Zeitschrift: Schweizer Ingenieur und Architekt
Herausgeber: Verlags-AG der akademischen technischen Vereine

Band: 102 (1984)

Heft: 19

Artikel: Ingenieure und Industrie in Japan: Kurzbericht einer Studiengruppe der
Schweizerischen Akademie der Technischen Wissenschaften

Autor: Roth, A.\W. / Forrer, M.P. / Morf, J.J.

DOl: https://doi.org/10.5169/seals-75457

Nutzungsbedingungen

Die ETH-Bibliothek ist die Anbieterin der digitalisierten Zeitschriften auf E-Periodica. Sie besitzt keine
Urheberrechte an den Zeitschriften und ist nicht verantwortlich fur deren Inhalte. Die Rechte liegen in
der Regel bei den Herausgebern beziehungsweise den externen Rechteinhabern. Das Veroffentlichen
von Bildern in Print- und Online-Publikationen sowie auf Social Media-Kanalen oder Webseiten ist nur
mit vorheriger Genehmigung der Rechteinhaber erlaubt. Mehr erfahren

Conditions d'utilisation

L'ETH Library est le fournisseur des revues numérisées. Elle ne détient aucun droit d'auteur sur les
revues et n'est pas responsable de leur contenu. En regle générale, les droits sont détenus par les
éditeurs ou les détenteurs de droits externes. La reproduction d'images dans des publications
imprimées ou en ligne ainsi que sur des canaux de médias sociaux ou des sites web n'est autorisée
gu'avec l'accord préalable des détenteurs des droits. En savoir plus

Terms of use

The ETH Library is the provider of the digitised journals. It does not own any copyrights to the journals
and is not responsible for their content. The rights usually lie with the publishers or the external rights
holders. Publishing images in print and online publications, as well as on social media channels or
websites, is only permitted with the prior consent of the rights holders. Find out more

Download PDF: 28.01.2026

ETH-Bibliothek Zurich, E-Periodica, https://www.e-periodica.ch


https://doi.org/10.5169/seals-75457
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=de
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=fr
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=en

Energietechnik / Zeitfragen

Schweizer Ingenieur und Architekt  19/84

nachgewiesen worden ist, dass die Hau-
ser wirklich vergleichbar sind, etwa
hinsichtlich der Luftdurchléssigkeit.
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berechnen; diese Tatsache erlaubt
den Riickschluss, dass vor allem auch
der Vergleich verschiedener Ausfiih-
rungsvarianten mittels eines solchen
Rechenmodells geniigend genau er-
folgen kann;

- offensichtlich liegt der Energiever-
brauch zu Heizzwecken bei bewohn-
ten Héausern im Mittel nicht allzu
weitab von jenem entsprechender
unbewohnter Hiuser; die in der Re-
gel ohne (oder ohne wesentlichen)
Einbezug der Benutzer getitigten

Energiebedarfsberechnungen  sind
demzufolge geniigend zutreffend; zu-
sitzliche Benutzerverluste wegen
Liiftung z.B. werden scheinbar durch
optimaleren Betrieb sowie Gewinne
kompensiert.
Bei den Messungen in Maugwil hat sich
die Tatsache als wertvoll erwiesen, dass
der Gebédudebetrieb ohne Benutzerein-
fluss ablaufen konnte bzw. mit genau
definierten Benutzereinfliissen (bei-

Ingenieure und Industrie in Japan

Kurzbericht einer Studiengruppe der Schweize-
rischen Akademie der Technischen Wissenschaften

Die Satw, die als Dachgesellschaft die wichtigsten technischen Fachvereinigungen der
Schweiz mit ihren iiber 40 000 Mitgliedern zusammenfasst, hat eine Studiengruppe beauf-
tragt, iiber die technisch-wissenschaftlichen Strukturen und Zielsetzungen Japans unter be-
sonderer Beriicksichtigung der Rolle der Ingenieure Bericht zu erstatten. Auf Grund eines
eingehenden Literaturstudiums und vor allem einer durch das Eidgenssische Departement
fiir Auswirtige Angelegenheiten und durch die japanische Science and Technology Agency
(STA) vermittelten Studienreise entstand ein Gesamtbericht, der detaillierte Feststellungen
betreffend einzelner Aspekte enthiilt. Es wird hierbei einerseits auf Unterschiede der Metho-
den und Strategien gegeniiber den westlichen und speziell den schweizerischen Auffassungen
hingewiesen, anderseits werden aber auch Gemeinsamkeiten angefiihrt, die oft unterschitzt
werden.

