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Hochschule und Industrie - ein
fruchtbares Spannungsfeld?

Tagung der Gesellschaft fiir Hochschule und
Forschung (GHF) vom 25. Januar 1984, ETH Ziirich

Von Charles-Louis Gauchat, Kiisnacht

Die technische Innovation steht heute unter dem Zwang, Schritt zu halten mit dem rasanten
Fortschritt neuer Technologien, dies zu einer Zeit schwindender industrieller Ertriige. Die
Konkurrenzlage der schweizerischen Wirtschaft im internationalen Wettbewerb hat sich dra-
matisch verschirft. Was kann zur Aufrechterhaltung ihrer - bereits zum Politikum geworde-
nen - Innovationskraft getan werden? Da heute fast jede technische Neuerung auf wissen-
schaftlicher Basis beruht, muss die Hochschule als Hort der Wissenschaft eine Fiihrung im
Zusammenwirken von Hochschule und Industrie iibernehmen.

Die Zusammenarbeit zwischen Hochschule
und Industrie erhélt heute entscheidende Be-
deutung. Sie war bereits vor vier Jahren Ge-
genstand einer Veranstaltung «Technologie-
politik und Technologietransfer in der
Schweiz» (1./2. November 1979) der Gesell-
schaft fiir Hochschule und Forschung
(GHF) an der ETHZ. Ziel der diesjahrigen
Tagung war nach den Worten von Dr. A.E.
Schrafl (Prasident der GHF), mit prakti-
schen Beispielen positiver und negativer Er-
fahrungen einen Lernprozess in Gang zu
bringen und engere Formen der Zusammen-
arbeit zwischen den beiden Partnern einzu-
leiten. So bezeichnete denn auch Dr. E. Frei-
tag (Betriebsdirektor, ETHZ) die Tagung als
vordringliches Anliegen der Schulleitung
und nannte Beispiele visionédrer Vorstellun-
gen von Institutsleitern, aus denen spéter be-
deutende technische Realisationen wurden.
Dies ist auch ein Kernstiick der «Friitherken-
nung zukunftstrachtiger Gebiete», mit der
sich eine vom Bundesrat eingesetzte Exper-
tengruppe befasst.

Den gleichen Blickwinkel vertrat Prof. R.
Ernst in einem Referat {iber die hier gleich-
sam als Paradepferd vorgefiihrte, bahnbre-
chende industrielle Entwicklung der Kernre-
sonanz-Spektroskopie mit ihrem Konzept
auf hochster wissenschaftlicher Grundlage;
der Initiant wurde Nobelpreistriger. Solche
spektakuldren Beispiele diirften jedoch zu
den Seltenheiten in der Zusammenarbeit
zwischen Hochschule und Industrie geho-
ren.

Fiir die mittleren und kleinen Betriebe, auf
deren Bedarf an wissenschaftlicher Informa-
tion die Tagung in erster Linie eingehen soll-
te, muss es darum gehen, mehrschichtige, oft
interdisziplindre Innovationsprobleme
durch Zusammenarbeit mit der Hochschule
wissenschaftlich zu durchleuchten und Hil-
festellung bei Feasibility-Studien zu erhal-
ten. Erstaunlicherweise besteht fiir die mei-

sten Referenten kein Finanzierungsengpass
bei technischen Innovationen. Ob dies fiir
Unternehmen in angespannter Wirtschafts-
lage zufolge geringer Auslastung von Pro-
duktionskapazitéten gilt, bei Druck auf Prei-
se und Renditen, erhéhten Risiken der prak-
tischen Auswertung technischer Neuerun-
gen, bleibe dahingestellt. Dass sich im Audi-
torium kein Widerspruch regte nach wieder-
holt optimistischer Darstellung der unter-
nehmerischen Selbstfinanzierungskraft im
Innovationsbereich, wurde nach Durchsicht
des Verzeichnisses der rund 200 Teilnehmer
verstdndlich. Neben Vertretern von Hoch-
schule, Behorden, wissenschaftlichen Dach-
verbianden, Wirtschaftsférderung und Gross-
unternehmen nahmen nur wenige Vertreter
mittlerer Industriebetriebe teil. Es wird da-
her gezielter Massnahmen bediirfen, um die
wertvollen Erkenntnisse der Tagung an klei-
ne und mittlere Betriebe heranzutragen, die
ja mehr als zwei Drittel aller in der Industrie
beschaftigten Personen umfassen.

