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Katharina Moschinger

«Ingenieure in die Schulen»

Interview mit dem Technikfolgen-Experten Ortwin Renn tber die frithesten Ursachen
der Nachwuchsprobleme in den technischen Berufen

Unsere Kinder werden nicht zu Ingenieuren Umfragen wurde deutlich, dass die Kinder den Teil
erzogen, im Gegenteil; die Schule gewdhnt ihnen des Technisch-Konstruktiven nicht mehr in der Familie
das durchaus vorhandene technische Interesse e

friih und griindlich ab. Uberpsdagogisierter

. . : Moschinger: Bezog diese technisch-konstruktive Pri-
Unterricht, unangepasste Didaktik und mangein-

gung auch die Tochter mit ein?

der Bezug der Schule zur dusseren Realitat Renn: Es fand - vor allem in der Mittel- und Ober-
fiihren zur paradoxen Situation, dass wir zwar in schicht - offenbar eine Art indirekte Prigung statt.
einer hochtechnisierten Welt leben, aber im Dies zeigen Untersuchungen beispielsweise aus Portu-

schulischen Alltag in keinerlei Beziehung zu ihr gal, wo trotz ausgeprigt patriarchalen Strukturen viele

. ] junge Frauen Ingenieurstudien gemacht haben.
treten. Und iiberraschend: Mit der Bevorzugung

des Weiblich-Sozialen tritt das Mannlich- Moschinger: Die familidre Prigung im Hinblick auf
Technische in Elternhaus und Schule in den Technik-Interesse fillt also weitgehend weg. Wie sieht
Hintergrund oder verschwindet ganz. es im Kindergarten aus?

Remn: Die Kindergirtnerinnen sind logischerweise alle

weiblich sozialisiert, weshalb Technik auch im Kinder-

garten nicht oder kaum vorkommt. Entsprechendes

Spielmaterial wie Baukisten ist zwar vorhanden, aber

diese Moglichkeiten zum konstruktiven Denken
Méschinger: Sie haben in Threr Studie zur Wahr-  werden kaum genutzt, weil die Kinder dies
nehmung und Bewertung von Technik den Begriff —von zuhause gar nicht kennen und die

«Technophiles Einstellungssyndrom» gebraucht. Dieses  Kindergirtnerinnen aus den genannten
Syndrom umtfasse Interesse, Informiertheit und Begeis-  Griinden daran auch kaum Interesse
terung und sei eine der Voraussetzungen fiir einen  haben. Es gibt jetzt Ansitze, den
(positiven) Zugang zur Technik. Wie werden diese drei  Computer im Vorschulalter einzu-
Komponenten aktiviert? fihren. Aber das ist eigentlich
Remn: Die grundlegende Prigung findet an drei Orten  letztlich nichts anderes als das
statt: bei den Eltern, den Spielkameraden und in  bewegte Bilderbuch, das man

den ersten Versorgungsinstitutionen, d.h. den Kinder-  ein bisschen steuern kann. Eine
girten. Bei den Eltern haben wir festgestellt, dass das  wirklich konstruktive Ausei-
bisher dominante Rollenmuster mittlerweile ausge-  nandersetzung mit Technik fin-
dient hat: Viter spielten, vor allem mit den Buben, det nur in geringem Masse

mit Baukisten bis zur Modelleisenbahn, und Mutter  statt.

waren hauptsichlich fiur den sozialen Bereich zu-

stindig. Inzwischen decken Miitter zwar nicht nur  Mdaschinger: Und zwar mit Tech-
das Soziale, sondern auch viele andere Dinge ab, nik im mechanischen Sinn, neh-
darunter aber nicht die frihkindliche Vermittlung — me ich an?

von Technik; und die Viter haben sich aus der Spiel-  Rewn: Ja. Mechanisch, auch haptisch.

welt der Kinder sehr stark zuriickgezogen. In unseren  Das ist bei Kindern ein  wichtiger
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«Naturwissenschaftlicher Unter-
richt ist letztlich immer kausal-
abstrakter Unterricht. Technik
aber ist Zweck, ist final. Wir
haben Studienanfanger befragt,
die einigermassen gut in Che-
mie und Physik gewesen waren,
ein bisschen Technik hatten
und daraufhin ein Ingenieurstu-
dium begonnen haben. Diese
Studierenden merkten plotzlich,
dass ihr Denken ganz anders
ist. Sie hatten dieses finale Den-
ken nicht in der Schule erlebt.»

