht werden, ist zu fragen, ob der Ruf
nach mehr nichtakademisch ausgebilde-
ten Ingenieuren gerechtfertigt ist. Hier-
zu werden im folgenden Ergebnisse
eigener 6konomisch-statistischer Un-
tersuchungen vorgelegt, die einen Bei-
trag zur Diskussion im Kreis technisch-
naturwissenschaftlich ausgebildeter
Fachleute leisten mogen.

Ausbildungsniveau und Titigkeit in
Forschung und Entwicklung

Einen ersten Anhaltspunkt zu der vor-
genannten Frage geben die Zahlen der
in den Bereichen Forschung und Ent-
wicklung (F&E) titigen ETH-Ingenieu-
re und HTL-Absolventen. Dabei ist
freilich im Auge zu behalten, dass es
einschligige innovatorische Anstren-
gungen auch jenseits von F&E gibt ; sta-
tistisch sind solche Aktivitdten in ande-
ren Funktionsbereichen jedoch fiir die
hier genannten Untersuchungszwecke
nicht fassbar. Da ohnehin der Schwer-
punkt der innovatorischen Aktivitdten
in F&E liegt, ist es gewiss zuldssig, Té-
tigkeiten im Umfeld des technischen
Fortschritts statistisch mit dem Bereich
F&E zu identifizieren.

Hier werden die Zahlen und Anteile
der Hochschulingenieure sowie Natur-
wissenschafter in der schweizerischen
Industrie samt Bauwesen (die verwen-
dete Quelle hat die im SIA organisier-
ten Ingenieur- und Architekturbiiros
leider nicht erfasst), die in F&E bzw. in
den iibrigen Titigkeitsbereichen einge-
setzt sind, mit den entsprechenden
Werten fiir HTL-Ingenieure [12] vergli-
chen. Naheliegenderweise sind unter
den Akademikern Mediziner und Phar-
mazeuten nicht berilicksichtigt, da es
fiir diese Ausbildungszweige an den
HTL keine Pendants gibt. Zu erwarten
ist, dass ein relativ grosserer Teil aller
akademisch ausgebildeten technisch-
naturwissenschaftlichen Fachkréfte in
F&E titig ist, als dies bei den aus dem
beruflichen Bildungswesen hervorge-
gangenen HTL-Ingenieuren gilt. Diese
plausible Hypothese sei mit den Zahlen
in Tabelle 1 konfrontiert.

Die dieser Hypothese - als Gegenstiick
- entsprechende Nullhypothese, wo-
nach Akademiker und HTL-Ingenieure
in relativ gleich starkem Masse in F&E
beschéftigt sind, kann erwartungsge-
miss mit Hilfe eines Chi-Quadrat-Tests
auf hohem Signifikanzniveau (99,9%)
verworfen werden. Die Daten werden
damit als Resultat einer Zufallsstich-
probe aufgefasst, was freilich nur nihe-
rungsweise gilt. Hinsichtlich der hohen
Signifikanz muss man sich {iberdies im
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klaren sein, dass sie auch auf die grosse F&E Ubrige Similiche
Stichprobe 'zuruck_zufuhren ist [7]. Je.:- Titigkeitsbereiche Bereiche
denfalls weichen die Muster der Vertei-

lung der verschieden hoch qualifizier- Natur.\,vissenschaftler und Hochschul-

ten Ingenieure auf industrielle Tatig- S (5%4;5/ (449433 1330090/
keitsbereiche systematisch und - was i 8 (10D,60%%)
eb‘enso wichtig ist - ig der erwarteten HTL-Ingenieure 5019 8109 13128
Richtungdeutlich voneinander ab. (38,2%) (61,8%) (100,0%)

Das quantitative Ausmass des Zusam- Alle 949;‘ 125? 22 0307
menhangs ist freilich - und dies im Un- (43,1%) (56,9%) (100,0%)
terschied zur Signifikanz - nicht gerade | .. _3; Losss = 10,83 bei FG = 1

extrem. Dies erkennt man deutlich in

Tabelle 1. Dieser Eindruck wird noch Tabelle 1. Technisch-naturwissenschaftlich ausgebildete Akademiker und HTL-Absolventen in F & E bzw.

