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Zum Mangel an (neuen)
Ingenieuren, oder: Der
Ingenieur als Hoffnungstréger

Dieser Text handelt vom allseits konstatierten Ingenieurmangel in der
Schweiz. Er will ihn nicht (noch einmal) bestdtigen. Stattdessen mochte
er die Anforderungen und Hoffnungen, die an die (neuen) Ingenieure
gestellt werden, mit den wirklichen Ingenieuren vergleichen. Mit ande-
ren Worten: Der Text geht davon aus, dass mit dem Mangel immer auch

ein qualitativer gemeint ist.

Technisches Potential und
okonomische
Konkurrenzsituation

Wie kaum eine andere Berufsgruppe
stehen seit Jahrzehnten die Ingenieure
in der arbeitsmarktpolitischen Diskus-
sion. Immer wieder, in nicht abreissen-
der Kette, ist von einem Mangel an In-
genieuren die Rede, einem Mangel, der
sich nachteilig, katastrophal sogar, fiir
Wirtschaft und Gesellschaft auswirke.
Vor 30 Jahren 16ste der Sputnik-Schock
wachsende Bildungsanstrengungen zu-
gunsten naturwissenschaftlich-techni-
scher Fachkrifte aus, in den 60er Jah-
ren waren es die hoheren Studenten-
quoten im Ausland, in den letzten Jah-
ren das japanische Wettbewerbspoten-
tial, das mit dessen weitaus grésserem
Ingenieuranteil in Verbindung ge-
bracht wurde, und nun stdsst der euro-
paische Binnenmarkt als weitere Bedro-
hung fiir die nationalen Zukunftschan-
cen dazu. Diesen internationalen Her-
ausforderungen muss - so lautet das Ar-
gumentationsmuster jedesmal - mit
verstdrkter Innovation begegnet wer-
den.

Unsere hoch-technisierte Welt ist aber
ebenso eine hoch-6konomisierte Welt.
Wettbewerb, von dem hier die Rede ist,
wird schliesslich auf dem Okonomi-
schen Terrain entschieden. Zweifellos
bestehen positive Beziehungen zwi-
schen technologischem Potential und
0konomischer  Konkurrenzsituation.
Jedoch ist es nicht die Technik, welche
die Wirtschaftsentwicklung (allein) be-
stimmt. In der Schweiz hat man diesbe-
ziiglich harte einschligige Erfahrungen
gemacht. Beispiele wiren die Uhrenin-
dustrie, aber auch manche Traditions-
héduser der Elektro- und Maschinen-In-
dustrie, die nicht wegen mangelnder In-
genieurleistungen, sondern wegen man-
gelhaften Managements im weitesten
Sinn in Schwierigkeiten gerieten. Nie
aber wurde ein Mangel an Managern
bzw. Betriebswirtschaftern in ihnlicher
Weise wie bei den Ingenieuren konsta-
tiert.

Der 6konomische Sachverstand breitet
sich rasch aus. So hat das Fach Wirt-
schaftswissenschaften in den letzten
Jahren an den schweizerischen Hoch-
schulen einen enormen Aufschwung
genommen. Die Quote der Studienan-
finger in Wirtschaftswissenschaften
stieg zwischen 1978/79 und 1988/89
von 9,7 Prozent auf 18,2 Prozent des
Totals (Durchschnitt 13,6 Prozent). Da-
neben werden seit 1980 In der Schweiz
mit Erfolg immer mehr Weiterbil-
dungsangebote im Bereich Unterneh-
mungsfithrung/Betriebsingenieurwe-
sen fir Ingenieure angeboten. Das
heisst, dass immer mehr Ingenieure ithr
technisches mit konomischem Wissen
erginzen. Ebenso ist aber auch festzu-
stellen, dass Ingenieure in wachsendem
Mass von Dienstleistungs-Unterneh-
mungen (Banken, Versicherungen
usw.) angeworben und beschéftigt wer-
den. Gesucht sind durchaus nicht nur
Informatiker, sondern auch Fachleute
fiir (immer stirker technologisch ge-
priigte) Betriebsabldufe und -organisa-
tion. Beobachtet man ausserdem die
neueren Entwicklungen im Ausbil-
dungsbereich (z.B. Produktionswissen-
schaften an der ETH, Technologie-Ma-
nagement an der HSG), liegt der
Schluss nahe, dass Wirtschaftswissen-
schafter und Ingenieure in gewissen Be-
reichen niher zusammenriicken.

