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Forum

Schweizer Ingenieur und Architekt

Der technische Fortschritt:
Wissenschaft, Technologie,
Innovationen und Know-how

Riickblick

In den beiden vorhergehenden Art-
keln waren die Schwerpunktthemen ei-
nerseits die Bedeutung der internationalen
Wirtschaftsdynamik, das Wirtschafts-
wachstum in der Nachkriegszeit sowie die
internationale Zusammenarbeit und ande-
rerseits die Rolle der Technologie im
dynamischen Globalisierungsprozess. Mit
dem dritten Artikel dieser Reihe sollen nun
die Schlagworter Wissenschaft, Technolo-
gie, Innovation und Know-how niher be-
leuchtet werden. Worum handelt es sich
bei den Innovationen der letzten 50 Jahre,
welche Tragweite hatten sie und wie be-
einflussen sie den Bausektor?

Entwicklung und Besonderheiten
der neuen Technologien

Auch wenn sich die neuen Technolo-
gien aufgrund ihrer Besonderheiten und
Entstehungsgeschichte zum Teil iber-
schneiden, kénnen sie doch unter Bertick-
sichtigung ihrer Anwendungsbereiche wie
folgt zusammengefasst werden: elektroni-
sche Datenverarbeitung, Miniaturisierung
und Mikroprozessoren wie z.B. integrier-
te Schaltungen der VLSI-Technologie
(Very Large Scale Integration), Biotech-
nologie, neue Materialien (z.B. Glasfaser,
Supraleiter), Robotik und Telekommuni-
kation.

Grossrechner sind nicht nur unmittel-
bar einsatzfihig, sondern werden mit
einem stets wachsenden Rechenvermogen
auch immer leistungsfihiger (siche Ka-
sten: Informatik und Informationsverar-
beitung). Sie bieten neue Moglichkeiten
fir komplexe Datenmodelle, fiir eine rea-
listische Visualisierung von Gegenstinden
und ganz allgemein fur virtuelle Realitit,
welche im sekundiren und tertiiren Sek-
tor bereits Einzug gehalten haben und sich
auch in Zukunft weiter durchsetzen wer-
den. Es liegt auf der Hand, dass auch das
Tietbauwesen und die Architektur, die
Entwicklung neuer Baustoffe sowie zahl-
reiche andere Gebiete der Baubranche
direkt davon betroffen sein werden.

Die Forschung und Entwicklung ge-
wisser neuer Technologien mogen zwar
dusserst komplex und aufwendig gewesen
sein, in der Praxis jedoch zeichnen sie sich
durch eine ausgesprochene Benutzer-
freundlichkeit sowie durch eine noch nie
dagewesene Leistungsstirke aus (digitale

Datenverarbeitung  und  Kommunika-

tionstechnik). Ein Grossteil der Arbeits-
krifte in den Entwicklungslindern war
somit in der Lage, den technischen Stand
ihres Landes gemeinsam <hochzuschrau-
ben». Gerade dank der leichten Zuging-
lichkeit und des technologischen Quan-
tensprungs innert Rekordzeit schafften ei-
nige Volkswirtschaften den ﬁbergang
vom industriellen  Vorstadium zum
Schwellenland und vermochten so ver-
mehrt auslindische Investoren und Pro-
duktionsanlagen - zum Teil im Rahmen
von Betriebsverlagerungen - anzuzichen.

