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Die Entstehung der Fabrik (II)

Von
Georg Jahn, Berlin

Eine dhnliche Entwicklung wie in der Industrie der Handfeuerwaffen
vollzogsich in der Solinger Schwertindustrie.DieseIndustrie,
die lange Zeit fiir die Lander nérdlich der Alpen ein Monopol fir
wblanke Waffen“ besa3, ist aus dem Handwerk der Schwertschmiede
hervorgegangen, das sich frithzeitig mehrfach aufgespalten hat. Schon
im 15. Jhrh. waren an der Herstellung von Schwertern sechs Spezial-
handwerker beteiligt: der Schwertschmied, der das Eisen in Stangen
kaufte und daraus die Klingen mit der Hand nach Lénge und Dicke
ausschmiedete, der Harter, der ihnen durch Erhitzen und Abschrecken
die erforderliche Elastizitat gab, der Schleifer, der die schwarzen Klin-
gen blank zu schleifen hatte, der Griffmacher (Kreuz- und Knauf-
schmied), der den Griff herstellte, der Schwertfeger (Scheidenmacher),
der die Scheide aus Metall oder Leder verfertigte, endlich der Reider
(Fertigmacher), der das Schwert zusammensetzte und ihm die letzte
Form gab, es ,bereidete“l. Alle waren zunichst selbstindige Handwer-
ker, die aus eigenem Stoff ihr Produkt herstellten oder, wie der Hirter
und Schleifer, ihre Arbeit gegen bestimmten Lohn entweder fiir den
Schwertschmied oder — hiufiger — fiir den Reider verrichteten. In
dessen Hiinden scheint schon damals der Absatz der fertigen Schwerter
gelegen zu haben. Jedenfalls gewann er bald das Ubergewicht im Ab-
satz und von hier aus Einfluf} auf die Ordnung der Produktion; er wurde
zum Verleger, der die Bestellungen hereinholte oder auf eigenes Risiko
produzieren lieB, den beteiligten Handwerkern die erforderlichen Auf-
trige erteilte und die Form der Ausfithrung vorschrieb, ihnen bald auch
Eisen, Stahl und andere Rohstoffe lieferte und sie so allmihlich in seine
Abhingigkeit brachte, d. h. sie zu Verlagsarbeitern herabdriickte. Zu-
gleich diirfte er die Durchbildung der Arbeitsteilung, die rasche Fort-
schritte machte, wesentlich geférdert haben. Das ganze System gewann

1 Vgl. dazu die Darstellung von A.Thun, Die Industrie am Niederrhein und
ihre Arbeiter (Staats- und Sozialwissenschaftliche Forschungen, IL Bd, 3. Heft),
Leipzig 1879, Teil II, S. 7 ff.
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schon im 16. Jhrh. Gestalt und war in der ersten Hilfte des 17. Jhrh.
vollendet. Nicht weniger als zehn Gruppen von Spezialarbeitern waren
es jetzt, die an der Herstellung der Schwerter vom rohen Eisen und
Stahl bis zum verwendungsbereiten Produkt mitwirkten: der Reck-
hammer besorgte die SchweiBBarbeit und paBte das Stiick nach Linge
und Dicke ab, der Schwertschmied gab der Klinge mit Hilfe des Vor-
oder Draufschligers die Form, der Hirter verlieh ihr durch Erhitzen
und Abschrecken die nitige Elastizitit und der Schleifer schliff sie erst
auf dem Schleifstein, dann auf einem Hohlstein ab; dann wanderte die
Klinge zuriick zum Hirter, der die ,,blaue Hartung* vornahm, und zum
Schleifer, der sie durch Pliesten auf einer Holzscheibe mit Schmirgel
und Ol wieder blank schliff und polierte; es folgten der Atzer, der
Figuren mit der Nadel einritzte, der Schleifer, der ihr die letzte Politur
gab, und der Vergolder. Der Griffmacher (Kreuz- und Knaufschmied)
schmiedete den Griff, der GefiBmacher das GefiaB oder den Korb, der
Schwertfeger (Scheidenmacher) fertigte aus Metall oder Leder die
Scheide. Zuletzt gingen die Teile in die Werkstatt des Reiders, der das
Schwert zusammensetzte und fertig machte, um es dann an den Ver-
leger abzuliefern. Alle diese Arbeitskrifte verrichteten ihre Arbeit nach
der Weise des alten Handwerks, nur war ihre Technik der fortgeschrit-
tenen Arbeitsteilung entsprechend spezialisiert und verfeinert. Mecha-
nische Hilfsmittel wurden noch kaum verwendet, es sei denn, daf} die
Schleifsteine und Pliestscheiben der Schleifereien bereits von Wasser-
kraft angetrieben wurden. Den ersten und fiir lange Zeit einzigen tech-
nischen Fortschritt bildete der ebenfalls mit Wasserkraft arbeitende
Reckhammer, der sich im Solinger Bezirk bis ins 16. Jhrh. zuriickver-
folgen ldBt und das mechanische Zusammenschweilen (Raffinieren)
von Eisen und Stahl besorgte. Aber selbst diese technische Neuerung
wurde im 17. Jhrh. eine zeitlang dadurch aufgehalten, daB die Schwert-
schmiede sich gegen die neue Technik wehrten, wiederholt gegen die
Konzessionierung von Reckhimmern protestierten und 1687, allerdings
nur fiir kurze Zeit, sogar ein Verbot des Bezuges von Material aus den
Reckhimmern durchsetzten. Im ganzen blieb das geschilderte System
mit seiner zwischenbetrieblichen Arbeitsteilung und seiner speziali-
sierten Handwerkstechnik unverindert bestehen, obgleich sich schon
in der ersten Hilfte des 18. Jhrh. einzelne Staaten, seit langem die
Hauptkunden der Solinger Schwertindustrie, durch Errichtung von Fa-
briken auch fiir blanke Waffen (namentlich Bajonette) von Solingen
zu emanzipieren suchten. Diese Waffenfabriken (wie z. B. Klingenthal
i. E., Spandau-Potsdam, Neustadt-Eberswalde, Stockholm, Kopenhagen,
Elkistuna, Tula) iibernahmen fiir die Herstellung von Bajonetten und
Sibeln mit den in Solingen angeworbenen Facharbeitern auch die dor-
tige Arbeitsorganisation und Technik. Aber sobald der ganze Produk-
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tionsprozeB in einer Werkstatt vereinigt worden war und nun leichter
iibersehen werden konnte, gelang es bald, die Arbeitsteilung noch mehr
zu verfeinern und zu verbessern und fiir einzelne, bereits im Hand-
betrieb mechanisierte Operationen von Full oder Wasserkraft angetrie-
bene Werkzeuge zu bauen und die bisherige Handwerksarbeit durch sie
ausfithren zu lassen. So fiillten sich die Fabriken mit Himmern und
Walzen, Pliest- und Poliermaschinen und zhnlichen mechanisierten
Hilfsmitteln, aus denen sich in langem ProzeB die entsprechenden
Werkzeugmaschinen des 19. Jhrh. allmihlich entwickelt haben.

In Solingen selbst sollte mehr als ein Jahrhundert seit der Griin-
dung dieser meist staatlichen Waffenfabriken vergehen, bis die verlags-
milig organisierte Industrie in die Fabrikform iibergefiithrt wurde'.
Im Jahre 1850 richtete die 1787 gegriindete Fa. Gebr. Weyersberg, die
Fortsetzung der bedeutendsten unter den vierzig Solinger Klingenhand-
lungen, eine eigene Werkstatt ein, um in ihr die Aufpflanzvorrichtung
der Seitengewehre hersiellen zu kénnen. Da diese in den 50er Jahren
wesentliche Anderungen erfuhr, die die mechanische Bearbeitung vor-
teilhaft und nétig machten, so erwarb die Firma 1859 ein Fabrik-
gebdude, das sie mit AmboB8 und Feuer, einer durch Holzschwungrad
angetriebenen Frisbank und zwei Bohrmaschinen mit FuBantrieb aus-
stattete. Meister in diesem Betrieb war der franzésische Biichsenmacher
Fr. Enaux, der die vorhandenen Einrichtungen 1862 zur Herstellung
von Seitengewehren fiir die Fa. Gebr. Weyersbherg iibernahm. Er baute
ein neues Fabrikgebdude und erginzte 1866 die menschliche Antriebs-
kraft durch eine kleine Dampfmaschine (von 2 PS). 1868 wurde der
Betrieb um eine Pliesterei (Feinschleiferei) und eine GefiBmacherei
erweitert und die alte Dampfmaschine durch eine stirkere ersetat.
Weitere VergroBerungen und Verbesserungen folgten, da der Beschiifti-
gungsgrad der Fabrik wihrend und nach dem Kriege von 1870/71 dau-
ernd wuchs. Es wurden neue Bearbeitungsmaschinen angeschafft, die
z. T. aus England kamen, z. T. nach englischen Mustern in der eigenen
Werkstatt hergestellt wurden, und eine Klingenschleiferei eingerichtet,
um von den schwankenden Leistungen der Schleiferkotten unabhingig
zu werden, Den wichtigsten Schritt aber tat Enaux 1873 mit dem An-
kauf der von William Charles Barnes in Sheffield 1863 konstruierten
Klingenwalze, durch die die Solinger Waffenfabrikation in ganz neue
Bahnen gelenkt und die Wetthewerbsfihigkeit der Fabrik auBerordent-
lich gesteigert wurde. 1881 iibernahm die Fa. Gebr. Weyersberg den

1 Vgl. die Abhandlung von Fr. S o m m e r, Zur Geschichte der Solinger Klingen-
und Waffenindustrie, Beitrige zur Geschichte der Technik und Industrie, Bd.12
(1922), S.109—123, in der die Entwicklung der Waffenfabriken Gebr. Weyersberg
und Carl Reinhard Kirschbaum in Solingen sowie ihr Einflu auf die Herstellung von
aufpflanzbaren Seitengewehren geschildert ist.
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Betrieb wieder in eigene Regie und baute die fabrikmiBige Herstellung
von Klingen noch weiter aus. Auch das Vorschmieden (Recken) des
Stahlstiickes fiir die Walze/wurde nun aus den Reckhimmern in die
Fabrik verlegt und durch einen Schnellhammer mit Exzenterantrieb
besorgt, zum Gesenkschmieden von Waffenteilen wurden Riemenfall-
hémmer eingefiihrt und fiir das Entgraten dieser Teile Exzenterpressen
benutzt. Nach 30jihriger Entwicklung war damit die Mechanisierung
des Produktionsprozesses im wesentlichen vollendet und die Firma als
erste Solinger Fabrik in der Lage, Seitengewehre und Sibel aller Art
in technisch-wirtschaftlich durchgebildeter Massenfabrikation herzu-
stellen.

Das zweite Verlagshaus, das zur fabrikmiBigen Produktion iiber-
ging, war die Klingenhandlung Carl Reinhard Kirschbaum, die bedeu-
tendste ,, Waffenfabrik“ nach Gebr. Weyersberg. Der AnlaBl war bei die-
ser Firma ein dhnlicher wie bei Gebr. Weyersherg. Sie erhielt namlich
1858 einen groBen Auftrag auf englische Seitengewehre Modell 1858,
bei dem die Aufpflanzvorrichtung zum ersten Male aus geschmiedetem
Eisen herzustellen war. Da die Solinger Schwertschmiede die mecha-
nische Bearbeitung nicht kannten, iibertrug die Firma die Ausfiihrung
der Schlosserei von Caspar Wilhelm Bremshey in der Poschheider
Miihle bei Ohligs, die bereits mit einer Drehbank und einer Fris-
maschine ausgestattet war. Die Herstellung der Seitengewehre gestal-
tete sich nun folgendermallen: Die Klingen wurden wie bisher in ar-
beitsteiligem Vollzuge durch Verlagsarbeiter produziert, Paricrstange,
Stopfen und Feder von verlegten Schwertschmieden auf dem Ambof
mit der Hand geschmiedet, die Aufpflanzvorrichtung dagegen von
Bremshey hergestellt. Sein Vorgehen ist so charakteristisch fiir den
Ubergang zum mechanischen Betrieb, daB es hier kurz dargelegt wer-
den soll. Das erste, was Bremshey tat, war die Einfithrung einer weit-
gehenden Arbeitszerlegung, durch die der ganze Arbeitsgang in die fol-
genden Operationen gegliedert wurde: 1. Feilen des Klingenkopfes,
2. Hochkantfrisen der Angel (eine Seite), 3. Hochkantfrisen der Angel
(zweite Seite), 4. Flachfrisen der Angel (eine Seite), 5. Flachfrisen
der Angel (zweite Seite), 6. Schlitz der Parierstange vorbohren und
ausstoflen, 7. Parierstange aufsetzen, verkeilen und léten, 8. Schlitz des
Griffkopfes ausfrisen, 9. Griffkopf aufsetzen und léten, 10. Schalen-
linge feilen, 11. Kopf feilen, 12. Stopfenloch bohren, 13. Stopfenloch
ausfrisen, 14. VerschluBloch bohren, 15. Verschlulloch ausstoBen,
16. VerschluBloch ausfriisen, 17. Piston- und Nietlocher bohren, 18.
Piston einsetzen, 19. Federlage frisen, 20. Montieren. Zur Ausfiihrung
dieser Operationen wurden sodann die vorhandenen Werkzeugmaschi-
nen, die durch einige neue erginzt wurden, fiir die Massenanfertigung
eingerichtet und das oberschlichtige Wasserrad, das bisher als Antriebs-
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motor gedient hatte, durch eine Dampfmaschine ersetzt. Wo die mecha-
nische Bearbeitung noch nicht durchfiihrbar war, wurde zunichst wei-
ter mit MeiBel und Feile gearbeitet. Doch zeigte sich bald, daB die
Aufgabe auf diese Weise nicht zu bewiltigen war. Deshalb wurden 1863
von der Maschinenfabrik Greenwood & Betley in Leeds, die mehrere
Werkzeugmaschinen fiir die Waffenfabrikation konstruiert hatte, zwei
Vertikalbohrmaschinen, eine Vertikalfrasmaschine und eine Stof3-
maschine bezogen und zugleich Spannvorrichtungen nach englischem
Muster eingefiihrt, die ein genaues Arbeiten ermoglichten. So wurde
aus der Schlosserwerkstatt eine richtige Fabrik, die imstande war,
Bajonettverschliisse auf mechanische Weise rasch und billig herzu-
stellen. Bremshey setzte seine Titigkeit bis zum Jahre 1881 fort, in
welchem er die ganze Fabrikeinrichtung an seine Auftraggeberin, die
Fa. Kirschbaum verkaufte. Diese war schon vorher (1878) zum eigenen
Werkstittenbetrieb iibergegangen, indem sie eine Schwertfegerei und
Scheidenmacherei einrichtete, eine GieBerei iibernahm, die auf den
GuB von Messing- und Tombakteilen fiir Degen- und SibelgefiBe um-
gestellt wurde, und nach Pariser Muster die ,,Feuervergoldung der Ge-
fiBe einfiihrte. Nun vereinigte sie diese Werkstidtten mit der von Brems-
hey iibernommenen Einrichtung in einer groBen Fabrikanlage, in der
sie die bisherige Produktion fortsetzte, bis sie sich mit Gebr. Weyers-
berg zu der welthekannten Waffenfabrik Weyersherg, Kirschbaum
& Co. verschmolz.

