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1. Einleitung

Auftrag und Ziel der Studie

Diese Studie wurde vom ETH-Rat und vom Bundesamt fur Berufshildung und Tech-
nologie (BBT), Leistungsbereich Fachhochschulen, gemeinsam in Auftrag gegeben.
Hintergrund dafir bilden Diskussionen um Defizite in den Bereichen der Aus- und
Weiterbildung, der Forschung (inkl. des Wissens- und Technologietransfers), des
Nachwuchses in den Ingenieurwissenschaften sowie in der schweizerischen Innova-
tionspolitik allgemein.

Die Studie hat ausdrticklich explorativen Charakter. Sie soll die Einschatzungen von
ausgewahlten Experten iber Entwicklungsrichtungen, Herausforderungen und Prob-
leme des Engineering in der Schweiz sammeln, sie soll Dissens und Konsens festhal-
ten. Ihr hauptséchliches Ziel ist es, Sichtweisen, Spannungsfelder, offene Fragen zum
Themenfeld ,,Zukunft Engineering* herauszuarbeiten. Entsprechend ist die Studie
nicht als abschliessende konzipiert, sondern als erster sondierender Schritt, dem an-
schliessend weitere folgen sollen (Diskussionen der Entscheidungstréger, vertiefende
Studien etc.). lIhr Ziel ist dann erreicht, wenn sie einen fruchtbaren Einstieg in die
weiterfuhrende Diskussion ermdglicht.

Im Zentrum der Studie stehen deshalb Experten-Interviews mit Persénlichkeiten aus
dem Engineering in der Schweiz. Die Auswabhl dieser Personen erfolgte durch die
beiden Auftraggeber gemeinsam.

Gemass den Wiinschen von ETH-Rat und BBT soll die Studie die Bereiche Bauwis-
senschaften (Architektur und Bauingenieurwesen) ausklammern; diese Bereiche
werden andernorts diskutiert.

Fragestellung

Engineering wird hier im Einklang mit den Auftraggebern als bestimmter Typ ge-
sellschaftlicher Problemldsung aufgefasst. Engineering wird in wissenschaftlichen
Disziplinen, in Professionen bzw. Berufen sowie in Praxisfeldern gebindelt. Diese
grenzen an andere Disziplinen, Berufe und Praxisfelder. Stellt man sich die Frage
nach der Entwicklung des Engineering in der Schweiz, sind deshalb zun&chst folgen-
de Fragen angesprochen: Was gehort zum Engineering? Was sind die Anwendungs-
bereiche, die Fragestellungen, die Objekte des Engineering? Welches sind seine
Funktionen, Leistungen, Rollen? Welche Disziplinen/Fachbereiche gehtéren zum
Engineering? Wie steht es mit ,,neuen* Gebieten, die in der Diskussion stehen? Ne-
ben solchen Abgrenzungen nach aussen interessieren die Veranderungen innerhalb
des Engineerings: Wie veréndern sich die Disziplinen/Fachbereiche, in welchem
Verhéltnis stehen sie zueinander, wie wird das Feld Engineering intern strukturiert?
Und schliesslich ist nach den spezifisch schweizerischen Bedingungen fir Enginee-
ring zu fragen: Wie entwickeln sich die Wirtschaftszweige, in denen Engineering
eine Rolle spielt, welche Bedeutung fiir das Engineering haben Prozesse der Ausla-
gerung industrieller Tatigkeit ins Ausland, welches sind die Starken und Schwéchen
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des Produktions- und Entwicklungsstandortes Schweiz? Wie steht es mit der Wert-
schétzung von Engineering in der schweizerischen Gesellschaft?

Angesprochen werden mit diesen Fragen selbstverstandlich auch die Personen, die
im Engineering arbeiten, also die Berufsgruppe der Ingenieure, ihre Rollen, ihre
Aufgaben, ihre Kompetenzen. Wie verandern sich die Aufgaben der Ingenieure —
welche Rollen nehmen sie ein (Experten, Spezialisten, Projektmanager etc.), wie
werden ihre Aufgaben und Rollen zugeschnitten und abgegrenzt? Welche Kompe-
tenzen, welches Wissen haben Ingenieure in ihren unterschiedlichen Rollen aufzu-
bringen? Wie weit entsprechen sich Angebot an und Nachfrage nach Ingenieuren?

Die Zukunft des Engineering ist unter anderem auch eine Folge der (staatlichen)
Politik. ,,Engineering-Politik* wird hier als Ubergreifende Bezeichnung gebraucht,
welche unterschiedliche, aber fur die Entwicklung des Engineering wichtige Politik-
bereiche zusammenfasst, also Technologiepolitik, Innovationspolitik, Forschungs-,
Wissenschafts-, Bildungspolitik u.a.. Welches sind die Starken und Schwéchen der
heutigen Engineering-Politik bzw. des Schweizer Innovationssystems? In den einzel-
nen Politik-Bereichen, in der Abstimmung der Bereiche, beziiglich Ressourcen (For-
dermittel), bezuglich Rahmenbedingungen?

Mit ,,Ingenieur-Politik schliesslich bezeichnen wir hier alle jene Politikbereiche,
welche die quantitative und qualitative Entwicklung der Ingenieure in der Schweiz
bestimmen, also in erster Linie Hochschul- bzw. Ausbildungs- und Arbeitsmarktpoli-
tik, aber auch Frauenférderungs-, Migrationspolitik u.a. Welches sind die Starken
und Schwaéchen der heutigen Ingenieur-Politik? Welches die Kernelemente einer
zukiinftigen Ingenieur-Politik? VVon Interesse sind hier besonders auch die Einschat-
zungen zur Einflihrung des Bologna-Modells und der Modularisierung der Studien-
génge.

Diese Fragestellungen sind zweifellos dusserst breit. Sie in einer kleinen Studie an-

zugehen kann - wie bereits erwahnt - nur heissen, explorativ Sichtweisen und Span-
nungsfelder als Grundlage fur spezifische Studien herauszuarbeiten. Uebergreifende
Entwicklungen, Bezlige und Interdependenzen sollen hier im Zentrum stehen.

Ein kurzer Blick auf die Literatur

Die Auftraggeber gehen davon aus, dass keine aktuellen Studien Uber die Schweiz
vorliegen, welche die Entwicklung des Engineering in seiner Breite und in seinen
verschiedenen Facetten diskutieren. Tatsachlich lassen sich aktuelle Studien zur Zu-
kunft des Engineering meist folgenden unterschiedlichen Bereichen zuordnen:

Wissenschafts- und Technologie-Vorausschau

Hier geht es darum, Entwicklungen der Wissenschaft bzw. der Technologie zu
bestimmen, sei es durch Trendanalysen, Delphi-Umfragen o0.4. Ein Beispiel daflr ist
die grosse Studie des Fraunhofer Instituts im Auftrag des BMBF (Fraunhofer 1998).
Eng damit verbunden sind Studien, welche eine Verbesserung der Forschung bzw.
der Forschungspolitik diskutieren (z.B. The Royal Academy 2003).
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Wissenschaft und Technologie im Rahmen 6konomischer Wachstumspolitik

In diesem Bereich steht 6konomisches Wachstum bzw. ékonomische Entwicklung
im Zentrum. Das Interesse richtet sich auf die 6konomische Bedeutung von Wissen-
schaft und Technologie, auf die Bedingungen ihrer Férderung und auf die Optimie-
rung der Umsetzung ihrer Resultate. Das kann sich sowohl auf Makro- als auch auf
Mikrostrukturen beziehen. Internationale Beispiele daflr sind Studien der OECD,
etwa ,,Science, Technology and Industry Outlook® (2002) oder ,,Science Technology
and Industry Scoreboard” (2003). Selbstverstandlich sind zu diesem Bereich auch die
Studien und Empfehlungen zu institutionellen Ausgestaltungen (z.B. ,,National Inno-
vations Systems*, OECD 2002) und zur entsprechenden Politik zu zéhlen (z.B. zum
knowledge management, oder allgemein etwa ,,Science and Innovations Policy* der
OECD, 2004).

Fir die Schweiz sind zu dieser Thematik die Studien von Hotz-Hart und Kuchler aus
dem BBT zu erwéhnen (z.B. Hotz-Hart et al. 2003), die Arbeiten an der Konjunktur-
forschungsstelle KOF der ETH (z.B. Arvanitis et al. 2003 und 2004), die Studien des
CEST (z.B. Vock/Hinrichs 2004) oder die vergleichende Studie von Berwert (2004).
An spezifischen Aspekte aus diesem Themenfeld wurden u.a. Aspekte des Technolo-
gietransfers (z.B. Balthasar 1998) und von Start-ups und Spin-offs (Berwert et al.
2004) untersucht.

Ingenieur-Bedarf und Ingenieur-Nachwuchs

Ein weiterer grosser Bereich betrifft Entwicklungen und Schwankungen auf dem
Arbeitsmarkt fiir Ingenieure, also Diskrepanzen zwischen Angebot und Nachfrage in
quantitativer und qualitativer Hinsicht, Fragen des Image von Ingenieur-Berufen,
Fragen der Ausbildungsqualitat etc. Zur Thematik des Ingenieurnachwuchses flhrt in
der Schweiz die Gruppe INGCH Studien durch, unter anderem eine jéhrliche Studie
zum Ingenieur-Angebot, gestutzt auf Daten des Bundesamtes fir Statistik (Umbach-
Daniel/Rutter 2004). Hinzuweisen ist besonders auch auf deutsche Studien, etwa
diejenige der Akademie der Technikfolgenabschatzung (Pfenning et al. 2002) oder
die Arbeiten von HIS (z.B. 1998). Die Wirksamkeit bzw. Ausbildungsqualitét der
Ingenieur-Ausbildung nahmen sich u.a. die Studien von Leu et al. (1996) und Bod-
mer (2002) vor.

Anzufugen wéren Ueberblicke: Einen Ueberblick tber die Entwicklung von Wissen-
schaft und Technologie in der Schweiz mithilfe von Indikatoren gibt Pastor (2002)
(fur die USA s. National Science Board / National Science Foundation 2004). Und
immer wieder auch werden die Entwicklungsperspektiven fur einzelne Engineering-
Gebiete diskuiert (z.B. Fachgruppe 2002).

Diese kurzen Hinweise sind alles andere als abschliessend. Sie sollen lediglich ein
erstes grobes Bild vermitteln, das sich aus einer kurzen Literatur-Recherche ergibt.

Nicht angesprochen sind hier die Resultate der allgemeineren historischen, 6konomi-
schen und sozialwissenschaftlichen Forschung zur Entstehung von Wissen, zur Ent-
wicklung und Durchsetzung von Technologien, zur generellen Thematik von Innova-
tionen und von Entwicklungspfaden, zu institutionellen und organisatorischen Rege-
lungen entsprechender Prozesse in Unternehmungen und Gesellschaften (beispiels-
weise zu den nationalen Auspragungen der Beziehungen zwischen Bildungssystem,
Beschéftigungssystem und Produktionskonzepten), der nationalen Wissenschafts-
und Forschungspolitiken etc. Immerhin soll auf politikwissenschaftliche Studien zur
Forschungs- und Technologiepolitik in der Schweiz hingewiesen werden (etwa Frei-
burghaus et al. 1991, Benninghoff/Leresche 2003, Braun 2004). Solche Arbeiten sind
spatestens bei vertiefenden Studien heranzuziehen.
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2. Die Experteninterviews

2.1. Durchfiihrung der Interviews
Auswahl der 20
Im Zentrum der Studie stehen Interviews mit Experten aus dem Engineering. Die Experten
Auswahl dieser Personen erfolgte durch die beiden Auftraggeber gemeinsam. ETH-
Rat und BBT haben versucht, eine Balance zwischen verschiedenen Kriterien zu
finden: Engineering-Gebiet, Tatigkeitsgebiet (Industrie, Beratung, Hochschulen),
Sprachregionen etc. (vgl. die Liste der Experten im Anhang).
Zwischen Juli und September 2004 wurden die ausgewahlten Experten in einem
gemeinsamen Brief von ETH-Rat und BBT um ein Interview gebeten. Es ist sehr
bemerkenswert, dass alle angefragten Personen sich fiir ein Gesprach bereit erklérten
(mit Ausnahme eines angefragten Experten aus der Industrie, der eine Persdnlichkeit
aus seinem Unternehmen vorschlug, die er flir geeigneter als er selbst hielt). Die
Gesprache fanden — am Arbeitsort der Experten — zwischen Mitte August und An-

. . . . Durchfiihrun
fang November 2004 statt. Sie dauerten ca. 90 Minuten (zweimal weniger als 60 der Interview%:
Minuten). Zwei bereits vereinbarte Termine liessen sich nicht einhalten — in diesen August —
beiden Fallen wurden die Interviews am Telefon geflihrt. Eine erste Fassung dieses November 2004

Kapitels erhielten die Experten Mitte Dezember 2004 zugeschickt mit der Bitte um
Kritik und Ergdnzungen, Kommentare und Bemerkungen. Bis Mitte Januar 2005
(dem angegebenen Termin) haben 5 Experten Riickmeldungen abgegeben. Sie wur-
den wo nétig in der vorliegenden Fassung beriicksichtigt.

