Zur Entwicklung des Maschinenbaues in den
letzten 50 Jahren

Von

G. EICHELBERG

Das letzte halbe Jahrhundert stand im gesamten technischen Feld im Zei-
chen des Einbringens der Ernte, Lange andauernd hatten sich die Vorberei-
tungen hingezogen durch die Jahrhunderte, bis im m#chtigen Ausbruch der
Renaissance die schépferische Potenz des abendldndischen Menschen es
sich herausnahm, nun auch formend in den Welistoff einzugreifen. Damit
war sorgsam behiitetes Erdreich zu neuem Wachstum aufgebrochen, aus
dem heraus langsam und unaufhaltsam als Frucht der Naturwissenschaft
die Technik reifte.

Auch in unserem Lande war der gestaltende Geist zustdndig zur Teil-
nahme an dem Gemeinschaftsbau der Technik.

Wenn dies im Folgenden am Beispiel des Maschinenbaues aufgezeigt
werden soll, so ist selbst innerhalb dieses Rahmens Beschrénkung im Stoff
geboten. Es sei daher der Kraftmaschinenbau besonders hervorgehoben,
* und daneben die Entwwklung des allgemeinen Maschinenbaues, mit seinen
bedeutenden Leistungen im Pumpen- und Kompressorenbau, im Werkzeug-
maschinen-, Textilmaschinen- und Apparateban nur gestreift.

Mag man das Erreichte messen an der Grosse des Landes, an seiner Bevil-
kerungszahl oder an den industriellen Bodenschétzen der Schweiz, es bleibt
erstaunlich, wieviel initiative Einzelleistungen hier vollbracht wurden. Und
zwar nicht nur dann, wenn grundsétzlich neue Wege erstmalig und mit weit-
hin sichtbarem einmaligem Gelingen beireten wurden. Auch im Ausbau und
in der Weiterentwicklung der geschaffenen Konstruktionen wirkt auf
Schritt und Tritt das schopferische Moment mit. Wenn auch das meiste dieses
Wirkens namenlos und kaum beachtet bleibt, an jeder noch so geringfiigigen
Wende der Entwicklung steht doch immer entscheidend die persdnliche
Prigekraft des betreffenden Einzelnen, der den mdglichen Schrift voraus-
spiirt und ihn in den Bereich der Realisation einzubauen vermag.

Dieser Sachverhalt ist deshalb so bedeutungsvoll, weil die Bauarbeit an
der Technik wie jede kulturelle Leistung Ausdruck ist einer bestimmten
Zeit und eines bestimmten Menschentums. Hier im Menschenschlag unseres
Volkes sind die Wurzeln der technischen Begabung zu suchen, wihrend
es ein unfruchtbares Unterfangen wire, das wachsende Gelingen einer
weltweiten Exportindustrie der Schweiz standoritheoretisch rational erkli-
ren zu wollen in einem rohstoffarmen Berg- und Binnenland. Wohl aber
erschien ein Volk zum technischen Ausbau bef#éhigt, das durch die Hirte
der Naturbedingungen auf selbstverantwortliches Denken germhtet -Zur
Selbsthilfe und zur Zihigkeit des Zuendefiihrens erzogen ist. :

265



Wenn es so gelang, am Bau der Technik teilzuhaben, so werden wir uns
ein weiteres Mitwirken in vorderer Linie nicht einfach dadurch sichern
konnen, dass wir zéih in der einmal eingeschlagenen Richtung nicht nach-
lassen. Denn durch nur additive Hiufung von Anstrengung in starr gehal-
tener Richtung ist mit der Technik nicht Schritt zu halten. Gerade weil die
Technik kultureller Ausdruck der Zeit ist, ist sie wachsend sich wandelnd.
Von dem technischen Kénnen vor 50 Jahren fithrt kein gerader Weg quan-
titativer Steigerung der damaligen Kenntnisse und Fihigkeiten zu einer
Moglichkeit heutigen Einsatzes.

Hier diirfte ganz besonders fiir einen Rechenschaftsbericht im Rahmen
der Naturforschenden Gesellschaft wichtig sein, die notwendigen Metamor-
phosen technischer Gestaltung aufzuzeigen.

