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Bernd Hillemeier

Innovationen am Baustoffmarkt —
Neue Baustoffe sichern das Bauen

(Vortrag in der Sitzung der Technikwissenschaftlichen Klasse am 18, Oktober 1996)

Einleitung

»Energie, Nahrungsmittel und Werkstoffe, wie die Menschen mit diesen drei
Dingen in der Zukunft umgehen, wird ihr Schicksal und ihren Iebensstandard
bestimmen.” (Philip H. Abelson). Das gilt auch fiir Baustoffe, denkt man nur an
gesicherte Arbeitsplétze. Die Bauwirtschaft beschiftigt in Deutschland etwa 3 Mil-
lionen Menschen. Sie ist der grofite Wirtschaftszweig unserer Volkswirtschaft.
Das jédhrliche Bauvolumen von etwa 570 Mrd. DM entspricht 16 % des Brutto-
sozialprodukts (Hauptverband der Deutschen Bauindustrie, 1996).

Die Prognose besitzt ebenfalls Aktualitdt fiir die Wechselwirkung zwischen
Mensch, Bauwerk und Umwelt, fiir den Konflikt zwischen gebauter Umwelt und
Verlust von Natur. Im Jahr 1995 wird in Deutschland pro Minute eine Wohnung
fertiggestellt, tiglich werden 580 Millionen DM in den Wohnungsbau investiert,
entsprechend der Hilfte der gesamten Bruttobauinvestitionen.

Werkstoffe nehmen eine Schliisselposition in der Technologie des Bauens ein.
Sie bestimmen Wirtschaftlichkeit, Bauzeit, Dauerhaftigkeit und Qualitit von
Bauwerken. Strategische Zielrichtung im Bauwesen ist deshalb die Forschung
und die Weiterentwicklung der Baustoffe (Abb. 1).

1 Entwicklung der Werkstoffe

Historiker klassifizieren traditionell die Zeitalter der Menschheit nach den Mate-
rialien ihrer Zeit. Sieben Zeitalter, drei klassische und vier moderne, lassen sich
demnach erkennen: die Steinzeit (100.000 v. Chr.), die Bronzezeit (3000 v. Chr.),
die Eisenzeit (1000 v. Chr.), die Zementzeit (Null), die Stahlzeit (1800), die Sili-
ciumzeit (1950) und die Zeit der Neuen Werkstoffe (1990) (Abb. 2).
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Kriterien fiir Bauprozesse Die Zeitalter der Menschheit

Weiterentwicklungen sind die Folge von Durchbruchsinnovationen oder Erneue-
rungsinnovationen, von Revolution oder Evolution. Die Materialzeitalter stellen
Revolutionen dar.

Die Neuerungen und ihre Verbreitung vollziehen sich in immer kiirzeren Zeitab-
stinden. Die sieben Zeitalter veranschaulichen die kiirzer werdenden Zyklen: die
industrielle Revolution benotigte 100 Jahre fiir ihre weltweite Verbreitung, die
Siliciumtechnologie brauchte nur noch zehn Jahre, um von den USA nach Japan
zu gelangen, das durch staatliche Forderprogramme die Weiterentwicklung be-
schleunigte. Fiir alle anderen Lénder ist der Vorsprung uneinholbar. Wer heute bei
Neuentwicklungen den Start verpaft, sollte das Rennen aufgeben. Bei der Anwen-
dung der Robotertechnik im Bauwesen steht Deutschland jetzt an einer solchen
Schwelle der Entscheidung.

Die immer kiirzer werdenden Zyklen zwischen den neuen Technologien bergen
aber die Gefahr, dafl nicht geniigend Zeit fiir ihre Erprobung zur Verfiigung
steht. Mit Bauen assoziierten wir immer Sicherheit und Bestindigkeit. Das Bau-
wesen erfiillte diese Forderung, indem es bewihrte Konstruktionsprinzipien bei-
behielt und die Qualitiitsforderungen an den Werkstoff dem Stand der wissen-
schaftlichen Erkenntnis und praktischen Erfahrung anpafte. Die Bauordnungen
verankern dieses Prinzip. Die Zulassungsgremien der Bauaufsicht werden Ent-
scheidungen mit Zugestdndnissen an die Sicherheit immer schneller treffen miis-
sen. Hier haben wir einen Zielkonflikt, der nur gemeinsam von der Praxis und
der Wissenschaft gelost werden kann.
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2 Traditionsbaustoffe — Massenbaustoffe

GroBle Bauvolumen verlangen nach Massenbaustoffen. Die Masse an Beton, die
jahrlich in hochentwickelten Staaten wie Deutschland verbaut wird, 148t sich mit
ciner Merkzahl darstellen. Die Zahl ist: 1,3 m’ Beton pro Einwohner und Jahr
(Abb. 3).