Quantitdt und Qualitat

Mittlerweile ist allgemein bekannt, dass
die Zahl der Studienanfinger in techni-
schen Fachrichtungen in den letzten
Jahren nicht gesunken ist. Im Gegenteil
sogar. 1978/79 waren es 1224 Studien-
anfinger im Bereich «Ingenieurwissen-
schaften», 1988789 hingegen 1908, was
Anteilen am Total der Studienanfinger
von 10,6 Prozent und 12,8 Prozent ent-
spricht. (Ohne die Fachrichtung «Ar-
chitektur und Planung» lauten die Da-
ten 1029 und 1444 bzw. 8,9 Prozent und
9,7 Prozent.) Die Klagen iiber eine sin-
kende Bereitschaft zur Studienwahl

Technik und allgemeiner lber wach-
sende Technikfeindlichkeit in der Ju-
gend haben sich als schlecht fundiert
herausgestellt. Nur heisst das keines-
wegs, dass damit auch der Mangel aus
der Welt geschafft ist. Er kann sich auf
bestimmte Fachgebiete konzentrieren
(die neuen Technologien zum Beispiel),
und er kann in einer gestiegenen Nach-
frage griinden, eben aufgrund des
wachsenden Innovationsbedarfes in der
Industrie und steigender Beschéftigung
von Ingenieuren im Tertidrsektor.
Wenn aber heute - von Firmen, Fir-
mengruppen, Verbdnden, von der
Schweizerischen Akademie der Techni-
schen Wissenschaften - mehr Ingenieu-
re gefordert werden, so beschrianken
sich die Forderungen nicht auf den
quantitativen Aspekt von mehr Ausbil-
dungsabsolventen. Es geht schliesslich
ausdriicklich um die geniigende Anzahl
der «richtigen» Ingenieure, also um ein
Mehr an bestimmten (neuen) Qualifi-
kationen, Fihigkeiten und Eigenschaf-
ten.

«Der Ingenieur» - das ist offensichtlich

ein Kiirzel, eine Chiffre. Fiir einen Mo-

ment lohnt es sich, zugunsten der Prizi-

sion etwas umstdndlich zu sein. «Inge-
nieur» meint in der Regel eine Reihe

von Qualifikationen, die in einer Ar-

beitskraft geblindelt sind. Und Mangel

heisst hier, dkonomisch ausgedriickt:

Bei den gegebenen Bedingungen (regio-

nale Verteilung, Lohnangebote, Ar-

beitsbedingungen im weitesten Sinn

usw.) finden die Unternehmer nicht ge-

niigend Arbeitskrifte mit den ge-

wiinschten Eigenschaften, die bereit

sind - oder denen, wie im Fall von Aus-

lindern, erlaubt wird -, ein Arbeitsver-

hiltnis bei ihnen einzugehen. Welche

Eigenschaften sind es und in welcher

Kombination? Wie entstehen diese

Eigenschaften, wo werden sie gebildet?

Sind sie gezielt herstellbar z.B. vermit-

tels spezifischer Sozialisations- und Bil-
dungsprozesse? Gerade Ingenieure, die
Spezialisten fir Ziel-Mittel-Rationali-
tit, neigen dazu, die letzte Frage viel-
leicht etwas vorschnell zu bejahen.
Denn die wissensmassigen Eigenschaf-
ten, die fachspezifischen Qualifika-
tionskomponenten, machen nidmlich
nur einen Teil der Qualifikation aus.

Wer sind die zukiinftigen
Ingenieure?

