Caspar Erich Stemmer (Brasilia)

Zeugnis einer erfolgreichen Zusammenarbeit:
die Universidade Federal de Santa Catarina
und die Technische Hochschule Aachen

Als Einleitung zu meinen Ausfiihrungen mochte ich nur zwei
Definitionen in den Raum stellen: Wissenschaft betreiben
heit, neue Kenntnisse zu suchen. Technologie entwickeln
heiit, vorhandene Kenntnisse in Produkte von kommerziellem
Wert, hoher Qualitdt und kompetitiven Kosten zu iiberfiihren.

Wenn wir die Geschichte der Entwicklung der drei gegen-
wirtig reichsten Linder, der sog. Triade (USA, Japan und
Deutschland), analysieren, stellen wir fest, da am Anfang ihres
Aufstiegs zu wirtschaftlicher GroBe systematische und nachhal-
tige Investitionen in Technologie standen.

Deutschland spezialisierte sich in der Mitte des letzten
Jahrhunderts darauf, englische Industriewaren zu kopieren,
welche dann zu niedrigeren Preisen auf den StraBen des
Mittleren Ostens sowie in den englischen und franzdsischen
Kolonien verkauft wurden. Die Forderung Englands nach einem
Herkunftsnachweis auf allen Waren fiihrte Deutschland zur
Einsicht in die Notwendigkeit der Entwicklung einer eigenen
Technologie und des Strebens nach einer Verbesserung der
Qualitit.

Aufgrund der immensen GroBe ihres Binnenmarktes lagen
die Hauptanstrengungen und das Hauptaugenmerk der USA auf
der Entwicklung von Fabrikationsprozessen der Massenproduk-
tion. Bis zum Beginn des Zweiten Weltkrieges konzentrierten
sich die Anstrengungen der USA auf Produktionstechnologien
und GroBserienfertigung. Die Beteiligung der amerikanischen
Wissenschaft hieran war zunichst sehr bescheiden und gewann
erst nach dem Krieg an Bedeutung infolge des ausgeiibten
Einflusses durch die Atomforschung.

In gleicher Weise entwickelte sich Japan, indem es massiv,
konsequent und ausdauernd die Applikation wissenschaftlicher
Kenntnisse in den Bereichen der Produktions- und Fabrikations-
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technologie betrieb, wobei Qualitit und Produktivitit im
Vordergrund standen.

Um die Lebensbedingungen fiir die breite Masse seiner
Bevolkerung zu verbessern, ist es notwendig, dafl es Brasilien
gelingt, die erforderliche Technologie fiir eine qualitativ hoch-
wertige und national wie international wettbewerbsfihige
Giiterproduktion zu entwickeln und/oder zu ilibernehmen.

Der ProzeBl des Technologietransfers von den Industrie- zu
den Entwicklungsldandern gestaltet sich jedoch, wie von Gerhard
Jacob trefflich dargelegt (siche seinen Beitrag in diesem Band),
ziemlich schwierig. Auf der einen Seite fehlt das Interesse an
einem Transfer von Technologie, da die Angst besteht, einen
neuen Konkurrenten heraufzubeschworen; auf der anderen Seite
mangelt es an Kapazitit, die importierte Technologie zu beherr-
schen. Eine geringe gegenseitige Kenntnis, die unterschiedliche
Sprache, Entfernungen, Zolle und anderes mehr stellen zusitzli-
che Barrieren dar.

Das erste und gréfiere Kooperationsprogramm von USAID
mit Brasilien war weitestgehend auf die Gebiete Physik und
Mathematik beschrinkt. Die Ford Foundation schloB3 die
Ingenieurwissenschaften aus ihren Programmen mit Brasilien
aus und beschrinkte sich auf Biologie und Sozialwissenschaften.
Die gegenwirtige deutsche Technische Zusammenarbeit mit
Brasilien ist praktisch ganz auf Armutsbekdmpfung, Umwelt-
schutz sowie die Klein(st)gewerbeforderung im brasilianischen
Nordosten ausgerichtet.

Obwohl es sich hier um lobenswerte Anstrengungen handelt,
die zur Losung punktueller Probleme geeignet sind, ist meiner
Meinung nach eine Kooperation im Bereich Forschung und
Technologie fiir eine wirtschaftliche und soziale Entwicklung
Brasiliens nur dann gewinnbringend, wenn sie ansetzt bei:

a) der Stiarkung der Institutionen von Lehre und Forschung in
den Bereichen von Agrar- und Industrietechnologie;
b) dem Prozef3 des Technologietransfers an Unternehmen.
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Das Schwergewicht sollte dabei auf der Aus- und Weiter-
bildung und Unterstiitzung von Fiihrungskriften liegen, welche
tiber eine gute Kenntnis des brasilianischen akademischen und
unternehmerischen Milieus verfiigen und ferner in der Lage
sind, Forschungsgruppen zu beaufsichtigen und Technologie-
transfer-Programme ins Leben zu rufen. Es handelt sich hier um
einen Prozef3 mit einer liangeren Reifezeit, aber mit besseren
Erfolgsaussichten. Ich mochte dies beispielhaft durch die
Nennung einiger weniger brasilianischer Professoren aufzeigen,
welche in Deutschland promovierten, einen intensiven Aus-
tausch mit deutschen Unternehmen aufrechterhielten und so
enge Bande auf dem Gebiet der technologischen Zusammen-
arbeit zwischen beiden Lindern schufen: Prof. Dr.-Ing. Lirio
Schaefer, vom Laboratorio de Conformag¢do Mecanica der
Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS) in Porto
Alegre in Kooperation mit dem IBF/RWTH Aachen; Prof. Dr.-
Ing. Carlos Alberto Schneider, vom Centro de Referéncia de
Tecnologias Inovadoras (CERTI) in Florianépolis (intensiver
Austausch auf dem Gebiet der Mefitechnik und Automation mit
der PTB in Braunschweig sowie der RWTH Aachen); Prof. Dr.-
Ing. Walter Weingaertner, vom Laboratério de Mecanica de
Precisdo der Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC)
(Partnerschaft mit verschiedenen deutschen Institutionen, ins-
besondere mit dem Werkzeugmaschinenlabor (WZL) der
RWTH Aachen); Prof. Dr.-Ing. Henrique Rozenfeld, von der
Escola de Engenharia de Sdo Carlos der Universidade de Sao
Paulo mit einer hervorragenden Planungsgruppe im Bereich der
ProzeBsteuerung (Austausch insbesondere mit dem WZL/RWTH
Aachen); Prof. Dr.-Ing. Berend Snoeijer und Aloisio Nelmo
Klein, vom Laboratdrio de Materiais der Universidade Federal
de Santa Catarina (UFSC), in Kooperation insbesondere mit der
Kernforschungsanlage (KfK) in Karlsruhe. Diese Professoren
setzten mit den Ideen und Erfahrungen, welche sie in Deutsch-
land empfingen, Hebel in Bewegung, um brasilianische Geld-
mittel zur Einrichtung guter Laboratorien zu erhalten, und
sammelten in ihrem Umfeld Mitarbeiter und Studenten, um sie
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in Kursen zum Technologietransfer fiir die Betriebe zu qualifi-
zieren, ferner vertieften sie den Kontakt zwischen Industrie und
Universitdt. All dies erreichten sie dank der im Rahmen ihrer
deutschen Promotion erworbenen Kenntnisse und erlernten
methodologischen Vorgehensweisen, gekoppelt mit der Kenntnis
der brasilianischen Wirklichkeit.

Es ist notig, auch die Engpidsse zu beleuchten, die auf
brasilianischer Seite bei der Technologieiibernahme bestehen.
Hierzu gehoren meines Erachtens vor allem:

I. Eine erhebliche Zahl von Kursen im Ingenieurwesen in
Brasilien ist sehr theoretisch und rein auf den Horsaal
ausgerichtet; den Studenten werden wihrend des Lernpro-
zesses auf diese Weise passive Verhaltensweisen antrainiert;
es fehlt an Betreuung und Stimulierung von Eigeninitiative,
Kreativitit und Praxisbezug.

2. Die Zahl der Ingenieure ist klein: nur sechs von 1000
Erwerbstitigen (siehe Tabelle 1); hinzu kommt, daBl 45 %
aller Ingenieure zum Bauwesen gehoren; in den USA
entfallen auf 1000 Erwerbstitige 25 Ingenieure, und nur
14 % hiervon sind Bauingenieure (siehe Tabelle 2);

3. Nur 9,7 % aller brasilianischen Studenten sind im Bereich
Ingenieurwesen immatrikuliert, gegeniiber ca. zwei Dritteln
in den Bereichen der Sozial- und Humanwissenschaften;
lediglich 2,8 % im Bereich Agrarwissenschaften! (siehe
Tabelle 3);

4. Es wurden folgende Universititsabschliisse erworben:
graduacdo: 13 739 (1993), mestrado: 1 246 (1992), douto-
rado (Promotion): 171 (1992);

5. Im Bereich der pds-graduagdo liegt der Anteil der Inge-
nieure, was die Zahl der eingeschriebenen Studenten in den
mestrado- und doutorado-Kursen betrifft, sowie die Zahl der
Kurse und Publikationen ebenfalls bei ca. 10 %.
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Tabelle 1:
Anteil der Ingenieure an der Erwerbsbevilkerung
in ausgewihlten Lindern
Land Ingenieure pro 1000 Erwerbstitige
USA 25
Japan 25
Grof3britannien 23
Deutschland 22
Frankreich 15
Brasilien 6
Quelle: CONFEA 1990.
Tabelle 2:
Ingenieure in den USA und in Brasilien im Vergleich
Bereich USA Brasilien Relation
A USA /
absolut in % absolut in % Brasil.
Bauwesen 319 100 14,2 134 058 454 24
Elektrotechnik / Elek- 540 800 24,0 40 731 13,8 13,2
tronik
Maschinenbau 453 700 20,3 42 414 14,4 10,7
Chemie 131 500 5,9 5 476 1,8 240
Luft- und Raumfahrt 104 200 4,6 1 307 04 79,7
andere 694 200 31,0 71 509 242 9,7
Total 2 243 500 100,0 295 495 100,0 7,6