Gesichtspunkt. Gehen wir zu den Spielkameraden:
Da zeigt sich, dass Jungen zunehmend weniger «Tech-
nik» spielen, daftr mehr Spiele Richtung Sport, Aben-
teuer, Fernsehen und Computer und - weil vor allem
Miitter darauf dringen — mehr Soziales. Statt «Mutter
und Kind» wird eben jetzt «Mutter, Vater und Kind»
gespielt.

Mischinger: Stichwort Verweiblichung der Gesellschaft:
In Frankreich scheint eine aktuelle Debatte zu sein,
dass die Gesellschaft - nicht nur zu ihrem Besten - ver-
mitterlicht werde (Michel Schneider in «Le Temps»
vom 20.3.02). Was Sie nun im Zusammenhang mit
Technikprigung beschreiben, scheint auch in diese
Richtung zu weisen. Das wiirde heissen, dass die - not-
wendige - Korrektur der Gesellschaft in Richtung stir-
kere Gewichtung «weiblicher» Werte nun tiber das Ziel
hinausgeschossen ist.

K Ja. Man muss zwar ganz deutlich differenzieren:
Es gibt sicherlich auch heute noch Diskriminie-
rungen von Frauen in ganz vielen beruf-
lichen Feldern. Aber das Weibliche als
Denkform hat einen enormen Sieges-
zug auch in der Minnerwelt ange-
treten. Und der dadurch erfolg-
te Ruckzug des Minnlichen aus
der gesamten Umgebung hat
dazu gefthrt, dass das, was mit
«mannlich» assoziiert wird, und
das 1st nun mal Technik, auch
in diesen Riickzug mit einbe-

zogen I1st.

Mischinger: Was sehr paradox

ist, weil die Technik ja allgegen-
wirtig ist.

Ko Als Konsumgegenstand st

die Technik allgegenwirtig, wird

auch tberall geschitzt und benutzt.

Aber das fihrt heute nicht mehr dazu,

dass Jungen beispielsweise das Radio aus-
einander nehmen, um herauszufinden,
wie es funktioniert.

Mischinger: Keine Technik also in
der frauendominierten Vorschul-
welt. Wie geht es weiter?

Rew: Weil auch die Grund-
schule frauendominiert ist, fin-

det Technik auch auf dieser Stufe
nicht oder kaum statt. Dann
kommt die weiterfithrende Schu-

le ab ungefihr der 5. Klasse, da
fingt in Deutschland der natur-
wissenschaftliche Unterricht an.
Nun ist naturwissenschaftlicher Un-
terricht letztlich immer ein kausal-

abstrakter Unterricht, auch wenn man
dabei Experimente macht. Die naturwissen-
schaftlichen Phinomene sollen kausal verstan-
den werden. Technik aber ist zweckgerichtet,

ist final: Aus einem Radio soll ein Ton rauskommen.
Letztlich ist es egal, wie das funktioniert.

Der Pate der Technikentwicklung ist Versuch und
Irrtum. Wir wissen aus der Entwicklungspsychologie:
Die einen SchilerInnen sind eher final und die andern
kausal begabt. Das ist auch der Grund, warum viele
Ingenieure oft Mithe haben im Physikunterricht, und
umgekehrt haben es viele Physiker schwer, wenn sie mal
ein Gerit zusammenbauen missen.

Maschinger: Wovon hingt es ab, ob jemand so oder
anders funktioniert?

Rewe Es gibt viele Begabungen, die von finalem
oder kausalem Denken abhingen. Finale Denker ent-
scheiden, was sie wollen, und versuchen das zu errei-
chen auch mit schwach ausgebildetem einschligi-
gem Grundwissen. Sie fragen sich, was sie bendtigen,
um zum Ziel, zum «Finale» zu kommen. Und dann
werden die verschiedenen Moglichkeiten eben durch-
probiert.

