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Einleitung

Von Hansjorg Siegenthaler, Ziirich

Die Beitridge zu diesem Sammelband sind mit einer Ausnahme dem wirt-
schaftshistorischen Ausschuf3 anldBlich seiner Tagung vom Maérz 1983 vorge-
stellt und seither teilweise ergdnzt und vertieft worden. Sie beschlagen einen
weiten Themenbereich und schlieBen an sehr unterschiedliche wissenschaftliche
Kontroversen an. Doch nehmen sie auf eine gemeinsame Fragestellung Bezug,
und wenn sie diese auch themenspezifisch abhandeln, so konvergieren sie doch
im Versuch, Grundvorstellungen des 6konomischen Handlungsmodells am
Problem individueller oder kollektiver Reaktionen auf Ressourcenverknappung
abzuhandeln. Dabei gehen sie aus von einem Ressourcenbegriff, der alles
einschlieBt, was unmittelbar oder mittelbar der Befriedigung letzter Bediirfnisse
dienlich sein kann, Holz, Steinkohle oder Eisenerze ebenso wie die kognitiven
oder organisatorischen Voraussetzungen rationalen Handelns. Knappheit de-
finieren sie konventionell als eine Relation, als Verhdltnis ndmlich zwischen
Verfiigbarkeit und Verwendbarkeit einer Ressource, so dal Verknappung als
ProzeB ihren Ursprung in angebotsseitigen sowohl wie in nachfrageseitigen
Faktoren haben kann; die Aufsitze nehmen keineswegs allein ,,natiirliche
Knappheiten® ins Visier, sondern auch Engpésse, in die jeder gerdt, der dazu
beféahigt oder dazu gedrangt wird, bislang Verfiigbares in neuer Weise zu nutzen.

Nun setzen die Autoren alle an beim Problem der Ressourcenverknappung,
beleuchten jedoch unterschiedliche Aspekte des Handelns, das auf Res-
sourcenverknappung antwortet. Fremdling und Paulinyi behandeln die klassi-
sche Thematik technischer Innovation als einer unternehmerischen Strategie
gewinnstrebiger Anpassung an eine Anderung relativer Preise, und zwar am
Beispiel der neuen Techniken der Roheisen- und Stahlerzeugung des spiten 18.
und frithen 19. Jahrhunderts. Holtfrerich untersucht Reaktionsmuster im
Ruhrkohlebergbau nach 1850, identifiziert dabei zundchst zyklische Preis-
bewegungen auf freien Mérkten, in denen sich trendméBiges Wachstum der
Nachfrage ebenso duBlert wie eine diskontinuierliche Anpassung der
Produktionskapazitit an beobachtbare Mangellagen. Eine Anpassung ganz
anderer Art kennzeichnet nun aber eine spétere Phase, eine institutionelle
ndmlich, die als kartellistische Vereinbarung nicht dem Mangel an sich, sondern
dem zyklischen Wechsel von Phasen zunehmender Verknappung und solchen
temporirer Uberkapazitit zu steuern versucht. Damit stellt sich dem Verfasser
ein Problem, das im Beitrag von Stolz aufgegriffen und ins Licht theoretischer
Uberlegungen der ,,New Institutional Economics* geriickt wird: das Problem
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namlich der rationalen Entscheidungen iiber institutionelle Rahmenbedingun-
gen individuellen und kollektiven Handelns und der Bedeutung, die sie haben als
Mittel angemessener Verwendung knapper Ressourcen. — Freilich
gewihrleistet die rationale Entscheidung nicht unbedingt das, was sie anstrebt,
begegnet sie der Verknappung von Ressourcen nicht unbedingt erfolgreich,
verbiirgt sie keineswegs Losungen, die man als effiziente bezeichnen kénnte. In
einer schwer durchschaubaren Welt sind zweckméBige Entscheidungen selber
eine knappe Ressource. Miiller untersucht Griinde solcher Knappheit, vor allem
aber Konsequenzen, die sich aus ihr fiir den Charakter wirtschaftlicher
Entwicklung ergeben. Spree schlieflich widmet seinen Aufsatz den Konsum-
mustern deutscher Haushalte in der Zeit der Weimarer Republik und fragt dabei
nach den Ursachen beobachtbarer Anderungen. Ressourcenverknappung war
im Spiel auch da, wobei die statistische Analyse einen Faktor ins Licht riickt, den
der Okonomische Ansatz meist ausblendet: Die Bedeutung ndmlich des
schichtspezifischen Lebensstils, dem sich die Haushalte und ihre Mitglieder
unterwerfen. Sie tun dies nicht ohne Gewinn, auch wenn sie sich Knappheiten
besonderer Art einhandeln. Zu sagen, es bestehe solcher Gewinn im Abbau
dessen, was Miiller als Entscheidungsknappheit anspricht, diirfte den Uber-
legungen Sprees nur wenig Gewalt antun.
*

Fremdling setzt an bei der Beobachtung, daB relative Holzpreise in West- und
Mitteleuropa seit 1730 trendméaBig angestiegen sind. Angesichts der zentralen
Bedeutung der Ressource Holz als Brenn- und Baustoff hat ihre Verknappung
eine ,,Grenze des Wachstums* markiert, die nun ja freilich umgangen oder
unterlaufen wurde durch technischen Fortschritt und vermehrte Nutzung der
Kohle. Die Verknappung betraf hier eine an sich regenerierbare Ressource, und
Fremdling macht bemerkenswerte Belege namhaft nicht nur fiir das Be-
wufltsein, das man in der Zeit fiir den Wert langfristiger Bewahrung der
Holzbestdnde besaB, sondern auch fiir institutionelle Regelungen, die solcher
Bewahrung dienlich sein konnten; nicht iiberall hat der hohe Holzpreis dazu
verleitet, das Knappheitsproblem auf Kosten der Nachwelt zu 16sen. Aber es
versteht sich, daB eine vor- und weitsichtige Verwaltung des Mangels aus dem
EngpaB nicht heraushelfen konnte; wenn er sich nach der Holzdecke hitte
strecken miissen, wiren dem heranwachsenden Riesen der modernen Wirtschaft
mehr als nur die FiiBe unbedeckt geblieben. Innovationen kamen ins Spiel, die
langfristig der Substitution der Kohle fiir Holz zugute kamen. Allerdings haben
sich innovative Bemiithungen keineswegs allein auf solche Substitution gerichtet,
sondern lange auch auf eine produktivere Verwertung der alten Ressource Holz
namentlich in der Eisenerzeugung. Hier hat sich die Holzkohle als Brennstoff
auf dem Kontinent iiber die Mitte des 19. Jahrhunderts hinaus noch behauptet
bei aller Wettbewerbsstérke englischer kohlegestiitzter Verfahren der Roh- und
Schmiedeisengewinnung. In Frankreich sprachen Produzenten von Holzkohle-
roheisen noch im Zeitalter Napoleons III. von glinzenden Zukunftsaussichten
ihrer Industrie; so sehr blieben sie gebannt vom bisherigen Erfolg der Holzkohle,
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daB sie Kapazitdtserweiterungen betrieben bis zum Augenblick, in dem die
kostengiinstigere Koksverhiittung endgiiltig die Méarkte zu beherrschen begann.

Genau darauf legt nun Fremdling den Akzent: daB sich die wirtschaftliche
Entwicklung West- und Mitteleuropas zu keinem Zeitpunkt an einem akuten
Holzmangel aufgestaut hat, daB vielmehr auf breiter Front ressourcensparende
Innovationen im Bereich der holzverwendenden und ressourcenmobilisierenden
Innovationen im Bereich der kohleverwendenden Produktion nebeneinander
einhergingen und insbesondere auf dem Markt fiir Roh- und Schmiedeisen bei
aller Expansion der Nachfrage ein angemessenes Angebot gewéhrleistet haben.
Fiir die deutsche und schwedische Roheisenproduktion, die im friithen 19.
Jahrhundert an der Holzkohleverhiittung weithin noch festhielt, kann Fremd-
ling ein Wachstum der totalen Faktorproduktivitdt von jdhrlich immerhin ein
Prozent nachweisen, und dies fiir Zeitriume von mehreren Jahrzehnten. Dem
entsprachen Verschiebungen in der Preisstruktur: die Preise nicht nur der
Holzkohle, sondern auch des Eisenerzes und der Arbeitskraft haben sich mit
wachsender Roheisengewinnung erhoht, nicht aber die Preise des Fabrikats, des
Roheisens. Die Verknappung der Ressource Holz hat hier auch noch in den
Anfingen des Eisenbahnzeitalters auf die relative Knappheit von Roheisen und
Stahl nicht durchgeschlagen.

Dieser Befund wirft eine Reihe von Fragen auf, die einerseits den genauen
Charakter der einzelnen technischen Neuerungen betreffen, andererseits die
Bedingungen, unter denen sich die Produzenten fiir diese oder jene Innovation
entschieden haben. Mit ihrer Kldrung gewinnt man Verstdndnis fiir die immer
noch erkldrungsbediirftige Tatsache, daB dem englischen Vorbild hochst
leistungsfdhiger K oksverhiittung und kohlegestiitzter Schmiedeisenproduktion
im Puddelverfahren auf dem Kontinent nur mit jahrzehntelanger Verzogerung
nachgelebt wurde. Hat die Verzégerung ihren Grund in einem Mangel an
technischem Wissen oder an technischer Kompetenz der Unternehmer und ihrer
Arbeiter, in falscher Einschédtzung technischer Moglichkeiten durch die Ent-
scheidungstréger, in traditionalistischen Tragheiten des eisenschaffenden Ge-
werbes und ihrer Fachleute? Den anfinglichen Distanzenschutz anzusprechen
triige wenig zur Kliarung des Problems bei; er hat das Uberleben alter Technik da
und dort erméglicht, aber die Attraktivitidt der Kostenvorteile neuer Technik fiir
den einzelnen Unternehmer keineswegs vermindert. Warum hat man auf dem
Kontinent das englische Puddelverfahren so zogerlich iibernommen?

Fremdling macht den Leser mit Ergebnissen neuerer technikgeschichtlicher
Forschung vertraut, die zundchst erkennen lassen, wo genau die Probleme lagen,
mit denen sich Erfinder und Unternehmer im Ubergang zur Koksverhiittung
und zum Puddelverfahren auseinanderzusetzen hatten, und die den Zeitverzug
verstindlich machen, mit dem auch englische Unternehmer auf scheinbar
produktionsreife neue Technologie geantwortet haben. Damit fiithrt er unmittel-
bar heran an die Untersuchung von Paulinyi. Diese richtet sich auf technische
Neuerungen im eisenschaffenden Gewerbe der Habsburgermonarchie wahrend
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der ersten Hilfte des 19. Jahrhunderts und macht zum Gegenstand einer subtilen
Erkldrung die Tatsache, daB hier in zahlreichen Schritten der Teilmodernisie-
rung zwar Produktivititsgewinne erzielt worden sind, der groBe technische
Durchbruch nach englischem Vorbild jedoch eben sehr verzogert vollzogen
wurde. Um das wohl wichtigste Ergebnis vorwegzunehmen: Die Unternehmer
der traditionsreichen Eisenindustrien waren weder mit Blindheit geschlagen,
noch hat es ihnen am Willen gefehlt, Gewinn zu ziehen aus den Chancen, die sich
ihnen mit neuer Technik er6ffnet haben. Sie haben aufs ganze gesehen Zugang
gehabt zu neuem technischen Wissen, und sie haben sich neuer Technik bedient,
wenn und wo dies der Produktivitit des Betriebes und der Rendite des
verfiigbaren Kapitals zugute kam. Sie haben, pointiert gesagt, 6konomisch
optimal entschieden, und gerade deshalb haben sie der Versuchung widerstan-
den, dem englischen Vorbild verfriiht nachzueifern. Wenn man noch von
technischer Riickstdndigkeit reden wollte, wiirde diese Rede nichts besagen tiber
die Optimalitat der Entscheidung, sondern Merkmale der Bedingungen bezeich-
nen, unter denen hier oder dort entschieden worden ist.