Der vorliegende Kurzbericht der Arbeitsgruppe soll einen Uberblick iiber die wichtigsten
Feststellungen geben. Zur Hauptsache sollen hierbei strukturell quantitative Betrachtungen
gemacht werden, da sich aus diesen eine gute Korrelation mit den wesentlichen Stiirken der
japanischen industriellen Aktivitit ergibt. Es wird aber auch versucht, Beziehungen zu be-
sonderen Motivationen und sozio-kulturellen Aspekten dort, wo diese scheinbar klar zutage
treten, herzustellen. Der japanische Inlandmarkt einerseits und das Ausbildungssystem an-
derseits erschienen der Arbeitsgruppe als wesentliche Voraussetzung des industriellen Poten-
tials und werden deshalb anschliessend an die Einleitung beschrieben.

Markt. Deren unbestreitbare Erfolge

Japans Inlandmarkt

Der westliche Beobachtersieht die japa-
nische Industrie im allgemeinen unter
dem Gesichtspunkt ihrer Aktivitct als
Konkurrent auf dem eigenen westlichen

fihren zur unrichtigen Auffassung,
dass Japan fiir und vom Export lebt.
Die Bemiihungen der Arbeitsgruppe,
dieses Land auch aus der Sicht der Inge-
nieure zu verstehen, haben aber im Ge-
gensatz dazu das unerhort starke Eigen-

spielsweise Fensteroffnen nach Fahr-
plan). Besser gefestigte Benutzerein-
fluss-Untersuchungen wiirden einen
wesentlich hoheren Aufwand bedin-
gen, d.h. unterstiitzende Messungen
und eine hohere Messgebdudezahl.

Adresse der Verfasser: T. Baumgartner, E. Bau-
mann, Dr. J. Gass, Dr. P. Hartmann, I. Marcus und
H. Miihlebach, c/o Eidg. Materialpriiffungs- und
Versuchsanstalt, Uberlandstr. 129, 8600 Diibendorf.

leben des japanischen Marktes hervor-
treten lassen. Die erfolgreichen Export-
produkte sind meistens solche, die vom
Inlandmarkt benoétigt oder bevorzugt
werden. Dies war bereits fiir die Photo-
apparate vor 20 Jahren der Fall und be-
stétigt sich heute fiir Elektronikkompo-
nenten mit Transistoren, fir Unterhal-
tungselektronik mit Video-Gerdten oder
auch in der Energietechnik mit den Va-
kuum-Schaltelementen.

Die Bedeutung des Inlandmarktes wird
aber auch durch die Zahlen bestétigt.
Das Bruttosozialprodukt Japans betrug
fir das Jahr 1980 1940 Mrd. Franken,
davon entfallen nur etwa 10% auf den
Export. Vergleicht man diese Zahl mit
den 28% der Schweiz, den 21% Deutsch-
lands, den 13% fiir Europas ausserkonti-
nentalen Handel oder mit den 8% fiir
den Aussenhandel der USA, so ist auch
zahlenmaissig belegt, dass sich der Aus-
senhandel Japans eher unter der Norm
hochentwickelter Lidnder der freien
Welt bewegt. Unter der raschen Zunah-
me der Exporte ist das Wachstum des
Inlandmarktes weniger beachtet wor-
den. Mit dem erwihnten Bruttosozial-
produkt steht Japan vor der Bundesre-
publik und etwa auf der Hilfte der
USA. Lisst man die Europiische Ge-
meinschaft beiseite, die mit ihrer Viel-
falt an Wéihrungen, Steuersystemen
und technischen Normen nicht als
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Tabelle 1. Umsatz, Inlandanteil und Pro-Kopf-  Tabelle2. Jdhrliche Ingenieurdiplome
Umsatz einiger Firmen im Vergleich zur Schweiz
Japan Schweiz
Firmen Jahres- °| Inland- | Pro-Kopf-
Japan umsatz anteil Umsatz Personen | %eines %eines | Personen
Mio. sFr. % sFr. Jahrgangs| Jahrgangs
Hitachi 30070 72 195000 Nationale Universitdten 20 000 12 0,8 800 Hochschulen, Ing.-Abt.
Matsushita 28000 54 237000 Private Universititen 70 000 44 0,4 400 Naturwissensch.-Abt.
Toshiba 19813 74 192 000 Technische Colleges 10 000 0,6 17 1700 Ingenieurschulen
Mitsubishi 11 717 80 Gesamthaft 100 000 6,25 2.9 2900 Gesamthaft
NEC 10 180 67 148 000
Fujitsu 6506 80 217 000
e e e 186000 | upelle3. Mittelaufteilung 1980
Schweiz! Japan Schweiz
Industrie Mrd. Yen Mrd. sFr. Mrd. sFr.
gesamthaft 42 600 145000
Maschinen ;
F ttel (F+E 4684 38 3,77
und Elektro | 18700 | etwa35 | 125000 Gesaaite Forschmugamingl (Fb)
Staatliche Mittel (inkl. Universitdten) 1292 10,5 0,94
1 0,
! Aus der Erhebung 1980 «Forschung und Entwick- in Prozent 27,6% 2104 25%
lung...» des Vororts (nur grdssere Betriebe er- Private Mittel 3392 27,7 2,83
fasst) in Prozent 72,4% 72,4% 75%
Staatsbudget 42590 346 47
Bruttosozialprodukt (BSP) 238,980 1942 177
Markt angesprochen werden kann, sO | verhaltnis F+E zu BSP 1.96% 1,96% 2,13%
ist Japan der zweitgrgsste und der am F+E pro Kopf der Bevolkerung 322 sFr. 610 sFr.
raschesten zunehmende Markt der Welt.
Erst wenn man diesen Umstand in vol- Anzahl Forscher (CH inkl. HTL-Ingenieure) 302 000 14000
lem Umfang in Rechnung stellt, kann davon in staatlichen Stellen 120 000 etwa 3 500

