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Grenzflichen

Betrachtungen zum Zustandekommen guter

Ingenieurleistungen
Von Jost Hinny, Winterthur

Die Frage nach den Griinden schweizerischen Erfolges auf technischem Gebiet kann nur unvoll-
stindig mit Statistiken beantwortet werden. Eingehende Analysen der geschichtlichen, wirt-
schaftlichen und technischen Entwicklung helfen vielleicht; endgiiltige Aussagen sind damit
nicht moglich. Deshalb will ich versuchen, diese Frage einmal ganz anders zu beantworten: iiber
Beobachtungen und Erfahrungen, die zwar in keinen Statistiken enthalten sind, die aber mithel-
fen, die Frage zu beantworten: «Wie kommen gute Ingenieurleistungen zustande ?» Stillschwei-
gend setzt diese Frage voraus, das Erbringen einer guten Leistung werde von der Mehrheit der
Menschen angestrebt. Ich glaube sogar, der Ehrgeiz, gute Leistungen zu erbringen, ist in der

menschlichen Natur als Erbanlage gegeben.

Vergangenheit und Zukunft

Was heisst nun eigentlich «gute Lei-
stung» ? Die menschliche Tétigkeit be-
steht im allgemeinen im Verfolgen von
Zielen. Mit guten Leistungen erreicht
man ein Ziel sicherer und rascher. Man
kommt rascher zum Erfolgserlebnis,
und dies bedeutet fiir viele Menschen
Befriedigung und neuen Ansporn.

Auf dem Weg zum Erfolg spielen
Grenzflachen eine wesentliche Rolle;
Grenzfldchen in weitgefasster Bedeu-
tung des Wortes. Schon einfache Bei-
spiele zeigen uns, wie wir bei unserer
Tatigkeit immer wieder auf Grenzfli-
chen stossen. Stellen wir uns beispiels-
weise die Aufgabe, eine neue Maschine
zu bauen, die einem bestimmten Zweck
dienen soll, so umfasst die Losung die-
ser Aufgaben zundchst zwei Bereiche
von Uberlegungen:

Einmal der Riickblick, die Auswertung
der Erfahrung. Wir fragen: Was habe
ich und was haben andere bisher zur
Losung dhnlicher Probleme beigetra-
gen? Welche Methoden wurden ange-
wandt? Welche Grundlagen sind be-
reits vorhanden?

Zum zweiten der Ausblick, die Voraus-
schau. Was konnte als Folge meiner
Absicht geschehen? Wie wird das Um-
feld aussehen, fiir das ich meine neue
Maschine entwickle? Wie wird sie sich
darin verhalten? Welche Massnahmen
muss ich treffen, um das Ziel zu errei-
chen?

Wir denken also mit der Vergangenheit
und in die Zukunft. Zwischen der Ver-

gangenheit und der Zukunft finden wir
nun eine erste Grenzfliche, wir nennen
sie Gegenwart. Sie ist durch die Angabe
der momentanen Zeit eindeutig defi-
niert (Bild 1).

Wenn ich meine Aufgabe erfolgreich
16sen will, ist es wichtig, dass ich in bei-
den Bereichen «zu Hause» bin, die an
der Grenzflache «Gegenwart» zusam-
menstossen. Ich bendtige also sowohl
Erkenntnisse der Vergangenheit als
auch Vorstellungen in die Zukunft.
Denn wer nur in die Zukunft lebt, ist
ein Phantast. Seine Absichten sind
mangels Erfahrung zum Scheitern ver-
urteilt. Und wer nur in der Vergangen-
heit lebt, kann nicht planen. Er kommt
zu keinen Entschliissen, er kann sich
nicht zu Neuem entscheiden. Wer
schliesslich direkt auf unserer Grenzfli-
che - der Gegenwart - lebt, hat eine viel
zu schmale Basis und wird laufend von
Fakten aus Vergangenheit und Zukunft
iiberrascht.