Paulinyi rickt zahlreiche solcher Bedingungen ins Licht, um fiir die Ratio
Verstdndnis zu gewinnen, die iiber die Richtung des technischen Fortschritts
bestimmt hat. Er beschreibt dabei sehr prizis die Produktionsverfahren der
einzelnen Produktionsstufen nach alter Technologie, identifiziert das Entwick-
lungspotential, das diese Verfahren beim Stand des technischen Wissens
beinhaltet haben, schafft Verstindnis fiir Interdependenzen, die bestanden
haben zwischen ProzeBinnovationen der einzelnen Produktionsstufen, klart die
Abhingigkeit, in der sich die Verfahren vom Charakter des Endprodukts
befanden, und bezeichnet schlieBlich die Faktoren, die fiir den innovativen
Entscheid zugunsten der Teilmodernisierung den Ausschlag gaben. Relative
Preise von Holz und Eisenerz, von Sach- und Humankapital, von Fabrikaten
bestimmter Qualitdt tragen dabei die Hauptlast der Erklarung. — Holzverknap-
pung motivierte wohl Einsparungen durch ProzeBinnovation im Rahmen
traditioneller Technologie, nicht jedoch die Adaption der neuen englischen
Verfahren. Dazu gab erst der Eisenbahnbau den AnstoB mit seiner Nachfrage
nach einem Massenfabrikat klar definierter Qualitdt: Die Perspektive eines
zuverldssig einzuschdtzenden Marktes fiir Stahlschienen hat schlieBlich zur
Einfithrung sowohl des Puddelverfahrens als auch moderner Walzwerke

ermutigt.
*

Auch wenn die Ressource Holz um die Mitte des 19. Jahrhunderts selbst fiir
die eisenschaffende Industrie noch verfiigbar blieb, so war doch die Kohle mit
rasch wachsender Bedeutung an ihre Seite getreten; der Ruhrkohlebergbau
wuchs in seine Rolle als Zulieferer der energieverschlingenden Eisenbahn und
moderner Hiitten- und Stahlwerke hinein. Die Kohleforderung stie dabei nicht
langfristig, wohl aber kurz- oder mittelfristig auf Kapazitdtsgrenzen: An
Erschopfbarkeit der nicht regenerierbaren Kohlevorkommen brauchte auf
mehr als hundert Jahre hinaus keiner zu denken, wohl aber an die langen
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Reifungszeiten der Investitionsvorhaben in der Anlage neuer Schichte von nicht
weniger als acht Jahren. Das Wachstum der Nachfrage stie8 mithin auf ein
hochst unelastisches Angebot, sobald der Stand der Kohlepreise die volle
Auslastung aller verfiigbaren Schachtanlagen rechtfertigte, und wenn sich im
Wettbewerb der Nachfrager um die knappe Kohle die Preise weiterhin erhoht
haben, so kann dies die Anbieter zum Abteufen neuer Schiachte zwar motiviert
haben, aber ohne daB sich dadurch die Kapazitit so rasch erweitert hiatte. Und
wenn — so iiberlegt Holtfrerich — viele Anbieter alle gleichzeitig vom
Hohenflug der Preise zu Kapazitédtserweiterungen angetrieben worden sind, so
wuchs das Angebot mit preissenkendem Effekt Jahre spater schubweise. Das
erklirt die Zyklizitit der Kohlepreisschwankungen von 1850 bis zu Anfang der
neunziger Jahre mit klar identifizierbaren Phasen beinahe explosiver Preissteige-
rungen. Eine gewisse Bestitigung findet diese Interpretation in der Bewegung
der Eisenpreise.Diese widerspiegelt die Zyklen der Kohlepreise gerade nicht,
steht vielmehr offenkundig unter dem EinfluB von Rhythmen gesamtwirtschaft-
licher Aktivitdt. Aus diesen Rhythmen schert allein der Kohlebergbau aus
wegen der branchenspezifischen, technisch begriindeten Ausreifungszeiten der
Neuinvestitionen, genauer: wegen einer iiber Jahrzehnte hinweg beobachtbaren
Stereotypie der Reaktionsmuster, nach denen die Anbieter in Zeiten akuter
Kohleknappheit auf den Preisanstieg mit nur langfristig wirksamer Ausweitung
ihrer Kapazititen geantwortet haben. Sonderlich gut ist ihnen diese Stereotypie
nicht bekommen, wie sie in Zeiten des Kohleiiberflusses haben erfahren miissen,
und mit der Griindung des Rheinisch-Westfdlischen Kohlesyndikats im Jahre
1893 und einer erfolgreichen kartellistischen Preisgestaltung haben sie schlieB-
lich aus miBlichen Erfahrungen die Lehre gezogen: Eine Anpassung institutio-
neller Rahmenbedingungen des individuellen Verhaltens entzog bisheriger
Stereotypie der Reaktionsmuster die Grundlage. Das Syndikat war erfolgreich,
eine Glattung der Preisbewegung ist nicht nur angestrebt, sondern auch erreicht
worden. Nichts spricht dagegen, die institutionelle Anpassung als angemessenes
Ergebnis eines gewissermalen rationalen Lernprozesses aufzufassen. Aber
spricht auch alles dafiir? Hat man die richtige Lehre gezogen, oder hat man sich
dem Kkartellfreundlichen Zeitgeist gefiigt, ohne die Stereotypie wirklich zu
durchschauen, auf die uns Holtfrerich nun so nachdriicklich hinweist?

Es bleibt eine durchaus offene Frage, was den institutionellen Wandel
wirklich bewegt, in welcher Weise er sich bezieht auf den Wandel der
Verhiltnisse, auf Verdnderungen relativer Preise, in welchem MaBe — und in
welchem Sinne — er effiziente Losungen herbeifiihrt. Zwischen die Verhéltnisse
und die institutionellen Anpassungen schiebt sich ein individueller oder
kollektiver Aktor, der sich sein Bild macht von den Verhiltnissen, der gegen
Widerstinde Ziele verfolgt und auf die Denkweisen hochst unterschiedlich
belehrter Kontrahenten trifft. Da ist nicht zu erwarten, daB die Aktoren auch
nur wollen konnen, was ihnen optimale Losungen bescheren wiirde, geschweige
denn, daB sie, vor ungewisser Zukunft, auch wirklich erreichen, was sie zu
erreichen erwarten. Stolz, der in seinem Beitrag kollektive Reaktionen auf
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Ressourcenknappheit thematisiert, referiert nun freilich iber historische Bei-
spiele, die durchaus als Belege fiir gelungene, d. h. zumindest den Intentionen der
Aktoren geméBe Anpassungen herangezogen werden konnten, und einige von
ihnen betreffen staatliche Interventionen und institutionelle Verdnderungen, die
zu effizienter Nutzung knapper Ressourcen tatsdchlich beigetragen haben
diirften. Wenn Patentrecht und Steuergesetzgebung in England schon im 18.
Jahrhundert dem Erfinder und dem Innovator die Gewahr boten, die Friichte
neuer technischer Gedanken oder ihrer Durchsetzung im Betrieb selber ernten
zu kénnen, so hat dies mit dem technischen Fortschritt auch die 6konomische
Nutzung knapper Ressourcen begiinstigt. Daf} die Basler Behorden im ausge-
henden ancien régime den Einhegungen Vorschub geleistet haben, brachte
knappen Boden in den exklusiven Besitz von Bauern, die nun ihren privaten
Vorteil finden muBiten in moglichst haushélterischem Umgang mit ihrem
Terrain. Wiirde man den Effizienzbegriff weiter fassen und auf solche Losungen
ausdehnen, die nicht unmittelbar der effizientesten Allokation knapper Res-
sourcen, sondern etwa konsenstrichtiger und sozialen Frieden stiftender
Verteilung oder Umverteilung des knappen Gutes dienen, dann wire man um
triftige Beispiele erst recht nicht verlegen. Im Katalog von MaBnahmen, die von
staatlichen Instanzen zur Milderung von akuten Notlagen im Laufe der &lteren
und neueren Geschichte immer wieder ergriffen worden sind — Rationierungen,
Preiskontrolle, staatliche Ressourcenbeschaffung und Giterproduktion —,
findet sich keine einzige, die auf den Titel einer effizienten Losung keinen
Anspruch erheben koénnte.

Man wiirde sich jedoch, wie der Text des Verfassers deutlich werden 148t, mit
der Erweiterung des Effizienzbegriffs erhebliche Probleme einhandeln. Kollekti-
ve Reaktionen auf Ressourcenknappheit verfolgen, wie Stolz zeigt, nicht ein
einziges und klar definiertes Ziel, an dem man ihre Ergebnisse messen konnte.
Haufig genug geraten sie in den Konflikt ihrer Ziele, und was sie erreichen in
einer Zieldimension, schmilert den Erfolg in einer anderen. Soll man das
Ergebnis nur deshalb fiir effizient halten, weil sich in ihm die Bedeutung
offenbart, die der kollektive Aktor dem einen oder anderen Ziel beilegt? Das
wiirde jede denkbare Losung zu einer effizienten machen. Und es wiirde genau
das verdecken, worauf es doch so hdufig ankommt: daB der kollektive Aktor,
unter diesem oder jenem EinfluB, von Zielen redet, aber andere verfolgt und
schlieBlich bewirkt, was keiner gewollt hat. Man wird Institutionengeschichte
noch energischer auf nicht intendierte Handlungsfolgen hin durchkdmmen
miissen.

Und es diirfte dem Verstidndnis kollektiver Reaktionen auf die Verknappung
von Ressourcen dienlich sein, die Entscheidungsknappheit angemessen zu
beachten, die das Handeln des kollektiven wie des individuellen Aktors
kennzeichnet. Der Begriff der ,,Entscheidungsknappheit* — der ,,Knappheit an
zweckmaBigen, das Unternehmungsziel und eine gesamtwirtschaftliche gleich-
gewichtige Entwicklung sichernden Entscheidungen® — steht im Mittelpunkt
der Uberlegungen von Miiller. Die Definition siedelt den Begriff gleichzeitig auf
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der Ebene des Handelns individueller oder kollektiver Aktoren und auf der
Ebene gesamtwirtschaftlicher Wirkungszusammenhénge an, und sie verweist
auf die doppelte Hypothese, es beeintrachtige die Entscheidungsknappheit den
Erfolg des Aktors ebenso wie den ProzeB wirtschaftlicher Entwicklung. Dabei
nimmt diese Definition gleich zwei jener Grundvorstellungen kritisch ins Visier,
die die 6konomische Analyse weithin anleiten. Zunédchst vermeidet sie die so
haufige Rede von der Informationsknappheit und lenkt die Aufmerksamkeit
auf die Ressource ,Entscheidung”. Dies findet eine Rechtfertigung in der
Uberlegung, es ergebe sich eine zweckmiBige Entscheidung nicht umstandslos
aus jedem Gewinn an gewiBl knapper Information, sondern aus einem struktu-
rierten ProzeB der Informationsverarbeitung, den Miiller in Anlehnung an
Herbert Simon als Produktionsproze modelliert. Natiirlich bleiben dabei die
Entscheidungen als Output abhéngig von den Inputs der Informationen, aber
diese Abhéngigkeit wird moduliert durch den Charakter der Produktionsfunk-
tion, die Output und Inputs verkniipft. Und diese ,,Produktionsfunktion* ist
gestaltbar, ist Gegenstand eines keineswegs naturwiichsigen, sondern zielstre-
big, in Grenzen durchaus rational betriebenen Lernprozesses individueller und
kollektiver Aktoren. In diesem LernprozeB verdndern sich Strukturen, nimlich
solche der ,,Organisation: Das Simon’sche Konzept der ,,Organisationsstruk-
tur als einer Produktionsfunktion fiir Entscheidungen legt dies terminologisch-
analytisch ja so fest. Miiller zeigt nun, daB diese terminologische Festlegung mit
den Verkniipfungen, die sie zwischen Struktur und Entscheidungsknappheit
herstellt, zentrale Tatbestdnde der Organisations- und Unternehmensgeschichte
in neues Licht riickt und sowohl in ihren Ursachen wie in ihren Auswirkungen
neuem Verstdndnis 6ffnet. Man hat Diversifikations- oder Integrationsprozesse
betrieben, um Entscheidungsknappheiten abzubauen, man ist in Entschei-
dungsengpdsse geraten, weil man solche Prozesse unzweckmaBig gestaltet hat;
Bedingungen lassen sich identifizieren, unter denen spezifische Organisations-
formen die knappe Ressource Entscheidung verfiigbarer machen.