Das folgende Kapitel ist eine zusammenfassende Darstellung der 20 Interviews mit
Expertinnen und Experten aus Industrie und Hochschulen. Diese Zusammenfassung
erfolgt nicht entlang der einzelnen Interviews, sondern entlang der in den Interviews
angesprochenen Themen. Den Experten wurde namlich eine Form der Interviewdar-
stellung zugesichert, welche es nicht erlaubt, Aussagen einzelnen Personen zuzuord-
nen. Denn es ist das Ziel, aus den Stellungnahmen und Einschatzungen der Experten
Gewichtungen, Spannungsfelder und offene Fragen herauszuschalen, nicht aber
Positionen einzelner namentlich genannter Experten darzustellen.

2.2. Entwicklungen des Engineering in der Schweiz

Die Fragen nach der Zukunft des Engineering werden in vier Abschnitten diskutiert.
Der erste Abschnitt fasst die Aussagen der Experten zur Definition und zu ,,neuen*
Gebieten des Engineering zusammen. Der zweite Abschnitt stellt die wichtigsten
Konzepte zur Beschreibung der Entwicklungen dar. Schliesslich folgen im dritten
und vierten Abschnitt die Einschatzungen zum Engineering in der schweizerischen
Wirtschaft und Gesellschaft.

2.2.1. Engineering

Engineering wird von den Experten, die sich ausdriicklich dazu gedussert haben, als Engineering ist
eine Funktion,

Funktion, als Denkweise und nicht als abgegrenztes Feld aufgefasst. Es geht um kein abgegrenz-
Problemldsung, und zwar auf quantitativer Basis. Allerdings stehen sich innerhalb tes Feld
dieser Gemeinsamkeit zwei unterschiedliche Auffassungen gegeniiber. Die Mehr-



heits-Auffassung sieht Engineering als die Umsetzung von Naturwissenschaften in
Technik. Etwas spezifischer ist die Sichtweise, Engineering befasse sich mit robusten
Systemen. In diesem Sinn gilt Engineering als elementar und unverzichtbar. Die
zweite Auffassung versteht Engineering weiter, ndmlich als die Transformation von
Wissen in Produkte. In dieser Auffassung geht Engineering tber Technologie hinaus
und ber(ihrt ebenso Betriebswirtschaft, Marketing, Psychologie u.a.

Die Auffassungen von Engineering werden deutlicher, wenn das Verhéltnis von En-
gineering zu den life sciences diskutiert wird. Die life sciences gelten mehrheitlich
als ein Feld, das zur Zeit noch vom Engineering getrennt ist. Denn die Kombination
einer Wissenschaft mit Engineering sei dort mdglich, wo ein Wirkprinzip festgestellt
werden kénne — reine life sciences hétten zur Zeit keine Beziehung zu funktionieren-
den robusten Systemen. Oder: Zwischen Biologie und Engineering bestlinden zu
grosse Unterschiede, was den theoretischen Status betrifft — Biologie sei theoretisch
noch zu wenig gefestigt. Hingegen werden life sciences in Kombination mit der In-
formationstechnologie als die Wissenschaft des 21. Jahrhunderts betrachtet: life
sciences seien auf angewandte mathematische Simulation angewiesen. Ein anderer
Experte bezeichnet die Mikrotechnik als priméare Technologie in den life sciences,
wenn diese als Diagnosetechnik verstanden wird. Ebenso ist von tissue engineering
und vor allem der Medizinaltechnik als bestehenden und zukunftsfahigen Enginee-
ring-Bereichen die Rede. Die Forderung der life sciences an der EPFL wird nicht
selten mit Unbehagen aufgenommen: damit werde ein Wissenschaftsbereich zu Las-
ten des traditionellen Engineerings gefordert (vgl. dazu spater). Wie gegeniiber den
life sciences wird auch gegeniiber der Nanotechnologie oft vor der modischen Ue-
berschétzung von Potentialen und insbesondere der Unterschdtzung der Zeitrdume
gewarnt, die fur die Entwicklung der Technologie notwendig seien.

2.2.2. Oeffnungen und Kombinationen

Bei der Diskussion der Entwicklungen des Engineering werden in den Interviews
auffallend haufig Begriffe wie ,,Kombination®, ,,Schnittstelle, ,,Interface, ,,Grenz-
flache®, ,,Oeffnung* und ahnliche verwendet. Offensichtlich geht es bei diesen Beg-
riffen um Grenzen: um Verbindungen, Ueberschreitungen, Verschiebungen. In den
Aussagen der Experten lassen sich unterschiedliche Aspekte solcher Entwicklungen
feststellen. Bevor sie hier dargestellt werden, ist jedoch eine Kldrung notwendig.
Thema der Aussagen hier sind Entwicklungen des Engineering, also Entwicklungen
in den Prozessen der Problemldsung, Produktentwicklung oder allgemeiner der Inno-
vation in aktuellen Kontexten. Ausdrtcklich nicht angesprochen sind damit Dimen-
sionen der Organisation und Steuerung solcher Prozesse, ebensowenig Dimensionen
der Ausbildung der Personen, die in solchen Prozessen tétig sind. Diese Dimensionen
werden in spateren Abschnitten dargestellt werden. Hier nun die genannten Aspekte
von Oeffnungen und Kombinationen:

Konvergenz der Technologien

Im industriellen Engineering werden Disziplinen oder Fachgebiete in wachsendem
Mass kombiniert. Was auch immer die Griinde daftr waren: Informationstechnolo-
gie, Mechanik, Elektrotechnik und Elektronik sind zusammengebracht worden —
allerdings habe diese Entwicklung 20 Jahre gebraucht. Zusétzlich zu den genannten
Ingenieurdisziplinen werden insbesondere die Materialwissenschaften genannt, also
die Integration neuer Materialien in mechatronische Produkte.

Engineering und
life sciences

Oeffnungen und
Kombinationen
als zentrale Ent-
wicklungen des
Engineering

Kombination von
Technologien



Beschleunigung und Vertiefung

Die Internationalisierung der Mérkte mit der Zunahme der Mitspieler auf den Mark-
ten erzeugt einen wachsenden Marktdruck. Gleichzeitig vertieft sich das Wissen zu-
nehmend. Beides fiihrt zu starken Beschleunigungen der technologischen Entwick-
lungen.

Kulturen - Innovation

Der Innovationsdruck zwingt zur Arbeit in Teams aus unterschiedlichen Disziplinen
und oft unterschiedlichen nationalen Kulturen. Die bewusste Kombination von
(Fach-)Kulturen wird zuweilen sogar als VVoraussetzung fiir kreative Losungen ange-
sehen. Innovation entsteht aus Interfaces, ndmlich daraus, auf intelligente Weise
unterschiedliche Welten zusammenzubringen. Dazu gehdren mehr denn je die Welt
des Engineering und die Welt der Wissenschaft, also die Welt der ,,Problemlésung”
und die Welt der ,,Problemsuche”. Jedenfalls verlange eine solche Arbeit in Teams
eine Offenheit der Ingenieure fir andere Denkweisen und Problemdeutungen, sie
verlange die Fahigkeit zur Integration.

Wertschdpfungsketten

Die traditionellen (schweizerischen) Grossunternehmen in den Bereichen Maschi-
nenbau und Elektrotechnik waren vertikal integriert, die Wertschépfungsketten wur-
den vertikal organisiert und gesteuert. Mit der Aufldsung dieser Unternehmen geht
eine neue Organisationsform der Wertschdpfungskette einher: Die Kette wird auf
Einzelfirmen aufgeteilt, die sich je auf spezifische Schritte im Entwicklungs- und
Produktionsprozess spezialisieren. Folge davon sind spezialisierte Kompetenzen, die
im Kontakt mit anderen Unternehmen bzw. tiber den Markt abgestimmt werden miis-
sen. Mit anderen Worten: Die Organisation und Steuerung der Engineering-Prozesse
wandeln sich.

Probleml6sung in Systemperspektive

In Engineering-Prozessen spielt der Systemaspekt eine wachsende Rolle. Spezifische
Beitrdge werden vom einzelnen Unternehmen in Systemzusammenhéange einge-
bracht, das Produkt und nicht die Engineering-Aufgabe riicken ins Zentrum und ma-
chen damit die Kombination mit anderen Wissensgebieten notig, es werden komple-
xe Problemvorgaben bearbeitet, die Engineering-Prozesse selbst sind oft real time-
Prozesse.

Produkte - applikatorische Lésungen

Es findet eine Verlagerung statt von der Herstellung von Produkten zur Herstellung
von komplexen applikatorischen Ldsungen zusammen mit dem Kunden. In solchen
neuen Geschéftsmodellen, in denen stabile Bindungen zu Kunden aufgebaut werden,
werden neue Wertschdpfungsketten errichtet. Fir die Engineering-Unternehmung be-
deutet das, vermehrt mit den Denkweisen des Kunden, dessen Problemformulierun-
gen und dessen Applikationswissen konfrontiert zu werden.

Gesellschaftliche Einbindung des Engineering

Rein technische Lésungen sind immer weniger denkbar. Zur Lésung von Problemen
ist deshalb der Einbezug anderer Wissenschaften, vor allem auch der Geisteswissen-
schaften, in Form transdisziplinarer Prozesse notwendig.
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Die Stichworte der Oeffnung, Kombination, Integration beziehen sich offensichtlich
nicht nur auf die Engineering-Disziplinen, ja auch nicht nur auf wissenschaftliche
Disziplinen. Sie beschrénken sich nicht auf die Konzepte der Multi-, Inter- und
Transdisziplinaritat. Genau so oft werden sie in bezug auf Kulturen, Markte, Anspri-
che eingesetzt. Es ist bemerkenswert, wie oft die Experten von Komplexitat, von
Offenheit, von Unsicherheit sprechen, um die Aufgabenstellungen, Funktionen und
Tatigkeiten des Engineerings zu charakterisieren. Sie sehen das als herausfordernde
Entwicklung, auf welche sich die schweizerische Wirtschaft sowie die Ausbildungs-
und Forschungsinstitutionen einzustellen haben. Nicht verschwiegen werden soll
aber auch die kritische Stimme, die meint, vielleicht traten zur Zeit nur Verschiebun-
gen der Komplexitats-Problematik auf — die Totalkomplexitat sei mdglicherweise
konstant geblieben, und Systemdenken im Engineering sei immer schon ein Mangel
gewesen.

2.2.3. Engineering in der schweizerischen Wirtschaft

Die Auslagerung der industriellen Produktion aus der Schweiz gilt als ernsthaftes
Problem. Grunde dafur sind einerseits die Produktionskosten, andererseits aber die
Verlagerung der Absatzmaérkte: Die Produktion folgt den Markten. Ob und wie weit
Entwicklung ohne Fertigung mittel- und langfristig moglich ist, hdngt gemass den
Experten nicht zuletzt vom Wirtschaftszweig bzw. den eingesetzten Technologien
ab. Fir den Bereich der Werkzeug- bzw. Produktionsmaschinen wird eine solche
Trennung als kaum durchfiihrbar eingeschatzt. Flr die Wirtschaft in der Schweiz
wird von den meisten Experten eine gezielte Neu-Positionierung in der Wertschop-
fungskette auf die Glieder mit der hochsten Wertschopfung postuliert. Als Stichworte
dafur werden genannt: Konzentration auf Entwicklung und Verkauf, Behalten von
Entwicklung und Endmontage, Wegfall der unteren Stufen der Wertschopfungskette,
Konzentration auf Innovation, indem bessere und andere Losungen angeboten wer-
den, Wertschopfung durch Einsatz von Wissen, insbesondere die F&higkeit zur Integ-
ration (bezlglich Produkten und Verfahren), Fokussierung auf differenzierte Kern-
kompetenzen und die Systemebene. (Der Konzentration auf Kernkompetenzen wird
allerdings auch die Gefahr der Abschliessung und Amputation entgegengehalten.)