Dieses einfache Beispiel zeigt bereits
die Wichtigkeit einer grenzflichen-
durchdringenden Denkweise und Ti-
tigkeit. Eine optimale Losung kann nur
durch eine giinstige Kombination von
Erkenntnissen aus beiden anstossenden
Bereichen gefunden werden.

Verfahrenstechnik und
Maschinenbau

Eine andere Grenzflache, die wir kurz
betrachten wollen, finden wir in der
chemischen Verfahrenstechnik (Bild 2).
Damit die vom Chemiker entwickelten

Prozesse zur grosstechnischen Produk-
tion von Stoffen dienen kénnen, miis-
sen Maschinen und Apparate zu Pro-
duktionsanlagen zusammengefiigt wer-
den. Weder der Chemiker allein noch
der Maschineningenieur allein kann die
optimale Ausfiithrung solcher Anlagen
sicherstellen. Fir den Erfolg werden
wiederum ausgewogenen Kenntnisse
beider Seiten, des chemischen Prozesses
wie der Maschinen und Apparate, be-
notigt. Nur wer iber die Grenzflachen
hinweg optimiert, kann entscheiden, ob
eine Verfahrensinderung oder eine
Konstruktionsdnderung zu grésserer
Wirtschaftlichkeit oder besseren Pro-
dukten beitrégt.

Hardware und Software

Ahnlich wie seinerzeit die Verfahrens-
technik als Grenzflachenfachgebiet aus
einem praktischen Bediirfnis heraus
neu entstanden ist, erlangen laufend
neue Grenzbereiche praktische Bedeu-
tung.

Erwéhnt seien zum Beispiel die Biotech-
nik oder die Optoelektronik. Bei der Mi-
kroprozessortechnik sind sogar mehrere
Grenzflachen festzustellen. Am be-
kanntesten sind die beiden Bereiche der
Hardware und der Software (Bild 3).
Bei Grosscomputern konnten bisher die
Spezialisten mehr oder weniger jeder
fiir sich arbeiten. Der Software-Spezia-
list bauchte keine detaillierten Kennt-
nisse der Hardware.

Die Anwendung von Mikroprozessoren
verlangt jedoch eine optimale Kombi-
nation beider Bereiche. Die Verwen-
dung des Mikroprozessors zum Beispiel
in einfachen Geréten bendtigt einen mi-

i
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Bild 1. Die Zeit als Grenzfliche zwischen Vergan-
genheit und Zukunft

253



Berufsfragen

Schweizer Ingenieur und Architekt  13/81

Bild 2. Grenzfliche zwischen Verfahrensentwicklung im chemischen Labor und Grossanlage
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Bild3. Grenzfldche zwischen Hardware und Software
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nimalen Hardware-Aufwand bei maxi-
maler Zuverlédssigkeit und Redundanz.
Der Informatiker kann seine Steuersy-
steme und Computerprogramme nur
richtig aufbauen, wenn er die dynami-
schen Vorginge der zu steuernden Ma-
schine versteht. Umgekehrt kann der
Maschineningenieur nur dann ein
Pflichtenheft fiir den Regeltechniker
oder Software-Spezialisten aufstellen,
wenn er dessen Moglichkeiten, Metho-
den und Grenzen kennt.

Selbst zwischen Hardware und Hard-
ware gibt es Grenzflichen, wenn zum
Beispiel die Mikro- und Pico-Stréme
eines Mikroprozessors in grosse Stell-
krdfte von Servomotoren umgesetzt
werden missen. Fir all diese Grenzfla-
chen unterliegt der Erfolg einer Pro-
blemlosung der gleichen Notwendig-
keit grenzflachendurchdringenden
Denkens.

Es ist interessant, wie der Begriff «inter-
face» vor allem in der Computer- und
Leittechnik Bedeutung erlangt hat. Da-
bei wird dort nicht nur die Berithrungs-
fliche zwischen physikalischen Struk-
turen verstanden, sondern auch die Ab-
grenzung zwischen verschiedenen Aufga-
benbereichen. Diesen ins Abstrakte
libertragenen Sinn haben auch wir bei
den bisherigen Beispielen verwendet.