Auf der Ebene gesamtwirtschaftlicher Wirkungszusammenhéange gewinnt der
Gedanke der Entscheidungsknappheit in dem MaBe an Bedeutung, in dem die
Idee hinreichender Koordinationsleistungen des Marktes an Plausibilitdt ver-
liert. Im Grunde ist allein schon das Konzept der Strukturabhingigkeit der
Informationsverarbeitung solcher Plausibilitdt hochst abtriglich. Wenn nicht
Preisbewegungen an sich schon, sondern erst eine strukturabhangige Preisinter-
pretation den individuellen Aktor in all seinen Entscheidungen anleitet, dann
koordinieren marktgesteuerte Preisbewegungen individuelles oder kollektives
Handeln nur insofern, als diese Preisbewegungen iiber Bedeutungszuweisungen
iberhaupt zur Aussage werden, die den Aktor belehrt iiber erwartbare
Handlungsfolgen, iiber die Kosten, iiber den Nutzen all dessen, was er heute zu
tun in Erwédgung ziehen kann. Wie jede andere Information birgt auch diejenige
iiber Preisbewegungen nichts in sich, was sich dem Empfanger mitteilen und in
seiner Bedeutung problemlos erschlieBen konnte. Erst die kognitiven Disposi-
tionen des Aktors, erst die Struktur des sozialen Kollektivs — der Organisation
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— machen die Preisinformation zur Botschaft, an der sich eine rationale
Entscheidung orientieren kann. Wenn man dieser Uberlegung folgen will — und
man miiBite, wollte man sich ihr verschlieBen, vollkommen frei sein von
jeglichem Zweifel an alt-behavioristischen lerntheoretischen Fixierungen —
dann findet man sich der Frage ausgesetzt, in welchen Zusammenhéngen sich
die Strukturen zu Prozessen wirtschaftlicher Entwicklung befinden. Miiller
duBert sich zu dieser Frage in doppelter Weise. Erstens begriindet sie die
Vermutung, daB kriftige Schiibe wirtschaftlicher Entwicklung eine Grundlage
haben nicht in einer Preiskonstellation, die an sich schon zu innovativer
Aktivitdt oder zu realer Kapitalbildung anstiften konnte, sondern in weithin
verfiigbaren Deutungsmustern und Zukunftsperspektiven, die sich den indivi-
duellen und kollektiven Aktoren in kommunikativen Prozessen mitgeteilt
haben. Man wird hier an Alexander Gerschenkron erinnert und an seine These,
es setze eine Gesellschaft zum ,,Big Spurt* moderner Industrialisierung erst an,
wenn sie ideologisch dazu bewegt werde. Allerdings bezieht er diese These auf
den Kontext relativer Riickstandigkeit und auf ihn allein. Aber man braucht an
dieser Einschrinkung nicht festzuhalten; die These wird hilfreicher, erst noch
leichter begriindbar, wenn man sie von solcher Einschrinkung befreit. —
Zweitens macht sie die Auffassung plausibel, es zersetze sich im ProzeB kréftiger
wirtschaftlicher Entwicklung das Gefiige struktureller Voraussetzungen koordi-
nierten Handelns. Und weil sich dieses Gefiige zersetze, werde Entscheidungs-
knappheit zum gesamtwirtschaftlichen Problem. Immer noch bleiben dann
Informationen verfiigbar. Aber Organisationsstruktur als Produktionsfunktion
fir Entscheidungen leistet den Dienst nicht mehr, den sie leisten sollte.
Entscheidungsschwache ist die Konsequenz: verfiigbare Ressourcen hdufen sich
ungenutzt im Lager an — so wie die Informationen ungenutzt, weil unverstan-
den, sich nicht mehr umsetzen in wiinschbaren Output.

*

Die Knappheitsproblematik duBert sich im Handeln individueller Haushalte
insofern, als die Budgetrestriktion die Befriedigung aller Bediirfnisse nicht
zuldBt; ein Spannungsverhaltnis zwischen begrenzten Mitteln und einem weiten
Feld der fiir wiinschbar gehaltenen Konsumgiiterkdufe erzwingt eine Wahl
zugunsten dieser oder jener Alternative. Man pflegt davon auszugehen, daB sich
die Knappheitsproblematik entschérft, wenn sich die Budgetrestriktion lockert,
nicht in dem Sinne freilich, daB schlieBlich alles Wiinschbare auch erreichbar
wiirde, aber doch so, daB der Bereich des M6glichen mehr abdeckt vom Bereich
des Wiinschbaren. Spree hat sich eine Sicht der Dinge zu eigen gemacht, die
gerade umgekehrt die Erwartung begriindet, es miisse sich die Knappheitspro-
blematik um so spiirbarer zur Geltung bringen in modernen Gesellschaften, je
produktiver sich verfiigbare Ressourcenbestinde der Haushalte in der Produk-
tion nutzen lassen und je groBer damit die realen Einkommen sind, die ihnen
zuflieBen. Zur Begriindung setzt er beim Begriff der ,,differentiellen Assoziie-
rung“ an, der die Tendenz individueller Aktoren oder sozialer Gruppierungen
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bezeichnet, sich in manifester Weise dieser oder jener sozialen Schicht zuzurech-
nen und schichtspezifischen Erwartungen gerecht zu werden, die sich nicht nur,
aber ganz besonders auf den Lebensstil und auf die Verwendung des Einkom-
mens richten. Bediirfnisse nach Festigung personlicher und sozialer Identitét
sind fiir diese Tendenz — dies das Fazit der sozialpsychologischen Begriindung
— verantwortlich. Individuelles Handeln ist in dieser Sicht der Dinge mithin
doppelt restringiert: durch Begrenztheit individuell verfiigbarer und einkom-
menswirksam verwendbarer Ressourcen, aber auch durch handlungsleitende,
schichtspezifische Erwartungen. Wenn solche Erwartungen iiber die Grenzen
hinausschieBen, die die verfiigbaren und verwertbaren Ressourcenbestinde dem
Handeln setzen, dann wird Knappheit spiirbarer, bedringend aktuell. Nun liegt
die Vermutung nahe, es setze sich der einzelne besonders dann Anspriichen
schichtspezifischer Erwartungen aus, die ihn zumindest zeitweilig iiberfordern,
wenn ihn personliche Einkommensgewinne oder weithin geteilte gesellschaftli-
che Entwicklungsperspektiven dazu ermutigen.

Spree schldgt damit dem Gedanken eine Bresche — ohne ausdriicklich aufihn
zu verweisen —, es werde Knappheit dem einzelnen bei fortschreitender und
perzipierter, schlieBlich artikulierter sozialer Differenzierung deshalb zu einem
bedringenden Problem, weil solche Differenzierung vom einzelnen ja Entschei-
dungen abverlangt liber den besonderen schichtspezifischen Lebensstil, dessen
Anspriichen er sich unterwerfen will. Dies und jenes wird im sozialen Wandel als
eine individuelle Moglichkeit greifbar, aber nicht alles gleichzeitig. Dabei
bedeutet nun der Verzicht auf das eine die Opportunititskosten des anderen;
wenn der hergebrachte Lebensstil seine Selbstverstindlichkeit verliert, bringt
sich die Knappheit verfiigbarer Ressourcen im geschérften BewuBtsein zur
Geltung, zwar das eine tun zu konnen, aber das andere lassen zu miissen, als
Arbeiter zwar vielleicht mehr Biirgerlichkeit erproben, aber gerade deswegen
auf Formen gewohnter Geselligkeit verzichten zu sollen. Man koénnte daher
wohl sagen, es leide unter Knappheit vor allem derjenige, der im ProzeB der
»differentiellen Assoziierung® zu fester Bindung an schichtspezifisches Verhal-
ten noch nicht gelangt ist. In festen Bindungen verengt sich der Horizont der
relevanten Handlungsmoglichkeiten, vermindern sich mithin die Opportuni-
tiatskosten dessen, was zu tun sich aufdriangt.

Spree gelingt es in seiner breit angelegten Untersuchung von deutschen
Haushaltsrechnungen des Jahres 1907 und 1927/28 die handlungsleitende
Bedeutung differentieller Assoziierung insofern zur Evidenz zu bringen, als er zu
zeigen vermag, daB identifizierbare Konsumstile weder allein der Hohe der
Einkommen noch etwa der Berufsstellung der Haushaltsvorstdnde zurechenbar
sind. Das belegt die handlungsleitende Bedeutung der Schichtzugehorigkeit
noch nicht unmittelbar, 148t aber erkennen, daB} beobachtbare Tatbestinde
ohne Rekurs auf das Konzept der differentiellen Assoziierung keine plausible
Erklarung finden. Spree bedient sich dabei eines statistischen Verfahrens, das die
wirtschafts- und sozialgeschichtliche Forschung bislang auf diesen Gegen-
standsbereich noch nicht angewendet hat, der Clusteranalyse ndmlich, die es
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erlaubt, das statistische Grundmaterial — die Rechnungen individueller
Haushalte — in neuer und problemgerechter Weise zu klassifizieren. Weder die
Hohe der Einkommen noch eine konventionell definierte Berufsstellung liefern
dabei den Gesichtspunkt der Klassifikation. Vielmehr bilden sich die Cluster
nach MaBgabe des Konsumstils der Haushalte, wie er sich duBert in der
Verteilung des Haushalteinkommens auf Kategorien des Pflicht- und Wahlkon-
sums, auf Zwangsabgaben und auf die Vorsorge. So gelingt es, jeden einzelnen
Haushalt — nach angemessener Beschrankung der Zahl der Cluster auf acht —
fiir das Jahr 1907 einerseits und fiir die Jahre 1927/28 andererseits einem
deutlich profilierten Konsumstil zuzuordnen. Erst nach solchermaBen vollzoge-
ner Klassifikation werden Einkommen, Berufsstellung oder FamiliengroBe
dafiir herangezogen, den clusterspezifischen Konsumstil zu interpretieren. Das
Ergebnis bestitigt nur teilweise die gingige Vorstellung, es beeinflusse die Héhe
der Haushalteinkommen und die Zahl der Haushaltsmitglieder die Konsummu-
ster. Es zeigt liberraschend deutlich, daB sich unterschiedliche Lebensstile auch
bei gegebenem Niveau der Haushaltseinkommen ausdifferenzieren konnen, und
es belegt iiberdies, daB solche Differenzierung nicht gebunden zu sein braucht an
die Berufsstellung der Haushaltsvorstdnde; an den identifizierbaren K onsumsti-
len haben in aller Regel Angehorige der Arbeiter-, der Angestellten- und der
Beamtenschaft in unterschiedlicher Durchmischung Anteil: Dies der wohl
ausschlaggebende Tatbestand, der der Vermutung zumindest entgegenkommt,
es habe ,,differentielle Assoziierung* die Arbeiter, Angestellten und Beamten zu
knappheitsverschirfender Anpassung an Erwartungen und Leitbilder getrie-
ben, die die Grenzen konventionell beschriebener Arbeiter- oder Angestellten-
milieus iiberschreiten. Kinderzahl bzw. Geburtenregelung lassen sich dabei
deuten weniger als stilpragende, sondern als stilreflektierende Variablen, als
Gegenstand einer Wahl, die man trifft, um sich trotz beengender Budgetrestrik-
tion leitbild- und stilgerecht verhalten zu kénnen.



Innovation und Mengenanpassung. Die Loslosung der
Eisenerzeugung von der vorindustriellen
Zentralressource Holz

Von Rainer Fremdling, Groningen

In seinem kiirzlich erschienenen Artikel iiber ,,Holzverknappung und
KrisenbewuBtsein im 18. Jahrhundert™ greift Joachim Radkau! die Sombart-
These auf, wegen der knapper werdenden vorindustriellen Zentralressource
Holz habe das Ende des Kapitalismus gedroht.?2 Und zwar sei die weitere
Expansion des kapitalistischen Systems an uniiberwindbare Barrieren gestofen,
weil das fiir viele Bereiche der herrschenden Produktionstechnik zentrale Holz
nur begrenzt vermehrbar sei. Ohne grundlegende Innovationen habe die
Knappheit dieser Ressource als Holzbremse wirken miissen. Theoretisch hétte
Sombart dann recht, wenn er von einer geschlossenen integrierten Volkswirt-
schaft ausgehen konnte. Darin begrenzt bei gegebener Produktionstechnologie
der knappe Produktionsfaktor, also das Angebot, die Expansion. Ist dieser
knappe Faktor ein erschopfbarer oder nur begrenzt regenerierbarer Rohstoff,
so kann die Wachstumsgrenze allein durch eine grundlegend verdnderte
Produktionstechnologie iiberwunden werden, die den betreffenden Rohstoff
iiberfliissig macht. Der Ubergang zu neuen Techniken vollzieht sich unter
Sachzwingen krisenhaft, wenn man unterstellt, da Innovationsanstrengungen
erst in der Niedergangsphase kurz vor der nahen Erschopfung des Rohstoffs
einsetzen.

Von vornherein realistischer ist allerdings die Annahme, daB selbst in einer
geschlossenen Volkswirtschaft, d.h. ohne die Moglichkeit, den knappen Roh-
stoff in irgendeiner Form zu importieren, schon lange vor dessen Erschépfung
Substitutionsversuche, verbunden mit ProzeBinnovationen, einsetzen, solange
die Wirtschaft noch expandiert. Wirken marktwirtschaftliche Mechanismen,
dann verschieben sich die relativen Preise, sonst muBl der knappe Rohstoff
rationiert werden. Da die Einfiihrung und Verbreitung neuer Techniken
zeitaufwendige Lernprozesse® erfordert, liegt es nahe, da8 die alte und die neue

1 In: Geschichte und Gesellschaft, 9, 1983, S. 513-543.

2 Werner Sombart, Der moderne Kapitalismus, Bd. 2, 2. Halbband, Miinchen 19287,
S.1137ff. DaB Sombart mit seiner These keineswegs allein steht, belegt Radkau
(Holzverknappung) mit zahlreichen Verweisen in seiner FuBnote 4, S. 514.