Hochschule, Staat und Industrie als
Partner in der Volkswirtschaft

Die schweizerische Hochschulforschung auf
international anerkanntem Niveau soll nicht
nur akademisches Wissen mehren. Sie ist in
Physik, Chemie, Medizin sowie den Inge-
nieurwissenschaften zur unentbehrlichen
Basis unserer Industrie geworden. Und doch
stellte Dr. H. Thiemann (Mitglied des
Schweiz. Wissenschaftsrats) im Einfiih-
rungsreferat fest, dass Hochschule, Staat und
Industrie noch nicht eigentliche Partner
sind: Thr Verhalten ist noch sehr von Dog-
matik beherrscht. Angesichts der strukturel-
len Umwilzungen in den Industrielindern
dringt sich jedoch pragmatisches Vorgehen
gebieterisch auf mit praktischen Massnah-

men zur Sicherung des Uberlebens. Der Re-
ferent hatte keine Miihe, eine Reihe derzeiti-
ger Innovationsbremsen in Hochschule, Un-
ternehmung und Staat aufzuzeigen, wie
wachsende Biirokratie, Zwang zur Rationali-
sierung, Verlust an Flexibilitdt, Exporthin-
dernisse, zunehmende Flut von Gesetzen
und Verordnungen sowie Anspriichen an
das Sozialprodukt. Trotz dieser Situation
muss versucht werden, den Innovationspro-
zess in den Griff zu bekommen, der ja nur
zum kleinen Teil aus Forschung und Ent-
wicklung besteht; ein Mehrfaches an Auf-
wand muss nachher geleistet werden in der
Fertigung und in der engen Kopplung tech-
nischer Fahigkeiten mit Marketing-Talen-
ten.

Wie ldsst sich eine Anndherung zwischen
den drei Partnern finden? Die Hochschule
verfligt Uiber einen ausreichenden Freiheits-
grad zur Partnerschaft mit der Industrie, von
der sie wertvolle Anregungen erhélt. Solan-
ge sie nur auf ihre Grundlagenforschung
pocht, kann es Riickzug vor Verantwortung
fiir echte Probleme bedeuten, die mehr Mut
erfordern. Es hat sich schon oft gezeigt, dass
aus der Bewiltigung von aussen gestellter
Aufgaben grosse Entdeckungen hervorge-
gangen sind. Die Hochschulen sollten sich
vermehrt dafiir einsetzen, Nachwuchskrafte
in zukunftstrachtigen Disziplinen heranzu-
bilden, aber auch ihre unternehmerischen
Féhigkeiten zu fordern.

Die industrielle Unternehmung ist hiufig
iiber ihre eigenen langfristigen Ziele nicht
ausreichend im Bild. Um Partner zu sein,
muss sie ihre Marschrichtung klar definie-
ren und fahig sein, die jungen Kréfte zu mo-
tivieren.

Die Rolle des Staates nimmt weltweit zu. Er
kann die Rahmenbedingungen fiir die natio-
nale Wirtschaft bestimmen. Seine vordring-
liche Aufgabe ist es, mit ausreichenden Mit-
teln die Ausbildung der Nachwuchskrifte
sicherzustellen.

Der Referent konkretisierte seine Vorschla-
ge sodann anhand eines Diagramms (Bild 1),
wobei das «Forum», das aus je einem Vertre-
ter der zahlreichen Gremien und Institutio-
nen besteht, Kontakte zu pflegen und kon-
krete Schritte einzuleiten hat. Das Forum
sollte von der Wirtschaft gegriindet werden,
die auch den Présidenten stellt.

