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tion der Geometrie erlaubt. Die stro-
mungsseitigen Oberflichen sind hy-
draulisch glatt ausgefiihrt und weisen
Toleranzen fiir Rundlauf, Parallelitét
und Konzentrizitdt von 5 um auf.

Der statisch und dynamisch ausge-
wuchtete Rotor, bestehend aus der Wel-
le und den Labyrinthringen, ist mit 5
um Spiel gelagert. Die Bauteile beste-
hen ausschliesslich aus korrosionsfe-
sten Werkstoffen. Der Rotor wird mit
Hilfe eines geregelten Gleichstrommo-
tors in zwei Drehrichtungen und mit
einer Betriebsdrehzahl bis zu 3200/min
angetrieben.

Die gegenseitige Lage von Rotor und
Stator lédsst sich einerseits mechanisch
von Hand verstellen, anderseits liber
einen elektronisch geregelten Hydrau-
likantrieb (Bild 6). Dabei wird lediglich
der Stator translatorisch bewegt, wih-
rend der Rotor die feste Lage (rotierend
oder stillstehend) beibehilt. Die drei ra-
dial wirkenden, auch mechanisch posi-
tionierbaren, sowie die drei axial wir-
kenden, festen, hydrostatischen Stiitz-
quellen sorgen fiir eine reibungslose La-
gerung des Stators. Dieser besondere
Aufbau erlaubt die Messung des auf
den Stator wirkenden Drehmoments.
Ausserdem kann damit der Stator auf
einer beliebigen Bahn gefahren wer-
den, insbesondere ldsst sich eine
schwingende Exzentrizitit erzeugen.
Moglich sind harmonische Bewegun-
gen wie Kreise, Ellipsen oder Geraden
mit einer Amplitude bis 1 mm und
einer Frequenz bis 30 Hz. Zwei lagege-
regelte Hydraulikzylinder geben die Po-
sition des Stators vor, wihrend der drit-
te kraftgeregelte Zylinder gewidhrlei-
stet, dass der Stator an den beiden ande-
ren radialen Stiitzlagern anliegt.

«Bildung und Beruf»

Sdmtliche Messbohrungen, Messauf-
nehmer und Sonden sind auf dem Sta-
tor angeordnet, wodurch eine Ubertra-
gung der Messsignale tiber Schleifringe
oder iiber Funkiibertragung vermieden
werden kann. Ebenfalls mit dem Stator
verbunden ist der Hebelarm fiir die
Ubertragung des Drehmoments auf
eine Kraftmessdose ausserhalb des Ge-
hiuses (Bild 7, Tabelle 3).

Zur Messung der Temperaturdifferen-
zen befinden sich entsprechende
Widerstandstemperaturfiihler, wie sie
sich bei der thermodynamischen Mes-
sung des Wirkungsgrades hydraulischer
Maschinen bewidhrt haben, vor dem
Eintritt und nach dem Austritt der La-
byrinthkammer sowie am Eintritt und
am Austritt des Labyrinthmodells.

Die Stromungsrichtung und -geschwin-
digkeit, vor allem den Drall am Eintritt
und am Austritt des Labyrinthmodells
bestimmt man mittels Dreiloch-Zy-
lindersonden. Die Exzentrizitit (Bild 8)
wird nicht direkt gemessen, sondern
liber trigonometrische Beziehungen aus
den gemessenen Werten der Spaltwei-
ten laufend berechnet.

Erste Messungen

Die bis Ende Juli 1986 gewonnenen Re-
sultate betreffen in erster Linie die dy-
namischen Eigenschaften Steifigkeit
und Dédmpfung eines sogenannten
Durchblick-Labyrinths fiir Turbokom-
pressoren (vgl. Bild 3b). Die zugehéri-
gen Messungen sind im Auftrag der Fir-
ma Sulzer Escher Wyss, Abteilung Tur-
bokompressoren, durchgefithrt wor-
den.

Arbeitsgruppe der SIA-Sektion Graubiinden

Von Heinz Ritter, Vaduz

Im Rahmen der Aktion Innovation des SIA hat der Biindner Ingenieur- und Architekten-Ver-
ein BIA ein positives Vorgehen gewiihlt. Mit der Planung und Durchfiihrung befasste sich ein
Ausschuss, der auch die Rolle des Zugpferdes iibernahm. Da mit verhiltnismissig grossem
Zeitaufwand zu rechnen war, wirken BIA-Mitglieder im Ausschuss mit, die seit kurzem im
Ruhestand stehen und in der Lage sind, geniigend Zeit zur Verfiigung zu stellen.

