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Schweizer Ingenieur und Architekt Nr. 16, 20. April 1989

Das Umfeld wissenschaftlicher

Innovation

Wissenschaftliche Innovation ruht auf den gleichen drei Grundpfeilern
wie jede andere Innovation, némlich auf der Idee oder Vision, auf der
Ausfihrung oder Umsetzung eben dieser Idee oder Vision, und auf dem
daraus entstehenden Resultat. Den Weg von Pfeiler zu Pfeiler méchte
ich als Innovationsprozess bezeichnen, der sich aber nur im richtigen

Umfeld entwickeln kann.

Der Innovations-Prozess wird zum
einen durch die direkt daran beteiligten
Personen bestimmt, also den Erfinder
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oder Entdecker, den Ausfiihrer oder
Hersteller und den Interessenten, Be-
niitzer oder Verbraucher. Alle sind
wichtig. Selbstverstindlich keine Ent-
deckung ohne Entdecker oder keine Er-
findung ohne Erfinder. Aber die Idee
allein ist wie die gute Absicht - «ausser
man tut es». Schliesslich sollte sich
auch jemand dafiir interessieren und
das Ergebnis beniitzen. Dieser Anwen-
der kann ein kommerzieller Hersteller
mit all den Kéufern sein, oder ein ande-
rer Wissenschaftler, dem die Erfindung
oder Entdeckung als Grundlage fiir
neue Arbeiten, neue Erfindungen oder
Entdeckungen dient. Damit wéren wir
wieder am Anfang. Bei wissenschaftli-
cher Innovation kann es fiir eine einzi-
ge solche Runde sehr lange dauern; bei
geistiger, sozialer oder politischer Inno-
vation noch viel langer.

Neben den Grundpfeilern scheint allen
Innovationen noch etwas gemeinsam
zu sein, niamlich, dass sie viel zu spir-
lich vorkommen. Ich glaube nicht, dass
dies auf eine Armut an neuen Gedan-
ken zuriickzufiihren ist, sondern viel
eher darauf, dass wir noch nicht verste-
hen, oder nicht mehr verstehen, ein fiir
den Innovationsprozess giinstiges Um-
feld zu schaffen.

Deshalb scheint mir fiir die Innovation
das Umfeld ebenso wichtig zu sein wie
die daran direkt beteiligten Personen.
Ich mochte sogar sagen, erst das richti-
ge Umfeld ermdglicht Innovation. Es
kann sie aber ebensogut aufhalten oder
verhindern. Das letztere sollten aber
wir verhindern.

Innovation ist um so willkommener, je
ersichtlicher und unmittelbarer deren
wirtschaftlicher Nutzen ist. Dieser wirt-
schaftliche Nutzen ist sozusagen die
Triebfeder fiir technische oder indu-
strielle Innovation. Man mochte mei-

nen, dass in diesem Falle das Umfeld
recht innovationsgiinstig ist. Dem ist
aber nur teilweise so. Gute Zeiten ver-
leiten oft dazu, die mit Risiko und Ko-
sten verbundene Innovation hintanzu-
stellen. Volle Bauche werden trége.

Aber auch wenn Not erfinderisch
macht, ist Verlass auf «Innovation aus
Not» eher zweifelhaft. Sicher gibt es
Beispiele, wo mit der Konzentration al-
ler Mittel auf einige wenige Ziele Inno-
vationserfolge erreicht wurden. Es gibt
aber sicher sehr viel mehr Beispiele, wo
die Not einiges schneller als die Innova-
tion war. Anstatt in schlechten Zeiten
nach Ideen zu rufen, die ein Produkt
wieder konkurrenzfihig machen, wiir-
de man besser in guten Zeiten neue Pro-
dukte fordern, die mit dieser oder jener
Idee hergestellt werden koénnten. Pro-
dukt-orientierte Innovation ist sicher
einfacher und im Moment eintréagli-
cher. Innovations-orientierte Produkte
jedoch sind zukunftsversprechender.
Innovation ist ein Teil der Betriebskul-
tur, die gehegt und gepflegt sein will.
Versdumt man das in guten Zeiten, so
kann das kaum in schlechten Zeiten
nachgeholt werden.