Die Diskussion ergab interessante Hinweise
auf die Zweckmaissigkeit, vor grossen Ver-
handlungen in Entscheidungsgremien auf
einzelne Personlichkeiten zuriickzugreifen,
die direkt an der Forschungsfront stehen
und die Realitdten eher zu erkennen vermo-
gen als die hierarchischen Spitzenleute. Es
geht darum, fundierte Beschliisse zu fassen,
bevor der «technologische Zug» wieder ab-
gefahren ist. Auch liege in der Schweiz das
Handicap fiir innovative Leistungen weni-
gerim Geldmangel als in fehlender Risikobe-
reitschaft.
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Bild 1. Hochschule, Staat und Industrie als Partner zu der Volkswirtschaft

SWR: Schweiz. Wissenschaftsrat / BBW: Bundesamt fiir Bildung und Wissenschaft / KWF: Kommission
zur Férderung der wissenschaftlichen Forschung / SNF: Schweiz. Nationalfonds / SHK: Schweiz. Hoch-
schulkonferenz / SR: Schulrat der ETH / HTL: Héhere Technische Lehranstalt / SNG: Schweiz. Naturfor-
schende Gesellschaft / SATW: Schweiz. Akademie der Technischen Wissenschaften / VSM: Verein
Schweiz. Maschinenindustrieller / FORUM: Zentralstelle fiir die Zusammenarbeit auf dem Gebiet von For-

schung und Ausbildung

Dass der Staat eine Mittlerrolle bei der Inno-
vationsforderung iibernehmen kann, zeigte
Dr. W. Jucker (Bundesamt fiir Konjunktur-
fragen). Das zur Innovation erforderliche
Wissen kann oft nicht mehr im Alleingang
erarbeitet werden. In neuen Technologien
fehlt es an berufsbezogener Aus- und
Weiterbildung, entsprechenden Forschungs-
schwerpunkten an der Hochschule oder an
Risikokapital. Verbesserte Innovationsfa-
higkeit ist moglich, wenn einzelne Unter-
nehmen, spezialisierte Fachverbinde und
staatliche Institutionen zusammenarbeiten.
Der Referent zitierte drei Beispiele einer
derartigen partnerschaftlichen Zusammen-
arbeit.

Bei der Haustechnik haben die beiden Erdol-
preisschocks den Wirkungsgrad der energie-
verbrauchenden Anlagen unter Anpassungs-
und Innovationsdruck gesetzt, wobei auch
die Mikroprozessortechnik zum Zug kom-
men muss. In Zusammenarbeit von Inge-
nieurbiiros, EMPA, ETH, Fachverbinden
und héheren technischen Lehranstalten sind
entsprechende Projekte erarbeitet sowie
Lehrprogramme zur beruflichen Weiterbil-
dung erstellt worden. Der Aufbau von For-
schungsschwerpunkten leitet sich aus den
von Bund (EVD), Firmen und Verbidnden
gemeinsam finanzierten Forschungsprojek-
ten ab.

Ein besonders repréisentatives Beispiel staat-
licher Innovationshilfe zeigt der Werkzeug-
maschinenbau, der sich {iberwiegend aus
mittleren und kleinen Betrieben zusammen-
setzt. Diese haben zur Forderung ihrer Zu-
sammenarbeit mit der ETH die Gesellschaft
fir Werkzeugmaschinenbau und Ferti-
gungstechnik geschaffen, die am gleichna-
migen Institut der ETHZ einen Forschungs-

320

schwerpunkt betreibt, der von einzelnen Fir-
men fiir Beratungen und firmenspezifische
Forschungs- und Entwicklungsprojekte ge-
nutzt werden kann. Dies beeinflusst auch die
Ausbildung von Maschineningenieuren
giinstig. Im Vordergrund steht die Bewilti-
gung der durch Mikroelektronik und Infor-
matik entstandenen strukturellen Probleme,
die teilweise zur Verdrangung mechanischer
Baugruppen fiihren. Die Erarbeitung von
Softwaresystemen, die mit der Automation
der Herstellungsverfahren einhergehen, ist
ebenso anspruchsvoll wie maschinenspezifi-
sche Losungen.

Auch in der Materialforschungsind die Din-
ge durch Mitwirkung des EVD in Bewegung
geraten. An der ETHL wurde ein For-
schungsschwerpunkt gebildet mit dem Ziel,
neue Materialien, Verbundwerkstoffe nebst
zugehorigen Herstellungstechnologien zu
entwickeln. Gestiitzt darauf konnte eine
neue Abteilung fiir die Ausbildung von
Materialingenieuren geschaffen werden.
Die ETHZ folgte diesem Beispiel.

