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Wechselwirkungen zwischen konstruktiven und fabrikationstechnischen

Entwicklungen im Maschinenbau

Antrittsvorlesung, gehalten am 21. Oktober 1944 von Prof. Dr. Ing. E. BICKEL an der E.T. H. Ziirich

Unsere Schwesteranstalt, die Ziircher Universitidt, bringt
durch ihren Namen das humanistische Bildungsideal der uni-
versitas litterarum, der Gesamtheit und Einheitlichkeit der Wissen-
schaften zum Ausdruck. Demgegeniiber wurde bei der Griindung
unserer Technischen Hochschule nicht der Name Technische Uni-

versitdit — etwa analog der Technical University der angel-
séichsischen Lénder — gewdhlt, oder etwa die Bezeichnung
Pantotechnikum — Bildungsstétte fiir alle Kiinste —, sondern

Polytechnikum, was sinngeméss auf die Vielseitigkeit, die Man-
nigfaltigkeit der technischen Kiinste hinweist.

Wollte man dadurch zum Ausdruck bringen, dass man das
universale Wissen einer naiven mittelalterlichen Scholastik als
ein Scheinwissen ablehnte, oder wollte man mit kritischer Selbst-
bescheidenheit betonen, dass es besser sei, Weniges griindlich zu
wissen und zu koénnen, als alles nur oberfldchlich, oder sollte der
Akzent auf der Technik liegen, dem Konnen und Handeln?
Lehnte man vielleicht deshalb ein universitas rerum technicarum
ab, weil es ein umfassendes Wissen und eine einheitliche Lehre
des technischen Handelns nicht geben kann, da Handeln im
schopferischen Sinn aus Intuition und Initiative geboren wird,
welch, letztgenannte wohl auf Wissen und Erfahrung gegriindet
sein mogen, aber durch keine Schulung, geschweige denn Metho-
dik oder gar Dogmatik ersetzt werden kénnen?

Wie auch die Antworten auf solche Fragen lauten mogen,
so ist festzustellen, dass die Entwicklung der technischen Wis-
senschaften oder der wissenschaftlich fundierten Technik seit
deren Entstehung im Maschinenzeitalter des 19. Jahrhunderts
zu einer immer weiter getriebenen Spezialisierung gefithrt hat,
sowohl in der Ausbildung der Ingenieure, wie vor allem in deren
praktischem Arbeitsfeld.

Was im besonderen den Maschinenbau betrifft, so ist heute
die Kunst, Maschinen zu bauen, allm#hlich in drei Aufgaben-
kreise aufgelést worden: die Forschung als Vorbereitung
neuer konstruktiver Moglichkeiten, die Berechnung und Kon-
struktion des Baues und die eigentliche Herstellung, das
Bauen der Maschinen, die industrielle Fabrikation im
weiteren Sinm,

An sich ist eine solche Dreiteilung durchaus sinmvoll, denn
sie entspricht in natiirlicher Weise dem harmonischen Ablauf des
schopferischen menschlichen Tuns: Zuerst das Besinnen auf das
Wesentliche und Urséchliche, dann das Planen des Vorhabens,
und zuletzt das Handeln, die Verwirklichung, die Tat. Was aber
zu denken gibt, ist die Frage, ob es richtig sei, wenn diese drei
sich ergénzenden Phasen menschlicher Arbeit so auf einzelne
Individuen verteilt werden, dass die einen nur noch forschen, die
andern planen und die dritten das Geplante verwirklichen.

Freilich, vom Standpunkt der Rationalisierung erscheint
diese Arbeitsteilung und Spezialisierung durchaus sinnvoll, hat
sie doch in konsequenter Anwendung bis hinunter zu jedem Hand-
griff des Maschinenarbeiters, bis zur Zweiteilung selbst jeder
ausgofithrten Arbeit in den Fabriken in eine Arbeitsvorbereitung
und eine Arbeitsausfithrung erst die enorme Steigerung der Ge-
brauchsgiitererzeugung bewirkt, die seit Beginn des Taylorismus
es ermoglicht hat, dass die materiellen Friichte des Maschinen-
zeitalters den breiten Volksschichten in Form eineg fast beliebig
steigerungsfihigen allgemeinen Wohlstandes zugute- kamen.

Es scheint daher nur eine konsequente Weiterentwicklung
des durch die Praxis bewiesenen Nutzens solcher Arbeitsteilung
und Spezialisierung zu sein, wenn sogar schon die eigentliche
Forschungs- und Erfindertéitigkeit rationalisiert, organisiert,
budgetiert wurde, wie ich dies beispielsweise in dem grossten
amerikanischen Unternehmen der elektrotechnischen Industrie
festzustellen Gelegenheit hatte.