Mit der Multiplikation des Wissens
beschleunigt sich auch die Entwicklung
der Technik und der Wissenschaft. Der ra-
sche Fortschritt beglinstigt einerseits die
Arbeitsteilung, fiihrt jedoch andererseits
zu einer Zerstiickelung der wissenschaft-
lichen Erkenntnis, so dass der Mensch die
Zusammenhinge seines Handelns nicht
mehr vollends begreift. Technologische
Risiken und die Wahrscheinlichkeit von
Fehlinterpretationen nehmen zu. Unter
dem Druck der wirtschaftlichen Globali-
sierung beherrscht der einzelne den allge-
meinen Rahmen seines Titigkeitsgebietes
nicht mehr. Ausserdem fithren wirtschaft-
liche Zwinge dazu, dass die praktische An-
wendung die im Grunde uneigenntitzige
Forschungsarbeit mehr und mehr ver-
dringt. So wird es immer schwieriger,
die Briicken zwischen exakter Wissen-
schaft/Informatik  und  Geisteswissen-
schaft (Politik, Wirtschaft, Recht, Litera-

Informatik und Informationsverarbeitung

Durch den Einsatz von Computern konn-
te die Leistungsfihigkeit alle 18 Monate verdop-
pelt werden. Somit ist fiir die nichsten 10 Jahre
cine weitere Steigerung der Leistungsfihigkeit
um das Hundertfache abzusehen, wobeiauch bei
der Kommunikationstechnik eine entsprechen-
de Leistungssteigerung zu erwarten ist. Die ab-
sehbare Entwicklung der Informatik im Bereich
PC, Office, Bildung und Unterhaltung ist ge-
waltig. Durch leistungsstarke Funkverbindun-
gen verkniipfte PCs ermoglichen den Zugriff zu
enormen Informationsquellen, wobei unzihlige
Tools bei der Suche, der Verarbeitung und der
Ablage fir Ordnung im Datendschungel sorgen
werden.

Die wissenschaftlichen Auswirkungen die-
ser Entwicklung werden ebenfalls gewaltig sein:
die Losung nicht linearer algebraischer Glei-
chungen hochsten Grades, die Echtzeit-Simula-
tion und Detail-Modellisierung von Naturphii-
nomenen usw. wird zu einem tiefgreifenden Ver-
stindnis der Natur fithren und neue Bereiche in-
dustrieller Titigkeit schaffen.
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Der Zukunftsrat informiert

Der Zukunftsrat des SIA hat sich
vorab mit politischen, wirtschaftlichen
und sozialen Verinderungen auf nationa-
ler und internationaler Ebene auseinan-
dergesetzt. Der dritte Artikel der Mitte Mai
gestarteten Serie informiert tber diese
erste  Phase der Grundlagenarbeiten.
Fir die Reihenfolge und Themen der wei-
teren Artikel verweisen wir auf SI+A Heft
20 vom 15. Mai.

tur usw.) aufrechtzuerhalten, dabei sind
gerade diese Briicken fiir eine integrierte
Losung kiinftiger sozialer Probleme unab-
dingbar (s. Kasten niichste Seite).

Aufbruch ins Informationszeitalter

Die rasche Verbreitung der neuen In-
formationstechnologien sowie die Omni-
prisenz der digitalen Arbeitsmittel wirk-
ten bzw. wirken sich auch weiterhin pri-
gend auf die Gesellschaftsmodelle und die
internationalen Beziehungen aus. Man
denke z.B. an das Verschwinden von Gren-
zen, die offene Vernetzung einer bis anhin
hierarchisierten und abgeschotteten Welt,
den Durchbruch multikultureller Gesell-
schaftsformen vor dem Hintergrund einer
globalisierten Weltkultur.

Der historisch einzigartige Wechsel
von der alten zur neuen Gesellschaft
gleicht dem Phinomen der Apoptose-Me-
tamorphose (Zelltod und Regenerie-
rung). Der Unterschied zwischen dem
alten und dem neuen soziobkonomischen
Modell liegt in erster Linie im jeweiligen
Wertesystem: Besitztum und Materialis-
mus im alten Modell, Kenntnisse und Kon-
nen im neuen. Grund fiir das Absterben
des alten Modells ist die soziale Zerriittung
infolge einer Wertekonzentration zugun-
sten privilegierter Individuen. Das neue
Modell kann Bestand haben, wenn die
Werte (das Wissen) gleichmiissig verteilt
werden. Eine Garantie dafiir kann der Zu-
gang zum globalen Netz, sprich Internet
oder andere Netze der Zukunft, bilden.