Schliesslich kam der Referent auf den Man-
gel an Risikokapital zu sprechen, der die
Weiterentwicklung der Kenntnisbasis be-
droht und der industriellen Verwertung von
Forschungsergebnissen im Wege steht. Hier
sollte die vom Bundesrat vorgeschlagene In-
novationsrisikogarantie eingreifen - ein Vor-
haben, das ungewohnlich hohe Wellen 6f-
fentlicher Diskussion erzeugte.

Die Hochschule als Ursprung
innovativer Entwicklungen

Erkenntnisse reiner Grundlagenforschung
konnen Keimzellen der Innovation sein, die

sich unter Mitwirkung der Industrie zu Pro-
dukten von Weltgeltung entwickeln. Als Bei-
spiel prasentierte Prof. Dr. R. Ernst (Institut
fiir physikalische Chemie, ETHZ) die Ent-
wicklung der Kernresonanz-Spektroskopie.

Die 1946 bei theoretischen Uberlegungen
entdeckten Grundphdnomene fithrten iiber
industrielle Arbeiten in den USA bereits
1952 zu ersten kommerziellen Erfolgen. Aus
den 1956 an der ETHZ eingeleiteten &hnli-
chen Arbeiten entstand 1965 eine Basis zur
wirtschaftlichen Verwertung der Entwick-
lung. Die mit kleinsten Substanzmengen ar-
beitende, hochempfindliche Analysenme-
thode wurde vom Referenten wissenschaft-
lich weiterentwickelt und fithrte auch zur
Realisierung der Kernresonanz-Tomogra-
phie, die in der Medizin einen eigentlichen
Durchbruch erlebt. Die dargestellten Phasen
der Zusammenarbeit zwischen Industrie
und Hochschule liessen die Vorteile erken-
nen, die beide Partner daraus ziehen: Die In-
dustrie hélt die Hochschule auf dem Boden
der Realitét, befruchtet die Doktoranden-
ausbildung, wirkt motivierend und stimulie-
rend und ist schliesslich auch finanziell in-
teressant.

Als spezielles, an der ETHZ durchgefiihrtes
Forschungsprogramm stellte Prof. Dr. N.
Wirth (Institut fir Informatik, ETHZ) die
Entwicklung eines Computers und einer
Programmiersprache vor. Mit zunehmender
Komplexitdt der vom Computer zu losenden
Aufgaben in Wissenschaft, Wirtschaft und
Verwaltung erhalten diese Arbeiten mass-
gebliche Bedeutung. Das Erscheinen der Mi-
kroprozessoren gab der Verbreitung von
Computern neue Dimensionen und damit
auch der Programmiersprache, die in den
dquivalenten Codes des Computers umge-
setzt wird. Der Referent definierte 1969 die
Sprache Pascal, die sich besonders zum Er-
lernen des Programmierens bewdéhrt hat.
Noch bestehende Unzuldnglichkeiten wur-
den durch die Entwicklung der neuen Spra-
che Modula-2 beseitigt. In dreijahriger Ar-
beit wurde der Computer Lilith entwickelt,
der den Prozess des Programmierens und Te-
stens stark beschleunigt. Eine grossere An-
zahl dieser Rechner, die in der Schweiz wie
auch in den USA gefertigt werden, ist von
Universititen und Computerindustrien in
den USA erworben worden.

Standpunkt der Industrie

Der Einbruch der Elektronik - oft als dritte
industrielle Revolution bezeichnet - ist wohl
dort am deutlichsten, wo mechanische Bau-
elemente durch Halbleitertechnologie er-
setzt worden sind. Und aus der Reihe der zu-
gehorigen industriellen Produkte ragt ein
Erzeugnis heraus, das seit Urzeiten als Sinn-
bild einer mechanischen Konzeption galt:
die Waage. So war denn auch Dr. W. Fuchs,
(Generaldirektor, Mettler Instrumente,
Greifensee) berufen, die Metamorphose der
Analysenwaage mit mechanisch-optischer
Basis zum vollelektronischen Gerit ohne be-
wegte Teile zu dokumentieren. Diese Um-
stellung bendtigte 10 Jahre; die Marktein-
fiihrung begann Ende der sechziger Jahre
und wurde erst 1981 beendet. Durch die
rechtzeitig eingeleitete, in Eigenfinanzie-
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rung bewiltigte Entwicklung ist es gelungen,
die weltweit fiilhrende Marktposition der
Substitutionswaage auch im Zeitalter der
Elektronik aufrechtzuerhalten.

