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Wir sallten uns nichts vormachen. Zwischen den
zwei  Kulturen Klafft ein tiefer Abgrund.
Ingenieur- und Naturwissenschaften auf der
einen, Sozial- und Geisteswissenschaften auf der
andern Sdte, je mit ihren prachtvollsten
disziplindren Landschaften und Gipfeln. Schon
en vorsichtiges Hintberschiden fihrt uns die
Gefahren vor Augen und erheischt eine
Schwindefreiheit, wie sie uns nur in Traumen
gegeben ist. Auf beiden Seiten nur ein paar
schébige Aussichtsplattformen, die sich nahe
genug kommen, damit auf ihnen
gemischtkulturelle Cocktail Parties stattfinden
konnen. Vom Gin Tonic befliigelt wendet sich in
diesr gewagten  Position sogar  die
Molekularbiologin  dem Kulturhistoriker zu,
wéhrend der Bauingenieur seinen Kampf mit
Glas und Konfekt dadurch zu gewinnen trachtet,
dass er sch be einer Soziologin Uber die
Bedeutung der Technikfolgenabschétzung in der
Risikogesel I schaft informieren |&sst.
Schmiermittel  ihrer  Unterhaltungen it die
Forschungsbeilage einer grésseren Tageszeitung,
oder aber die vage Erinnerung an humanistische
Freifachkurse wéhrend der Abendstunden im
durchaus seridsen Polytechnikum.

Nuchtern betrachtet kann von gegenseitigem
Versténdnis keine Rede sein. Es besteht wenig
Hoffnung, die zwel Kulturen kénnten dereinst
ihre programmatische Trennung Uberwinden.
Denn , ermattend” liegen wir ,auf getrenntesten
Bergen“. Trost spenden kann uns hdchstens noch
die Erinnerung an enen weteren Satz von
Friedrich Holderlin. ,, Wo aber Gefahr ist, wéchst
das Rettende auch.”

Manche mdgen sich fragen, welche Gefahr da
wohl gemeint sai? Viele Geschéfte blihten doch,

hiben und driben hauften sich Erfolge. Recht
haben de dcher dann, wenn wir an das
Wachstum der Softwarebranche oder an die vom
Llinguigtic turn” entfesselten Produktivkréfte in
den Humanwissenschaften denken. Sollen sie
doch alle nach ihrer fagon glicklich werden.
Was  kénnen  schon Baustatiker mit
Dekongruktivistinnen anfangen, und wozu
sollen Informatikerinnen den Spezidisten in
mittelalterlicher Scholastik konsultieren? Die
Fragen geben sich ihre Antworten selber, weil
se bereits fasch gestelt worden sind. Die
schiere Existenz von Disziplinen und das reine
Vorhandensein des ,, Kulturgrabens' hindern uns
ja nachgerade daran, beantwortbare Fragen Uber
Transdisziplinaritét zu stellen.

Trotz und wegen dieses Erfolgs werden wir
jedoch bald gezwungen sein, den Graben
snnvall aufzuflllen, wenn wir nicht in ihn
hineinfalen wollen. Zu komplex sind die
soziotechnischen Verhédltnisse am Ende des 20.
Jahrhunderts geworden, als dass wir uns den
Luxus ihrer disziplindren Vereinfachung immer
noch leisten konnten. Dasist der Grund, weshalb
ich fur ene Integration der Sozia- und
Humanwissenschaften in die ingenieur- und
naturwissenschaftlichen Aushildungsgénge
pladiere. Nicht als schmickendes Beiwerk der
harten Naturwissenschaften, nicht as
Zusatzaushildung unserer Ingenieure im Fach
»S0cial engineering’, sondern as Aushildung
dafUr, dass das Engineering und
wissenschaftliche  Forschung dank  einem
grindlicheren  Verstdndnis der  eigenen
gesdllschaftlichen Bedingungen und
Moglichkeiten  bessere,  vertréglichere oder
nachhaltigere Technik hervorbringen kann. Den
Zusatzaufwand fir die Sicherstdlung der
Gespréchsbereitschaft darf man dabei bestimmt
nicht den Ingenieuren und Wissenschaftlern
adlen  zumuten.  Versténdigungsorientierte
Gespréche kommen ja erst dann zustande, wenn
sich beide Sditen fur einander interesseren, also
auch die Human- und Sozialwissenschaften
elwas von Ingenieurpraxis und Laborwelt
verstehen wollen.

