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V. Patigkeitsfelder und Anforderungsprofil der Ingenieure in
Entwicklungslindern - in mittleren und kleinen Unternehmen

Beitrag: Frau Prof. Dr. H. Rudolph
(Redigierte Passung, d. Red.)

Auch wenn eine differenzierte Sicht winschenswert widre, mniissen
die Aussagen dieses Vortrags wie des folgenden aufgrund der
Datenlage durchschnittlich und generalisierend sein zu Lasten der
Trennschérfe. Beide Vortrédge sind aufeinander bezogen, d.h. die
Struktur der Herangehensweise ist &hnlich, die Tatigkeitsfelder
verschieden.

Den Tdtigkeitsfeldern von Ingenieuren in Entwicklungsléndern in
Unternehmen, in der Administration, in Schulen wie in Hochschulen
sind zwei Merkmale gemeinsam, die wegen ihrer Bedeutung vorabd
genannt werden sollen:

1. Sie erfordern mehr als nur technisch-fachliche
Qualifikationen.

2. Die fiur viele Tiatigkeitsfelder ~vorausgesetzten
Personlichkeitsfaktoren sind in planmédBigen Ausbildungs-
prozessen nur marginal vermittelbar.

Mein Beitrag gliedert sich in Anforderungsprofil von
Ingenieurtdatigkeit, Anforderungsdimensionen und schlieBlich
Tatigkeitsfelder; dabei wird jeweils die strukturelle
Unterschiedlichkeit zwischen Entwicklungsldndern und
Industrieldndern akzentuiert. Dieses Vorgehen ist von der Absicht
getragen, die "mismatches" (PaBungenauigkeiten) zwischen Dimen-~
sionen der Ausbildung und der Anforderung im Tdtigkeitsbereich
einerseits und den Anforderungen und bestehenden Anreizsystemen
andererseits aufzuzeigen. Vor dem Hintergrund der allgemeinen
Problemstruktur sollen die Informationen zu Anforderungen und
Tdatigkeitsbiindeln in den verschiedenen Feldern besonders deutlich
werden.
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Entsprechend den Kategorien der Arbeitsdkonomie wund
Berufsforschung wird bei den Anforderungsprofilen von Ingenieuren
differenziert nach Punktion (Forschung und Entwicklung,
Arbeitsvorbereitung, Konstruktion, Fertigung, Management,
Verkauf, Marketing und Projektierung) und nach den anfallenden
Aufgabentypen. Das Gewicht der i.e.S. technischen Aufgaben ist
sehr unterschiedlich.

Wenn man bedenkt, wie schwierig zuverlidssige Informationen iiber
die zahlenmdBige Zuordnung von Ingenieuren zu den einzelnen
Funktionsbereichen schon in der Bundesrepublik zu erhalten sind,
wie widerspriichlich Untersuchungsbefunde hierzu ausfallen, so
wird ersichtlich, daB8 die Vielzahl und Heterogenitdat der
Entwicklungslédnder kaum die Benennung einer plausiblen Verteilung

zulassen.

Nach einer neueren Untersuchung iiber Tdtigkeitsschwerpunkte von
Ingenieuren in der Bundesrepublik sind 50 % aller Ingenieure in
dem breiten PFeld Forschung, Entwicklung und Konstruktion t&dtig,
ein Viertel in fertigungsnahen Aufgabengebieten, 12 % in kauf-
minnischer oder technischer Geschidftsleitung. Diese Durch-
schnittszahlen verdecken die relativ breite Streuung nach Produk-
tionssektoren. Im Bereich der Blektrotechnik z.B. sind 60 % der
Ingenieure in Forschung und Entwicklung tdtig, im kaufménnisch-
technischen Geschéftsbereich 30 4, bei den Maschinenbauern nehmen
sogar die Halfte der Ingenieure Managementaufgaben wahr. Die
verschiedenen Funktionen umfassen unterschiedliche Biindel von
technischen und administrativen Aufgaben mit planenden,
ausfilhrenden oder beratenden Akzenten.