Um die Aktion Innovation zielstrebig
und erfolgversprechend zu fordern, ist
der BIA nach folgenden Grundsitzen
vorgegangen:
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Einsatzgebiete

Zu wiihlen sind Einsatzgebiete, die fiir
Biindens Wirtschaft von Bedeutung
sind, einerseits mit praktischer Aktuali-

Dariiber hinaus ergaben sich auf-
schlussreiche Ergebnisse bezliglich der
Leckmenge als Funktion der Rotorwin-
kelgeschwindigkeit sowie des Reibmo-
ments als Funktion der Leckmenge und
der Rotorwinkelgeschwindigkeit. Diese
Zusammenhinge werden gegenwartig
am hydraulischen Modell (vgl. Bild 3a)
im Detail untersucht. Nach der ersten
Messreihe, die quasi als Testphase an-
zusehen ist, kann man feststellen, dass
die hohen Anspriiche an die Aufldsung
und die Reproduzierbarkeit der Mess-
ergebnisse erfiillt werden konnen.

Adresse des Verfassers: Peter Kiindig, dipl. Masch.-
Ing. ETH, Institut fiir Fliissigkeitstechnik, ETH
Ziirich, 8092 Ziirich.

Literatur

[11 Trutnovski, K.; Komotori, K. Berithrungs-
freie Dichtungen. Diisseldorf: VDI-Verlag
1981.

[2] Black, H.F. Effects of Hydraulic Forces in

Annular Pressure Seals on Vibration of

Centrifugal Pump Rotors. J. of Mech.

Engng. Sci. 11 (1969) No 2.

Benckert, H. Stromungsbedingte Feder-

kennwerte in Labyrinthdichtungen. Mitt.

Nr.8, Inst. f.Therm. Stromungsmasch.,

Uniyv. Stuttgart 1980.

Childs, D.W.; Childs, S.B. Testing of Tur-

bulent Seals for Rotordynamic Coeffi-

cients. NASA Conference Publication

2250, 1982.

Iwatsubo, T. Analysis of Dynamic Charac-

teristics of Fluid Force Induced by Laby-

rinth Seals. Kobe Univ. Rokkodai Kobe

(Japan) 1984.

3

4

5

tdt und anderseits zur wirkungsvollen
Image-Pflege bei den wichtigsten In-
stanzen, die im Rahmen der behandel-
ten Problemkreise angesprochen wer-
den.

Entsprechend den gewéhlten Themen
wurden folgende Arbeitsgruppen gebil-
det: Kreativitat, Energiesparen, Land-
wirtschaft in Berggebieten, Holzverar-
beitung, Touristik und Verkehr.

Arbeitsgruppen

Den Arbeitsgruppen gehoren sowohl
BIA-Mitglieder als auch einflussreiche
Vertreter aller im Einsatzbereich der
Arbeitsgruppen angesprochenen In-
stanzen an.
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Damit soll erreicht werden, dass die an-
gesprochenen Kreise bereits bei der
Suche und beim Auffinden innovativer
Ideen mitwirken, was den entwickelten
Projekten eine moglichst grosse Reali-
sierungschance ergibt.

Anregung

Bei allen Aktionen betrachtet sich der
BIA in erster Linie als Initiant und An-
reger, dariiber hinaus tibernimmt er die
organisatorische Betreuung der einzel-
nen Arbeitsgruppen und stellt in die-
sem Rahmen auch den Vorsitzenden,
sofern nicht eine andere Strukturform
als zweckmaissiger erachtet wird.

Milizsystem

Die einzelnen Gruppen arbeiten und
wirken selbstdndig und auf eigene Ver-
antwortung.  BIA-Mitgliedern  soll
grundsétzlich die Mitwirkung offenste-
hen. Die persdnliche Mitarbeit erfolgt
freiwillig, d.h. im Milizsystem. Uber die
Verteilung allenfalls entstehender Ko-
sten entscheidet die Arbeitsgruppe von
Fall zu Fall.

Motivation

Der BIA betrachtet in erster Linie die
Motivation, bestimmte Ziele zu errei-
chen, als seine Aufgabe, die mit tragba-
ren Mitteln an Zeit und Kosten durch-
fiihrbar ist. Das Realisieren bleibt
Sache der angesprochenen Wirtschafts-
kreise, welche die dafiir erforderliche -
geistige und materielle - Einsatzbereit-
schaft aufbringen miissen.