Quelle: NSF: Science & Engineering Indicators 1987; SESU / MEC.
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Tabelle 3:
Immatrikulierte Studenten in Brasilien nach Fachrichtungen
Fachrichtung Studenten (Gradua- in %
¢ao)

Angewandte Sozialwissenschaften 578 067 38,45
Humanwissenschaften, Sprachen, 410 173 27,28
Kunst 172 038 11,44
Medizin 155 783 10,36
Grundlegende Wissenschaften 145 914 9,70
Ingenieurwesen 41 585 2,71
Agrarwissenschaften

Total 1 503 560 | 100,00

Quelle: MEC 1988.

Das Programm zur Postgraduiertenforderung
im Fachbereich Maschinenbau
an der Bundesuniveritat
von Santa Catarina (UFSC) / Florianépolis

Zeitraum und Partner

Zeitraum 1976/1981; Forderung durch GTZ/BMZ: acht Mil-
lionen DM; Ansprechpartner: ABC/CAPES/CNPq/FINEP;
Partnerinstitute: Departamento de Engenharia Mecanica
(UFSC), Werkzeugmaschinenbau (RWTH, Aachen); Koordi-
nator: auf deutscher Seite: Prof. Tilo Pfeifer, auf brasiliani-
scher Seite: Prof. Arno Blass.

Ziele

Verbesserung der Qualitidt der Lehre im Bereich der Post-
graduierten-Kurse im Maschinenbau-Ingenieurwesen an der
UFSC; Verbesserung der Ausstattung der Unterrichtsriume
und Forschungslaboratorien, um die Fakultit zu befdhigen,
Dienstleistungen und Forschungsprojekte fiir die Industrie
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auszufiihren; Entwicklung von Forschungsleitlinien, insbesonde-
re auf den Gebieten Fabrikplanung, MeBBwesen, Automation,
SchweiBtechnik, Materialpriifung und ProzeBsteuerung; Ubertra-
gung von erprobten und erfolgreichen Modellen der Partner-
schaft zwischen Wirtschaft und Universitit, welche an den
deutschen Technischen Hochschulen und insbesondere an der
RWTH Aachen bestehen.

Mittel

Zur Erreichung der oben genannten Ziele in einem Zeitrahmen
von fiinf Jahren wurden folgende Maflnahmen geplant: Einsatz
in Brasilien von vier deutschen Seniorexperten mit individuel-
ler Spezialisierung auf einem der als prioritir eingestuften
Gebiete; dies entspricht zusammen 20 Mannjahren; Weiter-
qualifikation bzw. Promotion in Deutschland von fiinf brasi-
lianischen, mit der Lehre befaBiten Wissenschaftlern; Kurzzeit-
austausch von zehn Wissenschaftlern; Einsatz von zwei deut-
schen Experten auf mittlerem Niveau (Maschinenbau-Meister,
EDV-Spezialist); Ausstattung der Laboratorien (Gerite, Fach-
literatur, EDV-Programme etc.) bis zu einem Betrag von vier
Millionen DM; brasilianische Gegenleistung in gleicher Hohe,
in Arbeitszeit, Ausriistung, Materialien etc.

Vorgeschichte

Die Bundesuniversitit von Santa Catarina (Universidade
Federal de Santa Catarina, UFSC) wurde 1960 gegriindet.
Damals wurde ein Gebdude mit einem grofien Grundstiick von
einer alteingesessenen Familie von Floriandpolis erworben,
wo das Rektorat eingerichtet wurde. Mit der Einrichtung des
Studiengangs Ingenieurwesen / Maschinenbau wurde das
Hauptgebdude renoviert, und inmitten von Bdumen wurde ein
Holzpavillon errichtet, wo die Kurse abgehalten wurden. Der
Lehrbetrieb im Bereich Ingenieurwesen begann 1962 mit 35
Studenten. 1963 und 1964 wurden, in bescheidener Form, die
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Labors fiir Physik, Metallurgie und Klimatechnik eingerichtet.
Im Jahre 1965 wurden schlieBlich die Leitlinien formuliert,
welche die gesamte weitere Ingenieursausbildung an der UFSC
bestimmen sollten. Es war die Absicht, dem Beispiel der
Technischen Hochschule Aachen zu folgen, wo ich in den
Jahren 1957/58, als Rotary-Stipendiat, Gelegenheit hatte, einen
Vertiefungskurs zu absolvieren. Nach meinem Diplom an der
Escola de Engenharia in Porto Alegre offnete dieser Aufenthalt
in Aachen mir die Augen fiir eine neue Welt. Das Maschinen-
bau-Studium in Aachen war breiter gefichert, moderner und
faszinierender, als ich es erwartet hatte. Ich kehrte mit dem
Vorsatz nach Brasilien zuriick, mich fiir eine Verbesserung in
der Ausbildung einzusetzen. Von der Bundesuniversitit von Rio
Grande do Sul hatte ich eine Einladung erhalten, als Dozent zu
lehren und versuchte gerade, die Lerninhalte meines dortigen
Kurses zu aktualisieren, als ich dazu eingeladen wurde, den
praktischen Teil der Ingenieursausbildung im Bereich Maschi-
nenbau in Florianépolis zu organisieren.