durch das Yulesche Q als Assoziations-
mass untermauert. Waren Hochschul-
ingenieure und Akademiker verwand-
ter Fachrichtungen durchwegs in F&E
tdtig, alle HTL-Absolventen aber aus-
serhalb dieses Bereichs, so lige Q mit
+1 an der oberen Wert-Grenze dieses
Masses (im vollig unplausiblen umge-
kehrten Fall gilte Q = -1). Hitte die
Qualifikationshohe auf die Tatigkeit
keinen Einfluss, was durch den Chi-
Quadrat-Test widerlegt ist, so beliefe
sich Q auf Null. Fiir die tatsidchliche
Ausbildung-Téatigkeit-Zuordnung 1980
gilt: Q = +0,24. In der Tat ist der Zu-
sammenhang quantitativ nicht sehr
stark ausgeprégt. In absoluten Zahlen
sind sogar mehr HTL-Ingenieure als
Akademiker der hier interessierenden
Fachrichtungen in F&E titig.

Starre oder flexible Ausbildung-Beruf-
Zuordnung bei unterschiedlich qualifi-
zierten Ingenieuren?

HTL-Ingenieure sind also keinesfalls
durchweg als Produktions- oder Ver-
kaufsingenieure titig, wie es einer noch
recht verbreiteten Vorstellung ent-
spricht. Es wire aber ein grosser Fehler,
unter dem Druck einer sich abzeich-
nenden Knappheit an hochqualifizier-
ten technischen Fachkriften die unter-
schiedliche Profilierung akademisch
ausgebildeter und aus dem beruflichen
Bildungswesen hervorgehender Inge-
nieure zu verkennen. Die in F&E be-
schiftigten HTL-Ingenieure erfiillen
ndmlich in den meisten Féllen nicht die
gleichen Funktionen, wie sie fiir Hoch-
schulingenieure und industrienahe Na-
turwissenschaftler typisch sind.

Je forschungsnidher und vor allem je
nidher eine Aufgabe innerhalb des Be-
reichs F&E an der Grundlagenfor-
schung ist, desto eher wird sie nur von
einem Hochschulabsolventen zu erftil-
len sein. Ahnliches gilt fiir Vorgesetz-
tenstellen in diesem Tétigkeitsbereich
(allerdings auch sonstwo); auch hier hat
akademische Qualifikation besondere
Bedeutung. Man muss die in Tabelle 1
gemachten quantitativen Angaben oh-
nehin im Lichte der Breite sehen, mit

iibrigen Tdtigkeitsbereichen der schweiz. Industrie samt Bauwesen, 1980 (Berechnungen des Autors nach[12])

der F&E innerhalb der Erhebung, der
die Zahlen fiir die diesbeziiglichen Be-
rechnungen entommen sind, abge-
grenzt worden ist [12]: Konstruktion
und Weiterentwicklung von Prototypen
bis zur Fabrikationsreife gehoren bei-
spielsweise ebenso zu F&E wie der Bau
und Betrieb von «Pilot Plants». Je ni-
her eine Aufgabe an der Praxis liegt
und je mehr die Funktion Sachbear-
beitercharakter hat, desto eher kommt
der Absolvent einer Ingenieurschule im
Rahmen der Arbeitsteilung zum Zuge.

Wiirde man sich ausschliesslich auf die
Eidgenoéssische Volkszdhlung (EVZ)
1980 beziehen, um ein Bild von der
Starrheit oder Flexibilitdt des Qualifi-
kation-Beruf-Zusammenhangs zu er-
halten, so erschiene die Ausbildung-
Beruf-Zuordnung nach dem Hoch-
schuldiplom einerseits und dem HTL-
Abschluss andererseits extrem streng,
und die entsprechenden Berufe wiren -
oder man hétte jedenfalls den Eindruck
- scharf gegeneinander abgegrenzt. So
waren gemdiss EVZ 1980 von 2500 in als
hochschuladdquat unterstellten Bauin-
genieurpositionen tdtigen Schweizern
mit hiesigem Wohnsitz 2478 - also tiber
99% - akademisch ausgebildete Bauin-
genieure. Gleiches gilt, um ein indu-
strienahes Beispiel herauszugreifen, fiir
die ETH-Elektroingenieure bzw. die ih-
nen zugeordneten beruflichen Positio-
nen [13]. Das eine Prozent Arbeitskrif-
tezugangsquote beruht auch nicht etwa
auf - z. B. ins Register A avancierten -
HTL-Ingenieuren, sondern ist dadurch
bedingt, dass unter anderem einige
Bauingenieure ein Zweitstudium in
Okonomie abgeschlossen haben und
die zuletzt erworbene Ausbildung fiir
die Zuordnung gemiss Amitsstatistik
massgebend ist [13].