Perspektiven der
wissenschaftlichen Forschung

In der Wissenschaft ist Innovation
nicht nur ein Teil der Betriebskultur,
sondern die Betriebskultur schlechthin.
Etwas Neues zu erschaffen, also Inno-
vation, ist die Triebfeder der Wissen-
schaft und zugleich auch ihre Aufgabe.
Zweifelsohne sollte ein betrichtlicher
Teil der wissenschaftlichen Anstren-
gungen den heutigen - und was wir
glauben, es seien die morgigen - Be-
diirfnissen der Gesellschaft gewidmet
sein.

Diese unmittelbar niitzliche Rolle der
Wissenschaft wird sicher allseits er-
kannt und geschiitzt. Aber die Wissen-
schaft ist mehr als nur dies, sie soll auch
die Grundlage fiir die Zukunft der

Menschheit schaffen. Mit Zukunft mei-
ne ich die Zeit, wenn das Neue von heu-
te wichtig wird - genau so, wie unsere
Vorfahren Erkenntnisse gewannen und
das Wissen schufen, auf dem wir heute
aufbauen.

Mit dieser Rolle der Wissenschaft
scheinen wir immer mehr Miihe zu be-
kunden, sowohl wir innerhalb der wis-
senschaftlichen Gemeinschaft als auch
die Triager der Kosten solcher Wissen-
schaft. Es herrscht die Meinung, dieser
Zweig der Wissenschaft ergebe sich ein-
fach so als Nebenprodukt der Wissen-
schaft im Dienste der Technologie und
Industrie. Er ergibt sich jedoch nicht
einfach, sondern wir miissen ihn in der
heutigen, nutzen- und verbrauchero-
rientierten Gesellschaft mit Sorgfalt
pflegen. Er ist ebenso ein Teil unserer
Kultur wie Musen und Kunst, nur hat
er heute wenig Mézene. Ich mochte des-
halb mit meinen Ausfiihrungen um et-
was mehr Verstindnis flir die nicht-
niitzlichkeits-orientierte Wissenschaft,
fiir Innovation um der Innovation wil-
len, fiir weitreichendere Perspektiven
in der wissenschaftlichen Forschung
werben. Dieses Verstdndnis braucht es,
um ein innovationsfreundliches Um-
feld zu schaffen.

Die zukunftsorientierte Wissenschaft
mochte ich der Einfachheit halber von
nun an einfach Wissenschaft nennen.
Ich bin mir dabei bewusst, dass auch die
andere Art von Wissenschaft, die pro-
blemorientierte Wissenschaft, eine sehr
wichtige Rolle in unserem Leben spielt.
Aber dafiir muss man keine Lanze bre-
chen.

Im folgenden werde ich mich in kon-
kreten Fillen meistens an die Physik
halten, steilvertretend fiir die Wissen-
schaften - einfach deshalb, weil ich die-
ses Umfeld am besten kenne und glau-
be, dass die Probleme, Sorgen und
Freuden um die Innovation tiberall
dhnlich gelagert sind - Theologie und
Jurisprudenz nicht ausgeschlossen.

Die Beziehung Wissenschafi-
Technologie-Industrie

Die etwas pauschal erwihnte Rolle der
Wissenschaft fiir die Zukunft mdochte
ich fiir die Beziehung Wissenschaft-
Technologie-Industrie etwas ndher er-
ldutern. So wie die Technologie der In-
dustrie vorausgeht, so ist die Wissen-
schaft der Wegbereiter neuer Technolo-
gien. Hier besteht eine vornehme Auf-
gabe der Wissenschaft darin, die
Grundlage fiir neue Technologien zu
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schaffen, nicht die Probleme existieren-
der Technologien zu 16sen, auch wenn
sicher bedeutend mehr Mannjahre in
letzterem aufgehen. Dies stort mich
nicht, solange die fortwidhrend wach-
sende, sagen wir, Dienstleistung an exi-
stierenden Technologien nicht auf Ko-
sten der Zukunfts-Mission der Wissen-
schaft geht.