Es war die Absicht, eine neue Kultur, eine neue Arbeits-
tradition einzufiihren, die — einmal von den Lehrenden und
Lernenden verinnerlicht — einen neuen Entwicklungsstil
auslosen sollte. Zu jener Zeit bedeutete dies einen Konflikt mit
einigen vorherrschenden Situationen in der Ingenieursausbildung
in Brasilien.

Es wurde mit einiger Ausdauer versucht, den folgenden
Prinzipien zu folgen:

Die Professoren sollen ihre Arbeitszeit gidnzlich der Lehre,
Forschung und dem Technologietransfer widmen; bei den
Hochschullehrern soll es sich um gut ausgebildete Krifte
handeln, die sich zu den Zielen der Universitiat bekennen; die
Auswahl der Professoren soll nach strengen Kriterien erfolgen,
niamlich nach Fachkompetenz, Initiativgeist und Entwicklungs-
potential; der Weiterbildung des Lehrkorpers soll grofle Auf-
merksamkeit geschenkt werden, wobei alle Realisierungsmog-
lichkeiten zu nutzen sind, wie z. B. Praktika in der Industrie,
Stipendien, Graduierung und Promotion in Brasilien und im
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Ausland; der Hochschullehrer hat seinen Arbeitszeitverpflichtun-
gen vorrangig innerhalb der Universitit nachzukommen; jedem
Hochschullehrer hat ein Raum mit adidquaten Arbeitsbedingun-
gen zur Verfiigung zu stehen, inklusive Hilfskriften im Sekreta-
riat und in den Labors; Investitionen sollen in die Organisation
und das Archiv der Bibliothek unternommen werden; alle
Moglichkeiten der Berufung von Gastdozenten sollen ausge-
schopft werden; der praxisbezogenen Wissensvermittlung in den
Laboratorien soll besondere Aufmerksamkeit geschenkt werden;
ein intensiver Austausch und Kooperation mit der Industrie soll
angestrebt werden; der Student soll an der Universitidt den
ganzen Tag verbringen, wobei ihm die Moglichkeit zur Mit-
arbeit und Partizipation an Forschungsprojekten gegeben werden
soll; Industriepraktika in den Ferien sollen zum festen Aus-
bildungsbestandteil erhoben werden; das Studienangebot soll
durch komplementédre humanistische Kurse abgerundet werden;
Eigeninitiative und Unternehmergeist der Studenten sollen
geweckt werden; alle nationalen und internationalen Stipendien-
angebote sollen nach Mdoglichkeit ausgeschopft werden, und es
sollen Anstrengungen zur Einwerbung von Drittmitteln von
Institutionen und aus der Industrie unternommen werden, um
die Labor-Ausstattung zu verbessern.

Die Situation im Fachbereich Maschinenbau
an der UFSC vor dem Projekt

Vor Beginn des Projektes verfiigte der Fachbereich Maschi-
nenbau iiber einen 4800 m* groBen Pavillon mit den Labors
und Unterrichtsraumen sowie — als Provisorium — mit den
Réumen des Lehrkorpers und der Bibliothek. In den Labors
wurde vor allem die Ausstattung mit Lehrmitteln unterstiitzt;
hier wurden auch mestrado-Arbeiten entwickelt und Dienst-
leistungen fiir die Industrie getitigt. Die Labors umfallten
folgende Bereiche: Verbrennungsmotoren, Hydraulische Syste-
me, Konstruktionslehre, spanlose Formgebung, GieBerei,
SchweiBitechnik, Getriebelehre und Bau von Prototypen,
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Wirmekraftmaschinen und Wirmeiibertragung, Werkstoffkunde
und Materialpriifung, FertigungsmefBtechnik sowie Werkzeug-
maschinen. Ein grofler Teil der Ausriistung wurde iiber ein
Abkommen aus der damaligen DDR bezogen.