Welches sind die Vorteile des Standortes Schweiz im internationalen Wettbewerb
und for diese Neu-Positionierung? Die Aussagen der Experten lassen sich drei Grup-
pen zuordnen:

Traditionen industrieller Tatigkeit

Ein erster Vorteil wird in der Tradition industrieller Tatigkeit gesehen: Die Schweiz
ist eine Werkzeugmaschinen-Nation, ihre Stérken liegen in der Mikro- oder Feinst-
werktechnik (inklusive Elektronik und Software), die Schweiz ist in Robotik und in
industrieller Software fiihrend. Prazision, Plinktlichkeit, Qualitat sind Qualitaten, die
im Rahmen dieser Tradition entstanden sind und nach wie vor zentrale Wettbewerbs-
vorteile darstellen.

Breite und Qualitét des Engineering in der Schweiz

Ein weiterer Vorteil wird in der Breite des angewandten Engineerings gesehen: Die
ganze Bandbreite relevanter Engineering-Gebiete ist in der Schweiz in hoher Qualitat
vorhanden (Mikromechanik, Mikroelektronik, Werkstoffe, Informatik) — ,,wir ma-
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chen hier alles* im Gegensatz zu anderen westeuropéischen Landern. Breite und
Qualitat bilden auch die Basis, um Engineering-Kompetenz in neuen Feldern relativ
schnell aufbauen und auf ein international hohes Niveau bringen zu kénnen (Neuro-
informatik, Kommunikationssysteme).

Multikulturalitat und Internationalitat

Die Kleinrdumigkeit und Mehrsprachigkeit der Schweiz und ihre traditionelle Inter-
nationalitat gelten als dritter Vorteil, den es unbedingt zu bewahren und auszubauen
gelte. Internationalitit gehdre auch zu den Stérken der technischen Ausbildung in der
Schweiz. Multikulturalitdt und Internationalitat — verbunden mit der Bereitschaft zu
Mobilitat — erlauben es Unternehmen und Ingenieuren aus der Schweiz viel eher als
solchen aus den USA oder Japan, in neuen Mérkten Fuss zu fassen.

Selbstverstandlich wird auch darauf hingewiesen, dass die Starke des Standortes
Schweiz in der Differenzierung und in Nischenmarkten liege, wobei die Konzentrati-
on auf Nischen wiederum auch als mogliche Gefahr gesehen wird.

Aus den Entwicklungen des Engineerings, den 6konomischen Bedingungen und den
Starken des Standortes Schweiz werden Folgerungen gezogen, die sich in folgenden
Stichworten dussern: Uebergang von der manufacturing zur engineering company,
Zwang zur Innovation durch kreative Integration, Transdisziplinaritat, Fokussierung
auf die Systemebene zusammen mit der Fokussierung auf Kernkomponenten, Diffe-
renzierung, Qualitat. (Auf die Konsequenzen flr die Kompetenzen von Ingenieuren
wird spéter eingegangen.)

Allerdings dussern sich einige Experten kritisch zu den Entwicklungschancen. In der
Schweiz seien einige Entwicklungen verschlafen worden — es sei héchst unklar, ob
die neuen Herausforderungen bewéltigt werden. Die Schweiz verliere kontinuierlich
an Wettbewerbsfahigkeit, ihre Position bezlglich Innovationen sinke. In der Schweiz
fehle zusehends der Mut und der Wille, Visionen zu entwickeln und mit grossen In-
vestitionen neue Technologien aufzubauen, die Schweiz sei bequem geworden. An
dieser Stelle ist auch der Hinweis eines Experten zu erwéhnen, dass die Schweiz eine
starke Tradition in der Verfeinerung und Vervollkommnung aufweise, weniger aber
im Aufbau neuer Systeme — und beide Entwicklungsstrategien zusammen seien im
gleichen Unternehmen nur schwierig zu verfolgen.

2.2.4. Engineering in der schweizerischen Gesellschaft

Wer von den Experten sich zu diesem Thema &ussert, spricht mehrheitlich von einer
geringen Wertschatzung, von einem schlechten Image des Engineering in der

schweizerischen Gesellschaft. Andere Experten sehen keinen Unterschied zu anderen

Landern. Die geringe Wertschéatzung wird als gesellschaftlich-kulturelles Problem
gesehen. Folgende Faktoren werden dafiir verantwortlich gemacht:

Unsichtbarkeit

Engineering wird immer mehr unsichtbar und verschwindet hinter dem Funktionie-
ren von Abl&ufen und von Geréten des Alltags. Verglichen mit dem Grossmaschi-
nenbau wird Engineering zunehmend zur black box. Und auch die Téatigkeit des In-
genieurs wird zunehmend intransparent.
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Selektive Wahrnehmung

Der wesentliche Anteil des Engineering an der Losung gellschaftlicher Probleme und
flir das Funktionieren des Alltags wird nicht mehr wahrgenommen. Stérungen und
Unfélle (Flugzeugabstiirze z.B.) jedoch werden umstandslos den Ingenieuren, nicht
aber dem Management zugeschrieben.

Pessimismus

Die Restrukturierungen der schweizerischen Maschinenindustrie, die Auslagerungen
der Produktion ins Ausland, die Meldungen tiber 6konomische Schwierigkeiten die-
ser Industrie werden zu einem pessimistischen Bild verallgemeinert. Gerade Jugend-
liche ziehen daraus den falschen Schluss, dass Engineering in der Schweiz wenig
Zukunft habe.

Fehlende Exzellenz und Visionen

Einige wenige Experten sehen Grunde fir eine relativ geringe Wertschétzung des
Engineerings bei diesem selbst. Die Ingenieurwissenschaften seien in der Schweiz
qualitativ ungentigend; es fehle an Visionen, die das Selbstbewusstsein zu steigern
vermochten.

2.3. Entwicklung der Ingenieure in der Schweiz (qualitativ und quantitativ)

Nach den Einschatzungen zum Engineering wenden wir uns nun den Personen zu,
die im Engineering arbeiten, also der Berufsgruppe der Ingenieure.

2.3.1. Aufgaben, Rollen, Kompetenzen

Starke Basis

Zunéchst ist auf einen dusserst klaren Konsens hinzuweisen: Die Experten halten
Ingenieure mit starker disziplinarer Basis flir unverzichtbar. Sie halten nichts von
»allgemeinen* oder multidisziplindren Ingenieuren (,,multifunktionalen akademi-
schen Polymechanikern®), ebensowenig von ,,Ingenieur-Managern* oder anderen
Hybriden, die weder im einen noch im anderen Fachgebiet vertieft ausgebildet sind
(,Generalisten, die von immer mehr immer weniger wissen*). Diese Einschétzung
wird in drei einander &hnlichen Bildern zum Ausdruck gebracht: Das sogenannte
Euter- oder Zahn-Modell betont fachliche Tiefe, auf welcher die Querdimension, die

Breite, aufbaue. Aehnlich fokussiert das T-Modell starke Wurzeln, auf denen Zusatze

aufbauen koénnen (,,der Ingenieur ist tief in einem Gebiet verwurzelt und fahig, dar-
auf aufbauend Brucken zu schlagen*). Ein drittes Modell schliesslich geht von einer
konstanten Kompetenz-Fl&che einer Person aus und postuliert damit, dass nicht bei-
des — mehr Tiefe und mehr Breite — gleichzeitig zu haben ist. Auch hier wird eine
klare Dominanz der Tiefe gefordert. Diese Bilder schliessen jedoch keineswegs aus,
dass gerade auch den Erganzungen oder Zusatzen zur disziplindren Basis besondere
Aufmerksamkeit zugemessen wird.

Bevor wir darauf zu sprechen kommen, bietet es sich an dieser Stelle an, diese Aus-
sagen mit den Einschatzungen zur Entwicklung des Engineering in Verbindung zu
bringen. Dort war von Oeffhung, Kombination, Integration die Rede, von Multi-,
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Inter- und Transdisziplinaritat, von Komplexitat, Offenheit, Unsicherheit. Offensicht-
lich Ubertragen die Experten diese Einschatzungen tber das Engineering im Ganzen
nicht umstandslos auf Forderungen an den einzelnen Ingenieur. Im Gegenteil, zwi-
schen Funktionen, Aufgabenstellungen und Prozessanforderungen auf der einen Seite
und Kompetenzen der Ingenieure auf der anderen Seite schalten sie (arbeits-)organi-
satorische Vorkehren: Ingenieurarbeit sei Teamarbeit, Innovation finde in richtig
zusammengesetzten kreativen Teams statt, Innovation sei Mannschaftssport und
brauche klare Rollen sowie einen Coach. Fur die von ihnen beschriebenen Entwick-
lungen halten die Experten also Teams und nicht multifunktionale Ingenieure fur
notwendig.

Erganzungen

Die skizzierten Modelle der Ingenieur-Kompetenzen kombinieren Tiefe und Breite.
Mit der vertikalen Dimension oder Tiefe ist durchgehend eine Engineering-Disziplin
gemeint. Der Ingenieur hat sich demnach primaér tber eine solide Grundaushildung in
einem Gebiet auszuweisen. Darauf aufbauend folgen Kompetenzen der Breite: Er-
ganzungen, Zusétze, Erweiterungen. Was Wissen betrifft, wird an erster Stelle Pro-
jektmanagement-Kompetenz genannt. Daran mangle es den Ingenieuren am meisten.
Ausserdem werden hdufig Kostenbewusstsein in der Entwicklung genannt, weiter
betriebswirtschaftliche Grundlagenkenntnisse. Was allgemeinere Fahigkeiten betrifft,
sind es nicht tGberraschend Selbstandigkeit, Flexibilitat, Offenheit, Teamfahigkeit,
konzeptionelle Fahigkeiten, Kommunikations- und Prasentationskompetenzen, Mo-
bilitat u.a.. Hinter dieser Liste verbergen sich jedoch auch sehr unterschiedliche Ein-
schatzungen: Einige Experten fordern von den Ingenieuren entrepreneurship und
leadership, andere Experten grenzen sich davon ausdriicklich ab und betonen Sorg-
falt und Verantwortungsbewusstsein. Hinter solchen unterschiedlichen Gewichtun-
gen stehen unterschiedliche Vorstellungen der Ingenieur-Rollen und —Aufgaben. Sie
variieren nicht zuletzt nach dem Engineering-Bereich, dem die Experten zugehoren.
Vertreter aus dem Werkzeug- bzw. Produktionsmaschinenbau dusseren tendenziell
traditionellere Vorstellungen als Vertreter beispielsweise aus dem IT-Bereich. Darauf
wird zuriickzukommen sein. Die unterschiedlichen Gewichtungen kénnen sich aus-
serdem auf unterschiedliche Positionen von Ingenieuren im Unternehmen beziehen.
Aussagen Uber ,,die Ingenieure” verallgemeinern in vielleicht unstatthafter Weise.
Einige Experten haben deshalb Differenzierungen vorgenommen.

Differenzierungen

In einem internationalen Unternehmen findet sich die Unterscheidung in Experten im
Fachgebiet (seniors), Projektleiter in der Entwicklung (oft mit einem BWI-Zusatz)
und product managers (oft mit einem MBA). In einem anderen ebenfalls internatio-
nal tdtigen Unternehmen wird die Gruppe der Ingenieure differenziert in Chief Engi-
neers (,,shapers*, Systemdenker), seniors (zustandig fur die eigenstandige Umsetzung
von ldeen) und Messungs- und Testingenieure. Es ist offensichtlich, dass die gefor-
derten Ingenieurkompetenzen unterschiedlich auf diese Rollen verteilt sind. Offen-
sichtlich ist auch, dass diese Rollen mit hierarchisch unterschiedlichen Positionen
verbunden sind.

Manche Experten beméngeln das Fehlen von Engineering-Laufbahnen in schweizeri-
schen Unternehmen. Es sei notwendig, parallel und symmetrisch zu Management-
Laufbahnen auch solche im Engineering zu schaffen, um das Engineering im Unter-

1 Aus Punkt 4.2. wird zudem ersichtlich werden, dass die Ausbildung fir die Besetzung

dieser Positionen bedeutsam ist.
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nehmen zu starken und um fr Ingenieure attraktive Laufbahnen auf der Basis ihrer
Fachausbildung bereitzustellen.

Einige Experten gehen davon aus, dass der Trend zu einer Hoherqualifizierung der

technischen Fachkrafte sich fortsetzen werde. Der Anteil der ETH-Ingenieure werden
zunehmen, so wie friher die FH-Ingenieure zu Lasten der Zeichner gewachsen seien.