Fir den Referenten ist Innovation eine
Daueraufgabe zur Zukunftssicherung eines
Unternehmens. Die von seiner Firma dafiir
eingesetzten Mittel betragen mit jdhrlich
25-30 Millionen Franken 8-10 Prozent des
Gesamtumsatzes; etwa ein Viertel entfallt
auf Weiterentwicklung bereits im Verkauf
stehender Produkte. Als Lebensdauer eines
Produkts gelten 3-5 Jahre. Von der Erfin-
dung bis zur Einfiihrung eines neuen Pro-
dukts im Markt muss mit 8-9 Jahren gerech-
net werden. Dabei gibt es auch Produkte, die
noch vor der Marktreife absterben. Von der
Forschung erwartet man frithzeitiges Erken-
nen neuer technischer Moglichkeiten. Doch
die Innovation umfasst nicht nur die Tech-
nik, sondern die gesamte Tatigkeit des Un-
ternehmens.

Die Kontakte zur ETH festigen sich mit zu-
nehmender Beschiaftigung von ETH-Inge-
nieuren. Die Crux der Zusammenarbeit mit
der ETH ist jedoch die Geheimhaltung einer
Entwicklung; iber das entsprechende
Know-how muss man im Hause verfiigen. Es
wiirde begriisst, wenn die ETH ihre Lehrta-
tigkeit in zukunftstrachtigen Gebieten wie
Computerscience, Mikroelektronik und
Feintechnik intensivieren wollte.

Fir G. Endress (Direktor der Mestra AG,
Reinach BL) sind die mittelgrossen Betriebe,
gemessen an der Zahl der Patentanmeldun-
gen, die bedeutendere Innovationsquelle als
Grossfirmen. Entscheidend ist die Motiva-
tion der Menschen fiir das Neue; sie muss
durch permanente fachliche Weiterbildung
und friihzeitige Ubertragung von Verant-
wortung gefordert werden. Temporirer Ein-
satz von Wissenschaftern in der Industrie
und von Kaderleuten in Hochschulinstitu-
ten hat sich bewéhrt.

Der Staat soll langfristige Wirtschafts- und
Technologiepolitik betreiben, Neugriindun-
gen technologieorientierter Unternehmen
unterstiitzen und privates Risikokapital be-
reitstellen. Die Hochschule kann bei der
Konfrontation mit neuen Fragestellungen
der Industrie nur gewinnen. lhre Informa-
tionssysteme miissen den Bedingungen der
Empfidnger gerecht werden: Analyse des
Standes der Technik, Bewertung von techni-
schen Alternativen, Bereitstellung spezieller
Technologien und Verfahren. Der Unterneh-
mer priagt die Innovationskraft seines Be-
triebs; er muss an die Front von Technologie
und Markt gehen, langfristig strategisch pla-
nen, Wagnisse im rechten Verhiltnis zur
Eigenkapitalbasis eingehen und technologi-
schen oder wirtschaftlichen Trendbriichen
offensiv entgegentreten. Von der Hochschu-
le wird er nur das beziehen, iber das er nicht
schon selber verfiigt; fiir eine Zusammenar-
beit ist der unerlédssliche Vertraulichkeits-
schutz vorhanden.

Fiir B. Weiss (Unternehmer, Ziirich) ist im
Austausch Hochschule-Industrie eine Kli-
maidnderung notwendig. Mittlere und klei-
nere Betriebe besitzen praktisch noch keine
Kontakte mit der Hochschule. Hinweise auf
positive Beispiele erfolgreicher Zusammen-
arbeit an Informationstagungen der Hoch-
schule, aber auch in der Presse, kdnnen vor-

handene Barrieren beseitigen helfen. Um
die punktuell vor allem bei der Grossindu-
strie schon bestehende Zusammenarbeit mit
der Hochschule in eine aktive Partnerschaft
auszuweiten, bedarf es einer geeigneten Or-
ganisation, welche die gemeinsamen Projek-
te mit Rat und Tat sowie finanziellen Mit-
teln fordert. Aufschlussreich war die Fest-
stellung, dass Kreativitdt - der Schliissel zur
Innovation - an sich nicht erlernt werden
kann. Die viel zitierten «Kreativitatstechni-
ken» koénnen nur bereits bestehende Bega-
bungen férdern, Blockierungen beseitigen
und vorhandene kreative Energie in entspre-
chende Kinetik umwandeln.