Fiir den graduagao-Kurs waren etwa 500 Studenten einge-
schrieben, fiir den pos-graduagdo-Kurs mit Abschlufl Magister
(mestrado) 35 Studenten. Im Jahre 1969, als der pos-graduagao-
Kurs mit mestrado-Abschluf} eingerichtet wurde, hatten von den
Lehrenden lediglich drei Professoren einen Magister, ein
Gastprofessor war promoviert. 1976, als das Projekt der
Universitédtspartnerschaft mit Deutschland begann, waren fiinf
Professoren promoviert, vier Gastprofessoren und sieben
Professoren besallen einen Magister; die iibrigen brasilianischen
Professoren hatten nur einen einfachen AbschluB} (graduacdo).

Die Projekt-Verwirklichung

Das Projekt begann mit den typischen Startschwierigkeiten auf
beiden Seiten. In Deutschland war es zu den Zeiten der Voll-
beschiftigung nicht einfach, vier kompetente Wissenschaftler
aus dem Bereich Maschinenbau zu finden, welche bereit
waren, fiir fiinf Jahre in einem sehr weit von ihrer Heimat
entfernt gelegenen Land zu arbeiten, mit fremder Sprache und
fremden Sitten. Die Abenteuerlust siegte schlieBlich iiber die
Befiirchtung, gute Stellenangebote zu verpassen und die Sor-
ge, dall die berufliche Karriere in Deutschland bei so langer
Abwesenheit Schaden nehmen konnte.

Trotz der Anstrengungen der Deutschen bei der Erlernung
der portugiesischen Sprache dauerte es einige Zeit, bis die
Verstindigungsschwierigkeiten im Alltagsleben, im Horsaal und
bei den Kontakten mit der Industrie iiberwunden waren. Die
Infrastruktur, die den Hochschullehrern zur Verfiigung stand,
war sehr beschrinkt. Die Verwaltung der Universitdat hatte
Schwierigkeiten, den Professoren feste Arbeitsriume zur
Verfiigung zu stellen, ganz zu schweigen von Sekretdrinnen,
Kopierern, Telephonen und Laborgehilfen. Die Finanzmittel der
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Partner waren nicht immer termingerecht abrufbar bzw. in
addquater Weise an die Inflation angepalt. In diesem Ambiente
leisteten die fiinf deutschen Gastwissenschaftler mit Vertrigen
von zwei bis fiinf Jahren und die beiden deutschen Techniker
mit mittlerem Bildungsabschluf3 auBerordentliche Arbeit: Prof.
Dr. Hermann A. H. Luecke dynamisierte den Bereich MeBwe-
sen und war spiter einer der Promotoren des Postgraduierten-
Programms im Fachbereich Informatik; Dr.-Ing. Silvestre
Nazaré aus Karlsruhe verfiigte, neben Fachkompetenz und
hohem Engagement, iiber flieBende Kenntnisse in Portugiesisch,
da er aus der ehemaligen portugiesischen Kolonie Goa (Indien)
stammte. Er leistete grofe Unterstiitzung auf dem Gebiet der
Werkstoffkunde, indem er ein vielversprechendes Programm auf
dem Gebiet der Pulvermetallurgie initiierte. Er kniipfte viele
Freundschaften mit seinen brasilianischen Kollegen und kehrte
mehrmals als Gastdozent in Kurzzeit-Austauschprogrammen
nach Brasilien zuriick.

