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«Rationalisierung» der Wirtschaft beherrschte wie
kaum ein anderes Thema die Diskussionen der Zwischen-
kriegszeit. In welcher Weise kam der Werkzeugmaschinen-
bau als Lieferant von Produktionstechnik den Erfordernis-
sen «rationeller Produktion» nach? Welche Rolle spielten
einzelne technische Neuerungen, beispielsweise neue
Schneidstoffe oder elektrische Antriebe? Konnte das Ge-
samtsystem der spanenden Bearbeitung schlagartig um-
gewalzt werden, oder war der Innovationsprozess in der
betrieblichen Praxis doch eher zah? Rationalisierungspro-
tagonisten schufen ein wenig realistisches Bild: In der
Zwischenkriegszeit wurde nicht intensiver «rationalisiert»
als davor oder danach.

«Rationalisation» of the economy dominated discus-
sions like no other topic during the period between the two
world wars. In what way did machine tool building as a sup-
plier of production technology satisfy the demand for «ra-
tional production»? What role did individual technical in-
novations play, such as new cutting materials or electric
drives? Was the overall system of metal cutting abruptly
revolutionised, or was the innovation process rather more
tenacious in actual practice? Rationalisation protagonists
had created a picture that had little to do with reality be-
cause «rationalisation» was no more intensive during the
interwar period than before or after.

Bild 1: Technische Neuerungen in
der spanenden Metallbearbeitung.
(Quelle: Sombart 1928, S. 11 f.)

Rationalisierung war ein Modethema der 1920er Jahre, das
mit der sogenannten Rationalisierungsbewegung zwischen
1924 und 1929 weite Teile der Offentlichkeit erfasste. Seitdem
ist der Begriff auch in der Umgangssprache verankert und
steht fir eine begriffliche Vielfalt, die bereits in der zeitgenos-
sischen Diskussion beklagt wurde.

In den einzelnen Disziplinen der Wissenschaft hat der Be-
griff «Rationalisierung», in dem das lateinische «Ratio» (Ver-
nunft bzw. Verstand] steckt, unterschiedliche Bedeutungen.
Eine verstandesmassige Rechtfertigung eines Verhaltens wird
beispielsweise in der Psychologie als «Rationalisierung» be-
zeichnet. «Rationalismus» als Richtung in der Philosophie
sieht das rationale Denken als einzige Erkenntnisquelle an,
Rationalismus und «Aufklarung» sind zentrale philosophische
Kategorien. Der Soziologe Max Weber interpretierte «Rationa-
lisierung» als umfassenden Prozess der Neuzeit, durch den
die Bedeutung der Religion zuriickgedréngt wird. Rationalisie-
rung bedeutet nach Weber «Entzauberung der Welt». Die Na-
turalwirtschaft, die weitgehend auf persdnlichen Beziehungen
beruhte, wird abgelost von der Marktwirtschaft, deren Verge-
sellschaftung durch den Markt zu einer Versachlichung fiihrt.
Die moderne kapitalistische Marktwirtschaft, in der sich der
Anteil von rationalem Handeln gegeniber traditionalem und
affektuellem Handeln erhoht, wird von Weber im Unterschied
zur Naturalwirtschaft als «rational» bezeichnet. Rationales
Handeln wird als vernunftgeleitetes Handeln interpretiert.

Dieser philosophische Hintergrund des Begriffs kdnnte
zu der irrigen Auffassung fiihren, die als Rationalisierung be-
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zeichneten Vorgange der 1920er Jahre als Realisierung von
Vernunft, als Verwirklichung der Ideen der rationalistischen
Philosophie zu interpretieren. Wenn Geisteswissenschaftler
meinen, dass sich Rationalisierung von der Begrifflichkeit
Max Webers ableite, so verkennen sie das Ziel von Rationali-
sierungsmassnahmen im Bereich der Giterproduktion. In
den 1920er Jahren war Rationalisierung ausserdem ein spe-
zifisch deutsches Wort dafir, was im Angloamerikanischen
damals «efficiency movement», «scientific management»
oder einfach nur «management» genannt und im franzo-
sischen Sprachgebrauch beispielsweise mit «organisation
scientific du travail» bezeichnet wurde. Erst heute ist der Be-
griff Rationalisierung allgemein verbreitet.