2.3.2. Angebot und Nachfrage

Die Aussagen der Experten unterscheiden sich in diesem Punkt stark: Die eine Grup-
pe beklagt einen Mangel an Ingenieuren und stellt grosse Schwierigkeiten bei der
Besetzung von Stellen fest. Die andere Gruppe hat diese Schwierigkeiten Gberhaupt
nicht. Der Mangel findet sich vor allem in den traditionellen Gebieten und betrifft
offenbar insbesondere Maschineningenieure. Als Griinde daftr werden mehrfach —
relativ zum Dienstleistungssektor, der Software-Entwicklung oder der chemischen
Industrie - fehlende Karrierewege und ein zu geringes Lohnniveau angegeben (vgl.
oben 2.3.1. sowie den folgenden Abschnitt). Die Liicke wurde bzw. wird mit Ingeni-
euren aus dem Ausland gedeckt. Die einen Experten halten es fur problematisch, dass
in der Schweiz ein wachsender Anteil der Ingenieure auslédndischer Herkunft sind

(,, Technologieséldner®), andere halten das fur gar kein Problem. Dieser Punkt fihrt
zu einer fiir die Forschungs- und Ausbildungspolitik wichtigen Frage: Soll sie sich
am aktuellen Bedarf der schweizerischen Wirtschaft ausrichten oder umgekehrt an
bestimmten ausgewahlten Engineering-Feldern? Im ersten Fall steht die Vorstellung
einer weitgehenden Spiegelbildlichkeit von Wirtschaft und Forschung/Ausbildung
im Vordergrund: Die aktuell relevanten Felder sollen durch schweizerische For-
schung und Ausbildung abgedeckt werden. Im zweiten Fall steht die Vorstellung von
Fokussierungen im internationalen Massstab im Vordergrund: Bestimmte ausgewahl-
te Engineering-Felder werden je national durch Forschung und Ausbildung gefordert,
woraus grenziberschreitende Mobilitat von Forschungsresultaten und hochqualifi-
zierten Arbeitskraften resultiert.

Was den Ingenieurnachwuchs betrifft bzw. die Bereitschaft Jugendlicher, eine Inge-
nieur-Ausbildung zu beginnen, ist einerseits auf die Aussagen zur Wertschétzung
und zum Image des Engineerings (Punkt 2.2.4.) hinzuweisen. Andererseits werden an
spezifischen Griinden fir mangelnden Ingenieurnachwuchs genannt: das Fehlen von
Engineering-Laufbahnen, ein Wertewandel bei Jugendlichen, welche entrepreneurs-
hip nicht mehr als VVorbild sehen, ein Wertewandel in der Gesellschaft, welche die
Arbeit von Konstrukteuren geringer bewertet als die Arbeit im Softwarebereich oder
im Verkauf. Gemeinsam ist den Stellungnahmen aber folgendes: Eigenschaften von
Engineering-Tétigkeiten sind Vielseitigkeit, Offenheit, Internationalitét, Dynamik,
Multikulturalitat. Vermutlich bestehe hier ein Wissensdefizit bei Jugendlichen.

2.4. Engineering-Politik

»Engineering-Politik” wird hier als Bezeichnung gebraucht, welche unterschiedliche,
aber fir die Entwicklung des Engineering wichtige Politikbereiche zusammenfasst.
Die Aussagen zu diesem Thembereich lassen sich am besten strukturieren auf dem
Hintergrund des Modells von Wissens- bzw. Wertschopfungsketten. Schematisch
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geht es dabei um die Prozessschritte, die mit der Grundlagen-Forschung beginnen
und deren Resultate ber verschiedene Transformationen hinweg bis zum Enginee-
ring-Produkt umsetzen. (Nur ein Experte verwendet ausdriicklich ein anderes Mo-
dell: Es fiihrt zusatzlich zur genannten Achse eine zweite ein, die durch die Pole
,»basic scientific field“ und ,,engineering field* gebildet wird.)

2.4.1. Die Zeitdimension

Die Zeitdimension ist in zweifacher Hinsicht von Bedeutung. Erstens dauert die Um-
setzung von Resultaten der Grundlagenforschung in Produkte Jahrzehnte. Zweitens
unterscheiden sich die Zeithorizonte in der Grundlagenforschung und in der Produkt-
entwicklung fundamental. Das ist die einhellige Meinung der Experten. Hochschu-
len, die Grundlagenforschung betreiben, missen deshalb vorausdenken, missen der
Industrie 10 oder 20 Jahre voraus sein; ihre Aufgabe ist die langfristige Forschung,
sie haben elementare Grundlagen zu erarbeiten, Alternativen und neue Konzepte zu
enwickeln. Der Zeithorizont der Industrie hingegen ist weit kiirzer.

Es scheint notwendig, hier Differenzierungen nach dem Engineering-Feld vorzu-
nehmen. Beispielhaft wird von Experten etwa auf die kurzen Wissensketten im IT-
Bereich, die weit langeren hingegen im Mikro- und Nanotechnik-Bereich hingewie-
sen.

2.4.2. Die institutionell-organisatorische Dimension

Dass Grundlagenforschung an Hochschulen stattfindet und staatlich finanziert ist,
dass Produktentwicklung und Fertigung in der Industrie stattfinden und die entspre-
chenden Finanzstrome privat abgewickelt werden, steht ausser Frage. Engineering-
politisch bedeutsam und umstritten sind die Zwischenphasen. Denn zwischen Grund-
lagenforschung und Industrie bestehe kein gemeinsamer Nenner, kein gemeinsames
Potential. Die Zeithorizonte seien zu unterschiedlich, ebenso die Form der Ertrage
(Publikationen, monetarer Gewinn). Diese Zwischenphasen aber gelten als zentral
flr die Engineering-Politik: Priméres Ziel der Engineering-Politik misse es sein, das
»death valley zwischen Forschung und Kommerzialisierung®, die ,,Wiste zwischen
Grundlagen-Forschung und Produktentwicklung* zu Gberwinden bzw. zu Gberbri-
cken. Die ,,Briicken*, die ,,Wege*, die ,,feed back loops* seien zu verkirzen.

Die Vorschlage zum ,,Wie* dieser Ueberbriickung gehen allerdings sehr weit ausein-
ander. Sie bewegen sich in einem Spannungsfeld, das durch die beiden folgenden —
hier zugespitzt dargestellten - Pole gebildet wird:

- Auf der einen Seite steht die Position, dass jede der unterschiedlichen Funktionen
in der Wissenskette organisatorisch ausdifferenziert werden misse. Grundlagen-
forschung funktioniert nach anderen Kriterien als angewandte Forschung, diese
wieder nach anderen als Entwicklung. Fur jede dieser Funktionen sind deshalb
angepasste Organisationen zu schaffen (bzw. bestehende Institutionen auf eine
Funktion hin zu fokussieren) und mit einer kritischen Masse zu versehen. Nur so
ist Professionalitat und Effizienz gewéhrleistet, nur so kann der wachsenden
Komplexitédt begegnet werden.

- Auf der anderen Seite steht die Position, dass jede neue Organisation zwischen
Grundlagenforschung und Industrie nur Umwege und Ineffizienz schaffe. Jede
organisatorische Struktur entwickelt eine Eigendynamik und hat die Tendenz,
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sich unersetzlich machen zu wollen. Folgen sind Zersplitterung und Blrokratisie-
rung. Anzustreben sind deshalb mdéglichst direkte Wege zwischen Grundlagenfor-
schung und Industrie, anzustreben sind projektbezogene und zeitlich limitierte
Strukturen, nicht aber Institutionen.
Beispielhaft wird dieses Spannungsfeld anhand des Centre Suisse d'Electronique et
de Microtechnique (CSEM) diskutiert, einer Institution, die 6ffentlich grundfinan-
ziert wird und Auftrage von Unternehmen ausfuhrt. VVon der ersten Position aus be-
trachtet man das CSEM als notwendige Zwischeninstanz, welche Forschungsergeb-
nisse zur Reife bringt. Denn es sei dusserst schwierig, auf privater Basis eine Tech-
nologie zu entwickeln und zur Anwendungsreife zu bringen. Nur grosse Unterneh-
men seien dazu in der Lage — und in der Schweiz seien es KMU, die im Mikrotech-
nikbereich tatig seien. Von der anderen Position aus betrachtet ist das CSEM ein
yordungspolitischer Sundenfall“: Urspringlich auf zwei Jahre zur Rettung der Uh-
renindustrie geschaffen, wachse das CSEM und differenziere sich seinerseits in an-
gewandte Forschung und Engineering. Die 6ffentliche Grundfinanzierung sei nichts
anderes als eine Form der Industrieférderung.

Zwischen diesen Polen ist eine Vielzahl von konkreten Ausgestaltungen des Zwi-
schenraums zwischen Forschung und Entwicklung denkbar; von den Experten disku-
tiert werden die folgenden.

Netzwerke und Kompetenzzentren

Die Vernetzung von Institutionen unterschiedlichen Typs und unterschiedlicher Ziel-
setzung (universitare Hochschule, Fachhochschule, Forschungsinstitutionen der ETH
[PSI, EAWAG, EAWAG], private Unternehmen) erlaubt es, die Wissenskette zu
optimieren und die Beitrdge der einzelnen Institutionen aufeinander abzustimmen.
Ausserdem dienen Kompetenzzentren und Netzwerke als Orientierungshilfe und
Einstiegspunkte fiir Unternehmen. Vorgeschlagen werden auch Firmenpools, die mit
Hilfe von venture capital langfristig in die Entwicklung von Technologien investie-
ren.

,,Personentransfer

Mehrfach wird betont, die wirksamste Form des Wissens- und Technologietransfers
bestehe im ,, Transfer” von Personen: Mit Personen, die von der einen Etappe des
Prozeses in die andere wechseln, geht nicht nur das Wissen in seiner ganzen Kom-
plexitat mit, sondern ebenso die Vision, die fur Innovationen unverzichtbar ist.

Spin offs und start ups

Eine Form der Personenmobilitat ist die Schaffung von spin offs und start ups. Die
Einsch&tzungen dazu sind unter den Experten geteilt. Eine Sichtweise sieht in ihnen
eine ideale Mdglichkeit, um eine neue Technologie voranzutreiben. Entscheidend fur
ihren Erfolg seien die Kontinuitat und die informellen Kontakte, die damit geschaf-
fen werden, eine ,,Grauzone* zwischen Hochschule und Industrie. Allerdings sei
dafiir ein langer Zeithorizont notwendig. Die Schweiz sei bezlglich spin offs sehr gut
positioniert. Eine andere Sichtweise hélt die Fokussierung auf Firmen-
Neugrindungen in der Innovationspolitik fir falsch. Ihr Erfolg werde (iberschatzt,
der Aufwand ausserhalb der Technologieentwicklung (z.B. flir den Vertrieb) werde
unterschétzt.

Mehrfach wird bedauernd festgestellt, im Unterschied z.B. zu den USA seien in der
Schweiz Hochschulforschung und Industrie getrennte Welten; es bestlinden relativ
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weniger Kontakte und relativ weniger Forderprogramme. Daraus ergeben sich Kon-
kurrenznachteile. Diese Feststellung verweist auf den néchsten Punkt.

2.4.3. Spannungen zwischen Wissens- und Wertschépfungsketten

Zwischen Wissens- und Wertschdpfungsketten bestehen Spannungen. So wird der
impact von Hochschulforschung auf die Wirtschaft als relativ gering eingeschatzt.
Umgekehrt wird festgehalten, die Wirtschaft sei zu wenig bereit, Hochschulfor-
schung zu bezahlen. Diese Spannung wird vor allem am Thema der Patente ange-
sprochen.

Eigentumsrechte

Von einigen Experten aus der Industrie wird den Hochschulen vorgeworfen, sie ver-
suchten, mit Patenten ,,das grosse Geld* zu machen. Die Hochschulen verkennten
den tatséchlichen Charakter von Innovationsprozessen: Patente zu machen koste weit
weniger als sie zu halten; 95% der Forschungsresultate wiirden kein Geld bringen —
die Innovation im Engineering erfolge in spateren Etappen der Wissenskette, ndamlich
in der Umsetzung. In dieser Perspektive erscheinen die Technologietransfer-Stellen
der Hochschulen als Versuch, auf juristisch-burokratische Weise Eigentumsrechte zu
einer neuen Finanzierungsquelle zu machen, und zwar auf Kosten der Industrie. An-
dere Experten halten die Portfolio-Politik der Hochschule fiir sinnvoll und gerecht-
fertigt. Auch von Kritikern wird gerade den ETH zugutegehalten, in den letzten Jah-
ren ihre Politik sehr viel industriefreundlicher verandert zu haben. — Hier wird eine
Problematik bertihrt, die iber die allgemeinen Beziehungen zwischen Hochschulen
und Wirtschaft hinausgeht, ndmlich die Problematk unterschiedlicher Interessen in-
nerhalb der Hochschule. Mit den Technologietransfer-Stellen wurden organisatori-
sche Einheiten geschaffen, die als Dritte in die Beziehungen zwischen Institut und
Unternehmen eingreifen und Interessen der Hochschule vertreten, welche tGber das
unmittelbare Forschungsprojekt weit hinausgreifen. Punkt 2.6.. nimmt diese Proble-
matik erneut auf.Die Haltung von Experten zu Patenten ist im tbrigen sehr hetero-
gen. Es findet sich die Einschatzung, Patente zu machen sei dusserst wichtig, weil die
Patentaktivitat zu einem wesentlichen Feld der Konkurrenz geworden sei. Der Trend
gehe dahin, ganze Businessmodelle patentieren zu lassen. Diese Aussage wird von
einem Experten aus einer international fiihrenden Unternehmung geéussert. Dem
steht die Einschatzung eines Experten aus einer Hochschule gegeniiber, es seien nicht
Patente, welche das eigene Wissen schiitzen, sondern allein der Wissensvorsprung,
d.h. die Geschwindkeit der Wissensentwicklung. Die mehreren hunderttausend Fran-
ken, die ein Patent kostet, investiere man besser in die Forschung und Entwicklung.
In dieser Sichtweise geht es eher darum, durch mdglichst rasche Publikation Patente
zu verhindern.