Grenzfliachen als Ort des
Geschehens

Wer nun die Grenzfldchen in rein phy-
sikalischem Sinn versteht, wird beob-
achten, dass sie in der Natur und in der
Technik den Ort des Geschehens dar-
stellen. Schon bei der Entstehung des
Lebens haben Zellmembranen eine we-
sentliche Rolle gespielt. Einmal zur Ab-
schirmung der lebenden Materie vor
der Umwelt und zum anderen um eine
eigene innere Ordnung sicherzustellen.
Dann sind es gleiche oder &hnliche
Membranen, durch die hindurch alle
fiir das Leben notwendigen Austausch-
vorginge stattfinden. Denken wir nur
an die Osmose in Pflanzen, die Atmung
von Mensch und Tier, an die Nieren-
funktion, die Regelung der Korpertem-
peratur durch Schwitzen oder auch an
die Energieversorgung der inneren Or-
gane iiber das Blut.

In der Technik sind es die Grenzflachen
zwischen verschiedenen Medien, an de-
nen die Reaktionen stattfinden. Ein Ge-
falle irgendwelcher Art fithrt an den
Grenzflichen zu Austauschvorgdngen,
die fiir Trennprozesse nutzbar gemacht
werden konnen. An den Grenzflachen
kdénnen sich aber auch vorhandene
Spanungen auswirken und Energie frei-
setzen.



Berufsfragen

Schweizer Ingenieur und Architekt 13/81

In Turbomaschinen oder bei Flugzeugen
ist es das Verhalten des stromenden Me-
diums an der Grenzfliche, die Grenz-
schicht, welche die Eigenschaften und
den Wirkungsgrad der ganzen Maschi-
ne bestimmt. Diese Grenzschichten be-
einflussen den Widerstand von Schiffen
und Flugzeugen, sie lésen Sekundir-
strbmungen aus und bringen Wirmeau-
stauscherrohre zum Schwingen und
Brechen.

Ein Beispiel besonderer Art ist die Ka-
vitation (Bild 4). Wenn Flissigkeiten
durch Maschinen und Rohrleitungen
strémen, ist es moglich, dass bei Stellen
hoher Geschwindigkeit und tiefen
Druckes der Dampfdruck des fliissigen
Mediums unterschritten wird. Es entste-
hen Dampfblédschen, die zunéchst rasch
wachsen und bei spiterem Druckan-
stieg an anderer Stelle wieder zusam-
menfallen. Die dabei erzeugten Fliissig-
keitsschldge konnen das hirteste und
zaheste Material in kurzer Zeit zerstd-
ren. Diese Erscheinung ist bei Wasser-
turbinen und Pumpen bestens bekannt.
Daran sind zwei Grenzflachen beteiligt:
die Grenzfldche zwischen Dampfblase
und Fliissigkeit und jene zwischen Fliis-
sigkeit und angrenzender Wand. Erst
das gleichzeitige Vorhandensein beider
Grenzfldachen, das heisst aller drei Pha-
sen fihrt zur Kavitation, und auch hier
sind diese Grenzflachen der Ort des Ge-
schehens.

Aber auch in iibertragenem Sinne ist
die Kavitation ein Grenzflichenphino-
men. Um diese Schwierigkeiten zu be-
wiltigen, werden gleich mehrere Spe-
zialisten aus verschiedenen Fachberei-
chen benétigt: so der Strémungstechni-
ker, der Thermodynamiker, der
Schwingungsspezialist, der Metall-
kundler und der Chemiker. Es gibt
kaum Spezialisten, die das Gesamtpro-
blem beherrschen und allein ein ent-
sprechendes Forschungsprogramm
durchfiihren konnten.

Es ist unmoglich, in diesem Rahmen
auf die fast unendliche Vielzahl von
Grenzflichen im physikalischen Be-
reich einzugehen. Ich mochte lediglich
nochmals die auch fiir abstrakte Ver-
gleiche giiltige Tatsache festhalten: Die
Grenzflachen sind in unserer Welt der
Ort des Geschehens. In iibertragenem
Sinne sind sie auch der Ort der Kreati-
vitdt. Kreativitidt kann man deshalb als
die Fahigkeit zum grenzflichendurch-
dringenden Denken definieren.