Der hier benutzte Begriff tkonomisch-technischer Ratio-
nalisierung hat einen anderen, banaleren Hintergrund als die
Durchsetzung von «Vernunft» und bezieht sich auf hohere Ef-
fizienz, auf Erhéhung der Rentabilitdt, auf die Steigerung von
Gewinn. Rational bedeutet in unserem Zusammenhang so
viel wie zweckmassige Gestaltung. «Zweckmassig im Sinne
der modernen kapitalistischen Wirtschaft heisst» - so Werner
Sombart - «immer nur dem Zweck des Kapitalismus entspre-
chend.» Unabhé&ngig von subjektiven Einstellungen einzelner
Wirtschaftssubjekte verwirklicht die rationalisierte Wirtschaft
diesen vorgegebenen Zweck, der in einer kapitalistischen
Wirtschaft in der «Erzielung von Gewinn» besteht. Rationali-
sierung will Verluste vermeiden, den Aufwand durch Senkung
der Produktionskosten minimieren und dadurch den Ertrag
privatkapitalistischer Unternehmen steigern. Diese Bemer-
kungen seien vorausgeschickt, um einem moglichen termi-
nologischen Missverstandnis vorzubeugen.

Zeitgendssische Debatte und «Rationalisierungsmythen»
Unter dem Eindruck des Ersten Weltkriegs und seiner dkono-
mischen Folgen verstarkte sich in Deutschland eine Debatte,
die bereits vor 1914 begonnen hatte. Wie kein anderes Thema
beherrschte die «Rationalisierung» der Wirtschaft die zeitge-
nossische Diskussion in den 1920er Jahren bis zur Weltwirt-
schaftskrise und beschaftigte damals nicht nur Techniker,
Ingenieure und Betriebswissenschaftler. Eine Rationalisie-
rungsbewegung entstand, die sich insbesondere wahrend der
sogenannten «goldenen 20er» in einer breiten publizistischen
Aktivitat ihrer Protagonisten niederschlug.

Mittels «Rationalisierung» sollte die Wirtschaftlichkeit er-
hoht und sollten Hochstleistungen erzielt werden. Betriebliche
Ablaufe und technische Prozesse sollten verbessert, Einzel-
betriebe, Industriezweige und schliesslich die ganze Volks-
wirtschaft rationalisiert werden. Meist wurde zwischen drei
Bereichen der Rationalisierung unterschieden, einer volkswirt-
schaftlichen Ebene, einer privatwirtschaftlichen - so Saitzew -
bzw. kommerziellen Ebene - so Gottl-Ottlilienfeld - und der
technisch-organisatorischen Rationalisierung. Die hier inte-
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ressierende technische Rationalisierung der Betriebe erfolgte
nach Saitzew durch neue Herstellungsmethoden und eine bes-
sere Organisation der Produktion. Sie umfasste sowohl techni-
sche Neuerungen - beispielsweise die Nutzung von Vorrichtun-
gen, die Verbesserung der maschinellen Produktionstechnik
oder die Einfihrung von Automaten - als auch organisatorische
Verénderungen wie bessere Arbeitsvorbereitung, moderne
Kostenrechnung oder die Einfiihrung von Fliessarbeit.

