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Dossier

DIE WERKZEUGMASCHINEN

INDUSTRIE IN DER SCHWEIZ: GESCHICHTE
UND AUSSICHTEN

Die meisten Werkzeugmaschinenhersteller der Schweiz nahmen ihre Tatigkeit anfangs des 20. Jahrhunderts
aufgrund einer lebhaften Nachfrage nach Prazisionsausriistungen fiir die Serienproduktion von
Uhrenbestandteilen auf. Die Wurzeln der Schweizer Werkzeugmaschinenhersteller gehen somit auf die
Anfange des letzten Jahrhunderts zuriick. Sie bewahrten sich zuerst im Schweizer Markt, um dann nach und
nach in verschiedenen Markten der Welt in der Fertigung mechanischer Prazisionsteile aktiv zu sein.

Edouard Huguelet, Redaktor MSM — Schweizer Maschinenmarkt

Der «fruchtbare Boden» fir die Westschweizer
Maschinenhersteller beruhte insbesondere auf einer
bereits bestehenden florierenden Uhrenindustrie. Sie
siedelten sich folglich vor allem dort an, wo diese
bereits ansassig war: im Jura, auf dem Neuenburger
Hochplateau (insbesondere in Le Locle), in Biel und in
Genf.

Die Urspriinge der Werkzeugmaschinenindustrie
sind jedoch in Grossbritannien, Deutschland,
Frankreich und den USA zu suchen. Erst relativ spat
(Ende des 19. und vor allem zu Beginn des 20.
Jahrhunderts) siedelte sie sich in der Westschweiz an
und dies, wie bereits im Lead dieses Artikels

Drehmaschine Junker 1900

erwahnt, vor allem angetrieben durch eine stark
wachsende Uhrenindustrie, und entwickelte sich
deshalb rasch vom Handwerk zur Industrie.

Erwdhnenswert ist in diesem Zusammenhang, dass
die meisten dieser Unternehmen die schwierige Zeit
der anhaltend hohen Arbeitslosigkeit zwischen 1929
und 1940 Uberstanden hatten. Ab Ende der 30er
Jahre und sogar wahrend des Zweiten Weltkrieges
explodierte die Industrie fur Rustungsteile geradezu
(zum Beispiel Bestandteile fur Raketengranaten,
deren Mechanismus Parallelen zur Uhrmacherei auf-
weist). Viele kleine Industriebetriebe der Region
Moutier konnten sich in dieser kurzen Zeit rasch ein
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Vermogen aufbauen (und verloren es manchmal
auch genau so schnell wieder), indem sie ihre
Produktion an die angehenden Krieg flhrenden
Machte verkauften, die mehr Wert auf Quantitat
und kurze Lieferfristen als auf den Preis legten. Bose
Zungen meinten sogar, dass die prazise
Bombardierung der Bahnhofe Moutier und Renens
durch die Alliilerten am Ende des Krieges, deren Ziel
insbesondere eine Wagenkette mit fur Deutschland
bestimmten Drehteilen war, ein «geplantes
Versehen» gewesen sei.

Die «erste Welle» von Maschinenherstellern

Unter diesen Umstdnden entstand in Moutier eine
Industrie fur Drehautomaten mit beweglichem
Spindelstock (siehe Rahmen «Die Drehautomaten
Swiss Automatic Lathe»), die von drei konkurrieren-
den Maschinenherstellern vertrieben wurden.
Ebenfalls in Moutier machte sich ein anderer
Maschinenhersteller, der zuvor in der Herstellung
von Stanzformen und RuUstungsmaterial tatig war,
daran, Tisch- und Sockelbohrmaschinen, Vertikal-
bohr- und ausbohrmaschinen, Langdrehmaschinen
sowie Konsolfrasmaschinen zu entwickeln. Zwei wei-
tere Unternehmen, die eine in der Herstellung von
Bohr- und Frasmaschinen und die andere in der