Als Technikhistoriker an ener Technischen
Hochschule nehme ich mir die Freiheit, einige
Bausteine fur die Stitzmauern dieser These
vorzustellen. Meine Opportunitétskosten sind ja
klein genug: Die Technikgeschichte modert noch
immer ganz unten im erwéhnten Graben vor sich
hin, geniesst nur sdten direktes Sonnenlicht,
weiss deshalb auch um die Schwierigkeiten des



Dialogs und hat kaum etwas zu verlieren, wenn
se sich auf en Gespréch einldsst. Selten genug
gibt es akademische Parties, zu denen se
eingdladen wird. Andererseits hat se berets
eénen grossen Schritt von der traditiondlen
Geschichte hin zu den Ingenieurwissenschaften
gemacht. Darum kann die Technikgeschichte
von den Kosten berichten, welche die Trennung
der Kulturen verursacht hat. Und schliesdich ist
es ihr mdglich, die Frage nach der richtigen
Aushildung an technischen Hochschulen als eine
Frage zu behandeln, deren Beantwortung
historischem Wandd unterliegt, also nicht fir
alle Zeiten gleich zu beantworten ist.

Die Bausteine herzustelen geingt am
einfachsten dadurch, dass ich eine Geschichte
erzéhle. Sie handdt vom professionelen
Training der schweizerischen Elektroingenieure
zwischen 1880 und dem Ersten Weltkrieg. Die
Schweiz des ausgehenden 19. Jahrhunderts
erlebte  die  Entwicklung  verschiedener
Industriezweige, die sich auf Technik und
Naturwissenschaften  stitzten.  Eine  der
erfolgreichsten davon war die
Elektrizitatswirtschaft bzw. die e ektrotechnische
Ausriistungsgiterindustrie.  Frederick  Bathurgt,
en amerikanischer Journalist, berichtete 1894
der , Electricd World*, dass die Schweiz
gegenwaértig als “the present dectrical center of
Europe” betrachtet werden misse. Der
unglaubliche Erfolg hétte seine Wurzeln u.a. im
hervorragenden  “engineering  Kill and
judgment” der Ingenieure und in der “effective,
substantial and workmanlike manner”, mit der
elektrische Maschinen und Systeme in der
Schweiz entwickelt wirden. “Few eectricians’,
fuhr er fort, “have noticed how thoroughly
progressive the Swiss arein their eectrical work,
how high they sand in comparison with
Americans or Europeans, and what praise should
be accorded to them for the design, execution
and gtability of their installations.”

Auf dem Hintergrund dieser Einschédtzung
Uberrascht es, dass Elektrotechnik nicht vor 1895
an der ETH as eigenstdndiges Fach gelehrt
worden ist. Ausnahmdos erwarben sich die
wichtigsten Pioniere des Fachs ihre Fahigkeiten
ohne formaliserten Ausbildungsgang. Das
Fehlen eines spezialisierten Curriculum zwang
se, ihr Wissen einerseits aus den Vorlesungen
Uber Physik, Mechanik und Mathematik selber
zusammenzubauen, und andererseits dieses zu
erganzen um en praktisches Element, das se
sich in  Werkstétten, Fabriken und

Elektrizitdtswerken aneigneten. Andere, wie
René Thury, pilgerten zu Edison nach Menlo
Park, um be den dort laufenden
Entwicklungsarbeiten selber mitzumachen.

Die schwach organisierte, meritokratische
Gemeinschaft schweizerischer Elektroingenieure
ewarb aso ihre Kompetenz dank der
Rekombination ziemlich heterogener
Wissensbestdnde aus den unterschiedlichsten
Disziplinen. Wir konnen festhalten, dass ihr
Erfolg im neu entstehenden Gebiet der
Elektrotechnik in  keiner Weise von der
Mdoglichkeit enes hochspezialisierten
Ausbildungsganges abhdngig gewesen sein
konnte.

Nach 1894 verdnderte sich jedoch die Situation
unter den Bedingungen eines beschleunigten
Wachstums der Elektrizitétswirtschaft. Die
Nachfrage nach standardisiertem
eektrotechnischem Wissen stieg sprunghaft an.
Gleichzeitig begannen Interessenverbande wie
der Schweizerische Elektrotechnische Verband
(SEV) und de Verein Schweizerischer
Elektrizitdtswerke (VSE) den Zugang zum Beruf
des Elektroingenieurs zu kontrollieren und en
Monopol fur die Definition und Einhaltung
technischer Vorschriften aufzubauen.
Professionalisierungsprozesse sind  bekanntlich
an drengen Aushildungsgangen interessiert.
Auch auf dieser Seite wurde deshalb die
Formalisierung der Curricula in Elektrotechnik
vorangetrieben und an der ETH
ingtitutionalisiert.