man die Strategien und Strukturen der
japanischen Industrie verstehen (Tabel-
le 1). Bedenkt man im weiteren, dass
das Staatsbudget nur 18% des Bruttoso-
zialproduktes betrdgt (Schweiz 20%,
Ddnemark und Schweden 40%), so ist
damit der ausgesprochen privatwirt-
schaftliche Charakter des japanischen
Marktes dokumentiert. Er hat sich
denn auch unter den allgemein giiltigen
Gesetzen der freien Wirtschaft einer-
seits und infolge der weitgehenden In-
ternationalisierung der hochentwickel-
ten Techniken anderseits von seinen
folkloristischen Aspekten aus der Auf-
bauphase 1960 bis 1970 zunehmend ge-
16st. Als solche konnen die Pradomi-
nanz von Handelshdusern und die ex-
klusiven Bindungen zwischen diesen,
Banken und Grossfirmen bezeichnet
werden.

Der japanische Markt ist, wie sonst nur
der nordamerikanische, warenmaéssig
weitgehend universell und durch hdrte-
ste Konkurrenz geprdgt. Nicht nur miis-
sen Spitzenprodukte zu giinstigen Prei-
sen angeboten werden, sondern diese
miissen auch iiber eine Service-Organi-
sation betreut und vor allem durch in-
tensive Werbung populdr gemacht wer-
den.

Die dem Markt entsprechende Indu-
striestruktur entspricht in ihrer Vielfalt
und Universalitdt der Bedarfsabdek-
kung derjenigen der USA. Die Vorherr-
schaft der Idee einer freien Wirtschaft
kommt in der Industrie sehr klar zum
Ausdruck. Forschungs- und Investi-
tionsausgaben haben einen eindeutigen
Vorrang gegeniiber Sozialleistungen
und Dividenden.
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Das Ausbildungssystem

Das Bildungssystem umfasst samtliche
Schichten der Bevolkerung in unerhort
breitem Ausmasse:

- 94% eines Jahrgangs gehen in die
Mittelschule,

- 37% eines Jahrgangs schliessen einen
tertidren Bildungsgang von vier, evtl.
dreiJahren ab, 28% in Hochschulen,

- bezogen auf die mannliche Bevolke-
rung sind es 44% eines Jahrganges,
die in Hochschulen gehen.

Diese Demokratisierung der Bildung ist
um so Uberraschender, als dass die letz-
ten drei Jahre der Mittelschule und die
vier Jahre Hochschule finanziell zum
grosseren Teil von den Schiilern, bzw.
ihren Eltern, getragen werden. Man
muss annehmen, dass die Bildung infol-
ge der hohen Beviolkerungsdichte so-
wohl als soziales Element wie auch in
bezug auf individuelles Entfaltungspo-
tential einen erhohten Stellenwert be-
sitzt. Die seit dem Zweiten Weltkrieg
kontinuierliche ~Wohlstandszunahme
wird von der Bevolkerungsmehrheit di-
rekt mit der Bildung und der sich dar-
aus ergebenden technischen Entwick-
lung in Zusammenhang gebracht.

Fir die Industrie von besonderer Be-
deutung erachtet die Studiengruppe die
hohe Ausbildungsquote von Ingenieu-
ren, die mehr als das Doppelte der
Schweiz betrigt, selbst wenn man dabei
alle Ingenieurschulen und die indu-
strieorientierten Naturwissenschaften

wie Chemie hinzuzdhlt (Tabelle 2). Soll
die Schweiz durch produkt- und quali-
tdtsorientierte Innovation konkurrenz-
fihig bleiben, so sind hohere Ingenieur-
quoten (ETH und HTL zusammen) not-
wendig. Eine zeitlich rasche und ko-
stenmissig tragbare Losung ist am ehe-
sten denkbar durch Erh6hung der Ab-
solventenzahlen an Ingenieurschulen,
verbunden mit einer Erweiterung der
Zutrittsbedingungen.