Beispiele aus jiingster Zeit fiir die Pio-
nierrolle der Wissenschaft fiir neue
Technologien sind Halbleiter, Kernre-
sonanz, Laser, Supraleitung und so
mehr oder weniger alles Interessante,
was es heute auf dem Technologiesek-
tor gibt. Heute sind sie jedem technisch
Bewanderten und auch vielen technisch
Unberiihrten bestens bekannt. Zur Zeit
ihrer Entdeckung waren sie als wissen-
schaftliche Leistungen schnell aner-
kannt, in ihrem technologischen und
wirtschaftlichen Potential aber wurden
sie weit unterschétzt, wenn iiberhaupt
geschitzt. Ich habe gehort, dass man
sich jahrelang fragte, was man mit dem
Laser, nebst Wissenschaft zu treiben,
eigentlich sonst noch anfangen konnte
" - und heute findet er u.a. weitverbrei-
tetste und eintriglichste Anwendung
fur das Lesen von Preisetiketten in
Supermirkten. Morgen kann es in der
Nachrichtentechnik sein.

Zudem gehen all diesen Entdeckungen
jahre- und jahrzehntelange wissen-
schaftliche Arbeiten voraus. Und dies
sogar ohne Ahnung von der grossen
Entdeckung, die vielleicht einmal dar-
aus hervorgeht. (Das «vielleicht» be-
zieht sich mehr darauf, ob der Wissen-
schaftler die Entdeckung noch erlebt,
die von seinen Arbeiten Gebrauch
macht, als darauf, dass etwas Grosses
damit entdeckt wird).

Ich finde es immer wieder bewunderns-
wert, wie viele Wissenschaftler unver-
drossen und mit Hingabe mit Halblei-
tern zu einer Zeit gearbeitet haben, als
nur Metalle und Isolatoren als techno-
logisch und industriell niitzlich und
wissenschaftlich interessant erachtet
wurden. Es war sicher zum Teil wissen-
schaftliche Neugierde, aber sicher
ebenso auch der Glaube und die Uber-
zeugung, dass nicht alltdgliche und aus-
sergewOhnliche Materialeigenschaften
auch aussergewohnliches Potential ver-
sprechen. Ich meine in diesem Zusam-
menhang, dass es nicht wichtig ist, was
man macht, wenn es nur neu und aus-
sergewohnlich ist. Dann wird es sicher
einmal von Bedeutung sein; allerdings
ist das ein Problem von anderen.

Ich habe hier von heute sehr prakti-
schen Dingen wie Halbleitern und La-
sern gesprochen. Dies bedeutet keines-
falls, dass die fir viele Leute, auch fir
viele Physiker, exotischeren und «nutz-
loseren» Wissenschaftsgebiete - wie
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Kern- und Elementarteilchen-Physik
oder Urknall- und Evolutionstheorien -
eine geringere Daseinsberechtigung ha-
ben. Die angefiihrten Beispiele erschie-
nen mir die Zukunftsmission der Wis-
senschaften etwas alltagsndher zu ver-
deutlichen. Ausserdem wollte ich hier
fiir die weniger biirgernahen Gebiete
nicht eine weitere Existenzrechtferti-
gung anfithren: Man sollte Schonheit
einfach Schonheit sein lassen. Diese
Gebiete verkorpern fiir mich den Inbe-
griff der Wissenschaft; denn wenn wir
in der Wissenschaft nicht mehr alles
wissen und verstehen wollen, was wir
noch nicht wissen und verstehen, dann
ist die Wissenschaft tot.

Die Basis eines guten
Innovationsklimas

Wie die erwdhnten praktischen Beispie-
le zeigen, konnen wir den Lauf der Din-
ge in der Wissenschaft schwerlich vor-
aussagen, hochstens erahnen, und dies
auch nur diejenigen, die daran glauben.
Wissenschaftliche Innovation wird von
jenen getragen, die direkt daran betei-
ligt sind, und es wére vermessen zu
glauben, dass sich diese Innovation we-
sentlich dirigieren ldsst. Aber sie ldsst
sich férdern.

Unser Beitrag zur Innovation besteht
darin, dass wir, wenn wir nicht selber
aktiv daran teilnehmen, den Beteiligten
das dazu notwendige Umfeld schaffen -
ein Umfeld, in dem der Wissenschaftler
einen grossen Spielraum hat und in
dem Innovation gefragt ist. Das fingt
damit an, dass wir unsere Wissenschaft-
ler immer wieder ermuntern, sich fiir
neue Gebiete zu interessieren und auch
darin tdtig zu werden. Ich glaube, dass
eine solche Selbsterneuerung des Wis-
senschaftlers die Basis eines guten In-
novationsklimas ist. Neue Leute brin-
gen neue Ideen, neue Wege, einfach
neues Leben.