Bei den entsprechenden Berufen auf
HTL-Ebene betrdgt die Quote der
Selbstrekrutierung entsprechend der
EVZ 1980 ebenfalls jeweils nahezu
100%. Diese extreme Abgrenzung ist
freilich ein Ergebnis der amtsstatisti-
schen Definitionen, in welchen die Be-
rufsbezeichnungen bei den Ingenieu-

ren einfach durch den jeweiligen Bil-
dungsgang (ETH, HTL) vorweggenom-
men sind; hingegen erlaubt sie keine
zuverldssige Aussage liber die tatsdchli-
che Ausbildung-Beruf-Zuordnung [18].

Die Wirklichkeit liegt aber zwischen
den Extremen. Weder ist im Ingenieur-
wesen die Zuordnung von formell er-
worbenen Qualifikationen (ETH oder
HTL) zu den Berufen voéllig beliebig,
noch ist sie so starr, wie es geméss EVZ
den Anschein hat. Eigene statistische
Untersuchungen aufgrund von Stellen-
inseraten in der NZZ und in einschlégi-
gen Fachzeitschriften haben gezeigt,
dass 1977/78 fiir die Mehrheit der so er-
fassten offenen Ingenieurstellen (aller
Tatigkeitsbereiche, also nicht nur von
F&E) in der Architektur, dem Bauinge-
nieurwesen, der Chemie, der Elektro-
technik, dem Maschinenbau und dem
Vermessungswesen exakt ein bestimm-
tes  Ausbildungsniveau  (entweder
Hochschule oder HTL) verlangt wor-
den ist: ndmlich fiir 63,6% - eine Pro-
portion, deren Stichprobenfehler bei
einem Konfidenzniveau von 99% =
2,3% betrdgt [16]. Echte Flexibilitat
(hier im Sinne von Substitutionsmdog-
lichkeiten) zwischen den Ausbildungs-
niveaus diirfte keineswegs beim Rest,
sondern geméss den Schétzungen des
Autors fiir 15% bis 20% der offenen
Stellen bestanden haben.

Trotz des grossen Aufwands sind auf
diesem Wege nur relativ grobe Anhalts-
werte zu gewinnen, die unter inzwi-
schen verdnderter Wirtschaftslage und
bei nach Umfang sowie Qualifikations-
struktur variierendem Angebot an neu
ausgebildeten Ingenieuren noch zu re-
lativieren sind. Bei aller gebotenen Vor-
sicht kann aber gesagt werden, dass die
Idee der SATW-Studiengruppe zur in-
tensiveren Nutzung der Ausbildungs-
kapazitdten von Ingenieurschulen (al-
lenfalls zum Ausbau dieser Kapazita-
ten) hinsichtlich mdglicher Tatigkeits-
felder fiir HTL-Absolventen einer rea-
len Grundlage durchaus nicht entbehrt.
Ob es freilich geniigend qualifizierte
Interessenten fiir diese Ausbildungs-
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plitze geben wird, steht auf einem an-
derem Blatt.

Da die erfinderische und innovative Téa-
tigkeit der Ingenieure als fiir die Volks-
wirtschaft zentrale Leistung eine ausge-
prigt qualitative Komponente enthalt,
soll hier als Erginzung zu den quantita-
tiven Uberlegungen eine Idee erwidhnt
werden, die der Prasident der ETH Zi-
rich, Professor H. Ursprung, 1984 ge-
dussert [19] und am STR-Symposium
1985 [20] bekriftigt hat: Es komme
auch darauf an, die qualitative Heraus-
forderung anzunehmen. In Analogie
zur Situation bei den Chemikern for-
derte er, dass kiinftig ein grosserer Teil
der Hochschulingenieure - speziell der
industrieorientierten Fachrichtungen -
eine Dissertation verfassen und promo-
vieren solle, damit in Zukunft mehr In-
genieure mit eigener Forschungserfah-
rung in die Industrie gelangen, wo sie
die Innovationskraft verstirken kénn-
ten. Das auch hier wie schon anderswo
formulierte Postulat, technisch-natur-
wissenschaftlich Gebildete miissten
iiber mehr betriebs- und volkswirt-
schaftliches Zusatzwissen verfiigen,
rundet das Anforderungsprofil von
Hochqualifizierten an der Nahtstelle
von Technik und Wirtschaft nach der
anderen Seite ab. Ich werde in einem se-
paraten Beitrag speziell auf letzteren
Punkt zuriickkommen.

