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bei manchen anderen Programmen in weiter Ferne, erreich-
bar nur durch eine langsame Biirokratie (falls er iiberhaupt
noch lebt oder beim gleichen Arbeitgeber titig ist).
Diejenigen, die den STRIP-Kurs versiumten, konnen
den weitaus grossten Teil durch Selbststudium der im Han-
del erhiltlichen STEP-Biicher nachholen; sie verpassen da-
bei natiirlich die Diskussionen, bei welchen Kostenfragen

Der Ingenieur in der modernen Welt

vor allem erortert wurden. Die Firma Digital verkiindet die
Absicht, nicht nur die Biicher ins Franzosische iibersetzen
zu lassen, sondern eine Wiederholung des Kurses irgend-
wann zu inszenieren. Es geht aber das Geriicht um, dass
der Kursleiter vorher gezwungen wird, fiinfzigmal an die
Tafel zu schreiben: «eine Matrix, zwei Matrizen.»

L. Thomas, dipl. Bauing. ETH, Minusio TI

DK 62.007.2:62.001.6

Ansprache von B. R. Dorsey, Prasident der Gulf Qil Corporation, gehalten im Juni 1969 an der Pennsylvania State University

Die iiberaus grossen Probleme, denen sich unsere Ge-
sellschaft im letzten Drittel des 20. Jahrhunderts gegeniiber-
gestellt sieht, sind meistenteils durch Erfolge hervorgerufen
worden, die wiahrend der ersten zwei Drittel des Jahrhun-
derts bei der Zahmung der uns umgebenden Naturkréfte
errungen wurden. Es sind technische und organisatorische
Erfolge; Ingenieure haben massgeblichen Anteil daran.

Der Ingenieur spielt im Geschéftsleben und in der
Gesellschaft zwei wichtige Rollen: Erstens hat er vom Inge-
nieurstandpunkt aus die Richtung, in der ein Betrieb ge-
fithrt wird, mitzubestimmen, und zweitens muss er sich den
sozialen, kulturellen und psychologischen Gegebenheiten
anpassen, die die nichttechnische Seite der Geschiftswelt
an ihn herantragt.

Aber nicht nur im Geschiftsleben, sondern auf allen
Gebieten befruchten sich heutzutage die technischen und
sozialen Wissenschaften gegenseitig in Methoden, Diszi-
plinen und Einsichten. Ohne diesen interdisziplindren Aus-
tausch kann ein Betrieb nicht gedeihen.

Die Technik ist eine Zusammenballung von Werk-
zeugen und Methoden, um Naturkréfte fiir unsere Zwecke
nutzbar zu machen. Der Ingenieur ist der Treuhdnder und
Vermittler der wissenschaftlichen Methoden, die in 150
Jahren aus einer ldndlichen, ortsbezogenen und auf Tier-
kraft angewiesenen Gesellschaft die heutige verstadterte,
globale und atomgetriebene Welt geschaffen haben. Fiir
seine nichttechnischen Mitarbeiter setzt der Ingenieur ein
Beispiel fiir das disziplinierte, wissenschaftliche Losen von
Problemen; ein Beispiel, das die Richtung und den Geist
einer ganzen Unternechmung beeinflussen kann. Gleichzeitig
wird aber auch der Ingenieur von seinen nichttechnischen
Kollegen und von den Gegebenheiten seines Auftrages be-
einflusst. Um eine Briicke zu bauen oder eine Raffinerie in
Gang zu halten, wird er in seine Berechnungen viele Fak-
toren einschliessen miissen, die mit einer rein technischen
Analyse normalerweise nicht zu bestimmen sind. Der Be-
triebsleiter einer chemischen Fabrik in einem Land mit
Zahlungsbilanzschwierigkeiten wird bessere Ergebnisse er-
zielen, wenn er die Importe an Rohmaterial weitgehend be-
schranken und wenn er sein Endprodukt exportieren oder
damit Importe einsparen kann. Ein Ingenieur auf einer Bau-
stelle in Asien wird seine Arbeitskrifte und vielleicht seinen
Auftrag verlieren, sofern er nicht weiss, was zu tun ist,
wenn seine Aushubmaschinen auf Grabstitten stossen oder
den Lebensraum eines heiligen oder ungliickbringenden
Tieres storen.