Vor 50 Jahren noch war die Technik vorwiegend statisch und die ent-
scheidende Begabung der technischen Hand war die der Formgebung in
ausgesprochen statischem Sinne. Die Technik war damit so wenig wie heute
etwa nur eine rein rationale Angelegenheit. Die Formen unserer Maschinen
konnten damals so wenig wie heute einfach nur auf Grund der gestellten
Aufgabe und unter Beriicksichtigung der eingrenzenden Bedingungen der
Naturgesetze errechnet werden. Das Finden der mdglichen Formen ist im-
mer Sache der Schau aus einer uns innewohnenden Gestaltungskraft heraus,
tiberpriift und bereinigt durch Nachrechnung des Geschauten.

Dass diese Gabe in unserem Lande in hohem Masse verireten war, ist
durch die fritheren Erfolge unserer Maschinenbaufirmen des letzten Jahr-
hunderts erwiesen. Als ein kennzeichnendes Beispiel sei der Bau der Kol-
bendampfmaschine genannt, der den Namen SuLzer in alle Welt trug. Diese
miichtigen Werke des Maschinenbaues veranschaulichen in hohem Masse
das statische Formvermdogen der damaligen Technik, das statisch genannt
werden muss, trotzdem es sich hier — im Gegensatz zu den Briicken und
Dammen der Baustatik — um bewegte Gebilde der Technik handelte. Denn
nicht nur die starre Einformung der gewaltigen Krifte des Dampfes war
Statik, auch die Fithrung und Lagerung der méchtigen Triebwerke und
selbst der feinere Mechanismus der Ventilsteuerungen - der eigentliche
Spiel- und Tummelplatz des damaligen Ingenieurs — betrafen vorwiegend
" nur kinematische Aufgaben der gewiinschten Lageiinderungen der Steue-
rungsteile und des nachdridngenden Dampfes, noch nicht die dynamische
Beherrschung ungewollter Vibrationen und eigengesetzlicher Stromungs-
vorgénge.

In einer spéten Parallele zur Physik, die erst im 16. Jahrhundert messend
mit der Uhr in die Anfinge der Dynamik einzudringen begann, musste zu
Beginn des 20. Jahrhunderts die Technik den Schritt von der Statik zur Dy-
namik vollziehen. Wie bei jeder Wende des Weges hiitte auch hier Schwer-
félligkeit das Gelingen gef#hrden kénnen. Und Gefahrzeichen waren mehr
als einmal am Horizont. Schon der damals féllige Schritt vom mechanischen
zum elekirischen Werk wurde vorwiegend nicht von den bestehenden Gross-
unternehmen. unserer Maschinenindustrie vollzogen, sondern musste von
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neuen Kreisen aufgegriffen werden. Doch diese Kreise fanden sich, und
ihre Leistungen im neuerschlossenen elektrischen Feld stellten sich den
entsprechenden der mechanischen Richtung ebenbiirtig zur Seite und ge-
wannen grosste Bedeutung im Ausbau unserer Werke der «weissen Kohle»
und in der Indienststellung der Elektroenergie fiir Industrie und Verkehr
unseres Landes. Aber noch einmal frat auf dem neuerschlossenen Plan
ein bedingstigendes Zdgern ein, als es galt, rechizeitig den Schritt {iber das
Gebiet der Starkstromtechnik hinaus in das der Hochfrequenztechnik zu tun,
ein Zogern, das die Frage aufwarf, ob wohl die Schwere der landschaftli-
chen Bedingungen unseres Volkes den Schweizer Ingenieur nicht leicht-
beweglich genug werden liess, um Gebiete wie das der Elektrotechnik aunf
der einen Seite oder die gleichzeitig félliz werdende neuzeitliche Technik
des Fliegens aufzugreifen. Wer sich an die verspiteten Versuche erinnert,
hierzulande ein konkurrenzfihiges Personenauto zu bauen, der weiss, was
hier gemeint ist. Der Zug nach Standhalten, Uberdauern und Sicherheit
machte es in der Tat der #lteren Generation unserer Ingenieure und Tech-
niker schwer, um nicht zu sagen unmdglich, ein Fahrzeug herauszubringen,
das nicht iiberschwer geraten war. Gerade in dieser Hinsicht manifestiert
sich aber heute fraglos eine zeitbedingte Wendung: unsere junge Generation
kann fliegen, und sie hat es fertiggebracht, die Qualitit der Zuverlidssigkeit
zu verbinden mit der Wendigkeit und dem dynamischen Fingerspitzengefiihl,
die zur Beherrschung der Flugtechnik unerlésslich sind.