Die Rationalisierungsbewegung orientierte sich an ame-
rikanischen Vorbildern. Die amerikanische Massenproduktion
standardisierter Produkte galt als industrielle Zukunft
Deutschlands. Die beiden grundlegenden Konzepte, Tayloris-
mus und Fordismus, sollten moglichst rasch an kontinental-
europaische Bedingungen angepasst und angewendet wer-
den. In der Weltwirtschaftskrise geriet Rationalisierung in
Verruf, Ursache fir Krise und Arbeitslosigkeit zu sein. Die Ra-
tionalisierungskonjunktur schlug, so Otto Bauer, in eine Rati-
onalisierungskrise um. Er sah eine sprunghafte Anpassung
der deutschen Industrie in den Jahren zwischen 1924 und
1929 und bezeichnete diesen «einmaligen geschichtlichen
Vorgang» als Rationalisierung, der nun in einer Krise die Aus-
wirkungen von Fehlrationalisierung zeigte. Eine Senkung der
Produktionskosten des einzelnen Betriebs durch Massnah-
men, die die gesellschaftlichen Produktionskosten erhchen,
nennt Bauer Fehlrationalisierung: «Die Fehlrationalisierung
vergrossert den Profit des einzelnen Unternehmers, aber sie
verkleinert den Reinertrag der gesellschaftlichen Gesamtar-
beit.» Fehlrationalisierung machte nach Bauer «den einzel-
nen reicher und die Gesamtheit armer». Eine Analyse, die in
der heutigen wirtschaftlichen Krise im Zeitalter der soge-
nannten «Globalisierung» aktuelle Bedeutung erlangt.

Die realen Veranderungen in der Produktionstechnik sind
von den Mythen zu unterscheiden, die durch die breite pub-
lizistische Aktivitdt der Rationalisierungsbewegung geschaf-
fen wurden. In einigen neueren Forschungen wird der Unter-
schied zwischen Debatte und realen Veranderungen deutlicher
herausgearbeitet. Vor allem neueste industriesoziologische
Forschungen betonen einerseits diese Kluft, heben anderer-
seits aber auch die Kontinuitdt des Rationalisierungsgedan-
kens hervor.

Einige Autoren sehen eine zeitliche Begrenzung der Rati-
onalisierung. Nach Richard Vahrenkamp, der 1988 eine star-
kere Beachtung der Differenz zwischen offentlicher Debatte
und realtechnischer Entwicklung forderte, setzte erst ab 1924
eine feststellbare Rationalisierung des Produktionsapparates
ein. Rationalisierungsmassnahmen sind fir den Wirtschafts-
historiker Karl-Heinrich Kaufhold zwar keine Erfindung der
1920er Jahre, da sie zumindest die industriekapitalistische
Wirtschaft von Anfang an begleiteten. Die Jahre von 1924 bis
1929 unterschieden sich aber dennoch in bestimmten Aspek-
ten von vorherigen Perioden. Kaufhold nennt vier entschei-
dende Unterschiede: Erstens seien Umfang und Intensitat der



Rationalisierungsmassnahmen weit Uber frihere Ansé&tze hin-
ausgegangen, zweitens habe man die Rationalisierung nicht
zufallig, sondern systematisch betrieben, drittens sei Ratio-
nalisierung nicht mehr nur privatwirtschaftlich, sondern auch
volkswirtschaftlich begriffen worden, und schliesslich vier-
tens habe es eine gesellschaftliche Debatte gegeben, die weit
Uber den Bereich der Wirtschaft hinaus sozialpolitische und
geistesgeschichtliche Dimensionen bekam.

Andere Autoren, z.B. Freyberg/Siegel oder Hinrichs/Kol-
bohm, heben die Kontinuitat von Rationalisierungsstrategien
starker hervor. Dorothea Schmidt sieht in der Periode zwi-
schen 1924 und 1929 sogar nur eine Fortfiihrung und Weiter-
entwicklung bekannter Massnahmen. Sie kann keine neuar-
tige Strategie bzw. kein Uberbetriebliches Konzept feststellen.
In der verstarkten Anwendung und Intensivierung der Akkord-
arbeit sowie der Mechanisierung der Produktion lagen nach
Schmidt die wichtigsten Veranderungen.