3 Hier wird dem Konzept des ,,learning by doing* gefolgt, wie es vor allem Kenneth J.
Arrow (The Economic Implications of Learning by Doing, in: Review of Economic
Studies, 29, 1962, S.155-173) und Paul A. David (Technical Choice, Innovation and

2 Schriften d. Vereins f. Socialpolitik 192
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Technik und moglicherweise Mischvarianten geraume Zeit nebeneinander
expandieren. Erst wenn nach langwierigem Umlernen die neue Technik die alte
vollig ersetzen kann, werden die nunmehr iiberkommenen Verfahren verschwin-
den. Falls der urspriinglich knappe Rohstoff noch nicht erschopft oder falls er
regenerierbar ist, wird er mit der neuen Technik allerdings entwertet.

Mogen im Rahmen einer geschlossenen Volkswirtschaft krisenhafte An-
passungsmechanismen, obgleich unwahrscheinlich, immerhin aber denkbar
sein, so verliert dieser Ansatz weitgehend an Erklarungskraft, wenn man ihn auf
offene Volkswirtschaften anwenden will, in denen es unterschiedliche Entwick-
lungsniveaus und unterschiedliche Ausstattungen mit der knappen Ressource
gibt. Uber direkte oder indirekte Importe kann darin die betreffende Volkswirt-
schaft den eigenen Mangel an der Zentralressource kompensieren oder doch
mildern. Der Ressourcenmangel kann sich dort von einem Nachteil sogar in
einen Vorteil wenden, wo es einer Volkswirtschaft als erster gelingt, durch eine
neue Produktionstechnik die alte in wichtigen Marktsegmenten iiberfliissig zu
machen. Der direkte oder indirekte Import des knappen Rohstoffs kann dann
von einem direkten oder indirekten Export eines iiber neue Techniken erschlos-
senen anderen Rohstoffs abgelost werden. Damit entwertet sich der alte
Rohstoffin seiner 6konomischen Funktion nicht nur im eigenen Lande, sondern
auch in anderen Lindern oder Regionen.

Im Rahmen dieser allgemeinen Voriiberlegungen sollen nun systematisch,
nicht chronologisch, die Strategien zur Befriedigung der vorhandenen und
wachsenden Nachfrage nach Eisen im 18. und 19. Jahrhundert vorgestellt
werden. Folgende Punkte werden dabei exemplarisch behandelt:

1. institutionelle innovative Losungen und Mengenanpassung innerhalb der
traditionellen Produktionstechnologie;

2. innovative Losungen und Mengenanpassung in der neuen Produktions-
technologie;

3. internationaler Handel als Erginzer, Verwerter oder Zerstorer der eigenen
Ressourcenbasis.

1. Institutionelle innovative Losungen und Mengenanpassung innerhalb
der traditionellen Produktionstechnologie

a) Institutionelle Losungen

Erst seit etwa 1730 verzeichnet Holz in West- und Mitteleuropa einen
deutlichen sékularen Preisanstieg mit einer Beschleunigung im letzten Drittel
des 18. Jahrhunderts. Doch besagt dies keineswegs, Holz sei zuvor immer so
reichlich vorhanden gewesen, daBl es zu Raubbau oder verschwenderischem
Holzkonsum herausgefordert hétte. Um die Holzerzeugung mit der Nachfrage

Economic Growth, Cambridge 1975) in die wirtschaftstheoretische bzw. wirtschaftshisto-
riographische Literatur eingebracht haben.
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in den Stadtwirtschaften in Einklang zu bringen, gab es schon im 12.
Jahrhundert regional orientierte Forstwirtschaften. Staatliche Interventionen
iber Forstordnungen sorgten seit dem spdten Mittelalter in vielen Gegenden
Europas dafiir, daB sich der regenerierbare Wald auf die regionale Nutzung
ausrichtete.*

Eines der bekanntesten Beispiele fiir die Abstimmung der Eisenindustrie mit
der Holzkohlenproduktion der Region ist die Haubergswirtschaft des
Siegerlandes,’ eine effiziente und langlebige Verbindung zwischen Industrie und
Landwirtschaft.® Um die Holznachfrage der Eisenindustrie auf die lokale
Holzproduktion auszurichten, wurden seit dem 16. Jahrhundert die Betriebs-
zeiten und die Anzahl der Hiitten- und Hammerwerke immer straffer geregelt.
Als Holz- oder Kohlholzproduzent diente der Hauberg, ein mit Eichen und
Birken bewachsener Mittelgebirgshang, dessen Baume nicht &lter als 18 bis 20
Jahre wurden. Im regelmdBigen Wechsel wurden die einzelnen Areale des
Haubergs auBer als Holzlieferant auch als Feld und Weide genutzt. Die
Bewirtschaftung erfolgte genossenschaftlich und war im Laufe von Jahr-
hunderten geregelt und in ihrem Rahmen auch gesetzlich festgeschrieben
worden. Diese Abstimmung zwischen regionalem Angebot und regionaler
Nachfrage loste das Knappheitsproblem, und eine auf Dauer angelegte
ressourcenschonende Wirtschaft etablierte sich, die hdufig Vorstellungen von
einem Kreislauf erweckt.” Doch paBt dieses Bild eigenlich nur zu einer
wirtschaftlich in sich geschlossenen Region. Die Wirtschaft des Siegerlandes
jedoch hing entscheidend vom Absatz ihres Hauptproduktes, des Eisens,
auferhalb seiner Grenzen ab. Der Haubergswirtschaft wurde im vorigen
Jahrhundert dadurch ihre 6konomische Basis mehr und mehr entzogen, daBl auf
den angestammten Absatzmérkten des Siegerlandes die mit neuen Techniken

4 Generell dazu Heinrich Rubner, Forstgeschichte im Zeitalter der industriellen
Revolution, Berlin 1967.

5 Wenn Holzkohle nicht nur aus dem engeren Siegerland stammte, besagt dies nur, daB
die Hiittenregion kleiner als ihr Einzugsgebiet fiir Holzkohle war. Der gemeinsame
regionale Bezug der beiden Rohstoffe Holz und Eisenerz bleibt, da Holzkohle wegen ihrer
Briichigkeit und wegen der Kosten nicht beliebig weit transportiert werden konnte.

6 Zum Siegerland vgl. Hans Kruse, Das Siegerland unter preuBischer Herrschaft 1815-
1915, Siegen 1915; Adolf Schuchard, Die Entwicklung des Siegerlinder Erzbergbaues und
der Eisenindustrie seit dem Anfang des 19. Jahrhunderts mit besonderer Beriicksichtigung
ihrer Wettbewerbsverhiltnisse, Diss. Ko6ln, Diisseldorf 1926; Theodor Kraus, Das
Siegerland ein Industriegebiet im rheinischen Schiefergebirge, Stuttgart 1931; Paul
Fickeler, Das Siegerland als Beispiel wirtschaftsgeschichtlicher und wirtschaftsgeographi-
scher Harmonie, in: Erdkunde, Archiv fiir wissenschaftliche Geographie, 8, 1954, S. 15-
51; Rolf-Jirgen Gleitsmann, Die Haubergwirtschaft des Siegerlandes als Beispiel fiir
ressourcenschonende Kreislaufwirtschaft, in: Scriptae Mercaturae, 16, 1982, S. 21-54.

7 Dies betont vor allem Gleitsmann. Vgl. dagegen Rainer Fremdling, Die Umwandlung
der Siegerlinder Haubergswirtschaft im 19. Jahrhundert — zum Verlust einer vorindu-
striellen Exportbasis, in: Franz Mathis u. Josef Riedmann (Hg.), Exportgewerbe und
AuBenhandel vor der Industriellen Revolution, Festschrift fiir Professor Zwanowetz,
Innsbruck 1984, S. 89-98.

2%
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erzeugten Konkurrenzprodukte aus Grof3britannien oder aus anderen deut-
schen Gebieten billiger angeboten wurden, und nicht etwa dadurch, daf im
Siegerland Holz immer knapper wurde. Die schlieBlich erfolgreiche Umstellung
auch der Siegerlinder Eisenindustrie auf Steinkohle wurde also nicht durch
Holzmangel ausgeldst.

Bevor GrofBbritannien zum groBten Stabeisenproduzenten aufstieg, war
Schweden neben Frankreich bis iiber die Mitte des 18. Jahrhunderts hinaus der
bedeutendste Erzeuger und der bei weitem wichtigste Anbieter auf dem
Weltmarkt gewesen.® Schwedische Produzenten waren derart exportorientiert,
daB sie nach einer Aufstellung von 1772 iiber 90% ihres Stabeisens ausfiihrten.®
Die Schweden entwickelten im 17. und frilhen 18. Jahrhundert ein
ausgekliigeltes System zur Kontrolle der Eisenproduktion. Im 17. Jahrhundert
war es noch regional begrenzt und zielte nicht darauf ab, die Gesamtproduktion
einzuschrianken, sondern vielmehr darauf, die Industrie gleichmaBiger in den
Waldgebieten zu verteilen. Zwischen 1720 und 1740 fiihrten schlieBlich zahl-
reiche MaBnahmen dazu, die Produktion eines jeden Werkes zu fixieren und
keine neuen Konzessionen mehr zu erteilen. Damit war die Eisenerzeugung
Schwedens praktisch stationdr. Die Reglementierung ging letztlich so weit, da3
Produktionsquoten nicht mehr gehandelt werden durften und sogar der
Aufkaufund die SchlieBung wenig produktiver Werke mit der Verschiebung der
Produktionsquote untersagt wurde. Genaue Kontrollen, die auch dem Erhalt
standardisierter Qualitdten dienten, sollen sehr effizient gewesen sein. Vollig
starr war das System jedoch nicht, da die Produktionsquoten nur im
mehrjdhrigen Durchschnitt einzuhalten waren. So konnte man also Nach-
frageschwankungen auf dem Weltmarkt auffangen. Die Beschrinkung der
Eisenproduktion wurde bis 1803 und die Rationierung der Holzkohle bis 1846
beibehalten. Auf den ersten Blick scheinen diese Reglementierungen vorrangig
der Erhaltung der knappen Ressource Holz gedient zu haben.Doch folgt man
schwedischen Wirtschaftshistorikern, dann zielte die Produktionsbeschrinkung
auf eine kiinstliche Verknappung des Stabeisens auf dem Weltmarkt ab, um
hohe Preise durchzusetzen. Dieser Effekt wurde auch tatsachlich erreicht, denn

8 Kurz nach dem Tod Peters des GroBen (1725), der in RuBland eine exportorientierte
Eisenindustrie aufgebaut hatte, trat RuBland zunehmend als Anbieter auf dem Weltmarkt
auf, vgl. Eli F. Heckscher, An Economic History of Sweden, Cambridge, Mass. 1954,
S.177. Zur russischen Eisendindustrie vgl. weiterhin: Roger Portal, L’Oural au XVIII®
siécle, Paris 1950; E. Koutaissof, The Ural metal Industry in the Eighteenth Century, in:
Economic History Review, 4, 1951, S. 252-255.