Modelle

Die Differenz bezlglich der Einschatzung von Patenten macht deutlich, dass ganz
unterschiedliche Modelle dafir bestehen, den Bogen zwischen Grundlagenforschung
und Produktentwicklung zu spannen. Auf der einen Seite stehen institutionell-organi-
satorische Vorkehren zur Etablierung von Wissensketten und juristische Absicherun-
gen ihres 6konomischen Wertes. Auf der anderen Seite steht die Konkurrenz unter
Forschern und Entwicklern, der Kampf um Forschungsgelder und Publikationstermi-
ne. Wahrend auf der ersten Seite eher etablierte Unternehmen stehen, sind es auf der
zweiten Seite eher Forscher bzw. Kleinbetriebe. Diese Unterschiede weisen erneut
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darauf hin, dass die Charakeristika der Engineering-Felder (z.B. die Reife ihrer
Mérkte) von grosser Bedeutung fiir die Engineering-Politik sind.

2.4.4. Steuerung

Forschungsfreiheit — Technologie-Strategie

Im Grundsatz wird von den allermeisten Experten flr Forschungsfreiheit in der
Grundlagenforschung plédiert. Einige Experten aber méchten diese Forschungsfrei-
heit kanalisieren. So wird vorgeschlagen, dass Hochschulen, Industrie und staatliche
Institutionen der Forschungspolitik gemeinsam eine Technologie-Strategie entwi-
ckeln. In deren Folge wirden sich die Hochschulen prioritdr mit jenen Technologien
befassen, die volkswirtschaftlich wichtig sind, und zwar gemeinsam finanziert mit
Teilen der Budgets aller Beteiligten. Innerhalb dieser Strategie missten die Hoch-
schulen allerdings frei sein. Dieser Vorschlag geht davon aus, dass die absolute For-
schungsfreiheit an den Hochschule problematisch und dass eine Lésung des ,,sowohl
—als auch* (Orientierung und Forschungsfreiheit) durchaus moglich sei. In eine
ahnliche Richtung gehen Vorschlédge, Mittel fiir die Grundlagenforschung und fiir die
Umsetzung teilweise zusammenzulegen (vgl. unten 2.4.5.)

Konkurrenz - Kooperation

Diese Vorschlédge beriihren ein anderes Spannungsfeld der Steuerung. Es betrifft die
Frage der Konkurrenz zwischen Forschungsinstituten bzw. Entwicklungs-Institutio-
nen. Sollen Kompetenzzentren und Kooperationen die interne Konkurrenz in der
Schweiz beschrénken, um Kréfte gegenlber der internationalen Konkurrenz zu biin-
deln? Oder ist Konkurrenz auch innerhalb der Schweiz nowendig, um Innovations-
prozesse voranzutreiben? Beide Positionen werden in den Expertengespréchen ver-
treten. Wahrend die erste auf die Schaffung nationaler Innovationssysteme tendiert,
sttzt sich die zweite eher auf Konkurrenz ungeachtet nationaler Grenzen. Fir die
erste Position ist es entscheidend, die Grenze zwischen pra-kompetitiven und kompe-
titiven Phasen oder Bereichen festzulegen, also zu klaren, bis zu welchem Glied in
der Wissens- oder Wertschépfungskette Zusammenarbeit vor Konkurrenz gestellt
wird.

Instanzen

Zur Steuerung der Engineering-Politik werden mehrfach Kompetenzaufteilungen
kritisiert: diejenige zwischen Volkswirtschafsdepartement und Departement des In-
nern auf Bundesebene, diejenige zwischen Bund und Kantonen. Es ist eine starke
Stromung festzustellen, Foderalismus und Parallelitat zugunsten von Professionalitat
und Effizienz einzuschrénken. Dabei wird auch die Innovationspolitik Frankreichs
oder Chinas als Kontrast zur heutigen schweizerischen Politik eingefiihrt. Gegenulber
zentralistischen Vorstellungen wendet ein Experte jedoch ein, Forschungs- und Inno-
vationspolitik diirfe sich nie auf eine einzige Lsung fokussieren, diirfe nie zentrali-
sieren, sondern habe eine ,,Oekologie von Lésungen® vorzusehen, also Komplentari-
taren und Parallelitaten.

2.4.5. Forschungs- und Innovationsférderung

Als Einstieg sollen die Aussagen zu den vier grossen Pfeilern der Forschungs- und
Innovationsforderung kurz zusammengefasst werden.

gemeinsame
Technologie-
Strategie und
Forschungsfrei-
heit der Hoch-
schulen

das Verhaltnis
von Konkurrenz
und Kooperation
—innerhalb der
Schweiz und
zwischen der
Schweiz und dem
Ausland

zu starke Auf-
splitterung der
Kompetenzen
politischer Steu-
erung

18



Schweizerischer Nationalfonds SNF

Der Schweizerische Nationalfonds wird von keinem Experten in Frage gestellt. Zwei
Experten fordern die Schaffung einer eigenen Abteilung fur Ingenieurwissenschaf-
ten. Der eine begrindet dies mit der schlechten Qualitat der Ingenieurwissenschaften
in der Schweiz - sie brauchten dringend mehr Wissenschaftlichkeit. Der zweite stellt
(gemeinsam mit anderen Experten) fest, dass die KTI viele Doktorate finanziere; das
sei nicht deren Aufgabe, daflr wéren beim SNF andere Finanzierungsquellen zu
schaffen.

Kommission fiir Technologie und Innovation KTI

Die KTI wird gut bis ausgezeichnet beurteilt. Sie wird als anpassungs- und lernfahig
beschrieben. Vergleiche mit entsprechenden Férderagenturen im Ausland fallen un-
einheitlich aus. Kritik wird insbesondere an der Evaluation der Gesuche geaussert —
hier fehle es oft an Unabhangigkeit. An Gefahren werden eine Tendenz zur Kurzfris-
tigkeit, die versteckte Finanzierung grosser Unternehmen und eine Benachteiligung
von kleinen Unternehmen genannt. Der Zugang von KMU zu KTI-Projekten gilt als
zentral. Einige Experten stellen aber zu grosse Schwellen fest.

Eine Stimme konstatiert, trotz der Finanzierung einer grossen Zahl von Projekten
komme der Innovationsprozess nicht voran — die Politik der KTl misse radikal gean-
dert werden.

EU-Programme
Die Urteile tber die Forschungsforderung durch EU-Programme fallen einhellig aus:
Sie seien zu burokratisch, das Aufwand-Vertrags-Verhaltnis dusserst ungunstig.

Ressortforschung
Eine Stimme halt die Ressortforschung des Bundes fir problematisch. Sie méchte sie
reduzieren und den entsprechenden Betrag auf den SNF und die KTI aufteilen.

Wenn der SNF zur Férderung der Grundlagenforschung, die KTI zur Férderung der
Anwendung und Umsetzung konzipiert sind, so fehlen im Urteil einiger Experten
Finanzierungen des Zwischenbereichs, der Ueberbriickung. Hier kann an die Diskus-
sion des CSEM unter Punkt 2.4.2 angekniipft werden. VVorschlage sehen vor, zur
Finanzierung der Ueberbriickung einen neuen gemeinsamen Fordertopf aus Teilen
der Mittel von SNF und KTI zu schaffen. Radikal ist der Vorschlag, SNF und KTI
ganz zusammenzulegen. Andere Vorschlage schliessen an die Vorstellung einer ge-
meinsamen Technologie-Strategie an und wollen Teile der Mittel des SNF zu ihrer
Forderung verwenden. Im Gbrigen wurden dazu keine VVorschlége gedussert, die tiber
die aktuelle Politik des SNF hinausgehen.

Im Ganzen wird die Forschungs- und Innovationsférderung als gut, wenngleich ver-
besserungsfahig dargestellt. Mit einer Ausnahme allerdings. Diese Stimme sagt, die
Forschungsforderung gehe in die falsche Richtung, sie erreiche das selbst gestellte
Ziel nicht. Das Forderungssystem sei verfilzt, es fehle an Offenheit. Notwendig sei
ein radikaler Neuanfang, der sich konsequent an erfolgreichen auslandischen Politi-
ken orientiere.
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2.5. Ingenieur-Politik

Mit ,,Ingenieur-Politik” bezeichnen wir hier alle jene Politikbereiche, welche die
quantitative und qualitative Entwicklung der Ingenieure in der Schweiz bestimmen.

2.5.1. Allgemeine Einschatzungen

Zuerst zwei allgemeine Einschéatzungen. Ein Experte spricht ausfuhrlich die Thema-
tik des lebenslangen Lernens an. Er hélt es fur unsinnig, dass die (universitéren)
Hochschulen einen Leistungsauftrag in der Lehre, nicht aber in der Weiterbildung
haben. Es sei nicht einzusehen, weshalb die Grundbildung 6ffentlich subventioniert
werde, die Weiterbildung hingegen nicht. Dies umso weniger, als die Unternehmen
immer weniger die Verantwortung fur die Weiterbildung ihrer Mitarbeiter iberneh-
men konnten. Folge davon sei, dass die Mitarbeiter grossen finanziellen Belastungen
fur Weiterbildung ausgesetzt seien, wahrend die Weiterbildungsanbieter ihrerseits
damit Geld verdienten.

Eine andere Aussage betrifft das Verhéltnis der einzelnen Elemente des Leistungs-
auftrags der Hochschulen: Primér sei zweifellos die Ausbildung — ihr haben sich
Forschung und Entwicklung als Mittel zum Zweck unterzuordnen. Ausbildung, For-
schung und Entwicklung wirden drei unterschiedlichen und schlecht vereinbaren
Kulturen ensprechen. Gefordert wird also eine klare Priorisierung der Ausbildungs-
kultur mit einer weitgehenden Auslagerung von Forschung und Entwicklung in daftr
spezialisierte Institutionen.

2.5.2. Das Verhaltnis von ETH- und FH-Ingenieuren

Fur beide Ingenieur-Ausbildungen wird eine seridse disziplindre Grundbildung als
zentrales Moment gefordert (vgl. 2.3.1.). Beim Verhaltnis zwischen ETH- und FH-
Ingenieuren zeigt sich eine weitere Uebereinstimmung der Experten: Alle halten die
Aufrechterhaltung, ja Scharfung von zwei unterschiedlichen Profilen fir sinnvoll.
Eine Einebnung wird abgelehnt. Die beiden Typen der Ingenieurausbildung seien
komplementér. Es bestlinden zur Zeit zuviele Spannungen zwischen den beiden
Hochschultypen; notwendig sei mehr Zusammenarbeit.

Im Detail sind freilich wiederum Differenzen festzustellen: Einige Experten betonen,
dass die funktionalen Unterschiede der beiden Typen keine Statusunterschiede nach
sich ziehen sollten. Andere Experten &ussern deutlich, dass die beiden Ausbildungen
klaren Niveau-Unterschieden entsprechen.

Die beiden Profile sind nicht neu: Genannt werden die Paare ,,solid theoretisch* und
»praxisorientiert”, ,,Problemformulierer” und ,,Problemldser”, ,,Beschaftigung mit
Pionier-Problemen* und ,,Beschaftigung mit Problemen, deren Lésung grundsétzlich
bekannt ist“, ,,Konzeptarbeit/komplexe Analysen* und ,,operatives Umsetzen*, ,,Vor-
entwicklung“ und ,,Engineering* und &hnliche.