Thomas v. Freyberg sieht die technisch-konstruktive Ent-
wicklung der Werkzeugmaschinen in der Weimarer Zeit da-
durch bestimmt, dass neben eher traditionellen Anforderungen
(er nennt hier wachsende Bearbeitungsgenauigkeit und Leis-
tungsfahigkeit) und eher neuzeitlichen Anforderungen, wie
wachsende Taktgenauigkeit, Bedienungsfreundlichkeit und
Selbsttatigkeit, die Forderung nach schrittweise automati-
sierbaren Maschinen zunehmend an Bedeutung gewonnen
habe. Die Entwicklung des Baukastensystems verdanke sich
«dem Zwang, Zeit- und Marktokonomie auszubalancieren,
genauer: einen Kompromiss zwischen Automatisierung und
Flexibilitat zu finden». Der systematische Ausbau und die
sorgfaltige Pflege von technischen, organisatorischen und
menschlichen Elastizitatspotentialen kennzeichne - so Frey-
berg - diese Phase der Rationalisierung. Auf technisch-orga-
nisatorischer Ebene sei es zu einer elastischen Anwendung
des Fliessprinzips gekommen, er nennt als Beispiele «parti-
kulare Einrichtungen von Fliesslinien (Inseln), Mischsysteme
von Reihen- und Fliessfertigung und eingebaute Mechanis-
men zur schnellen Umristung». Die folgenden Jahre bis
1944 zeigten ein Uberraschend hohes Mass an Kontinuitat
dertechnisch-konstruktiven und technisch-organisatorischen
Rationalisierung, trotz gewandelter Rahmenbedingungen.
Freyberg stellt fest: «Der einzig wirklich einschneidende
Wandel im deutschen Werkzeugmaschinenbau der Jahre
1933bis 1944,namlichderWandelinderQualifikationsstruktur
seiner Beschaftigten, war also weder das Ergebnis betrieb-
licher Rationalisierungsstrategien, noch fiihrte er zu einer
gewandelten Rationalisierungspolitik {...].»

Der deutsche Werkzeugmaschinenbau in der
Zwischenkriegszeit

Meine Untersuchung des deutschen Werkzeugmaschinen-
baus setzte sich einerseits mit der technischen Entwicklung

auseinander, andererseits mit den Veranderungen in der Ar-
beitsorganisation. In der Entwicklung der Zerspanungstech-
nik konnte eine Fille technischer Neuerungen nachgewiesen
werden [Abbildung 1). Die Neuerungen betrafen v.a. die Nut-
zung «neuer Werkstoffe», die in Wechselwirkung von «Werk-
zeug - Werkstoff - und Werkzeugmaschine» zu «Verande-
rungen der Maschinen» flhrten.

In metallverarbeitenden Branchen, vor allem im Fahr-
zeug- und Flugzeugbau sowie in der Elektroindustrie, kamen
neue Werkstoffe zum Einsatz. Neue Schneidstoffe wurden
entwickelt, die hohere Zerspanungsleistungen erlaubten. Die
Bearbeitung neuer Werkstoffe und die optimale Nutzung neu-
er Schneidstoffe erforderten veranderte Werkzeugmaschinen.
Unabdingbare Voraussetzung flir hohere und variabel ein-
stellbare Schnittgeschwindigkeiten waren Veranderungen im
Antriebssystem. Antriebsmotoren lieferten hohere Dreh-
zahlen, die Getriebe breitere Drehzahlbereiche und variabel
einstellbare Vorschiibe. Die Gestelle, Fiihrungen und Lager
wurden an die hoheren Geschwindigkeiten angepasst und
nahmen hohere Krafte auf.

Ich konnte zeigen, dass einzelne technische Neuerungen,
wie beispielsweise die Einflihrung neuer Werkstoffe, die Nut-
zung von Hartmetall als Schneidstoff oder die Anwendung von
Elektromotoren zum Antrieb von Werkzeugmaschinen nicht
schlagartig das Gesamtsystem der Zerspanung veranderten.
Vielmehr erforderten sie Anpassungen in anderen Bereichen
der Zerspanungstechnik. Hartmetalle waren zwar leistungs-
fahige Schneidwerkstoffe, machten aber zu ihrer Ausnutzung
neue, leistungsfahigere Werkzeugmaschinen notwendig. Die
Gestaltung von Hartmetall-Werkzeugen musste sich den Ei-
genschaften und Herstellungsverfahren der Sinterhartmetal-
le anpassen. Werkzeugherstellung, -bereitstellung und -in-
standhaltung @nderten sich ebenfalls.