Vom Ingenieur werden also ein grosses Allgemein-
wissen und eine offene Geisteshaltung gefordert. Fiir das
Allgemeinwissen sind das Erziehungssystem und der Ein-
zelne gemeinsam verantwortlich. Wenn der Ingenieur in der
heutigen Welt, in der alles zusammenhingt, richtig han-
deln soll, so muss er die wirtschaftlichen, kulturellen, so-
zialen und anderen Faktoren, die mit seiner Arbeit zusam-
menhingen, gebiihrend berticksichtigen. Einiges Wissen
tiber den Inhalt dieser Disziplinen kann und muss ihm bei-
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gebracht werden; doch wird so viel neues Wissen stdndig
erzeugt, dass ein Einzelner iiber sein Spezialgebiet nicht
sehr weit hinausgehen kann. Der Ingenieur muss daher
bereit sein, mit anderen Spezialisten auf ein gemeinsames
Ziel hinzuarbeiten, und er muss fidhig sein, fachfremde
Faktoren und ihre Wichtigkeit zu erkennen und sie in seine
Berechnungen einzubeziehen.

Ausgestattet mit diesem Wissen arbeitet der Ingenieur
mit Fachkollegen und anderen Berufsleuten zusammen, wo-
bei er zugleich lernt und lehrt. Jede wichtige Errungen-
schaft einer modernen Unternehmung ist das Ergebnis einer
solchen Teamarbeit, in der das Konnen von Ingenieuren,
Kaufleuten, Juristen, Wirtschafts- und Finanzfachleuten
vereinigt ist. Dies ist ein Beispiel fiir die Uberwindung des
Spezialistentums und die Entwicklung des «enzyklopa-
dischen» Menschen.

In letzter Zeit hat der Bedarf an umfassend gebildeten
Ingenieuren stark zugenommen, eine Folge unserer immer
komplexeren Gesellschaft, die sich mehr und mehr tech-
nisiert. Noch bringt die Partnerschaft von Technik und
Wirtschaft einen ununterbrochenen Strom neuer Produkte
und neuer Methoden der wirtschaftlichen Organisation her-
vor. Je ldnger je mehr werden wir uns hingegen bewusst,
dass wir neue Wege suchen miissen, um die Probleme zu
meistern, die eine direkte Folge unserer technischen Fort-
schritte sind.

Die Welt befindet sich in einer Krise, deren Ursache
hauptsidchlich im erschreckenden Gegensatz zwischen den
unterentwickelten Landern, in denen sich die Bevolkerung
zusammendridngt, und den entwickelten Lindern, in denen
sich Reichtum und Macht konzentrieren, zu suchen ist. Die
armen Linder befinden sich hauptsichlich im sitidlichen
Teil der Erde, die reichen — mit Ausnahme von Australien
und Neuseeland — im nordlichen. Zieht man eine Linie
zwischen dem industrialisierten Norden und dem unterent-
wickelten Siiden, so findet man mehr als zwei Drittel der
Bevolkerung unterhalb der Linie, jedoch beinahe vier Fiinf-
tel des Reichtums dariiber. 20 % der Erdbevolkerung ver-
fiigen tiber 80 % des Sozialprodukts.

Diese Armut wird von Riickstindigkeit begleitet, das
heisst von Analphabetentum, unergiebiger Wirtschaftsstruk-
tur und veralteten politischen und sozialen Institutionen. In
Zeiten raschen Wechsels fiihrt Riickstdndigkeit zu Unsta-
bilitdt und Unordnung. Dazu kommt, dass die reichen Lan-
der, ausser Japan, alle dem westlichen Kulturkreis und der
weissen Rasse angehoren, wihrend die armen Lidnder an-
dere Kulturen und stark iiberwiegend farbige Bevolkerun-
gen haben. Das Ungleichgewicht zwischen den reichen,
weissen, westlichen Nationen des Nordens und den armen,
farbigen, nichtwestlichen Nationen des Siidens nimmt
schnell zu - die Reichen werden reicher und die Armen
werden relativ armer. Dieser Gegensatz ist wahrscheinlich
das potentiell verhingnisvollste Problem, dem wir in den
restlichen Jahren dieses Jahrhunderts gegeniiberstehen.