Gefiihlsleben und Ratio

Wir verlassen nun den rein technischen
Bereich und betrachten noch eine we-
sentlich kompliziertere Grenzfldche:

jene zwischen dem Gefiihlsleben und
dem rationalen Denken.

Zum besseren Verstindnis ein kleiner
entwicklungsgeschichtlicher Seiten-
sprung in die Entwicklung des Gehirns.
Dabei ist leider eine starke Vereinfa-
chung der tatsichlichen Verhiltnisse
unvermeidbar. Gehirnforscher haben
beim Menschen verschiedene Bereiche
ermittelt, die entwicklungsgeschichtlich
ein sehr unterschiedliches Alter haben
und verschiedene Funktionen ausiiben
(Bild 5).

- Der Gehirnstamm steuert tiber das ve-
getative Nervensystem alle lebens-
wichtigen Funktionen unseres Kor-
pers, wie Herzschlag, Atmung, Titig-
keit der inneren Organe. Die ganze
Steuerung lduft weitgehend ohne un-
ser Dazutun ausserhalb unseres Be-
wusstseins ab. Die Entwicklung die-
ser Strukturen geht vielleicht bis {iber
eine Milliarde Jahre zuriick.

- Angrenzend an den Gehirnstamm
befinden sich verschiedenartige Ge-
bilde, wie der Hypothalamus und das
Limbische System, die Hoimar van
Ditfurth unter dem Begriff Zwischen-
hirn zusammengefasst hat. (Hoimar
van Ditfurth: «Der Geist fiel nicht
vom Himmel», Hoffmann und Cam-
pe, Hamburg, 2. Aufl. 1979). Ihr ent-
wicklungsgeschichtliches Alter geht
zum Teil in einige 100 Mio Jahre.
Diese Nervenstrukturen sind verant-
wortlich fir grundsétzliche Verhal-
tensweisen und Empfindungen, zum
Beispiel Hunger, Sexualverhalten,
Midigkeit, Angst, Antrieb, Zorn,
Depression, Wohlbefinden. In unse-
rem Gehirn sind sozusagen aus der
Entwicklungsgeschichte Verhaltens-
weisen vorprogrammiert. Die Auslo-
sung solcher Programmabldufe wird
durch biologische Vorgédnge und Zu-
stinde beeinflusst. Sie sind mit dem
Willen nicht voll beherrschbar. Es ist
mir zum Beispiel unmdoglich, durch
einen reinen Willensakt frohlich zu
sein, wenn ich mich in einer traurigen
oder depressiven Stimmung befinde.
In einem Anfall des Zornes werde ich
unter Umstdnden Dinge tun, die mei-
ne Vernunft nie zuliesse.

- Das Grosshirn schliesslich - als jling-
stes Organ - bildet den Speicher fiir
die Informationen aus der Aussen-
welt und verarbeitet die Botschaften
von den Sinnesorganen. Es ist im we-
sentlichen auch der Ort des rationa-
len Denkens und der Sprache.

Filir unser Denken und Erleben ist es
wesentlich, dass dem Grosshirn die
meisten Informationen tuber die Struk-
turen des Zwischenhirns zugeleitet wer-
den. Das Grosshirn erlebt zusammen
mit den Informationen aus der Aussen-
welt die im Zwischenhirn ausgeldsten
Instinkte, Stimmungen und Gefiihle.

P

q\«e\\sd“’d‘

Dampfdruck

Kavitation

Bild 4. Prinzip der Strémungskavitation

Damit kann das Zwischenhirn eine
Autonomie erlangen, die auch unser ra-
tionales Denken und die davon ausge-
16sten Handlungen in Beschlag nimmt.
Auch der «objektivste» Experte wird -
ob er will oder nicht - hiervon beein-
flusst und gesteuert.