Rahmenbedingungen fiir industrielle
Innovation

Wihrend Rahmenbedingungen oft als das
vom Staat vorgezeichnete Umfeld der indu-
striellen Betdtigung betrachtet werden, ver-
steht Dr. H. Wyss (Schweiz. Stiftung fir
feintechnische Forschung, Neuchéatel) hier
vorwiegend die Beziehung des Menschen in-
nerhalb der unternehmerischen Strukturen.

Je grosser die Struktur und je komplizierter
der Entscheidungsweg, desto heftiger wer-
den die Widerstdnde gegen die Innovation.
Auch ist die Tradition der grosste Feind der
Innovation. Von Vorteil sind daher kleine
Teams mit ausreichender Flexibilitdt inner-
halb grosser Strukturen oder als speziell or-
ganisiertes Unternehmen. Der Feedback
vom Markt muss direkt gespiirt werden.

Zum Abbau der Barrieren zwischen Wissen-
schaft und Wirtschaft empfiehlt es sich, In-
genieure und Wissenschafter fiir marktwirt-
schaftliche Vorginge zu sensibilisieren, etwa
mit Fallstudien erfolgreicher Projekte, Un-
ternehmenskursen, gemischten Seminaren
fiir Wirtschafts- und Technologiestudenten.
Auch haben sich langfristige Mandate der
Industrie an Forschungsgruppen der Hoch-
schule, Sabbaticals fiir Dozenten in den Ent-
wicklungsabteilungen der Industrie und ver-
mehrter Austausch mit dem Ausland be-
wahrt.

Panel- und Plenumsdiskussion

In der von Dr. A.E. Schraflund Dr. Th. von
Waldkirch (Stabsstelle Forschung, ETHZ)
geleiteten Diskussion stellte dieser fest, dass
der Wissensaustausch zwischen Hochschule
und Industrie noch nicht befriedigt, obschon
seine Stabsstelle sich fiir eine Kontaktnahme
anbietet. Auch niitzen die Dozenten ihr Sab-
batical Year kaum fiir einen Aufenthalt in
der Industrie aus. Ein Hochschulvertreter
wies darauf hin, dass die Industrie, die nicht
alle benotigten Elektronik-Bauelemente auf
dem Markt fertig vorfindet, sich nicht dafiir
interessiert, z.B. integrierte Schaltungen
selbst herzustellen. Ein ETH-Institut kann
da nicht in die Liicke springen. Ein Votant
stellte das vom Schweizerischen Wissen-
schaftsrat verfolgte Projekt der Friitherken-
nung zukunftstrichtiger Forschungsziele
vor. Hier zeigte es sich, dass die Hochschule
in grosseren Zeithorizonten denkt als die In-
dustrie, die unter kurzfristigem Erfolgs-
zwang steht. Doch der Dialog zwischen den

beiden Partnern ist auch in der Langzeitfor-
schung bedeutsam.

Seitens der Industrie wurde auf die Schwie-
rigkeit verwiesen, die Bedingungen zu erfiil-
len, damit Hochschule und Industrie aus
einem gemeinsamen Forschungsprojekt
gleichermassen Nutzen ziehen. Der Wert
von Fortbildungskursen der Hochschule fiir
Kaderleute der Industrie ist unbestritten,
doch ist es nicht leicht, die hiefiir bestqualifi-
zierten Mitarbeiter ldngerfristig freizustel-
len. Problemlos und traditionsgemass
scheint die Zusammenarbeit zwischen
Hochschule und chemischer Industrie zu
klappen.

Im Schlusswort hielt Dr. H. Thiemann fest,
dass unsere Industrie in eine neue Entwick-
lungsphase eingetreten ist; die fritheren Zu-
stinde kommen nicht wieder. Ihre Zusam-
menarbeit mit der Hochschule ist notwen-
dig, aber erst auf gewissen Fachgebieten Tat-
sache. Massnahmen sind nétig, um die rich-
tigen Leute zusammenzufithren und einen
Austausch der Ideen und der Interessen zu
schaffen.