FH-Ingenieur

FH-Ingenieure sollen in der Lage sein, definierte Probleme methodisch-systematisch
und effizient zu I6sen. Entsprechend wird bei ihnen Gewicht auf ihre Berufsausbil-
dung bzw. auf berufliche Praxis sowie auf einen anwendungsorientierten Personlich-
keitstypus gelegt.
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ETH-Ingenieure

ETH-Ingenieure sollen hohes Abstraktionsvermégen und konzeptuelle Féhigkeiten
haben, sie sollen in der Lage sein, komplexe Probleme zu verstehen, zu definieren
und in klare Aufgabenstellungen zu lbersetzen.? Zur Zielerreichung bei den ETH-
Ingenieuren wird von den Experten in grosser Uebereinstimmung eine wissenschaft-
liche Ausbildung verlangt, ja teilweise eine verstérkte bzw. verbesserte wissenschaft-
liche Ausbildung: Je grosser die Komplexitat der Aufgaben und des Kontextes, desto
notwendiger ist eine wissenschaftliche Ausbildung, die in mdéglichst nahem Kontakt
zur Forschung steht. Das steht nicht im Gegensatz zur Forderung, in der Ausbildung
gleichzeitig auch die Kontakte zur Praxis zu fordern. Bemerkenswert sind zwei
mehrfach gedusserte Erfahrungen: Beziiglich Selbstandigkeit bzw. high sophisticated
problem formulation seien Personen mit Doktorat bzw. PhD solchen ohne uberlegen.
Und: Bezuglich dieser genannten Aspekte seien Physiker den Ingenieuren tberlegen.
So wird mehrfach gewdnscht, in der ETH-Ingenieurausbildung die Physik-Ausbil-
dung zum Vorbild zu nehmen.

2.5.3. Das Bologna-Modell

Unter dem Etikett ,,Bologna“ werden zur Zeit die Studiengange reformiert. Zentral
ist die Differenzierung der Abschlisse in Bachelor und Master mit einer gleichzeiti-
gen Modularisierung der Studiengange. Erreicht werden soll damit eine grossere
WahlImdglichkeit fiir die Studierenden und eine gréssere Durchléssigkeit im européi-
schen Hochschulsystem.

Eine grosse Mehrheit der befragten Experten ist sich darin einig, dass der Regel- oder
Normalabschluss an den Fachhochschulen der Bachelor, an den universitaren Hoch-
schulen der Master sein werde und sein solle (die erwarteten Quoten liegen zwischen
80% und 95%). Zu dieser Mehrheit gehtren auch alle FH-Vertreter unter den Exper-
ten. Ebenfalls eine Mehrheit halt es fir zumindest problematisch, dass ETH und
Fachhochschulen beide den gleichlautenden Titel ,,Bachelor vergeben.

Zum Bachelor ETH

Eine Mehrheit halt es fur unsinnig oder unmdglich, diesen Abschluss berufsbeféhi-
gend zu gestalten. Dies zu tun wirde dem bewéhrten Aufbau der ETH-Studiengénge
zuwiderlaufen, der auf wissenschaftliche Grundausbildung und anschliessende Spe-
zialisierung setzt. Allerdings kénne der Bachelor ETH fiir eine kleine Minderheit ein
sinnvoller Abschluss sein, wenn sie anschliessend in betriebsinterne Ausbildungen
fur neue Tétigkeitsfelder wechseln, die noch wenig strukturiert sind.

Der Einflihrung des Bachelor an der ETH wird von manchen Experten jedoch eine
positive interne Funktion zugeschrieben, und zwar in zweierlei Hinsicht: Der Bache-
lor ermdglicht es den Studierenden nach drei Jahren, eine Wahl zu treffen und sich
fur ein bestimmtes Masterstudium zu entscheiden. Damit werde die Flexibilitét er-
hoht. Und: Der international formal vereinheitlichte Zwischenabschluss erlaubt es
den ETH, fir ihre Master-Studiengénge die Studierenden aus ganz Europa zu rekru-
tieren und zu selektionieren. Dies ist allerdings an die Mdglichkeit geknlpft, dass die
Anbieter der Studiengédnge tatsachlich autonom bestimmen, welche Studierenden sie

2 Somit spielt die Ausbildung eine erhebliche Rolle bei der Besetzung der unterschiedlichen

Positionen, die in Punkt 2.3.1. skizziert wurden.
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aufnehmen wollen. Dieser Punkt verweist auf einen grundlegenden Widerspruch
zwischen den Zielen der Durchlassigkeit und der Exzellenz: Entweder wird Durch-
lassigkeit zugunsten von Exzellenz eingeschrankt (indem die Hochschule die jeweils
besten Studierenden selektioniert und dafiir zusétzliche Kritierien zu den formellen
Berechtigungsausweisen einfiihrt), oder Exzellenz wird umgekehrt gegeniiber Durch-
lassigkeit zurlickgestuft (indem die Hochschule gezwungen wird, Studierende aufzu-
nehmen, die sie nicht zulassen mdchte).

Eine Minderheitsmeinung schlégt vor, auch an der ETH berufsbeféahigende Bachelor-
und anschliessend berufsbegleitende Master-Studiengénge anzubieten.

Zum Master FH

Ob die Fachhochschulen Master-Studiengange anbieten sollen, ist dusserst umstrit-
ten. Fir Master-Studiengange wird argumentiert, die Fachhochschule wiirde ohne
Master abgewertet. Master-Studiengdnge an Fachhochschulen wiirden ETH-Studien-
gange ergédnzen, indem sie innerhalb des FH-Profils, also praxisorientiert, zu konzi-
pieren wéren. Gegen Master-Studiengdnge an Fachhochschulen werden zwei Argu-
mente eingewandt: Erstens, Fachhochschulen seien nicht in der Lage, das entspre-
chende, mit den ETH vergleichbare Niveau zu erreichen, und zweitens, damit wiirde
eine ineffiziente und vollig Uberfliissige Parallelisierung geschaffen. Wer als FH-
Absolvent eine Masterausbildung absolvieren méchte, solle an eine ETH Ubertreten —
genau dafir werde die Durchléssigkeit verbessert. — Offensichtlich spielt bei dieser
Diskussion eine Rolle, ob die Master-Ausbildung ebenfalls nach dem bin&ren Modell
(,,.0leichwertig, aber andersartig*) organisiert sein soll oder nicht.

Es ist im Ubrigen festzuhalten, dass alle Experten aus den Fachhochschulen ihre Mas-
ter-Studiengange wenn moglich in Kooperation mit ETH und Universitaten entwi-
ckeln und anbieten méchten. Die Befurworter von FH-Masterstudiengéngen sind sich
selbstverstandlich der finanziellen Restriktionen bewusst, die auf absehbare Zeit
nicht sehr viele solcher Studiengange erlauben werden.

Zur Durchlassigkeit zwischen FH und ETH

Dass eine Durchléssigkeit zwischen FH und ETH geschaffen bzw. erhalten werden
muss, ist unbestritten; zur Frage, wie sie zu gestalten sei, gehen die Meinungen aller-
dings auseinander. Das Spektrum reicht von der Forderung nach direktem Uebertritt
von einem Fachhochschul-Bachelor in ein ETH-Masterstudium bis zur Ueberbr-
ckungzeit von 2 Semestern.

2.5.4. Koordination, Kooperation, Integration

Die Bologna-Reform versucht einen einheitlichen Hochschulraum zu schaffen; die
Industrie sieht in den ETH- und FH-Ausbildungen Komplementaritat. Gleichzeitig
wird den Hochschulen grissere Autonomie als friher Ubertragen, so dass sie sich in
erheblichen Mass voneinander differenzieren kénnen. Vor diesem Hintergrund ist es
naheliegend, wenn Experten die Interdependenzen der beiden Ingenieurausbildungen
ansprechen oder die Ingenieurausbildung insgesamt gar als ein System betrachten.

Wenn die ETH- und die FH-Ausbildung bei aller Ueberschneidung tendenziell je auf
unterschiedliche berufliche Funktionen vorbereiten, dann stellt sich beispielsweise
die Frage nach den ,richtigen* Grdssenverhaltnissen. Entspricht das Verhéltnis der
Absolventenzahlen dem Verhaltnissen der Nachfrage nach diesen Funktionen? Pla-
kativ: Werden ,,Problemformulierer” und ,,Problemldser” im ,richtigen* Verhélt-
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nis ausgebildet? Diese eher schematische Frage weist auf die Abstimmungsprobleme
zwischen den beiden Ausbildungstypen hin und auf die Problematik ihrer Steuerung.
Auch von einem anderen Blickwinkel her wird die Méglichkeit und die Winschbar-
keit verstarkter Koordination und Kooperation angesprochen: Der Sparzwang und
der Profilierungsdruck auf die einzelnen Hochschulen férdern Koordination und
Kooperation. Im Bereich der Forschung und Entwicklung liegen die Ansatzpunkte
dafur auf der Hand. Denn in der Vorstellung von Wissensketten bzw. des kontinuier-
lichen Bogens von der Grundlagenforschung bis zum Engineering-Produkt haben
ETH und FH ihre Schwerpunkte an unterschiedlichen Orten (vgl. 2.4.2. und 2.4.4.).
Deshalb wird der Vorschlag formuliert, ETH und FH vermehrt in Netzwerken und
Kooperationen zusammenzubringen. Wichtig dabei sei, Projekte von Anfang an ge-
meinsam aufzubauen und die Fachhochschulen nicht erst in spateren Phasen einzu-
beziehen, meint ein Experte. Aus Forschungs-Projekten und den daraus vertieften
persdnlichen Beziehungen kdnnen darauf Zusammenarbeitsformen im Bereich der
Lehre entstehen.

Ein weiteres Argument, das in den Gespréchen geédussert wird: Wenn in Zukunft
immer mehr der Name der Hochschule Gber den Status eines Titel entscheidet, dann
— 50 wird vermutet — werden die Unterschiede zwischen den beiden Hochschultypen
immer geringer werden. Entscheidend wird die Qualitét ganz bestimmter Studien-
génge sein.

Auf der Basis solcher Ueberlegungen liegt die Folgerung nahe, die Ingenieur-Ausbil-
dung als Gesamtheit zu betrachten, ja die beiden Hochschultypen sogar lose zu integ-
rieren. Ein Experte entwickelt den Gedanken, dass eine solche Struktur es erlauben
wirde, die notwendigen Differenzierungen innerhalb eines Systems vorzunehmen,
d.h. in gemeinsamer Verantwortung, flexibler, mit weit geringeren Statusproblemen
und mit einer erhéhten Mobilitat der Dozierenden. Beispielsweise ware es auf diese
Weise mdglich, unterschiedliche Grundstudien anzubieten (je orientiert an der Be-
rufs- und der gymnasialen Matur), daraufhin gemeinsame Hauptstudiengénge.

2.6. Engineering- und Ingenieur-Politik: ETH und FH

In den bisherigen Kapiteln wurden Forschung und Ausbildung getrennt behandelt.
Jetzt sollen die Charakteristika oder Profile von ETH und FH insgesamt diskutiert
werden.

Zentrale Spannungen

Geméss den Experten sind die ETH durch folgende zentrale Spannung charakteri-
siert: die Spannung zwischen der Orientierung am Wissenschaftssystem (mit den
Ansprichen auf internationale Exzellenz) und zwischen ihrer volkswirtschaftlichen
Aufgabe, Ausbildung und Forschung im Hinblick auf die schweizerische Industrie zu
betreiben.

Einige Experten — v.a. aus dem Bereich der Industrie - kritisieren, die ETH verldren
zunehmend den Technik- und Anwendungsbezug. Indem Lehrstihle nicht mehr fir
das gleiche Engineering-Gebiet besetzt wirden, gingen ganze Gebiete verloren.

Die Fachhochschulen befinden sich in einer Zwischenposition: zwischen Berufsbil-
dung und universitérer Hochschule, was die Lehre betrifft, zwischen Grundlagenfor-
schung und ihrer Anwendung, was die Forschung betrifft. Einige Experten halten die
FH flr zu nahe an den universitaren Hochschulen positioniert.
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Dariiber, welches Gleichgewicht in diesen Spannungen anzustreben ist, gehen die
Meinungen auseinander.

Forschung

Weitgehend unbestritten ist der Forschungsauftrag der ETH. Diese Forschung habe
Grundlagenforschung zu sein (bzw. habe sich auf die elementaren Grundlagen rele-
vanter Felder wie Thermodynamik, Werkstoffe, Nanotechnologie bzw. auf die lang-
fristigen Anforderungen in Europa zu beziehen) — sie muss der Industrie 10-20 Jahre
voraus sein (vgl. 2.4.1.).