Dabei stellt sich fiir beide Seiten, d.h.
fiir den Wissenschaftler und die Institu-
tion, die die Kosten der Wissenschaft
trigt, das Problem des Nutzens. Beide
Seiten haben investiert, die Institution
das Geld, der Wissenschaftler seine
Zeit. Es ist nicht so, dass der Wissen-
schaftler nur das Geld der Institution
investiert, er steckt viel von sich selber
in ein Projekt. Einem Wissenschaftler,
der sich einen Ruf in seinem Gebiet ge-
schaffen hat, Anerkennung findet und,
wie man sagt, dazugehort, féllt es nicht
leicht, all dies fiir eine vage Idee oder
Vision aufzugeben und von vorne anzu-
fangen. Die Anerkennung durch die
Kollegen spielt fiir einen Wissenschaft-
ler eine besondere Rolle. Wenn man
sich fiir eine wissenschaftliche Lauf-
bahn entscheidet, so verzichtet man

doch im allgemeinen implizit darauf,
reich und méchtig zu werden. Man hat
mehr zu denken als zu sagen. So bleibt
- nebst der Freude und Aufregung, die
Innovation mit sich bringt - vor allem
die Anerkennung als Lohn der Arbeit.
Aber zugegeben, auch Wissenschaftler
arbeiten nicht nur fir Gottes Lohn.

So betrachtet erscheint die Investition
des Wissenschaftlers in etwas Neues
doch betrdchtlich und ist sicher einer
ebenso betrichtlichen Investition sei-
tens seiner Institution wert. Dass man
sich in einem neuen Arbeitsgebiet am
Anfang ganz einsam fiihlen kann, habe
ich selbst erlebt. Ich gehdrte in meinem
friitheren Arbeitsgebiet so quasi zum
Establishment eines wissenschaftlichen
Interessenkreises. Nachdem ich fiir
eine Weile von der Bildfliche ver-
schwunden und in einem andern Inter-
essenkreis wieder aufgetaucht war, da
kannte ich bei meinem ersten Vortrag
keinen einzigen der mehreren hundert
Konferenzteilnehmer persdnlich. Der
Kontakt zu meiner neuen Umgebung
wurde jedoch dadurch erleichtert, dass
das Establishment dieses neuen Kreises
schon von unseren neuesten Arbeiten
gehort hatte und sehr daran interessiert
war, etwas Nédheres aus erster Quelle
dariiber zu erfahren. Auch wenn ich
niemanden kannte, so kannten sie we-
nigstens meinen Namen. Das war ein
guter Anfang.

Die Idee allein ist wie eine gute
Absicht...

Die Ungewissheit des Neuen verlangt
ziemlich viel Zuversicht vom Wissen-
schaftler und von der Institution. Der
Wissenschaftler muss von seiner Idee
oder Vision so beseelt sein, dass er alles
daran setzt, sie zu verwirklichen. Es ist
erstaunlich, wieviele Leute eine Idee
auch schon gehabt haben, nachdem sie
einmal in die Tat umgesetzt wurde. Ich
glaube das sogar, aber wie schon gesagt,
eine Idee ist wie eine gute Absicht.Ich
mochte sogar behaupten, dass die mei-
sten Geistesblitze leider solche bleiben.
Vielleicht, weil der Erfinder selber
nicht so recht daran glaubt, sei es, weil
ithm das, was er gerade macht, doch
wichtiger erscheint, sei es aus Angst,
sich zu blamieren, falls es doch nicht
eine so gute Idee war, sei es, dass er
glaubt, doch auf taube Ohren zu stos-
sen, oder sei es einfach, weil er sich
firchtet, ins kalte Wasser der Unge-
wissheit zu springen. Hat er sich trotz
all dem fiir seine Idee oder fiir das Neue
entschlossen, so meint er es ernst, und
dann verdient er auch eine grossziigige
Unterstiitzung. Dass dies ganz gut aus-
gehen wird, zeigen, glaube ich, die Er-
folge in unserem Laboratorium mit der
Tunnel-Mikroskopie und der Supralei-
tung. In beiden Fillen waren es neue
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Gebiete fir die Wissenschaftler, und in
beiden Fillen hatten wir die Méglich-
keit, das zu tun, was wir tun wollten.

