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libermorgen nicht. Das er6ffnet neue
Felder eigener Entwicklung, die in
unseren Unternehmen jetzt sichtbar
werden. Lernfdhig sind praktisch alle,
lernwillig aber nur wenige.

Diese Entwicklung er6ffnet praktisch
allen Berufsleuten die Chance, neu in
einem Bereich am Wettbewerb teilzu-
nehmen. Allerdings stellt es die
obersten Kader auch vor den harten
Zwang, den Wettbewerb auf vielen
Gebieten immer wieder neu aufzuneh-
men und zu bestehen.

Die technische Innovation als Heraus-
forderung unserer Zeit, betrachtet aus

unternehmerischer Sicht
von Dr. H. Goetz,

Delegierter des Verwaltungsrates und Vorsitzender der
Konzernleitung der Georg Fischer Aktiengesellschaft,

Schaffhausen.

Der Begrift «Innovation» ist schon
fast ein Schlagwort geworden, wobei
man sich im allgemeinen kaum
Rechenschaft dariiber gibt, was im
technisch/wirtschaftlichen, aber auch
im politisch/gesellschaftlichen Zu-
sammenhang dahinter steht.

Unsere durch die erste und zweite

industrielle Revolution geschaffene,

wirtschaftlich/technische Zivilisation

ist weitgehend noch geprigt

® von der Verwendung fossiler Ener-
gie

® von der Erzeugung und Verwen-
dung von Eisen und Stahl

® sowie von der Nutzbarmachung der
klassischen Grundgesetze von
Physik und Chemie.

Unserer Bevolkerung ist noch kaum
zum Bewusstsein gekommen, dass
unsere traditionelle wirtschaft-
lich/technische Umwelt im Begriffe
ist, sich radikal zu veridndern durch
den Finsatz n€uer Technologien, wie
Kernkraft, Mikroelektronik, Laser-
technik, Verbund-Werkstoffe, Bio-
technik usw.

Diese sogenannte dritte industrielle
Revolution, die sich erst am Anfang
befindet, wird tiefgreifende Folgen
fir unsere industriellen und gesell-
schaftlichen Strukturen haben. Vor

| Wer sich nicht mehr zumutet, Neues

zu verstehen, sichert sich ab. Er baut
Sicherheitszdune, die ihn vom Zugriff
des Vergleiches schiitzen. Man kann
gutes Holz dazu verwenden, um
solche Barrikaden zu errichten. Man
kann Eigentum, Beamtenrecht oder
die Macht des Amtes dazu missbrau-
chen. Hinter solchen Mauern gibt es
wettbewerbslose Harmonie.

Nach zwei Jahrzehnten, in denen
einige Wirtschaftskader mit Fiih-
_rungs-, Delegations-, Ordnungs- und

der Tiire steht die oft als «nachindu-
strielle Gesellschaft» bezeichnete
Informationsgesellschaft, die gekenn-
zeichnet sein wird durch Tele-Kom-
munikation und Kybernetik in noch
uniibersehbaren Anwendungsfor-
men. In dieser Informationsgesell-
schaft wird dem Know-what, d.h. der
Festlegung der Unternehmensstrate-
gie, und dem Know-how, kurz der
«Software», eine iiberragende Bedeu-
tung gegeniiber der «Hardware» in
Form von Maschinen und Anlagen
zukommen. Diese klassischen Pro-
dukte werden selbstverstindlich
nicht verschwinden, aber sie werden
immer «intelligenter» werden, ihre
Produktivitit in noch unvorstellba-
rem Masse steigern und infolgedes-
sen quantitativ, d.h. stiickzahlméssig
abnehmen. Den mit der industriellen
Tatigkeit verbundenen Dienstleistun-
gen in Form von partnerschaftlichen
Problemlosungen durch Beratung,
Engineering, Ausbildung und Kun-
dendienst kommt eine immer grosse-
re Bedeutung zu. Was dies fiir Aus-
wirkungen auf unsere Arbeitsgesell-
schaft hat, ist noch kaum absehbar.
Die Tendenz zeichnet sich aber ab,
dass enorm erhohte Anforderungen
an die intellektuellen Fahigkeiten der
Menschen gestellt werden, wahrend
die physische Arbeit an Umfang und
Bedeutung abnehmen wird. Es ist zu

Beratungsmodellen versucht haben,
sich aus der eigenen Leistungsverant-
wortung herauszustehlen, hat sich
eine neue Kadergeneration wieder
direkter dem dauernden, von Besitz-
standsgarantien ungetriibteren und
undelegierten Leistungswettkampf zu
stellen. Auch fiir unsere Schulen mag
diese Wende etwas bedeuten. Wir
brauchen Lehrer, die hinsichtlich
Lernwilligkeit, nicht nur hinsichtlich
Wissensstand, den Schiilern Vorbil-
der sein wollen.

befiirchten, dass fiir die weniger
qualifizierten Arbeitskrifte Beschifti-
gungsprobleme auftreten, wihrend
gleichzeitig ein Mangel an Mitarbei-
tern mit hochqualifiziertem Wissen
und Konnen herrschen wird.