Wer ein Ziel erreichen will, unterdriickt
unbewusst alle Gegenargumente. Er be-
griindet seine Absicht mit objektiven
und wissenschaftlichen Kriterien, je-
doch nicht mit allen, die ihm bekannt
sind oder sein konnten. Die Beweg-
griinde fiir seine Handlungsweise sind
nicht diese wissenschaftlichen Krite-
rien, sondern eine vor allem emotionale
Motivation, wie der Ehrgeiz oder auch
die Freude an einer schonen Form, an
einem einfachen Gedanken. Aus diesen
Griinden kdnnen Erfinder selten objek-
tiv urteilen.

Die verschiedenen Bereiche unseres
Gehirns sind durch Neuronen in derart
komplexer Weise miteinander verket-
tet, dass es nahezu unmoglich ist, zwi-
schen dem Geflihl und der Vernunft
eine klare Grenzfliche zu ziehen. Die
Schlussfolgerungen, die wir fiir die
Grenzflache zwischen Vergangenheit
und Zukunft schon getroffen haben,
sind aber auch hier giiltig: Wichtig fiir

Grosshirn

Gehirnstamm

Bild 5. Querschnitt durch das menschliche Gehirn
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Bild 6.

den Erfolg ist immer die gleichzeitige
Berticksichtigung beider sich an der
Grenzfldache beriithrenden Bereiche. Es
werden Kenntnisse von beiden Seiten
bendtigt.

So ist es zum Beispiel unmoglich, tech-
nisch schwierige Probleme mit Partnern
zu losen, die nur emotional engagiert
sind. Ebensowenig es moglich ist,
schwierige technische Probleme, von
denen eine Vielzahl von Menschen be-
troffen wird, nur mit rein technisch-
wissenschaftlichen, also rationalen Me-
thoden zu 16sen. Die Kernenergie-Dis-
kussion ist ein typisches Beispiel. Wenn
iiber grosse Werke entschieden werden
muss, liegt der letzte Entscheid nicht bei
jenen, welche die Werke geplant haben
oder sie bauen wollen. Es sind {iiber-
geordnete Instanzen, oder Parlamente
und Regierungen, die entscheiden, je-
doch selten iiber geniigend Fachkennt-
nisse verfiigen. Jeder Entscheid ist aber
ein Willensakt, der aus einer Motiva-

Bild 7.

Segelboot als Sinnbild rationaler und emo-
tionaler Denkweise
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ICEPS. Beurteilungsschema fiir neue Produkte

tion heraus erfolgt und demzufolge
emotionaler Natur ist. Ein reines Auf-
zahlen sogenannter «objektiver» Argu-
mente geniigt nicht fiir die emotionale
Motivation. Damit ein grosses Werk zu-
stande kommen kann, ist es wichtig,
dass samtliche Beteiligten sich auf bei-
den Seiten der Grenzflache «zu Hause»
fiihlen und die Kenntnisse beider Berei-
che zum Tragen bringen.

Fir die Schlussfolgerungen, die bei-
spielsweise Sulzer aus diesen Tatsachen
gezogen hat, ein kleines Beispiel. Jedes
Unternehmen ist fiir sein Uberleben auf
dem Markt darauf angewiesen, sich den
Verdnderungen unserer Welt anzupas-
sen und entsprechende neue Produkte
zu entwickeln. Fiir die Beurteilung von
Vorschlagen fiir neue Ideen oder Pro-
dukte haben wir eine Methode entwik-
kelt, die wir ICEPS nennen (Bild 6).
ICEPS heisst: Interactive cross evalua-
tion and portfolio selection. Es werden
dabei vier objektive sachliche Bewer-
tungskriterien (links) vier subjektiven
Gesichtspunkten  der  Beurteilung
(oben) gegentlbergestellt. Zu jedem
Kreuzungspunkt zwischen Bewertungs-
kriterium und Beurteilungsgesichts-
punkt gehort eine Beschreibung in
Worten. Sowohl fiir die erste Idee als
auch fiir ein ausgereiftes Projekt wird in
gleicher Weise vorgegangen - natiirlich
in verschieden ausfiihrlicher Form. Da-
durch wird der technische Sachbearbei-
ter, der die Fragebogen ausfiillen muss,
von Anfang an mit den spéter massge-
benden emotionalen Beurteilungen
konfrontiert. Der Entscheidende an-
dererseits weiss, wie weit sich sein Ent-
scheid auf sachliche Argumente und in-
wieweit auf emotionale Beurteilungen
stiitzt.