Prof. Dr.-Ing. Bernd Emil Hirsch, mit Promotion in Aachen,
lieB sich von seinem Arbeitgeber, einer Bremer Flugzeugkon-
struktionsfirma, freistellen und kam im Jahre 1978 nach Floria-
népolis. Dynamisch, intelligent, ein geborener Kampfer, brachte
er die modernste Technologie auf dem Gebiet der rechnerunter-
stiitzten Fertigung und der numerischen Steuerungen von
Werkzeugmaschinen nach Santa Catarina mit. In kurzer Zeit
scharte er eine Mannschaft von bis zu 40 Personen um sich, die
aus Professoren, Studenten der pds-graduacdo und graduagao
in Informatik, Maschinenbau und Elektrotechnik / Elektronik
bestand. Er holte verschiedene Spezialisten nach Brasilien, um
Projekte mit kurzer Laufzeit durchzufiihren, plante alles genaue-
stens, um den bestmoglichen Erfolg zu erzielen. Aus Sorge um
die Kontinuitit der Forschungsarbeit in Florian6polis organisier-
te er den Ankauf eines brasilianischen Computers und die
Anpassung der Software EXAPT zur Programmierung von
numerischen Steuerungen. Nach seiner Auffassung sollte das
Laboratorium iiber das modernste Fertigungszentrum mit CNC-
Steuerungen verfiigen. Da im Rahmen des Partnerschaftsabkom-
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mens nicht mehr genug Finanzmittel verfiigbar waren, reiste er
zum Hersteller nach Deutschland und erreichte, daB dieser den
Preis auf genau den Betrag der noch verfiigbaren Restmittel
senkte, welcher noch unter den Herstellungskosten lag. Prof.
Hirsch gelang die Installation des Fertigungszentrums in
Rekordzeit, und er begann mit Fortbildungskursen fiir die
Industrie sowie fiir Techniker und Studenten der Universitit. Er
koordinierte die Entwicklung von Soft- und Hardware fiir die
Direktsteuerung von Werkzeugmaschinen per Computer. Er
brachte einen Techniker (Bernd Hoffmann) nach Florianépolis,
der entsprechend spezialisiert war und lange Erfahrung auf dem
Gebiet der Werkzeugmaschinenprogrammierung aufzuweisen
hatte, welcher viele brasilianische Studenten ausbildete. Zahlrei-
che Flugzeugteile der EMBRAER wurden auf Maschinen
gefertigt, deren Programmierung in Florianépolis durchgefiihrt
wurde. Er arrangierte die Teilnahme der Universitit an der
Feira de Industria Mecdnica in den Jahren 1978 und 1979, um
dem Fachpublikum das Leistungsvermogen des Fachbereichs
Maschinenbau zu demonstrieren und um von der Industrie
unterstiitzte Forschungsauftrige einzuwerben. Auf der Industrie-
messe 1979 wurde von der UFSC, am Stand von Industria
Nardini, zum ersten Mal in Brasilien die automatische Fertigung
eines Werkstiickes auf einer CNC-Werkzeugmaschine, die von
dem Kleinrechner, auf dem das Teil entworfen wurde, direkt-
gesteuert wurde, vorgestellt. Er regte die Griindung von SO-
BRACON (Sociedade Brasileira de Comando Numérico) an,
welche in Brasilien durch grofe Seminare (mit mehr als 500
Teilnehmern), Kurse, Vortriage, Verdffentlichungen und Ausstel-
lungen die Verbreitung der computergestiitzten Fertigungstech-
nologie forderte. Die Statuten der Gesellschaft, welche auf den
deutschen Erfahrungen aufbauten, sahen gemeinsame Anstren-
gungen von Hochschulen, gewerblichen Anlagennutzern und -
herstellern vor. Die Partizipation dieser drei Gruppen spiegelt
sich im Vorstand der Gesellschaft wieder. Um sicherzustellen,
daB die Firmen ihren eingegangenen Verpflichtungen nach-
kommen, kommt der Prisident von SOBRACON stets aus der
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Industrie. Prof. Hirsch gelang es, zahlreiche Unternehmer als
Mitglieder zu gewinnen und durch personliche Uberzeugungs-
arbeit Unternehmen zur Kooperation mit Universititen im
Bereich der Technologieentwicklung zu bewegen.

Dr. Dieter Pfau, ebenfalls mit Studium in Aachen, hielt sich
von 1976 bis 1978 in Florianépolis auf, wo er Pionierarbeit auf
dem Gebiet der Automatisierung der Fertigung leistete. Seine
Arbeit bildete den Grundstein fiir das spitere dynamische
Wirken von Prof. Hirsch.

Bedeutsam war ferner die Arbeit von Maschinenbau-Meister
Edgar Nawotka, der das Werkzeugmaschinenlabor einrichtete.
Auf sozialem Gebiet war es ihm ein Anliegen, verschiedenen
Sohnen von Fischern eine berufliche Ausbildung zu geben.

Die Situation nach Ablauf des Projektes

Die Ubernahme von an der RWTH erprobten Prinzipien durch
die brasilianische Equipe waren ohne Zweifel das wichtigste
Ergebnis des Kooperationsprojektes. Das Auslaufen des Pro-
jektes und die Abreise der deutschen Wissenschaftler hatte
keinerlei negative Auswirkungen auf den Fachbereich Maschi-
nenbau der UFSC. Die Brasilianer, die stets bestrebt waren,
die deutsche Methodik und die Kenntnis der brasilianischen
Wirklichkeit miteinander zu vereinen, setzten alle Projektakti-
vitdten fort und erweiterten sie, bildeten neue Forschungsgrup-
pen, forderten die Kooperation mit der Industrie und erwirkten
zusitzliche Mittel aus anderen Quellen.

Die graduag¢ao-Kurse in Maschinenbau an der UFSC gelten
schon seit 15 Jahren als die besten unter den landesweit 45
angebotenen Kursen. Ebenso wird der pds-graduagao-Studien-
gang als der beste unter den 17 brasilianischen Maschinenbau-
Studiengidngen mit Abschlul mestrado oder Promotion angese-
hen, was die Qualifikation des Lehrpersonals, Publikationen,
Forschungsaktivititen, Zusammenarbeit mit der Industrie,
Anzahl und Qualitit der mestrado- und Doktorarbeiten angeht.
Der Lehrkorper umfaft heute 68 Vollzeit-Professoren, wovon 54
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promoviert sind (neun in Deutschland, zehn in Grofbritannien,
neun in den USA, drei in Kanada, sechs in Frankreich, elf an
der UESC (darunter vier in Kooperation mit deutschen Hoch-
schulen) und sechs an anderen brasilianischen Universititen).