9 Heckscher, Economic History, S. 174. Roheisen wurde nicht exportiert. Schweden
war erst in der zweiten Hélfte des 17. Jahrhunderts zum bedeutendsten Exporteur auf dem
Weltmarkt aufgestiegen. Neben Heckscher vgl. B. Boéthius, Swedish Iron and Steel 1600 -
1955, in: Scandinavian Economic History Review, 6, 1958, S. 150f.; K.-G. Hildebrand,
Foreign Markets for Swedish Iron in the 18th Century, in: Scandinavian Economic
History Review, 6, 1958, S. 3-52; Sven-Erik Astrém, Swedish Iron and the English Iron
Industry about 1700: Some Neglected Aspects, in: Scandinavian Economic History
Review, 30, 1982, S. 129-141. Zu den folgenden Ausfiihrungen vgl. vor allem Heckscher,
Economic History, S. 176ff.
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Tabelle 1

Englische Stabeisenimporte, 1700-1799
(jahrliche Durchschnittswerte)

Jahrzehnt aus Schweden aus RuBland aus anderen insgesamt
Landern

1000 1000 1000 1000

Tonnen Prozent Tonnen Prozent Tonnen Prozent Tonnen
1700-09 14,3 88 0,0 0,0 2,0 12 16,3
1710-19 10,7 65 0,0 0,0 5,5 35 16,5
1720-29 15,2 76 0,4 2 43 22 20,0
1730-39 19,3 74 34 13 33 13 26,0
1740-49 17,1 75 3,7 16 2,1 9 229
1750-59 19,0 64 82 27,5 2,6 8,5 29,8
1760-69 19,9 49 17,7 44 2,7 7 40,3
1770-79 17,0 38 25,7 57 2,1 R 4438
1780-89 15,5 345 28,2 63 1,1 2,5 449
1790-99 18,5 40 26,7 58 1,0 2 46,2

Quelle und Erlduterungen: Hildebrand, K.-G., Foreign Markets for Swedish Iron in the 18th
Century, in: Scandinavian Economic History Review, 6, 1958, S. 10. Die Importe beziehen
sich nur auf England, nicht auf GroBbritannien. Weniger als zehn Prozent davon wurden
reexportiert, ebd., S. 6.

die Stabeisenpreise blieben hoch und stiegen vor allem seit dem letzten Viertel
des 18. Jahrhunderts langfristig noch stark an.? Selbst als der neue Konkurrent
RuBland derart an Bedeutung gewann, daB in den letzten drei Jahrzehnten des
18. Jahrhunderts England sogar mehr Stabeisen von dort als aus Schweden
bezog,'! ging die schwedische Strategie insgesamt noch auf, denn der In-
dustrialisierungsproze lieB die Nachfrage nach Eisen besonders in
GroBbritannien geradezu emporschnellen.

Mit dem Siegerland und Schweden sind zwei Félle aufgefiihrt, in denen,
institutionell abgesichert, verhindert wurde, daB die augenblicklichen
Produktionsmoéglichkeiten der Holzkohle durch die Nachfrage voll
ausgeschopft wurden. Aus der geregelten Bewirtschaftung z.B. des schwedi-
schen Waldes ist nun aber nicht zu schlieBen, daB sie nur deshalb entstanden sei,
um einer drohenden Erschopfung der Holzvorrite zuvorzukommen. Ob auch
die in vielen anderen Regionen Europas seit dem Spétmittelalter erlassenen
Forstordnungen hauptsichlich eine tatsdchlich aufkommende Holznot abweh-
ren oder lindern sollten, ist noch keineswegs erwiesen. Aus dem Beispiel Hessens
entwickelte Radkau eine andere These. Und spricht nicht einiges fiir seine
Vermutung, die Forstordnungen hétten als Instrument gedient, Holz erst zu

1o 7Zu den Preisdaten vgl. Lennart Jorberg, A History of Prices in Sweden, Bd. 2, L und
1972, S. 22. Die Preise fiir schwedisches Stabeisen in London liefen nicht genau parallel
dazu, vgl. Charles K. Hyde, Technological Change and the British Iron Industry 1700-
1870, Princeton 1977, S. 81.

11 Vgl. Tabelle 1.
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einem wirklich knappen und damit teuren Gut zu machen, um nun erhéhte
Einnahmen aus den Staatswaldungen zu erzielen?'?

b) Innovative Losungen

Bei der Fixierung der Literatur auf Modernisierungsansitze, denen es direkt
um die Verwendung von Steinkohle geht, sind Verbesserungsinnovationen im
Bereich der herkémmlichen Eisenindustrie auf Holzkohlenbasis ziemlich
spérlich dokumentiert. Auch aus dem Werk von Ludwig Beck, der sich um ein
umfassendes Bild bemiiht, ist die zeitliche Abfolge, in der sich Innovationen an
Holzkohlenhochdfen verbreiteten, nur ungenau abzulesen.!®* Eine Ausnahme
bildet der von Paulinyi vorgelegte Aufsatz fiir die Alpenlédnder.!* Die beacht-
liche produktivitdtssteigernde Wirkung dieser Verbesserungen wird bei Beck
nur selten greifbar, z.B. dann, wenn er Einsparungen an Brennmaterial
quantifiziert.1s

Geradezu erstaunlich miissen die ProzeBinnovationen in den 1830er und in
den beginnenden 1840er Jahren gewesen sein. Eigentlich in sémtlichen Regionen
Deutschlands mit angestammter Eisenindustrie kam es schon in dieser Zeit zur
Verwendung der erhitzten Gebldseluft beim Hochofen, einer Innovation, die
Neilson in Schottland erstmals 1829 bei Kokshochéfen erfolgreich probiert
hatte. Um zu verstehen, warum gerade Holzkohlenhochéfen die Winderhitzung
iibernahmen, muB man sich vergegenwartigen, da8 eben diese Hochofen unter
dauerndem Druck standen, Brennmaterial einzusparen, weil sich Holzkohle
stindig verteuerte. Mit Neilsons Verfahren war ein einschneidender Minderver-
brauch an Brennstoff zu erreichen. !¢ Zur Heizung des Winderhitzers setzte man
Gichtgase ein, und dies in Deutschland wiederum zuerst bei den herkdmmlichen
Holzkohlenhochéfen.!” Das bekannteste Beispiel ist sicherlich der ,,Was-
seralfinger Apparat” von Faber du Faur.!®

12 Vgl. Radkau, Holzverknappung, S. 515ff.

13 Ludwig Beck, Die Geschichte des Eisens in technischer und kulturgeschichtlicher
Bezichung, 4. Abteilung, Das 19. Jahrhundert von 1801 bis 1860, Braunschweig 1899,
S. 344-366, 697-732.

14 Ako$ Paulinyi, Der technische Fortschritt im Eisenhiittenwesen der Alpenlidnder und
seine betriebswirtschaftlichen Auswirkungen (1600-1860), in: Michael Mitterauer (Hg.),
Osterreichisches Montanwesen, Miinchen 1974, S. 144-180.

15 Weil nicht klar ist, ob diese Angaben reprasentativ sind, wird hier nicht auf sie
eingegangen.

16 Siehe hierzu jetzt den grundlegenden Beitrag von Ako3 Paulinyi, Die Erfindung des
HeiBwindblasens in Schottland und seine Einfiihrung in Mitteleuropa, Ein Beitrag zum
Problem des Technologietransfers, in: Technikgeschichte, 50, 1983, S. 1-33, 129-145.

17 Ebd., S. 130.

18 Zu den technischen Details vgl. neben Paulinyi vor allem Beck, Geschichte 1801 -
1860, S.412ff., 455ff.; Julius Schall, Geschichte des Konigl. Wiirtt. Hiittenwerkes
Wasseralfingen, Stuttgart 1896, S. 96ff.; und jetzt Gottfried Plumpe, Die wiirttembergi-
sche Eisenindustrie im 19. Jahrhundert, Wiesbaden 1982, S. 104 {T.
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Faber du Faur hatte bereits 1830 auf dem staatlichen Eisenwerk Wasseralfin-
gen in Wiirttemberg Versuche mit erhitzter Gebldseluft begonnen. 1832 erfand
er seinen ,,Wasseralfinger Apparat“, einen R6hrenapparat, der auf der Platt-
form des Hochofens die Gichtflamme zur Erwarmung des Windes fiir das
Gebldse nutzte. Bisher waren die Abgase des Hochofens i.d.R. nutzlos
verbrannt worden. Mit dieser Winderhitzung lie8 sich 1833/34 in Wasseralfin-
gen ein Viertel des Brennmaterials einsparen. Faber du Faur und andere
entwickelten kurze Zeit spéter nicht zuféllig im Rahmen der traditionellen
Holzkohleneisenindustrie Methoden, um die Gichtgase direkt fiir metal-
lurgische Prozesse zu nutzen, z. B. fiir Fein-, Puddel- und SchweiBéfen, die nun
also mit Gasfeuerung betrieben werden konnten.®

Uberraschend aber bleibt, daB sich die Winderhitzung auf dem Kontinent in
den 1830er Jahren so auBergewohnlich schnell verbreitete, wahrend doch andere
britische Innovationen hier nur langsam vordrangen. Fiir Frankreich 1aBt sich
sogar belegen, daB sich die Winderhitzung bei den Kokshochofen schneller alsin
GroBbritannien verbreitete.2° Man kann nur schwer abschitzen, wie hoch die
Produktivititsgewinne waren, die mit den ProzeBinnovationen bei den
Holzkohlenhochéfen bis in die 1840er Jahre hinein erzielt wurden. Wenn man
die Preisentwicklungen fiir Roheisen und fiir die wichtigsten Inputfaktoren in
Relation zueinander setzt,?! lassen sich trotz der sehr liickenhaften Daten einige
grobe Aussagen treffen. Zundchst muBl man dazu die Kostenstruktur bei der
Roheisenerzeugung kennen.

Im Siegerland zeigte sich 1841 folgende Kostenstruktur:22

Hiitte in Haardt Hiitte in Gozenbach

Eisenerz 26,8% 21,1%
Holzkohle 58,8% 60,8 %
Lohne 3,4% 39%
Sonstige Kosten 11,0% 14,2%
(Transport, Abgaben, Zinsen,

Erneuerung)

Selbstkosten pro Tonne 112,5 Mark 117,3 Mark

19 Paulinyi, Erfindung, S. 135ff.

20 Vgl. Maurice Lévy-Leboyer, Les banques européennes et 'industrialisation interna-
tionale dans la premiére moitié du XIX® siécle, Paris 1964, S. 341, FuBnote 86. Zwischen
1837 und 1844 148t sich aus der franzésischen Mineralstatistik sehr genau die Verbreitung -
der Winderhitzung ablesen, vgl. Tabelle 2.

21 Zur Messung der Produktivititsentwicklung iiber Preisrelationen vgl. Donald
McCloskey, Economic Maturity and Entrepreneurial Decline, British Iron and Steel,
1870-1913, Cambridge, Mass. 1973, S. 85ff.

22 Staatsarchiv Miinster, Oberprasidium 2813, Bd. 2, Intelligenzblatt fiir die Kreise
Siegen, Wittgenstein und Altenkirchen, 42, 1844, S. 354. Die Hiitte in Haardt wurde in
dem Jahr 141 Tage, die in Gozenbach nur 104 Tage lang betrieben.
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Tabelle 2
Die Verbreitung der Winderhitzung bei franzosischen Hochifen, 1837-1844

Jahr Koks- oder Koks- oder Holz- oder
Steinkohlefeuerung Holzkohlefeuerung Holzkohlefeuerung
Hoch- mit  Hoch- mit  Hoch- mit
o6fen davon HeiB- ofen davon HeiB- Ofen davon HeiB-
ins- in  luft be- ins- in  luft be- ins- in  luft be-
gesamt Betrieb triebene gesamt Betrieb triebene gesamt Betrieb triebene
1837 30 23 14 11 11 8 502 433 38
1838 33 22 15 11 11 5 514 432 55
1839 33 23 15 10 10 4 526 445 71
1840 40 28 19 14 13 9 527 421 74
1841 43 32 24 11 10 10 519 426 78
1842 45 35 30 16 16 9 530 418 78
1843 45 37 31 26 25 8 526 409 108
1844 50 38 31 26 23 8 518 369 115

Quelle und Erlduterungen: Die Daten wurden aus der franzosischen Mineralstatistik zusam-
mengestellt. Ministére des travaux publics et du commerce, Résumé des travaux statisti-
ques de 'administration des mines en ... (1837-1844), Paris 1838-1845.

Aus der offiziellen Statistik lassen sich fiir benachbarte Jahre leider keine vergleichbaren
Daten zusammenstellen.

Mit ihren Verkaufspreisen waren beide Hiitten reprasentativ fiir das Siegerland:
In einer Zusammenstellung fiir das Jahr 1842 mit Abgabepreisen am Werk von
sieben Hiitten lagen sie mit 114,5 und mit 121,65 Mark pro Tonne im mittleren
Bereich.2

Fiir Hessen-Nassau gibt Gerlach auf das Jahr 1842 bezogen folgende
Selbstkostenrechnung an:%

Eisenerz 19,1%
Holzkohle 63,0%
Lohn, Generalkosten, Fracht 17,9%
Selbstkosten ohne Zinsen 119,3 Mark pro Tonne
Verkaufspreis 122,6 Mark pro Tonne

Aus den vorgelegten Kostenstrukturen kann verallgemeinernd geschlossen
werden, daB auf Holzkohle ein Anteil von iiberschldgig 60 Prozent an den
Ausgaben und auf Eisenerz ein Anteil von 20 Prozent entfiel, Holzkohle also der
wichtigste Kostenfaktor war.