Wie soll die ETH-Forschung festgelegt werden? Einige Experten halten an der For-
schungsfreiheit fest. Einige Experten setzen die Lehre an die erste Stelle der Aufga-
ben einer ETH: Die Wirtschaft erwarte primér gut ausgebildete Absolventen, im
Wissen darum, dass dafiir Forschung notwendig sei. Es sind hier die langfristigen
Anforderungen an die Arbeitskréfte, welche die Forschungsfelder bestimmen. Unter
diesem Gesichtspunkt sollten durchaus auch landesspezifisch relevante Bereiche
gefdrdert und mit Lehrstiihlen ausgestattet werden (z.B. Werkzeugmaschinenbau).
Und einige Experten mochten die Forschung an den ETH in eine tbergreifende
Technologiepolitik einbinden (s. 2.4.4.).

Die Frage nach der Forschung ist der zentrale Diskussionspunkt bei den Fachhoch-
schulen. Dieser Punkt ist eng verbunden mit der Diskussion, ob Fachhochschulen
eigene Master-Studiengange anbieten sollen. Eine starke Gruppe von Experten aus
allen Bereichen der Industrie und der ETH halt den Forschungsauftrag der Fachhoch-
schulen fur falsch, nicht einzuldsen oder gar fiir unsinnig. Die Begriindungen dafur:
Das Forschungssystem Schweiz verflige jetzt schon Uber zuviele Anbieter — die FH
als Forschungsinstitutionen beeintréchtigen die Effizienz des Systems noch mehr.
Die Fachhochschulen hatten keine Forschungserfahrung, sie seien zu wenig in Netz-
werken integriert, sie seien nicht in der Lage, Forschung zu betreiben, wéren damit
Uberfordert. Aus dieser Perspektive wird vorgeschlagen, dass die Fachhochschulen
fur Forschung Partnerschaften mit universitdren Hochschulen eingehen sollten (vgl.
etwas ausfihrlicher Punkt 3.4.2.). Die Position gegen die Forschung an den FH geht
davon aus, dass — wiederum im Gegensatz zur ETH — fur die Lehre an der FH keine
Forschung notwendig sei.

Andere Experten sehen in der angewandten Forschung einen wichtigen Leistungsauf-
trag der FH, betrachten auch fur die FH die Kombination von Lehre und Forschung
als wichtig und bedauern, dass den FH zu wenig Mittel zugesprochen werden, um
ihre Forschung gentigend rasch aufzubauen.

Beziehungen Hochschule - Wirtschaft

Die einen Experten sehen es nicht als primare Aufgabe der ETH an, Forschungser-
gebnisse in die Industrie zu tragen. Das Wissen der ETH werde vor allem (ber die
Absolventen, ber Publikationen und tber den lizenzierten Technologie-Transfer
tibertragen (s. 2.3.3.). Andere halten dafir, dass die Institute der ETH das ganze
Spektrum von der Grundlagenforschung bis zur Anwendung abdecken sollten.

Ein verbreitetes Argument lautet, die hauptsachliche Aufgabe der FH sei die Umfor-
mulierung von ETH-Wissen fir KMU. Deshalb sollten sich die FH darauf konzent-
rieren, Auftragsforschung und Dienstleistungen zu erbringen. Damit ist gemeint:
anwendungsbezogene Entwicklung zu leisten, bekannte Technik einzusetzen etc.
Diejenigen Experten, welche die Kontakte zur Wirtschaft nicht als primére Aufgabe

Grundlagenfor-

schung an der

ETH unbestritten

Forschung vs.
Ausbildung

Forschung an

FH: eine Mehr-
heit ist dagegen

Unklar: die Rolle
von ETH und FH

gegeniiber der
Wirtschaft

24



der ETH sehen, schlagen dafiir die FH vor: Sie — und nicht die ETH - seien die idea-
len Hochschul-Partner der KMU oder gar der Industrie insgesamt.

Balancierungen ETH

Wissenschaftliche Ausbildung und langfristig orientierte Forschung sind offensicht-
lich die Funktionen der ETH, Uber welche unter den Experten Einigkeit besteht.

Die Balancierungs-Probleme zwischen der Wissenschafts- und der VVolkswirtschafts-
orientierung zeigen sich bei der Steuerung der Forschung und bei der Gestaltungen
der Beziehungen zur Wirtschaft. Eine Sichtweise betont die Aufgabe der ETH und
ihrer Fachbereiche, jeweils die Balance zwischen Wissenschaftssystem und volks-
wirtschaftlicher Aufgabe zu schaffen — und dafir seien Portfolio und Profil zu defi-
nieren und die entsprechenden Managementinstrumente einzufthren, um diese Profi-
lierungs-Politik auch tatséchlich umsetzen zu kdnnen. Unter anderem sei es notwen-
dig, die Autonomie der Professoren einzuschranken. In die gleiche Richtung gehen
Forderungen zur Besetzung von Lehrstiihlen: Die Kritierien der wissenschaftlichen
Karriere und der Industrievertrautheit missten in ein auf das Fachgebiet angepasstes
Gleichgewicht gebracht werden.

Zusatzlich sind an dieser Stelle folgende Punkte zu erwéhnen, die von Experten zur
ETH eingebracht werden: Ein Experte ist der Meinung, es gehtre zu den Aufgaben
der ETH als technische Hochschulen, ganz spezifische die Zukunft des Landes be-
treffende Fragen zu bearbeiten (Energie, Infrastruktur u.a.). Ein anderer Experte halt
dafiir, die disziplindre Organisation der ETH radikal zu verlassen; sie sei ein Aus-
laufmodell. Nur eine interdisziplindre Organisation in Kompetenzzentren, nur pro-
jektbezogene Ausbildungen (auf Master-Stufe) kénnten den zukiinftigen Anforde-
rungen gentigen. Schliesslich weist ein Experte auf die privilegierte Situation der
Ausbildung in der Schweiz hin: Die ETH seien die internationalsten technischen
Hochschulen in Europa, finanziell nach wie vor gut ausgestattet, in multikultureller
Umgebung — dies sei als Chance zu verstehen, um konsequent die besten Studieren-
den Europas anzuziehen.

Balancierungen FH

Offensichtlich besteht unter den Experten Einigkeit iber die Ausbildungsfunktion
der Fachhochschulen und zwar weitgend auch, was ihre Positionierung betrifft (vgl.
Punkt 2.5.2.). Unbestritten ist ebenfalls die grosse Bedeutung der FH im Bereich der
industrienahen Umsetzung von Wissen, seien das anwendungsbezogene Entwick-
lung, Auftragsforschung oder Dienstleistungen. Aufgrund der Einschatzungen der
Experten scheint jedoch der Forschungsauftrag problematisch bzw. ist schlecht zu
definieren; umstritten ist zudem die Rolle von Forschung fiir die Lehre an den Fach-
hochschulen.
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3. Zusammenfassung und Folgerungen

In diesem abschliessenden Kapitel wird versucht, die Aussagen der interviewten
Experten starker zusammenzufassen und sie mit einigen Interpretationen und Folge-
rungen zu erganzen.

Entwicklungen des Engineering

Engineering wird von den Experten als Funktion, als Denkweise, nicht als abge-

grenztes Feld aufgefasst. Als zentrale Entwicklungen des Engineering gelten Oeff-

nungen und Kombinationen. Festgestellt werden

- eine Konvergenz der Technologien bzw. der Ingenieur-Disziplinen

- neue Beziehungen zwischen Ingenieur- und anderen Wissenschaften (Naturwis-
senschaften, Betriebswirtschaftslehre u.a.)

- Verschmelzungen von Engineering mit anderen Problemlsungsformen

- Internationalisierung des Engineering und Marktverlagerungen

- neue Organisationsformen der Wertschopfungsketten

- stérkere Produkt- und Systemorientierung

- Wandlungen in der Organisation und Steuerung der Engineering-Prozesse

- Ausdehnung von Engineering in ,,neue” gesellschaftliche Bereiche.

Den mehrfach genannten Stichworten der Oeffnung, Kombination und Integration

entsprechen die Stichworte der Komplexitat, der Offenheit, der Unsicherheit, von

denen auffallend oft die Rede ist, wenn die Aufgabenstellungen, Funktionen und

Tatigkeiten des Engineerings charakterisiert werden. Sowohl naturwissenschaftlich-

technische Entwicklungen wie auch ékonomisch-gesellschaftliche Veranderungen

werden flr die Veranderungen verantwortlich gemacht.

Die Aussagen der Experten zur Zukunft des Engineering kénnen auf folgende Basis-

These komprimiert werden: Das Engineering verandert sich in starkem Mass nicht

zuletzt deshalb, weil die Beziehungen zwischen Engineering und seinem Umfeld in

starker Verénderung begriffen sind. Das Engineering verliert seinen traditionellen

,Ort“ und wandelt sich.

Engineering und Ingenieure in der Schweiz

Der genannte Wandel wird einhellig als grosse Herausforderung fiir den Enginee-
ring-Standort Schweiz eingeschatzt. Die Experten vermitteln den Eindruck, die Ent-
wicklung des Engineering in der Schweiz befinde sich an einem Kritischen Punkt.
Die meisten Experten postulieren eine gezielte Neu-Positionierung in der Wertschop-
fungskette auf die Glieder mit der hochsten Wertschopfung. Mehrheitlich werden die
Chancen, die Herausforderungen zu bewaltigen, positiv beurteilt. Eine Minderheit
der Experten jedoch &ussert sich skeptisch dazu.

Fur den Standort Schweiz sprechen im Urteil der Experten dabei verschiedene Vor-

teile im internationalen Wettbewerb:

- die Traditionen industrieller T&tigkeit mit ihren spezifischen Stérken in der Mik-
ro- oder Feinstwerktechnik (inklusive Elektronik und Software), der Robotik und
in der industriellen Software
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- die Breite und Qualitat des Engineering in der Schweiz, die es erlaubt, Enginee-
ring-Kompetenz relativ rasch auch in neuen Feldern aufzubauen

- die Multikulturalitat und Internationalitat der schweizerischen Wirtschaft, des
schweizerischen Engineering und der technischen Ausbildung in der Schweiz.

Als ernsthaftes Problem gilt demgegeniber manchen Experten die zunehmende Aus-

lagerung der industriellen Produktion aus der Schweiz. Grinde dafiir sind einerseits )

die Produktionskosten, andererseits aber die Verlagerung der Absatzmarkte. Ob und 'S\Itf:l%tgptgsdes

wie weit diese Auslagerung den Standort starkt oder schwacht, ob und wie weit Ent- Schweiz

wicklung ohne Fertigung moglich ist, ist umstritten und hangt geméss den Experten

nicht zuletzt vom Wirtschaftszweig bzw. den eingesetzten Technologien ab.

Ein weiterer Vorteil des Engineering in der Schweiz liegt nach Ansicht der Experten

in der Ausbildungsqualitat der Ingenieure. Allerdings wird insbesondere fur die tra-

ditionellen Ingenieurgebiete ein Mangel an Ingenieuren und in dessen Folge ein ho-

her Anteil an auslandischen Ingenieuren festgestellt oder — je nachdem - beklagt.

Es besteht ein klarer Konsens darin, dass fur Ingenieure eine starke disziplindre Basis

unverzichtbar sei. Die Experten halten nichts von ,,allgemeinen* oder ,,multidis- Ingenieure: dis-
ziplindren* Ingenieuren. Ingenieure missten aber in wachsendem Mass uber zusétz- ziplinarer Kern
liche Kompetenzen verfiigen, in erster Linie Projektmanagement-Kompetenzen so- und Zusatzkom-

wie soft skills, die flr die genannten Oeffnungen und Kombinationen notwendig petenzen

sind. Manche Experten beméngeln das Fehlen von Engineering-Laufbahnen in
schweizerischen Unternehmen.

Ingenieur-Politik

Zur Ausbildungspolitik zielen die Vorschldge und Forderungen der Experten alles in

allem mehrheitlich in die gleiche Richtung. Gefordert wird — wie bereits erwahnt -

die Beibehaltung und allenfalls sogar Verstarkung eines starken disziplinaren Kerns

sowie dessen Erganzung. Fur die technischen Hochschulen stellt sich damit die Auf-

gabe, diese Zusétze ohne Verlust in der disziplindren Kernausbildung zu vermitteln.

Weiter sollen die Ingenieure gemaéss dem Ubereinstimmenden Urteil der Experten

weiterhin mit Vorteil in zwei Typen differenziert werden — die ETH- und die Fach- Beibehaltung

hochschul-Ingenieure. Die beiden Profile seien zu scharfen. Damit wird innerhalb Zweler unter-

des Engineering eine Differenzierung nach Funktionen vorgenommen, die sich er- schiedlicher
! Ingenieurtypen

géanzen und die voneinander abhangen.

Innerhalb des Bologna-Modells der Hochschulausbildung wird mit grosser Mehrheit

flr die ETH der Master, fur die Fachhochschulen der Bachelor als Regel- oder Nor-

malabschluss prognostiziert (der Master an Fachhochschulen ist dusserst umstritten).