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.

Literatur

(1] AGAB (Schweizerische Arbeitsgemein-
schaft fiir akademische Berufs- und Stu-
dienberatung): Die Beschiftigungssitua-
tion der Neuabsolventen der Schweizer
Hochschulen - Ergebnisse der Befragung
1983. In: Wissenschaftspolitik 13 (1984),
H.1,S.59f.

Blattner, N.: Jugendarbeitslosigkeit auch

in der Schweiz? In: Die Volkswirtschaft 55

(1982), H. 12, 8. 817.

Bombach, G.: Die Produktivitdtskrise im

Spannungsfeld von technischem Fort-

schritt, Arbeitsmarkt und Bildungspolitik.

In: STR-Symposium «Der Ingenieur -~

Schliisselfigur der Wirtschaft?» ETH Zii-

rich 1982, S.16f.

[4] Das Studium in Elektrotechnik an der
ETH Ziirich. In: Bulletin der ETH Ziirich
Nr. 174, November 1982, S. 4.

[5] Graf, P.: Warum nicht Ingenieur? Ursa-

chen des Trends in der Studienwahl. In:

NZZ Nr. 68,22.3.1983, S. 33.

Marelli, B.: Die Nachfrage nach Arbeits-

kriiften in den Kantonen Basel-Stadt und

Basel-Landschaft. Forschungsstelle Ar-

beitsmarkt der Universitat Basel: Basel

1985, .27, 31.

[7] McCloskey, D. N.:The Loss Function Has

Been Mislaid: The Rhetoric of Significan-

ce Tests. In: American Economic Review

75 (1985), H. 2 (Papers and Proceedings),

S.202f.

Rhyner, P.: Forschungsprobleme aus na-

tionaler und privatwirtschaftlicher Sicht.

In:Swiss Chem 5(1983), H.4,S.7{.

Roth, A. W.: Japan als Vorbild: Inge-

nieure sind gefragt. In: Schweizerische

Technische Zeitschrift 80 (1983), H.9,

S. 13, 15.

[10] Roth, A. W.; Forrer, M. P.; Morf, J. J.;
Sutter, F. Ingenieure und Industrie in Ja-
pan. Kurzbericht einer Studiengruppe der
Schweizerischen Akademie der Techni-
schen Wissenschaften. Schweizer Inge-
nieur und Architekt 102 (1984) H.19,
S. 370, 373

[2

[3

[6

[8

19

[11] Schucan, L.: Berufswahl und Arbeits-
markt. Basler Studienfithrer. Basel, 6.,
erw. Aufl. 1984, S. 14 f.

[12] Schweizerischer Handels- und Industrie-
Verein: Forschung und Entwicklung in
der schweizerischen Privatwirtschaft. Be-
richt zur vierten Erhebung des Vororts
iiber das Jahr 1980. Ziirich 1982, S. 11, 31
(Tab.4.1), 66

[13] Sheldon, G.: Die berufliche Flexibilitit in

der Schweiz im Spiegel der Eidgenossi-

schen Volkszihlungen 1980 und 1970.

Forschungsstelle Arbeitsmarkt der Uni-

versitit Basel. Basel 1985,S. 20, 83 ff. und Ta-

belle D4 (zusitzliche Ausdrucke der Aus-
bildung-Beruf-Matrix, die in dieser Arbeit
nicht vollstindig wiedergegeben sind)

Speiser, A. P.: Die Ausbildung von Inge-

nieuren in Japan und in der Schweiz. NZZ

Nr. 283,4.12.1984, S.38

[15) Stampfli, R.: Die Akademikerarbeitslo-
sigkeit in der Schweiz 1977-1984. Diskus-
sionspapier Nr. 98 der beiden Basler so-
zialokonomischen Institute. Basel 1985,
S. 19 ff. und Anhang A/4

[16] Stolz, P.: Méglichkeiten der Substitution
in der Beschiftigung von ETH- und HTL-
Ingenieuren. Die Unternehmung 33
(1979)H. 2,S. 132 ff.