Herstellung von Feinbohrmaschinen tdtig, nahmen
ihre Tatigkeit in Le Locle auf. Das zweite erwahnte
Unternehmen hatte zudem einen starken
Konkurrenten in Genf. In Tavannes siedelte sich ein
Hersteller von vertikalen Mehrspindeldrehautomaten
(fur die Herstellung von Uhrengehdusebestandteilen
sowie Gerdte- und RUstungsteilen) und Dreh-
maschinen mit beweglichem Spindelstock fur die
Fertigung langer Teile (insbesondere naturlich auch
fir Rustungsteile) an. In Biel liess sich ein Hersteller
von Frasmaschinen nieder und in Bévilard ein
Unternehmen, das Automaten fir die Realisierung
von Verzahnungen fur Triebe fir die Uhrenindustrie
herstellte. In La Chaux-de-Fonds befand sich ein
Hersteller von Rundschleifmaschinen und in Genf ein
Unternehmen, das Elektroerodiermaschinen produ-
zierte. Das dichte Industrienetz des Jurabogens war
geboren. Es umfasste aber nicht nur die
Uhrenindustrie mit ihren verwandten Zweigen
(Drehteilfertigung, Fertigung von Radern und
Zahnrandern, Schneiden, Schruppen und Schlichten)
und die Werkzeugmaschinenherstellung, sondern
auch die Werkzeug-, Formmessgerat- und
Messgeratherstellung. Im Zuge dieser Entwicklung
siedelten sich auch verschiedene in der Herstellung
von Werkzeugen und Maschinenausristungen tati-
ge Industrieunternehmen an.
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Vertikal-Mehrspindeldrehmaschine

Interessanterweise waren die industriellen Speziali-
sierungen nach geografischen Kriterien aufgeteilt:
Drehteilfertigung hauptsachlich in Court und
Moutier, die Herstellung von Uhrenradern und -trie-
ben in Malleray und Bévilard, die Uhrenmanu-
fakturen im Vallée de la Suze, in Moutier, Tavannes,
Reconvilier, im Vallée de Joux und in Tramelan sowie
in den Stadten Genf und Biel, die Pendeluhr-
herstellung in Moutier, in der Neuenburger Region
La Béroche und Le Locle; die Musikwerkherstellung
in Sainte-Croix und Umgebung, die Werkzeug-
maschinenherstellung im Birstal (Moutier, Bévilard,
Tavannes), in Biel, in Genf und in den Neuenburger
Bergen, die Uhrengehduseherstellung im Sornetal
und in Biel und die Polierereien und Uhren-
steinhersteller in Ajoie.

Die «zweite Welle» und die NC-Steuerung

Die ersten Maschinen mit numerischer Steuerung
entstanden in den frthen 70er Jahren. Im Bereich
der Drehteilindustrie entwickelte Schaublin (Bévilard)
die erste CNC-Drehmaschine der Welt, in die eine
«hausgemachte» Steuerung mit einem Mikro-
computer Data General Nova-Il eingebaut war. (Der
Verfasser dieses Artikels war Ubrigens an diesem
Abenteuer beteiligt). Zuvor leistete SIP in Genf
Pionierarbeit mit der Entwicklung einer Feinbohr-
maschine, die ebenfalls mit einer «hausgemachten»
numerischen Steuerung ausgeriistet war. Das
Abenteuer kam dem Unternehmen jedoch so teuer
zu stehen, dass es dadurch beinahe Konkurs anmel-
den musste.

Einige Hersteller jedoch liessen sich nicht schnell
genug in den Wandel ein, der die Auffassung der
Werkzeugmaschinen grundlegend veranderte. Sie
verschwanden einer nach dem anderen, einige auch
nach dem erfolglosen Versuch, in letzter Minute
doch noch umzusteigen. Aber diejenigen, die die
Situation friihzeitig erkannten, Uberlebten und ent-
wickelten sich weiter. Im Bereich der Drehautomaten
hielt man es zuerst fir illusorisch, die kurvengesteu-
erten Maschinen durch numerisch gesteuerte zu
ersetzen. André Bechler, zum Beispiel, sah kein
Interesse darin, Drehautomaten herzustellen, die
mindestens zwei- bis dreimal teurer als herkdmmli-
che waren und fir die geschulte Bediener fur noch
ungewohnliche Techniken gebraucht wurden.