Der Schwertfabrikation duflerlich benachbart und innerlich ver-
wandt war die Messerindustrie. Auch sie wurde im Solinger Be-
zirk bereits im Laufe des 16. Jhrh. verlagsmiBig organisiert. Die zwi-
schenbetriebliche Arbeitsteilung, die sich allmihlich entwickelte und
immer besser durchgebildet wurde, hatte schlie8lich fiir mehr als zwei
Jahrhunderte folgende Gestalt: Der Messerschmied schmiedete ein
Stiick Stahl aus, schweiBte es mit einem diinnen Rundeisen zusammen,
streckte es auf dem Ambofl mit dem Hammer zur Klinge aus und ar-
beitete diese mit der Feile oder auf dem Schleifstein nach. Sodann
wanderte die Klinge zum Hirteschmied, der ihr durch Erhitzen und
Abschrecken die nétige Elastizitit verlieh und sie, da sie sich beim
Hirten in den meisten Fillen warf, auf dem AmboB mit dem Richt-
hammer wieder gerade schlug. Von ihm iibernahm sie der Schleifer,
der sie zuerst auf dem Schleifstein grob, auf der Pliestscheibe fein
schliff und sie dann polierte und abzog, womit sie fertig war. Inzwi-
schen machte der Erlschmied die inneren Platten zum Belegen mit
Heften und die Scheidewinde fiir die Doppelklingen und Zuschlag-
messer. Einfache Stile arbeitete der Heftemacher, Hefte aus fremd-
lindischem Holz der Pockholzschneider, Hefte aus Elfenbein, Perl-
mutter u. dgl. der Drechsler, Hornschalen der Hornpresser. Der Binde-
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macher endlich verfertigte die messingenen Binde fiir die groben
Waren sowie die Beschlige, Kappen und Medaillons fiir die feinen
Messer. Nun liefen die Teile — Klinge, Platten, Hefte, Binde und Be-
schlige — beim Fertigmacher zusammen und wurden von ihm zu Mes-
sern zusammengesetzt!. In der Regel kaufte der Fertigmacher die Teile
von Messerschmied, Erlschmied, Heftemacher, Pockholzschneider,
Drechsler, Hornpresser und Bindemacher und setzte dann die von ihm
fertiggemachten Messer im Handel ab. Da aber die dirmeren Meister
nicht in der Lage waren, das Rohmaterial einzukaufen, so mufite er
ihnen entweder Geld dazu vorschieBen oder selbst den Ankauf der
erforderlichen Roh- und Hilfsstoffe iibernehmen und die Handwerker
damit verlegen. So wurde er bald zum Verlagsunternehmer, der die bis-
her selbstindigen Handwerksmeister nunmehr um Lohn fiir sich ar-
beiten lieB. Neben den Fertigmachern traten aber auch Schwerthindler
als Verleger auf, und aus beiden Kategorien bildete sich allmihlich die
sog. privilegierte Kaufmannschaft, die zu den Briiderschaften ge-
horte'.

In dieser Form hat die Solinger Messerindustrie bis etwa zur Mitte
des 19. Jhrh. bestanden, um welche Zeit anderwirts (z. B. in England)
der Schritt zur Fabrik bereits getan war. Das erste Verlagshaus, das in
Solingen den fabrikmiBigen Betrieb einfiihrte, war die von Johann
Abraham Henckels (1771-1850) gegriindete Firma J. A. Henckels,
deren Handwerkstradition bis ins 15. Jhrh. zuriickreicht (ihre Fabrik-
marke, das bekannte Zwillingszeichen ist bereits 1751 in die Zeichen-
rolle eingetragen worden). Doch wurde nicht der Griinder der Firma, ob-
wohl er ihrbereits eine bedeutende Ausdehnung verschafft hatte, sondern
erst sein Sohn Johann Abraham Henckels d. J. zum Reformator der
Solinger Stahlwarenindustrie, nachdem er die Bedeutung des Guf3stahls
und der neuen Werkzeugmaschinen fiir die Messerfabrikation erkannt
hatte. Er begann mit der Einrichtung einer neuen Schmiede, nahm 1844
eine Stahlveredlungsanlage in Betrieb, erweiterte und erneuerte 1852
die Schleiferei, ging 1853 zum Dampfmaschinenantrieb iiber, errichtete
1857 ein Hammerwerk, in dem 1861 der erste Dampfhammer aufge-
stellt wurde, fiihrte 1864 das Hirten durch den Messerhammer ein, der
zugleich das Zeichnen und Richten der Klingen besorgte, iilbernahm
1867 eine GuBstahlfabrik, die er sofort durch einen Dampfhammer fiir
GuBstahlblicke bereicherte, und baute, um die Gewihr fiir gleich-
miBiges und zuverlidssiges Material zu erhalten, 1868 auch noch ein

1 Ahnlich war die Arbeitsteilung in der Messerfabrikation von Thiers (Frank-
reich), die sich als Verlagsindustrie ebenfalls bis zur Mitte des 19. Jahrhunderts ge-
halten hat. Vgl. H. S é e, Franzosische Wirtschaftsgeschichte I, S. 339.

! Vgl. zum Vorstehenden L. B e c k , Geschichte des Eisens II, S.414 ff.; A.Thun,
Die Industrie am Niederrhein und ihre Arbeiter II, S, 23,
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eigenes Stahlwerk. Doch war die Fabrik bis zu seinem Tode (1870) noch
nicht soweit entwickelt, daB sie den Produktionsprozefl von Anfang bis
zu Ende durchfiihren konnte, sondern mehr ein bloBes Hintereinander
von Teilbetrieben, deren Produktionstitigkeit durch die Arbeit zahl-
reicher Verlagsarbeiterwerkstitten erginzt werden mufite. Erst seinen
Nachfolgern Johann Albert Henckels und Friedrich Beckmann gelang
es, diese Liicken durch die Einfiihrung weiterer Arbeitsmaschinen (z. B.
von Frasmaschinen an Stelle der Feilarbeit, von Holzbearbeitungs-
maschinen zum Ersatz der Handarbeit der Heftemacher, Pockholz-
schneider und Drechsler) auszufiillen und so aus dem noch unausge-
glichenen Gebilde einen wirtschaftlich und technisch folgerichtig auf-
gebauten, durchgingig mechanisierten und motorisierten Betrieb von
hoher Leistungsfahigkeit zu machen, der bald als J. A. Henckels Zwil-
lingswerk weltberilhmt werden sollte!.

Als letztes Beispiel fiir die Entstehung der Fabrik aus der arbeits-
teiligen Verlagsindustrie sei endlichdie Stecknadelfabrikation
angefiihrt. Seit Adam Smith im 1. Kapitel des 1. Buches seines ,,Wealth
of Nations“ dieses Beispiel dazu verwandt hat, um die leistungsstei-
gernde Wirkung der Arbeitsteilung zu erldutern, ist es so oft wiederholt
worden, dal} es iiberfliissig erscheinen konnte, an dieser Stelle noch
einmal darauf einzugehen. Das ist es schon deshalb nicht, weil wir aus
der Feder des Physikers Réaumur eine unbekannt gebliebene Darstel-
lung der Arbeitsorganisation in der Stecknadelindustrie besitzen, die
sehr viel genauer ist als die von Adam Smith!. Danach hatte die Arbeits-
teilung in L’Aigle (Normandie), dem Hauptsitz der franzésischen Nadel-
fabrikation, um die Mitte des 18. Jhrh. folgende Gestalt: Der von der
Hiitte gelieferte Draht wurde zunichst vom Drahtzicher auf die rich-
tige Stiarke ausgezogen. Dem folgte das Strecken oder Richten des
Drahtes, das deshalb niétig war, weil der Draht stets in Ringen auf-
gerollt, also gebogen war, Dieses Strecken besorgte der Drahtrichter,
der dazu das Richteholz benutzte, ein kleines Brett, auf dem 6—7 Draht-
stifte so eingeschlagen waren, dal der Draht gerade herauskam. wenn
man ihn zwischen den Stiften hindurchzog. Der gestreckte, in flachen
Strihnen zusammengelegte Draht wurde alsdann nach dem Male eines
Zuschneidemodells mit der Handschere in Stiicke geschnitten, die an
heiden Enden zugespitzt werden mufiten. Es geschah dies biindelweise

! Vgl. K. Geisler, Beitrige zur rheinischen Industriegeschichte, Beitrige zur
Geschichte der Technik und Industrie, Bd. 15 (1925), S.281 ff.; H.Kelleter, Ge-
schichte der Familie Henckels, Solingen 1924.

1 Diese Darstellung ist nach dem Tode von René-Antoine Ferchaut de Réaumur
(1683—1757) von Du Hamel de Monceau in ,Description des Arts et des Métiers*
1761 veroffentlicht worden; eine deutsche Ubersetzung findet sich bei L. Beck, Ge-
schichte des Eisens III, S, 265—270.
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mit Hilfe des sog. Spitzringes, einer rotierenden verstdhlten Scheibe
mit Kurbelantrieb, auf deren Schleiffliche parallele Einkerbungen oder
Schneiden (einer Feile dhnlich) angebracht waren. Ein guter Zuspitzer
konnte am Tage etwa 240000 Drahtstiicke zuspitzen. Er gab sie an den
Polierer weiter, der die zugespitzten Drihte auf einem zweiten Spitz-
ring mit feineren Schneiden noch einmal schliff oder polierte, wie man
sagte. Seine Tagesleistung erreichte 180 000 Stiick. Nun wurden die an
beiden Enden gespitzten und polierten Drihte vom Schifteschneider
mit der Handschere zerschnitten. Er bediente sich dazu der Schenkel-
lade, eines Holzgestells, das auf dem Schenkel aufsal und um ihn ge-
schnallt wurde und oben zwei Klammern zum Festklemmen der Draht-
biindel hatte, und schnitt auf diese Weise etwa 180 000 Stiick am Tage.
Damit waren die Stecknadelschifte fertig. Die Herstellung der Kopfe
erforderte drei Operationen. Sie wurden um die Mitte des 18. Jhrh. im
Gegensatz zu fritheren Zeiten, in denen man sie ihnlich den Nagel-
kéopfen aufgeschlagen hatte, aus zwei Gewinden feinen Messing- oder
Kupferdrahtes ,gesponnen®, d.h. gewickelt, dann geschmiedet und
schlieBlich ausgegliiht. Das Aufsetzen und Festschlagen dieser Képfe
auf die Schifte besorgte die Wippe (entétoir), ein in Niirnberg erfun-
denes, mechanisiertes: Werkzeug mit Amboll und Hammer. Die obere
Fliche des AmboB hatte eine Vertiefung, in die der halbe Nadelkopf
palte, wihrend fiir die andere Hilfte eine entsprechende Héhlung in
die untere Fliche des Stempels (am Hammer) eingeschlagen war. Der
Arbeiter legte den auf einen Schaft aufgespieBten Nadelkopf in die
Vertiefung des AmboB, lieB den Hammer fallen und gab dem Kopf
vier bis fiinf Schlige, so dall er fest sa. Seine Tagesleistung war
7—8000 Nadeln; besonders geschickte Arbeiter sollen es bis auf 12000
gebracht haben. Die fertigen Nadeln wurden nun noch in unglasierten,
bauchigen Kriigen erhitzt und verzinnt, dann iiber ein Sieb in einen
Zuber voll kalten Wassers geschiittet und abgespiilt und endlich in
trockener Kleie gescheuert und getrocknet. Zum SchluB wurden die
Nadeln, die in 18 Sorten von verschiedener Grofle hergestellt wurden,
in Reihen von je 25 Stiick in vorgelochtes Papier gesteckt und damit
fiir den Verkauf fertiggemacht.

Dies war die Arbeitsteilung, die Réaumur in den kleinen Fabriken
von L’Aigle vorfand. Sie war das Ergebnis einer langen Entwicklung in
der Verlagsindustrie und wurde unverindert von der Fabrik iibernom-
men. Auch die erwéhnten ,,Maschinen®, der Spitzring und die Wippe,
waren keine neuen Errungenschaften, sondern alte Hilfsmittel, die be-
reits im Nadlergewerbe verwendet wurden, als dieses noch ganz hand-
werksmiéfig betrieben wurde. Doch wurde dadurch auch hier die Vor-
aussetzung geschaffen, um die bereits ausgegliederten, aber noch von
Hand vollzogenen Operationen zu mechanisieren und so allmihlich aus
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dem nur arbeitsteiligen Betriebe des 18. Jhrh. die mechanisierte und
motorisierte Fabrik des 19. Jhrh. zu machen.

¢) Die Entstehung der Fabrik aus dem Handwerks-
betrieb

Das Herauswachsen der Fabrik aus dem Handwerksbetrieb, die
dritte Art der Entstehung der Fabrik, konnte sich im 18. und zum Teil
noch im 19. Jhrh. nur in unziinftigen Gewerbezweigen vollziehen, wurde
aber immer haufiger, als die Handwerksmonopole gelockert wurden
und schlieBlich ganz fielen. Der Vorgang, der sich immerhin auch an
einigen Beispielen der ilteren Zeit studieren lif3t, zeigt eine doppelte
Form: entweder wurde der ProduktionsprozeB, der bisher im Betriebe
nach Handwerksart vollzogen worden war, in moglichst viele einfache
Operationen aufgelost und jede von diesen Operationen einem Arbeiter
zum Dauervollzug iibertragen, ohne sofort oder immer das Werkzeug
des Handwerkers durch die Arbeitsmaschine zu ersetzen, oder aber es
wurden alle selbstindigen Handwerker, die bisher an der Herstellung
eines Gegenstandes mitgewirkt hatten, in einen Betrieb hineingezogen,
um hier als spezialisierte Facharbeiter nebeneinander die Teilarbeiten
zu verrichten, die fiir die Produktion erforderlich waren. Beispiele fiir
den einen Fall, die Differenzierung des Handwerksbetriebes durch Ar-
beitszerlegung, bilden in &lterer Zeit die Porzellan- und Steingut-
industrie sowie die Papierfabrik, im 19. Jhrh. u. a. das Buchgewerbe,
die optische Industrie, die Maschinenindustrie, fiir den zweiten Fall,
die Verkniipfung spezialisierter Handwerker zu einem arbeitsteiligen
ProduktionsprozeB, etwa die Kutschenmanufaktur, die Mobelfabrik
und wiederum die Maschinenindustrie, die somit beide Enstehungs-
formen kennt.