Worin unterscheiden sie sich von Ange-
horigen anderer Fach- bzw. Berufsgrup-
pen? Empirische Untersuchungen zu
diesem Thema zeigen flir verschiedene
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europdische Lander und fiir verschiede-
ne Zeitpunkte bis zum heutigen Tag be-
merkenswert #dhnliche Charakterisie-
rungen. Ich fasse diese Selbst- und
Fremdeinschdtzungen sehr verkiirzt
zusammen und komprimiere sie zu
einem Portrit des typischen Hochschul-
Ingenieurwihlers bzw. -Studenten, und
zwar in erster Linie der industriellen
Technik. Das Portrit ist natiirlich rela-
tiv zu verstehen, d.h. in Abhebung von
Charakterisierungen des durchschnitt-
lichen Maturanden bzw. Studenten.

- Der Ingenieur ist madnnlich.

- Der Ingenieurwéhler ist wenig kom-
munikativ und kontaktfreudig, er ist
eher der arbeitsame Bastler und Tiift-
ler:

- Der Technikwihler ist fachlich eng
interessiert. ~ Technisch-praktische
und naturwissenschaftliche Proble-
me ziehen ihn an. In der Schule mag
er die Ficher Mathematik und Phy-
sik am meisten. Er sieht sich selbst in
erster Linie als Fachmann und Spe-
zialisten.

- Sein Interesse richtet sich darauf, et-
was zu verstehen und zu beherr-
schen.

- Die Studienmotivation bezieht sich
gleichermassen auf das Interesse am
Fach wie auf berufliche Aspiratio-
nen. Oft gilt Technikwihlern aber
weniger das Studium denn der Beruf
als attraktiv.

- Der zukiinftige Ingenieur ist stark
leistungsorientiert, zielgerichtet, ent-
schieden. Das Studium gilt als
schwierig, der Beruf als anstrengend.
Unter moglichen Sorgen werden am
meisten Uberforderung und Ungenii-
gen genannt.

- An beruflichen Zielen sind ihm Si-
cherheit und Einkommen wichtig.
Generell ist ihm eine materielle
Werthaltung eigen.

- Seine Haltung gegeniiber Gesell-
schaft und Staat ist eher konservativ,
angepasst, konventionell. Regeln,
Ordnung, Kontrolle gelten ihm viel.

- Gesellschaftliche Vorteile sind dann
fiir ihn legitim, wenn sie auf Leistung
(und diese auf Intelligenz) basieren.

- Der gesellschaftliche Bezug der be-
ruflichen Tatigkeit ist gering.

Gemiss Modellrechnungen haben die
drei folgenden Faktoren den grdssten
Einfluss auf den Entscheid, ein Inge-
nieurfach zu wihlen oder nicht zu wih-
len: Interesse an ingenieurnahen Schul-
fichern, hohe Bewertung praktischen
Geschicks im Beruf, hohe Bewertung
guter Berufschancen. Vergleiche zwi-
schen tatsidchlichen und «potentiellen»
Technikwiihlern (interesse- sowie bega-
bungsmissig) zeigen keine anderen Un-
terschiede als solche in den oben er-
wihnten Dimensionen und Aspekten.
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Vorurteile und Stereotypen

Man kann diese Resultate als blosse
Wiederholung von Vorurteilen bezeich-
nen. Jedoch: Vorurteile und Stereoty-
pen, die in diesen Fremd- und Selbstbil-
dern aufscheinen, sind nicht zufillig
entstanden, sie sind praktisch wirksam
und folglich «wahr». IThre Wirksamkeit
hat man sich so vorzustellen: Wichst
man als Kind und als Jugendliche(r) in
die Welt, lernt man sie wahrzunehmen
in ihren mannigfachen Strukturierun-
gen, z.B. in diejenigen der Berufe. Die
Bilder und Vorstellungen - die Stereo-
type - iiber berufliche Tétigkeiten und
berufliche Positionen lenken Motiva-
tionen und Interessen, strukturieren
Wiinsche und Orientierungen. Und die-
se wiederum wirken zurtick, sie steuern
die Wahrnehmung und die Informa-
tionssuche. Es handelt sich um einen
komplexen und in den ersten Lebens-
jahren beginnenden Prozess der Ver-
mittlung, durch den Korrespondenzen
zwischen Person und Ausbildungs-
bzw. Arbeitsgebiet aufgebaut werden.
Er fiithrt hin bis zur Ausbildungswahl
in der Form eines individuell-persénli-
chen Entscheides - und reicht selbstver-
stindlich immer weiter.