Arbeitsgruppe Kreativitit

Zur Griindung dieser Arbeitsgruppe
fiihrten folgende Uberlegungen:

- Die Innovationsdynamik ist aus-
schlaggebend fiir Erfolg und Bestand
der Wirtschaft als Gesamtheit bzw,
der einzelnen Unternehmung im be-
sonderen.

- Fiir erfolgreiche innovative Tatigkeit
ist - vor Kapital, Informationen und
Risikobereitschaft - das Kreativitdts-
potential bei den Mitwirkenden von
entscheidender Bedeutung. Die Ent-
faltung der Kreativitédt des einzelnen
Menschen ist deshalb auf sinnvolle
und umfassende Weise konsequent
zu fordern.

- Die Schule - vom Kindergarten bis
zum Abschluss - als Vorbereitung
auf das Leben bzw. die Praxis hat
grosste Bedeutung bei der Férderung
der Kreativitit. Sie muss im heran-
wachsenden Menschen den Weg zur
Kreativitdt 6ffnen, ihm deren Bedeu-
tung vor Augen fiihren und helfen,
seine Veranlagungen zu erkennen
und diese auf- und auszubauen.

Feststellung 1

schaft von zentraler Bedeutung.

Feststellung 2

Feststellung 3

menarbeit zwischen Schule und Praxis.

Konzept zur Forderung der Kreativitit auf allen Schulstufen

Die Kreativitit ist fiir die positive Entwicklung sowohl des einzelnen Menschen als auch der Gemein-

In der Schule - von der untersten bis zur obersten Stufe - kann ein grundlegender Beitrag zur Forde-
rung der Kreativitit im Menschen durch Information, Motivation und Training geleistet werden.

Eine wichtige Voraussetzung fiir eine effiziente Forderung der Kreativitat ist die permanente Zusam-

Konzept der Zusammenarbeit

Praxis

Um das schulinterne Ziel bestmdglich erreichen
zu kdénnen:

- Stellen von Referenten,

- Mitwirkung bei der Vorbereitung und
Durchfiihrung von Ubungen,

- Beratende Beihilfe zur Vermittlung von
Erfahrungen und Methodik.

Schule

1. Phase

Lehrerfortbildungskurse zur Kreativitatsforde-
rung (Information, Bedeutung, Motivation, Ar-
beitsmethodik, Teamwork und Dialog usw.).

2. Phase

Sinnvolle Eingliederung der Kreativititsforde-
rung in hierzu besonders geeigneten Fichern.

Entsprechend diesen Grundséitzen wur-
den auf den 6. Juli 1984 die Leiter aller
in Chur domizilierten Schulen - Kan-
tonsschule, Lehrerseminar, Stadtschu-
len, kantonale Volksschulen, Abend-
technikum und Gewerbeschule sowie
der Leiter des kantonalen Amtes fur
Berufsbildung - zu einer Aussprache
eingeladen, um die Zusammenarbeits-
moglichkeiten zwischen Schule und
Praxis zur Forderung der Kreativitit
auf allen Schulstufen zu erortern.

Der Erfolg war erfreulich, sagten doch
alle Teilnehmer zu und reagierten in
der Diskussion durchwegs positiv. Da-
mit war eine Basis geschaffen fiir eine
zweite Besprechung im Oktober 1984,
in welcher der BIA ein einfaches Kon-
zept als Leitlinie fiir eine Zusammenar-
beit vorlegte, das die Anwesenden dis-
kutierten und bereinigten.

Konzept zur Forderung der
Kreativitit auf allen Schulstufen

Von Anfang an war klar, dass man in
der Zusammenarbeit mit den Schulen
auf deren besondere Eigenheiten Riick-
sicht nehmen musste, um Erfolg zu ha-
ben. Eigenheiten, die nicht in der Per-
son des jeweiligen Schulleiters, sondern
im System begriindet sind, wie z.B. vor-
gegebene Reglementierungen und ge-
setzliche Bindungen, die zu einer gewis-
sen Unbeweglichkeit fiihren; Empfind-
lichkeiten im sachlichen wie personel-
len Bereich, die hauptsichlich darauf
zuriickzufiihren sind, dass das Schulge-
schehen &ffentlich exponiert ist.