Die Dimensionen des Anforderungsprofils an Ingenieure lassen sich
untergliedern nach Kompetenzen und Einstellungen.

Unter Kompetenzen faBt man intellektuelle, affektive, soziale und
praktische PFPdhigkeiten, Fertigkeiten und Kenntnisse. Auf der
Einstellungsebene kommt eine Palette von Verhaltensmustern und
Wertorientierungen hinzu, z.B. Einstellung zu betrieblichen Part-
nern, zu Gewerkschaften, zum Betrieb selbst (z.B. der Grad der
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Identifikation mit den Betrieben), zur Technik, zur Umwelt.
Wesentlich ist, daB viele Tatigkeitsbereiche und insbesondere
Karrieren nicht allein an fachliche Kompetenzen gebunden sind,
sondern zus#dtzlich an ihre Kombination mit bestimmten
Persdnlichkeitemerkmalen. Fiir die planmiéBige Ausbildung von
Ingenieuren ergibt sich dadurch die Schwierigkeit, daB8 auf einen
wesentlichen Bestandteil der Qualifikation, nidmlich auf die
Pers6nlichkeitskomponenten; kaum intentional EinfluB genommen
werden kann, wenn nicht bestimmte Voraussetzungen bereits da
gind. Hier sind fiir eine planmdBige, von einer Institution
ausgehenden Berufsvorbereitung Grenzen gesetzt.

Jenseits der technischen Qualifikationeﬁ werden fir eine
Ingenieurtatigkeit in den Entwicklungsldndern als wichtig
angesehen

- Kenntnisse der fiir den Einsatz neuer Technologien erforder-
lichen Rahmenbedingungen (auch der sozialen),

- Uberblick iiber Vor- und Nachteile bestimmter Kooperations-~
formen, )

- Kenntnis der Bandbreite auf dem Markt befindlicher Technologien
und

- verfiigbare Kriterien der Technologiewahl.

Gerade die letztgenannten Qualifikationselemente verweisen auf
die Bedeutung der Vermittlung "hoher Technologie" in der Ausbil-
dung, weil "Angemessenheit" einer Technologie zur Problemldsung
nur eingeschidtzt werden kann, wenn die technologischen Alternati-
ven bekannt sind.

Einen Eindruck von dem in einer Ingenieurausbildung in den Indu-
strieldndern vermittelten Qualifikationsprofil soll folgende
Zusammenstellung geben, in der Qualifikationselemente sowohl
differenziert dargestellt sind als auch in dem AusmaB ihrer
Ausprdgung eingeschétzt werden.
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IN INDUSTRIELANDERN VERMITTELTES QUALIFIKATIONSPROFIL (INGENIEURE)

Qualifikationselemente Ausoraouncen

viel

‘

I KENNTNISSE , u.a.

1. Grundlagenkenntnisse in Mathematik
und Naturwissenschaften

2. Incenieurwissenschaftl. Grundkenntnisse
3. Fachspezifische Kenntnisse

Praxisbezogene fachspezifische Kenntnisse
4. Fachilberqreifende Kenntnisse , in

- Wissenschaft

- Okonomie

- Produktionswesen

~ Management/Organisation

~ Personalwesen

- Beratung

5. Kenntnisse sozio-Skanomischer Zusammenhlinge
(national und international)

= Gesellschaftliche Entwicklung
=~ Politik

~ Kultur

= Technik ...