So machte die durch die beiden
Erdolschocks in den westlichen
Industrielindern ausgeloste Krise,
die insbesondere die Maschinenindu-
strie hart getroffen hat, deutlich, dass
den entstandenen und teilweise
immer noch anhaltenden wirtschaftli-
chen Schwierigkeiten nicht nur
konjunkturelle Ursachen zugrunde
liegen. Die tieferen, sogenannten
«strukturellen» Ursachen bestehen in
einer noch ungeniigenden Umset-
zung der neuen technologischen
Moglichkeiten in marktfdahige Pro-
dukte. Bezeichnenderweise haben
diejenigen Linder, die sich die neuen
Technologien - zum Teil unter
massiver Forderung durch den Staat
- systematisch nutzbar zu machen
wussten, wie z.B. die USA und Japan,
die Rezession im wesentlichen iiber-
wunden, wihrend die Lander mit
vorwiegend traditionellen Industrie-
strukturen (Montan-Industrie, Gross-
maschinenbau und Schiffswerften)
mit fast uniiberwindlichen Schwierig-
keiten und zum Teil mit immer noch
wachsenden Arbeitslosenzahlen zu
kampfen haben.

Wie steht es mit der schweizerischen
Maschinenindustrie? Das typisch
schweizerische Denken in den Kate-
gorien der mechanischen Prizision
und Perfektion hat einst unserer
Uhrenindustrie, aber auch unserer
Maschinenindustrie, Weltgeltung



verschafft; heute miissen wir aber
ehrlicherweise zugeben, dass diese
Mentalitit die Akzeptanz der neuen
Technologien erschwert und verzo-
gert hat. Auch bei +GF+ brauchte
beispielsweise die Umstellung von
den hydraulisch gesteuerten Kopier-
drehmaschinen auf die heutigen
CNC-Drehautomaten viel - um nicht
Zu sagen zuviel - Zeit.

Von der Technik her gesehen ist die
Fiahigkeit, alle Moglichkeiten der
neuen, sich rasant weiterentwickeln-
den Technologien voll auszuscho6p-
fen, eine unabdingbare Vorausset-
zung, um auf den Weltmérkten wett-
bewerbsfihig zu bleiben.

Fiir die schweizerische Maschinenin-
dustrie diirfte das Schwergewicht
dabei auf der Anwendung der Mikro-
elektronik im Rahmen einer Speziali-
tdaten-Strategie liegen. Eine Pionierlei-
stung auf diesem Gebiet ist z.B. das
«Laserray-Verfahren», zu welchem
Herr Bircher als Mit-Initiant viel-
leicht noch ein paar Ausfiihrungen
im Sinne eines Fall-Beispieles ma-
chen wird. Im {ibrigen wird es je
langer desto weniger darum gehen,
einer Maschine eine elektronische
Steuerung aufzupfropfen, als viel-
mehr darum, die Maschinen und
Anlagen von Anfang an von den
Moglichkeiten her zu konzipieren,
welche die elektronische Steuerung,
Kontrolle und Informatik bieten. Als
Beispiel seien die Lager- und Forder-
anlagen (OWL) erwihnt, deren Da-
tenverarbeitung direkt in das Rech-
nungswesen des betreffenden Unter-
nehmens integriert ist.

Das Ausschopfen der Moglichkeiten
der technischen Innovation wird
allerdings dadurch erschwert, dass
diese ein dynamischer, sich zur Zeit
noch beschleunigender Prozess ist.
Letztlich geht es darum, die sich
parallel zur technischen Entwicklung
wandelnden wirtschaftlichen Bedurf-
nisse, die sich als Nachfragepotential
im Markt auswirken, friihzeitig zu

erkennen und optimal zu befriedigen.

Ich bin mir bewusst, dass diese Fest-
stellung an sich banal ist. In der
Praxis stellen sich aber der Innova-
tion - wie schon angedeutet - erheb-
liche Widerstinde entgegen. Im
allgemeinen ist der Mensch - und
insbesondere der Schweizer - recht
konservativ. Er neigt dazu, am Altbe-
kannten festzuhalten und hat Angst

vor dem unvertrauten Neuen, das
unbekannte Risiken mit sich bringt.