Die richtige Kombination von rationa-
ler und emotionaler Denkweise ist mit
einem Segelboot vergleichbar (Bild 7).
Es bewegt sich auf der Grenzflache zwi-
schen Wasser und Luft, indem es die
Eigenschaften beider Bereiche in opti-

maler Weise ausnutzt. Das Wasser tréigt
das gesamte Gewicht des Bootes und
gibt ihm mit Hilfe von Kiel und Steuer-
ruder den richtigen Kurs. Man konnte
das Wasser der Vernunft gleichsetzen.
Die Kraft zum Antrieb des Bootes
kommt jedoch aus dem Wind. Die stro-
mende Luft wiirde daher der Emotion
und dem Gefiihl entsprechen. Man
weiss nicht immer woher der Wind
kommt. Auch kann er sehr stiirmisch
blasen. So lassen wir Techniker uns von
der Emotion antreiben, um den Kurs zu
fahren oder die Aufgaben zu 16sen, die
durch das rationale Denken festgelegt
sind. Voraussetzung fiir das Segeln ist
wiederum die optimale Ausnutzung der
Eigenschaften beider Bereiche. Mit ge-
schickter Kurswahl und geeigneter Se-
gelstellung ist es sogar moglich, gegen
den antreibenden Wind aufzukreuzen.
Starke Boen werden beispielsweise
durch Fieren der Segel pariert.

Vorgesetzte und Mitarbeiter

Als letztes Beispiel erwédhne ich eine
Grenzflache, die sowohl im technisch-
organisatorischen wie auch im emotio-
nalen Bereich grosse Bedeutung hat. Es
ist die Grenzflache zwischen Vorgesetz-
ten und Mitarbeitern, zwischen Be-
fehlsgebenden und Ausfithrenden. Die-
se betrifft uns alle, in allen Stufen der
Hierarchie. Jeder von uns ist in gewis-
sen Bereichen Befehlender und in ande-
ren Bereichen Ausfiihrender.

Eine hierarchische Stufenbildung finden
wir bei allen evolutiondren Prozessen.
Sie ist unter Umstdnden gefdhrlich und
kann zu ganzen Zusammenbriichen
fiihren, wenn gleichzeitig eine Tren-
nung zwischen Generalisten und Spe-
zialisten stattfindet, denn es ist gefdhr-
lich, wenn der Befehlende Entscheide
fillt, ohne zu wissen, was seine Anord-
nungen im einzelnen fiir Auswirkungen
haben. Es ist gefdhrlich, wenn iiber-
geordnete Stellen Entscheide fallen und
sich dabei lediglich auf die Gutachten
von Fachkommissionen stiitzen kénnen
und praktisch keine eigene Beurtei-
lungsmoglichkeit haben. Auch bei die-
sen hierarchischen Grenzflachen sind
fiir den Erfolg Kenntnisse und Erfah-
rungen von beiden Bereichen notig.
Diese Behauptung gilt auch fiir den
Ausfithrenden. Er muss wissen, welche
Massnahmen seines Chefs moglich
sind, um sein eigenes Ziel erreichen zu
konnen. Er muss sich in die Haut des
Chefs versetzen konnen.

Bei organisch gewachsenen Unterneh-
men ergeben sich diese Kenntnisse von
selbst, weil die meisten Chefs zuerst das
«Steineklopfen» gelernt haben. Geféhr-
licher ist es, wenn der Vorgesetzte von
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der Schule weg einen Chefposten er-
halt.