Die Rolle des Staates in der
Forschung

Aus der Sicht der finanziellen For-
schungs- und Entwicklungsaufwendun-
gen (F.u.E.) kann festgestellt werden,
dass der japanische Staat im Jahre 1980
etwa 10 Mrd. Franken ausgegeben hat.
Dies sind 27,6% des Gesamtaufwandes
F.u.E. Japans.

Die staatlichen Mittel verteilen sich wie
folgt:

53% Ministerium fiir Bildung (Mom-
busho) z.Hd. der allgemeinen
Universitétsforschung;

Ministerprasidium  z.Hd.  der
Agentur fiur Wissenschaft und
Technologie (STA) fiir Atomener-

30%

gie, Raumforschung, Informa-
tionszentrum, industrielle Projek-
te;

8% Ministerium fiir internationalen
Handel und Industrie (Miti) z.Hd.

der Agentur fiir Industrielle Wis-
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senschaft und Technologie (Aist)
fir Alternativenergie, Energieein-

sparung, Materialforschung,
Opto-Elektronik, Sub-Mikron-
Technik;

4%  Ministerium fiir Landwirtschafft,
5% Andere Ministerien.

Die Mittelverteilung ldsst erkennen,
dass der japanische Staat seine Verant-
wortung in den Schwerpunkten der
Universitédtsforschung, der nationalen
Aufgaben (Atom-, Raumfahrt-, Alter-
nativenergieforschung) und den indu-
striellen technologischen Entwicklun-
gen wahrnimmt. Diese Schwerpunkte
finden sich in dhnlichen Relationen
auch im wesentlich bescheideneren
Forschungsetat der schweizerischen
Verwaltung (Tabelle 3).

Aus der Sicht des japanischen Indu-
striepotentials ist das Vorgehen des Miti
von ganz besonderem Interesse. Von
ihm werden auf Grund einer Konsens-
findung zwischen einer Reihe von
staatlichen und privaten wissenschaftli-
chen Beratungsgremien fir die Zu-
kunft interessante Problemstellungen
definiert und in Projektform zur Bear-
beitung vorwiegend an staatliche Labo-
ratorien vergeben. In diesen Prozess
sind sowohl STA wie Aist einbezogen,
so dass ausserhalb Atom- und Raumfor-
schung gréssenordnungsmassig 20 000
Forscher an solcher Auftragsforschung
flir Zukunftstechnologien arbeiten. Die
Grosse des staatlichen Budgets gestat-
tet, im Gegensatz zur Schweiz, eine ak-
tive Forschungspolitik zu betreiben,
Stossrichtungen sind hierbei unter an-
deren: optische Kommunikationstech-
nik, Sub-Mikron-Integration, Super-
Computer, Automation.

Die Studiengruppe hatte Gelegenheit,
das bekannte physikalisch-chemische
Laboratorium Riken und das elektro-
technische Laboratorium ETL zu besu-
chen. Das letzte ist neuerdings ein Be-
standteil der aus dem Boden schiessen-
den Wissenschafts-Stadt Tsukuba. An
beiden Orten sind die Leistungen eben-
so wie die Ausstattung beeindruckend.

Das an Forschern gemessene 20fache
Potential Japans gegeniiber der Schweiz
lasst nicht nur eine aktive, bewusst auf
Zukunftsprobleme ausgerichtete For-
schungspolitik zu, sondern es gestattet
auch, Anstrengungen auf sozusagen al-
len wesentlichen Forschungsgebieten zu
unternehmen. Der Staat {ibernimmt
deshalb auch in Zusammenarbeit mit
der Industrie auf der Basis der Arbeit
von etwa zwanzig «Wissenschaftsra-
ten» eine Verantwortung in der Friither-
kennung technologischer Tendenzen.

Eine wichtige Rolle nimmt der Staat
auch in bezug auf Infrastruktur, und
zwar auf dem Gebiet der Information

und Dokumentation wahr. Neben einer
Reihe im Universitatsverbund schon
bestehender Systeme baut die STA ein
Nationales Informationszentrum  fiir
Wissenschaft und Technologie (Jicst)
auf. Dieses arbeitete im Jahre 1982 mit
330 Personen und einem Budget von 52
Mio Franken. Jicst bearbeitet 10000
wissenschaftliche-technische Zeit-
schriften mit Hilfe von 5000 aussenste-
henden Spezialisten. Personal und Bud-
get sollen sich in wenigen Jahren ver-
doppeln.