In weiten Kreisen unserer Bevolke-
rung herrscht eine technikfeindliche
Grundstimmung, die gendhrt wird
durch eine dumpfe Angst vor der
Kernenergie, den Computern, der
Gen-Technologie usw. Die sich
gegenwartig ausbreitende «Griine
Welle» wird getragen von der Sehn-
sucht nach Sicherheit, Vollbeschifti-
gung, Unversehrtheit der Natur und
Riickkehr zum «einfachen Leben».

Die Arbeitnehmer und ihre Organisa-
tionen lassen sich zum Teil noch von
tiberholten Vorstellungen leiten, wie
z.B. der Erhaltung obsolet geworde-
ner Arbeitspldtze sowie dem An-
spruch auf laufende Reallohn- und
Rentenerhohungen. Auch die
schweizerische Wirtschaftspolitik
sollte konsequenter auf optimale
Rahmenbedingungen ausgerichtet
werden, welche die Eigen- und Spar-
kapitalbildung férdern, um das fur
den Innovationsprozess erforderliche
Risikokapital bereitzustellen. Er-
schwert wird eine systematische
Innovationstitigkeit auch dadurch,
dass in einer rezessiven Konjunktur-
phase die Ertragskraft oft ungenii-
gend ist, wihrend eine liberschies-
sende Nachfrage die Notwendigkeit
der Innovation meistens zudeckt.

Das grosste Innovationshindernis
diirfte indessen die schon erwédhnte
konservative Mentalitét sein. Es geht
deshalb darum, sowohl bei den
Kadern und Mitarbeitern als auch bei
den Behorden und in der Offentlich-
keit eine innovationsbejahende Grund-
stimmung zu schaffen, wie sie z.B. in
den USA herrscht, im Gegensatz zur
Eurosklerose im alten und etwas
miiden Europa.

So sehe ich die unternehmerische
Fiihrungsaufgabe der Fithrungsver-
antwortlichen aller Stufen, - insbe-
sondere aber des obersten Chefs -,
darin, im Unternehmen ein innova-
tionsfreudiges Klima zu erzeugen, bei
welchem im Rahmen einer unterneh-
merischen Vision den Mitarbeitern
moglichst grosse Freirdume gewéhrt
werden, in denen sie eigene, neue
Ideen entwickeln und verwirklichen
koénnen. Die schopferische Phantasie,
aber auch das analytische Denken,
die Initiative, die Risikobereitschaft,
die Lernfdhigkeit und Lernwilligkeit
sind durch materielle und nicht-

materielle Anreize anzuregen bzw.
durch entsprechende Einkommens-
und Status-Auszeichnungen zu be-
lohnen. Die Biirokratie muss auf das
unentbehrliche Minimum beschrinkt
bleiben. Die Stibe miissen zwar
effizient sein, aber klein gehalten
werden. Letztlich ist - pointiert
gesagt - ein schopferisches Chaos einer
perfekten, aber sterilen Organisation
vorzuziehen; es geht also um den Pio-
niergeist, die schopferische Unruhe,
anstelle des durch unseren Wohlfahrts-
staat geziichteten Sekuritdtsdenkens.

Hier wire anzumerken, dass die
grosseren Unternehmen oft handica-
piert sind durch eine innovations-
hemmende, administrative und orga-
nisatorische Schwerfilligkeit. Die
mittleren und kleineren Unterneh-
men sind nicht selten innovativer,
beweglicher und insofern attraktiver
fuir fahige, unternehmerische Fiih-
rungskrifte. Diesem Handicap kann
ein Grossbetrieb nur durch eine
weitgehende operative Dezentralisa-
tion entgegenwirken, wobei als Ge-
gengewicht zu den damit ausgelGsten
zentrifugalen Kriften eine starke
Hand der obersten Unternehmenslei-
tung erforderlich ist. Nur so ist auch
ein Grossbetrieb in der Lage, den
Vorteil der grosseren Finanzkraft und
der grosseren Managementkapazitit
in der heutigen unternehmerischen
Herausforderung in die Waagschale zu
werfen.

Selbstverstiandlich umfasst die Inno-
vation nicht nur die technische Ent-
wicklung von Produkten und Produk-
tionsverfahren, obwohl die stirksten
Impulse zur Zeit von dieser Seite her
kommen. Die Notwendigkeit der
Innovation erstreckt sich auf alle
unternehmerischen Tétigkeiten, also
nicht nur auf die Forschung und
Entwicklung, sondern nicht minder
auf das Marketing, die Beschaffung,
die Administration, die Organisation,
kurz auf einen kreativen, innovativen
Fiihrungsstil in allen unternehmeri-
schen Bereichen.