Diese Beweglichkeit ermdglichte erst die neuzeitliche Technik und unter
diesem Zeichen zeitgemiiss erscheinen die technischen Leistungen des ver-
flossenen halben Jahrhunderts. Wenn hier im Folgenden nun die sicht-
barsten Verwirklichungen dieser heutigen Technik im besondern erw#hnt
werden, so legen fiir den Kenner der Verhéltnisse die unzéhlbar mannig-
faltigen Teilleistungen technischer Gestaltung kein weniger beredtes Zeug-
nis ab fiir die unverkennbar neuzeitliche Handschrift unserer Technik.

Auf dem stolzen Hohepunkt des Kolbendampfmaschinenbaues erzwang der
Zeitgeist durch seine beauftragten Wegbereiter Laval und Parsons den
Schritt zur Dampfturbine. Der in Zylinder eingeschlossene statische Dampf-
druck wurde abgeldst durch die Impulskraft des freistromenden Dampi-
strahles, Hier haben Firmen wie Escher-Wyss, Brown-Boveri und die Ma-
schinenfabrik Oerlikon Weltgeltung erlangt. Unverkennbar gross war hier
der Einfluss unserer ETH., bzw. des Altmeisters des Dampfturbinenbaues,
Prof. SropoLra, der durch direkte fruchtbare Mitarbeit und indirekt durch
Erziehung eines wissenschaftlichen Ingenieurnachwuchses in einzigartiger
Weise dieses Sondergebiet der Technik befruchtet hat. Neben Stopora ist
der Name ZoerLrLy zu nennen, der zu Beginn dieses Jahrhunderts die viel-
stufige Aktionsturbine schuf, die in der Folge von dem {iber ganz Kuropa
reichenden Zoelly-Syndikat gebaut wurde.

Die Dampfturbinenentwicklung ermdoglichte ihrerseits die thermodyna-
mische Verfeinerung der Dampfkraftprozessfithrung, die zu Steigerung des
Druckes, der Uberhitzung, zu Anzapfdampf-Vorwirmung und zugleich zu
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einer Neubelebung des Dampfkesselbaues fiihrte, an der die Schweiz mass-
gebenden Einfluss nahm. Der Kesselbau war so alt, gehorte gleichsam wie
der Bergbau zur Urproduktion, dass er erst sehr spit aus den Hinden der
Nurpraktiker in die des wissenschaftlich forschenden Ingenieurs iiberging.
Dass dabei zwei der bedeutendsten Neuerungen auf diesem Gebiet den
Namen von Schweizer Firmen fragen, zeugt von initiativem Ingenieurkon-
nen. Dampfseitig hat der Einrohrkessel von Sulzer (Dr. h. ¢. ScHEITLIN)
die Schwierigkeiten des- Hochdruckkessels in prinzipieller Weise geldst
durch Verlegung der gesamten Dampferzeugung — von der Vorwirmung
bis zur Uberhitzung — in ein -einziges kontinuierlich durchflossenes Rohr.
Rauchgasseitig- stellt anderseits der Veloxkessel von BBC (Dr. h. ¢. Ap.
Mever und Dr. h. c¢. Noax) die Verwirklichung der Druckfeuerung unter
Vorverdichtung der Verbrennungsluft durch ein Abgasturbogebliise dar und
ergibt so eine ausserordentlich raumsparende Anordnung. Dieses Abgas-
turbogeblése bedeutete zugleich fiir die Erstellerfirma den Schritt in weitere
Gebiete der Entwicklung,.

In der einen Richtung geschah von der Abgasturbine und dem Geblise
aus der Schritt zur Gasturbinenanlage, bei deren- Realisation BBC zeitlich
im Vorsprung ist. Doch sind ausser BBC auch die ibrigen Schweizer Gross-
firmen intensiv mit der Entwicklung der Gasturbine beschiiftigt. Ziel ist der
Bau von Grosskraftanlagen, die im Brennstoff-Wirkungsgrad die moderne
Dampfkraftanlage iibertreffen und wenn méglich der brennstofftechnisch
hochwertigsten Warmekraftmaschine, dem Dieselmotor, nahe kommen. Die
Verwirklichung dieses Zieles setzt einmal die Schaffung hochwertiger Tur-
bomaschinen fiir Kompressionen und Expansionen voraus — und hier sind
unsere Dampfturbinen-Firmen in ihrem Element —; dann aber ist die Be-
herrschung hoher Gastemperaturen unerliissliche Voraussetzung des Ge-
lingens, und hier wird die Schaffung hochhitzebestéindiger Stihle aus einem
Spezialgebiet der Hiittenwerke mehr und mehr zur Entwicklungsaufgabe
unserer Maschinenfirmen.