Was die graduagao betrifft, so ist folgendes hervorzuheben:
Alle Professoren des pos-graduagao-Programms unterrichten
auch im Bereich der graduag¢do; diverse Unterrichtsthemen und
sogar Teildisziplinen der pds-graduacao sind mittlerweile im
Bereich der graduagdo angesiedelt und bereichern und aktuali-
sieren dort das Kurs-Curriculum; alle Studenten miissen fiir ein
Semester in der Industrie ein Vollzeitpraktikum absolvieren
(Praktika im Ausland werden geftrdert, wobei hier auch
Austauschprogramme mit deutschen Universititen bestehen);
mehr als 250 Studenten der graduagdo, die meisten mit Stipen-
dien versehen, arbeiten in den Laboratorien der UFSC und
partizipieren an Forschungsarbeiten oder in Projekten mit
Firmen (wobei mit der Teilnahme von Studenten der Mathema-
tik, Physik, Informatik und Elektrotechnik/Elektronik ein
multidisziplindres Gemisch entstanden ist); die Studenten
nehmen an Programmen zur Qualitits- und Produktivititssteige-
rung teil und betreiben nebenbei ihre eigenes Juniorunternehmen
im Bereich Maschinenbau-Consulting; viele ehemalige Studen-
ten stiegen in Fiihrungspositionen auf (Prisidenten und Direkto-
ren bedeutender Firmen in Santa Catarina und iiberhaupt in
Brasilien sind ehemalige Studenten der UFSC).

Auf dem Gebiet der pos-graduacdo hat die stimulierende
Zusammenarbeit mit Deutschland zu folgenden Aktivititen
beigetragen: Der Austausch von Ideen, Erfahrungen und
Gastprofessoren mit deutschen Institutionen erfahrt Kontinuitit,
insbesondere mit der Rheinisch-Westfilischen Technischen
Hochschule Aachen, dem Bremer Institut fiir Betriebstechnik
und angewandte Arbeitswissenschaft (BIBA, Universitit
Bremen), der Technischen Universitit Braunschweig, der
Physikalisch-Technischen Bundesanstalt (PTB, Braunschweig),
der Kernforschungsanlage Jiilich, dem Institut fiir Kernenergie
(IKE, TU Stuttgart), dem Deutschen Wetterdienst (Potsdam),
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dem GKSS-Forschungszentrum (Geesthacht), dem Institut fiir
Keramik im Maschinenbau (IKM, Karlsruhe), der Bundeswehr-
Hochschule Hamburg, der Gesamthochschule Kassel, dem
Institut fiir Feinwerktechnik (Kaiserslautern), der Technischen
Universitit Ilmenau etc. Die Laboratorien fiir Werkstoffkunde,
GieBtechnik, CNC-Steuerungen, Fertigungstechnik, Feinmecha-
nik, Schwingungstechnik, Akustik, Solarenergie und Wirme-
regelung, Kiihl-, Liiftungs- und Klimatechnik, Hydraulische und
Pneumatische Systeme sowie fiir Numerische Simulation
wurden bedeutend ausgebaut. Alle Laboratorien sind mit
workstations und PCs ausgestattet, mit Glasfasern vernetzt, an
das nationale Forschungsnetz RNT (Rede Nacional de Pesqui-
sas) sowie ans Internet angeschlossen.

In Zusammenarbeit mit zahlreichen Industrieunternehmen,
der Landesregierung und bundesstaatlichen Finanzierungsorga-
nen wurde die Fundagao CERTI, heute umbenannt in Centros
de Referéncia em Tecnologias Inovadoras, gegriindet. Diese
Institution, die dem Departamento de Engenharia Mecdnica
angegliedert ist, ist eigenstindig geworden, gehort dem Sistema
Nacional de Metrologia an und fiihrt sehr viele Projekte fiir die
Industrie durch. Die Funda¢do CERTI ist in einem vierstocki-
gen Gebdude untergebracht, welches ebenfalls das MeBtech-
niklabor beherbergt, und ist fiir das Kursangebot (graduagdo
und pos-graduagdo) auf diesem Gebiet fiir Maschinenbau-
Studenten verantwortlich. Die Fundagdao CERTI unterhilt ferner
die Escola de Novos Empresdrios, welche zum Ziel hat,
Hochschulabsolventen bei der Griindung eigener Unternehmen
zu beraten. Sie betreibt ebenfalls, mit Unterstiitzung der Secre-
taria de Ciéncia e Tecnologia von Santa Catarina, die Incuba-
dora Empresarial Tecnologica, welche heute iiber ein eigenes
Gebiude mit 6 000 m* und mit 30 Kleinunternehmen verfiigt,
die gute Zukunftsaussichten besitzen, vorhandene Marktnischen
zu besetzen.