:

1X FAHIGKETITEN, u.a.
1. lLerpfihigkeiten
~ forschendes Lernen
2. Denkfihigkeit
« analytisches Denken
< synthetisches Denken
- Demken in Zusammenhingen
3. Problemldsungsfihigkeit
~ problercrisntiertes Vorgehen
= Problemidentifizierung
- *vemetztes® Problem-BewuStsein
= Transfer-Fihigkeit
- Kreativitit, Innovationsfihigkeit
4. Arbeitsfihigkeit
- selbstindiges Arbeiten
~ zielorientiertes Arbeiten.
- Ausdauer
5. Soziale Fdhigkeiten
~ kammikative Kampetenz
- Kooperationsfihigkeit
« Vermittlungsfihigkeit

\oﬁ—co—o—o—m/v

|
|
|

ITI.Verhalten, Einstellungen, Wertorientierungen
1. Einstellung zur Arbeit
- Leistunasorientierung
- intrinsiiche Motivaon
2. Einstellung zur Technologie e et
- "Glaubigkeit” e . —
- Distanz
3, Einstellung zur Gesellschaft
- Gemeinsinn
- Konkurrenz [P
4. Einstellung zum Betrieb
- Loyalitit
1v. Persinlichkeitsoebundene , spezifische
Merkmale

\/\_AJ
|

~
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Sie sollte im Rahmen dieser Veranstaltung zugleich Anreiz geben,
sie fir die hier vertretenen Fachrichtungen und moglicherweise
auch fir unterschiedliche Hochschultypen ndher zu konkretisieren.
Gegeniibergestellt wird dieser Auflistung eine weitere, die die in

Entwicklungslindern vermuteten Dimensionen des Anforderungs-
profils darstellt.

IN ENTWICKLATGSLANDERN VERUTETE QUALIFIKATIONSANFORDERUNGEN  (Ingenieure)
Qualifikationselierente Ausnraounoer:

] viel wenia

T FDMINISSE L u.a.

- Grmdlagenkenntnisse in Mathematik
wd Naturwissenschaften

. Fachspezafische Xenntnisse -
fische / al

4. Fachiberqreifende Kenntnisse , in

- Wissenschaft

- Groramie

~ Produktionswesen 9

- t/Orqanisation

~ Perscnalwesen L

- Bersvunq

trational und international)
-~ Gesellschaftliche Enturicklung
- Polteik
- Kalear
< Technik ... 4
11 FROGETTN, y.a. L
1. Lemfihigkesten
- forschendes Lemen
2. DerkBhigkest
- malytisches Denken

- problarorientiartes Vorgehen
~ Problenidentifizienung
« "vernetztes® Prohlem-Bewuitsein
~ Tranafer-Fihigkelt
- Reeativitit, Innovationsffhigheit
4. Mbetafihickelt
- selbetindiges Arbeiten
- zelorientiertes Arbeiter
~ Ausdauer
5. Sariale Fhigkeiten
- komunikative Kampetens i
~ Yooperationsfihighett
- Vermittlungsfihigkeit

ITI.Veshalten, Einstellungen, Wertorientissingan e
1. Einstellung zur Arbete
- leistuorientierung
- intrinsische Motivation
2. Einstellung zur Techmologie

« *Glaubigkeit” _ . e

- Distanz r__ oo
3. Etnstellung zur Gesellachaft

- Gereinsinn -—

~ Konkurtenz
4. Einstellung 7um Betrieb

- wyalitst

™. Personilichkeltsoebundene spezifische

Merkrale
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Strukturelle Unterschiede der Tdtigkeitsfelder von Ingenieuren in

Industrie- und Entwicklungslindern machen sich an folgenden
Punkten fest:

-~ Auf der guantitativen Ebene liegt der Unterschied hauptséichlich
in der Person des Dienstherrn. Die Mehrzahl der Ingenieure in
den westlichen Industriestaaten ist in der
privatwirtschaftlichen Produktion beschaftigt. In der Bundesre-
publik Deutschland z.B. trifft dies fir 58 % der Ingenieure
zu; im staatlichen Dienst und im privaten Dienstleistungsbe-
reich (insbesondere Ingenieurbiiros) sind es je 15 %. Pur
Elektroingenieure ist belegt, daB8 75 % in der
privatwirtschaftlichen Produktion angestellt sind, 18 % sind
als Angestellte oder Beamte im 6ffentlichen Dienst, 6 %
selbstédndig.