[17] Stolz, P.:Ingenieure abseits der Bildungs-
expansion. Schweizerische Zeitschrift fiir
Volkswirtschaft und Statistik 116 (1980)
H. 1,/S.31 ff.

[18] Stolz, P.: Kommentar zum Beitrag von G.
Sheldon: Berufliche Flexibilitdt: Empiri-
sche Ergebnisse fiir die Schweiz. H. Schel-
bert-Syfrig und W. Inderbitzin (Hrsg.): Be-
schiftigung und strukturelle Arbeitslosig-
keit. Verlag Riiegger, Diessenhofen 1982,
S. 201 ff.

[19] Ursprung, H.: Die quantitative Herausfor-
derung an die ETH. ETH-Bulletin, Ziirich
Nr. 185, April 1984,S.21.

[20] Ursprung, H.:Die Forderung der Kreativi-
tit an der Schwelle zur Industrie. ETH-
Bulletin, Ziirich Nr. 194, Juli 1985, S. 10

[14

Kernwarme

Heizreaktoren eine Alternative

Von Antoine Pescatore, Winterthur

Uber 50 Prozent des schweizerischen Energieverbrauchs wird in Form von Heizwirme konsu-
miert. Die zunehmende Umweltgefihrdung zeigt die Grenzen der Verwendung fossiler Ener-

gietriger in Verbrennungsprozessen.

Die heutigen Heizreaktorprojekte zeigen in der Ubersicht, dass eine Vielzahl technischer Lo-
sungen in Bearbeitung oder schon im Versuchsbetrieb stehen. Heizreaktoren verlangen keine
hohen Temperaturen und Driicke. Die Sicherheitsanforderungen lassen sich daher grund-

sitzlich wesentlich wirtschaftlicher erfiillen.

Tiefe Erdolpreise sind der schlimmste Feind aller Substitutionsanstrengungen ; in der Markt-
wirtschaft hat der Preis eines Beitrages zum Umweltschutz ausserordentliches Gewicht. Die
Frage der Akzeptanz des bei jeder Fernheizung erforderlichen Verteilnetzes mit seinen Inve-
stitionen und Lieferantenbindungen stellt sich natiirlich auch beim Heizreaktor. In der
Schweiz kommen die heutigen gesetzlichen Regelungen erschwerend dazu.

Wer die Presse der letzten Monate zum
Thema Heizreaktoren, Klein- oder Mi-
nireaktoren verfolgt hat, kdnnte mei-
nen, der Reaktor fiir die Wiarmeerzeu-
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gung sei eine neue Erfindung. Anschei-
nend ging vergessen, dass jeder Kernre-
aktor seine Energie in Form von Wir-
me abgibt. Nicht umsonst hiess die 1959

von der Industrie gegriindete Gesell-
schaft zum Bau des ersten schweizeri-
schen Atomwerkes «Thermatom».
Eines der ersten Nuklear-Projekte in
der Schweiz war ein Reaktor fiir die
Wirmeversorgung der ETH. Was ist
seither geschehen? Weshalb kommen
wir erst heute wieder zur Uberzeugung,
dass Wirme aus Kernreaktoren eine
Notwendigkeit ist? Vorerst miissen wir
die Energiepolitik der vergangenen
Jahrzehnte betrachten:

- Der Aufbau der Nachkriegswirt-
schaft und der damit gewonnene
Wohlstand verlangte Energie. Erddl
war als bequemer Energietriger in
Uberfiille angeboten. Ol ersetzte
auch die Kohle in grossem Massstab.
Es entstand eine Versorgungs-Infra-
struktur fiir Heiz6él und Treibstoffe,
ohne die wir uns unser heutiges Le-
ben nicht mehr vorstellen kdnnen.
Ol hat weltweit mit fast 40 Prozent
immer noch den grossten Anteil an
der Primirenergie-Versorung. Ol
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