Neue Moglichkeiten wie z.B. Fernun-
terricht und TeleArbeit konnen das geo-
graphisch, wirtschaftlich, sprachlich oder
physiologisch bedingte soziale Ungleich-
gewicht etwas schmilern und werden zu-
gleich 6kologischen Anforderungen ge-
recht. Der traditionelle Unterricht muss,
wenn er international mithalten soll, rasch
den neuen Gegebenheiten angepasst wer-
den, wobei zu befiirchten ist, dass dabei
zahlreiche Institutionen und Betroffene
auf der Strecke bleiben werden. Das Lehr-
material und die entsprechenden Unter-
richtsmethoden miissen so schnell wie
moglich tberarbeitet werden, das Bil-
dungssystem bedarf einer grundlegenden
A dafiir  sind

Anderung. Voraussetzung
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natiirlich entsprechende Investitionen bei
der Infrastruktur der alles tragenden Da-
tennetze.

Forschung und Entwicklung in der
Schweiz

Im internationalen Vergleich gehort
die Schweiz mit einem BIP-Anteil von
2,7% fiir Forschung und Entwicklung
(F&E) neben Japan, USA, Schweden,
Deutschland und Frankreich zu jenen In-
dustriestaaten, die in diesem Bereich ver-
hiltnismissig am meisten investieren
(Stand 1992). Mit mehr als 6 Milliarden
Franken finanziert der private Sektor bei
weitem den grossten Teil der in der
Schweiz fiir F&E aufgewendeten 9 Milli-
arden. Vier Finftel der privatwirtschaftli-
chen Forschungsausgaben erfolgen in den
Bereichen Chemie, Elektrotechnik, Ma-
schinen- und Stahlindustrie. Die F&E-
Aufwendungen der anderen Branchen,
einschliesslich Bauindustrie, machen we-
niger als einen Fiinftel der Ausgaben im
privaten Sektor aus. Unternehmen mit
F&E-Engagement beschiftigen in der
Regel mehr als 500 Mitarbeiter und decken
75% der gesamten F&E-Akdvititen ab.
Gemiss den einschligigen Untersuchun-
gen wenden KMU des zweiten Sektors im
allgemeinen Technologien an, die von
Dritten entwickelt wurden, weil fiir sie -
abgesehen von Weiterentwicklungen bzw.
Verbesserungen - eigene F&E-Arbeiten fi-
nanziell nicht tragbar oder mit zu grossen
Risiken behaftet wiren (siche Grafik).

Seit 1989 haben die Schweizer Unter-
nehmen bezeichnenderweise bei ihren
auslindischen Standorten mehr in For-
schung und Entwicklung invesdert als bei
ihren Betrieben in der Schweiz. Die Inter-
nationalisierung der Forschung wird vorab
von Unternehmen vorangetrieben, die in-
ternational bereits stark vertreten sind.
Das heisst jedoch nicht, dass diese Unter-
nehmen eine systematische Betriebsverla-
gerung anstreben. Vielmehr erhéhen sie
durch Firmeniibernahmen und Fusionen
(d.h. Direktinvestitionen) allmihlich die
F&E-Aufwendungen im Ausland. Im Be-
reich der Papiermaschinen, der Kunststof-
fe und des Bauwesens (die BfS-Studie ver-
steht darunter sowohl die Holzindustrie als
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Wissenschaft und Technologie

Das Begriffspaar Wissenschaft und Technologie bezeichnet einerseits die Entdeckung und den
Erkenntnisgewinn und andererseits dic Umformung von Naturkriften.