- Auf der gqualitativen Ebene sind Ingenieure in Industrieléndern
in eine sehr hoch arbeitsteilige Wirtschaft eingebunden. Sie
ktnnen und miissen sich bei der Bewdltigung ihrer Aufgaben mit
anderen qualifizierten Fachkréften, Ingenieuren, Technikern
usw. abstimmen. Eindeutig festgelegt sind ihre Arbeitsplatze
mithin nicht. Es gibt Substitutionsspielrdume zwischen
Fachrichtung und unterschiedlichen Ausbildungsniveaus. Aber es
besteht ein Wechselverhdltnis zwischen Ausbildungsstrukturen
und Arbeitsplatzstrukturen, ohne daB das eine das andere
prijudiziert. Die Anpassungsmechanismen sind traditionell
eingespielt, d.h. betriebliche Organisationsstrukturen in der
Bundesrepublik sind nicht losgeltst von der Tatsache, daB es
z.B. ein ausgebautes duales Ausbildungssystem gibt, daB eine
breite Schicht von Technikern vorhanden ist und daB eine
zweigeteilte Ingenieurausbildung besteht. Umgekehrt bedeutet
das aber auch, daB Betriebsstrukturen nicht beliebig Verdnde-
rungen zugdnglich sind.

In Entwicklungsldndern ist das Tdtigkeitsfeld fir Ingenieure
weitaus weniger festgelegt. Ingenieure stehen hdufig im Heimat-
land vor der Aufgabe, sich ihr Tdtigkeitsfeld selbst zu
erschlieBen bzw. ein Einsatzfeld fiir sich zu strukturieren, und
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zwar ohne Abstiitzung durch komplementdre, personelle oder infra-
strukturelle Abfederung. Sie k¥nnen sich weniger auf nachgela-
gerte Qualifikationen verlassen im Sinne von Arbeitsteilung oder
infrastrukturellen Bedingungen, die sie vor FPehlern schiitzen oder

bei Fehlern die Konsequenzen in Grenzen halten.

Zwischen der Ingenieurausbildung in den Industrieldndern und den
Tatigkeitsanforderungen in den Entwicklungslindern bestehen - das
diirfte die Skizze verdeutlicht haben - ausgeprigte Spannungsver-
haltnisse oder "mismatches" (PaBungenauigkeiten): ’

- Die Tatigkeitsfelder sind weniger abgegrenzt, woraus z.B. zu
folgern widre, daB eine Spezialisierung in der Ausbildung hier
nur unter Beriicksichtigung der jeweiligen technologischen
Bedingungen im Heimatland sinnvoll erscheint.

- Aufgrund der mangelnden Abgrenzung von Tadtigkeitsfeldern und
des Fehlens komplementarer Einrichtungen und Infrastrukturen
milssen Ingenieure in den Entwicklungsldndern vielf#ltigere
Schnittmengen an Wissen zu benachbarten Disziplinen mitbringen
als ihre Kollegen in den Industrieléndern.

Dennoch werden die hier gemachten generalisierenden Aussagen in
jedem Einzelfall zu iberpriifen und ggf. zu relativieren sein. Es
werden z.T. von Behtrden oder auch Industriezweigen
Trainingsprogramme angeboten, die denen in den Industriel@ndern
vergleichbar sind. Das aber ist die Ausnahme. Gerade die
Unsicherheit der Ingenieurstudenten aus Entwicklungsléndern,
ob sie hier fiir das ihnen nur vage vorschwebende Tatigkeitsfeld
in Entwicklungslédndern in der rechten Weise ausgebildet werden,
stellt eine Riickkehrbarriere dar.

Im Rahmen des Seminars wurde bereits das Problem der fehlenden
handwerklichen Basis, des technikbezogenen Basiswissens, genannt.
Es stellt sich nun die Frage, ob nicht die neue Generation von
Technologien dieses Erfahrungswissen z.T. iiberfliissig macht. Als
Beispiel konnte etwa das heute ilibliche PunktschweiBen dienen, das
das jahrelang erworbene Erfahrungswissen des SchweiBers einpro-
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grammiert hat. Kann man als Late-comer per Technologie-Transfer
in diese neue Maschinerie "springen", ohne daB zumindest im
Umfeld in den Personen eingespeichertes Erfahrungswissen vorhan-

den ist?