Das kausale Denken geht ganz anders vor. Es ist eigent-
lich eine Abstraktion von der Wirklichkeit. Die Gra-
vitationslehre oder der 2. Hauptsatz der Thermo-

«Das Weibliche als Denkform hat
einen enormen Siegeszug auch
in der Mannerwelt angetreten.
Der dadurch erfolgte Riickzug
des Mannlichen aus der gesam-
ten Umgebung hat dazu gefiihrt,
dass das, was mit «mannlich»
assoziiert wird - und das ist nun
mal die Technik =, auch in diesen

Ruckzug einbezogen ist.»
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«Das Bild des von der Industrie
gewiinschten Ingenieurs

deckt sich iiberhaupt nicht mit
jenem unserer Oberstufen-
schulerinnen. Diese finden den
Ingenieurberuf langweilig,
repetitiv, nicht kreativ. Dadurch
entsteht eine Negativauslese.»

dynamik beispielsweise sind Konstruktionen des
Menschen, um die Welt zu verstehen. Natiirlich wird
dieses kausale Wissen genutzt, um nachher etwas
Finales zu bekommen. Aber das kausale Wissen hat
einen Eigenwert.

Mischinger: Und das hat alles nichts mit Intelligenz zu
tun, sondern ist ein anderer Zugang zur Welt?
/2onn-Ja. Die Architektur ist ja ein wunderbares Beispiel
dafiir, wie auch finales Denken grosse Meister hervor-
bringen kann. Zum Beispiel die Leute um das Vitra-
Design-Museum, Frank Gehry, das sind hochbegabte
Leute, aber keine Kausaldenker. Die stellen sich einen
Raum vor und versuchen thn zu realisieren. Dann
ziehen sie einen Statiker hinzu, der ihr Konzept durch-
rechnet und dann vielleicht sagt: So geht das aber
nicht - und versuchen einen anderen Weg. Diese Leute
wiren als Physiker absolut fehl am Platz.
Wir haben Studienanfinger befragt, die einigermassen
gut in Chemie und Physik gewesen waren, ein bisschen
Technik hatten und darauthin ein Ingenieurstudium
begonnen haben. Diese Studierenden merkten plotz-
lich, dass thr Denken ganz anders ist. Sie hatten dieses
finale Denken nicht in der Schule erlebt. Dabei sagen
die Lehrer immer: Wenn Sie gut sind in Physik und
Chemie, konnen Sie auch Ingenieurwissenschaf-
ten studieren.

Mischinger: Das ist aber gar nicht richtig,
kein Konigsweg zu Ingenieurwissen-
schaften?
Renw: So ist es.

Miéschinger: 1ch konnte mir sogar
vorstellen, dass Menschen mit
kausalem Denken final ausge-
richtete  Studien ein  bisschen
simpel finden, weil sie nicht so
sehr das Ergebnis, sondern der
Weg oder die Griinde, die Analy-
se interessiert.
Rewn: Ja. Und ich denke, das 1st
cin Punkt, der schwer zu vermitteln
ist. Wir haben ja keine Ingenieure

als Lehrer in den allgemeinbildenden

Schulen, sondern Personen, die Natur-
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wissenschaften, Kultur oder Kunst stu-
diert haben. Wobei ich denke, dass
in manchen Fillen der Kunstlehrer
viel wichtiger ist fur den spiteren
Ingenieurberuf als der Physik-
lehrer.

Mischinger: Beeinflusst dies das
Ingenieurbild?

Renn: Die Schiiler und vor al-

lem die Schilerinnen finden

den Ingenieurberuf langwei-

lig, repetitiv, nicht kreativ. Da-
durch entsteht eine Negativaus-
lese.

Die Unternehmen aber sagen, wir
brauchen Ingenieure, die kreativ sind,

die auch mal was Neues ausprobieren
wollen und ausserdem tber soziale Kom-
petenzen verfugen. Vieles Repetitive macht
heutzutage der Computer. Was nicht mechani-
sierbar ist, sind Fragen nach der guten Form, Anforde-
rungen aus der Umwelt, des Klienten.