Auch die Einflihrung von elektrischen Einzelantrieben
war kein einmaliger Vorgang, sondern zog sich tUber Jahr-
zehnte hin. Bis in die 1940er Jahre arbeiteten Gruppenan-
triebe wirtschaftlich. Die Einflihrung des Einzelantriebs war
nicht von der Frage der Motorenart abhéngig (Gleichstrom-
oder Drehstrommotor), sondern von der Integration des Mo-
tors in die Maschine. Keilriemen fiir die Ubertragung der Mo-
torleistung auf die Werkzeugmaschine und die Entwicklung
von leistungsfahigen Getrieben waren fir die Durchsetzung
von Elektro-Einzelantrieben erforderlich. Insgesamt zeigte
sich, dass die effiziente Anwendung einzelner technischer
Neuerungen Zeit benétigte und an Anpassungen des Gesamt-
systems der Zerspanung gebunden war.

Die Anwenderindustrie forderte fur eine rationelle Ferti-
gung moglichst angepasste Werkzeugmaschinen, die je nach
Anwendung universell oder eingeschréankt einsetzbar sein
mussten bis hin zu Spezialmaschinen. Universalmaschinen
sind vielfdltig einsetzbare Maschinen, z.B. Universaldreh-
oder -frasmaschinen. In der Massenfertigung sind Spezial-
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Bild 2: Typung im Werkzeugmaschinenbau.
(Quelle: Bauer 1931, S. 161 u. S. 171)

maschinen am wirtschaftlichsten, wahrend im allgemeinen
Maschinenbau wie auch im Werkzeugmaschinenbau wegen
der Einzelfertigung bzw. der kleinen Stiickzahlen Universal-
maschinen bevorzugt werden.

Der Werkzeugmaschinenbau entwickelte leistungsfahi-
gere Maschinen und stellte sie den Anwendern zur Verfiigung.
Von den Nutzern dieser Maschinen kam die Forderung nach
effizienter Technik. Die Forderung nach rationeller Produkti-
onstechnik entstand nicht im Werkzeugmaschinenbau. Hier
blieben die Mdglichkeiten von Rationalisierung beschrankt.
Im Werkzeugmaschinenbau wurden Maschinen in Einzelferti-
gung oder in kleiner Serie hergestellt. Der Bau von Sonder-
maschinen erfolgte in Einzelfertigung, wahrend bei Standard-
maschinen kleine Serien vorherrschten, deren Stlickzahl
selten Gber 20 hinauskam.

Fur die Rationalisierung im Bau von Werkzeugmaschi-
nen hatte daher die Erhéhung der Stiickzahlen von Einzel-
teilen und Baugruppen einen hohen Stellenwert. Die Nor-
mung von Einzelteilen und die Typung von Maschinen war
die Voraussetzung flr héhere Stiickzahlen. Normung be-
deutet die Vereinheitlichung und verbindliche Festlegung
der Dimension, der Form, der Rohstoffgiite, der Bezeich-
nung und des Fertigungsgangs der Einzelteile. Genormte
Teile waren in ihren Abmassen und Toleranzen festgelegt
(Massnormen), sie wiesen bestimmte physikalische, che-
mische oder technologische Eigenschaften auf (Stoffnorm].
Normteile waren austauschbar, d.h., sie passten: Sie liessen
sich ohne manuelle Einpassarbeiten montieren und bei
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Bild 3: Werkstattfertigung. (Quelle: Siegel/
Freyberg 1991,S.28f,S. 253 f. u. S. 274 ff.)

abor moist goringere

Bild 4: Linienfertigung. (Quelle: Siegel/
Freyberg 1991, S. 28)

Verschleiss ohne Schwierigkeiten auswechseln. Normteile
konnten in grosseren Stiickzahlen hergestellt werden, sie
wurden entweder im eigenen Betrieb gefertigt oder von
Fremdfirmen bezogen und waren am Lager vorréatig. - Nor-
mung schrankte andererseits die konstruktive Vielfalt ein,
d.h., es wirkte sich auf die gesamte Maschinenkonstruktion
aus, wenn Normteile verwendet wurden. Ende der 1920er
Jahre bestanden Werkzeugmaschinen bereits etwa zur Half-
te aus Normteilen.