Was mit heutigen Mitteln realisierbar ist, sind Anlagen, die auf Grund
ihres Anwendungsgebietes noch nicht auf letzte Wirkungsgradspitzen ange-
wiesen sind. In diesem Sinne hat zun#chst BBC Gasturbinenanlagen fiir
Reserve und Spitzenkraftgewinnung geschaffen und hat eine Gasturbinen-
lokomotive mittleren Wirkungsgrades erstellt. Vom gesamtschweizerischen
Standpunkt aus wesentlich ist aber, dass neben BBC auch die drei weiter
hier in Betracht fallenden Grossfirmen unseres Landes zur Zeit Pionier-
arbeit auf dem Gasturbinen-Gebiet leisten und zum Teil schon Wesentliches
erreicht haben. Wenn nicht alle Zeichen triigen, ist heute schon durch diese
Arbeiten der Schweiz eine ausgesprochene Vorzugsstellung in der kiinfti-
gen Gasturbinenentwicklung der Welt gesichert,

Noch in einer zweiten Richtung bildete das Abgasturbogebliise ein. ent-
scheidendes Bauelement fiir eine bedeutende Weiterentwicklung unserer
Wirmekraftmaschinen. Es betrifft dies das Gebiet des Verbrennungsmoto-
renbaues. Auch in diesem Gebiet hat die Schweiz im letzten halben Jahr-

268



hundert Weltgeltung zu erlangen vermocht. Nachdem kurz vor der Jahr-
hundertwende Ruporr DieseL seinen hochwertigen Olmotor entwickelt
hatte, gehorte die Schweiz, mit der Firma Sulzer, zu den ersten Lizenzneh-
mern. Entscheidend war aber vor allem, dass sich diese Firma nicht mit dem
Bau des von Diesel entwickelten Viertaktmotors begniigte, sondern unver-
ziiglich daran ging, das Zweitaktprinzip zu entwickeln. Schon 1906 konnte
sie damit den ersten, allerdings noch kleinen umsteuerbaren Zweitakt-
schiffsmotor auf die Mailinder Ausstellung schicken und bald stand der
Sulzer Zweitaktschiffsmotor auf See in fiithrender Position und war von
zahlreichen, vor allem englischen Schiffsbaufirmen in Lizenz iibernommen
worden.

Inzwischen hat in den letzten Jahren die IMirma Sulzer den Schritt zum
hochgeladenen Zweitakt vollzogen und steht damit in besonders aussichts-
reicher Position fiir den nun nach Kriegsabschluss zu erwartenden scharfen
Konkurrenzkampf,

Aber auch der wesentlichste Entwicklungsschritt des Viertaktmotors, unter
Verwendung der Abgasenergie zum Antrieb des Lade- und Spiilgebléses, ist
von Dr. h, ¢. ALFr. BuecHI in Zusammenarbeit mit BBC und der Schweiz.
Lokomotiviabrik Winterthur entwickelt worden und hat die Anerkennung
der ganzen Welt in Form zahlreicher und bedeutender Auslandlizenzen
gefunden. Es sind heute kaum noch Diesel-Lokomotiv- oder Diesel-Trieb-
wagenmotoren denkbar ohne Biichi-Aufladung., Und auch fiir stationire
und fiir Schiffsanlagen hat sich das Verfahren bewihrt.

Dass aber neben dem Grossmotorenbau auch der Leichimotorenbau un-
serem Ingenieurkénnen durchaus nicht fremd ist, ja dass diese Aufgaben-
stellung heute ein ganz besonderes Echo in den Veranlagungen der jiin-
geren Generation findet, dafiir zeugt die hohe Klasse, die die Fahrzeugmoto-
ren der Firma SAUrReR einnehmen. Wesentlich ist dabei vor allem, dass das
Erreichte nicht etwa Zufallsfunde in Neuland darstellt, sondern Frucht
einer zielbewusst ausgebauten wissenschaftlichen Forschung ist, die damit
auch den kiinftigen Aufgaben, wie sie vor allem das Flugwesen stellt, mit
bereitem Kénnen entgegensieht.

Denn entscheidend fiir das kiinftige Bestehen unserer Exportindustrie
ist, dass die im Volkscharakter verankerte, gleichsam in der Atmosphire
des Landes liegende Begabung unserer Ingenicure fiir technische Realisa-
tionen und zugleich die wahrschafte Zuverlissigkeit unserer Arbeiter
beide heute einem neuzeitlichen Sinn fiir ein bewegteres technisches Ge-
stalten und fiir ein unbeschwerteres technisches Zusammenspiel aufge-
schlossen sind.
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