19. Februar 1970
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Obschon diese Probleme aus den Erfolgen entstanden
sind, die bei der Losung anderer Probleme erzielt wurden,
wire es falsch zu folgern, dass sie unvermeidlich sind. Wir
sind nicht, wie einige Kritiker unseres Gesellschaftssystems
behaupten, Sklaven einer unverniinftigen Technik, die un-
sere besten menschlichen Werte unabwendbar zerstoren
wird. Dr. Emmanuel Mesthene von der Havard-Univer-
sitdt hat darauf hingewiesen, dass die nachteiligen Folgen
der Technik von der Autonomie herriihren, die unsere wirt-
schaftlichen und politischen Institutionen dem Einzelnen
bei seinen Entscheidungen einrdumen. Er hebt hervor, dass
in unserer Gesellschaft die Unternehmungen stindig auf
der Suche nach neuen technischen Moglichkeiten sind; ver-
spricht eine neue Technik einen Ertrag, der den Aufwand
dafiir iibersteigt, so wird sie angewendet. Bis anhin hat
man aber vom Unternehmer nicht erwartet, dass er sich die
Folgen einer neuen Entwicklung fiir die Gesellschaft als
Ganzes iiberlegt. Auf diese Weise sind viele Probleme
allein deshalb entstanden, weil «niemand beauftragt war,
sie vorauszusehen und ihnen vorzubeugen».

Auf dem Weg in die Zukunft miissen Ingenieure und
Geschiftsleute ihre beruflichen Interessen daher so aus-
weiten, dass sie erstens in ihren Plinen die Auswirkungen
auf die Gesellschaft und die Umwelt beriicksichtigen, und
zweitens ganz neue Gebiete einschliessen, die bisher beim
Einsatz von Mitteln der Technik und Wirtschaft vernach-
lassigt worden sind.

Die Losung zu einigen der neuen Probleme mag in
neuen technischen Errungenschaften liegen. Vor allem aber
glaube ich, dass wir an die Probleme ingenieurmissig her-
angehen sollten, das heisst, wir miissen sie zunichst er-
kennen, dann die Ziele abstecken und schliesslich bewusst
die Technik zur Erreichung dieser Ziele einsetzen.

Ein bemerkenswertes Beispiel dafiir ist die Entwick-
lung der «Wundergetreide», die erstmals die Mdoglichkeit
aufzeigen, eines der schwierigsten Probleme zu 16sen, nim-
lich dasjenige der Erndhrung von geometrisch anwachsen-
den Bevolkerungen mit einer wenig elastischen Nahrungs-
mittelproduktion. Diese hybriden Kornarten wurden von
den Ford- und Rockefeller-Stiftungen entwickelt, nachdem
die Griinde der begrenzten Nahrungsmittelerzeugung in der
unterentwickelten Welt analysiert worden waren. Die Unter-
suchung zeigte, dass schnellwachsende Arten benétigt wer-
den, die auf Bewisserung und Diingung gut ansprechen,
und deren kurze Stengel die schweren Ahren aufrecht tra-
gen und vor Frass uned Fiulnis schiitzen konnen. Mit mo-
dernen genetischen Methoden wurden neue Weizen-, Reis-

Modernes Unterflur-Flugzeug-Betankungssystem

Am 17. Mai 1968 wurde der neue Teil des interna-
tionalen Flughafens Genf-Cointrin offiziell eingeweiht. Neu,
grosser und moderner ist das Flughafengebiude, neu sind
die Satelliten-Pavillons und die unterirdischen Korridore,
durch welche die Passagiere geschiitzt und bequem vom
Flughof zum Flugzeug gelangen konnen. Eine weitere wich-
tige Neuerung ist weniger auffillig: die neue Flugzeug-
betankungs-Anlage. Die Flugzeuge werden in Zukunft nicht
mehr in der herkdmmlichen Art mit grossen Tankwagen-
ziigen, sondern ausschliesslich durch ein modernes Hydran-
tensystem betankt.

Die Erweiterung des Flughafens bot den Treibstoff-
Firmen Gelegenheit, eine moderne Betankungsanlage zu
bauen. Fiinf dieser Firmen schlossen sich zu einem Kon-
sortium mit dem Namen Saraco SA (Société anonyme pour
le ravitaillement des avions a Cointrin) zusammen und be-
auftragten einerseits die BP mit der Planung der Hydran-
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und andere Getreidesorten geziichtet, die bereits jetzt die
Landwirtschaft in Asien umwélzen und auch in Afrika und
Lateinamerika eingefiihrt werden.