Wenn behauptet worden ist, die Porzellanindustrie sei von
Anfang an in fabrikmifiger Form aufgetreten und schon die ersten
Porzellanmanufakturen hitten sich rasch zu ganz groflen Betriehen aus-
gewachsen, wie deren die Zeit nur wenige kannte!, so ist das.in dieser
Allgemeinheit sicherlich falsch. Die bekannten Porzellanmanufakturen,
die im Laufe des 18. Jhrh. entstanden — 1709 MeiBlen, 1718 Wien, 1732
Capo di Monte (ab 1806 Neapel), 1745 Vincennes (ab 1756 Sévres),
1746 Hochst, 1747 Fiirstenberg, 1750 Berlin, 1751 StraBburg, 1751
Worcester, 1754 Nymphenburg, 1755 Frankenthal, 1755 Poppelsdorf,
1758 Ludwigsburg, 1758 Fulda, 1767 Ansbach, 1772 Kopenhagen —
waren nicht durchweg fiirstliche Griindungen, sondern sind zum Teil
aus privaten Werkstatten hervorgegangen, die mit bescheidenen Mitteln
arbeiteten. So ist z.B. Sévres 1745 als Privatunternehmung in Vin-

! W.Sombart, Luxus und Kapitalismus, S. 183.
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cennes gegriindet worden und von dort 1756 nach Sévres verlegt wor-
den, wo sie von einer Aktiengesellschaft betrieben wurde, der Lud-
wig XV. sie 1760 abkaufte; in staatliche Verwaltung wurde sie erst in
der Revolutionszeit iibergefiihrt. Der Griinder von Héchst war der
Frankfurter Kaufmann Géltz, dessen 1746 errichteter Betrieb 1756 in
den Besitz einer Aktiengesellschaft iiberging und erst 1778 vom Kur-
fiirsten von Mainz auf den Staat iibernommen wurde. Nymphenburg
ist aus einer Werkstiitte hervorgegangen, die der Topfer Niedermayer
1754 unter dem Schutze des Kurfiirsten Karl Theodor in Neudeck ge-
griindet hatte und 1758 nach Schlo8 Nymphenburg verlegte. Franken-
thal wurde 1755 von dem StraBburger Fayencenmacher Paul Anton
Hannong gegriindet, der sie jedoch schon 1762 an den Kurfiirsten Karl
Theodor von der Pfalz verkaufte. Aber auch die fiirstlichen Schépfun-
gen sind meist aus kleinen Anfingen entstanden und hlieben lédngere
Zeit hindurch kunstgewerbliche Werkstitten geringen Ausmalfles. Hatte
doch selbst Meilen, das 1750 mit 378 Arbeitern bereits ein sehr statt-
licher GroBbetrieb war, 1719, also zehn Jahre nach der Griindung, erst
26 Arbeitskridfte. Manche von ihnen sind schon deshalb niemals mehr
als grioBere kunstgewerbliche Werkstidtten gewesen, weil sie vorzugs-
weise individuelle Luxusgegenstinde in einem oder wenigen Stiicken
herstellten und dabei die Arbeitsmethoden der Fabrik gar nicht an-
wenden konnten. Die Voraussetzungen fiir die Entstehung der Fabrik
waren eben auch in der Porzellanindustrie erst erfiillt, als die Men-
schen- und Tierfiguren, die Biisten und Medaillons, die Prunkvasen
und Kunstschalen aus Weichporzellan, die von den ersten Bildhauern
der Zeit modelliert wurden, nicht mehr die Haupterzeugnisse bildeten,
sondern ersetzt oder erginzt wurden durch die Herstellung von Tafel-
services und Gebrauchsgeschirr aus Hartporzellan, die Manufakturen
also von der Erzeugung fiir den Hof und die Hofgesellschaft zur Pro-
duktion fiir den Markt iibergingen und nun einen groBeren Absatz er-
zielten. Es ist somit nicht richtig, daB die Porzellanmanufakturen von
Anfang an Fabriken waren; vielmehr sind sie entweder unmittelbar aus
Handwerksbetrieben hervorgegangen oder als Kunstwerkstitten gegriin-
det worden, haben die Arbeitsorganisation und Technik des Handwerks
iibernommen und fortgebildet und sind erst allmahlich zu Betrieben
geworden, die man nach Umfang und Struktur als Fabriken bezeichnen
kann. Nur die spiteren Griindungen bilden Ausnahmen hiervon, da
sie die Erfahrungen der dlteren Betriebe nutzen konnten und nach
deren Muster organisiert wurden, iiberdies gleich mit Gebrauchsgeschirr
auf dem Markte auftraten.

DaB auch in der Privatindustrie, die sich neben den fiirstlichen
Porzellanmanufakturen entwickelte, aber erst in den letzten Jahrzehn-
ten des 18. Jhrh. Bedeutung erlangte, die Fabrik aus dem Handwerks-
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betrieb entstanden ist, mag das Beispiel der englischen Steingutindustrie
beweisen!. Diese hat sich in den sog. Potteries, einem Topfereibezirk
in der Grafschaft Stafford (im Umkreis der Stddte Burslem, Hanley,
Stoke upon Trent, Newcastle under Lyme, Loughton, Tunstall und
Fenton) mit Steingut- und Kohlenvorkommen entwickelt, wo bereits
seit dem 16. Jhrh. Topferwaren hergestellt worden waren. Doch war
diese Ware grob und von geringem Werte, bis Wilhelm von Oranien
1688 zwei Hollinder namens Elers mitbrachte, die die besseren Her-
stellungsverfahren des Kontinents nach England verpflanzten und vor
allem die Steinglasur in Staffordshire einfiihrten. Nach dem Verfahren
der Elers begannen die Englinder Astbury und Troyford zusammen mit
Thomas Wedgwood glasiertes Steingut herzustellen, das den Potteries
bald Aufschwung und Ruf verschaffen sollte. Die Produktion erfolgte
zunichst auch weiterhin handwerksmiBig, d. h. jedes Stiick wurde auf
der Topferscheibe mit der Hand gedreht, bis im Jahre 1730 Formen ein-
gefithrt wurden. Diese traten an die Stelle der Topferscheibe, die fort-
an nur noch fiir die Herstellung von Luxuswaren verwendet wurde. Um
die gleiche Zeit wurde die Steinglasur durch die fliissige Bleiglasur er-
setzt, nachdem Enoch Boots das doppelte Brennen erfunden hatte.
Diese technischen Fortschritte bildeten den AnlaB zu einer Reorgani-
sation des Gewerbes. Vor allem wurde eine weitgehende Arbeitsteilung
eingefiihrt, die durchaus modern anmutet. Zeichner entwarfen nun-
mehr die Formen und Muster und besondere Facharbeiter stellten die
Formen her, in die von den Formern die Tonmasse gepreBt wurde.
Dann wurde der Scherben zum ersten Male gebrannt. Auf das un-
glasierte Stiick, das sog. Bisquit, brachten Musterzeichner die Umrisse
der Muster auf, die sodann von den Malern mit Farbe ausgefiillt wur-
den. Nun tauchte man jedes Stiick in fliissige Bleiglasur und brannte es
zum zweiten Male im Glasierofen, worauf es fertig war. An dieser
Gliederung des Arbeitsprozesses ist auch in der Folgezeit grundsitz-
lich festgehalten worden, wihrend die Herstellungstechnik mannig-
fache weitere Verbesserungen erfuhr. Solche sind vor allem Josiah
Wedgwood (1730-1795) zu verdanken, der 1768 das nach ihm Wed-
good-Porzellan genannte echte englische Steingut erfand, die Formen
verbesserte und sich um die Vervollkommnung des Emaillierverfahrens
wie um die Gewinnung und Ausbildung guter Emaillierer bemiihte. Be-
deutsam fiir die Entwicklung einer Massenproduktion wurde auch der
von Saddler und Green erfundene Porzellandruck, d. h. das Verfahren,
mittels Abziehbildern Zeichnungen auf Porzellan zu iibertragen. Es
wurde 1780 von Turner so weit verbessert, dal die beiden Spode mit

1 Vgl. zum Folgenden: J.LLHammond & Barbara Hammond, The
rise of modern industry, 2. ed. London 1926, Chapt. X (The revolution in pottery);
L.Brentano, Geschichte der wirtschaftlichen Entwicklung Englands II, S. 365 fI.
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ihm jene schénen blauen Drucke machen konnten, die in den letzten
Jahrzehnten des 18. Jhrh. durch ihren niedrigen Preis den Markt er-
oberten. Typisch fiir die ganze Entwicklung in Staffordshire wurde das
bekannte Weidenmuster, das in Tausenden von Exemplaren fiir die
biirgerliche Gesellschaft hergestellt wurde, wihrend Luxusware, wie
das beriihmte Tafelservice, das Josiah Wedgood fiir die Kaiserin Katha-
rina II. von RuBland in seiner Fabrik in Etruria b. Hanley herstellte,
dafiir weniger charakteristisch ist.

Sehr schéne Beispiele fiir die allmahliche Umformung des Hand-
werksbetriebes zur Fabrik bietet die Papierindustrie, da diese
eine ganze Reihe von Betrieben zihlt, die von alten Papiermiihlen ab-
stammen und deshalb eine Geschichte von mehreren Jahrhunderten
haben. Das Handwerk des Papiermachers ist im Spitmittelalter ent-
standen und wurde von Anfang an in Papiermiihlen betrieben, deren
wahrscheinlich #lteste in Deutschland von Ullmann-Stromer 1390 vor
den Toren von Niirnberg errichtet wurde. In ihnen entwickelte sich
im Laufe der Jahrhunderte eine regelrechte Arbeitsteilung, durch die
folgende 13 Operationen ausgegliedert wurden: 1. das Sortieren der
Lumpen, 2. das Waschen der Lumpen, 3. das Zerkleinern der Lumpen,
4. das Kochen der zerkleinerten Lumpen in Lauge, 5. die Zerfaserung
der Lumpen zum ,,Ganzzeug“ im sog. ,,Geschirr®, 6. das Schépfen der
Papiermasse aus der Biitte mit dem Schépfrahmen (einem gegitterten,
rechteckigen Drahtsieb) durch den Biittgesellen, 7. das Pressen (Gaut-
schen) der Bogen zwischen Filzen unter der Spindelpresse durch den
Gautscher, 8. das Leimen der Bégen in Biitten, 9. das Aufnehmen, Zie-
hen und Aufhingen der Béogen auf Trockenbéden zum Trocknen,
10. das Glitten der Bogen mit Glittsteinen auf der Glidttbank, 11. das
Sortieren der Bogen, 12, das Falzen der Béogen, 13. das Verpacken der
Bogen mit der Packpresse. In groleren Betrieben wurden alle diese
Operationen von je besonderen Arbeitskriften mit der Hand ausge-
fiithrt. Von den dabei verwendeten Werkzeugen war nur das ,,Geschirr®,
ein Stampfwerk mit Hackmessern, das von Wasserkraft bewegt wurde,
ein Maschine; doch hatten mitunter auch die Pressen bereits Wasser-
radantrieb. Das war der Stand der Arbeitsorganisation etwa zu Ende
des 17. Jhrh. Im Laufe des 18. Jhrh. trat darin insofern eine Wandlung
ein, als zunichst einzelne Operationen mechanisiert wurden. Die erste
groflere Arbeitsmaschine war der um 1640 in den Niederlanden erfun-
dene ,Hollinder“, eine Mahlmaschine zum Zerkleinern der Lumpen
mit Miihlsteinen, die von 1710 ab auch in Deutschland eindrang. Thm
folgten die Glittpresse (mit Wasserradantrieb), der Lumpenschneider
(Drescher) und einige kleinere mechanische Hilfsmittel. Entscheidend
gewandelt wurde die Papierfabrikation jedoch erst durch die Langsieb-
maschine der Gebr. Fourdrinier, die zuerst 1804 in England in Betrieb
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genommen und von dort 1817 nach Deutschland gebracht wurde. Aus
ihr wurde in verhiltnismiBig kurzer Zeit das Aggregat der Papier-
maschine entwickelt, die gleich mehrere der aufgezihlten Operationen
iibernahm. Sie wurde nach und nach durch andere-Maschinen erganzt,
von denen als die wichtigsten der Kalander (Satiniermaschine), die
Prigemaschine, der Querschneider, die Falzmaschine und die Pack-
maschine erwihnt seien. Hand in Hand damit ging der Ersatz des
Wasserrades als Antriebsmotors zunichst durch die Wasserturbine,
spiter durch die Dampfmaschine. Um die Mitte des 19. Jhrh. war die:
Mechanisierung und Motorisierung im wesentlichen vollendet, wenn-
gleich die Papiermiihle alten Stils noch nicht véllig verdriangt war,
und die Papierfabrikation geht seitdem folgendermaBlen vor sich: Nach
dem Sortieren der Lumpen, das Handarbeit geblieben ist, werden die
Lumpen im Kollergang gewaschen, im Lumpenschneider (Hadern-
schneider, Drescher) zerkleinert, im Lumpenkocher (Kugelkocher) in
Lauge gekocht und verseift und im Hollidnder, der seit langem mit
Stahlmessern ausgestattet ist, unter gleichzeitigem Zusatz von Leim
zum ,,Ganzzeug® zerstampft. Nun tritt die Papiermaschine in Titig-
keit, auf deren Sieb das Ganzzeug in fliissiger Form aufgetragen und im
~NaBwerk® durch schiittelnde Bewegung des Siebes zum Verfilzen ge-
bracht wird. Dann wird die Masse auf das Filzband des ,,Trocken-
werkes* hiniibergeleitet, welches das Trocknen auf Filzunterlage, das
sog. ,Gautschen* besorgt und dem Papierfilz die letzte Feuchtigkeit ent-
zieht. Im ,,Feuchtwerk® wird der Papierfilz wieder angefeuchtet, im
»Walzwerk“ sodann auf den gewiinschten Starkegrad gebracht und auf
einem System von Walzen getrocknet, um schlieBlich im ,,Rollwerk*
in Rollen aufgewickelt zu werden. Nachdem so das fertige Papier die
Papiermaschine verlassen hat, wird es auf dem Kalander, einem System
von sechs iibereinander gelagerten Walzen, von denen vier hochglanz-
polierte Stahlzylinder und zwei Papierzylinder sind, geglittet (sati-
niert), u. U, auf der Prigemaschine noch mit Prigemustern versehen
und dann mit dem Querschneider in Bogen geschnitten, auf der Falz-
maschine gefalzt und mit Hilfe der Packmaschine schlieBlich verpackt.
Wie man sieht, ist die alte Arbeitsgliederung zwar erhalien geblieben,
aber jeder Produktionsabschnitt ist so vollstindig mechanisiert worden,
daB die Papierfabrik schon seit etwa 100 Jahren das Bild einer voll-
kommenen Fabrik bietet, in der dem Handwerker nicht einmal mehr
die Aufgabe geblieben ist, Liicken im mechanischen Ablauf des Pro-
duktionsprozesses zu schliefen.