Um die Entwicklung der Holzkohlenpreise iiber die sparlichen Angaben
hinaus quantitativ etwas breiter abzusichern, wurden diesen Preisen hier

23 Staatsarchiv Miinster, Oberprasidium 1093, F414.

% Georg Gerlach, Die wirtschaftliche Entwicklung des Eisenhiittenwesens an der Lahn
und Dill im 19. Jahrhundert, Stuttgart 1911, S. 68.
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Holzpreise aus mehreren Regionen Deutschlands gegeniibergestellt. Damit sich
die Preise fiir Holzkohle oder fiir Holz (sie beziehen sich auf unterschiedliche
Zeitpunkte und MaBeinheiten) vergleichen lassen, sind sie als Indexziffern
dargestellt, wobei die Angaben fiir die 1840er Jahre jeweils als 100 gesetzt
wurden:

Holzkohle im Siegerland: %

Bergamtsbezirk Siegen  1817=76 1842=100
Revier Miisen 1817=173 1842=100

Holzkohle in Wiirttemberg:

Harte Kohlen® 1821/22=77 1831/32=84 1841/42=100 1854/55=87

Weiche Kohlen® 1821/22=69 1831/32=93 1841/42=100 1854/55=170

Nadelholzkohlen? 1820=289 1825=82 1830=114 1835=117
1840=288 1840/45=100 1845=112 1850=106

1855=96
Laubholzkohlen” 1820=283 1825=176 1830=77 1835=94
%gg(5)=§%0 1840/45=100 1845=90 1850=288

Holz im Bergamt Bochum:*

Grubenholz 1826=57 1830/39=75  1840/42=100

Holz in den fiskalischen Oberforstereien Preufiens?

Westfalen (Regierungsbezirk Arnsberg)

Kiefern 1820/29=65 1830/39=87 1840/49=100

Buchen 1820/29=56 1830/39=68 1840/49=100
Hessen-Nassau (Regierungsbezirk Wiesbaden)

Kiefern 1820/29=68 1830/39=132 1840/49=100

Buchen 1820/29=70 1830/39= 99 1840/49=100
Saargebiet/Eifel (Regierungsbezirk Trier)

Kiefern® 1820/29=42 1830/39=57 1840/49=100

Buchen 1820/29=75 1830/39=76 1840/49=100

Holz in den bayerischen Staatswaldungen:*!

Durchschnittspreis 1825/31=62 1832/37=69 1838/43=100 1844/49=100

25 Staatsarchiv Miinster, Oberprisidium 1093, F468. Dort sind die Preise pro Wagen
angegeben.

26 Schall, Geschichte, S. 65f. Dort sind die Preise pro Zuber angegeben.

27 Plumpe, Wiirttembergische Eisenindustrie, S. 43. Dort sind die Preise in Mark pro
Kubikmeter angegeben.

28 Staatsarchiv Miinster, Markisches Bergamt Bochum Nr. 269. Dort sind die Preise
pro KubikfuB angegeben.
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Tabelle 3
Preise fiir Roheisen und Eisenerz, 1820-1855,
Mark pro Tonne
Jahr Roheisen Eisenerz
Wiirttemberg Nassau ‘Nassau

1820 126,5

1821 1453

1822 1423

1823 140,0

1824 1333

1825 121,6

1826 119,3

1827 1240

1828 113,5 88,1 4,08
1829 117,0 949 3,79
1830 120,2 106,1 3,25
1831 116,2 108,6%) 3,14
1832 121,9 102,7 3,77
1833 133,4 99,5 371
1834 128,8 81,0 435
1835 127,5 849 5,67
1836 121,3 94.8 8,19
1837 1241 106,3 8,71
1838 128,7 111,7 393
1839 128,1 1149 420
1840 122,5 110,5 3,93
1841 128,7 114,5 439
1842 129,0 113,0 443
1843 1449 101,0 433
1844 128,5 96,4 3,96
1845 118,5 103,7 440
1846 120,0 111,4 5,43
1847 119,7 109,9 442
1848 115,3 93,6 3,86
1849 119,7 89,1 433
1850 115,0 85,7 422
1851 105,5

1852 108,3

1853 100,6

1854 93,9

1855 93,3

*) korrigierter Wert. Hier wurde eine Produktion von 174 067 statt der in der Quelle an-
gegebenen 114067 Zentner angenommen.

Quellen: Gottfried Plumpe, Die wiirttembergische Eisenindustrie im 19. Jahrhundert,
Wiesbaden 1982, S. 378f.; Georg Gerlach, Die wirtschaftliche Entwicklung des Eisenhiit-
tenwesens an der Lahn und Dill im 19. Jahrhundert, Stuttgart 1911, S. 61, 64.

2 Udo Eggert, Die Bewegung der Holzpreise und Tagelohn-Sitze in den preussischen
Staatsforsten von 1800 bis 1879, in: Zeitschrift des Koniglich PreuBischen Statistischen
Bureaus, 23, 1883, S. 1-44. Dort sind die Preise pro Festmeter angegeben.

30 Diesen Werten liegen nur wenige Angaben zugrunde.

31 Julius Lehr, Beitrage zur Statistik der Preise, insbesondere des Geldes und des
Holzes, Frankfurt 1885, S. 62. Dort ist das HohlmaB nicht angegeben.
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Da die Indexziffern fiir Holz in der Zeitspanne von 1820 bis in die 1840er Jahre
auf einen noch stirkeren Preisanstieg hinweisen als die fiir Holzkohle, wire
ausgeschlossen, daB die hier vorgelegten Daten den Anstieg der Holzkohlenprei-
se iiberschétzen.3?

Fiir den zweitwichtigsten Kostenfaktor, Eisenerz, liegt eine jahrliche Reihe
aus Hessen-Nassau von 1828 bis 1850 vor, die also die hier vor allem
interessierenden 1830er und 1840er Jahre einschlieBt (vgl. Tabelle 3). Als erster
Anhaltspunkt fiir die restlichen Kostenfaktoren (z.B. Lohne) dienten die
Tageslohnsitze in den preuBischen Staatsforsten des Regierungsbezirkes
Arnsberg. Wird 1840/49 gleich 100 gesetzt, dann betrugen sie 1830/39 83 und
1820/29 77.3% Die Lohne stiegen demnach von den 1820er bis zu den 1840er
Jahren um 1,3 Prozent im Jahr. Jéhrliche Preisangaben fiir Roheisen, das mit
Holzkohle erschmolzen wurde, lieBen sich fiir die beiden Regionen Hessen-
Nassau und Wiirttemberg heranziehen (vgl. Tabelle 3).

Damit liegen nun Preisangaben fiir das Produkt, die Einsatzfaktoren sowie
deren Kostenanteile vor. Um zumindest einen Anhaltspunkt zu erhalten,
inwieweit die vor allem seit den 1830er Jahren eingefiihrten Verbesserungsinno-
vationen die Produktivitit bei der Erzeugung von Holzkohlenroheisen meBbar
erhohten, wird zu der theoretisch zwar fundierten, dennoch aber rigorosen
Vereinfachung gegriffen, iiber Preisdaten Produktivititsinderungen heraus-
zufinden. Sind die Bedingungen einer Cobb-Douglas-Produktionsfunktion
erfiillt, so ergibt sich fiir die hier relevanten Inputfaktoren folgender
Zusammenhang:

W =Sk(Wek — Wpo) + Se(Wpe — Wpo) + Sg (Wer — Wpo)
W = Wachstumsrate, A =Totale Faktorproduktivitit, S =Kostenanteil, Produktions-
elastizitit, K =Holzkohle, P =Preis;, O=Output, E=Fisenerz, R =Restliche
Inputfaktoren.*

Die Gewichte (S) werden nach der Reihenfolge der drei Produktionsfaktoren
mit 0,6 und zweimal 0,2 festgesetzt. Mangels konkurrierender Angaben wird fiir
Wpy der jéhrliche Lohnzuwachs von 1,3 Prozent genommen und fiir Wy die
jahrliche Wachstumsrate beim Trend der nassauischen Eisenerzpreise von 0,2
Prozent. Fiir die restlichen Preise (Holzkohle und Roheisen) gibt es konkurrie-
rende Angaben mit unterschiedlichem zeitlichen und regionalen Bezug. Ge-

32 Einen wesentlich hoheren Preisanstieg bei der Holzkohle gibt Wachler fiir das
oberschlesische Werk Malapane an. Wird der Preis im Jahre 1841 gleich 100 gesetzt, dann
beliefen sich die Preise 1822 auf 40. Dies entspricht einer jahrlichen Zunahme von 4,9
Prozent. Da dieser Aufsatz auf das westliche Deutschland abhebt, bleiben Wachlers
Angaben fiir die Produktivititsmessung hier unberiicksichtigt. Ludwig Wachler, Ge-
schichte des ersten Jahrhunderts der Kéniglichen Eisenhiitten-Werke zu Malapane vom
Jahre 1753 bis 1854, Glogau 1856, S. 17.

33 Fggert, Bewegung, S. 35. Fiir 1840/49 wurde die Zusammensetzung der Oberforste-
reien von der Zeit zuvor beibehalten.

3 Diese Formel wurde analog zu McCloskey (Economic Maturity, S. 86) abgeleitet.
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trennt fiir die Gebiete Siegerland /Nassau und fiir Wiirttemberg lieBen sich
alternative Werte fiir die Wachstumsrate der totalen Faktorproduktivitat (W)
oder den technischen Fortschritt berechnen. Wenn nicht lediglich zwei Angaben
vorlagen, wurde wie schon bei Eisenerz zunichst eine lineare Trendfunktion
geschitzt und deren Wachstumsrate ermittelt. Damit hingt die Wachstumsrate
nicht allein vom Anfangs- und Endjahr ab. In die Formel fiir die totale
Faktorproduktivitét eingesetzt, ergeben sich folgende Werte:

Siegerland [ Nassau

Wek 1817/1842 = 1,2% Weo 1828~ 1850 =01 W, =09
Wiirttemberg
Nadelholzkohle / Laubholzkohle
Wek 1820-1855 =03 Wpo1820-1855=—0,6 W,=11
Harte Kohlen
Wik 1821/22 - 1854/55 =05 WP01821—1855 =-06 WA= 1,2
Weiche Kohlen
Wik 1821/22-1854/55 — 0 wro 1821-1855= —0,6 W, =09

In der Zeit von den 1820er Jahren bis in die fiinfziger Jahre diirfte der technische
Fortschritt im Bereich der Roheisenproduktion mit Holzkohle demnach etwa
ein Prozent jahrlich betragen haben. Technischer Fortschritt oder Produktivi-
tatserhohungen schlugen sich darin nieder, daB sich die Verkaufspreise trotz
steigender Materialpreise im Trend nur geringfiigig anhoben, wenn sie nicht, wie
in Wiirttemberg, langfristig sogar leicht sanken.3® Zu fragen bleibt, ob eine
Produktivitétssteigerung von etwa einem Prozent jahrlich als hoch oder niedrig
zu bewerten ist. Zum Vergleich wird zunichst der fiihrende Anbieter von
Holzkohleneisen auf dem Weltmarkt im 19. Jahrhundert, Schweden, herangezo-
gen.

Welche innovativen Leistungen im Bereich der traditionellen Eisenindustrie
auf Holzkohlenbasis langfristig moglich waren, 148t sich aus schwedischen
Preisreihen ablesen (vgl. die Abbildung). Die Preise fiir Holzkohle, Eisenerz und
Arbeitskrifte erhohten sich, wahrend die Roheisenpreise seit 1820 stagnierten
oder nur leicht anstiegen. Da sich die Preise fiir Stabeisen parallel zu denen fiir
Roheisen bewegten, muB es auch hier zu gewissen Produktivitatssteigerungen
gekommen sein. Denn vor den FluBstahlverfahren wurde in Schweden mit
Holzkohle gefrischt, das Puddeln spielte kaum eine Rolle. Ohne
Produktivitdtswachstum auch bei der Stabeisenproduktion hdtten die steigen-
den Holzkohlenpreise auf die Stabeisenpreise durchschlagen miissen.

Die jahrlichen schwedischen Preisdaten lassen eine bessere als fiir Deutsch-
land abgesicherte Kalkulation der totalen Faktorproduktivitit zu. Um den

35 Man konnte einwenden, dies sei moglicherweise auf schrumpfende Gewinne der
Hiitten zuriickzufiihren. Doch zeigt sich fiir Wiirttemberg, daB von den 1820er Jahren bis
in die 1850er Jahre die Gewinne zwar stark fluktuierten, jedoch nicht langfristig sanken,
vgl. Plumpe, Wiirttembergische Eisenindustrie, S. 310ff., 335fF.
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Vergleich zu erleichtern, wird wie fiir Wiirttemberg die Zeit von 1820 bis 1855
genommen, als Gewichte gelten dieselben wie fiir Deutschland. Die Wachstums-
raten der Preise sind ebenfalls aus einer linearen Trendfunktion abgeleitet. Statt
der Tagelohnsétze wird hier der Tagessatz einer Arbeitskraft mit Gespann
eingesetzt.3® Daraus errechnen sich folgende Wachstumsraten:

Weo=-01 Wp=08 Wpz=10 Wpe=10
In die Formel eingesetzt, ergibt sich:

W, =0,6(0,8+0,1)+0,2(1,0 +0,1) + 0,2(1,0 +0,1)
W, =098

DaB Schweden und das westliche Deutschland derart dhnliche Werte aufweisen,
mag zundchst verbliiffen; doch waren beide eisenschaffenden Gebiete von der
aufkommenden Konkurrenz des Steinkohleneisens hart betroffen, so daB sie
vergleichbare innovative Anstrengungen unternommen haben diirften.