Akzente des Selbstverstindnisses
der industriellen Unternehmungen

Im Gegensatz zur Schweiz verwirklicht
sich die Fiihrung der japanischen Un-
ternehmung, das «Management», nicht
in Management-Theorien und Umsatz-
zahlen, sondern in ihren Produkten.
Die Begabung zur Empirie, das Formen-
gefiithlund die Liebe zum Detail, Eigen-
schaften, die sich beim Japaner auch
bei seinen Bonsai und in Ikebana aus-
driicken, machen diese Beziehung zum
Produkt geradezu zur Leidenschaft, die
es auch auf die Mitarbeiter als Ganzes
zu Uibertragen gilt. In der Zusammenset-
zung der Mitarbeiter besteht ein zweiter
gewichtiger Unterschied zu westlichen
Firmen. Die Hand in Hand gehende
Wohlstands- und Bildungszunahme Ja-
pans hat die Personalstrukturder Unter-
nehmungen in den letzten 20 Jahren
tiefgreifend modifiziert (Tabelle 4). Ge-
gen ein Fiinftel der Mitarbeiter sind In-
genieure, ein weiteres Zehntel andere
Akademiker, so dass gegen zwei Drittel
in Biiros und Labor arbeiten.

Die Unternehmung erhebt den An-
spruch einer lebenslangen Bindung der
Mitarbeiter und kommt der Verwirkli-
chung dieser Idee recht nahe, indem
Gehilter, Arbeitszeit und Pensionie-
rungsalter in weiten Grenzen entspre-
chend der Konjunktur flexibel gehand-
habt werden. Auch die Gehaltsabstu-
fungen, die zwischen Biiro und Werk-
statt sehr gering sind, hingegen vom
Dienstalter stark abhdngen, tragen zur
Gemeinschaftsidee bei.

Auf der gleichen Linie liegt auch der
starke Akzent auf Selbstdarstellung,
d.h. auf dem Kommunikationswesen der
Firmen, intern mit Mitarbeitern, extern
mit den Kunden, Aktiondren und der
Offentlichkeit. Qualitit, Quantitidt und
ebenfalls Aktualitit der Firmendoku-
mentation, die in Broschiiren, Zeit-
schriften, Video-Schauen bis zur firmen-
eigenen Technikschau zur Verfiigung
steht, sind fiir den schweizerischen
Beobachter absolut verbliiffend.

Tabelle 4. Bildungsgrad der Industriemitarbeiter
(Aus G. Bownas, Japans Strategy for the 1980)

Untere Obere
Mittelschule | Mittelschule | Hochschule

1960 53% 37% 10%
1980 9% 61% 30%

Das anvisierte lebenslange Anstellungs-
verhiltnis verlangt eine intensive und
konsequente firmeninterne Schulung
und bringt eine sehr vorsichtige und
langsame Beforderungspraxis mit sich.

Ein interessanter Akzent liegt in der
Methode der Gruppenarbeit, die bis
zum eigentlichen  Gruppen-Denken
geht. Man muss diesen Vorgang als Not-
wendigkeit, die sich aus der zahlenmds-
sigen Hohe der Akademikerbestdnde
ableitet, und auch als besondere Verhal-
tensphilosophieinterpretieren.

Innovation, Automation und
Qualitit

Diese drei Stichworte konkretisieren zu
einem guten Teil die erwdhnte Fiih-
rungsphilosophie des Produkt-Den-
kens. Auf Grund der etwa dreimal ho-
heren Ingenieurbestdnde verfiigt die
Fiihrung japanischer Unternehmen iiber
die personellen Mittel zur Verwirkli-
chung von Innovation, Automation und
Qualitit (Tabelle 5). Weniger logisch
erfassbar, aber sehr beeindruckend
empfand die Studiengruppe den Mut zu
Entschliissen und das enorme Selbstver-
trauen in der Durchfiihrung von zu-
kunftsgerichteten Projekten.

Der Entschlussprozess verldauft in der
Industrie, wie das bereits bei der Staats-
forschung dargelegt wurde, iiber eine
Konsensbildung. Er ist damit also nicht
besonders rasch oder originell. Die
grosse Starke Japans, wo auch die zah-
lenmaissige Stidrke der Ingenieurstdbe
voll zum Tragen kommt, ist die Schnel-
ligkeit im Ablauf der Forschung, der Er-
probung und der Fabrikations-Imple-
mentierung, bis zur Automation und
zur Warenflusskontrolle.

Die Studiengruppe hatte Gelegenheit,
sei es mit Forschungs- und Entwick-
lungsfachleuten, sei es mit Fabrika-
tionsverantwortlichen, Einblick in drei
Erfolgsprodukte zu gewinnen. Bei die-
sen, d.h. Satellitenbodenstation, Laser-
Kommunikation und Vakuumschaltele-
menten, handelte es sich durchwegs um
Produkte auf bekannten, mehrheitlich
in den USA erarbeiteten Grundlagen.
Dank einem massiven Personen- und
Mitteleinsatz in der Entwicklung unter
gleichzeitiger Inangriffnahme der Qua-
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Tabelle 5. Mitarbeiter- und Ingenieurbestand einiger Firmen im Vergleich zur Schweiz

Tabelle 6. Uhren-Weltproduktion im Jahre 1981
(in Mio. Stiickzahlen). Laut Information des Ver-

! Aus der Erhebung 1980 «Forschung und Entwicklung . . .» des Vororts

litdts- und Fabrikationsaspekte gelang
es den japanischen Firmen, der westli-
chen Konkurrenz eine entscheidende
Lénge voraus zu sein.