Im Stahlbeton nimmt der Beton die Druckkriifte und der Massenbaustoff Stahl
‘die Zugkrifte auf. Bei dem Messeturm in Frankfurt, dem mit 256,5 m hochsten
Biirohaus Europas, wurden in die 60 m mal 60 m grofie und bis zu 6 m dicke
Griindungsplatte 2.500 t Stahl eingebaut. Die Menge ergébe in Eisenbahnschienen
eine Linge von 50 km. Die aktuellen Bauvorhaben in Berlin werden neue Rekorde
aufstellen.

In Deutschland ist fast 30 % der Bodenfliiche mit Wldern bedeckt. Uber 600.000
Arbeitspliitze hingen vom nachwachsenden Rohstoff Holz und seiner Nutzung ab.
Durch Umweltschutz wird die Waldfldche sorgsam gehiitet, so daf} in deutschen
Wildern nach dem vor 200 Jahren eingefiihrten Prinzip der Nachhaltigkeit nur
soviel Holz genutzt wird, wie laufend nachwichst.! Fiir kontinuierlichen Nach-

Abb. 3
Der Einbau von Transportbeton als Pumpbeton

Sustainable development — nachhaltige Entwicklung: der Begriff fiir behutsamen
Umgang mit unserer Welt stammt aus der Forstwirtschaft.
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schub ist gesorgt. Holz ist ein sympathischer Werkstoff, der an Bedeutung gewinnt
und innovative Losungen fiir Verbindungstechniken und Dauerhaftigkeit sucht.
Auf die traditionellen Massenbaustoffe Beton, Stahlbeton, Stahl, Holz und Mau-
erwerk kann auch in Zukunft nicht verzichtet werden. Kunststoffe werden im
konstruktiven Ingenieurbau aus Kostengriinden und wegen teilweise fehlender
technologischer Eignung nur in Verbindung mit anderen Werkstoffen, z. B. als
Beschichtungen oder Fasern, eine Rolle spielen. Dagegen ist ihre Bedeutung fiir
den Innenausbau auch kiinftig unbestritten.

3 Neue Baustoffe

Verbundbaustoffe vereinigen in sich in idealer Weise die Vorzugseigenschaften
verschiedener Baustoffe. So entstehen Baustoffe, die gleichzeitig steif und duktil,
wasserdicht und wirmeddmmend oder hochfest und leicht sind (Abb. 4).

Verbundkonstruktionen aus Stahl und Beton sind seit langer Zeit, z. B. als Ver-
bundtriger, entwickelt und erprobt. Neuere Untersuchungen zeigen, daf die Feuer-
widerstandsdauer betonummantelter oder -gefiillter Stahlbauteile wesentlich ge-

Abb. 4

Hochleistungsbaustoff Beton:
Die Rombachtalbriicke bei Schlitz auf der Neubaustrecke Hannover — Wiirzburg
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steigert werden kann. In diesem Bereich sind noch konstruktive Weiterentwick-
lungen notwendig, Werkstoffprobleme sind zu l6sen, Verbindungstechniken zu
entwickeln.

Hochgeziichtete , intelligente Werkstoffe leiten neue revolutionére Entwicklungen
ein. Schier unendliche Werkstoffvariationen werden denkbar, wenn man Nano-
partikel aus Metallen oder nichtmetallisch-anorganischen Stoffen erzeugt und sie
in andere Materialien einbettet. Dann entstehen Nanokomposite. Die Grenzen
-zwischen den klassischen Werkstoffen Glas und Keramik, Kunststoff und Metall
zerflieBen. Bereits anwendungsreife, hauchdiinne, unsichtbare Beschichtungen
machen empfindliche Aluminiumoberfléichen korrosions- und kratzfest. Damit
veredelte Glas- oder Kunststoffscheiben beschlagen nicht mehr.