An die Papierindustrie schlieBt sich als wichtigste Art der Papier-
verarbeitung das Buchgewerbe an. In ihm ist die Entwicklung
vom Handwerk zur Fabrik nicht unwesentlich anders verlaufen als in
der Papierindustrie, so daB.es reizvoll ist, in dieser Untersuchung auch
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auf dieses Gewerbe einzugehen, Zur Produktion von Biichern gehéren,
seit Gutenberg vor 500 Jahren den Druck mit beweglichen Lettern er-
fand, folgende Verrichtungen: 1. die Herstellung der Patrizen (Pa-
tronen), d. h. von Metallstempeln mit spiegelverkehrtem Schriftbild,
2. die Herstellung der Matrizen, d. h. von GuBformen fiir die Lettern,
3. das GieBen der Lettern, 4. das Zusammenfiigen der Lettern mit Hilfe
von Setzkasten und Winkelhaken zum Schriftsatz, 5. das Drucken, d. h.
das Abziehen der Druckbldtter auf der Druckpresse, 6. das Binden,
d.h. die Verkniipfung der Bogen zum Buch. Es ist in den Anfangs-
zeiten des Buchdruckes wohl vorgekommen, dafl e i n Handwerker diese
sechs Tétigkeiten in seiner Werkstatt nacheinander verrichtete. Doch
hat sich das Gewerbe schon friihzeitig in die Handwerke des Schrift-
gieBers, des Buchdruckers und des Buchbinders gespaltet, wihrend die
Leitung der Produktion ein kaufminnischer Unternehmer als Verleger
(Verlagsbuchhindler) iibernahm. Dieser erwarb von einem Autor ein
Manuskript oder lieB ein solches von einem Schriftsteller in Lohn-
arbeit herstellen, um es zu vervielfiltigen. Zu diesem Zwecke kaufte er
als Rohmaterial Druckpapier ein oder lieB es in der gewiinschten
Qualitit in einer Papiermiihle anfertigen, bestellte beim SchriftgieBer
unter Umstinden besondere Typen, liel das Manuskript vom Buch-
drucker setzen und in einer ganzen Auflage (von 300, 500, 1000 Stiick)
drucken und iibergab die aus der Presse kommenden rohen Bogen
schlieBlich dem Buchbinder zum Einbinden, um das fertige Buch dann
mit Hilfe des Sortimentsbuchhandels zu vertreiben. So gruppierte er,
iihnlich wie der Verleger im Tuchgewerbe oder in der Kleineisenindu-
strie, den Autor, den Papiermacher, den SchriftgieBer, den Buch-
drucker und den Buchbinder als ,,Verlagsarbeiter* um sich, um in
arbeitsteiliger Produktion Biicher herzustellen. Diese Ordnung der
Produktion durch den Verleger hat sich im Buchgewerbe bekanntlich
in groBem Umfange bis zum heutigen Tage erhalten. Nur in verhiltnis-
miiBig wenigen Fillen ist aus der Zusammenfassung der beteiligten
Handwerke zu einem einheitlichen Produktionsunternehmen eine wirk-
liche Buchfabrik entstanden, und auch dann ist die Papierfabrikation
fast nie, die Schriftgielerei in der Regel nicht mit einbezogen worden.
Infolgedessen war die Umbildung des Handwerkbetriebes zur Fabrik
ein Vorgang, der sich in der SchriftgieBerei, im Buchdruckgewerbe und
in der Buchbinderei selbstindig und iiberdies zu verschiedener Zeit
vollzog und in jedem dieser Gewerbezweige seine Besonderheiten hat.

Das gilt vor allem fiir das Buchdruckgewerbe. Es als Hand-
werk zu bezeichnen, ist nicht ohne Bedenken, da es von Anfang an
mindestens ein Element der Fabrik, die Massenproduktion gleichartiger
Stiicke von einem Satz, aufwies. Doch ist es Jahrhunderte hindurch so
sehr im handwerksmiBigen Stile betrieben worden, daB es sich in Ar-
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beitsorganisation und Technik nur wenig vom eigentlichen Handwerk
unterschied. Die innerbetriebliche Arbeitsteilung beschrinkte sich dar-
auf, dal besondere Facharbeiter, die Setzer, stindig mit der Herstel-
lung des Satzes beschiiftigt wurden, withrend die Buchdrucker mit ihren
Gehilfen die Presse bedienten. An der Technik der Setzens hat sich von
der Erfindung des Buchdruckes bis in die zweite Hilfte des 19. Jhrh.
hinein iiberhaupt nichts geiindert, es blieb also beim sog. Handsatz im
Setzkasten mit Hilfe des'Winkelhakens. Aber auch die Handpresse hat
Jahrhunderte hindurch wesentliche Verbesserungen nicht erfahren, bis
gegen Ende des 18. Jhrh. Friedrich Wilhelm Haas und im Jahre 1800
Lord Stanhope Pressen aus Eisen erbauten, mit denen der Satz beider
im Karren liegenden Folioseiten auf einmal abgedruckt werden konnte,
wihrend bis dahin immer nur eine Seite abgezogen worden war. Doch
waren auch das noch Handpressen, fiir deren Bewegung Motoren nicht
benutzt wurden. Die Mechanisierung des Druckvorganges wurde erst
durch die groBen Erfindungen von Friedrich Kénig bewirkt. Es sind
dies die Tiegeldruckpresse (1811), die Zylinderdruckpresse (1812), die
Doppelzylinderpresse (1814) und die Schin- und Widerdruckpresse
(1816). Bei der Konstruktion der Tiegeldruckpresse, bei der ein mecha-
nisch bewegter ebener Tiegel von oben her auf das iiber der Druck-
form liegende Papier driickt, lehnte sich Konig noch an die herkémm-
liche Handpresse an. Bei der Zylinderdruckpresse dagegen verlieB er
das alte Prinzip und fiihrte an Stelle des Tiegels den Druckzylinder ein,
den er zugleich zum Triger des Druckbogens machte. Sie wurde die
Urform der Schnellpresse. Wesentlich wirtschaftlicher wurde sie als
Doppelzylinderpresse dadurch gestaltet, daBl Konig einen zweiten
Druckzylinder einfiigte, durch den der bisher unproduktive Riickgang
des die Druckform tragenden Karrens zum Drucken ausgenutzt und anf
diese Weise die Stundenleistung der Maschine verdoppelt wurde. Bei
der Schon- und Widerdruckmaschine endlich handelt es sich um zwei
einfache, mit der Stirnseite aneinanderstoBende Maschinen, von denen
die eine das Spiegelbild der anderen ist, eine Anordnung, durch die das
Bedrucken der Yorderseite (Schondruck) und das Bedrucken der Riick-
seite (Widerdruck) in einem Arbeitsgange ermdglicht und damit der
Druckvorgang bedeutend wirtschaftlicher gestaltet wurde. Uber diese
Erfindungen hinaus fiihrte erst die Rotationspresse, die sich von der
Schnellpresse Kénigs von Anfang an dadurch unterschied, daB bei ihr
an die Stelle der Hin- und Herbewegung des Druckfundaments mit dem
Schriftsatz die rotierende Bewegung der zylindrisch gestalteten Druck-
und Gegendruckform trat. Sie wurde 1846 von dem Englinder Apple-
gath fiir die ,,Times“ konstruiert, die auf dieser Presse bis 1862 ge-
druckt wurde. Thr folgte 1862 die Rotationspresse des Amerikaners
Bullok und 1862 die Walter-Presse der ,,Times*, die bereits alle wesent-
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lichen Merkmale der modernen Rotationsmaschine (Rollenpapier, auto-
matische Bogenanlage, Feuchtwerk, Schon- und Widerdruck, Schneide-
werk) aufwies und Vorbild fiir alle spiteren Rotationsmaschinen
wurde. Voraussetzung des Rotationsdruckes war die Stereotypie, die
Ende des 18. Jhrh. von Firmin Didot und Louis Etienne Hérans in
Paris erfunden und 1804 durch die Gipsmatrizen des Lord Stanhope
verbessert, aber erst 1829 mit der Erfindung der Papiermatrize durch
den Lyoneser Schriftsetzer Claude Genoux zur Vollendung gebracht
wurde. Zuerst fiir den Druck unverinderter Neuauflagen (an Stelle der
Aufbewahrung des Satzes) verwendet, erlangte sie bei der Erfindung
der Rotationspresse ausschlaggebende Bedeutung, da ohne die Uber-
tragung des Satzes auf rund gebogene Stereotypplatten der Rotations-
druck unmiglich gewesen wire. Am spitesten ist die Handarbeit des
Setzers verdringt worden, da erst die 1886 von Ottmar Mergenthaler
erfundene Zeilengie- und Setzmaschine (Linotype), der 1889 von den
Amerikanern John Raphael Rogers und Fred E.Bright konstruierte
Typograph, ebenfalls eine ZeilengieB- und Setzmaschine, und die 1897
von Tolbert Lanston in USA: herausgebrachte Einzelbuchstabengief-
und Setzmaschine (Monotype) die Herstellung des Satzes in hohem
Grade mechanisierten. So hat es fast ein Jahrhundert gedauert, bis die
Umgestaltung der Drucktechnik abgeschlossen und die Umwandlung
der Werkstatt des Buchdruckers in eine mechanische Fabrik vollendet
warl,

Im Gegensatz hierzu ist die Fabrik in der Buchbinderei sehr
spit entstanden, hat aber dann um so schneller zum Niedergang des
Handwerksbetriebes gefiihrt. Der Vorgang mag an einem Beispiele er-
lautert werden, das durchaus typisch fiir die Entwicklung in diesem
Gewerbezweig ist®. Die heutige GroBbuchbinderei E. A. Enders in Leip-
zig wurde 1859 als Handwerksbetrieb gegriindet. Sie war zunichst
Alleinbetrieb und stellte nur Einzeleinbidnde fiir bestimmte Kunden
her. Sie vergroflerte sich aber von 1863 ab rasch, nachdem sie in dau-
ernde Verbindung mit dem Musikverlag Peters, einige Jahre spiter
auch mit der Verlagsbuchhandlung L. Staackmann getreten war und
von diesen Firmen laufend grofle Auftriige erhielt, die sie jedoch nach
wie vor in handwerksmiBiger Einzelherstellung erledigte. Im Jahre
1888, dem Todesjahre ihres Begriinders, beschiftigte sie bereits 25 Ar-

1 Vgl. zum Vorstehenden den umfassenden Uberblick iiber die technische Ent-
wicklung im Buchdruckereigewerbe bei H. Barge, Geschichte der Buchdrucker-
kunst, Leipzig 1940.

2 Vgl. K. Werner, GroBbuchbinderei E. A, Enders (Musterbetriebe deutscher
Wirtschaft, Bd. 6: Die GroBbuchbinderei), Berlin 1929; H. Menold, Der EinfluB
der Maschine auf die Entwicklung der gewerblichen Betriebsformen in der deut-
schen Buchbinderei, Diss. Erlangen 1908; Br. Treise, Der Niedergang des Buch-
binderhandwerks als Produktionsgewerbe, Diss. Halle 1932,
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beitskrifte, war aber immer noch ein grofer Handwerksbetrieb, in
dem nur einige Hilfsmaschinen verwendet wurden. Das anderte sich
in den 90er Jahren schnell. Die bis dahin entwickelte unvollkommene
Arbeitsteilung wurde nun systematisch durchgebildet, die Mechanisie-
rung der ausgegliederten Operationen mit der Aufstellung aller da-
mals vorhandenen Buchbindereimaschinen begonnen und durch eigene
Maschinenkonstruktionen gefordert und der ganze Betrieb nach den
Haupterzeugnissen (Noten-, Verleger-, Zeitschrifteneinbinde, Atlanten,
Briefmarkenalben) in Abteilungen mit besonderen Arbeitsgingen ge-
gliedert. 1898 hatte der Betrieb schon 75 Arbeitskrifte und 40 Arbeits-
maschinen, die sich bis zum 50jahrigen Bestehen des Betriebes (1909)
auf etwa 400 Arbeiter und 170 Maschinen vermehrten. Damit war der
Ubergang zur Fabrik vollzogen, die Arbeitsteilung bis. ins feinste
durchgebildet und die Mechanisierung im wesentlichen vollendet. Seit-
dem bietet der ProduktionsprozeB folgendes Bild: Er gliedert sich in
drei Abschnitte, die Herstellung des Buchblocks, die Herstellung der
Decke und das Einhingen des Buchblocks in die Decke. Der Herstel-
lung des Buchblocks dienen folgende Arbeitsoperationen und Maschi-
nen: 1. Das Zerlegen der Druckbogen durch die Schneidemaschine,
2. das Falzen der Bogen durch die Falzmaschine, 3. das Einlegen von
»Vorsatz* und ,Nachsatz* vor ‘dem Titel und hinter dem Endbogen
durch Handarbeit oder Klebemaschine, 4. das Zusammentragen der
Bogen zum Buchblock durch Handarbeit (spiter durch die Zusammen-
tragemaschine), 5. das Einpressen des Buchblocks durch die Stock-
presse bzw. die Einprefmaschine, 6. das Kollationieren durch Hand-
arbeit, 7. das Heften der Bogen auf Gaze durch die Draht- oder Faden-
heftmaschine, 8. das Leimen des Buchblock-Riickens durch Hand-
arbeit (spater auch durch eine Maschine), 9. das Beschneiden des Buch-
blocks durch die Beschneidemaschine, 10. das Schnittmachen durch
Handarbeit, 11. das Rundmachen des Buchblocks durch Handarbeit
(spater durch die Rundmachmaschine); die Operationen und Maschi-
nen zur Herstellung der Decke sind: 12. das Zuschneiden ‘von Pappe
und Uberzugmaterial mit Hilfe der Pappenschere, 13. das Zusammen-
fiigen dér Teile durch Handarbeit (spiter auch durch die Decken:
maschine), 14. das Beschriften und Prigen der Decke durch Druck-
und Prigepresse, 15. das Rundmachen des Riickens durch die Rund-
machmaschine, 16. das Einkleben der Papierhiilse durch Handarbeit
(spiter durch eine Maschine eigener Konstruktion); die abschlieBende
Verbindung von Buchblock und Decke erfolgt durch 17. das ,,Ein-
hiingen* des Buchblocks in die Decke mittels Handarbeit (bei Massen-
auflagen auch mit Hilfe der Einhingemaschine) sowie 18. das Pressen
der fertigen Biicher in der Maschinenpresse. Wie man sieht, ist also
auch die Buchbinderwerkstatt um die Jahrhundertwende zu einer

Schruollers Jahrbuch LXIX, 2 6
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Fabrik im vollen Umfang des Begriffes, d. h. zu einem Betriebe gewor-
den, dessen entscheidende Merkmale Arbeitszerlegung, Mechanisierung
und Motorisierung sind.

Auf einem ganz anderen Gebiete, dem der optischen In-
dustrie, bildet das ZeiBwerk in Jena ein besonders gutes Beispiel
dafiir, wie aus einem Handwerksbetrieb durch Anwendung rationeller
Methoden ein industrieller GroBbetrieb, eine Fabrik geworden ist. Das
Zeiflwerk ist aus der optischen Werkstiitte von Carl Zeil hervorgegan-
gen, die auf Grund der Konzession der Grofiherzoglich Sichsischen Lan-
desdirektion in Weimar vom 14. 11. 1846 ,,zur Fertigung und zum Ver-
kauf mechanischer und optischer Instrumente sowie zur Errichtung
eines Ateliers fiir Mechanik in Jena“ gegriindet wurde. Ihre Arbeit
bestand wihrend der ersten Jahre in der Konstruktion und Reparatur
der in den Jenaer Universititsinstituten gebrauchten naturwissenschaft-
lichen Instrumente und Apparate und erfolgte regelmillig auf Bestel-
lung, war also Kundenproduktion. Doch begann sich Zei} bereits nach
wenigen Jahren zu spezialisieren, indem er sich von 1850 ab der Her-
stellung kleiner ,einfacher* Mikroskope zuwandte, die als Preiswerk
auf den Markt gebracht wurden. Zu diesem ,einfachen“ Mikroskop,
von dem im Laufe der Zeit insgesamt 2000 Stiick hergestellt und ver-
kauft worden sind, trat 1861 als zweiter Artikel ein ,.zusammenge-
setztes* Mikroskop. Die Produktionsmethode war die handwerksmaBige
Einzelherstellung, bei der durch sog. ,,Prébeln* (Probieren) aus Hun-
derten von Linsen ein gutes Objektiv zusammengesetzt wurde. Sie war
durchaus unrationell, entsprach aber dem Verfahren in den optischen
Werkstitten der Zeit. Die Produktion war dennoch nicht unerheblich
fiir einen kleinen Handwerksbetrieb. Sie wird fiir die Zeit von 1850
bis 1866 auf 1000 Mikroskope angegeben, betrug also im Jahresdurch-
schnitt 62,5 Stiick, diirfte aber in den ersten Jahren wesentlich nied-
riger gewesen sein und in den letzten Jahren der Periode ungefihr
das Doppelte betragen haben. Das geht schon aus dem Umfang des
Betriebes hervor, der 1855 erst fiinf oder sechs Personen beschiftigte,
bis 1866 aber auf 20 Arbeitskrifte anwuchs.