Tornos-Bechler hingegen entwickelte neue Dreh-
automatenfamilien, die Produktlinien ENC, und spa-
ter TOP-100 sowie TOP-200. Der Erfolg war da, aber
diese Maschinen waren noch keine Drehautomaten
im eigentlichen Sinn und die Kunden zogerten, sie
flr die Produktion von Grossserien zu kaufen. In der
gleichen Zeit kamen auch Mehrspindeldreh-
automaten mit Trommelrevolvern mit 6 oder 8
Spindeln auf den Markt, die speziell fur die Fertigung
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von Grossserien fur die Gerate- und Auto-
mobilindustrie entwickelt waren. Tornos und insbe-
sondere einige spezialisierte Unternehmen des Tals
von Moutier und des Grand-Val Uberholten alte
Drehautomaten von Tornos, Bechler und Petermann,
indem sie sie mit Elektronikreglern fur die program-
mierte Drehzahlregelung der Spindel und der
Nockenwelle versahen, um die Produktivitat der her-
kommlichen Maschinen durch das Reduzieren von
unproduktiven Zeiten zu steigern.

Zu dieser Zeit, als praktisch die Halfte der
Westschweizer Maschinenhersteller das Handtuch
werfen mussten, profilierten sich einige neue
Maschinenhersteller, insbesondere in der Fertigung
von Uhrenbestandteilen verwandten Bereichen, die
sich im Sorntal, im Val de Ruz, in Le Locle und in La
Chaux-de-Fonds angesiedelt hatten. Esco in Les
Genevez-sur-Coffrane, zum Beispiel, realisierte,
urspriinglich fur die Fertigung von relativ einfachen
Werkstlicken ab Profilstangen, Drehautomaten mit
festem Spindelstock und drehenden Werkzeugen,
wodurch die Drehung der Materialstangen vermie-
den und zugleich die benétigte Aufstellflache der
Maschinen verringert wurde.

Die Maschinen mit NC-Steuerung zeichneten sich
durch eine vereinfachte Kinematik aus: Ver-
zahnungen, Antriebswellen, Vorgelege, Schalt-
getriebe und Riemenscheiben wurden Uberflissig.
Die Maschinen waren von der Mechanik her gesehen
viel einfacher, wurden aber in Bezug auf die
Steuerungen und NC-Software immer komplexer,

Drehmaschine Bechler 1950

dadurch aber auch schneller und leistungsstarker,
insbesondere aufgrund der Fortschritte, die im
Bereich der Schneidewerkzeuge dank neuer
Schneidematerialien aus Hartmetall, mit Be-
schichtungen, CBN, Cermet usw. erzielt wurden, die
Schnittwerte ermdglichten, die bis dahin unméglich
waren. Die Spindeldrehzahl und die Schnitt-
geschwindigkeit konnten dadurch erhoht werden,
was jedoch auch dazu fuhrte, dass die
Maschinenhersteller steifere Maschinen herstellen
mussten. Oftmals verschwand die Motor-Spindel-
Verbindung mit Riemenscheiben zugunsten von
Motorspindeln - eine kompakte und direkte Losung.
Begriffe wie Flexibilitat, Vibration, Resonanz,
Harmonie, Deformation, Steifigkeit und viele mehr
erhielten eine neue Bedeutung. Das IWF (Institut fir
Werkzeugmaschinen der ETHL) setzte 1980 unter
der Schirmherrschaft von Professor Francois Pruvot
die Grundsteine fur die Regeln einer wissenschaft-
lichen Konzeption von Werkzeugmaschinen. Die
Fachzeitschrift MSM — Schweizer Maschinenmarkt
hatte damals zum Thema, eine umfassende Serie
von Techniktransfer-Studien unter dem Titel
«Zukunft der Maschinen-Maschinen der Zukunft»
veroffentlicht.

Ende der 90er Jahre entwickelte Tornos im Bereich
Automatendrehen das Konzept DECO 2000. Die
Idee bestand darin, das Know-how des Bedieners in
die NC-Steuerung zu Ubertragen, anstatt ihn zu
Techniken zu verpflichten, die er weder anwenden
wollte noch konnte. In Zusammenarbeit mit GE-
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Tornos 2007, vor dem Bau des neuen Gebaudes.