Smart materials, adaptive Materialien, haben keine festen Eigenschaften mehr,
sondern variieren diese selbsttitig aufgrund duBerer Einfliisse. Die sich selbst
abdunkelnden Gliser sind ein Beispiel dafiir.

Die Schliisselwerkstoffe fiir den kiinftigen technischen Fortschritt gibt es nicht
mehr zu kaufen: Metalle, Glas oder Kunststoff entwickelt man direkt mit dem
Produkt (Schmidt, INM).

Fundamentale Theorien versuchen, makroskopische Eigenschaften aus mikrosko-
pischen Strukturen und Wechselwirkungen vorauszusagen. Fiir alle physikalischen
Systeme gilt, daB die makroskopischen Eigenschaften und das Verhalten der
Werkstoffe durch die Struktur und die Wechselwirkungen auf mikroskopischem
Gebiet bestimmt werden.

Fiir den am weitesten verbreiteten Baustoff Beton sollen Entwicklung und Ten-
denzen aufgezeigt werden.

3.1 Beton, ein Begriff

Die Elemente modernen Stahlbetons sind iiberall gegenwirtig, Beton assoziiert
Widerstandsfihigkeit und Langlebigkeit. Jedes ,Ja“ ruft aber auch ein ,Nein®
hervor: Dauerhaftigkeit kann bedriickend sein, wenn Wandel und Wechsel das
Denken und Tun beherrschen,

Zubetonierte Welt, der héufig zitierte Begriff driickt Angst vor dem Verlust von
Natur aus. Beton ist zum Synonym ungeschlachter, monumental wirkender, mif3-
liebiger Architektur geworden. In fast jede geometrische Form 148t sich das Ge-
menge aus Kies, Wasser und Zement, verstirkt durch Stahl, bringen. Oft geriet
die flexible Bauweise in unternehmerische Hénde, die ihr nicht gewachsen waren.
Hier gilt es, zu reparieren und Baufehler nicht zu wiederholen. Die Geschichte
der modernen Architektur — zugleich die Konstruktions- und Gestaltungsge-
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schichte des Betons — zeigt aber, dal es an diesem Werkstoff mehr zu bewundern
als zu kritisieren gibt.

3.2 Beton, steinalt und modern

Beton ist, wie man weil3, ein steinaltes Material. Die Rémer haben es verwendet,
Vitruv hat es beschrieben. Sein Aufbau aus drei Volumenteilen Kies und einem
Volumenteil Bindemittel scheint naturgegeben. Nagelfluh ist Naturbeton aus
Gneis, Granit oder Amphibolit-Ger6ll, eingebettet in Kalkstein, Die Schwelle des
Léwentors in Mykene ist aus diesem Material gebaut, fest und dauerhaft.

Durch das Tor fahrende Wagen haben darin ihre Fahrspuren hinterlassen. Die
Oberflidche glinzt wie poliert — noch nach mehr als 3.000 Jahren (Abb. 5).

Der Beton war es auch, der Impulse fiir die Weiterentwicklung zunéchst noch kon-
kurrierender Werkstoffe gab. Hochfeste Stahldrihte stehen heute zur Verfiigung,

Abb. 5 Abb. 6
Das Lowentor in Mykene. Glasfaserspannglied
Die Schwelle aus dem Naturbeton Na- im Bruchversuch

gelfluh glénzt wie poliert noch nach mehr
als 3.000 Jahren
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die dank der Vorspannung wirtschaftliche Bauverfahren wie Freivorbau und
Taktschieben erméglichen.

Beton inspiriert: man ersetzt beispielsweise neuerdings korrosionsanfilligen
Spannstahl durch Spannglieder aus Glasfaserverbundwerkstoff. Erste Briicken
dieser neuen Bauweise entstanden in Diisseldorf und Betlin (Abb. 6).

Beton ist Massenbaustoff und Hochleistungswerkstoff zugleich. An der Gestaltung
seiner Zukunft ist nicht nur das Bauwesen interessiert. Wer Neuerungen fiir Beton
entwickelt, kann sich grofer Absatzmengen sicher sein. Mit Beton kann prak-
tisch jedermann umgehen — er ist preiswert, leicht verfiigbar, einfach herstellbar
und ungefahrlich im Umgang.