Wir kénnen das fiir eine hierarchische
Zusammenarbeit notwendige Ausbil-
dungsprofil graphisch in einem Qua-
drat darstellen, zum Beispiel wenn wir
die horizontale Richtung mit der Breite
der Ausbildung und die vertikale mit
ihrer Tiefe vergleichen. Ein horizonta-
ler Balken bedeutet in dieser Darstel-
lung eine breit gefdcherte, aber dafiir
oberflachliche Ausbildung. Ein Spezia-
list mit vertieften Kenntnissen wird
durch eine vertikale Sédule dargestellt.
Fir die grenzflichendurchdringende
Denkweise wird demzufolge ein T be-
notigt (Bild 8). Es stellt einen Ingenieur
dar mit einer guten Ubersicht iiber viele
Fachgebiete und vertieften kenntnissen
auf mindestens einem davon, das seine
Urteilskraft fiir die Arbeiten seiner Un-
tergebenen fordert. Ideal wire ein voll
ausgefiilltes Quadrat. Dieser Zustand
kann in angendherter Weise von einem
team work erreicht werden, wenn es
den Vorgesetzten T’s gelingt, eine genii-
gende Anzahl von Spezialisten genii-
gend nahe zusammenzukoppeln.

Aus all unseren vielfdltigen Beispielen
ergibt sich immer wieder eine gleiche
Antwort auf die eingangs gestellte Fra-
ge: Wie kommen gute Ingenieurleistun-
gen zustande? Es ist die Notwendigkeit
fiir den einzelnen, bei allen im Leben
auftretenden Grenzflachen jeweils bei-
de anstossenden Bereiche zu kennen
und ihre Eigenschaften miteinander zu

Wissensbreite

Wissenstiefe

Bild 8. Darstellung des Wissensstandes eines Inge-
nieurs beziiglich Breite und Tiefe

kombinieren. Der Ingenieur benétigt
Kreativitit als grenzfldchendurchdrin-
gende Denkweise.

Die Schweiz, ein
Grenzflachenstaat?

Wenn wir unsere Uberlegungen zum
Schluss noch auf die Schweiz anwen-
den, liegt die Vermutung nahe, viele
schweizerische Erfolge darauf zuriick-
zufithren, dass die Schweiz selbst ein
Grenzfldchenland ist. In der Schweiz
scheinen mir optimale Voraussetzun-
gen fiir eine grenzflichendurchdringen-
de Denkweise und demzufolge auch fiir
gute Ingenieurleistungen gegeben:

- Funf verschiedene Staaten stark un-
terschiedlicher Wesensart stossen an
die Grenzen.

- Die Schweiz liegt in Europa an der
Trennlinie zwischen Norden und Sii-
den. Von den Palmen gelangt man
nur in etwa zwei Autostunden zum
ewigen Schnee.

- Das dichte Verkehrsnetz des Landes
tragt dazu bei, die Grenzflichen
leicht zu durchstossen.

- Vier verschiedene Sprachregionen in-
tegrieren die Kulturkreise der ver-
schiedenen Vélker, denn nahezu je-
der Schweizer spricht zwei oder drei
Sprachen.

- Und eine besondere Bedeutung hat
auch die Schweizer Armee. Dort wer-
den junge Schweizer verschiedenster
Herkunft und Berufe zwangsweise zu
gemeinsamen Aufgaben herangezo-
gen.

Dies alles fordert die soziale Toleranz,
das Verstidndnis fiir den Andersdenken-
den, ein optimales Grenzflichenverhal-
ten fiir das ganze Leben.

Ubersetzung und wenig gekiirzte Fassung
eines Vortrags, der in San Francisco zum
100jdhrigen Jubildum der «American Society
of Mechanical Engineers (ASME) gehalten
wurde. Bei der Gelegenheit erhielt Dr. Héanny
die Ehrenmitgliedschaft der ASME.

Adresse des Verfassers: Dr. J. Hanny, dipl. Masch.-
Ing. ETH, Forschungsdirektor, Gebr. Sulzer AG,
8401 Winterthur.
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