Forderung verlangt Mut und
Grossziigigkeit

Neben der Bereitstellung der finanziel-
len Mittel konnen Institution und wis-
senschaftliche Gemeinschaft die Bereit-
schaft zum Neuen, zur Innovation
durch qualitative Bewertungskriterien
fordern. Wir miissen uns immer be-
wusst sein, dass die Art und Weise, wie
wir wissenschaftliche Arbeiten bewer-
ten, nicht nur eine Frage praktischer
Aspekte wie der Mittelverteilung ist.
Wir setzen dabei auch Normen, wir
driicken unsere Uberzeugung aus, und
wir teilen einer jungen Generation von
Wissenschaftlern unsere Vision von
Wissenschaft mit.

Eine solche qualitative Beurteilung ver-
langt vor allem Mut und Grossziigig-
keit. Mut, weil man sich nicht einfach
hinter der Meinung von andern verstek-
ken kann, weil man sich fur Ideen, Vi-
sionen und Uberzeugungen exponiert
und nicht mit Plinen, Beweisen und
Versprechen argumentieren kann. Und
Grossziigigkeit, weil man einen offe-
nen Geist flir neue Strémungen, neues
Denken und neue Moglichkeiten haben
muss und weil man viel Kredit fiir et-
was geben muss, das man, wenn {ber-
haupt, nur am Rande beeinflussen
kann. Ich glaube, dass dieser Mut und
diese Grossziigigkeit fiir etwas, das man
nicht selbst machen oder wesentlich
lenken kann, der wichtigste Angel-
punkt fiir das Umfeld wissenschaftli-
cher Innovation sind. Vom Standpunkt
des Wissenschaftlers oder des Erfinders
scheint diese Haltung der fiir die For-
schungsmittel Verantwortlichen das
Einfachste auf der Welt zu sein, wie fiir
jene das Forscher- und Erfinderleben.
Man sieht erst, wie schwierig es sein
kann, wenn man die Seiten wechselt,
und leider haben wir nicht alle die Ge-
legenheit dazu.

Leicht tiberarbeitete Fassung eines Refe-
rats, gehalten an der SIA-Abschlussta-
gung «Spektrum Innovation» am 10.
Miirz 1989 an der ETH-Ziirich.

Die Referate zum gleichen Anlass von
Branco Weiss «Was ist eigentlich Innova-
tion» und von Werner K. Rey «Innova-
tion und Tradition - ein Spannungsfeld
aus der Sicht eines Industriellen» wur-
den in Heft 13-14/89 publiziert. Der Ta-
gungsbericht erschien in Heft 12/89, S.
342.

Wechselwirkungen sind fruchtbar

Eine wichtige Rolle spielt schliesslich
auch die Arbeitsumgebung. Wenn wir
von Kollegen mit dhnlicher Denkweise
und dhnlich gelagerten Interessen um-
geben sind, so verharren wir leicht auf
dem gleichen Geleise. Ich empfand es
immer als wohltuend und stimulierend,
mit Wissenschaftlern von anderer
Denkart, mit anderen Zielen und mit
anderen Freuden und Leiden zusam-
menzusein. Die Computer-Wissen-
schaftler und die Technologen in unse-
rem Labor hitten sicher manchmal ger-
ne die Forscherfreiheit von uns Physi-
kern und wir die ihnen manchmal zu-
gestandene, offensichtlichere Daseins-
berechtigung auf Grund ihrer direkten
Beitrige an die Firma. Ich betrachte
diesen Anflug von gegenseitigem Neid
keineswegs als etwas Schlechtes. Wir
werden uns besser bewusst, dass wir auf
beiden Seiten etwas haben, was die an-
dern auch haben méchten.