Einzelne Baugruppen bzw. die gesamte Maschinen-
konstruktion wurde durch Typung vereinheitlicht. Werkzeug-
maschinenfabriken schufen durch Typung abgestufte Ma-
schinengrossen und reduzierten ihr Programm auf wenige
Maschinentypen, die vorrétig gehalten wurden [Abbildung 2).
Typung von Universalmaschinen ermdglichte die Nutzung
der Vorteile des Baukastensystems, bei dem die Maschine
aus standardisierten Baugruppen aufgebaut wurde. Diese
Baugruppen liessen sich in mehreren Maschinen gemein-
sam verwenden. Das zeigt sich am Beispiel einer Typung von
Frasmaschinen.

Die Firma Loewe stellte 1925 in einer Baugrésse sechs
Typen her, die einfache, die Universal- und die senkrechte
Frasmaschine, jeweils mit Einscheibe bzw. mit Stufenschei-
benantrieb. Das Konsol (blau) und der Vorschubréderkasten
(griin) wurden z.B. in allen sechs Typen verwendet. Weiterhin
waren bei einigen Typen neben anderen Baugruppen z.B. die
Grundplatte (rot], der Gegenhalter [schwarz) bzw. der Vertikal-
schlitten (schwarz gestrichelt] gleich. Beachten Sie bitte, dass



hier nur Maschinentypen gleicher Baugrosse dargestellt sind.
Unterschiedliche Baugréssen bendtigten in der Regel auch
unterschiedlich grosse Bauteile. Ausnahmen waren z.B. Ge-
triebeteile wie Zahnrader oder Getriebewellen im Haupt- (7)
und Vorschubgetriebe (12), die man auch in unterschiedlichen
Maschinengréssen verwenden konnte. Zuséatzliche Einrich-
tungen, wie der Teilkopf (18], konnten ebenfalls in mehreren
Maschinengrdossen verwendet werden.

Normung von Einzelteilen, Standardisierung von Baugrup-
pen und Typung von Maschinen boten im Werkzeugmaschi-
nenbau wichtige Rationalisierungspotentiale. lhre Nutzung
stiess allerdings dann an Grenzen, wenn besondere Kon-
struktionen verlangt wurden oder Sonderwiinsche der Kun-
den realisiert werden sollten. Spezialmaschinen wurden in
der Regel sowieso einzeln und nicht in Reihen gefertigt. Gab
es Sonderwilinsche beziiglich der Ausfiihrung oder Ausstat-
tung von Universalmaschinen, sollte z.B. eine Drehmaschine
einen breiteren Drehzahlbereich mit mehr Drehzahlen als
vorgesehen abdecken oder sollten zusatzliche Werkzeuge
oder Vorrichtungen eingesetzt werden kdnnen, verursachte
dies einen besonderen Aufwand. Typung und Typenreduktion
waren zwar Grundlage einer rationellen Reihenherstellung,
sie liessen sich aber nicht in jedem Fall durchsetzen.

Ein weiterer Ansatz fir hohere Effizienz im Werkzeugma-
schinenbau lag in neuen Formen der Fertigungsorganisation.
Das Werkstattprinzip war bis in die 20er Jahre Ublich, der Be-
trieb in einzelne Abteilungen aufgeteilt (Giesserei, Schmiede,
mechanische Werkstatt, Zusammenbau). In der mechani-
schen Werkstatt waren die Werkzeugmaschinen verfahrens-
spezifisch in getrennten Werkstatten zusammengefasst (Ab-
bildung 3).