Technologie ermdglicht die Gestaltung der physischen und sozialen Umwele. Sie umfasst so-
wohl die <Hardware» wie Maschinen und Instrumente als auch das zur Anwendung nétige Know-
how, wie Qualifikation und Fachwissen (<Software»). Technologie ist die Gesamtheit der zu einer
Umformung von Naturkriften dienenden Gegenstinde und Einrichtungen, der Erkenntnisse und
Fertigkeiten zu ihrer Funktionsweise und ihrem Einsatz sowie die vermittelnde Weitergabe und sy-
stematische Ausbildung. Man unterscheidet zwischen Schliissel-, Schnittstellen- und Hybridtech-
nologien.

Der technologische Stand hiingt vom Engagement der Unternchmen im Bereich der Forschung
und Entwicklung ab (F&E). Forschung und Entwicklung ist die Menge aller kreativen Arbeiten, die
in systematischer Weise durchgefiihrt werden, um dem Ziel zu dienen, den Kenntnisstand zu er-
hohen. Dabei wird zwischen Grundlagenforschung, angewandter Forschung und experimenteller
Entwicklung unterschieden.

Spitzentechnologie F& E-Ausgaben betragen mindestens 8,5% des Umsatzes
(leading edge technology)

Hochtechnologie F&E-Ausgaben liegen zwischen 3,5 und 8,5% des Umsatzes
(high level technology)

Niedrigtechnologie F&E-Ausgaben betragen bis zu 3,5% des Umsatzes
(miscellaneous)

Als Innovation im 6konomischen Sinne bezeichnet man technische und wissenschaftliche
Neuerungen, die letztlich auf den Mirkten wirksam werden. Innovation ist der im Hinblick auf den
Markterfolg konzipierte Prozess der Entwicklung, Einfiihrung und Verbreitung von Produkten und
Produktionsprozessen. Der Innovationsprozess istletzten Endes auf einen gewinnbringenden Markt-
erfolg ausgerichtet.

Nach: Hotz-Hart, Beat; Kiichler, Carsten: Wissenschaft und Technologie im schweizerischen Innovations-
system, Mitteilungsblatt fiir Konjunktuyfragen 2/95

auch die Produktion von Baustoffen, d.h.
Stein, Zement, Beton usw.) ist eine gewis-
se Betriebsverlagerung ins Ausland zu er-
kennen, verlaufen doch die Ausgaben in
der Schweiz und die Ausgaben im Ausland
bei diesen Branchen in entgegengesetzter
Richtung.

Innovationen im Bausektor

Die offiziellen Quellen der Schweiz
zeigen ein karges Bild betreffend Innova-
tionen im Bausektor. So geben, laut einer
Untersuchung des Bundesamtes fiir Stati-
stik aus dem Jahre 1992, Bauunternehmen
jahrliche 34 Millionen Franken (das ent-
spricht 195 Arbeitsplitzen) fiir Forschung
und Entwicklung aus. Dies stellt den win-
zigen Teil von weniger als 0,1 % der bran-
chenweiten Nettoproduktion dar. Auch
die empirischen Ergebnisse einer Pilotum-
frage tber die Innovatonstitigkeit im
Bau- und Dienstleistungssektor, welche
die Konjunkturforschungsstelle (KOF)
im Auftrag des Bundesamtes fiir Kon-
junkturfragen durchgefithrt hat, bestit-
gen den geringen Innovationsanteil im
Bausektor. Gerade aber die erfassten Bei-

F & E, die Schweiz
im internationalen
Vergleich (Ausgaben
in % des BSP).

USA Européische OQECD

Gemeinschaft

Quelle: Bundesamt
fur Statistik

Schweiz

spiele (siche Tabelle) der KOF-Umfrage
zeigen die Unzulinglichkeit dieser Resul-
tate. Der Blickwinkel ist auszuweiten.

Bei der Betrachtung des Innovations-
potentials im Bausektor scheintuns die fol-
gende Untersuchung angebracht: Innova-
tionen der einzelnen Akteure beim Bauen
und Planen (Produzenten von Materia-
lien, Unternchmer der Bauerstellung,
Architekten und Ingenieure) und Innova-
tionen aus dem interdisziplindren Zusam-
menspiel der Baubeteiligten.