Lassen Sie mich dabei eines klarstel-
len. So wichtig die technische Inno-
vation auch ist, so kommt doch dem
Marketing m.E. das Primat zu. Ich
meine damit nicht nur die Vermark-
tungsmoglichkeit eines innovativen
Produktes, sondern auch das erfolg-
reiche Absetzen einer technischen
Commodity durch innovatives Mar-
keting. In Zeiten eines Kdufermark-



tes, in welchen wir bis auf weiteres
leben, sind die Informationen iiber
die Marktbeschaffenheit und das
Marktpotential, die Synthese der
Erfassung der neuen technologischen
Moglichkeiten mit den Marktbediirf-
nissen der Schliissel fiir eine erfolg-
reiche Innovation. Marketing heisst
bekanntlich nichts anderes, als konse-
quent marktorientierte Unternehmens-
fiihrung mit einfachen Fiihrungsstruk-
turen durch Forderung der Kundenndhe

und durch optimale Kommunikation
zwischen den Mitarbeitern an der
Verkaufsfront, den Entwicklungsinge-
nieuren und Betriebsfachleuten. Vor
allem aber gehoren die Chefs vermehrt
an die Front als an den Schreibtisch.

In diesem Sinn stellt die /nnovation
wohl die grosste Herausforderung fiir
den verantwortlichen Unternehmer und
seine Flihrungskrifte dar. Sie ist aber
auch eine Herausforderung fir die

Arbeitnehmer, die Gewerkschaften,
die Politiker, die Behorden und
schliesslich fiir unsere ganze Gesell-
schaft. Betroffen_sind wir alle, denn
es geht um das Uberleben unserer
Unternehmen und die Selbstbehaup-
tung unserer Volkswirtschaft sowie
um die Erhaltung unseres Wohlstan-
des im schonungslosen internationa-
len Wettbewerb.

7. Technikgeschichtliche Arbeitstagung der Eisen-Bibliothek vom 14./15. September 1984

Sicherheit und technischer Fortschritt.
Die Entwicklung der Festigkeitslehre
und der Materialpriifung zur modernen
Erfahrungswissenschaft

Bemerkungen zum Tagungsthema

Dipl. Ing. H. Liiling,

wissenschaftlicher Leiter der Eisen-Bibliothek

Der Arbeitstitel zu unserer diesjahri-
gen technikgeschichtlichen Tagung
lautete urspriinglich:

«Der Begriff der Festigkeit und deren
Priifung aus historischer Sicht.

Ein Riickblick auf die Anfdange der
wissenschaftlichen Materialpriifung
und ihre geschichtliche Entwicklung;
oder: Was ist die Festigkeit eines festen
Korpers2»

Bei der endgiiltigen Fassung der
Themen zu den 3 Arbeitssitzungen
zeigte sich sehr bald, dass die Begriffe
der Festigkeitsiehre als Teil der techni-
schen Mechanik und damit auch der
Physik von der rein phianomenolo-
gisch ausgerichteten Materialpriifung
(technologische Mechanik) scharf zu
trennen sind. Das umfangreiche
Werk von Todhunter und Pearson,
herausgegeben 1886-1893 «A History
of the Theory of Elasticity and of the

10

Strength» gaben uns zwar den Hin-
weis, zwischen 2 Entwicklungsrich-
tungen der Elastizititslehre zu unter-
scheiden, namlich zwischen einer
makromechanischen (nach W. Thom-
son als «Molare» bezeichnet) und der
(vernachléssigten) mikromechani-
schen Betrachtungsweise (auch «Mo-
lekulare» genannt). Wie wir heute
wissen, bildete die makromechani-
sche Betrachtung mit wenigen Ab-
weichungen die eigentliche Grundla-
ge zu der heute noch giiltigen mathe-
matischen Elastizitdtstheorie,um die
sich anfinglich besonders Navier,
Cauchy und Poisson durch die ma-
thematische Behandlung der elasti-
schen Gleichungen verdient gemacht
haben. Aber auch hervorragende
Physiker und Mathematiker jener
Zeit in Frankreich, Deutschland,
England und der Schweiz (erste
Grundlagen von Euler und Bernoulli)

haben in der weiteren Entwicklung
der Elastizitdtstheorie grundlegende
Beitriage geliefert, die es ermoglich-
ten, um die Jahrhundertwende von
der empirischen Festigkeitsberech-
nung auf die mathematisch-konstruk-
tive Behandlung iiberzugehen.
Obwohl die Elastizititslehre streng
genommen nur iiber das Verhalten
der festen Korper unterhalb der
Elastizitdtsgrenze ihre eigentliche
Gililtigkeit besitzt, wird sie zu
Unrecht schlechthin als die wahre
Festigkeitslehre bezeichnet. Mogli-
cherweise beruhen auf diesem Irrtum
wenigstens teilweise Riickschlige, die
sich mit der Elastizitdtstheorie nicht
erkldren liessen, besonders dann
nicht, wenn es sich um grossere
Bauteile handelte.

Damit ist das Problem der summari-
schen Festigkeit angesprochen, in-
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