Kommentar

Die Tagung hat die Bereitschaft der Hoch-
schule zur Zusammenarbeit mit der Indu-
strie erwiesen. Dass die Zusammenarbeit
mit der Chemie - die durch kein Referat ver-
treten war - schon Tradition ist, hat tiefere
Griinde: Die chemische Industrie war seit je-
her auf eigene Grundlagenforschung ange-
wiesen. Sie hat den Briickenschlag zur Hoch-
schule ldngst vollzogen und ist ein vollwerti-
ger Partner der Hochschulforschung. Dies
beruht jedoch auch auf der Konzentration
der Branchentitigkeit in wenigen Grossbe-
trieben.

Die Maschinenindustrie zeigt eine viel diffu-
sere Betriebsgrossenstruktur. Wohl verfiigen
einige Grossbetriebe iiber dhnlich intensive
Kommunikation mit der Hochschule wie die
chemische Industrie. Die Grosszahl der Be-
schiftigten verteilt sich jedoch auf viele
mittlere und kleine Betriebe, die indessen
auf engeren Spezialgebieten oft iiber grosses
Marktpotential verfiigen, das nur durch in-
novative Leistungen aufrechterhalten wer-
den kann. Das Visier der Tagung war vor al-
lem auf diese Betriebe gerichtet, die prak-
tisch nicht vertreten waren. Hat die Veran-
staltung dennoch zur Beseitigung ihrer
Schwellenangst vor dem Betreten der Hoch-
schule mit einem Sack ungeldster Probleme
beigetragen?

Fern des akademischen Glanzes der Hoch-
schule laufen Bemiihungen zur Innovations-
férderung, die ja nicht nur aus Wissenstrans-
fer bestehen kann. So hat der Verein
Schweiz. Maschinenindustrieller (VSM) we-
gen des zunehmenden Know-how-Gefilles
zwischen den grésseren, in Forschung und
Entwicklung weitgehend selbstéindigen Un-
ternehmen und den Klein- und Mittelbetrie-
ben einen Zusammenarbeits-Informations-
dienst aufgezogen, mit dem Ziel, bereits vor-
handene Pilotausriistungen und Fachkrdifte
gemeinsam zu nutzen. Bezeichnenderweise
umfasst diese Dienstleistung des VSM aber
auch die Bereiche Produktion und Vertrieb.
Mit zunehmendem Erfolg setzen sich die
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kantonalen Handelskammern fiir eine regio-
nale Promotionsarbeit im Innovationsbe-
reich ein. Permanente Innovations-Bera-
tungsstellen sind geschaffen worden, und In-
formationstagungen mit Hochschulreferen-
ten und Vertretern der mit Forschungsférde-
rung betrauten Bundesstellen wurden zum
Ort der Begegnung, ganz im Sinne des
Schlusswortes der GHF-Tagung.

Bei aller Anerkennung der Prioritét, iiber
welche die Hochschule im Besitze des Fach-

wissens und der weltweiten Information ver-
fiigt, sind diese Hinweise auf andere Bemii-
hungen, den Innovationsprozess in Gang zu
bringen, zu erwdhnen. Dies um so mehr,
weil sie im Zeichen der Selbsthilfe dem an
der Tagung dringlich geforderten pragmati-
schen Vorgehensmuster entsprechen. Die
GHF riaumte dem Thema «Technologie-
transfer» vor vier Jahren zwei Arbeitstage
ein; dieser komplexe und aktuelle Gegen-
stand konnte diesmal nur als Ausschnitt zur

Normalabflusstiefe, kritische Tiefe und
konjugierte Wassertiefen in der Hydraulik

offener Gerinne

Von Willi H. Hager, Lausanne

Die drei Wassertiefen stellen Grundelemente der hydraulischen Berechnung offener Gerinne
dar. Sie sind fiir die wichtigsten Profile bestimmt und in Berechnungsdiagrammen ausge-

wertet.

Normal depth, critical depth and conjugate depths are the essential lengths of Open Channel
Hydraulics. They have been investigated and plotted on graphs.

Les profondeurs normaux, critiques et conjugées sont des éléments caractéristiques de ’hy-
draulique des canaux découverts. Le but de cet article est leur dérivation et présentation gra-

phique pour des calculs pratiques.