Eine weitere Studiengruppe, die sich mit solchen Pro-
blemen befasst, ist das Hudson Institute. Einige seiner Ideen
mogen als Beispiele fiir die neuartige Anwendung von alt-
hergebrachten Ingenieurmethoden dienen. Die Analytiker
des Hudson Institute stellten fest, dass Siidamerika eine
Reihe langer, breiter und langsam fliessender Stréme hat,
an denen niedrige Erddimme relativ billig erstellt und ein
Seengebiet geschaffen werden konnte, das die grossen Seen
Nordamerikas an Ausdehnung iibertrife. Sie wiirden als
Transportwege und Energiequellen dienen und weite Ge-
biete neu erschliessen.

Es wird ferner vorgeschlagen, die drei grossen siid-
amerikanischen Stromsysteme des Amazonas, Orinoco und
Paraguay-Parand miteinander zu verbinden und es auf
diese Weise grossen Schiffen zu erméglichen, den Kon-
tinent zwischen Brasilien, Venezuela, Kolumbien, Peru,
Bolivien, Paraguay und Argentinien zu durchqueren.

Ein weiteres Projekt sieht vor, die Wasser des San
Juan-Flusses in Kolumbien zu zihmen, in einem Gebiet, in
dem die zweithochsten Niederschlige der Welt fallen. Be-
rechnungen haben ergeben, dass die elektrische Energie
aus dieser Quelle dreimal billiger zu stehen kime als die
aller anderen kolumbianischen Kraftwerkprojekte. Jenes
Tal ist {ibrigens die niedrigste und kiirzeste Wasserscheide
des Kontinents und der ideale Ort, um eine Alternative zum
Panamakanal zu bauen. Die produzierte Strommenge wiirde
geniigen, um das ganze Projekt zu finanzieren; alle Kanal-
gebiihren wiren somit Reingewinn.

Diese und andere, ebenso vielversprechende Vor-
schlidge, werden von den siidamerikanischen Regierungen
sehr ernst genommen; die ersten Schritte zur Verwirklichung
sind bereits erfolgt. Das Faszinierende daran ist, dass diese
Riesenprojekte, die das Antlitz des Kontinents verindern
konnen, auf dem Bau von niedrigen Erddeichen beruhen,
einer einfachen, billigen Methode, die schon den alten Ro-
mern bekannt war.

Auf solche Weise kann der moderne Ingenieur seine
unentbehrliche Rolle bei der Erfiillung der glinzenden Ver-
sprechungen, die die Technik der Menschheit gemacht hat,
weiter spielen, vorausgesetzt, sein technisches Geschick ent-
spreche den heutigen Anforderungen, und eine Bildung
habe ihm die Einsicht in das Zusammenwirken aller Wis-
sensgebiete gegeben, das die heutige Welt kennzeichnet.

DK 621.64:629.135

tenanlage und anderseits die ESSO mit dem Bau einer
«Pipeline» fiir die Versorgung dieser Anlage. Die Fern-
leitung fiihrt von den Tanklagern der beteiligten Firmen
auf den Flughafen und miindet dort in unterirdische Satel-
litenbehilter. Aus diesen wird der Treibstoff durch ein unter
dem Betonboden des Abstellplatzes verlegtes Ringleitungs-
system zu den Hydranten bei den einzelnen Flugzeugstand-
platzen gepumpt (Bild 1). Die Verbindung zum Flugzeug
stellt ein Austeil-Fahrzeug her, welches ausser den not-
wendigen Verbindungsschlduchen nur noch Filter, Wasser-
abscheider, Durchlaufzihler und ein Druckreguliersystem
enthiilt. Da Behilter und Pumpen wegfallen, konnen diese
Fahrzeuge viel kleiner als die bisher gebriduchlichen Tank-
ziige gebaut werden, siche Bild 2. Sie beanspruchen ent-
sprechend weniger Platz und erleichtern dadurch die immer
komplizierter werdende Abfertigung der modernen Gross-
flugzeuge. Ein weiterer Vorteil liegt darin, dass die Austeil-
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