Die Incubadora befindet sich in einem Technologiepark von
100 000 m* mit guter Infrastruktur (StraBen, Strom, Telekom-
munikation etc.) und Raum fiir die Errichtung von zehn
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Gebiduden mit je 2 500 m? Arbeitsfliche, die fiir die nichste
Etappe der Entwicklung neuer Firmen der /ncubadora vorgese-
hen sind. Im Technologiepark ist ebenfalls das Zentrum des
SOFTEX-Programms angesiedelt, welches die Entwicklung von
brasilianischer Software fiir den internationalen Markt fordert.

Aus den Maschinenbau-Kursen an der UFSC gingen schon
1700 Ingenieure, 387 Meister und 46 Promovierte hervor. In
den Kursen pds-graduagao Maschinenbau sind gegenwirtig 159
Studenten fiir den mestrado und 70 fiir einen Promotionsstu-
diengang immatrikuliert. Praktisch alle Hochschullehrer sind
zwolf Forschungsgruppen oder -laboratorien zugehorig und
nehmen dort in spontaner und informeller Weise teil, wobei sie
ihre Krifte biindeln und die vorhandene Ausstattung in optima-
ler Weise nutzen. Alle diese Gruppen stehen im Austausch mit
nationalen und auslidndischen Institutionen, nehmen an Semina-
ren und Kongressen' teil und stehen in intensivem Kontakt mit
Firmen aus ihrem Arbeitsfeld. Sie wirken ferner an der Organi-
sation von Symposien und Kongressen mit, wie z. B dem
Congresso Brasileiro de Ciéncias dos Materiais (CBECIMAT),
Simpdsio Brasileiro sobre Sistemas Dindmicos da Mecanica
(DINAME), Simposio Brasileiro de Tubulagdes e Vasos sob
Pressdo (SIBRAT). Das Departamento de Enhenharia Mecanica
nimmt alljahrlich an verschiedenen Industriemessen teil und
stellt dort seine Arbeiten vor, z. B. auf der Feira da Mecdnica
Nacional und auf der FENASOFT, welche beide im Parque
Anhembi in S@o Paulo stattfinden und mehr als 300 000
Besucher anziehen. Thren Sitz bei der UFSC hat auch die
Sociedade Brasileira de Controle Numérico e Automatizagdo
Industrial (SOBRACON), welche alljihrlich in Sdo Paulo
Seminare in den Bereichen industrielle Automatisierung, CAD,
Fertigungsplanung und computerunterstiitzte Fertigungsprozesse
durchfiihrt. SOBRACON fiihrt Universititen, Forschungszen-
tren, Anwender und Produzenten von Fertigungstechnik zu-

' Von ihnen stammen 25-30 % der auf dem COBEM (Congresso Brasileiro

de Engenharia Mecanica) prisentierten Arbeiten.
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sammen und hat unter seinen Mitgliedern mehr als 100 Firmen.
Die Sociedade Brasileira de Actistica (SOBRAC) hat ihren Sitz
in den Schwingungslaboren der Universidade Federal de Santa
Catarina und koordiniert auf nationaler Ebene Seminare und
Veroffentlichungen.

Fazit

Als maBgebliche Erfolgsgriinde des Hochschulkooperations-
Projektes sind zu nennen:

1. Das Projekt verfiigte liber angemessene Dimensionen, um
Wirkung zu zeigen, und iiber eine hinreichende Laufzeit,
um seine vollstindige Implementierung zu erlauben.

2. Das Thema ist relevant fiir die wirtschaftliche Entwicklung
mit Perspektiven einer sich selbst tragenden Entwicklung.

3. Die Wabhl eines Hochschullehrers (Prof. Dr.-Ing. T. Pfeifer),
der einer @uflerst kompetenten und dynamischen Gruppe
angehort (Werkzeugmaschinenlabor WZL/RWTH Aachen)
zum Projekt-Koordinator auf deutscher Seite.

4. Das Vorhandensein eines Brasilianers als Ansprechpartner
fiir jeden deutschen Gastwissenschaftler mit der Qualifika-
tion, die iibermittelten Kenntnisse aufzunehmen, sich
kooperativ bei der Projektdurchfithrung zu zeigen und die
Projektkontinuitét sicherzustellen.

5. Der auf beiden Seiten vorhandene politische Wille, Erfolge
zu erzielen, und gegenseitiges Verstindnis bei der Uber-
windung von Schwierigkeiten eines Partners.

Deutschland ist mit mehr als 100 Projekten in wissenschaft-
licher und technologischer Zusammenarbeit der wichtigste
Partner Brasiliens im Bereich Forschung und Technologie.
Indem ich hier ein sehr erfolgreiches Projekt vorstellt habe,
wollte ich meine dabei gewonnene Erfahrung weitergeben, in
der Hoffnung, daf sie vielleicht niitzlich fiir den Erfolg anderer
Projekte ist.