Die Begriffe Normalabflusstiefe, kriti-
sche Tiefe und konjugierte Tiefen sind
in der Berechnung von Abflissen in of-
fenen Gerinnen von zentraler Bedeu-
tung. Ihre Ermittlung ist unter verein-
fachenden Annahmen schon lange
bekannt, bei konkreten Aufgaben ist
der Berechnungsaufwand aber haufig
gross. Der Aufsatz verfolgt zwei Ziele:

- Aufstellung der Beziehungen fiir die
drei Wassertiefen unter den iiblichen
Berechnungsannahmen,

- Auswertung der Resultate fir hdufig
auftretende Kanalprofile.

Der Schwerpunkt der Untersuchung
liegt in der Erstellung von Berechnungs-
diagrammen. Diese bilden eine wertvol-
le Arbeitsunterlage fiir Kanalbauer.

Die Normalabflusstiefe

Unter Normalabfluss versteht man den
Gleichgewichtszustand von treibenden
und riickhaltenden Kréften im prisma-
tischen Kanal mit konstanter Rauhig-
keit, konstantem Durchfluss und kon-
stantem Sohlengefélle. Wir gehen von
der idealisierten Stromrohrentheorie

322

aus, betrachten also eindimensionalen
Abfluss.

Zur exakten Formulierung fithren wir
die folgenden Berechnungsvorausset-
zungen ein:

- die Druckverteilung sei iiberall hy-
drostatisch,

- das Sohlengefélle J; sei im Bereich
1 %0 £ J,< 100 %o,

- die Krimmung der Kanalachse sei
sehr gering.

Herrscht im Gerinne Normalabfluss, so
sind Druck- und Wasserlinie identisch
und parallel zur Energielinie sowie zur
Gerinnesohle.

Bis heute ist es nicht gelungen, den
beschriebenen Abflusszustand theore-
tisch zu erfassen. Obwohl die Turbu-
lenztheorie halbempirische Ansitze lie-
fert, verwenden wir zur Beschreibung
des Normalabflusszustandes das klassi-
sche, empirische Gesetz von Strickler
(1923):

(I) V= k.\/TS, RE,/S

mit «N» als Bezeichnung des Norma-
labflusszustandes, v als mittlere Ge-
schwindigkeit v = Q/F, Q als Durch-
fluss, F als Profilfliche, k als Beiwert

Darstellung gelangen. Dabei hitten auch
einmal Vertreter der hoheren technischen
Lehranstalten mit ihren massgeblichen Er-
fahrungen in der Zusammenarbeit mit der
Industrie zu Worte kommen miissen.

Adresse des Verfassers: Charles-Louis Gauchat,
Dipl. Ing. ETH/SIA, Zumikerstr. 1, 8700 Kiis-
nacht.

nach Strickler, J; als Sohlengefille, R
als hydraulischer Radius R = F/U mit
Uals benetztem Umfang.

Mit der Kontinuitdtsgleichung gilt fir
den Durchfluss:

(2) Onx=k-VJ;- RY?+ Fy
oder
()  On/k\J;=Fy- R¥*= f(h)

Die rechte Seite von Gleichung (3) ist
lediglich von der Wassertiefe s abhén-
gig.

Zur universalen Erfassung beliebiger
Profile fithren wir die dimensionslose
Darstellung ein. Alle mit «o» bezeich-
neten Grossen sind dimensionslos. Mit
aals Referenzlédnge erhalten wir:

@ U=a U
F =a2-F0

und somit als allgemeine Normalab-
flussgleichung:

) —k'—\/%VGST =(F/U$)'"?

Die kritische Tiefe

Als Energiehohe H eines Abflusses mit
der Wasertiefe h und der mittleren Ge-
schwindigkeit vdefinieren wir:

(6) H=h+v/2g=h+Q¥ (2gF)

Die kritische Tiefe geniigt der Bedin-
gung:

oH Q2

—1- ¥ OF_
D op =1

oh

0

In dimensionsloser Darstellung ergibt
sich als Definitionsgleichung der kriti-
schen Tiefe:

Q _ R
(8) g(15 B aE)/aho
Der kritische Druchfluss ist lediglich

vom Profil und vom Wasserstand h ab-
hingig.
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