Diese Anmerkungen sollten illustrieren, daB in Industrielsndern
vermutlich gleichzeitig zu wenig und zuw viel gqualifiziert wird
fir das, was in den Entwicklungslindern gebraucht wird. Hinzu
kommt, daB8 zudem - wie anfangs erwidhnt - auch Qualifikationen von
néten sind, die kaum vermittelbar sind (vgl. die Grafik im
Anhang).

Die PaBungenauigkeiten zwischen Ausbildung und Anforderungen
lassen sich zusammenfassen in zwei Ebenen.

-~ Auf der institutionellen Ebene findet sich kaum strukturelle
Unterstitzung der Tatigkeit (z.B. Innovationen und
Eigenaktivitdten férdernde betriebliche Strukturen).

~ Auf der individuellen Ebene besteht hdufig ein MiBverhdltnis
zwischen Anforderungen, die an das Verhalten gestellt werden,
und der Struktur der Belohnung (etwa Belohnungssysteme fiir
energiesparendes, Arbeitskonflikte vermeidendes Verhalten im
Beruf).

"Incentives" (Anreize) konnen

- im Betriebsklima selbst angelegt sein (z.B. perstnliche
Handlungsspielraume, Fihrungsstil, Partizipationsniveau),

- im Sozialprestige liegen (z.B. gesellschaftliche Wertschitzung
des Ingenieurberufs),

-~ sich maferiell niederschlagen (z.B. Gehdlter,
Aufstiegsmbglickeiten, Zugang zu knappen Ressourcen).

Solche incentives tragen dazu bei, PaBungenauigkeiten zwischen
Qualifikationsprofil und Qualifikationsanforderungen schneller
ausgugleichen. Eine vollkommene Entsprechung von
Qualifikationsangebot und -~anforderung gibt es auch in
Industrieldndern nicht. An Technischen Hochschulen in
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Industrielédndern wird 2.B. die Ausbildung vorwiegend an der uni-
versitdren Forschung orientiert, einem Bereich, in dem die
wenigsten Ingenieure tédtig sind. Nur: Es gibt hier Puffer, die
die Diskrepanz abfedern.

Wie sehen nun - vor dem Hintergrund dieses allgemeinen
Problemaufrisses - die Anforderungen an Ingenieure in
betrieblichen Tatigkeitsfeldern in Entwicklungsléndern aus?

Tatigkeitsfelder von Ingenieuren unterscheiden sich weniger je
nach den Eigentumsverhdltissen, sondern nach
BetriebsgroBenklassen, d.h. in GroBbetrieben einerseits, Klein-
und Mittelunternehmen andererseits.

a) Die spezifische Aufgabenbiindelung der Ingenieurtitigkeit in
GroBbetrieben in den Entwicklungslindern 148t sich am ehesten mit
der in Industriel&@ndern vergleichen. GroB8e und Markitmacht der
Betriebe ermdglichen bestimmte Formen der Arbeitsteilung, regeln
die Verteilung der Ressourcen (Personal, Finanzen, Information).
Fir GroBbetriebe in Entwicklungslédndern besteht die M&glichkeit,
sowohl die Hardware als auch die Software (z.B. Organisationswis-
sen) mit relativ geringen Anpassungen aus den Industrielindern zu
ibernehmen. Das heiBt aber nicht, daB keine Knderungen erforder—
lich sind. 7Z2.B. bedeutet Planen in Entwicklungslédndern hiufig
etwas anderes als in den Industrieldndern, der Grad der
Vebindlichkeit ist uw.U. ein anderer. Die betrieblichen Entschei-
dungsstrukturen sind in Industriel&ndern iiberwiegend hierarchisch
geordnet. Wie miissen sie angepaBt werden, wenn Entscheidungspro-
zesse traditionell anders verlaufen? In Gro8betrieben in
Entwicklungsléndern sind Ingenieure in #hnlichen hohen Anteilen
wie in den Industrieldndern in Managementfunktionen vertreten.
Darin spiegelt sich u.a. die hohe Wertschétzung des Ingenieurbe-
rufs in vielen Liandern der Dritten Welt wider, insbesondere in
denen, die den Ckonomisch-gesellschaftlichen Fortschritt iiber den
Einsatz moderner Technologien erhoffen.