Grundlagen- und angewandte For-
schung beieinander erzeugen fruchtba-
re Wechselwirkung. Ein praktisches
Problem im einen Gebiet kann eine in-
teressante Fragestellung in einem an-
dern stimulieren. So war die Herstel-
lung und Charakterisierung von sehr
diinnen Isolatorschichten ein zentrales
Problem unserer Technologie-Abtei-
lung. Die Notwendigkeit einer struktu-
rellen und elektrischen Charakterisie-
rung solcher diinner Schichten betrach-
teten wir als interessante wissenschaft-
liche Herausforderung. Dies fiihrte
schliesslich zum Tunnel-Mikroskop.
Die ersten Abschétzungen zeigten, dass
die ortliche Auflosung unseres Tunnel-
Mikroskops nicht an diejenige von
Elektronen-Mikroskopen heranreichte.
Die Tatsache jedoch, dass wir auch Zu-
gang zu elektrischen Eigenschaften mit
einer nie dagewesenen Auflésung ha-
ben wiirden, war fiir uns neu genug, um
das Projekt in Angriff zu nehmen.

Mit dieser Kurzgeschichte tiber die Ent-
stehung und Entwicklung einer neuen
Methode, um ins Kleinste vorzudrin-
gen, kénnten wir eine Diskussion um
den Aufbau von Kompetenzzentren an-
fangen. Das eine Extrem wiire ein nach
wirtschaftlichen Prinzipien ausgerich-
tetes Ghetto von Gleichgesinnten, das
andere Extrem viele chaotische Eigen-
leben. Da wird eine gesunde helveti-
sche Verstindigung notwendig werden.

Wir konnten auch iiber das «Besser»
und «Anders» reden. Das Besser ist der
Kern des Konkurrenzdenkens, das An-
ders die Basis des Neuen. Das Anders
finde ich faszinierender. Ich mochte

beifligen, dass es uns nicht darum ging,
ein akutes Problem unserer Technolo-
gie-Kollegen zu losen. Wir wiren so
oder so zu spidt gekommen, denn wenn
ein technologisches Projekt einmal
l4uft, gibt es leider keine Zeit mehr, um
sich prinzipiellen Fragen zu widmen.
Zeitdruck hétte uns in unseren Gedan-
kengidngen allzusehr eingeengt. Wir ha-
ben unsere Vorstellungen auch nicht
breitgeschlagen. Dies gab uns die Frei-
heit, zu tun und lassen, was wir wollten;
auch die Freiheit, Fehler zu machen. Es
stellte sich dann heraus, dass, zusam-
men mit ein paar Einféllen, alles viel
besser ablief, als wir es uns vorgestellt
hatten.

Glick haben gehért dazu!

Dies bringt mich zum angenehmsten
Aspekt des Umfeldes, ndmlich Gliick
zu haben. Damit der Innovationspro-
zess erfolgreich ablduft, muss entlang
des Weges vieles stimmen, auf das man
wenig Einfluss hat. Zum Beispiel muss
die Zeit fiir eine Innovation reif sein,
manche Kenntnisse, die viel Zeit spa-
ren helfen, erhdlt man sozusagen zufal-
lig, indem man mit den rechten Leuten
zur rechten Zeit zusammentrifft; unbe-
kannte oder sogar nicht einmal beach-
tete Faktoren erweisen sich als gilinstig.
All dies ist weder vom Wissenschaftler
noch von seiner Institution vorherseh-
bar. Das Gliick im Gelingen macht eine
Innovation nicht weniger wertvoll, und
im gleichen Sinne ist es fiir die Beteilig-
ten keine Schande, Gliick zu haben. Es
ist hochstens peinlich, wenn man dieses
Glick nicht erkannt hat.

Ich habe hier meine Vorstellung von
Wissenschaft und des dazu erforderli-
chen Umfeldes dargelegt. Ich wollte da-
mit nichts beweisen, ich wollte auch
niemanden kritisieren, ich wollte ein-
fach die Gedanken auf das Brot der
Wissenschaft, das Neue mit all den Un-
bekannten, aber auch all den Mdglich-
keiten und Uberraschungen lenken.

Adresse des Verfassers: Heinrich Rohrer, Dr.
Dr. h.c. dipl. Phys. ETH, IBM-Forschungsla-
boratorium, 8803 Riischlikon ZH.
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