Das Bild des von der Industrie gewtinschten Ingenieurs
deckt sich tberhaupt nicht mit jenem unserer be-
fragten Schilerlnnen zwischen 16 und 19 Jahren. Die
Schiilerinnen, die besonders gute Noten in den Natur-
wissenschaften haben, entscheiden sich eher fiir Be-
triebswirtschaft als Studienfach oder fir Physik oder
Chemie.

Mischinger: Mir ist nicht klar, ob im Rahmen der
Reformbestrebungen in der Schweiz ein Fach Technik
eingefithrt werden oder ob der Unterricht in den Fi-
chern Physik, Chemie und Biologie reformiert werden
sollte. Was hat man in Deutschland fur Erfahrungen
gemacht?

Renn: Das Fach Technik wurde im Bundesland Nord-
rhein-Westfalen eingeftihrt, neben Physik. Ich finde,
es ist sinnvoll, zwischen der 8. und 10. Klasse Technik
statt Physik anzubieten. Es gibt ja nicht nur Begabun-
gen aufgrund von kausalem und finalem Denken,
es gibt auch Phasen, in denen das finale Denken
wichtiger ist als das kausale.

Bis zum Alter von etwa 12 Jahren sind junge Menschen
sehr an den Warum-Fragen interessiert. Mit Beginn der
Pubertit horen die Warum-Fragen nahezu auf und wer-
den von Wie-Fragen, also zweckgebundenen Themen,
abgelost. In der Pubertit entdeckt man den eigenen
Korper und ist sehr mit sich selber beschiftigt. Eigent-
lich ist die Frage, was die Welt zusammenhilt, dann gar
nicht mehr das Entscheidende.

Moaschinger: Womit beschiftigen sich die Jugendlichen
in dieser Phase?

Rewn: Es beginnen Dinge interessant zu werden im
Zusammenhang mit dem Entdecken der eigenen
Macht, sowohl im Hinblick auf das andere Geschlecht
wie auch gegentiber den Eltern, wo man sich durchset-
zen muss und merkt, dass man plotzlich seine Umwelt

zwar nicht grade beherrschen, aber doch transformie-




«Schule muss zunehmend als
Begegnungsstatte mit Nicht-
Schule gesehen werden. Es geht
um die Begegnung mit Tech-

nik im Zusammenhang mit der
Arbeitswelt: Ausser liber

den Computer geschieht diese
Verbindung weder im Eltern-
haus noch in der Schule oder

ren kann. Und damit wird eben die
(Konsum-)Technik interessant.

Schiiler zwischen 12 und 15 Jah-
ren sind durchaus technikzent-
riert. Dies muss man ausnitzen
und ihnen die Technik tiber die
Alltagsphinomene, die sie ken-
nen und auch gestalten wollen,

naher bringen.

Im naturwissenschaftlich-tech-
nischen Unterricht mussten die
Lehrer die physikalischen, che-
mischen, technischen, mogl-
cherweise sogar die sozialen As-
pekte direkt am Objekt integrativ
vermitteln und dann vertiefen
anstelle des heutigen eher diszipli-

niren und theoriegeleiteten Lernens.

Maschinger: Nun fuhren wir dieses Gesprich
ja, um den Griinden fiir den aktuellen Ingenieur-
mangel nachzugehen. Wie wir gesehen haben, muss
man ganz weit zurlickgehen, um zu verstehen, woher
das Desinteresse fiir den Ingenieurberuf kommt. Und
nebst den sozialen Aspekten taucht eine Grundfrage
auf, die eigentlich das ganze Bildungswesen betrifft:
Wie soll man lehren?
Kenn: Ja. Ich denke, dass das wirklich auch die zentrale
Frage ist. Und fur mich hat sie zwer Komponenten.
Das eine ist die Frage nach der Didaktik. Aus welchen
Griinden auch immer ist eine bestimmte didaktische
Form dominant geworden, nimlich der fragenzent-
rierte Unterricht. Der Lehrer hat sich ein Konzept
gemacht und will am Ende der Stunde das Ziel erreicht
haben, und jetzt fragt er so lange, bis er dahin kommt.
Die hoch begabten Schiiler bringen die Antworten
immer zu schnell, drum nimmt der Lehrer diese gar
nicht mehr dran. Die ganz Dummen, die nimmt er
auch nicht dran, sonst kommt er ja in einer Stunde
nicht durch. Weil die Schiler dies aber merken,
schicken sie den Lehrer hiufig mit thren Antworten in
die Irre. Das fithrt zunehmend zu einer Trivialisierung
des Denkens. Dabei gibt es so vielfiltige Formen zu
lehren und zu lernen.