Die Arbeitsgruppe Kreativitdt hat im
freundschaftlichen Gedankenaus-

tausch - offen und kritisch - das Ziel
der Motivation und nicht etwa der Ein-
mischung. Der Wert der entwickelten
Ideen, deren Uberzeugungskraft, und
die gegenseitige personliche Wertschét-
zung miissen den Erfolg herbeiftihren.

Diese Uberlegungen fanden ihren
Niederschlag in einer einfachen, 1985
schriftlich festgehaltenen Rahmenziel-
setzung:

1. Das Ziel unserer Arbeitsgruppe
Kreativitit (AGK) ist die Erhaltung
und Forderung der Kreativitét auf al-
len Schulstufen.

2. Die AGK soll ein unverbindliches
Diskussionsgremium sein. Um den
gegenseitigen Kontakt lebendig und
produktiv zu erhalten, sollen minde-
stens drei Aussprachen pro Jahr statt-
finden.

3. Angeregt durch unsere Diskussionen
versucht jede Schule, in ihrem Be-
reich entsprechende Massnahmen zu
realisieren, wobei der BIA fiir ein
koordinierendes Mitwirken zur Ver-
fligung steht.

Einsatz der Arbeitsgruppe
Kreativitit

Ein Einblick in die Tétigkeit der Ar-
beitsgruppe ergibt sich konkret aus der
Liste der vom Oktober 1984 bis zum
Dezember 1986 behandelten Themen
und durchgefiihrten Aktionen:

Referate von BIA-Mitgliedern

- Frau M. Briigger, Arch. SIA: «Die
Bedeutung der Kreativitdt in der Ar-
chitektur»,
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- Dr. J. Camenisch, Ing. SIA: «Die Be-
deutung der Kreativitdt in Forschung
und Entwicklungy,

- H. Ritter, Ing. SIA: «Warum eine Ar-
beitsgruppe zur Férderung der Krea-
tivitat auf allen Schulstufen ?»,

- H. Ritter, Ing. SIA: «Die Bedeutung
der Kreativitdt in der Betriebsfiih-
rung.

Aktionen der Schulen

Biindner Kantonsschule

- Ausfiihrungen zum Thema Kreativi-
tat mit Hinweis auf die Zusammenar-
beit Schule/BIA ; publiziert im «Bul-
letin fiir die Eltern» von Dir. J. 4Ar-
quint,

- Vortrag von Dr. J. Camenisch,
Ing.SIA, tber: «Kreativitit und
Lernféhigkeit»; gehalten im Rah-
men einer Einfithrung zur Fachar-
beit in der 6. Schulklasse,

- Prisentation der Kantonsschule
(Aufbau, Zielsetzung, Lehrtétigkeit,
Probleme usw.) von Herrn Dir. J. Ar-
quint unter Mitwirkung von Schi-
lern,

- Einladung an die Mitglieder der Ar-
beitsgruppe zum Elternbesuchstag.

Biindner Lehrerseminar

- Durchfiithrung von drei Gruppenar-
beiten mit Schiilern der Oberklasse
unter Mitwirkung von Lehrern und
BIA-Mitgliedern. Die erste Gruppe
hatte ein konkretes, praktisches Aus-
fihrungsbeispiel aus dem Gebiet
Energie, die zweite aus dem Gebiet
Wald, und die dritte aus dem Gebiet
Architektur zu bearbeiten, mit der
Aufgabe, die von der Praxis getroffe-
nen Losungen kritisch zu analysieren
und die Bedeutung der Kreativitét
bei den getroffenen Entscheiden fest-
zustellen;

- Prédsentation des Lehrerseminars
durch Herrn Dir. P. Risch, ebenfalls
unter Mitwirkung von Schiilern und
mit besonderen Ausfiihrungen zur
«Lehrerausbildung heute und mor-
geny.

Abendtechnikum Chur

- Présentation im gleichen Sinne wie
bei den zwei vorerwihnten Schulen;

- Priésentation und Erlduterung der Di-
plomarbeiten 1985 und 1986, Einla-
dung zu den Diplomfeiern.
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Amt fiir Berufsbildung

- Einladung an die Arbeitsgruppe zu
einer Besichtigung mit Fithrung durch
die «Berufsschau», organisiert von der
Gewerbeschule in Zusammenarbeit mit
allen daran interessierten Verbdnden.