Im Bereich der Technik wirken offen-
sichtlich besonders hoch strukturierte
und homogene Bilder bzw. Vorstel-
lungskomplexe. Es wire interessant,
ihre Entstehungsgeschichte, Uber die
man sich nicht hinwegsetzen darf, zu
verfolgen. Zwei Faktoren spielen dabei
zweifellos eine grosse Rolle: Zum einen
ist Technik traditionell sehr stark insti-
tutionell-organisatorisch gebunden (an
«die Industrie», allgemeiner an be-
stimmte Beschéftigungsbereiche, Beru-
fe, Arbeitsplitze, Laufbahnen). Zum
zweiten weist die lberkommene Ar-
beitsteilung dem Ingenieur in hohem
Mass die Rolle des Experten und Spe-
zialisten zu, gerade auch in der Unter-
nehmung.

«Der Ingenieur» ist offenbar weit mehr
als eine beliebige Person mit speziellem
Fachwissen. Er entspricht einem be-
stimmten Typus, einem Habitus, der
mit den traditionellen Anforderungen,
die an ihn gestellt werden, korrespon-
diert. Das ist eine Sichtweise, die Behar-
rung und Stabilitit akzentuiert. Ihr
steht diejenige des Wandels und der
(uneingeschrinkten) Machbarkeit ge-
geniiber. Nun ist es allerdings erstaun-
lich, dass jene Stabilitdt im Bild des Ty-
pus, des Habitus des Ingenieurs einher-
ging mit enormen Verdnderungen tech-
nischer und technologischer Art. Man
kann denn auch die aktuelle Situation
so umschreiben, dass in den eingespiel-
ten und korrespondierenden Struktu-
ren erhebliche Risse und Briiche aufge-

treten sind. Diese kann man auch als
qualitative Mingel betrachten.

Qualitative Méangel

Zumindest vier Sichtweisen auf qualita-
tive Méngel lassen sich unterscheiden:

Industrielle gegen postindu-
strielle Gesellschaft

Die zukunftstrdchtige Technik sei In-
formatik, Telematik usw. Technik ist
damit nicht mehr primér assoziiert mit
der Industrie bzw. der Industriegesell-
schaft, sondern mit Konzepten ihrer
Nachfolge-Modelle, sei es als postindu-
strielle, Dienstleistungs-, Informations-
gesellschaft oder dhnlich. Verkiirzt auf
eine Formel: «Software» komme vor
«Hardware». Manuell und nicht-manu-
ell, materiell und zeichenhaft, geschlos-
sen und umweltoffen, effizient und ef-
fektiv - das sind einige der Begriffspaa-
re, welche die Problematik jenes Wech-
sels anzeigen sollen. Der neue Inge-
nieur hat so weniger mit Mechanik
denn mit Sprache, mit Kommunika-
tion, zu tun. Damit rlickt er ndher als
der alte Typus an die Funktionen des
Managements, damit wird er mehr zum
Angestellten mit entmaterialisierter Té-
tigkeit (und kénnte mancher Ansicht
nach eher auch eine Frau sein). Der
neue Ingenieur verlédsst so seinen ange-
stammten Platz, er wertet sich auf. Er
wird zum generellen Problemldsungs-
und Innovationsspezialisten. - Das ist
ein Bild bzw. wiederum ein Stereotyp
«der» Technik und «des» Ingenieurs,
mit dem sich mit Grund Hoffnungen
verbinden, andere als die traditionellen
Orientierungen und Wiinsche binden
zu koénnen, zum Beispiel solche, die
heute oft sich den Wirtschaftswissen-
schaften zuwenden. Nur muss in Be-
tracht gezogen werden, dass Informatik
nicht nur als technische Informatik ge-
lehrt wird, sondern (abgesehen von der
angewandten Mathematik) ebenso
auch als sehr attraktive Wirtschaftsin-
formatik.