Faszinierend bleibt, wie aus fliissigem Beton innerhalb kurzer Zeit harter Stein
wird. So arbeiten wir mit diesem Wunderwerkstoff spielerisch und kreativ im
Unterricht und technologisch-industriell bei Bauaufgaben fiir eine moderne Indu-
striegesellschaft,

Ein bekanntes Beispiel ist der Messeturm von Helmut Jahn in Frankfurt. Er ist das
erste Projekt einer neuen Generation von Hochhiusern in Europa. Seine gldserne
Spitze liegt 256,50 Meter tliber der FuBgéingerebene des Messegeldndes (Abb. 7).

Abb. 7
Der Messeturm in Frankfurt (Main)
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Die sehr kurze Zeit von 37 Monaten fiir die Gesamtabwicklung des schliisselfer-
tigen Gebédudes verlangte ungewdohnliche technische und organisatorische MaB-
nahmen. Der Turm wuchs in jeder Woche um zwei Geschosse. Wahrend im oberen
Teil noch der Beton flo, wurde unten schon die Fassade montiert und der Innen-
ausbau begonnen. Die ersten Geschosse wurden vermietet, wihrend oben noch
gearbeitet wurde.

3.3 Innovation durch Kooperation: Fliefibeton

Der Einbau von Beton mit groflen Betonierkolonnen ist Vergangenheit. Die chemi-
sche Industrie hat den FlieBbeton ermoglicht. Beim Messeturm in Frankfurt liefen
17.000 m® FlieBbeton in drei Tagen und drei Nichten in einem Zug in das mich-
tige Fundament. Vier Pumpstationen wurden gleichzeitig von den anrollenden
Transportbetonfahrzeugen bedient. Sechs Transportbetonwerke und alle Transport-
betonfahrzeuge des Grofiraums Frankfurt waren ausschliellich fiir diese Betonier-
aufgabe im Einsatz. Aneinandergereiht hétten sie eine Schlange von 30 km Lénge
gebildet.

4 Umwelt- und Ressourcenschonung

Die Bewahrung der natiirlichen Ressourcen ist eine Orientierungslinie der Indu-
strie. Okologisches Handeln geht tiber isolierte MaBnahmen hinaus und bezieht
die Bereiche Stoffe, Energie, Emission, Abgas und Abwasser sowie deren Wech-
selwirkungen ein. MaBnahmen der Vermeidung und verbesserten Entsorgung
zielen dabei sowohl auf die Produkte als auch auf die Prozesse. ,,Responsible Care*
und ,,Sustainable Development (etwa ,,nachhaltige Entwicklung®) werden so zu
unternehmens- und forschungsbezogenen Umschreibungen der Umweltverant-
wortung.

4.1 Beton im Umweltschutz

In bezug auf das Sicherheitskonzept technischer Anlagen, wie es im Wasser-
haushaltsgesetz (WHG), dem Gesetz iiber dic Vermeidung und Entsorgung von
Abfillen (AbfG) und der TA Abfall angesprochen ist, ist wiederum Beton der
geeignete Baustoff. Gemeint ist der unbeschichtete Beton. Die Technik befafit
sich mit der Sicherheit von Betonkonstruktionen bei technischen Anlagen im
Umgang mit umweltgefdhrdenden Stoffen. Die Forschungsziele sind Dichtigkeit,
Dauerhaftigkeit und geringe RiBanfilligkeit.
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Abb, 8 Abb. 9
Resistenter Fugenmortel und Robotereinbau Stahlfaserbeton — Bruchzustand

Ein spezielles Problem ist die Bedrohung von Boden und Grundwasser durch
schadhafte Abwasserkanile, das aber durch neuartige, zementgebundene Bau-
stoffe geltst wird. Die Arbeiten in den Abwassersammlern miissen von Robotern
durchgefiihrt werden (Abb. 8).

4.2 Faserverbundwerkstoffe

* Faserverbundwerkstoffe konnen hohe Anforderungen an mechanische und ther-
mische Eigenschaften bei gleichzeitiger Gewichtsreduzierung erfiilten (Abb. 9).
Die Weiterentwicklung und Nutzung derartiger Werkstoffe verweist auf Fort-
schritte im Bereich der Verfahrens- und Fertigungstechniken zu ihrer Gewinnung,
Bearbeitung und Wiederverwertung.