«Es ist sinnvoll, zwischen der
8. und 10. Klasse Technik statt
Physik anzubieten. Schiiler
zwischen 12 und 15 Jahren sind
durchaus technikzentriert.
Dies muss man ausniutzen und
ihnen die Technik iiber die
Alltagsphanomene, die sie ken-
nen und auch gestalten wollen,
naherbringen.»

der Freizeit.»

Die zweite Komponente ist: Schule muss zunehmend
als Begegnungsstitte mit Nicht-Schule gesehen werden.
Dass zum Beispiel der Ingenieur aus dem Betrieb
nebenan mal kommt und zeigt, was er denn tiberhaupt
macht. Und die Schiilerlnnen missten vielleicht auch
mal in den Betrieb gehen. Es geht um die Begegnung
mit Technik im Zusammenhang mit der Arbeitswelt:
Ausser tiber den Computer geschieht diese Verbindung
weder im Elternhaus noch in der Schule oder der
Freizeit.

Méschinger: Beim Stichwort «die Welt in die Schule
holen» stellt sich die Frage, wie viel Pidagogik die
Schule tberhaupt braucht.

Renn: Ich denke, dass wir in Richtung Uberpida-
gogisierung gegangen sind. Im Vorschul- und vor allen
Dingen im Grundschulbereich. Dabei sind gerade Kin-
der zwischen 6 und 12 Jahren sehr an komplexen
Themen interessiert. Wir haben die Pidagogik auch zu
stark gegentiber der Didaktik in den Vordergrund
geschoben.

Moaschinger: Wenn wir Technik einmal etwas verein-
facht als das Konkrete um uns herum betrachten:
Konnte man sagen, dass sich die Gesellschaft
— und die Schule als Abbild dieser Gesell-
schaft — in Richtung Ersatz- bzw. Schein-
welt bewegt, und es darum zu wenig
Technikbezug gibt?

Rewn: Ja. Schule hat zwar immer

etwas Kinstliches gehabt. Aber

nun ftihrt diese Kunstlichkeit

dazu, dass die Phinome des All-

tags weitgehend ausgeblendet

werden und kein Zusammen-

hang mehr besteht zwischen

dem, was in der Schule passiert,

und dem, von dem man glaubt,

dass es furs Leben wichtig ist.

Dazu kommt, dass die Schilerln-

nen wissen, dass das, was ste da ler-

nen, bald wieder veraltet ist. Das gibt

das Gefiihl, die Schule sei irgendwie

eine Verwahranstalt, und dass man das,
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Leben
lernen muss. Aus dieser Scheinwelt auszubrechen und

was man wirklich firs braucht, woanders

mehr Realitit reinzubringen ist unumginglich.

Zur Person

Ortwin Renn ist Leitender Direktor der Akademie
fur Technikfolgenabschatzung und Inhaber des
Lehrstuhls fiir Technik- und Umweltsoziologie an
der Universitat Stuttgart. Er hat Volkswirtschaft,
Journalismus und Soziologie an der Universitat Kéin
studiert und in Sozialpsychologie promoviert. Renn
leitet u.a. die im Auftrag der deutschen Bundes-
regierung eingesetzte Nationale Kommission zur
Harmonisierung der Risikostandards, ist Mitglied
der Européischen Akademie der Wissenschaften in
Wien sowie des Deutschen Komitees fiir Katastro-
phenvorsorge und Fellow der Internationalen
Gesellschaft fiir Risikoanalyse.

Prof. Dr. Ortwin Renn, Akademie fiir Technikfolgen-
abschétzung, Industriestr. 5, D-79565 Stuttgart
ortwin.renn@ta-akademie.de
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Zwei weitere Studien zur Ingenieurausbildung

Eine Studie' im Auftrag von Engineers Shape our Future

untersucht die Entwicklung der Studierendenzahlen in den

Ingenieurwissenschaften an den schweizerischen Hoch- bzw.