Die Unzuliinglichkeit der handwerksmiBigen Herstellung von Mi-
kroskopen wurde von Zeil schon friihzeitig erkannt, wahrscheinlich
bereits um die Mitte der 50er Jahre, als er sich mit der Herstellung
zusammengesetzter Mikroskope zu beschiftigen begann. Jedenfalls
suchte er von da ab nach einer rationellen Methode der Linsenzu-
sammenstellung, gegriindet auf die physikalischen Gesetze, auf denen
die Wirkungen bestimmter Linsensysteme beruhen, und geeignet, den
Bau des Mikroskops im voraus berechenbar zu machen und zeichne-
risch in allen Elementen festzulegen. Er war also beherrscht von der
Einsicht, daB auch die Mikroskope nach strenger wissenschaftlicher
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Methode geschaffen werden konnten und sollten, in der Art etwa, wie
der Architekt ein Gebiude im Geiste vollendet und mit Zeichenstift
und Feder fixiert hat, bevor sich eine Hand zur Ausfiithrung riihrt, oder
der Maschinenbauer eine Maschine vor ihrem Bau genau berechnet
und festlegt, so daBl der arbeitenden Hand dann nur noch die kérper-
liche Darstellung der durch Rechnung bestimmten Formen und MaBe
verbleibt!. Indessen war die Verwirklichung des Gedankens, die prak-
tische Konstruktion des Mikroskops ganz auf die wissenschaftliche
Theorie zu griinden, kaum durchfiihrbar, solange es an einer giiltigen
Mikroskop-Theorie fehlte. Zeifl suchte deshalb die Verbindung mit
wissenschaftlichen Optikern, die zunichst ohne jeden Erfolg blieb,
dann aber, als der Jenaer Privatdozent Ernst Abbe 1866 fiir die Werk-
stitte zu arbeiten begann, zu bedeutenden Ergebnissen fiihrte. Denn
Abbe schuf in der Folge nicht nur seine ,,Theorie der mikroskopischen
Abbildung®, sondern wurde auch der Begriinder einer auf strenger
theoretischer Vorausberechnung aller Elemente (Radien, Dicken,
Durchmesser, Abstinde, Glaseigenschaften usw.) beruhenden Technik
der Mikroskopherstellung, leistete also fiir das Mikroskop dasselbe, was
Fraunhofer bereits friiher fiir das Fernrohr getan hatte und was Seidel
und Steinheil fiir das photographische Objektiv leisten sollten. Erst
diese Berechnung des herzustellenden Gegenstandes machte den Uber-
gang zur industriellen, fabrikmiBigen Produktion von Mikroskopen
moglich, erst sie gestattete es, den Produktionsprozef} in seine Elemente
zu zerlegen, den Arbeitsgang in einfache Operationen zu gliedern, diese
von je besonderen Arbeitskriften im Dauervollzug ausfiihren zu lassen
und den Zusammenbau des Mikroskops aus den isoliert hergestellten
Teilen planmillig durchzufithren. '

Das Verfahren der vollstindigen theoretischen Vorausberechnung
aller Konstruktionselemente wurde bereits 1868 in die Werkstitte von
Zeil} eingefiihrt und auf die Herstellung der sechs alten, seit 1861 be-
stehenden achromatischen Linsen angewandt. Wie weit dabei die Ar-
beitsteilung bereits durchgebildet wurde, ist nicht iiberliefert; sicher
ist nur, da durch den Ubergang zur Teilarbeit die Giite, GleichmiBig-
keit und Schnelligkeit der Herstellung wesentlich verbessert wurde!.
Die Produktion erfuhr eine betrichtliche Steigerung. Denn wihrend
das erste Tausend Mikroskope in 16 Jahren (1850/66) hergestellt
worden war, wurden fiir das zweite Tausend sieben Jahre (1867/73)
und fiir das dritte Tausend gar nur drei Jahre (1874/76) gebraucht.

! Vgl. dazu die Ausfiihrungen von E. Abb e, Ges. Abhandlungen III, S. 64f. in
seiner Gedichtnisrede zur Feier des 50jihrigen Bestehens der Optischen Werkstitte,
die auch sonst viel Bemerkenswertes iiber die Entwicklung der optischen Industrie
enthilt.

1 Vgl. M. v. Rohr, Ernst Abbe, Jena 1940, S. 28.
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Der Jahresdurchschnitt stieg von 62,5 Stiick im ersten Zeitabschnitt
auf 143 in der zweiten und 333 in der dritten Periode, wihrend die
Zahl der Arbeitskrifte von 20 im Jahre 1866 auf 30 in 1872 und 42
in 1876, also in schwicherem Grade anwuchs. Damit war zwar ein
erster Schritt zur industriellen Produktion getan, aus der optischen
Werkstatte aber noch keine Fabrik geworden. Die Voraussetzungen
dafiir schuf Abbe erst durch seine Mikroskop-Berechnungen (1869/71),
das Polyop-Objektiv von 1873 (verbessert 1876) und die Konstruktion
von Kondenser, Refraktometer und Apertometer, die nach M. v. Rohr
in die Jahre 1869 und 1870 fillt. Die Ausgabe der ersten von Abbe be-
rechneten Mikroskop-Immersionssysteme erfolgte 1872, die von homo-
genen Immersionssystemen 1878, wihrend die Apochromate erst 1886
folgten. Infolgedessen fallen nach Abbes eigenem Bericht! alle wesent-
lichen Schritte organisatorischer Art in das vierte Jahrzehnt des Be-
stehens der Werkstitte (1877/86). Es sind dies der Anfang einer ratio-
nellen Arbeitsteilung, die Einfithrung verbesserter Arbeitsmaschinen
und Einrichtungen zunichst fiir die im engeren Sinne mechanischen
Arbeiten (Mechanisierung der Metallbearbeitung) und die gesteigerte
Verwendung elementarer Krifte (Motorisierung des Betriebes). Dazu
kam die Unabhingigmachung der Werkstitte von betriebsfremder
Unterstiitzung durch die Einrichtung eigener Hilfsbetriebe (wie z. B.
Tischlerei und GieBerei) sowie mit der Griindung des Glaswerkes Schott
& Gen. der Eintritt in die Fabrikation von optischem Glas, wodurch
die Mikroskopherstellung in neue Bahnen gelenkt wurde. Damit war
die Umgestaltung der Werkstitte zur Fabrik vollzogen. Thre Folge war
eine michtige Steigerung der Produktion (auf 7000 Stiick im Jahr-
zehnt 1877/86), die sich vor allem in den 80er Jahren vollzog. Die
Arbeiterzahl, die 1876 erst 42 betragen hatte, verdoppelte sich bis
1881, sprang 1882 auf 200 und iiberschritt 1888 das dritte Hundert,
um dann stindig weiter zu wachsen. Doch war das nur der erste An-
satz zu einer Entwicklung, die nach der Aufnahme immer neuer opti-
scher Instrumente in die Produktion die Fabrik der 80er Jahre zu dem
industriellen GroBbetrieb machte, als der er bald in der ganzen Welt
bekannt wurde.

Wenden wir uns nun der zweiten Art der Entstehung der Fabrilk
aus dem Handwerksbetrieb, also der Verkniipfung spezialisierter
Handwerker zu einem arbeitsteiligen Produktionsprozel zu, so muf
zunichst bemerkt werden, daf} dieser Fall sehr hiufig eintrat, sobald
die Zunftmonopole aufgehoben worden und damit auch die Scheide-
winde zwischen benachbarten und auf Zusammenarbeit angewiesenen
Handwerkern gefallen waren. Wie bekannt, ist dies in England, Frank-

1 E. Abbe, Ges. Abhandlungen III, S. 80 {.
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reich, Belgien, Holland und auch in Westdeutschland wesentlich friiher
geschehen als in den meisten deutschen und &sterreichischen Lindern,
in denen sich dieser ProzeB zum Teil bis in die 60er Jahre des 19. Jhrh.
hinzog. Infolgedessen erstreckt sich die Entstehung der Fabrik in
vielen Gewerbezweigen iiber Jahrzehnte, je nachdem wie lange die
Zunftorganisation der Vereinigung verschiedener Handwerker in einem
Betriebe Widerstand bot, und fillt linderweise in verschiedene Zeit-
riume. Der Vorgang selbst weist aber in den in Betracht kommenden
Industrien eine weitgehende Ubereinstimmung auf, so daB es geniigen
wird, ihn fiir einige wenige Gewerbezweige kurz darzustellen.

Ein frithes Beispiel dafiir bietet die in der Literatur 6fters ange-
fiihrte Kutschenmanufaktur, die es um die Mitte des 18. Jhrh.
nirgends, selbst in einem so groBen Bedarfszentrum wie London noch
nicht gab, zu Beginn des 19. Jhrh. aber bereits in zeitgendssischen
Schriften erwihnt wird!. Vorher stellte der Kutschenbauer in seiner
Werkstatt nur das Gestell und den Kasten des Wagens (einschl. Polste-
rung und Lederbezug) her, wihrend er die Schmiedeteile vom Schmied,
die Rdder vom Rademacher, die Beschlige aus der GieBerei bezog und
alle iibrigen Arbeiten den zustindigen Handwerkern (Sattlern, Rie-
mern, Giirtlern, Posamentierern, Spenglern usw.) in Auftrag gab. Die
Fabrik dagegen fiihrte sogleich den ganzen Produktionsprozefl von der
Bearbeitung der Rohmaterialien bis zum Zusammenbau des Wagens
durch, zog alle die genannten Handwerker in ihre Dienste und be-
schiftigte sie in einem wohlgegliederten Arbeitsgang als Facharbeiter,
die immer nur bestimmte Teilarbeiten in gesonderten Werkstitten zu
verrichten hatten und einander in die Hinde arbeiteten. In einer Kut-
schenfabrik in Offenbach z. B. waren auf diese Weise zu Anfang des
19. Jhrh. bereits 110 bis 120 Arbeitskrifte zusammengefaBt, von denen
45 Schmiede und Schlosser, 12 Stellmacher, 14 Kastenschreiner,
14 Lackierer und Anstreicher, 12 Sattler, 4 Riemer, 5 Giirtler und der
Rest Spengler, Schnitzer, Dreher, Posamentierer u. dgl. waen!'. Auch
in London und Briissel, wo fiir das Ende des 18. Jhrh. gleichfalls Kut-
schenmanufakturen nachgewiesen worden sind, wird es nicht wesent-
lich anders gewesen sein, sobald erst einmal die Fabrik als arbeitsteili-
ger Betrieb entstanden war, in dem iibrigens Arbeits- und Kraftmaschi-
nen noch kaum verwendet worden sein diirften.

In wesentlich spitere Zeit fallen demgegeniiber die ersten Fabriken
in der Mobelindustrie. Noch vor 100 Jahren war es vielfach iib-

1 Vgl. W. Sombart, Mod. Kapitalismus II 2, S. 782 und die dort angegebene
Literatur.

! Nemnich, Tagebuch einer dem Kulturstudium gewidmeten Reise, 1809,
S. 175.
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lich, daB jemand, der eine Wohnungseinrichtung brauchte, die Pro-
duktion selbst organisierte, d. h. die Roh- und Hilfsstoffe einkaufte
und daraus von den in Betracht kommenden Handwerkern in deren
Werkstitten die einzelnen Gegenstinde gegen einen vereinbarten Lohn
herstellen lieB. Wollte oder konnte er das nicht, so bestellte er das
Mobelstiick, etwa einen Schrank, beim Mobelschreiner, der seinerseits
die Herstellung so ordnete, daB er selbst die Schreinerarbeiten aus-
fiihrte, die Drechsler-, Holzbildhauer-, Polsterer-, Glaser- und Maler-
arbeiten aber durch die nach der Gliederung des Gewerbes zustindigen
Handwerker in Lohn ausfiihren lieR. Der Mébelschreiner blieb deshalb
in der Regel der Organisator der Produktion, als nach der Niederlezung
der Zunftschranken die Mobelfabrik entstand und diese fertige Mobel-
stiicke und ganze Wohnungseinrichtungen auf den Markt brachte. Um
das zu konnen, mufite er zunichst simtliche, durch die Spezialisation
der Handwerker entstandenen Titigkeitsfragmente zu einem organi-
schen Ganzen zusammenfassen, d. h. die Schreiner, die Drechsler, die
Holzbildhauer, die Polsterer, die Glaser, die Maler und Lackierer in
seinen Betrieb eingliedern. Alle diese Handwerker arbeiteten nun
nebeneinander als wirtschaftlich und technisch unselbstindige Teil-
arbeiter nach den Plinen und Weisungen des Fabrikleiters in einer
dauernden Produktionsgemeinschaft zusammen. An der Technik der
Herstellung dagegen #nderte sich zunichst gar nichts, bis nach und
nach an die Stelle der iiberkommenen Werkzeuge Arbeitsmaschinen
traten, die eine Operation nach der anderen zur Ausfiithrung iibernah-
men und mechanisierten.

In seiner Entwicklung zur Industrie durch die Zunftverfassung
weniger behindert als diese Gewerbezweige war der Maschinen-
bau. Die Maschine war nicht wie das Handwerkzeug ein Monopol-
artikel eines bestimmten Zunftgewerbes, sondern ein neuvartiger Gegen-
stand, durch dessen Herstellung der Gewerbetreibende nicht in den
geschiitzten Arbeitsbereich benachbarter Handwerke einbrach. Infolge-
dessen war es unter der Herrschaft der Zunftverfassung zulissig, daR
ein Handwerker (etwa ein Schmied oder ein Schlosser) sich der neuen
Produktion zuwandte, aber auch méglich, daB ein Fabrikunternehmer
Angehorige verschiedener Handwerke in seinem Betriebe zusammen-
fafite, um mit ithnen in arbeitsteiliger Produktion Maschinen herzu-
stellen. Der erstere Fall ist nicht so selten, wie vielfach angenommen
wird. Es gibt nicht nur in den dlteren Industrielindern Westeuropas,
inshesondere in England, sondern auch in Deutschland eine ganze Reihe
von Maschinenfabriken, die aus Handwerksbetrieben hervorgegangen
sind und sich oft erst im Laufe von Jahrzehnten aus Maschinenwerk-
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stitten zu Maschinenfabriken entwickelt haben!. Einige hervorragende
Beispiele aus der deutschen Industriegeschichte sollen diesen Auswei-
tungs- und Umbildungsproze verdeutlichen.