Dies hatte zur Folge, dass die breite
interdisziplindre Aushildung und der heterogene
Bestand an Wissen drastisch vereinheitlicht
wurden. Die neue  Generation  von
Elektroingenieuren verflgte, im Vergleich zu
den Pionieren, Uber ein recht enges, alerdings
homogenes und solides Know-how. Die Tage
waren gezéhlt, in denen man sich  auf
.angeborenes Talent fir Gestaltung, fir
Erfindung und fir Organisation” stlitzen wollte,
das sich ,Bahn brechen und Friichte tragen
werde, auch ohne dass der Geist eine strenge
Schablone hdchster mathematischer Disciplinen
durchgemacht” hétte Unter den Bedingungen
enes wachsenden Marktes, der bereits vide
sandardiserte  Produkte nachfragte, waren
jungen Elektroingenieure dusserst kompetent und
effizient in der Erflllung ihrer Aufgaben.



Als jedoch bereits um die Jahrhundertwende die
junge Elektrizitétswirtschaft von einer tiefen
Absatzkrise heimgesucht wurde und man nach
neuen Mérkten Ausschau halten musste, war mit
den ETH Absolventen kaum etwas anzufangen.
Eines de  efolgversprechendsten  neuen
Arbeitsgebiete war die Elektrifizierung des
komplexen Netzes der  Schweizerischen
Vollbahnen. Beim Versuch des SEV, diese
Marktoption genauer zu untersuchen, wurde den
Initianten sehr  schndl  klar, dass die
professonellen  Elektroingenieure von ihrer
Ausbildung her in keiner Weise in der Lage
waren, mit der damit verbundenen sozio-
technischen Komplexitét umzugehen. Sdbst-
versténdlich wussten diese  Ingenieure sehr
genau, wie man Dynamos, Motoren und
Stromverteilunganlagen baute und betrieb. Diese
Systeme jedoch innerhalb eines dichten
technischen und gesellschaftlichen Netzwerkes
zu plazieren, war eine Aufgabe, die ihre
Fahigkeiten Uberstieg. Daflir hétten sie namlich
sowohl mit Vertretern der Bahnverwaltungen,
mit Politikern, mit Stimmblrgern und mit
Finanzfachleuten verhandeln miissen als auch die
Implementierung ihrer Systeme mit weiteren,
gstark interagierenden technischen Netzwerken -
vom Dampfbetrieb Uber bereits bestehende
Stromversorgungsaniagen, von den Produktions-
gtétten der Ausristungsgiterindustrie bis zu den
Telegrafen- und Telefonnetzen - bewerkstelligen
sollen. Da  Bahnfachleute,  Hydrologen,
Okonomen, Financiers, Beamte, Juristen,
Unternehmer  und  Stimmbirger von  der
Tauglichkeit  eektrischer  Vollbahntraktion
Uberzeugt werden mussten, war ene
prézedenzlose Zusammenarbeit zwischen den
unterschiedlichst  legitimierten Experten und
Interessenvertretern notwendig. Genau dies blieb
aber jensets der Mdoglichkeiten dessen, was
Elektroingenieure an der ETH hétten gdernt
haben konnen.

Ihre stark vereinheitlichte und hochspeziaisierte
Aushildung hétte denn auch beinahe zu einem
eigentlichen Desaster gefiihrt, wéren da nicht
immer noch die ,Pioniere’ gewesen und hétte
man es nicht geschafft, den Evaluationsprozess
an ene neue Inditution zu deegieren. Die
interdisziplindr  zusammengesetzte |, Studien-
kommission fiur Elektrischen Bahnbetrieb*
musste allerdings wahrend ihrer Téatigkeit eine
unabsehbare  Zahl von  Friktionen  und
Missverstdndnissen Uberwinden, bevor sie auch
nur eine Empfehlung, ewa zur Wahl des

elektrischen Systems fir die Bahntraktion,
abgeben konnte.

Gewiss, die Studienkommission as
ingtitutionelle Innovation vermochte die Defizite
der Elektroingenieure  im  Umgang  mit
komplexen  Situationen  efolgreich  zu
kompensieren. Aber sie brauchte viel Zeit dafir.
Allein die Ausarbeitung des Arbeitsplans der
Kommission kostete schon Uber en Jahr
intensvster Verhandlungen. Der Evaluations-
prozess selbst dauerte mehr als 15 Jahre und
kann deshab nicht als besonders erfolgreich
eingestuft werden. Dartber hinaus mussten statt
el ektrotechnischer Grinde schliesdlich
populistische Argumente mobilisiert werden, wie
se es wihrend des Ersten Wdtkrieges
verflgbar geworden waren. Nur der Hinweis auf
national e Unabhangigkeit und die Biindelung der
vaterlandischen Kréfte konnte den
Entscheidungsprozess beschleunigen. Die ETH-
Elektroingenieure der jingeren Generation waren
von ihrer Ausbildung her sowohl mit dem
Evaluationsprozess als auch mit seiner
populistischen Wende Uberfordert.
Zeitgendssische Kommentatoren sprachen von
ener mangdhaften praktischen Ausbildung
sprachen, obwohl vidmehr die zunehmende
Subgtitution  von  breiter  Bildung durch
effizientes Training an der Wurzel des Problems
lag. Das eektrotechnische Training an der ETH
spidte  sich ausschliesdich innerhalb
disziplindrer Grenzen ab und konnte den
Studierenden weder das Bewusstsein noch das
Gefihl fur komplexe soziotechnische Situationen
in  den Evaluationsprozessen ihrer  Zeit
vermitteln.