Stahlfasern verbessern nahezu séimtliche Eigenschaften des Betons. Besonders wird
die Duktilitit gesteigert. Der Beton wird unempfindlicher gegen Risse. Boden-
platten in Fabrikationshallen oder die Betonplatten der Flugpisten werden inzwi-
schen diinner und ohne schlaffe Bewehrung mit wemger als 50 kg Fasern pro
Kubikmeter Beton hergestellt.
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SIFCON
ca. 10 Vol.-%Stahifasern

Abb. 10 Abb. 11
SIFCON-Verfahren SIFCON-Einbau (Philipp Holzmann AG)

SIFCON (slurry-infiltrated-fibre-concrete) stellt ein Extrem der Fasereinmischung
in Beton dar (Abb. 10 und 11). Etwa 10 V-% Fasern werden vorgepackt und an-
schlieBend mit Zementleim injiziert. Hochfeste, hochdichte und bruchfeste Beton-
schichten daraus dienen dem Umweltschutz, der Dauerhaftigkeit und der Ge-
brauchstauglichkeit von Bauwerken.

4.3 Resistenter Beton

Forschung und Entwicklung ermoglichten immer schlankere Beton und Stahl-
betonkonstruktionen bei gesteigerter Sicherheit. Ein besonderes Beispiel dafiir
sind Naturzugkiihltiirme (Abb. 12). Thre Wanddicke betrégt bei Héhen von bis zu
165 m im Mittel nur etwa 16 cm. Ein Naturzugkiihlturm ist damit vergleichsweise
nicht dicker als die Schale eines Eies.

Die Beanspruchung der diinnen Schalen der Naturzugkiibltiirme ist durch ihre
grofle spezifische Oberfliche gegeniiber anderen Stahlbetonbauwerken besonders
hoch. Zu den allgemeinen Belastungen aus der Atmosphiire kommen die Einfliisse
aus Kiihlturmschwaden mit ihren geringen Hértegraden, aus Algenbewuchs und
Mikroorganismen, aus stark schwankenden Temperaturen, Frosteinwirkung und
besonderer Windbelastung.

Zu den normalen Beanspruchungen kommen weitere hinzu: In Kohlekraftwerken
werden die Rauchgase in Wischern weitgehend gereinigt und dann iiber Kiihl-
tiirme abgeleitet. Fiir den damit verbundenen sauren Angriff mu8 Beton wider-
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Abb, 12 :
Kihltiirme mit hohen Anforderungen an Dauerhaftigkeit

standsfahig gemacht werden. Die Betontechnologie ermdglicht das. Wo sorglos
gearbeitet wurde, kann Beton mit Kunstharzbeschichtungen in geeigneter Weise
nachtriiglich geschiitzt werden. Ziel ist aber — wie bei Bauwerken des Umwelt-
schutzes — ein von Natur aus dichter und widerstandsfahiger Beton.

4.4 Hochleistungsbeton

Hochleistungsbetone sind extrem dicht und hochfest. Heute ist noch tiber 80 %
allen Betons Beton der Festigkeitsklasse B 25 mit einer charakteristischen
Druckfestigkeit von 25 N/mm® Die Norm DIN 1045 endete mit ihren Festig-
keitsklassen bei B 55. Seit kurzem wurde sie erweitert bis auf B 95 und mit Zu-
stimmung im Einzelfall bis auf B 115. B 200 wird demnéchst auch auf Baustellen
hergestellt werden kénnen. Pulverbetone bis B 800 befinden sich im Experimen-
tierstadium. Es ist nicht mehr die Festigkeit, die uns heute Grenzen setzt, viel-
mehr ist es das Erreichen der benétigten Verarbeitbarkeit und Verarbeitungszeit
(Abb. 13, 14, 15).
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Nur wenige Grundprinzipien miissen erkannt und beherrscht werden, um die
vielen Qualititsforderungen an den Idealbaustoff Beton sicher erfiillen zu konnen.
Die Grenzen des Betons ergeben sich nur aus den Grenzen unserer Phantasie.
Forschungsziel ist heute, die Dichtheit des Betons zu erh6éhen. Die Verwendung
von Flugaschen aus der Kohleverbrennung dient der Wassereinsparung, der bes-
seren Verdichtungswilligkeit und der dichteren Packung im Feinteilbereich des
Betons.