Eine andere zum Teil hypothetische Vergleichsebene veranschaulicht, wie eine
jahrliche Produktivititssteigerung von einem Prozent zu bewerten ist: Nach der
hier berechneten Fortschrittsrate wiirde es ungefdhr 69 Jahre in Anspruch
genommen haben, um dieser Produktivitétssteigerung entsprechend die Roh-
eisenpreise um 50 Prozent senken zu konnen.3” Wird dagegen einmal eine
Fortschrittsrate von 3,5 Prozent unterstellt, so wiren die Preise schon innerhalb
von 20 Jahren um 50 Prozent zu verringern gewesen. Tatsdchlich wurde eben
diese Halbierung der Preise in der kurzen Zeitspanne von etwa 1830 bis 1850 in
Schottland zum Beispiel erreicht.3® An solch einem enormen Produktivitits-
wachstum mit entsprechender Preissenkung gemessen, erscheint das eine
Prozent sicher nicht als hoch. Doch muf3 man bedenken, daB sich die rasante
Entwicklung in Schottland innerhalb des neuen Bereichs der Steinkohlentech-
nologie vollzog, wihrend eine liber Jahrhunderte erprobte Technologie erfah-
rungsgemiB ihren hochsten technischen Stand dann erreicht, wenn ihr Ende
schon abzusehen ist.3® Als Antwort auf sich dndernde wirtschaftliche Gegeben-
heiten bleibt technischen Verbesserungen, die sich in Produktivitdtserh6hungen
niederschlagen konnen, in einer ausgereiften Technologie weniger Raum.

Wenn man nun billigerweise das hier diskutierte Produktivitdtswachstum mit
Steigerungsraten vergleicht, wie sie andernorts in einer Reifephase der Koksroh-
eisenproduktion erreicht wurden — in GroBbritannien, den Vereinigten Staaten
und Deutschland zwischen den spaten 1880er Jahren und dem Ersten Weltkrieg
—, dann ist die um ein Prozent gesteigerte Produktivitit in der traditionellen

36 Die Preise stammen aus Jdrberg, History Bd. 1, S. 697f., 702f., 712f.

37 Es werden gleichbleibende Konkurrenzverhaltnisse im Zeitablauf unterstellt, und es
muB sich um eine reale Preisverdinderung handeln.

38 Vgl. die Roheisenpreise bei Richard Meade, The Coal and Iron Industries of the
United Kingdom, London 1882, S. 741.

3 Die Segelschiffahrt im 19. Jahrhundert ist dafiir ein weiteres Beispiel.
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kohle).

Quelle: Lennart Jorberg (Hg.), A History of Prices in Sweden 1732-1914, Lund 1972, S. 197.




Innovation und Mengenanpassung 31

Roheisenherstellung damals als recht hoch einzuschétzen. Die Produktivitit
erhohte sich in GroBbritannien wihrend des Vergleichszeitraums ndmlich gar
nicht mehr, in den USA um 0,75 Prozent im Jahr und in Deutschland von 1893
bis 1913 jahrlich um 0,29 Prozent.*

Auf der zweiten Stufe der primdren Eisenindustrie, beim Frischen mit
Holzkohle, waren nach Ludwig Beck allerdings technische Verbesserungen, die
zu Produktivitdtsgewinnen hétten fiihren kdnnen, weniger moglich.#! In vielen
traditionellen eisenschaffenden Revieren bot sich dem Frischen aber sozusagen
ein innovatives Schlupfloch. Und zwar lieB sich die neue Technik des Puddelns in
die herkémmliche Eisenindustrie integrieren. Sieht man von erkldrbaren
Sonderfillen wie Oberschlesien oder Le Creusot ab, dann ging es den
Eisenindustriellen bei der Einfiihrung der Steinkohlentechnologie in Belgien,
Frankreich und Deutschland zunédchst um das Puddelverfahren. Der Puddel-
ofen konnte zudem nicht nur mit Steinkohle, sondern auch mit anderen
Brennmaterialien wie Torf, Holz, Braunkohle oder mit Gas befeuert werden.
Damit blieb die immer teurer werdende Holzkohle den Hochofen vorbehalten,
was einen weiteren Preisauftrieb dampfte. Das Siegerland z.B. dnderte 1830
auch formell seine Hiitten- und Hammerordnung: Beim Gebrauch von Koks
und Steinkohle wurden die Hiitten- und Hammerzeiten nicht mehr auf die
festgelegten Betriebszeiten angerechnet, und Hammertage durften nun in
Hiittentage umgewandelt werden.*? Die Innovation, mit dem Puddelverfahren
die neue Technologie in die alte einzubetten, lieB in Deutschland und Frankreich
angestammte Eisenreviere entweder bis in die 1860er Jahre iiberleben oder
verhalf ihnen schrittweise zum vollstindigen Ubergang zu den neuen
Steinkohlentechniken.

¢) Mengenanpassung

Innovative Losungen, eine generell steigende Nachfrage nach Eisen und die
anfinglich begrenzte Substituierbarkeit von Holzkohlenroheisen durch Koks-
roheisen lieBen die traditionelle Eisenindustrie lange Zeit neben der neuen weiter
expandieren. Hier geht es nun um Roheisen, und zwar am Beispiel Frankreichs
und PreuBens.

Noch um die Mitte der 1830er Jahre schien in Frankreich die herkdmmliche
Weise der Roheisenerzeugung mit Holzkohle keineswegs ernsthaft bedroht
gewesen zu sein. Bis ungefahr 1855 steigerte sich die Produktion im Trend sogar
noch, wenn es auch immer wieder konjunkturell bedingte Einbriiche gab.

40 McCloskey, Economic Maturity, S.77ff., 101ff.; Jochen Krengel, Die deutsche
Roheisenindustrie 1871-1913, Berlin 1983, S. 111.

41 Beispiele fiir die Verbesserung wiren die Uberwolbung des Frischherdes, um die
Wirme besser zu nutzen, und die Anwendung erhitzter Gebldseluft auch fiir das
Frischfeuer, Beck, Geschichte 1801-1860, S. 551f.; vgl. iiber die Frischmethoden dort
auch S. 249ff., 2591f., 551ff.

42 Kruse, Siegerland, S. 86ff.; Fickeler, Siegerland, S. 22.
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Danach aber, und in den 1860er Jahren ziemlich rasch, ging die Roheisen-
produktion aus Holzkohlenhochéfen zuriick. Dafiir lassen sich mehrere Griinde
anfithren: Obgleich noch einige Moglichkeiten offenstanden, die Kosten des
Holzkohlenroheisens zu senken, so waren sie doch begrenzt. Wichtiger aber ist,
dal3 Weiterverarbeiter allmahlich lernten, das zu immer niedrigeren Kosten und
besseren Qualitdten angebotene Koksroheisen zu guBeisernen Waren und vor
allem zu Erzeugnissen aus Schmiedeeisen zu nutzen, fiir die sie zuvor Holzkoh-
lenroheisen genommen hatten. Weiterhin, und hiermit wird das Argument oben
verstarkt, filhrten die drastischen Zollsenkungen seit Mitte der 1850er Jahre
dazu, daB britisches Koksroheisen in inzwischen klar standardisierten
Qualitdten zu bisher nicht gekannten Niedrigpreisen auf den franzgsischen
Markt drang.®® Die Verdrdngung des Holzkohlenroheisens beschleunigte sich
damit. Unter diesen intensiven Wettbewerbsbedingungen kam es auch zu einer
scharfen Auslese unter franzdsischen Produzenten von Koksroheisen, so daf3
selbst innerhalb des modernen Bereichs Hersteller minderwertigen oder teuren
Roheisens aufgeben muBten.* Das Ausscheiden von nicht mehr konkurrenz-
fahigen Grenzanbietern, Produktivitdtsfortschritte bei verbleibenden Unter-
nehmen und der noch zunehmende Wettbewerbsdruck iiber die Importe senkten
die Preise auch fiir franzosisches Koskroheisen deutlich herab. Unter diesem
Druck schrumpfte die Produktion von Holzkohlenroheisen zwischen 1860 und
1869 um fast zwei Drittel.**

Wie rasch und unerwartet viele der traditionellen Eisenwerke verschwanden,
hat Jobert an einer Fallstudie iiber die ,,Société des Hauts Fourneaux et Forges
de la Cote-d’Or dargelegt. Das Département Cote-d’Or galt gegen Ende der
1850er Jahre als drittgroBte Region fiir die Herstellung von Roheisen auf
Holzkohlenbasis, nur die benachbarten Départements Haute-Marne und
Haute-Sadne erzeugten noch mehr. Diese Firma, als Aktiengesellschaft mit
mehreren Betriebsstdtten zudem recht groB, lag also im Kerngebiet der
traditionellen Eisenindustrie. Bis zur Mitte der 1850er Jahre hatte das Werk
stindig Gewinne erwirtschaftet, und damals hielt der Direktor der Gesellschaft
die Zukunftsaussichten fiir glinzend.*® Da er seine Produkte fiir unersetzlich

43 Z.B. wurde das walisische Koksroheisen schon 1842 mit der Qualitit durchschnittli-
chen Holzkohlenroheisens der Haute-Marne gleichgesetzt, vgl. Archives Nationales
(A.N.) F12 2513, Etude sur la question des fers. Zur Zollpolitik vgl. Rainer Fremdling,
Vergleich der Schutzzollpolitik Frankreichs und des Deutschen Zollvereins in ihren
Auswirkungen auf die Modernisierung der Eisenindustrie 1815-1870, in: Fritz Blaich
(Hg.), Die Rolle des Staates fiir die wirtschaftliche Entwicklung (Schriften des Vereins fiir
Socialpolitik, N.F. Bd. 125), Berlin 1982, S. 77-97.

4 Das Werk in Decazeville ist hierfiir beispielhaft. Es konnte wegen der niedrigen
Produktivitdt beim Roheisen dann auch nicht mehr auf dem Stabeisen- und Schienen-
markt bestehen, vgl. M. Lévéque, Historique des forges de Decazeville, in: Bulletin et
comptes rendus mensuels de la société de I'industrie minérale, Saint-Etienne 1916.

45 Vgl. Tabelle 4

4 Philippe Jobert, Paul Thoureau: Echec d’une concentration métallurgique en Cote-
d’Or 1840-1861, in: Annales de Bourgogne, 51, 1979, S. 22.