Von den unzdhligen Lehren, die uns die
Geschichte aus ihr zu ziehen anbietet, ist heute
sicher jene hervorzuheben, dass technischer
Wandd und erfolgreiches Engineering davon
abhéngig sind, wie Ingenieure ihr Wissen auf
komplexe Situationen in lokalen Kontexten
anwenden konnen. Eben darum muss die
Aushildung von Ingenieuren so konzipiert
werden, dass sie auch auf noch unbekannte
Unubersichtlichkeiten  mit  Bedacht  und
hinreichender Sensihilitdt reagieren kénnen. Das
bedeutet, dass ihre Curricula stérker auf
soziotechnische ~ Komplexitdt  ausgerichtet
werden missen, damit zukinftige Ingenieure die
in ihrer Praxis angehende Komplexitét
erfolgreicher behandeln zu kénnen.



Salbstverstdndlich ist es unmdglich, universdl
gultige Rezepte fir den Umgang mit
Komplexitdt aufzustellen und im Unterricht zu
vermitteln. Dennoch scheint mir gerade in dieser
Hinsicht das  Angebot  der neueren
Technikgeschichte prifenswert, anhand der
Analyse von konkreten historischen Féllen des
erfolgreichen (oder erfolglosen) Umgangs mit
solchen Komplexitdten die Studierenden der
I ngeni eurwi ssenschaften mit jenen
intellektuellen Instrumenten zu versehen, die sie
beféhigen, zuklnftige Unibersichtlichkeiten mit
hinreichender  Sorgfalt  anzugehen.  Eine
Technikgeschichte, die in den
Ingenieuraushildungsgang integriert wére, séhe
sich durchaus in der Lage, technischen Wande
s0 zu analysieren und verstdndlich zu machen,
dass angehenden Ingenieuren diese immer
notwendigere Sensbilitédt flr soziotechnische
Komplexitéten mit auf den Weg gegeben werden
konnte. Wir brauchen dazu nicht weniger und
nicht mehr as einen politischen Entscheid der
Schulleitung, wenigstens an einigen Stellen den
eingangs erwdhnten Graben zwischen den zwei
Kulturen aufzufiillen und den freien Gedanken-
verkehr zwischen der einen und der anderen
Seite zu ermoglichen. Winschenswert wére es,
im angtehenden Strukturreformentscheid die
Gelegenheit zu sehen, neue leistungsféhige
Ubertragungdeitungen fir das Netz einer
interdisziplindren Verbundwirtschaft zu bauen.
Man kann ihn allerdings auch zur Vertiefung des
Grabens nitzen. Die Ausgestaltung unserer
Ingenieuraushildung ist nicht eine Frage der
Ressourcen-Optimierung, sondern ein politisches
Problem.
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I ntegrationsvoraussetzungen

Die hier geforderte ,interdisziplindre Verbund-
wirtschaft” setzt einige wichtige Struktur-
anderungen des sozial- und gei steswissenschaft-
lichen Lehrangebotes an der ETH voraus.
Entsprechende Erfahrungen an audandischen
Technischen Hochschulen zeigen, dass nur dann
mit einer erfolgreichen Integration dieser Féacher
in das Curriculum der Ingenieur- und Natur-
wissenschaften gerechnet werden kann, wenn

die Lehrverangtaltungen einen hinreichenden
Aktualitétsbezug bieten;

den Kursen ein verbindlicher, obligatori-
scher Charakter verliehen wird;

die Studierenden wéhrend der gesamten
Aushildungszeit die gesellschaftliche Dimension
der ingenieur- und naturwissenschaftlichen
Praxisins Bewusstsein gerufen wird;

die Studierenden aktiv an der Gestaltung der
Kurse beteiligt sind und dabei konkrete Félle
technischer und  wissenschaftlicher  Ent-

wicklungen in ihren jewelligen sozialen,
politischen, wirtschaftlichen und kulturelen
Kontexten rekonstruieren;

das Modell der traditiondlen , Vor-Lesung*
mit dozierendem Frontalunterricht verabschiedet
wird.