Im Feinstteilbereich unter 3 um fiihrt die Praxis fiir das Ausfiillen der Hohlréiume
zwischen den Zementktrnern neuartige Stoffe ein: Silicafume, eine Grofienord-
nung kleiner als Zement. Silicafume besitzt eine spezifische Oberflidche von etwa
25 m*/g und ist damit um eine GréBenordnung feiner als Zement oder Flugasche.
Wegen der auBerordentlich reaktionsfihigen Feinstruktur ordnet man Silicafume
den kiinstlichen Puzzolanen zu, die zusammen mit dem vom Zement gebildeten
Kalziumhydroxid zu Kalziumsilikathydraten reagieren und hochfesten Zement-
stein bilden.

Noch eine GroBenordnung kleiner als Silicafume ist synthetische Féllungskiesel-
sure. Sie besitzt die auBerordentlich groBe Oberfliche von etwa 200 m*/g.

Bei dem neuartigen SiO,-NaBspritzbeton findet Fallungskieselsiure eine auBler-
gewohnliche Anwendung [2] (Abb. 16).

Abb. 16
Si0,-NaBspritzbeton
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Abb. 17
~ Si0,-NaBspritzbeton bei der wirtschaftlichen Herstellung von Schachtbaugruben
(Hochtief)

Si0,-Spritzbeton verzichtet weitgehend auf chemisch wirkende Beschleuniger.
Ein nevartiges Dosiergerit bringt das pulverférmige Siliziumdioxid zusammen
mit der Treibluft gleichm#Big in den Nafspritzbeton ein (Abb. 17).
Superverfliissiger auf der Basis von Melamin Sulfonsiure-Formaldehyd-
Kondensat sind fiir Silicafume besonders geeignet. Wasserzementwerte unter 0,3
werden erreicht. W/z-Werte hinunter bis zu 0,13 werden in Norwegen erstmalig
bei hochverschleiBfesten, Spike-beanspruchten Straenbeldgen verwendet.

4.5 Qualitiitssicherung
Qualitdtssicherung bedeutet Strategie zur Fehlervermeidung, bedeutet nicht, die

Zahl der Kontrollen zu erhéhen, sondern die Zahl der Mitdenkenden. Im Bauwesen
tun wir uns schwer, die neue Denkrichtung sinnvoll fiir Kosteneinsparung und
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Imageverbesserung zu nutzen. Qualitit wird heute noch allgemein als technische
Aufgabe gesehen und nicht als Funktion der Unternehmensfiihrung. Der Planung
kommt gegeniiber der Ausfilhrung immer die grolere Bedeutung zu. Eine An-
leitung zum systematischen Handeln in diesem Sinn ist in den Normen EN 29000
bis 29004 gegeben.

Das spezifische QS-System ist um so wirksamer, je besser es den Mitarbeiter als
Mittelpunkt aller Aktivititen sieht; er wird in speziellem Mafle geschult. Er pro-
fitiert selbst von seinen Lernfortschritten und Erfolgserlebnissen und wird so ge-
starkt fiir mehr Verantwortung in einer Arbeit, die hohen Qualitétsforderungen
entspricht.

Die Anwendung moderner Qualititsmanagementprinzipien verlangt — wie alle
technologischen Prozesse — nach Weiterentwicklung. Qualititskontrolle wirkt
innerbetrieblich straffend. Sie erreicht schnorkellose Arbeitsablédufe, deckt Fehler
friihzeitig auf, wirkt nachhaltig gegen Pfusch und spart so Kosten. Sie bringt aber
keine Innovation von sich heraus. Geistesblitze entstehen bekannterweise nicht
durch Absicherungen und Reglementierungen, sondern durch das freie Spiel der
Phantasie. -, Niemals hitte es ein Programm ‘first man on the moon’ gegeben,
hitte man nur die Controller arbeiten lassen.“ (R. Mecklinger, Fichtel & Sachs).
Engpisse ergeben sich noch durch nicht genug entwickelte Qualititsverbesse-
rungssysteme. Die Streuungen der Materialparameter miissen reduziert werden.
Die Schulung der Mitarbeiter in Planung, Entwicklung und auf der Baustelle ist
zu optimieren. Eine weitsichtige Forschungspolitik entscheidet dariiber, ob
Deutschland die neuen Werkstoffe einmal exportieren kann oder importieren
muf. :

5 Innovation und Umwelt: Leitbilder kiinftiger industrieller Produktion

Ein Vergleich aktueller Prognoseergebnisse zwischen Deutschland und Japan
zeigt eine weitgehende Ubereinstimmung in bezug auf Technologiethemen und
Zeitriume der Realisierung. Die gezeigten Technologiefelder sind gleichzeitig
als Anwendungsfelder und Forschungsfelder zu begreifen.