Fanuc wurde unter dem Namen TB-DECO eine
Losung entwickelt, ein mit einer CNC verbundenes,
lizenzpflichtiges Software-System, das sowohl bei
Einspindel- als auch Mehrspindeldrehmaschinen ver-
wendet werden konnte. Die neue Maschinen-
produktreihe DECO leitete neue Wege ein und léste
gerade im richtigen Moment die kurvengesteuerten
Maschinen ab. Das unersetzliche System mit dem
beweglichen Spindelstock wurde beibehalten. Der
Bediener orientierte sich neu an den in der numeri-
schen  Steuerung eingegebenen  «virtuellen
Steuerkurven» in Form von «Rechenblattern». Die
Kosten einer solchen Maschine waren erschwinglich.
Zudem konnte deren Ausristung je nach der durch-
zufiihrenden Komplexitdt modular angepasst wer-
den. Der Erfolg war garantiert. Die Produktreihen
reihten sich aneinander und die neuen CNC-
Maschinen I6sten immer mehr die kurvengesteuer-
ten Maschinen im gesamten, weltweit verteilten und
enormen Maschinenpark von Bechler-Tornos-
Petermann (und auch deren Konkurrenten) ab.

Im Bereich der 3D-Bearbeitung entstanden die ersten
«Bearbeitungszentren» und «Transfer-Maschinen»
fur die komplette Bearbeitung von mechanischen
oder Uhrenprazisionsteilen. Sie verfigten Uber
immer mehr numerische Achsen sowie verschieden-
ste Ausrlstungen wie Werkzeugmagazine und —
wechsler, In-situ-Messung und Palettierung fur ein
ausserst flexibles Bearbeiten. Die «hausgemachten»
CNC-Steuerungen wurden durch speziell angefertig-
te AusrUstungen aus den Hausern GE-Fanuc,

Siemens, Heidenhain und NUM abgelést. Aufgrund
der steigenden Komplexitdt und standigen
Entwicklung der Systeme mit CNC-Steuerung ent-
wickelten die Maschinenhersteller diese nicht mehr
selbst. Die Werkzeugmaschinen wurden immer stei-
fer, um immer héheren Bearbeitungsanforderungen
zZu entsprechen, insbesondere auch seit dem
Erscheinen der HSC-Technik (High Speed Cutting).
Ausserdem blieb die Schweiz in diesem Markt nicht
das einzige aktive Land. Zu den herkémmlichen
Konkurrenten (Deutschland und Italien) zahlten nun
auch die USA, Japan, Taiwan, Studkorea und bald
wohl auch Kontinentalchina. Diese Lander stellen
Qualitatsprodukte her, die sich gut nach Europa,
auch in die Schweiz, exportieren lassen.

Aussichten und Zukunft

Die Aussichten fur die Werkzeugmaschinenbranche
stehen in der Schweiz gut, unter der Voraussetzung,
dass sie sich nicht auf ihren Lorbeeren ausruht. Es
wurde aufgezeigt, dass das Erscheinen der CNC-
Technik vom Verschwinden von rund der Halfte der
Schweizer Werkzeugmaschinenhersteller begleitet
war, und dies innerhalb einer kurzen Zeitspanne von
gerade mal 10 Jahren. Die Technik wachst immer
schneller.

Die aktuelle Tendenz besteht darin, vollstandig auf
die Produktion angepasste Maschinen zu entwickeln
(und nicht umgekehrt), was eine modulare
Konstruktion bedingt. Das Zeitalter der Herstellung
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Sternwerkzeugvorrichtung