Zu den idltesten deutschen Maschinenfabriken gehort die von J. M.
Voith in Heidenheim (Brenz), die ihre heutige Form zwar erst im
Jahre 1867 erhalten hat, in ihren Anfingen aber bis in die 20er Jahre
des 19. Jhrh. zuriickgeht®. Damals iibernahm ihr Griinder Johannes
Matthius Voith die viterliche Schlosserei in Heidenheim und fiihrte in
ihr zunichst Reparaturen fiir die industriellen Betriebe der Stadt und
ihrer Umgebung aus, erhielt aber bald auch Auftrige auf die Herstel-
lung kleiner Maschinen und Triebwerke, die er mit Erfolg bewialtigte.
Anfang der 40er Jahre verlegte er seinen Betrieb nach der sog. Schleif-
miihle an der Brenz, die bereits sein Vater 1825 erworben hatte. Hier,
wo sogleich mit Wasserkraft gearbeitet werden konnte, wurde aus der
handwerklich betriebenen Schlosserei allmihlich eine mechanische
Werkstitte, in der Maschinen, Turmuhren, Waagen u. dgl. auf Bestel-
lung hergestellt wurden. Diese Buntscheckigkeit des Arbeitsprogramms
verschwand jedoch, als Voith sich 1852 auf Holzschleifmaschinen zu
spezialisieren begann. Im Zusammenhang damit konnte die Werkstitte
bald vergroBert und ihr 1863 auch eine Gielerei angegliedert werden;
doch verinderte sich ihre Struktur zunidchst noch nicht. Das geschah
erst, als 1864 der Sohn des Griinders, Dipl.-Ing. Friedrich Voith, eintrat
und 1867 die Werkstitte iibernahm, die immerhin bereits 25 Arbeiter
beschiftigte. Groere Auftrige auf Holzschleifmaschinen, Hollinder
und andere Maschinen der Papierindustrie gaben diesem die Moglich-
keit, den Betrieb nicht nur betrichtlich zu erweitern, sondern zu einer
wirklichen Fabrik auszugestalten, in der eine rationelle Arbeitsteilung

! Die Zahl der deutschen Maschinenfabriken, die jetzt auf eine Geschichte von
100 und mehr Jahren zuriickblicken, ist hetrichtlich, wie aus dem dankenswerten
Aufsatze von O0.S uhr, Familientradition im Maschinenbau (Die Wirtschaftskurve
1939, S.29 bis 50), und aus dessen Zusammenstellung ,.Die hundertjihrigen Ma-
schinenbauanstalten* (ebenda, S.205ff.) hervorgeht. Viele von ihnen haben in
Jubildumsschriften die Geschichte ihrer Firma darstellen lassen. Es lag nahe, diese
Arbeiten zur Erhellung der Entstehung der Maschinenindustrie zu verwenden. Doch
ergab die Durchsicht, dafl ihre Verfasser leider nur selten Genaueres iiber die Ent-
stchung der betr. Fabriken und die erste Zeit ihrer Entwicklung zu berichten wissen.
Sie sind zuweilen hervorragende Beitrige zur Geschichte des Maschinenbaus und
unterrichten vortrefflich iiber die Fortschritte in Theorie und Technik der Maschinen-
konstruktion, sagen aber wenig oder nichts aus iiber das, was hier allein interessiert,
die Struktur der Betriebe. Der Grund fiir dieses Versagen liegt wesentlich darin, dafl
auch bedcutende Firmen versiumt haben, rechtzeitig Material iiber ihre Entwick-
lung zu sammeln und es in einem Archiv aufzubewahren.

2Vegl. H.Pflieger-Haertel, Friedrich v. Voith und sein Werk, die Griin-
dung und Entwicklung der Firma J. M. Voith, Heidenheim/Brenz (Wttb.) und St. P§l-
ten (Niederist.), Beitrige zur Geschichte der Technik u. Industrie, Bd. 19 (1929),
S. 61—170.
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durchgefiihrt und nach Einstellung von Drehbinken und anderen Werk-
zeugmaschinen bald auch mit der Mechanisierung wesentlicher Ope-
rationen (zuerst in der Bearbeitung der Teile) begonnen werden konnte.

Ahnlich verlief die Entwicklung bei der bekannten Werkzeug-
maschinenfabrik L. Schulerin Géppingen!. Sie ist ebenfalls aus einer
Schlosserei hervorgegangen, die Louis Schuler 1839 griindete, um in
ihr zunichst Kundenproduktion nach Handwerkerart zu verrichten.
Die Werkstitte blieb auch dann noch Handwerksbetrieb, als ihr In-
haber im Jahre 1848 begann, Musketen fiir Biirgerwehren zu erzeugen,
fiir die die rohen Gewehrliufe aus der Waffenschmiede Oberndorf be-
zogen wurden. Als dieses Geschift sich nicht mehr lohnte, ging Schuler
zur Herstellung von Blechbearbeitungsmaschinen (wie Metallpressen,
Stanzmaschinen, Abkantmaschinen, Scheren u. dgl.) iiber, die seitdem
das immer umfangreicher werdende Produktionsgebiet der Firma ge-
blieben sind. Doch war die Produktionsmethode zunichst auch weiter-
hin die handwerksmiBige Einzelherstellung, bei der aufler den iiblichen
Schlosserwerkzeugen nur eine Handdrehbank mit Fuflantrieb als Hilfs-
mittel diente. Zwar gesellten sich zu \dieser einen Werkzeugmaschine
bald andere (so 1855 eine Hobelmaschine, 1857 eine selbstgebaute eng-
lische Drehbank, um 1860 eine Handsupportdrehbank), zu deren An-
trieb nun auch eine Lokomobile aufgestellt wurde; aber das ganze
war doch noch weit davon entfernt, als Fabrik gelten zu kénnen. Noch
wurden die Modelle vom Tischler in Lohnarbeit hergestellt und die
Teile in einer LohngieBerei gegossen, und bei der Bearbeitung der
Teile war weder von einer planmiBligen Arbeitsteilung noch von einer
systematischen Mechanisierung der Einzeloperationen die Rede, ob-
wohl schon Arbeitsmaschinen in groBerer Zahl verwendet wurden. Den
Schritt zur Fabrik brachte erst das Jahr 1863, von dem ab der Pro-
duktionsprazeB von Anfang bis zu Ende im Betriebe selbst durchge-
filhrt wurde und eine grundsitzliche Anderung der Arbeitsmethoden
erfolgte. Nun wurden die herzustellenden Maschinen ganz im Konstruk-
tionshiiro der Fabrik entworfen und in allen Einzelheiten genau be-
rechnet, die Modelle in der eigenen Modelltischlerei hergestellt und die
Teile in der 1867 errichteten GieBerei gegossen; fiir die Bearbeitung
der Teile wurde eine rationelle Arbeitsteilung entwickelt und auch die
Mechanisierung hinreichend vereinfachter Operationen wurde durch
den Einsatz von neuen Arbeitsmaschinen (wie Schmiedehimmern,
Drehbinken, Bohr-, Fris- und Hobelmaschinen) eingeleitet, wihrend
der Zusammenbau auch weiterhin Einzelmontage blieb. Damit wurde
eine Arbeitsorganisation geschaffen, die in den folgenden Jahrzehnten

1 Vgl. die Jubiliumsschriften: Das 60jihrige Bestehen der Firma L. Schuler in
Géppingen, 1899; Hundert Jahre Schuler 1839—1939, Géppingen 1939.



2171 Die Entstehung der Fabrik (II) 89

trotz aller Verbesserungen grundsitzlich festgehalten werden konnte,
bis die Fabrik nach Typisierung der in Betracht kommenden Maschi-
nen und Normung ihrer Teile 1917 zum Serienbau iiberging.

Ebenfalls aus dem Handwerk herausgewachsen ist die bedeutende
Werkzeugmaschinenfabrik Waldrich in Siegen (Westf.)!. Als Schlos-
serei und mechanische Werkstatt 1840 von Heinrich Adolf Waldrich
gegriindet, war der Betrieb wahrscheinlich anfangs mit dem Bau von
kleinen Bergwerksgeriten (wie Wagen, Forderkorben, Pumpen) und
mit Hilfsarbeiten fiir Maschinenfabriken beschiftigt. Das war durch-
aus Handwerksarbeit an Ambof}, Schraubstock und Drehbank. Auch in
den 50er Jahren blieb das noch so, als Waldrich zur Herstellung von
Maschinen und Apparaten der verschiedensten Art iiberging, wenn-
gleich mit 10 bis 20 Arbeitern auch bei Einzelherstellung schou eine
gewisse Arbeitsteilung durchgefiihrt werden konnte und wurde. Aber
noch 1865 wurde Waldrich nicht als Maschinenfabrikant, sondern als
Mechaniker und sein Betrieb als ,,Maschinenwerkstitte bezeichnet,
die nicht im Handelskammerregister namentlich aufgefiihrt war. Das
wurde in den 70er Jahren anders, als das Arbeitsprogramm von Berg-
baumaschinen und -geriten auf den Bau von Maschinen und Apparaten
fiir Gerbereien und Leimsiedereien ausgedehnt und die letzteren zur
Spezialitit des Betriebes erhoben wurden. Nun erst wurden fabrik-
miBige Methoden entwickelt, die Arbeitsteilung rationell gestaltet,
durch Verwendung einer grofleren Zahl von Werkzeugmaschinen die
Mechanisierung eingeleitet und zum Dampfmaschinenantrieb iiber-
gegangen. Diese Arbeifsorganisation ist in ihren Grundziigen auch
spiter erhalten geblieben, als die Firma zum Bau von Glasbhearbeitungs-
maschinen iiberging und sich um 1900 schlieBlich auf Walzendreh-
binke, Walzenschleifmaschinen, Walzenfrismaschinen und andere
Walzenbearbeitungsmaschinen spezialisierte, die der Firma ihren Ruf
verschafft haben.

Auch Rudolf Sack, der Begriinder der grolen Landmaschinen-
fabrik gleichen Namens in Leipzig-Plagwitz, hat seinen ersten Karren-
pflug 1850 in der Schmiede zu Peifien bei Pegau angefertigt, wo in den
folgeriden Jahren auch andere Ackergeriite seiner Konstruktion (Drill-
maschine, Riibenheber, Behack- und Hiufelgeriite) entstanden!. Natiir-
lich konnten auf diese Weise immer nur wenige Einzelstiicke hergestellt
werden, so daf} die erste groBBe Bestellung auf 200 Pfliige, die aus RuB-
land kam, nicht ausgefiihrt werden konnte. Sie mufiten unter der Auf-

1 Vgl. die Jubildumsschrift: 100 Jahre Waldrich 1840—1940, ein Beitrag zur Ge-
schichte des Siegerlandes und des deutschen Maschinenbaus von Dr. phil. Hans Kruse
und Dr..-Ing. Richard Walle, Siegen 1940,

! Vgl. hierzu wie zum Folgenden die Jubildumsschrift: Die Chronik des Hauses
Rudolf Sack, Leipzig 1938.
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sicht von Sack bei Garrett & Sons in Leiston (England) hergestellt
werden. 1863 kam Sack von Peien nach Plagwitz bei Leipzig, mietete
dort eine Werkstatt und fing mit fiinf Leuten, unter denen’sich der
PeiBener Schmiedemeister befand, an zu arbeiten. 1867 erwarb er ein
eigenes Grundstiick, auf dem Schmiede und Schlosserei, die Anfinge
seiner Fabrik, untergebracht wurden; erst spater kam die GieBerei dazu.
Der Betrieb begann 1868 mit 30 Mann und drei Werkzeugmaschinen,
einer Drehbank, einer Hobelmaschine und einer Bohrmaschine, die
mittels eines Schwungrades durch Muskelkraft in Bewegung gesetzt
wurden. Das Arbeitsprogramm umfaflte Pfliige, Drillmaschinen, Hack-
maschinen und Universalkultivatoren. Um ihre Produktion in geord-
neter Weise durchfiithren zu konnen, war es notig, dal sich Sack von
der Praxis der Dorfschmiede loste und die Gerite vor der Herstellung
auf dem Papier festlegte sowie Zeichnungen fiir die Guf3stiicke und fiir
die Vorrichtungen anfertigte, iiber denen die Schmiedeteile noch mit
dem Handhammer gerichtet wurden. Sie bildeten die Unterlagen fiir
die Werkstatt, wurden aber auch der Anlafl zur Regelung des Arbeits-
ganges. d. h. zu einer geordneten Arbeitsteilung, die sofort in die Wege
geleitet und dann stindig verbessert wurde. Die Mechanisierung der
wichtigsten Operationen folgte, dauerte aber wesentlich linger, weil
die damaligen Werkzeugmaschinen den Anforderungen der Fabrikation
nicht geniigten und Sack deshalb geeignete Maschinen zum Teil selbst
entwerfen und herstellen mufite. Doch wurde auch diese Aufgabe be-
wiltigt, so daB es bald méglich war, in die Massenproduktion einzu-
treten und schon im ersten Jahrzehnt (bis 1878) allein 100 000 Pfliige
herzustellen. Die Fabrik war entstanden und konnte sich auf den er-
arbeiteten Grundlagen allmdhlich zu dem GroBbetrieb entwickeln, als
der die Firma Rudolf Sack seit langem bekannt ist.

Schon diese wenigen Beispiele, die leicht durch eine Reihe anderer
erginzt werden konnten, lassen den typischen Gang der Entstehung der
Fabrik unmittelbar aus dem Handwerksbetrieb erkennen. Ein Hand-
werksmeister, es ist gewdhnlich ein Schlosser, erhilt gelegentlich den
Auftrag, eine Maschine herzustellen. Er lost die Aufgabe mit den Mit-
teln seines Handwerks und sucht sich weiter auf diesem neuen und
dankbaren Gebiet zu betitigen. Allmihlich wird so der Handwerks-
betrieb zur mechanischen Werkstitte, die sich bald ausschlieBlich dem
allgemeinen Maschinenbau widmet, ohne in Arbeitsorganisation und
Technik den Boden des Handwerks zu verlassen. Gelingt es ihm, sich
durch besondere Spezialititen ein sicheres Absatzgebiet zu erwerben,
go kann der Betrieb erweitert, die Schlosserei durch Schmiede und
GieBerei erginzt und der ganze Produktionsprozef} in einem Zuge be-
wiltigt werden. Jetzt ist der Zeitpunkt gekommen, wo die Fesseln des
Handwerksbetriebes gesprengt werden miissen. Wurden vorher meist
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Konstruktionen auBenstehender Ingenieure ausgefithrt oder fremde
Muster nachgemacht, so wird nun die Konstruktion der Maschine und
die Berechnung ihrer Elemente in das eigene Konstruktionsbiiro ver-
legt, der HerstellungsprozeB wird planmifBig gegliedert und in die ein-
zelnen Werkstitten wird die Teilarbeit eingefiihrt. Zugleich werden die
wenigen Arbeitsmaschinen, die die Werkstdtte bisher benutzt hatte,
durch neue ergiinzt, so dall es moglich wird, wenigstens die wichtigsten
und hiufigsten Operationen auf sie zu iibertragen und dadurch zu
mechanisieren. Das wieder macht es notig, die menschliche Muskelkraft
oder das Wasserrad durch einen leistungsfihigen Motor zu ersetzen, als
der sich in aller Regel die Dampfmaschine erweist. Und so entsteht
allmahlich aus der Werkstatte des Handwerkers die Fabrik, die in ihrer
Weiterentwicklung den Organisationsprinzipien folgt, durch die sie ge-
bildet worden ist.

Hiufiger als dieses langsame Herauswachsen der Fabrik aus dem
Handwerksbetrieb ist allerdings die zweite der unterschiedenen For-
men der Fabrikbildung in der Maschinenindustrie, wenigstens in
Deutschland, dessen erste Maschinenfabrikanten sich an der wesent-
lich dlteren englischen Industrie schulen und deren Erfahrungen be-
reits nutzen konnten. Gerade die bedeutendsten und erfolgreichsten
deutschen Maschinenbauanstalten sind deshalb gleich als Fabriken ge-
griindet worden und haben von Anfang an die an der Herstellung einer
Maschine beteiligten spezialisierten Handwerker zu einem arbeits-
teiligen ProduktionsprozeB verkniipft. Einige Beispiele mogen auch
diesen Vorgang illustrieren.