Hoblerei, Schleiferei oder Dreherei fassten jeweils alle Ho-
bel-, Schleif- bzw. Drehmaschinen zusammen. Die Teile wur-
den nacheinander in den einzelnen Werkstatten bearbeitet,
zwischengelagert und dann zur weiteren Bearbeitung in die
nachste Werkstatt transportiert. Dargestellt sind hier nur eini-
ge Bearbeitungsfolgen: Grosse Gussstiicke wie Maschinen-
betten oder Sténder wurden z.B. gehobelt, zwischengelagert,
kamen in die Bohrerei, wo sie nach ihrer Bearbeitung wieder
zwischengelagert wurden, bis man sie in der Montage bend-
tigte. Andere Teile wurden nach dem Drehen geschliffen, oder
sie durchliefen nacheinander Dreherei, Bohrerei, Fréserei und
Schleiferei, bis man sie montieren konnte. Viele sich kreuzende
Transportwege und zahlreiche Zwischenlager kennzeichneten
die Werkstattfertigung, die Verfolgung der Termine war schwie-
rig. Andererseits liessen sich die Werkzeugmaschinen bei der
vorherrschenden Einzel- und Kleinserienfertigung durch das
Werkstattprinzip am besten auslasten.

Seit den 1920er Jahren gingen einzelne Betriebe auf Lini-
enfertigung Uber, losten die verfahrensspezifischen Werk-
statten auf und ordneten die Werkzeugmaschinen nach der
Abfolge der Bearbeitung an (Abbildung 4).

Bei Linienfertigung werden die Teile auf Werkzeugmaschinen
bearbeitet, die in der Reihenfolge der Bearbeitungsschritte
angeordnet sind. Zwischen den Bearbeitungsstationen wer-
den die Teile zwischengelagert, bevor sie auf die nachste
Maschine kommen. In der Gruppenmontage zu Baugruppen
montiert, kommen die einzelnen Baugruppen in die Fertig-
montage. Maschinenbetten, Stander und andere Teile kamen
nach ihrer spanenden Bearbeitung nicht in die Gruppenmon-
tage, sondern gleich in die Fertigmontage. Die Teile werden
bei Linienfertigung also noch mehrfach zwischengelagert.

Linienfertigung verminderte den Transportaufwand und
die Durchlaufzeit der Teile. Man nahm eine schlechtere Aus-
nutzung der Werkzeugmaschine in Kauf, wenn die Vorteile
des schnelleren Durchlaufs der Teile Gberwogen. Linienferti-
gung erreichte aber noch keinen zwangslaufigen Fluss der
Teile in einem kontinuierlichen, zeitlich bestimmten Ablauf.
Einen solchen Fertigungsfluss erreicht man erst bei Fliess-
fertigung, bei der die Zwischenlager aufgelost und alle Teile
gleichzeitig in Arbeit sind. Bei einer fliessenden Fertigung
wandern die Teile ohne liegenzubleiben zwangslaufig durch
die Werkstatt.

Diese Zwangslaufigkeit wurde zwar hoch eingeschatzt,
aber die Fliessfertigung von Werkzeugmaschinen blieb eher
verbales Programm. In der Metallzerspanung galt die Fliess-
fertigung als ein Idealzustand, der in der Herstellung von
Werkzeugmaschinen nicht erreicht wurde. Die Fertigung er-
folgte im Werkzeugmaschinenbau zunachst nach dem Werk-
stattprinzip, das nur zum Teil und allm&hlich durch eine Linien-
fertigung mit Zwischenlagern abgeldst wurde. Eine Verkettung
und Taktung der Arbeitsschritte gab es in der spanenden Be-
arbeitung von Teilen fiir Werkzeugmaschinen nicht. Nur in
der Montage haben einzelne fiihrende Firmen, und dies auch
erst wahrend des Zweiten Weltkriegs, mit dem Fliessprinzip
experimentiert. Da sich einzelne Bearbeitungsschritte gegen
ihre Einordnung in die Linie sperrten (Beispiel Harten), war
Linienfertigung nur partiell und insgesamt sehr schwer zu
realisieren. Auch nach 1940 hatte die Werkstattfertigung im
Werkzeugmaschinenbau ihren festen Platz.