von universalen Werkzeugmaschinen in grossen
Serien ist vorbei, denn der Benutzer will nicht mehr
far Funktionen bezahlen, fur die er keine
Verwendung hat. Vermehrt wird hingegen Wert auf
Dienstleistungen im Zusammenhang mit dem
Produkt gelegt. Dabei gilt es, einen PLM-Ansatz zu
Ubernehmen. Dieses Akronym steht fur «Product
Lifecycle  Management» (Produkt-Lebenszyklus-
Management). Diese Strategie unterstitzt die
Unternehmen in der gemeinsamen Anwendung
von Produktdaten und Prozessen sowie im
Zusammentragen von Informationen far die
Produktentwicklung, von der Werkstiickkonzeption
bis zum Teileausschuss. Ein weiteres wichtiges Detail
stellt die Instandhaltung dar. Eine Maschine sollte
keine Panne haben. Wenn dies trotzdem einmal vor-
kommt, dann sollten die Reparaturen so rasch wie
maoglich ausgefuhrt werden. Aus diesem Grund wird
der Ferndiagnose und dem weltweiten Verkaufs-,
Reparatur- und Beratungsnetz ein hoher Stellenwert
eingerdumt. Dazu gehért auch die gute Schulung
des Personals fur den Betrieb und die Instandhaltung
der Werkzeugmaschinen. Es mussen auswartige
Schulungen gewahrleistet sein oder zumindest DVD-
Unterstiitzung mit interaktiven Ubungen zur

Verfligung gestellt werden. CAM-Programmier-
systeme mussen intuitiv und objektbasiert sein, denn
die Programmierung der Maschinen wird von
Mechanikern und Bedienern und nicht Mathema-
tikern oder Informatikern vorgenommen. Beson-
deren Wert ist auf die Elemente-Bibliothek zu legen,
insbesondere bei den Werkzeugen sowie Spann-
und  Aufspannvorrichtungen. Die Referenz-
dokumentation (Serviceinstruktionen) hat bediener-
freundlich und wirklichkeitsnah zu sein. Dabei darf
nicht vergessen werden, dass die Dienstleistungen
integrierter Bestandteil des Produkts und oft sogar
der entscheidende Verkaufsfaktor sind.

Und damit noch nicht genug: Die Funktion des
«Produktverantwortlichen» muss vermehrt verteilt
werden, um Kadern Verantwortung zu Ubergeben,
damit sie in der Lage sind, wie echte integrierte
Unternehmer zu handeln. Der Maschinenhersteller
im weissen Arbeitskittel in seinem Forschungs- und
Entwicklungselfenbeinbiro soll in die Schublade
alter Fossilien abgelegt werden: Der Konstrukteur
der Zukunft wird ein Drittel seiner Zeit bei seinen
Kunden (zum Beispiel in Begleitung eines
Verkaufsingenieurs oder eines Technikers aus dem
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Aussendienst), ein Drittel in den Produktions- und
Montagestatten und lediglich ein Drittel an seinem
CAD-Arbeitsplatz verbringen, was sowohl fir seine
Augen als auch fur die Qualitat seiner Leistung bes-
ser ist!

Die Zukunft des Werkzeugmaschinenbereichs wird
vermutlich eine Fortsetzung der heutigen Tendenz
sein: Maschinen, die noch schneller, praziser und
steifer sind, noch ausgekllgeltere Spann- und
Aufspannsysteme, noch bedienerfreundlichere CNC-
Schnittstellen und noch geringere Kosten der
Maschinen, jedoch nicht auf Kosten der Qualitat,
sondern dank kluger Herstellungs- und Bestand-
teilmontagetechniken. Vor zehn Jahren erwarteten
wir alle einen allgemeinen Durchbruch der
Linearmotorantriebe, der aber nie kam. Diese
Losung, die auf den ersten Blick zwar durchaus ver-
lockend klang (keine Umrechnungen von Kreis- in
Linearbewegungen und dadurch eine Vereinfachung
der kinematischen Kette sowie kein Trag-
heitsmoment drehender Kérper), wurde schliesslich
nur flr ein paar spezifische Falle angewendet. Das
erinnert auch an den massigen Erfolg der Wankel-
Motoren (bei denen man damals glaubte, sie wirden
das Ende der herkdmmlichen Motoren einlauten).
Dies zeigt einmal mehr, dass sich auch noch so geni-
ale Ideen nicht immer auf dem Markt durchringen
kénnen. Das mit Wasserstoff betriebene Auto
scheint eine gute Zukunft vor sich zu haben. Diese
Entwicklung kann aber durchaus zu anderen, neuen
Generationen an Bestandteilen fiir Motoren fihren,
insbesondere was Einspritztechniken anbelangt, was
wiederum zu neuen Anwendungen fihren kann und
unter Umstanden auch die Zukunft der
Werkzeugmaschinen beeintrachtigen koénnte. Die
Zukunft wird es uns zeigen. In den Kons-
truktionsbiros ist ein solider CAD-Lésungsansatz zu
privilegieren.  Bereits  beim  Zeichnen  der
Maschinenkomponenten ist es unerlasslich, die vor-
teilhafteste Herstellungsmethode in Bezug auf den
Gestehungspreis zu bertcksichtigen.