Neben der haufigen Wahrnehmung von Managementaufgaben finden sich
Ingenieure vorwiegend in den Bereichen Konstruktion und
Entwicklung, wdhrend sie in der Arbeitsvorbereitung oder im Ver-
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kauf seltener anzutreffen sind. Diese Einsatzfelder beinhalten
unterschiedliche Schnittmengen der Ingenieurwissenschaften mit
Nachbarwissenschaften, z.B. Ukonomie, Jura, Personalfiihrung usw.
Fiir Industrieldnder wie fiir Entwicklungslénder gilt, da8 der
berufliche Aufstieg entscheidend von dem gesamten
Persdnlichkeitsbild abhingig ist, das u.a. iiber die Sozialisation
in der Ausbildung geprigt wird.

b) Ungeachtet der Tatsache, daB GroBbetriebe den industriellen
Sektor in Entwicklungsldndern in erheblichem Umfang ausmachen,
sowohl in privater als auch in staatlicher Trégerschaft, diirfte
ein groBeres Tdtigkeitsfeld fir Ingenieure in den kleinen und
mittleren Betrieben zu suchen sein. Zu den Griinden dafiir zdhlen,

daB Ingenieure sich mangels alternativer Arbeitspldtze selbstdn-
dig machen oder daB bestehende Betriebe Ingenieure einsetzen, um
ihr Marktpotential zu erhdhen. Diese Ingenieure sind dann nicht
selten die einzigen "professions" in diesen Betrieben.

Neuere Beobachtungen in Industrielidndern verweisen auf die

hervorragende Bedeutung kleinerer und mittlerer Betriebe fiir die

wirtschaftliche ZEntwicklung, insbesondere fiir den

InnovationsprozeB. Als Stdrke der kleinen und mittleren Beriebe

werden vor allem angesehen:

-~ die intensiven Kontakte zum betrieblichen Umfeld,

- die geringe Festlegung auf eingefilhrte Produkte,

- die durchlédssigere Arbeitsteilung und k

- die groBere personliche Identifikation der Mitarbeiter mit dem
Betriebsschicksal.

Diese Momente sind folgenreich fiir das Selbstverstidndnis der
Ingenieure und fir ihre Art der Wahrnehmung von Arbeitsaufgaben.

Von entscheidendem Gewicht in kleinen und mittleren Betrieben
sind Personalfilhrungsqualitéten und andererseits “konomische
Qualifikationen im Sinne von Marktibersicht und Kostenkalkula-
tion, beides wichtige Elemente im Konkurrenzkampf zwischen Be-
trieben. Eine besondere Problematik bei der Umsetzung des in
Industrieldndern erworbenen Wissens, 2z.B. des Organisationswis-
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gens, liegt darin, daB in kleinen und mittleren Betrieben kultu-
relle Besonderheiten starker durchschlagen als in gridBeren. Der
Anpassungsaufwand fiir die Ingenieure ist dort erheblich. Die
Auseinandersetzung mit weiteren Elementen der Ingenieurtdtigkei-
ten in kleinen und mittleren Unternehmen bleibt der Diskussion
vorbehalten.



Anhang

AUSBILDUNG VON INGENIEUREN IN INDUSTRIELANDERN UND
BERUFLICHER EINSATZ IN ENTWICKLUNGSLANDERN
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