Fachhochschulen. Dazu zdhlte man neben den klassischen

Ingenieurbereichen auch Architektur und Informatik, nicht

jedoch das Forst- und Agrarwesen. Anhand von Daten des

Bundesamtes fiir Statistik wurde die Entwicklung dieser Zah-

len untersucht. Die wichtigsten Ergebnisse:

— Im Baubereich der universitdaren Hochschulen hat die Zahl
der Studienanfangerinnen zwischen 1991 und 2000 stark
abgenommen. Um 19% bei den Architektinnen und sogar
um 47 % bei den Bauingenieurlnnen.

— An den Fachhochschulen hat der gesamte Bereich Bauwe-
sen im selben Zeitraum 16 % Studienanfangerlnnen verlo-
ren.

- Vergleicht man die Fachhochschulen mit den universita-
ren Hochschulen, so zeigt sich folgendes Bild: die Zahl der
Studienanfangerlnnen im Bauingenieurwesen betragt an
den Fachhochschulen mit rund 200 etwa das Doppelte der-
jenigen an den universitaren Hochschulen, wahrend sie in
der Architektur mit je rund 400 bei beiden etwa gleich hoch
liegt.

Die Ingenieurausbildung an den Eidgenéssischen Techni-
schen Hochschulen in Lausanne und Ziirich nimmt im interna-
tionalen Vergleich einen Spitzenplatz ein. Dies zeigt eine zwei-
te Studie ?, die an den fiihrenden technischen Hochschulen in

Europa und den USA realisiert wurde. Als wichtigste Kriterien

einer guten Ausbildung wurden die Qualitat der Lehrenden

und die Infrastruktur einer Hochschule definiert. Ziel der Stu-
die war nicht die Erstellung einer Rangliste, sondern vielmehr
die Identifizierung von «successfull practices», also von spezi-
fischen Qualitaten an den teilnehmenden Hochschulen. Dies
waren neben den beiden oben erwahnten die TH Aachen, die

TU Delft, die TH Stockholm, das Imperial College in London,

die Ecole Centrale Paris und in den USA die Carnegie Mellon

University in Pittsburgh, das Georgia Institute of Technology

in Atlanta und das MIT in Cambridge. Einige Successfull

Practices:

— Dem Imperial College ist es gelungen, mit verschiedenen
Massnahmen den Frauenanteil im Ingenieurwesen in den
letzten 15 Jahren von 16 % auf 30 % zu steigern.

— Die EPFL fordert die Internationalitdt in Lehre und For-
schung durch «Mobilitatsdelegierte», die beziiglich Ausland-
aufenthalten Unterstiitzung bieten.

- Das MIT praktiziert eine erfolgreiche Qualitatskontrolle.
Jedem Departement ist ein «Visiting Committee» zugeord-
net, das aus 18 Mitgliedern besteht und ein institutionalisier-
tes externes Assessment der Ausbildungsqualitit garantiert.

- Enge Verbindungen der Ecole Centrale Paris zur Industrie
umfassen unter anderem Teilzeit-Professoren aus der Praxis
und die Begriindung von Firmennetzwerken fur internationa-
len Studentenaustausch.

— Die TH Stockholm hat begonnen, Projektarbeit und die
Erlernung von Managementféhigkeiten nicht mehr in speziel-
len Kursen anzubieten, sondern schon friih in die traditionel-
le Stoffvermittlung zu integrieren. Dies wirkte sich positiv auf
die Motivation der Studierenden aus.

g Entwicklung des Ingenieur-Angebots an Schweizer universitaren Hoch-
schulen und Fachhochschulen. Rischlikon, 2002. Studie von Riitter
und Partner, Rischlikon, im Auftrag von Engineers Shape our Future.

*  Christian Bodmer, Andrea Leu, Lukas Mira, Heinz Rutter: Spine,
Successfull Practices in International Engineering Education. Bench-
marking Study, Final Report, Mai 2002.

Beide Studien zum Download bei Engineers Shape our Future:
www.ingch.ch
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