Eine gute Organisation in den Produktions- und
Montagestatten ermdglicht zusatzlich erhebliche
Einsparungen. Dies hat zum Beispiel ein neuer ame-
rikanischer Hersteller bestens verstanden. Dank einer
beeindruckenden Effizienz seiner Produktions-
organisation produziert er seine Werkzeug-
maschinen (Frasmaschinen, CNC-Drehmaschinen,
Bearbeitungszentren) praktisch ein Drittel glnstiger
und mit der gleichen Qualitdt wie seine
Konkurrenten in Europa und Asien.

Ein Wunsch fir die Zukunft...

Es ist aber weiterhin unbedingt notwendig,
Werkzeugmaschinen herzustellen, die auf wissen-

schaftlichen und rigorosen Kriterien beruhen, ohne
dabei den berufsausgerichteten praktischen Aspekt
zu vernachlassigen. Deshalb wére es durchaus
zweckdienlich, an der ETHL (Eidgendssische techni-
sche Hochschule Lausanne) nebst dem LCSM
(Laboratoire de Conception de systémes Méca-
niques) das Institut fur Werkzeugmaschinen (IWF)
wieder ins Leben zu rufen, das sich vollumfanglich
mit  spanabhebenden  Werkzeugmaschinen,
Schneidewerkzeugen und Bearbeitungstechniken
(inklusive CAM) beschaftigen wirde, um die zukinf-
tige Konstrukteurelite auszubilden und gleichzeitig
in der angewandten Forschung sowie Grundlagen-
forschung tatig zu sein, gegebenenfalls auch in
Zusammenarbeit mit Schweizer Industriepartnern.

Bei den Herausforderungen der Zukunft liegt es nicht
mehr drin — jedenfalls nicht im Bereich der
Werkzeugmaschinen —, sich in den Konstruktions-
buros verschiedener Industriebetriebe mit Feuereifer
in die Grundlagenforschung zu stirzen. Wenn hin-
gegen ein solches Labor an der ETHL wieder ins
Leben gerufen wirde, wére es keine Frage, dass die
grossen Werkzeugmaschinenhersteller junge promo-
vierende Ingenieure, wissenschaftliche Mitarbeiter
sowie Nachdiplomstudenten mit nicht nur spannen-
den, sondern auch zukunftstragenden Forschungs-
themen fir die zukUnftigen Generationen des
Werkzeugmaschinenbereichs betreuen wurden.

...und sogar Anliegen

Und warum koénnte die Schweizer Werkzeug-
maschinenindustrie ihren Pionier- und Innovations-
geist nicht wie in vergangenen Zeiten erneut unter
Beweis stellen, wie sie es zu Beginn des 20.
Jahrhunderts mit den Drehautomaten getan hatte?
Schliesslich — und warum eigentlich nicht — kénnte
eine feste Idee des Autors dieses Artikels umgesetzt
werden, der friher (zur Kreide- oder Jurazeit?) im
Konstruktionsburo bei Tavannes Machines Co. arbei-
tete, einem Unternehmen, das heute nicht mehr exi-
stiert  und damals vertikale  Mehrspindel-
drehautomaten herstellte, die Gyromatic hiessen
und fur eine Stangenkapazitat von 40 mm bzw. 60
mm konzipiert waren. Ich bin davon tberzeugt, dass
diese Maschinengeometrie von der CNC-Generation
Ubernommen werden koénnte. Aufgrund der
Tatsache, dass das Stangenmaterial vertikal gefuhrt
wird und durch die simple Schwerkraft nach unten
geht, wird die Reibung im Stangenlader durch die
vertikale FUhrung verringert, die Spane durch die
Erdanziehung auf natlrliche Weise entsorgt und die
Aufstellflache der Maschine halbiert. Wer ist bereit,
diese Herausforderung anzunehmen?
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