Dort ist die gesamte Forschungs- und Entwicklungstitigkeit
in drei grossen Laboratorien aufgeteilt. Im ersten Laboratorium
wird Forschung ohne Zweckgebundenheit getrieben, Da wurden
z. B. Einkristalle geziichtet oder Fluoreszenzerscheinungen nach
Wesen und Ursache untersucht oder Magnetismus durch Rotation
von Stahlstdben erzeugt. Jeder Ingenieur oder Chemiker konnte

dort erforschen, wofiir er Neigung verspiirte. Infolge der grossen
Zahl der dort Beschédftigten — es waren Hunderte -— musste ab
und zu ein Goldkorn unter manchen Fehlleistungen materieller,
aber auch ideeller Art zutage treten.

Die zweite Gruppe von Laboratorien hatte die Aufgabe, alle
Entdeckungen der ersten Gruppe daraufhin kritisch zu unter-
suchen, ob die Ergebnisse von technisch-industriellem Nutzen
sein konnten. Fand sich dabei ein solches Goldkorn, so bestand
die weitere Aufgabe darin, das Forschungsergebnis durch zweck-
gebundene Forschung so zu erweitern, dass aus der Entdeckung
eine Erfindung wurde. flir die die konstruktive Entwicklungs-
arbeit einsetzen konnte.

Die dritte Gruppe von Laboratorien endlich hatte diejenigen
Versuche auszufithren, die widhrend der konstruktiven Entwick-
lungsperiode notwendig sind, um fabrikationsreife Konstruktio-
nen zustande zu bringen.

Kein Zweifel, dass eine solche Methode zu technisch-indu-
striellen Erfolgen fiihrt, infolge der damit verbundenen Massen-
wirkung, so gut, wie die Spezialisierung des Arbeiters in der
Fliessarbeit zu einem Optimum der Arbeitsleistung im einzelnen
gefithrt hat. Aber wenn wir einmal die Frage der seelischen Aus-
wirkung extremer Arbeitsteilung und Spezialisierung beiseite las-
sen und wenn wir sogar zugeben wollen, dass wohl fiir die iiber-
wiegende Mehrzahl der Menschen eine spezialisierte Routine-
arbeit keine seelische Belastung bildet, sondern im Gegenteil als
angenehm empfunden wird, sc miissen wir doch die Frage stellen:
Kann wahre, schopferische technische Lei-
stung {Uberhaupt durch Arbeitsteilung zu-
stande kommen ?

Ich denke, man kann diese Frage unter Umstédnden bejahen,
wenn es sich ndmlich nicht um eine organisierte, sondern um
eine freiwillig gesuchte, kameradschaftliche, freundschaftliche
Arbeitsteilung handelt. Denn die Organisation der Arbeitsteilung
ist ja nur ein technisches Hilfsmittel, um den Wirkungsgrad
menschlicher Zusammenarbeit durch Verringerung von Stérun-
gen und Reibungen, die durch &ussere, umweltbedingte Um-
stdnde entstehen, zu erhohen. Organisation wirkt daher wie ein
Schmiermittel auf den Gang einer Maschine, und sie ist deshalb
umso unentbehrlicher, je mehr Reibungstellen der Mechanismus
aufweist, je mehr menschliche Glieder in einem Kollektiv zu-
sammenwirken. Aber die Organisation ist nicht die treibende
Kraftquelle selbst fiir die Maschine, sondern diese liegt allein
im schopferischen Willen des Menschen, vorwiegend des ein-
zelnen. Dag wird uns in der Geschichte des Maschinenbaus oder
der Technik dadurch bestdtigt, dass an entscheidenden Wende-
punkten stets das Eingreifen eines einzelnen Entdeckers oder
Erfinders sichtbar wird, der die Konstruktion und die Ausfiih-
rung seiner neuen Idee einheitlich konzipierte. Bisweilen finden
wir dann auch das enge, freundschaftliche Zusammenarbeiten
von zwei Ménnern, die, in Erkenntnis der Beschridnkung ihrer
Fahigkeiten, unter sich die Zweiteilung der schopferischen Arbeit
in die konstruktiv-planende und in die ausfithrende Phase des
Baus der Maschine vornahmen.

Um vorweg einige klassische Beispiele fiir das letzte zu nen-
nen: Watt war der Schépfer der Dampfmaschine, aber Mur -
dock als sein Freund und Mitarbeiter entwickelte das Giess-
verfahren fiir die Zylinder dazu und konstruierte ausserdem die
erste Maschine mit oscillierendem Zylinder. Héatte Papin einen
Murdock neben sich gehabt, so wdre er moglicherweise 100
Jahre vor Watt als der Schopfer der ersten brauchbaren Dampf-
maschine in die Geschichte der Technik eingegangen; so aber
konnte zu seiner Zeit die ausfithrende Technik noch nicht leisten,
wag seine Idee erforderte, weil die Zylinderherstellung unmog-
lich war. Papin hat wohl als erster die Wirmekraftmaschine
konzipiert, aber erst Watt konnte seine Maschine wirklich
bauen, weil die konstruktive Entwicklung durch diejenige eines
Herstellungsverfahrens ergénzt wurde.

Ein anderes klassisches Beispiel bietet die Zusammenarbeit
des Konstrukteurs Siemens und des Mechanikers Halske,
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