Die ,Deutsche Maschinenfabrik® in Duisburg (Demag)
ist aus vier Fabriken zusammengewachsen, von denen die #lteste die
»Mirkische Maschinenbauanstalt vorm. Kamp & Co.* war. Diese wieder
war die Fortsetzung der bereits 1819 von Friedrich Harkort und Hein-
rich Kamp in Wetter an der Ruhr gegriindeten ,,Mechanischen Werk-
stitte Harkort & Co.*, eines kleinen Fabrikbetriebes, der sich zuerst
dem allgemeinen Maschinenbau widmete, aber sehr bald bevorzugt
Dampfmaschinen fiir Bergbau, Hiitten und Walzwerke, Brennereien
und Olmiihlen, Zucker-, Papier- und Textilfabriken herstellte. Sie be-
schiftigte 1823 bereits 45 Arbeiter, zumeist gelernte Handwerker, die
sich ihrem Berufe entsprechend auf GieBerei und Schmiede, Dreherei
und Schlosserei verteilten. 1832, als das Unternehmen auf Kamp allein
iiberging und die Firma Kamp & Co. erhielt, bestand es aus einer
Eisensteingrube (mit 16 Arbeitern), einer Eisenhiitte und Roheisen-
gieflerei (mit 36 Arbeitern), einem Puddel-, Hammer- und Walzwerk
(mit 45 Arbeitern) und der Maschinenfabrik (mit 50 Arbeitern), hatte
also schon einen fiir die damalige Zeit erheblichen Umfang und konnte
den Produktionsprozel vom Eisenerz bis zur betriebsfertigen Maschine
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in den eigenen Werkstitten durchfiihren. Die Maschinenfabrik ihrer-
seits war wieder gegliedert in GieBerei, Schmiede, Dreherei, Schlosserei
und Montagewerkstatt, deren friiheste Arbeitsorganisation jedoch nicht
bekannt ist!.

Ganz dhnlich waren die Anfinge der ,Hannoverschen Ma-
schinenbau-A.-G. vorm Georg Egestorff“? die 1835 als
Metall-, Gulwaren- und Maschinenfabrik gegriindet wurde und neben
KleineisenguBl, Schmiedewaren und Maschinenteilen Dampfmaschinen
und Dampfkessel, Werkzeugmaschinen und von 1844 ab vor allem
Lokomotiven herstellte. Sie bestand aus EisengieBerei, Schmiede, Dre-
herei und Schlosserei, in denen durchaus fabrikmiBig gearbeitet wurde.
Die 54 Arbeiter, die der Betrieb 1836 beschiftigte und die im ersten
Jahrzehnt bereits auf 200 anwuchsen, wurden also gleich als Teil-
arbeiter eingesetzt und auch die friihzeitige Verwendung von Werk-
zeugmaschinen englischer Herkunft wie eigener Konstruktion und Bau-
art fehlt im Bilde dieser Maschinenfabrik nicht. 1837, also wenige
Jahre spiter, wurde auch die Firma August Borsig! in Berlin
gleich als Fabrik errichtet, in der Dampfmaschinen und Kessel, Kolben-
pumpen und ab 1840 auch Lokomotiven gebaut wurden, die bald das
Hauptprodukt wurden und bis zum Zusammenbruch der Firma ge-
blieben sind. Ausgestattet mit einer umfangreichen EisengieBerei, einer
Schmiede, einer Bohr- und Drehwerkstitte, einer Maschinenhalle,
einem Kesselhaus mit zwei Dampfkesseln und einer Dampfmaschine,
trigt sie von Anfang an ganz das Gepriige einer modernen Maschinen-
fabrik, die in der Bohrerei und Dreherei sogleich mit der Arbeitsteilung
und der Mechanisierung der hiufigsten Operationen auf Bohrmaschi-
nen und Drehbinken begann, wihrend in den iibrigen Werkstitten
naturgemill noch lange Zeit die Einzelherstellung vorherrschte. Er-
wahnt sei endlich noch die Maschinenfabrik Augsburg-
Nirnberg?2 deren Vorgingerinnen, die 1837 in Niirnberg gegriin-
dete Maschinenfabrik Klett & Co. und die 1840 entstandene Augs-
burger Maschinenfabrik, beide ebenfalls als Fabriken mit voller Aus-
riistung errichtet wurden und auf einzelnen Gebieten verhiltnismiBig
friith schon zum Serienbau iibergingen, bei dem sie Gelegenheit zur

! Dariiber schweigt leider auch die sonst vortreffliche Jubiliumsschrift von
C. MatschoB, Ein Jahrhundert deutscher Maschinenbau, von der Mechanischen
Werkstiitte bis zur Deutschen Maschinenfabrik 1819—1919, Berlin 1919.

t Vgl. A, Nachtweh, Georg Egestorff, Beitrige zur Geschichte der Technik
und Industrie, Bd. 11 (1921), S.197ff.; W.Ddbritz u. E. Metzeltin, Hundert
Jahre Hanomag, Hannover 1935.

! Vgl. die Jubildumsschriften: 100 Jahre Borsig-Lokomotiven 1837—1937, Berlin
1937; Deutscher Maschinenbau 1837—1937 im Spiegel des Werkes Borsig, Berlin 1937.

* Vgl. die Jubiliumsschrift von Fr.Biic hner, Hundert Jahre Geschichte der
Maschinenfabrik Augsburg-Niirnberg, 1937,
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Ausbildung jener modernen Fabrikationsmethoden hatten, deren Kenn-
zeichen weitgehende Arbeitsteilung, Mechanisierung und Motorisierung
des ganzen Betriebes sind.

Das Bild, das diese und andere hundertjihrige Maschinenfabriken,
die hier nicht alle aufgefiihrt werden konnen, zeigen, weist eine grofle
Ubereinstimmung auf. Die typische Gliederung des Produktionspro-
zesses, die bei der Entstehung der Fabrik aus dem Handwerksbetrieb
das Ergebnis einer lingeren, oft Jahrzehnte dauernden Entwicklung
war, ist hier von Anfang an vorhanden. Im Konstruktionsbiiro wird die
herzustellende Maschine konstruiert, berechnet und in ihren Maflen
genau festgelegt, so daB auf dieser Grundlage der Stufengang der Her-
stellung und die Arbeitsausfithrung auf jeder Stufe im vorhinein be-
stimmt werden kénnen. Dieser Stufengang ist immer der gleiche. Nach-
dem in der Modelltischlerei die Modelle fiir die GuBiteile hergestellt
worden sind, werden mit ihrer Hilfe in der GieBerei die GuBformen
gebildet und die Stiicke gegossen, die Schmiedeteile dagegen in der
Schmiede anfangs aus freier Hand, spiter iiber bestimmten Vorrich.
tungen geschmiedet. Die aus der GieBerei und Schmiede kommenden
rohen Teile werden sodann in der gewdhnlich Dreherei genannten
mechanischen Werkstitte bearbeitet, so daB aus ihnen endlich in der
Schlosserei die Maschine zusammengesetzt werden kann. Die Fach-
arbeiter, die alle diese Arbeiten ausfiihren, rekrutieren sich zunichst
durchweg aus gelernten Handwerkern, die als Modelltischler, Former,
GieBer, Schmiede, Dreher und Schlosser in den ProduktionsprozeB ein-
gefiigt werden und nun als Teilarbeiter an der Herstellung mitwirken.
Es sind die Anfiange einer innerbetrieblichen Arbeitsteilung, die sich
offenkundig an die iiberkommene Spezialisierung des Handwerks an-
lehnt, aber den Ansatzpunkt fiir die Arbeitszerlegung bildet, die zu-
erst in der Teilebearbeitung zur Vollendung gelangt und hier -auch zur
Grundlage der Mechanisieirung wird, sobald der Entwicklungsstand der
Werkzeugmaschinen den mechanischen Vollzug einzelner Operationen
gestattet.

3. Die Prinzipien der Fabrikorganisation und die Fortbildung
der Fabrik

Das Material iiber die ersten Fabriken in einer Reihe wichtiger
Industrien, das in den bisherigen Darlegungen ausgebreitet und analy-
siert worden ist, liBt deutlich erkennen, daB} die Fabrikentstehung
stufenweise vor sich gegangen ist. Wo immer ein Massenbedarf an
gleichartigen Stiicken in 6konomisch wirksamer Form auftrat, zu dessen
Deckung die handwerksmiBige Herstellungsweise nicht ausreichte, war
der erste Schritt zur Fabrik die Einfithrung einer rationellen Arbeits-
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teilung, d. h. die Gliederung des ganzen Produktionsprozesses innerhalb
eines Betriebes in eine Reihe einander folgender Teilprozesse und die
Zerlegung jedes Teilprozesses in so einfache Operationen, da diese von
je besonderen Arbeitskriften in gleichformiger und taktmiBiger Weise
kontinuierlich ausgefiihrt werden konnten. Ganz offenkundig ist das in
allen verlagsmiflig organisierten Industriezweigen (wie z. B. der Woll.,
Seiden- und Baumwollindustrie, der Zeugdruckerei, der Waffenindustrie,
der Messerindustrie, der Nadelindustrie), deren zwischenbetriebliche
Arbeitsteilung einfach iibernommen werden konnte oder doch zum Vor-
bilde fiir die innerbetriebliche Arbeitsteilung der Fabrik wurde. Aber
auch in denjenigen Industriezweigen, in denen die ersten Fabriken
entweder unmittelbar aus Handwerksbetrieben hervorgingen oder
wenigstens an die Produktionsorganisationen des Handwerks ankniipf-
ten (wie z. B. in der Porzellan- und Steingutindustrie, in der Papier-
industrie, im Buchgewerbe, in der optischen Industrie, in der Mébel-
industrie, in der Maschinenindustrie), war die erste Stufe zur Fabrik
regelmiBig die Differenzierung der Arbeitsaufgaben im Sinne der
Arbeitszerlegung oder die Verkniipfung spezialisierter Handwerker zu
einem planvollen arbeitsteiligen Proze3. Und sogar in der mechanischen
Werkstatt, bei der man es am wenigstens vermutet hitte, war bereits
eine regelrechte Arbeitsteilung vorhanden, als sie sich zur Fabrik aus-
zuweiten begann, wie das die Beispiele der Eisen- und Stahlindustrie,
der GieBerei und der Miinze deutlich zeigen.

Die zweite Stufe zur Fabrik bildete stets die Mechanisierung der
durch Arbeitszerlegung ausgegliederten Operationen, d. h. der Ersatz
der Handwerkzeuge durch mechanische Werkzeuge und die Einfiigung
solcher Arbeitsmaschinen in den ProduktionsprozeB. Sie ging nicht
einfach Hand in Hand mit der Durchbildung der Arbeitsteilung, son-
dern folgte ihr und das aus zwingenden Griinden. Denn erst nachdem
der Produktionsgang in Stufen gegliedert und in Einzeloperationen
zerlegt und jede dieser Einzeloperationen ithrem Zwecke genau ange-
paBt, isoliert und hinreichend vereinfacht worden war, konnte es ge-
lingen, Arbeitsmaschinen zu konstruieren, die den mechanischen Voll-
zug ubernahmen und die Handarbeit ablésten. Dem scheint entgegen-
zustehen, daB in manchen Gewerben Arbeitsmaschinen bereits vor der
Entstehung der Fabrik verwendet wurden. So gab es in der Industrie
der Eisengewinnung und -verabeitung mechanisch bewegte Himmer
(Pochwerke, Fallhimmer, Aufwerf- oder Schwanzhimmer, Breit- oder
Schichthimmer), Streckwerke und Drahtmiihlen, in den Metall ver-
arbeitenden Gewerben Schleif- und Pliestmaschinen, Drehbinke sowie
Horizontal- und Vertikalbohrmaschinen, im Textilgewerbe Spinnriider,
Filanden (Seidenabwickel- und Spinnmaschinen), Web- und Wirk-
stithle, Walkmaschinen und Mangeln, in der Papiermacherei Stampf-
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werke und Pressen, um nur die wichtigsten zu nennen!. Alle diese
Maschinen wurden nun zwar von der Fabrik iibernommen, aber sie
muBten in der Regel fiir die andersartigen Operationen, die im arbeits-
teiligen ProduktionsprozeB auszufiihren waren, erst eingerichtet wer-
den. AuBerdem geniigten sie nach Art und Zahl in keiner Weise den
vervielfachten Aufgaben, die die fabrikmiBige Produktion stellte.
Deshalb nahmen Konstruktion und Bau von Arbeitsmaschinen erst
dann einen raschen Aufschwung, als der Boden fiir ihre Verwendung
in der Fabrik durch fortgesetzte Arbeitszerlegung hinreichend vor-
bereitet war. Primien wurden auf neue Erfindungen ausgesetzt und
viele Fabriken erfanden und bauten die Arbeitsmaschinen selbst, die
sie fiir die Mechanisierung ihres Produktionsprozesses brauchten. Trotz-
dem hat es in den meisten Industrien Jahrzehnte gedauert, bis auch
nur die wichtigsten und am haufigsten wiederkehrenden Operationen
vollstindig mechanisiert waren, und in manchen Produktionszweigen
ist dieser ProzeB auch heute noch nicht abgeschlossen, obwohl das
Prinzip der Arbeitszerlegung lingst weitgehende Anwendung auch in
ihnen gefunden hat.