Das Innovationspotential der einzel-
nen Akteure ist beschrinkt - kommt es
doch fast immer nur im System mit ande-
ren Innovationen zum Tragen. Eine Aus-
nahme bilden neue Produkte und Mate-
rialien wie Holzwerkstoffe, Dimmateriali-
en, Solarpaneele, Zusatzstoffe und Hilfs-
mittel, die den Prozess betreffen wie CIM,
CAD, CAM, Tunnelbaumaschinen, Micro
Tunneling, Fertigungstechniken, GPS-
Anwendungen und Kommunikationssy-
steme.

Im Gegensatz zu anderen Wirt-
schaftsfaktoren sind im Bausektor auch die
kleineren und mittleren Unternehmen
(KMU) tragende Innovationskrifte. Das
hohe Potential an geistiger Fihigkeit, der
hohe Ausbildungsstand und das Training,
indernder Rahmenbedingungen
immer wieder neue Losungen zu finden
und erfolgreich anzuwenden, ist ausge-
pragt.

Gerade in der interdiszipliniren Ent-
wicklung am Bau kommt das grosse Krea-
tvititspotential der Branche zum Tragen,

rotz

das zu wesentlichen Innovationen fiihrt.
Diese Forschungs- und Entwicklungs-
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Forum/Wettbewerbe

titigkeit fithrt keine Statistik auf, obwohl
nach unserer Schitzung alleine im Pla-
nungssektor tber 10% der Nettoproduki-
on dafiir aufgewendet werden. Eine Viel-
zahl richtungsweisender Pilotprojekte, die
6konomische, o6kologische, technische,
energetische, soziale und kulturelle Fra-
gestellungen beantworten, zeugen davon.
Nebst Entwicklungen wie intelligente Fas-
saden, Nullenergichiuser, Baugruben-
konzepte usw., neuen Zusammenarbeits-
modellen und Planungsabliufen tragen
auch Wettbewerbe und Studien zur stin-
digen Innovation bei.

Der Zukunftsrat SIA

Schweizer Ingenieur und Architekt
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Hoch- und Tiefbau

Haustechnische Anlagen

Ubriges Ausbaugewerbe

Recycling von Baustoften
Einsatz von Aluminiumschalen
Rationellere Schalungen
Studien «6kologisches Bauen»
Umwelt/Okologie
Solartechnik
Betonsanierungstechniken
Beton bohren und sigen
Schotterloser Gleisoberbau
CAD-Anwendungen
Dienstleistungen ausgebaut

Kiihldecken
Neue Filialen

Rationalisierung der Produktion
Lagerrationalisierung

Neue Verputztechnik
Zelluloseisolationen
Organisation

Flexiblere Einsatzplanung
Neues Verrechnungsmodell

Quelle: R. Etter, Innovationstéitigkeit im Bau- und Dienstleistungssektor - Vorbereitung, Durchfiibrung
und Resultate einer Pilotumfrage, Strukturberichterstattung, Bundesamt fiir Konjunkturfragen, Mérz

1995

Beispiele von Innovationen im Bausektor

Wettbewerbe

Ideenwettbewerb Sarnen OW

Zwischen Dortkern, Lindenhofund Markt-
platz (Einkaufszentrum Tiirlacher) soll der Aus-
senraumbereich, das Fussgingerverbindungs-
netz, eventuell auch mit einer neuen Verbindung
fir den Langsamverkehr, attraktiver gestaltet
werden. Der Marktplatz soll dabei allenfalls
einer neuen - auch baulichen - Nutzung zuge-
fithrt werden. Der Wettbewerb soll dazu neue
Ideen bringen.