Geschlossene gegen offene
Technik

Technik bestehe nicht nur aus den «in-
dustrienahen» bzw. «harten» Gebie-
ten, sondern umfasse ebenso die «na-
turnahen» Technik-Disziplinen: Agro-
nomie, Forst- und Kulturingenieurwe-
sen. Hier spielte seit je der Gesichts-
punkt der Vereinbarkeit oder Vertriig-
lichkeit eine sehr grosse Rolle, nimlich
in der ausgeprigten Beriicksichtigung
dkologischer, sozialer und ethischer Di-
mensionen. Nicht erst seit kurzem wei-
chen die Studierenden dieser Technik-
gebiete am stirksten vom Ingenieurbild
ab: Sie verbinden ingenieurspezifische
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Vorstellungen und Wiinsche mit sol-
chen der Natur- und Geisteswissen-
schafter, welche weit weniger institutio-
nell-organisatorisch gebunden sind.
Und: Diese Studierenden sind zu einem
weit grosseren Anteil Frauen. Mit die-
ser Sichtweise wird eine Richtung skiz-
ziert, auf die hin die Technik insgesamt
sich zu 6ffnen habe, wenn sie «neue»
Ingenieure anziehen wolle.

Entwicklung gegen Marketing

Je linger, je mehr sei in den «klassi-
schen» Ingenieurgebieten der kommu-
nikativ kompetente und marketing-
orientierte Ingenieur im Gegensatz
zum introvierten Bastler gefragt. Mit
anderen Worten: Der durchschnittliche
Ingenieurstudent ist zu «eng».

Alte gegen neuve Werte

Die Motivation und die Personlich-
keitsstruktur von heutigen jungen Inge-

nieuren werden mit solchen der Ver-
gangenheit verglichen. Die Ingenieure
heute seien weniger als frither aus eige-
nem Antrieb leistungswillig und lei-
stungsfihig, weniger arbeitsam und
verantwortungsbewusst, heisst es, statt-
dessen konsum-, status-, aufstiegsorien-
tiert. Steht diese Einschitzung in Zu-
sammenhang damit, dass auch die Inge-
nieure am «Wertwandel» partizipieren,
dass auch sie stirker als frither Selb-
stindigkeit, innere Befriedigung, Ab-
wechslung, Genuss usw. betonen?

Welches sind die «richtigen»
Ingenieure?

Die aktuellen Vorschldge, wie in den
Schulen die Technik den Schiilern
naherzubringen sei, fassen einige dieser
Positionen resolut zusammen: Sie for-
dern, dass die Kélte der Objektivitédt im
naturwissenschaftlichen Unterricht
aufgegeben werde zugunsten von mehr
personlicher Anteilnahme des Lehrers

Die Neustadt aus der Werkstadt

Zu einer Vortragsreihe der Sektion Winterthur des SIA

Das Problem ist hochst aktuell. Winterthur befindet sich wie viele Indu-
striestddte im Umbruch. Die Sektion Winterthur des SIA bezieht Stel-
lung zu diesen Veridnderungen, wihrend unser Verein sonst - geht es
um raumplanerische und stédtebauliche Fragen - eher in Lethargie ver-
harrt oder sich durch (vielsagendes) Schweigen auszeichnet.

Von der Industriestadt zur
Dienstleistungsstadt

Zurzeit verlassen markante, das friihe-
re Leben in Winterthur pragende Fabri-
ken die Stadt. Ein tiefgreifender Um-

VON KARIN R. LISCHNER,
ZURICH

strukturierungsprozess wird nicht nur
den stadtebaulichen Ausdruck, sondern
auch die wirtschaftliche und soziale
Situation Winterthurs verdndern.