Die dritte Stufe endlich ist die Motorisierung des Fabrikbetriebes,
d. h. der Ersatz der Muskelkraft durch die Kraftmaschine. Notwendige
Voraussetzung ihrer Verwendung ist die Mechanisierung des Produk-
tionsprozesses. Denn es hat offenbar keinen Sinn, eine Kraftmaschine
in einen Betrieb einzusetzen, solange dieser nicht mit Arbeitsmaschinen
ausgestattet ist, die des Antriebs durch elementare Kraft bediirfen. In
den Anfangszeiten der Fabrik war das noch keineswegs der Fall. Die
ersten kleinen Arbeitsmaschinen waren zumeist mit Handkurbel oder
Tretwerk versehen und wurden, dhnlich wie das Werkzeug des Hand-
werkers, von Hand oder Full bewegt. Als jedoch mit ihrem GréoBer-
werden die menschliche Muskelkraft nicht mehr geniigte und bald auch
der Pferde- und Ochsengiopel die Grenzen seiner Leistungsfahigkeit er-
reichte, wurde ein selbstindiger Motor von groBerer Stirke nétig.
Dieser Motor war zunichst das Wasserrad, seit langem die wichtigste
Kraftmaschine, die nicht nur in jeder Art von Miihlenbetrieb, sondern
tiberall verwendet wurde, wo ein groflerer Kraftaufwand erforderlich
war (so im Bergbau, in der Eisenhiitte, im Hammer- und Walzwerk, in
der Drahthiitte, in der Metallbearbeitung, im Textilgewerbe). Eine Zeit-
lang kam auch die Fabrik mit diesem Motor aus, wie das besonders ein-
drucksvoll durch das folgende Beispiel erwiesen wird. In Sachsen, dem

1 Vgl. dazu auBer L. Be c k, Geschichte des Eisens, 2. u. 3. Abt., Braunschweig
1893-—97, vor allem Fr. M. Feldhaus, Die Technik der Antike und des Mittel-
alters, Potsdam 1931, wo auf S.219—425 ein wohl vollstindiger Uberblick iiber die
vor der Entstehung der Fabrik vorhandenen und benutzten Arbeits- und Kraft-
maschinen geboten wird,
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industriereichsten deutschen Lande, wurden 1831, also in einem Zeit-
punkte, in dem die Dampfmaschine lingst verwendungsbereit war und
im Bergbau auch schon stark benutzt wurde, in der mechanischen
Spinnerei noch 12% der Spindeln von Menschenhand oder durch
Gopelwerk in Bewegung gesetzt, 820 durch Wasserkraft angetrieben
und lediglich fiir 6 %0 war der Motor die Dampfmaschine, aber auch
nur fir den Fall, dal die Wasserkraft zeitweilig versagtel. Das wurde
allerdings bald anders. Gerade das zeitweilige Versagen der Wasser-
kraft wie iiberhaupt ihre wechselnde Stirke und ihre geringe Anpas-
sungsfihigkeit an den jeweiligen Kraftbedarf wurde neben ihrer Orts-
gebundenheit der wichtigste Grund fiir ihren Ersatz durch die Dampf-
maschine, die sich als iiberall anwendbare, ununterbrochen und gleich-
miaBig wirkende Triebkraft fiir den mechanischen I'abrikbetrieb be-
sonders empfahl

LiBt man die Tatsachen allein sprechen, so kann es keinem Zweifel
unterliegen, dafl nicht die Dampfmaschine den gewerblichen Produk-
tionsprozeB revolutioniert hat, sondern daB das neue, die Fabrik-
organisation gestaltende Prinzip die Arbeitszerlegung war. Indem
durch sie der Gang der Herstellung in neuartiger Weise geordnet und
gegliedert, die Zahl der Arbeitsaufgaben vervielfiltigt, die einzelne
Arbeitsaufgabe bis zum #uBersten vereinfacht und diese vereinfachte
Arbeitsaufgabe der geeignetsten Arbeitskraft iibertragen wurde, ge-
lang es, die Leistungsfahigkeit des einzelnen Arbeiters von Anfang an
ganz wesentlich zu steigern oder, was auf dasselbe hinauskommt, jede
Arbeit mit einem geringeren Aufwande als im handwerkmiBigen Be-
triebe zu leisten. Sie war aber auch die Voraussetzung fiir die Verwen-
dung von Arbeitsmaschinen, die an die Stelle des Handwerkzeuges
traten und den Vollzug erst einzelner besonders geeigneter, dann vieler
und schlieBlich aller Arbeitsoperationen iibernahmen. Doch wire diese
Mechanisierung der Fabrikarbeit nicht durchfithrbar gewesen, wenn
nicht gleichzeitig die iiberkommenen Kraftmaschinen, inshesondere das
Wasserrad, abgelost worden wire durch einen leistungsfihigeren Motor,
die Dampfmaschine, die somit die durchgehende Mechanisierung des
Produktionsprozesses im Grunde erst erméglicht hat.

~ Unter dem Gesetz, nach dem die Fabrik angetreten war, stand auch
ihre Fortbildung, d.h. ihre Organisation wurde durch nichts so ent-
scheidend bestimmt wie durch die Prinzipien der Arbeitszerlegung, der
Mechanisierung und der Motorisierung. In den ersten Fabriken war
die Stufengliederung des Produktionsprozesses im Grundsatz zwar be-
reits durchgefiihrt, aber noch keineswegs vollendet und die Arbeitszer-
legung in der Regel noch weit von der Grenze ihrer Anwendbarkeit

'K.Lamprecht, Deutsche Geschichte, Bd. 10, S.414,
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entfernt. Je mehr aber der Betrieb sich ausdehnte und je groBer die
Produktmasse wurde, die in ihm herzustellen war, desto groBer wurden
auch die Méglichkeiten, den Produktionsgang immer besser zu ordnen
und zu gliedern, die einzelnen Produktionsabschnitte weiter aufzuteilen
und jede Arbeitsoperation so zu vereinfachen, dal eine weitere Auf-
teilung und Zerlegung nicht mehr angingig war. Je feiner die Arbeits-
teilung durchgebildet wurde und je einfacher und mechanischer sich
der Vollzug der einzelnen Operation schon durch die Hand des Ar-
beiters gestaltete, desto leichter wieder wurde es, sie durch eine Arbeits-
maschine ausfithren zu lassen. Dieser ProzeB schritt so lange fort, bis
zum SchluB jede Operation auf die Maschine iibertragen worden war,
also auch die Liicken geschlossen waren, die der mechanische Prozef
noch vielfach aufwies und die von Handarbeit ausgefiillt werden muB-
ten, bis es gelang, geeignete Arbeitsmaschinen auch fiir diese Ope-
rationen zu konstruieren. Die zunehmende Mechanisierung, also die
Vermehrung der Arbeitsmaschinen machte endlich auch die Verstir-
kung der Antriebskraft notwendig, die den ganzen Produktionsgang in
Bewegung zu setzen hatte. Das bedeutete nicht nur Ablésung der
Wasserkraft durch die Dampfmaschine, sondern auch immer erneute
VergroBerung der Dampfmaschine, bis auch sie nicht mehr ausreichte
und durch einen stirkeren und konomischer arbeitenden Motor, die
elektrische Energie, ersetzt werden muflte. '

Notwendige Folge der fortschreitenden Arbeitszerlegung, durch-
gehenden Mechanisierung und verstirkten Motorisierung war die Ver-
groBerung des einzelnen Betriebes und die Zentralisation der Produk-
tion in weniger, aber leistungsfihigeren Betrieben, also das, was wir
heute Betriebskonzentration nennen. Dieser ProzeB begann bereits mit
der Entstehung der Fabrik. Schon die ersten Fabriken hatten einen Um-
fang, der wesentlich iiber dem der Handwerksbetriebe lag. Der arbeits-
teilige und mit mechanischen Hilfsmitteln arbeitende Fabrikbetrieb
konnte ja nicht wie die Werkstatt des Handwerkers von einem Meister
allein oder mit wenigen Gehilfen betrieben werden; vielmehr erforderte
schon die Arbeitszerlegung die Ansetzung mindestens von so vielen
Arbeitskriften, daB jede ausgegliederte Operation dauernd von je einem
Arbeiter vollzogen werden konnte. Und da es sich dabei selbst bei ein-
fachen Gegenstinden stets um viele Operationen handelte, so wuchs der
sich zur Fabrik wandelnde Handwerksbetrieb mit der Durchfiihrung
der Arbeitszerlegung rasch und sprunghaft ins GroBle, wiihrend jeder
als mechanische Fabrik gegriindete Betrieb gleich als Mittel- oder Grof-
betrieb ins Leben trat.

Die Kraft, die diesen ProzeB der BetriebsvergroBerung bewirkte
und unausgesetzt vorwirts trieb, war in erster Linie der wirtschaft-
liche Wetthewerb. Denn dieser zwang jeden Unternehmer, der nicht

Schmollers Jahrbuch LXIX, 2 7
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ausgeschaltet werden wollte, dazu, durch immer neue Verbesserungen
die Produktionsorganisation leistungsfihiger zu machen und die Er-
zeugung im einzelnen Betriebe auf das jeweils erreichbare Maximum
zu steigern oder, was dasselbe ist, die Produktion mit einem Minimum’
an Aufwand zu bewerkstelligen. Mitgewirkt hat dabei, wenigstens in
den Anfangszeiten der Fabrik, aber auch die Notwendigkeit, Menschen
zu sparen, d. h. an die Stelle der knapp vorhandenen, regelmiBlig aus
dem Handwerk stammenden Facharbeiter ungelernte und angelernte
Krifte zu setzen. Das war jedoch nur méglich durch scharfe Uber--
priifung des ganzen Produktionsganges, optimale Anordnung des Ab-
laufes wie des Ineinandergreifens aller Verrichtungen und Zerlegung
jeder einzelnen Operation, um sie durch Vereinfachung auch fiir den
ungelernten Arbeiter ausfiihrbar zu machen.

Das, was die Fabrik von Anfang an dem handwerksmiBigen Klein-
betrieb, im Fortgang der Entwicklung aber auch die gréere Fabrik der
kleineren iiberlegen machte, war somit das MaB von Arbeitszerlegung,
Mechanisierung und Motorisierung, das in ihr zur Anwendung gelangte.
Wirtschaftlich gesehen bedeutet das, daB mit dem GrioBerwerden des
Betriebes bestimmte Kostenelemente sinken, die Produktionskosten je
Stiick oder Einheit also niedriger ausfallen als im Kleinbetriebe. Es
gilt der Satz von der fallenden Quote: ,,Je mehr der Betrieb an Um-
fang zunimmt, desto kleiner wird die Quote, die auf das einzelne Pro-
dukt von jenem Aufwand entfillty der ein fiir allemal zu bestreiten ist*
(Frhr. von Gott-Ottlilienfeld). Zu solchem Aufwand gehéren alle
Kosten, die fiir eine mehr oder weniger groBe Zahl von Produkten
konstant bleiben, d. h. die Generalkosten und die sog. fixen Kosten.

Die Generalkosten, d. h. die allgemeinen Kosten der Leitung und
Verwaltung eines Produktionsbetriebes sind vergleichsweise starr. Sie
entstehen in einem gewissen Ausmalle stets und miissen getragen wer-
den, ob nun die Produktion groB oder klein ist. Sie nehmen zwar mit
der VergroBerung des Betriebes zu, wachsen aber nicht in dem gleichen
MaBe wie die Produktmasse. Die Folge ist, daB bei steigendem Pro-
duktionsumfange die Produkteinheit mit stindig geringer werdenden
Anteilen an den Gesamtkosten belastet wird. Anders ausgedriickt: Die
Generalkosten sinken, auf die Produkteinheit gerechnet, mit zuneh-
mender Produktmasse, werden also um so niedriger, je groBer der Be-
trieb ist. (Gesetz der ahnehmenden Generalkosten.)

Fixe (konstante) Kosten entstehen im gewerblichen Produktions-
prozeB dadurch, dal an die Stelle von Spezialarbeit Generalarbeit ge-
setzt wird, d. h. solche Arbeit, die fiir viele Einzelstiicke im vorhinein
und auf einmal getan wird. Sie ist um so mehr anwendbar, je groBler die
Zahl der herzustellenden Gegenstinde und also der Umfang des Be-
triebes ist. Im Handwerk stellt jeder Arbeiter immer nur ein ganzes
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Stiick von Anfang bis zam Ende her, er leistet somit durchweg Spezial-
arbeit. Gemeinsam benutzt wird von den Arbeitenden in der Haupt-
sache nur die Werkstitte, deren verteilte Kosten bei der Kleinheit des
Betriebes und der begrenzten Ausdehnung der Produktion nur wenig
verbilligend ins Gewicht fallen. Jedes Stiick kostet also im Handwerks-
betriebe dasselbe. Die Fabrik dagegen sucht den ArbeitsprozeBl so zu
gestalten, dafl ein moglichst groBer Teil der Anlagen, Werkzeuge, Appa-
rate. Schablonen, Formen und Muster fiir eine méglichst grole Zahl
von Produkten verwendet werden kann. Dadurch verteilt sich der Auf-
wand, der ein fiir allemal zu bestreiten ist, und der Anteil, den das
Einzelstiick zu tragen hat, wird um se kleiner, je gréfler die Zahl der
auf die gleiche Weise hergestellten Produkte ist. Ein Gewehr, dessen
Teile in der Fabrik in arbeitsteiliger Organisation auf Werkzeugmaschi-
nen bearbeitet werden, ist billiger als ein solches, dessen Teile Spezial-
arbeiter in der Hausindpstrie handwerksmiBig herstellen; die Druck-
kosten eines Buches werden um so niedriger, je mehr Abziige von einem
Satze gemacht werden; eine Maschine kann zu einem geringeren Preise
geliefert werden, wenn nach demselben Entwurf und mit denselben
Formen und Schablonen ganze Serien in der Fabrik angefertigt werden,
als wenn dieselbe Konstruktion nur einmal ausgefiihrt wird, u. dgl.
mehr. Doch ist die Einfiigung solcher gleichbleibenden Kostenbestand-
teile in den ProduktionsprozeB immer erst dann moglich, wenn bei
Aufrechterhaltung der bisherigen Preise eine zur Deckung der Kosten
ausreichende Menge von Stiicken hergestellt werden kann. Diese Min-
destmenge wird um so grofer sein, je hoher der Anteil der gleich-
bleibenden Kosten an den Gesamtkosten ist. Nach ihrer Uberschreitung
sinken die Herstellungskosten fiir das Einzelstiick mit der Zahl der
Exemplare; doch verlangsamt sich diese Kostenminderung um so mehr,
je groBer die Produktmasse wird, bis schlieBlich eine Grenze erreicht
wird, bei der eine weitere Steigerung der Masse einen ins Gewicht
fallenden wirtschaftlichen Vorteil nicht mehr zu bieten vermag. (Ge-
setz der sinkenden Kosten durch Generalisierung der Arbeit, auch
Gesetz der Massenproduktion genannt.)

Die Kosten der technischen Hilfsmittel (Maschinen, Werkzeuge,
Apparate, Gefidlle) endlich verringern sich mit dem GréBerwerden der
Einheit. Das gilt nicht nur fiir die Herstellungskosten, sondern auch
fir den Betriebsaufwand. Der Preis einer Dampfmaschine von 100 PS.
ist nicht zehnmal so hoch wie der fiir eine Maschine von 10 PS, sondern
bleibt wesentlich dahinter zuriick. Der Zins- und Ameortisationsaufwand
fiir eine Leistungseinheit mul} deshalb um so geringer werden, je groBer
die Maschine ist. Ebenso sinken die Betriebskosten der Dampfmaschine
(also der Aufwand fiir Brennstoff, Schmiersl, Wartung usw.) mit zu-
nehmender Leistung. Ahnliches gilt fiir alle anderen Maschinen, wenn

T
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auch in verschieden starkem Grade. Aber auch die chemischen Pro-
zesse (z. B. in der Eisenindustrie) werden um so billiger je Einheit des
Produktes, in je groBerem Umfange sie durchfiihrbar sind, weil die
Kosten der Anschaffung (und also auch die Zins- und Amortisations-
aufwinde) fiir die GefiBe und Apparate nicht im Gleichschritt mit der
GroBe, sondern in geringerem Umfange wachsen und die Verluste
(z.B. an Wirme) mit zunehmendem Umfange des Prozesses geringer
werden. (Gesetz der Verringerung der Kosten durch VergriéBerung
der Einheit oder Gesetz der spezifischen Kosten.)

Diese Gesetze waren es, die schon mit der Entstehung der Fabrik in
Wirksamkeit traten. Sie haben seither die Entwicklung bestimmt und
die Durchbildung und Ausdehnung der Fabrik solange vorwirts ge-
trieben, bis eine GroBe erreicht wurde, die zu iiberschreiten zwar in
der Regel technisch méglich, wirtschaftlich aber unvorteilhaft oder
sogar schidlich war. Es ist die optimale BejriebsgroBe, bei der das
Verhiltnis zwischen Aufwand und Erfolg sich vergleichsweise am giin-
stigsten stellt. Die Industriegeschichte bietet Beispiele dafiir, dal dieser
Punkt schon bald nach der Entstehung der Fabrik erreicht worden ist
(z. B.'in der Spinnerei und Weberei, in der Papierindustrie, in der Buch-
druckerei), wihrend in anderen Industriezweigen die Fabrik auch heute
noch nicht an ihren wirtschaftlichen Obergrenzen angelangt zu sein
scheint.
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