Zusammenfassung
Was bedeuten diese Ergebnisse fir die wissenschaftliche
Diskussion? Zundchst bestatigen sich die Zweifel, dass die
Rationalisierungsbewegung zwischen 1924 und 1929 einen
Umbruch ausléste. Die publizistische Aktivitat der Rationali-
sierungsprotagonisten schuf ein Rationalisierungsbild, das
sich bei genauerem Hinsehen als Mythos erweist. Die Ratio-
nalisierung im Werkzeugmaschinenbau war in der Zwischen-
kriegszeit nicht intensiver als davor oder danach.

Die konkrete Umsetzung von Rationalisierungsstrategien
ist innerhalb der verschiedenen Zweige des Maschinenbaus
unterschiedlich verlaufen. Am starksten wurden sie in be-
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stimmten Bereichen von Massenproduktion umgesetzt. Im
Werkzeugmaschinenbau blieb es bei kleinen Stiickzahlen und
bescheidenen Rationalisierungserfolgen. Nach 1924 wurde
die Fertigung insgesamt weder schlagartig noch stérker als
vorher umgewandelt. Die Veranderungen waren kleinschrit-
tig, der Innovationsprozess zah, es gab keine «Kernzeit» der
Rationalisierung.

In der Wechselwirkung zwischen Werkstoff, Werkzeug
und Werkzeugmaschine zeigte sich die langsame Umsetzung
produktionstechnischer Veranderungen. Andere Werkstoffe
flr Werkstiicke und neue Schneidstoffe liessen die Forderung
nach leistungsfahigeren Werkzeugmaschinen entstehen. Ho-
here Drehzahlen fur eine wirtschaftliche Bearbeitung neuer,
leicht zerspanbarer Werkstoffe und fiir die Bearbeitung mit
Hartmetallwerkzeugen zogen Veranderungen am Gesamtsys-
tem der Werkzeugmaschine nach sich.

Die Darstellung der technischen Entwicklung bei Frey-
berg bzw. Freyberg/Siegel, die sie technisch-konstruktive
Rationalisierung nennen, kann durch die Ergebnisse meiner
Untersuchung auf weiten Strecken nicht bestatigt werden.
Die Entwicklung von Werkzeugmaschinen in der Zwischen-
kriegszeit war beispielsweise weder durch eine wachsende
Taktgenauigkeit bestimmt, noch lbten neue Schneidstoffe
und leistungsfahigere Antriebsmotoren einen systema-
tischen Druck in Richtung auf Hochleistungsautomaten aus.
Ihnen ist insoweit aber zuzustimmen, dass die Rationalisie-
rung im Werkzeugmaschinenbau insgesamt, trotz zeitweilig
geanderter Rahmenbedingungen, ein hohes Mass an Konti-
nuitat von der Weimarer Zeit bis nach dem Zweiten Weltkrieg
aufweist.

Im Werkzeugmaschinenbau blieben die Mdglichkeiten
rationeller Produktion beschrankt, die Stiickzahlen niedrig. In
der Zwischenkriegszeit lag die Zahl einer Maschinenserie in
der Regel unter 20 Stiick. In der Normung von Teilen, der Ty-
pung von Baugruppen und Maschinen sowie in der Speziali-
sierung der Betriebe lagen die wesentlichen Potentiale zur
Erhohung der Stiickzahlen.

Fir die Beurteilung der Auswirkungen der Rationalisie-
rung bei den Anwendern von Werkzeugmaschinen ware eine
Untersuchung von Bereichen mit Massenproduktion erfor-
derlich. Der Werkzeugmaschinenbau war wie viele Bereiche
des allgemeinen Maschinenbaus in der Zwischenkriegszeit
von den Problemen kleiner Stlickzahlen gepragt. Fir die
Elektroindustrie, die lange als vorbildlicher Rationalisierungs-
zweig galt, haben Forschungen von Schmidt oder Wittke das
Bild von durchgangigen systematischen Rationalisierungser-
folgenin der Grossindustrie bereits relativiert. Wenn Dorothea
Schmidt ihre Bilanz fiir Siemens mit «Weder Ford noch Tay-
lor» betitelt, so gilt dies jedenfalls auch fiir den Werkzeug-
maschinenbau der Zwischenkriegszeit.
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