Insbesondere betroffen sind die ausge-
dehnten Industrie- und Gewerbeareale
westlich des Bahnhofs, zwischen Lind-
und Storchenbriicke. Die Verwaltungs-
und Lagerhduser der Volg sind ver-
kauft. Sie sollen erweitert und umge-
nutzt werden. Das Toni-Areal und der
Archplatz werden umstrukturiert, und
1992 wird die Firma Sulzer ihre Pro-
duktionsstitten nach Oberwinterthur
verlagern. Nur der Hauptsitz der Strate-

gieholding, die zentrale Forschung und
Biiros fiir Verkauf und Engineering
bleiben am heutigen Standort.

Die zentrale Lage der Liegenschaften
hat ihren Preis. Die Verwertung dieser
kostbaren Areale dringt aus finanziel-
len Griinden. Die Firma Gebr. Sulzer
AG wollte mit der fachlichen Hilfe des
Planungsbiiros Burckhardt und Partner
und im Einklang mit der Stadt, minde-
stens der Stadtplanung, auf ihrem
140 000 m? umfassenden Areal einen
neuen Stadtteil entstehen lassen (eine
ausgewogene Mischung von Gewerbe,
Leichtindustrie, Dienstleistungsbetrie-
ben und Wohnungen - Originalton der
Presseorientierung). Dieser neue Stadt-
teil hat auch schon einen Namen: Winti
Nova.

Es ist das Wesen einer Stadt, dass sie
sich stindig verdndert, nie fertig gebaut
ist. Aber die Verdnderungen miissen
von den Bewohnern und Bewohnerin-
nen verarbeitet werden konnen. Stehen
sie nicht im Einklang mit dem Lebens-
rhythmus, treten sie zu plotzlich auf

und infolgedessen auch der Schiiler. Sie
postulieren, den Unterricht gleichsam
mit geisteswissenschaftlichen Momen-
ten zu durchtrianken.

Welches also sind die «richtigen» Inge-
nieure: «neue» Ingenieure, die guten
«alten» Ingenieure? Ob das durch man-
nigfachste Korrespondenzen einge-
spielte traditionelle Bild des Ingenieurs
nachdriicklich bekréftigt oder ob ein
neues Ingenieur-Bild formiert wird, ob
es fiir Naturwissenschafter oder Oko-
nomen gedffnet werden soll - in jedem
Fall entscheidet Glaubwiirdigkeit iiber
ihre Wirksamkeit. Glaubwurdigkeit
misst sich nicht nur am Verhiltnis zwi-
schen Berufs-Wirklichkeit und vorge-
stelltem idealem Berufsbild. Glaubwiir-
digkeit bezieht sich auch darauf, auf
welche Art und Weise 6ffentlich thema-
tisiert und diskutiert wird, wozu mehr
Ingenieure notig seien - also der techni-
sche Fortschritt, die Innovation, das
Gemeinwohl.

Urs Kiener

und in einem zu grossen Ausmass, ver-
lieren die Menschen ihre Heimat und
werden unsicher.

Durch die Verlagerung der grossen In-
dustriebetriebe an den Stadtrand wird
Winterthur markante Bauten, Zeugen
seiner industriellen Vergangenheit, ver-
lieren. Die Dimensionen der Gesamt-
anlage, das dichte Geflecht der innen-
und Aussenriume, die Konstruktionen
der weitrdumigen Hallen und die At-
mosphire dieser Fabrikanlage sind so
faszinierend, dass jede und jeder noch-
mals einen Blick in diese technische
Welt geworfen haben sollte. Die «ver-
botene Stadt» wird im Herbst 1990 fiir
das Publikum gedffnet (15. September
das Sulzerareal, 29. September das
Loki-Areal der SLM).

Zusitzlich zu den baukulturellen Ver-
lusten werden die Winterthurer und
Winterthurerinnen aber auch noch
bauliche Erinnerungen an ihren Ar-
beitsort, einen Teil ihrer Lebensge-
schichte, verlieren. Ein in mehr als
hundert Jahren gewachsener Stadtteil
wird und muss sich verdndern. Die Frage
ist nur wie und in welchem Rhythmus.

Die Initiative der SIA-Sektion

Unbehagen tiber die pldtzlichen, doch
gewaltigen Verdnderungen griff in
Winterthur um sich. Viele waren irri-
tiert, dass ein gewachsener Stadtteil
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