Die Qualitéatspflege durch Qualitdtszir-
kel ist ein japanisches Charakteristi-
kum, das im Westen bereits gut be-
kannt ist. Fiir die Studiengruppe waren
aber der hohe Erfassungsgrad mit 90%
aller Mitarbeiter und die bewusste so-
ziale  Integrationswirkung zwischen
Biiro und Werkstatt eine bemerkens-
werte Feststellung. Es wird gerade fiir
die Schweiz wichtig sein, in der Quali-
titsfrage nicht auf einer Tradition aus-
zuruhen, sondern ein aktives Vorgehen
zu entwickeln.

Energieforschung

Die Studiengruppe hat die Energiefra-
gen infolge ihrer Wichtigkeit fiir die
Zukunft der technischen Wissenschaf-
ten in ihre Berichterstattung einge-
schlossen. In Japan wie im Westen er-
folgt die Erforschung neuer Energie-
quellen, inklusive der Kernenergie, zur
Hauptsache mit staatlichen Mitteln.
Diese liberraschen durch ihren grossen
Umfang von fast drei Mrd. Franken fiir
1982 und durch ihre breite Streuung
auf sozusagen alle denkbaren Alternati-
ven:

Kernenergie (Fission, Briiter, Fusion)

T74%
Kohlenutzung (Verflissigung, Verga-
sung) 14%
Alternativenergie (Sonne, Erdwirme,
Wind, Wasserstoff) 6%

Energieeinsparung (MHD, Gasturbi-
nen, Stirling) 3,6%
Verschiedene 2,3%

Die angesprochenen Spezialisten, auch
die in weniger bevorzugten Bereichen
der Alternativenergien, haben sich im
wesentlichen hinter diese aus einem ty-
pischen Konsens resultierenden Zahlen
gestellt.
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Die Studiengruppe hatte Gelegenheit,
speziell die solarthermischen Kraftwer-
ke in Nio zu besuchen. Diese beiden
grossen Pilotenlagen von je 1 MW,
Spitzenleistung stehen seit einem Jahr
in Betrieb. Die technischen Probleme
sind gut gelost oder werden es in Kiirze
sein. Die Kostenaspekte sehen hinge-
gen dusserst unglinstig aus, indem fiir
1-MW-Kraftwerke ein Kilowattstun-
denpreis von 2 Franken und fiir
100-MW-Werke von 1 Franken nicht zu
unterschreiten sein wird. Die japani-
schen Erfahrungen stehen hier im Ge-
gensatz zu optimistischen schweizeri-
schen Uberlegungen. Die ausserhalb der
staatlichen Projekte angesprochenen
Industrieforscher sehen mehr Mdoglich-
keiten in photovoltaischer Erzeugung
von Elektrizitat. Unbestritten ist die di-
rekte Nutzung der Sonnenstrahlung fiir
Warmwasser.

Die Kernenergie begegnet in Japan nur
auf lokaler Ebene einem gewissen
Widerstand, figuriert aber als reale
Moglichkeit des Erddlersatzes mit Ab-
stand an der Spitze. Ernsthafte Beitrige
werden mittelfristig auch von der Koh-
le und der Erdwarme erwartet.

Die Interpretation von Computer
und Kommunikation

Die uneingeschrinkte Zukunftsgldu-
bigkeit auf dem Gebiet der Ubermitt-
lungstechnik fasziniert und schockiert.
Das Tempo des japanischen Fort-
schritts auf diesem Gebiet vermittelt
die Illusion, der Mensch stecke schon
mitten in einer Integration mit Compu-
ter und Kommunikation. Dieses Stich-
wort der «C and C» taucht immer wie-
der auf und umfasst folgende Haupt-
komponenten:

- schneller werdende Supercomputer
(3-D-Integration,  Cryo-electronics,
Sub-Mikron-Technik usw.),

- «semi-custom»- und opto-elektroni-
sche Komponenten,

Japan Schweiz! bandes der Schweiz. Uhrenindustrie, Biel
Firmen A B c D E Ind. Masch. Uhren Uhren Schablo-| Uhren und
gesamt Elektro (komplett) nen* | Schablonen
Mitarbeiter 77000 [ 65000 (20000 | 5574| 390 29400 16 200 20 100 Schweiz 59 +28 87
(in Japan bzw. Schweiz) Japan 78 +27 105
Ingenieure 1300010000 | 3400| 1870| 80 | 17000 | 10000 600 USA 10
. China 28,7
Prozentanteil 17 15 17 20 33 5.8 6,2 3
Russland 40 213 —s5 158
Fund E (inkl. Konstr.) Hongkong | 100
Prozentanteil 11] 7.5 12 23 34 39 2,1 Ubrige
Produktion u. Qualitat Lander 343
Prozentanteil 6| 7.5 S 10 57 1.4
Total 350 350

*Schablone: Nicht zusammengebauter Satz aller
oder verschiedener Teile eines Uhrwerks ausge-
nommen Zifferblatt, Zeiger und Gehduse

- billiger werdende Mikrorechner als
individuelle und Haus-Computer,

- Zusammenschluss aller Komponen-
ten durch Laser, Lichtleiter und Sa-
telliten,

- Modularisierung der Software.