Teilnahmeberechtigt sind Fachleute aus
den Bereichen Architektur und Planung, welche
spitestens seit dem 1. Januar 1997 in den Kanto-
nen der Zentralschweiz (Obwalden, Nidwal-
den, Uri, Schwyz, Luzern, Zug) oder in der Re-
gion Oberer Brienzersee-Haslital des Kantons
Bern (gemiss Abgrenzung fiir die Bundesstati-
stiken) ihren Geschiiftssitz haben. Es wird den
Teilnehmenden empfohlen, Teams mit Fachleu-
ten aus Architektur und Ingenieurwesen (Land-
schaftsplanung, Raumplanung, Verkehrspla-
nung) zu bilden. In diesen Teams muss minde-
stens ein Biiro mit Geschiftssitz im Kanton Ob-
walden beteiligt sein. Einzelteilnehmende Biiros
miissen thren Geschiftssitz im Kanton Obwal-
den haben.

Das Wettbewerbsprogramm  kann  ab
2. Juni 1997 bis 27. Juni 1997 unentgeltlich bezo-
gen werden bei: Dorfschaftsgemeinde Sarnen,
«Ideenwettbewerb Sarnen 1997», 6061 Sarnen.
Fragestellung bis 9. August 1997. Eingabe der
Arbeiten: 9. Januar 1998

Gottfried-Keller-Schulhaus, Basel

Mit Ermichtigung des Regierungsrates des
Kantons Basel-Stadt veranstaltete das Baude-
partement, vertreten durch das Hochbau- und
Planungsamt, ¢inen 6ffentlichen Projektwettbe-
werb zur Erlangung von Entwiirfen fiir die Neu-
konzeption eines Erweiterungsbaus fiir das Ori-
entierungsstufenschulhaus «Gottfried Keller» in
Basel-Stadt.

Teilnahmeberechtigt waren Fachleute, die
ihren Wohn- oder Geschiiftssitz im Kanton
Basel-Stadt haben oder in diesem heimatbe-
rechtigt sind, sowie alle Fachleute, deren Sitzge-

meinde bzw. die entsprechende Gebietskorper-
schaft Gegenrecht gewiihrt.

Fiir die Jury ist eine Realisierung der beiden
erstrangierten Projekte denkbar. Sie empfichlt
jedoch, aufgrund der verinderten Bedarfsent-
wicklung die Beauftragung zur Uberarbeitung
zuriickzustellen, bis der definitive Bedarfsnach-
weis erbracht worden ist. Ergebnis:

1. Rang, 1. Preis (Fr.18000.-):
Morger & Degolo, Basel. Mitarbeit:
Wager, F. Felber

2.Rang, 1. Ankauf (Fr. 18 000.-):
Zwimpfer Partner, Basel. Mitarbeit: C. Geser,
T.J. Nissen

3.Rang, 2. Preis (Fr.12 000.-):
Erny & Schneider, Basel. Mitarbeit: C. Britt

4.Rang, 3. Preis (Fr.10000.-):
Architekturort, O. Villiger, R. Meier, T. Hiirze-
ler, Baden

AM.

5.Rang, 4. Preis (Fr.8000.-):
Ackermann & Friedli, Basel. Mitarbeit: I. Jiing-
ling

6.Rang, 5. Preis (Fr. 6000.-):
Miiller & Miiller, Basel. Mitarbeit: C. Quade,
R. Fontana

7.Rang, 6. Preis (Fr.3000.-):
Ferdinand Facklam, Basel. Fachberater: P.Fi-
scher, S. Gadola

Das Fachpreisgericht setzte sich zusammen
aus: F. Schumacher, Kantonsbaumeister, Basel-
Stadt; P. de Meuron, Basel; P. Quarella, St. Gal-
len. Ersatzpreisrichter: B. Chiavi, Leiter Haupt-
abteilung Hochbau, Basel Stadt; A. Peissard,
Basel.

Gottfried-Keller-Schulhaus, Basel, 1. Rang: Mor-
ger & Degolo, Basel. (Bild: N. Brauning, Basel)
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