Wegen der gegenseitigen Abhéngigkeit der Ingenieur-Typen auf dem Arbeitsmarkt

und wegen ihrer — je nach Sichtweise — Nachbarschaft oder Ueberschneidung, was

die Aufgaben betrifft, wiinschen die Experten eine verstarkte Koordination, Koopera-

tion oder sogar eine Integration der Ingenieuraushildungen, ohne dabei die Profile

einzuebnen.

Fur die Akteure der Ausbildungspolitik ergibt sich daraus die Notwendigkeit, die

Funktionen der beiden Ingenieur-Typen und ihre Grossenverhaltnisse zu bestimmen.

Zu klaren ist weiter, woran sich die Ausbildungspolitik zu orientieren hat: am aktuell Funktionen,

deklarierten Bedarf oder am zukiinftigen Bedarf in zu bestimmenden zukunftstrach- Bedarf, Grossen-

. . . . ) . . B verhaltnisse

tigen Engineering-Feldern. Dass dabei auch Klarungen tber die vertretbaren Auslén-

deranteile an Ingenieuren in der Schweiz zu erfolgen haben, liegt auf der Hand. VVon

den Unternehmen im speziellen wird mehrfach gefordert, transparente Engineering-

Laufbahnen zu schaffen.
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Auf dem Hintergrund der Basis-These kann man die Forderung nach verstarkter Ko-
ordination und Kooperation so interpretieren, dass flr das Engineering ein Ausbil- )

. L . . . . verstarkte Koor-
dungssystem zu schaffen ist, das in die Lage versetzt wird, seinerseits flexibel und dination er-
rasch auf Entwicklungen zu reagieren und dabei Grenzen zu 6ffnen und zu tber- wiinscht
schreiten sowie Verbindungen zu schaffen. Die konzeptionellen Vor- und Nachteile
und die konkrete Ausgestaltung einer verstarkten Koordination und Integration sind
allerdings noch nicht diskutiert.

Fir das Bild bzw. das Image des kiinftigen Ingenieurs lasst sich daraus folgendes

préazisieren. Von Bedeutung fir Ingenieure beider Typen sind die genannten Prozesse

der Oeffnung und Kombination innerhalb des Engineering (Interdiszplinaritit von Korrektur des
Arbeitsgruppen) wie auch der Beziehungen des Engineering zu seiner Umwelt (Kun- Ingenieur-Image
den, Markte, nationale Kulturen/Internationalisierung, andere Fachkulturen). Dazu

kommt in wachsendem Mass die Anforderung der Problemformulierung in komple-

xen Umwelten. Diese Aspekte erganzen oder korrigieren traditionelle Vorstellungen

des Ingenieurs und der Ingenieurin.

Engineering-Politik
Auf dem Hintergrund des Modells von Wissens- bzw. Wertschdpfungsketten zeigen

sich zentrale Spannungsfelder der Engeering-Politik im allgemeinen, der Technolo- Die Forderungen

der Experten zur

gie-Politik im speziellen. Von grésster Bedeutung scheint die Ueberbriickung des Technologie-
Zwischenbereichs zwischen Grundlagenforschung und (Produkt-)Entwicklung. Die Politik sind
Vorstellungen der Experten dazu sind freilich kontrovers. Wahrend zu zentralen As- kontrovers.

pekten der Ausbildungspolitik grosse Uebereinstimmungen unter den Experten fest-

zustellen sind, Uberwiegen bei der Engineering-Politik grundsatzliche Differenzen.

Sie betreffen

- die Funktionen offentlicher und privater Akteure in den Wissens- und Wertschop-
fungsketten

- die Ausdifferenzierung und die Finanzierung der Zwischenzonen zwischen
Grundlagenforschung und Produktentwicklung

- die Rolle von Forschung fiir die Lehre (besonders in den Fachhochschulen)

- die konkreten Profile der technischen Hochschulen

- die Wiinschbarkeit und Mdoglichkeit von Planung und Steuerung.

Unterschiedlich ist oft auch die Bezugsgrosse der Argumentationen: die Unterneh-

mung, die Wirtschaft, die Gesellschaft.

Differierende Auffassungen zeigen sich auch in der Einschatzung von ETH und ETH und FH:

Fachhochschulen. Gemass den Experten sind die ETH charakterisiert durch die zentrale Span-

Spannung zwischen der Orientierung am Wissenschaftssystem und der Orientierung hungen

an ihrer volkswirtschaftlichen Aufgabe. Mit anderen Worten: zwischen den Ansprii-

chen auf internationale wissenschaftliche Exzellenz und den Anspriichen an Ausbil-

dung und Forschung im Hinblick auf die schweizerische Industrie. Die Fachhoch-

schulen hingegen befinden sich in einer Zwischenposition zwischen Berufsbildung

und universitérer Hochschule, was die Lehre betrifft, zwischen Grundlagenforschung

und ihrer Anwendung, was die Forschung betrifft. Dartiber, welches Gleichgewicht

in diesen Spannungen anzustreben ist, gehen die Meinungen auseinander.

Die schweizerische Forschungs- und Innovationsférderung mit den zentralen Pfeilern

Schweizerischer Nationalfonds (SNF) und Kommission fiir Technologie und Innova-

tion (KTI) wird alles in allem als gut, wenngleich verbesserungsféhig dargestellt.
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Drei kontroverse Punkte verdienen es, hervorgehoben zu werden:

Ein zentraler Punkt ist die Wahl der Innovationsstrategie. Unter den befragten
Experten sind die Vorstellungen dartiber sehr umstritten. Sie lassen sich zwischen
folgenden Polen platzieren: Den einen Pol bildet die Position, dass jede der unter-
schiedlichen Funktionen in der Wissenskette nach anderen Kriterien arbeite und
deshalb organisatorisch ausdifferenziert werden misse. Nur so kénne Professio-
nalitat und Effizienz gewéhrleistet werden, die zur Bewaltigung der wachsenden
Komplexitat unbedingt notwendig sei. Auf dem anderen Pol steht die Ansicht, es
seien moglichst direkte Wege zwischen Grundlagenforschung und Industrie anzu-
streben, um der Eigendynamik von Strukturen entgegenzuwirken. Diese beiden
Positionen setzen auf kontrare Erfolgsstrategien: Einerseits institutionelle Spezia-
lisierung zur Bildung verfestigter Wissensketten sowie juristische Absicherungen
ihres 6konomischen Wertes durch Patente. Anderer-seits Verfllissigung von
Strukturen zur Ermdglichung Uberlegener Geschwindigkeit in der Produktion und
Umsetzung neuen Wissens (nur permanenter Wissensvorsprung, nicht Patente,
seien wirksam). - Hier ist allerdings zu berlcksichtigen, dass die Experten dabei
nicht zwingend das ganze Engineering, sondern bestimmte Ausschnitte daraus im
Auge haben. So gibt es Anzeichen, welche die Vermutung stiitzen, dass die erste
Position — plakativ dargestellt - eher von etablierten Unternehmen in reifen Mark-
ten vertreten wird, die zweite eher von Experten aus Hochschulen und neuen
Technologiefeldern. Solche Unterschiede weisen darauf hin, dass bei der politi-
schen Diskussion der Innovationsstategie die Engineering-Felder (und die Reife
ihrer Markte) zu unterscheiden sind.

Die Steuerung in der Forschungs- und Technologiepolitik ist ein anderer kontro-
verser Punkt. Im Grundsatz wird von den allermeisten Experten fir For-
schungs—freiheit in der Grundlagenforschung pléadiert. Einige Experten aber
madchten diese Forschungsfreiheit kanalisieren. So wird von einigen Experten die
Entwicklung einer gemeinsamen Technologie-Politik durch Hochschulen, Indust-
rie und staatliche Institutionen der Forschungspolitik angestrebt. Dieser Vorschlag
geht davon aus, dass die absolute Forschungsfreiheit an den Hochschule proble-
matisch und dass eine Ldsung des ,,sowohl — als auch* (Orientierung und For-
schungsfreiheit) durchaus moglich sei. Damit wird nicht nur die Thematik der
Forschungsfreiheit in der Grundlagenforschung bzw. der Hochschulen berihrt,
sondern ebenso die Problematik von Konkurrenz und Kooperation in den ver-
schiedenen Phasen der Wissens- und Wertschopfungsketten (in welchen Phasen
oder Bereichen soll oder kann zum Beispiel Kooperation vor Konkurrenz gestellt
werden?). Zur Diskussion stehen die Vor- und Nachteile nationaler Innovations-
systeme, zur Diskussion stehen die Vor- und Nachteile foderalistischer Struktu-
ren. Unter den Experten ist eine starke Tendenz festzustellen, Professionalitat und
Effizienz Gber Parallelitat und Foderalismus zu stellen.

Dritter kontroverser Punkt ist die Profilierung der beiden Hochschultypen ETH
und Fachhochschule. Wissenschaftliche Ausbildung und langfristig orientierte
Forschung sind die Funktionen der ETH, tber welche unter den Experten Einig-
keit besteht. Bei der Steuerung der Forschung und bei der Gestaltung der Bezie-
hungen zur Wirtschaft hingegen bestehen Divergenzen. Die Frage nach der For-
schung ist der zentrale Diskussionspunkt bei den Fachhochschulen; er ist eng ver-
bunden mit der Diskussion, ob Fachhochschulen eigene Master-Studiengange an-
bieten sollen oder nicht. Eine starke Gruppe von Experten aus allen Bereichen der
Industrie und der ETH wendet sich gegen einen Forschungsauftrag der Fachhoch-
schulen. Unbestritten ist dagegen die grosse Bedeutung der Fachhochschulen im
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Bereich der industrienahen Umsetzung von Wissen, seien das anwendungsbezo-
gene Entwicklung, Auftragsforschung oder Dienstleistungen. Es zeigt sich, dass
die Beziehungen zwischen ETH und Fachhochschulen im Bereich von Forschung
und Entwicklung nicht geklart sind - und dass insbesondere das Profil der Fach-
hochschulen im Engineering-Bereich noch zu wenig prézisiert ist.

Vertiefende Klarungen dieser kontroversen Punkte sind notwendig. Dabei scheint es
- wegen der grossen Heterogenitét der Engineering-Disziplinen und ihrer Anwen-
dungsfelder — geraten, den Kontext der jeweiligen Positionen in der Diskussion zu
berticksichtigen. Weiter empfiehlt es sich zu Giberprifen, ob die komplexen Bezieh-
ungen zwischen Wissenschaft und Wirtschaft durch das Modell der Wissensketten
adaguat wiedergegeben werden.

Schlussbemerkung

Thema dieser Studie ist in aller Breite die Zukunft des Engineering in der Schweiz;
die Experten stammen aus unterschiedlichen Feldern des Engineering und (iben darin
unterschiedliche Funktionen aus. Deshalb erstaunt es wenig, dass Entwurfe einer
Technologie-Politik, welche mehrere Fragen tbergreifen, von den Experten nur sel-
ten geédussert werden. Zur Technologie- oder Engineering-Politik aber drangen sich
abschliessend einige Bemerkungen auf.

Es féllt auf, dass in den Expertengesprachen von Verfahren die Rede war, selten
jedoch von Zielen, Zielkonflikten und Wirksamkeitskriterien der Engineering-
Politik. Die Frage nach der Zukunft des Engineering nimmt selbstverstandlich immer
auf seine Geschichte und sein aktuelles Umfeld Bezug. So betrachtet tangiert die
Frage nach der Zukunft des Engineering die Kontinuitat und die Briiche von Ent-
wicklungspfaden und fihrt zur Frage, welche Funktionen das Engineering haben
soll: ,,Welches Engineering fur welche Schweiz?*. Aspekte dieser Frage wurden von
den Experten indirekt angesprochen, wenn sie von Stérken sprechen (industrielle
Tradition, Qualitat, Multikulturalitét etc.), wenn sie fehlende Visionen diagnostizie-
ren, wenn sie widerspriichliche Anforderungen der Gesellschaft an das Engineering
konstatieren. Auf der Grundlage unserer Basis-These erhélt die Diskussion der Frage
»Welches Engineering fur welche Schweiz?* ein besonderes Gewicht. Denn diese
These besagt, dass sich das Engineering nicht zuletzt deshalb wandelt, weil die Ver-
bindungen zu seinem Umfeld in Veranderung begriffen sind. Alle Konzepte von
Engineering- oder Technologie-Politik berlihren deshalb in besonderem Mass Fragen
nach der Funktion von Engineering. Deshalb werden die Akteure der Technologie-
Politik nicht darum herumkommen, inhaltliche Zielvorstellungen zu formulieren und
sich Uber Entwicklungspfade zu verstédndigen.

Klarungsbedarf
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