Insgesamt haben seit der Griindung der
Arbeitsgruppe Kreativitit 12 Bespre-
chungen stattgefunden, jeweils ab 17
Uhr mit anschliessendem Nachtessen.
Dies sei erwédhnt, weil damit gezielt
eine liber das Sachliche hinausgehende
personliche Beziehung zwischen den
BIA-Mitarbeitern und den Schulleitern
gesucht wurde, was erfreulicherweise
gelungen ist.

Die Gruppenarbeiten des Lehrersemi-
nars fanden ausserhalb der erwédhnten
Besprechungen statt, da sie je einen hal-
ben oder einen ganzen Tag in Anspruch
nahmen.

Institutionalisierung und
Namensénderung

Die Téatigkeit der Arbeitgruppe Kreati-
vitdt hat im Lauf von zwei Jahren ganz
zwangslos im Rahmen einer organisa-
torischen Entwicklung zu zwei wichti-
gen Entscheidungen gefiihrt:

- Die Diskussionen haben gezeigt, dass

man im Zusammenhang mit der Be-
handlung des Problemkreises Kreati-
vitdt die Grenzen des Betrachtungs-
feldes weiter ziehen muss, und dass
die Zusammenarbeit Schule/Praxis
einer Behandlung ergidnzender Pro-
blemkreise ruft.
Daraus folgte konsequenterweise
eine Namensinderung der Arbeits-
gruppe, namlich zur Arbeitsgruppe
Bildung und Beruf, im Sinne einer
Ausweitung des Titigkeitsgebietes,
wobei die Kreativitdt unangefochten
das zentrale Anliegen und Bindeglied
zwischen Schule und Praxis bleibt.

- Die Tatigkeit, insbesondere die Art
und der Geist der Durchfiithrung, so-
wie die logische Erkenntnis, dass es
bei den anvisierten Problemen kein
Ende geben wird, hat die Arbeits-
gruppe in die Rolle einer stindigen
Institution geftihrt.

Der Schritt zur Institutionalisierung
der Arbeitsgruppe Bildung und Beruf

erfolgte im April 1986 mit der einstim-
migen Genehmigung einer «Absichts-
Erklérung».

Absichts-Erklarung der Arbeitsgruppe
Bildung und Beruf

Die Arbeitsgruppe Bildung und Beruf
(ABB) setzt sich aus den Vertretern des
Bildungswesens und des Amtes fiir Be-
rufsbildung sowie Fachleuten aus der
Praxis zusammen. Bei Bedarf wird die
ABB erginzt durch ad hoc zugezogene
Mitarbeiter und Referenten. Bei einem
Minimum an Administration ist ein
Maximum an Beweglichkeit anzustre-
ben.

Die ABB will einen engen Kontakt zwi-
schen dem Bildungswesen und der Be-
rufspraxis mit folgender Zielsetzung
herstellen:

- Gegenseitige Information: Probleme,
die im Bildungswesen mit Blick auf
die Berufspraxis sowie in der Berufs-
praxis mit Blick auf die Aus-, Fort-
und Weiterbildung bestehen bzw. auf
uns zukommen, sollen diskutiert und
wo notwendig innovative Ldsungen
gesucht werden;

- Forderung der Kreativitdt auf allen
Schulstufen;

- Forderung der Zusammenarbeit von
Schule und Berufspraxis durch Ver-
mitteln von Referenten sowie Mit-
wirkung bei besonderen Aktivitdten
wie z.B. Seminarien, Ubungen, usw.;

- Pflege des freundschaftlichen Kon-
taktes zwischen den Mitarbeitern der
Arbeitsgruppe, als Grundlage fiir ge-
genseitiges Verstindnis und gemein-
samen Erfolg;

- Aktive Erhaltung der Produktivitdt
und des freundschaftlichen Zusam-
menhaltes innerhalb der Arbeits-
gruppe durch Aussprachen, die nach
Moglichkeit alle zwei bis drei Mona-
te stattfinden.

Aufgrund seiner bisherigen Erfahrun-
gen hofft der BIA, mit der Arbeitsgrup-
pe Bildung und Beruf (ABB) heute und
auch in Zukunft einen positiven Bei-
trag zur SIA-Aktion Innovation zu lei-
sten.

Adresse des Verfassers: Heinz Ritter, dipl. Bauing.
ETH/SIA, Oberfeld 9, FL - 9490 Vaduz.
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