Das NTT sieht vor, ein Netz von 25 000
Abonnenten 1984 auf Glasfasertechnik
fiir integrierte Dienstleistungen von Te-
lephon, Fernsehen und Datenkanile
umzubauen. Ein diesbeziigliches Pilot-
projekt ist fiir die Wissenschafts-Stadt
Tsukuba derzeit im Gange. Im letzten
Projekt sind auch optische Computer/
Computer-Verbindungen im ganzen
Areal vorgesehen.

Die Studiengruppe ist der Auffassung,
dass das sehr konsequente Vorgehen in
der C- und C-Technik, verbunden mit
enormen personellen und finanziellen
Mitteln, Japan eine fithrende Stellung
in diesem Bereich sichert.

Der Trend zur teuren Uhr

Angesichts der Bedeutung der Uhrenin-
dustrie sowohl in Japan wie auch in der
Schweiz hat die Studiengruppe diesen
Bereich in ihre Betrachtungen einbezo-
gen. Japan hat sehr frith die guten Vor-
aussetzungen zum Aufbau einer Uh-
renindustrie genutzt. International er-
lebte diese Tatigkeit einen markanten
Aufschwung mit der konsequenten
Hinwendung zur elektronischen Digital-
uhr. Diese ist heute zu einem ausgespro-
chenen Billigprodukt geworden und
wird stiickzahlmaissig von Fabriken in
Hong-Kong eindeutig dominiert (Ta-
belle 6). Japan wie die Schweiz sehen
ihre Zukunft in Uhren, die dsthetisch
oder funktionell mehr bieten, d.h. Ana-
loganzeige oder Uhr mit Rechnerpoten-
tial, letztlich bis zum Armbandfernse-
hen.

Die japanische Uhrenindustrie folgt
der vorgingig beschriebenen allgemei-
nen Orientierung. Gegeniliber der
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Schweiz ist sie damit weitgehend verti-
kalisiert, oft inklusive Produktionsma-
schinenbau, und mit einem Vielfachen
an Ingenieuren dotiert. Die Entwick-
lung geht in Richtung automatisierter
Produktion teurer Uhren, somit flexibler
Systeme fiir mittlere Stiickzahlen. Der
Gedanke, anspruchsvolle internationa-
le technische Spezifikationen, in An-
lehnung etwa an die Hi-Fi-Normen, zu
schaffen, ist erdrtert worden und konn-
te zweifellos fiir eine fiir Japan und die
Schweiz erwiinschte Markttransparenz
sorgen.

Die notwendige Abwendung Japans von
der Billiguhr wird dieses Land wieder
vermehrt zum  Konkurrenten der
Schweiz werden lassen. Angesichts der
Grosse des Weltmarktes liegen darin
aber auch interessante Zusammenar-
beitsmoglichkeiten.

Moégliche Reaktionen der
Schweiz

Angesichts der weltweiten Anerken-
nung, welche die technischen und indu-
striellen Leistungen Japans in den letz-
ten Jahren gefunden haben, lag es auf
der Hand, dass auch die Studiengruppe
iiber weite Strecken lber einen positi-
ven und starken Eindruck der Techni-
schen Wissenschaften in Japan berich-
ten kann. Es wire jedoch falsch, auf
Grund solcher Feststellungen und auf
Grund der Furcht vor der japanischen
Konkurrenz, die zweifellos noch stir-
ker werden wird, sich einseitig auf die-
ses Land auszurichten. Es gilt vielmehr
abzuschdtzen, welche Methoden und

Strategien Japans lediglich regionale
und sozio-kulturelle Bedeutung haben
und welche als echte Weiterentwick-
lung in das weltweite technisch-indu-
strielle Verhalten eingehen werden. Die
Schweiz sollte sich soweit auf Japan
ausrichten, als sie sich damit schlecht-
hin auf die Zukunft ausrichtet.