Komplexes Materialverhalten zu erfassen, ist das Ziel in der Forschung und auch
bei praktischen Bauaufgaben. Die Realitit ist grundsétzlich nichtlinear, besonders
* bei Annsherung an Grenzbeanspruchungszustinde. Stahlbeton in gerissenem Zu-
stand, Druckbehilter aus Stahl unter hohen Temperaturen, Baugrund, Konsolidie-
rungsprobleme wassergesittigter Tonboden konnen nicht mehr mit den klassischen
Stoffgesetzen berechnet werden. Nicht nur Stromungen, Konvektionen, Diffusion
durch pordse Korper, sondern auch Schadstofftransporte in Bauteilen und Schi-
digungsvorginge sind physikalisch genauer in Stoffgesetzen zu erfassen. [5]
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Abb. 18
Einschiitzung der zukiinftigen Wichtigkeit von Technologiefeldern
(Basis: Vergleich des japanischen und deutschen Delphi-Berichts,
Quelle: ISUNISTEP 1994)

Sowohl Stoffparameter als auch die Stoffgesetze sollen modellmifig immer bes-
ser beschrieben und genauer an Versuchsergebnisse angepaBt werden. Man steht
bei den Schidigungs- und Dauerbestéindigkeitskriterien noch relativ am Anfang

(Abb. 18).

6 Ausblick

Die schnelle Umsetzung von Forschungsergebnissen in neue Produkte und Ver-
fahren ist Voraussetzung fiir die Wettbewerbsféhigkeit innovativer Unternehmen.
Die Universitit hat dabei die ,,Bringschuld®, die Industrie die ,,Holschuld“. Des-
halb sollen in Berlin besonders fortschrittlichen Unternehmen des Mittelstands
Einblick in unsere Labore gegeben und neueste Produktentwicklungen theore-
tisch und im Versuch vorgestellt werden. Die Prototypen und Losungen sollen
bewertbar dargestellt werden. Die Universitéit braucht das Unternehmen, um die
Forschungsergebnisse gemeinsam in marktreife Produkte umzusetzen.
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Wer mit einem innovativen Produkt hohe Produktionszahlen und hohe Verkaufs-
erlose erreichen will, wird auf dem Weltmarkt antreten miissen. Wer die Prognosen
des Wirtschaftswachstums in der Welt kennt (zuerst kommen — weit vor West-
europa und Amerika — die asiatischen Nationen), der weil auch: Man kann nicht
mehr nur national oder EU-weit denken. Der globale Wettbewerb ist eine groB3e
Herausforderung und wird auch dadurch entschieden, wie man sich international
darstellt. Einen wichtigen Faktor fiir das eigene Unternehmen stellt die interna-
tionale Ausrichtung dar.

Es kann also von einer zunehmenden Dezentralisierung der betrieblichen Lei-
stungserstellung ausgegangen werden, und zwar sowohl hinsichtlich der inneren
Strukturierung als auch in bezug auf die geographische, also weltweite Vertei-
lung der Arbeit. Forschung und Produktion kann bereits heute an jedem Punkt
der Welt in gleicher Qualitit stattfinden. Voraussetzung hierfiir ist das Vorhan-
densein von Energie und qualifiziertem Personal. Die Produktion wird sich
kiinftig aber dorthin verlagern, wo auch der Bedarf, der Markt ist. [6]

Welche neuen Ideen in den néchsten 25 Jahren unsere Bauingenieur-Modelle be-
stimmen werden, weiBl man nicht. ,Man kann nicht in die Zukunft schauen. Aber
man kann den Grundstein fiir etwas Zukiinftiges legen. Denn Zukunft kann man
bauen‘‘ (Antoine de St. Exupéry).
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