In der Linie dieser Uberlegungen muss
leider beziiglich Marktpotential mit
einer negativen Feststellung begonnen
werden. Der Umstand, dass es Europa
nicht gelungen ist, einen freien Markt,
vergleichbar mit den USA oder Japan,
aufzubauen, wird in den néchsten 20
Jahren nicht wettzumachen sein. Es
wird wohl nicht einmal gelingen, ge-
meinsame Normen fiir Fernsehen und
Datentibertragung zu schaffen. Als ein-
zige Chance in dieser Marktfrage bleibt
der Weg iiber eine zunehmende Multina-
tionalitdt in der Forschung und vor al-
lem in den industriellen Strukturen.

Beziiglich des zweiten Pfeilers japani-
scher Erfolge, des enorm starken Inge-
nieureinsatzes, muss vorerst festgestellt
werden, dass vermutlich kein Land mit
hohem Lebensstandard darum herum
kommen kann, diesen Weg zumindest
tendenziell einzuschlagen. Fir die
Schweiz fihrt dies zur Verstdrkung der
Ingenieurschulen und zu Anlernkursen
fiir Spezialistenin der Praxis.

Die universelle staatliche Forschungspo-
litik Japans kann nicht auf schweizeri-
sche Verhiltnisse verkleinert werden.
Die Reaktion kann hier sozusagen nur
im umgekehrten Weg, d.h. in einer be-
wusst punktuellen Taktik, bestehen.
Auch dann aber ist zweifellos Japan in
bezug auf Grundlagenwissen und vor

Schutz der Betonoberfliche

Von Robert Ammann, Uster, und Marc G. Santandrea, Langnau-

Zirich

Immer hiufiger sind Schiden an der Betonoberfliche festzustellen. Die Autoren sehen in der
gegenwirtigen Luftverschmutzung einen wesentlichen Faktor und plidieren fiir Schutzmass-
nahmen. Ausfiihrungen zur Wirtschaftlichkeit zeigen, dass es dabei nicht um Kosmetik, son-

dern um die Bausubstanz geht.

Zunehmende
Umweltverschmutzung

Vor mehr als 20 Jahren machten zuerst
die Fischer auf Veréinderungen im
Fischbestand unserer Gewisser auf-
merksam. In der Zwischenzeit sind die
getroffenen  Gewisserschutzmassnah-
men wirksam geworden, und der Zu-

stand hat sich merklich gebessert.
Plotzlich ist nun aber die «Luftver-
schmutzung» akut geworden. Wieder
erreichen uns Signale der Natur wie
«saurer Regen» oder «Waldsterben»,
die grossangelegte Umweltschutz-Mass-
nahmen auslésen. Aber nicht nur die
belebte Umwelt ist davon betroffen. In
neuester Zeit hdaufen sich Nachrichten
von den laufend notwendig geworde-

allem auf Information, Dokumentation
und Friherkennung als Vorbild im
Auge zu behalten.

Neben den skizzierten grundsitzlichen
Fragen wird der Erfolg einer schweize-
rischen Reaktion von der griindlichen
Uberarbeitung der Einzelfragen abhin-
gig sein. Stichworte hierzu kénnen sein:

- Produkte statt Managementtheorien

- Innovation durch Gruppen-Denken

- Qualitat als integrierendes Firmen-
ziel

- Automation schon vom Grundkon-
zept der Produkte an

- Integration von Kommunikation
und Computer

- Verstdrkung der Ausbildung der In-
genieure und deren Einsatz

- Passiver und aktiver Zugang zur wis-
senschaftlichen (englischen) Infor-
mation.

Die Studiengruppe ist tiberzeugt, dass
die Auseinandersetzung mit japani-
schen Leistungen zu einer Bereiche-
rung der Moglichkeiten des Ingenieurs
im allgemeinen fiihrt und dass die
schwierigen Probleme, die sich aus den
Grenzen des Wachstums ergeben, nur
durch eine weitgehende Integration der
Ideen aller Menschen guten Willens,
und hierzu gehoren die Japaner, zu 16-
sen sein werden.

A.W. Roth, M.P. Forrer,
J.J. Morf, F. Sutter

Der Bericht kann zum Preis von Fr. 20.-
beim Sekretariat der Schweizerischen
Akademie der Technischen Wissenschaf-
ten (Satw), c/o SEV, Postfach, 8034 Zii-
rich, bezogen werden.

nen Uberholungsarbeiten an unserer
historischen Bausubstanz. Auch jiing-
ste Betonbauten haben bereits unerwar-
tete Schiaden. Nachfolgend soll die Be-
tonzerstdrung  durch  Umweltver-
schmutzung behandelt werden.

Werkstoffkorrosion

Einfluss der Jahreszeit

Die beiden wichtigsten, d. h. meistver-
wendeten Baustoffe sind sicher nach
wie vor das Eisen und der Beton. Mit
deren Korrosion, der von der Oberfli-
che ausgehenden Zerstérung bzw. de-
ren Ursachen soll sich der nichste Ab-
schnitt befassen.

Das bekannte Rosten des Eisens ist in-
sofern ein natiirlicher Vorgang, weil
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