Tabelle 4
Produktion aus Hochdfen in Frankreich, 1819-1870,

in 1000 Tonnen
Jahr mit Holzkohle mit Koks o. gem. Produktion
Brennmaterialien insgesamt
Roheisen®) GuBwaren Roheisen®) GuBwaren
1819 110,5 2,0 112,5
1822 107,8 3,0 110,8
1824 1923 53 197,6
1825 1942 44 198,6
1826 200,3 5,6 205,8
1827 209,1 7,4 216,4
1828 199,3 21,8 220,9
1829 190,0 27,1 217,1
1830 239,3 27,1 266,4
1831 197,2 27,6 2248
1832 194,7 30,3 2250
1833 196,8 39,3 236,1
1834 185,8 36,1 433 3,8 269,1
1835 208,3 382 46,0 23 294,8
1836 2233 38,8 43,1 32 308,4
1837 2231 458 59,3 3,5 331,7
1838 235,1 432 652 42 3478
1839 239,2 445 62,7 3,8 350,2
1840 2235 472 69, 8,0 3478
1841 219,9 72,0 61,3 23,9 377,1
1842 2235 73,7 77,4 249 399,5
1843 232,1 59,7 104,6 26,3 4226
1844 217,5 63,1 109,8 36,8 4272
1845 205,8 59,1 133,1 410 439,0
1846 209,7 73,0 182,8 56,9 5224
1847 2877 51,7 2253 26,8 591,6
1848 2408 41,5 170,0 20,1 4724
1849 214,7 36,7 144,8 18,1 4142
1850 190,6 389 155,8 20, 405,7
1851 202,9 43 169,5 29,2 4458
1852 220,1 432 2174 419 522,6
1853 2425 49,9 326,9 41,6 660,9
1854 293 4 50,5 374,7 52,5 771,1
1855 306,1 54,7 4338 54,7 849,3
1856 316,5 58,5 485,6 62,6 923,1
1857 318,7 54,6 5548 64,2 992,3
1858 278,1 482 4940 512 871,6
1859 2914 42,1 481,7 493 864,4
1860 2747 41,8 526,5 55,3 898,4
1861 237,1 389 6208 70,1 966,9
1862 239,5 344 736,6 80,3 1090,8
1863 2234 32,7 8132 87,5 1156,9
1864 211,0 13,5 908,7 79,5 1212,8
1865 180,7 13,2 936,3 73,5 1203,7
1866 168,8 15,4 984,7 91,5 1260,3
1867 1414 13,8 989,7 84,2 1229,0
1868 120,7 10,6 1029,4 74,6 12353
1869 98,9 13,8 11933 75,0 1381,0
1870 77,8 12,1 1022,1 66,1 1178,1

) 1819-1833 einschlieBlich GuBwaren erster Schmelzung.
Quelle: Vgl. Rainer Fremdling, Technologischer Wandel und internationaler Handel im
18. und 19. Jahrhundert, Die Eisenindustrien in GroBbritannien, Belgien, Frankreich und
Deutschland, Berlin 1986, S. 285, 424.
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hielt und zudem die Nachfrage noch zunehmen miiBte, wurde sogar noch um
1855 kréftig investiert. Doch von 1857 /58 an machte das Werk riesige Verluste,
so daB die Gesellschaft 1861 liquidiert wurde. Dies war der zweitgroBte
Konkurs, der je in diesem Département wahrend des gesamten 19. Jahrhunderts
stattfand.4” Die Produktion von Roheisen mit Holzkohle sank in dem
Département nach Auflosung dieser groBen Gesellschaft gewaltig ab: Wihrend
man dort 1857/ 59 jahrlich noch fast 30000 Tonnen erzeugt hatte, waren es zehn
Jahre spiter nicht einmal mehr 5000 Tonnen.*®

So schrumpfte in ganz Frankreich die Herstellung von Roheisen mit
Holzkohle in den 1860er Jahren stark und iiberlieB dem aufkommenden
Koksroheisen seinen Platz. Im Laufe der Zeit hatte sich das neue Produkt
folgende Anteile an der Erzeugung aus Hochofen erobert:#?

1835/40 18,7%
1841/45 30,9%
1846 /50 42,4%
1851/55 53,6%
1856/60 62,1%
1861/65 78,3%
1866/70 89,3%

In Deutschland wirkten dhnliche Mechanismen wie in Frankreich. Auch in
PreuBlen erreichte die Produktion von Holzkohlenroheisen ihren Hohepunkt
um die Mitte der 1850er Jahre und sank danach schnell ab.%® War 1854, zum
absoluten Hohepunkt, noch mehr als die Hélfte der preuBischen Produktion aus
Hochofen in der herkémmlichen Technik hergestellt worden, so waren es 1870
lediglich noch 6 Prozent. Der wesentliche Unterschied zu Frankreich lag in der
Handelspolitik. Weil der Zollverein bis 1844 gar keinen Zollschutz auf Roheisen
bot und dann einen nur maBigen Importzoll erhob, hatten sich deutsche
Verarbeiter schon friither und vor allem in groBerem Ausmal daran gewdhnt,
mit britischem und belgischem Koksroheisen umzugehen.! Frankreich hob
dagegen seine prohibitiven Zolle ansatzweise erst in den 1850er Jahren und
schlieBlich 1860 mit dem Cobden-Chevalier-Vertrag auf. Trotz vergleichbarer
Anpassungsmechanismen und zeitlicher Parallelitdt vollzog sich der Riickzug
der traditionellen Roheisenerzeugung in Frankreich krisenhafter und mit
stirkerem Preisverfall als in PreuBen.

47 Ebd., S.22f,, 29.

48 Vgl. die franzosische Mineralstatistik: Ministére de ’agriculture, du commerce et des
travaux publics, Direction des mines, Résumé des travaux statistiques de I’administration
des mines en 1853-1859, S. 411 u. ebd. 1865-1869, S. 420.

49 Zusammengestellt nach Tabelle 4.

50 Vgl. Tabelle S.

5t Vgl. Anm. 43 und Rainer Fremdling, Britische Exporte und die Modernisierung der
deutschen Eisenindustrie wihrend der Frithindustrialisierung, in: Vierteljahrschrift fiir
Sozial- und Wirtschaftsgeschichte, 68, 1981, S. 305-324.



Innovation und Mengenanpassung 35

Tabelle 5

Roheisenproduktion®) in PreuBien, 1837-1870,
in Prozent bzw. 1000 Tonnen

Jahr mit Holz- mit Koks mit beiden insgesamt
kohle % % Brennmaterialien 1000 Tonnen
1837 90,4 838 0,8 99,5
1838 93,5
1839 106,3
1840 111,6
1841 108,5
1842 82,0 15,9 2,1 101,0
1843 101,1
1844 99,0
1845 109,6
1846 117,1
1847 137,9
1848 16,4 127,9
1849 73,3 17,0 9,6 117,1
1850 75,1 17,0 6,9 135,0
1851 619 1478
1852 58,0 167,2
1853 56,8 2109
1854 519 261,5
1855 44.4 3014
1856 36,3 363,9
1857 30,0 3973
1858 28,6 4133
1859 29,1 396,9
1860 24,1 394,7
1861 16,1 70,9 13,0 4493
1862 12,3 76,3 11,4 526,1
1863 11,0 79,4 9,7 636,7
1864 10,6 80,7 8,7 705,5
1865 7,8 844 78 7719
1866 6,7 859 7,4 803,6
1867 10,9 852 39 915,4
1868 7,5 88,3 42 1052,9
1869 6,5 87,6 59 1180,4
1870 6,0 91,0 31 11554

) Produktion aus Hochdfen, also einschlieBlich GuBwaren erster Schmelzung

Quellen: Die Prozentanteile stammen aus folgenden Arbeiten: 1837, 1842 und 1849: Wil-
helm Oechelhéuser, Vergleichende Statistik der Eisen-Industrie aller Linder und Erorte-
rung ihrer 6konomischen Lage im Zollverein, Berlin 1852, S. 35; 1848: E. Althans, Zusam-
menstellung der statistischen Ergebnisse des Bergwerks-, Hiitten- und Salinenbetriebes in
dem PreuBischen Staate wihrend der zehn Jahre von 1852 bis 1861, in: Zeitschrift fiir das
Berg-, Hiitten- und Salinenwesen in dem PreuBischen Staate, Suppl. zu Bd. 10, 1863, S. 85;
1850: Wilhelm Oechelhiuser, Die Eisenindustrie des Zollvereins in ihrer neueren Ent-
wicklung, Duisburg 1855, S. 14; 1851-1860 Hans Marchand, Sdkularstatistik der deutschen
Eisenindustrie, Essen 1939, S. 39; 1861-1870: Stefi Jersch-Wenzel u. Jochen Krengel, Die
Produktion der deutschen Hiittenindustrie 1850-1914, Berlin 1984, S. 110. Die absoluten
Werte stammen bis 1860 aus Marchand (Sikularstatistik, S. 88) und danach aus Jersch-
‘Wenzel/Krengel.

3%
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2. Innovative Losungen und Kapazititserweiterungen
in der neuen Produktionstechnologie

GroBbritannien schaffte den Ubergang von den Holzkohlen- zu den Stein-
kohlentechniken als erstes Land schon im 18. Jahrhundert. Traditionelle
Darstellungen des technischen Wandels in der britischen Eisenindustrie stellen
in der Regel zwei Innovationen als entscheidend heraus:

1. die Erfindung von Abraham Darby aus Coalbrookdale, dem es 1709 als
erstem gelang, brauchbares Roheisen im Kokshochofen zu erzeugen; und

2. Henry Corts Puddel- und WalzprozeB, der es mit den Patent von 1783/84
schaffte, Schmiedeeisen unabhéngig von dem Brennmaterial Holzkohle zu
produzieren. Diese beiden Innovationen werden tiblicherweise mit der These
vom Niedergang der traditionellen Eisenindustrie auf Holzkohlenbasis seit
dem spéten 17. Jahrhundert verbunden.*?

Aus der Retrospektive ist es sicherlich nicht falsch, in diesen Innovationen
Wendepunkte zu sehen, jedoch vermochte erst eine Kette von Innovationen in
einem eher kontinuierlichen ProzeB die Eisenindustrie grundlegend umzugestal-
ten, wobei eine Erfindung zum Zeitpunkt ihrer Einfithrung nur bescheidene
Kostenvorteile gegeniiber alternativen Verfahren bot. Die sehr lang anhaltende
Koexistenz (aus der Perspektive spaterer Jahrhunderte) letztlich ,,iiberholter
mit modernen Verfahren widerlegt die These vom geradlinigen Niedergang und
unterstreicht vielmehr die Kontinuitdt des Modernisierungsprozesses. Eine
Fixierung auf die technische Innovation verstellt zudem den Blick auf die
Nachfrageseite; konkret geht es nicht nur um die Zunahme dieser Nachfrage im
Rahmen der Industrialisierung Grofibritanniens, sondern auch um die Markt-
chancen, die Importe aus Schweden und RuBland den inldndischen Produzenten
aufzeigten.

Die folgenden Ausfilhrungen sollen die Modernisierung der britischen
Eisenindustrie im 18. Jahrhundert knapp darstellen. Bevor die technologischen
Verdnderungen mit ihrer vor allem in der zweiten Hélfte des 18. Jahrhunderts
beschleunigten Verbreitung die Eisenproduktion umgestalteten, kann man
keineswegs vom eindeutigen Niedergang der ,,veralteten Eisenindustrie auf
Holzkohlenbasis sprechen, wie es éltere Studien nahelegen.5> Wachsende
Knappheit von Holzkohle soll danach seit dem Biirgerkrieg (1660) den Verfall
dieser Industrie verursacht haben. Auch wenn zwischen 1660 und 1720 die

2 Vgl. die Standarddarstellungen bei Thomas S. Ashton, Iron and Steel in the
Industrial Revolution, Manchester 19512; H. R. Schubert, History of the British Iron and
Steel Industry from c. 450 B.C. to A.D. 1775, London 1957, S. 331-335; Alan Birch, The
Economic History of the British Iron and Steel Industry 1784-1879, London 1967, S. 3-
67; Phyllis Deane, The First Industrial Revolution, Cambridge 1965, S. 100-114.

53 Vgl. dazu die revisionistischen Ansédtze von Michael W. Flinn, The Growth of the
English Iron Industry 1660 - 1760, in: Economic History Review, 11,1958/59, S. 144-153;
und Hyde, Technological Change, S. 20-22.



Innovation und Mengenanpassung 37

Anzahl der Hochofen moglicherweise leicht abgenommen hat — es waren dies
vor allem Ofen mit unterduchschnittlicher Kapazitit im Weald (Sussex, Kent,
Surrey and Hampshire) —, lieBen es die neuen Holzkohlenhochéfen in
waldreichen Gebieten allenfalls zu einer Stagnation, eher jedoch zu einem
leichten Anstieg der Gesamtproduktion kommen.*

Kann demnach bis zum Beginn des 18. Jahrhunderts nicht von einem
absoluten Niedergang gesprochen werden, so wurde doch offenkundig, daB3 die
inldndische Eisenproduktion weit hinter der vorhandenen Nachfrage
zuriickblieb und mit der herrschenden Produktionstechnologie dem Nach-
fragewachstum keinesfalls beikommen konnte. Zu dieser Zeit muBte
GroBbritannien schon mehr Stabeisen importieren, vor allem aus Schweden, als
es selbst produzierte. Die britische Stabeisenerzeugung diirfte seit dem frithen
17. Jahrhundert stagniert haben.

Auf der Roheisenstufe konnte es sich mit seinen Holzkohlenhochofen
allerdings noch weitgehend selbst versorgen. Ein Verfahren zur Roheisen-
produktion unabhingig von der Holzkohle hatte Abraham Darby schon 1709
eingesetzt. Zu fragen bleibt allerdings, warum sich dieses Koksschmelzen so
langsam verbreitete: Vor 1750 wurden nur drei Kokshochéfen — und zwar alle
von den Darbys — regelméBig betrieben, wihrend gleichzeitig die Zahl der
Holzkohlenhochdfen immer noch zunahm. Eine neue Interpretation fiir diese
Verzbgerung bietet Hyde.

Er lehnt die Erkldrung ab, die z. B. Ashton vorgebracht hat, daB ndmlich die
Geheimhaltung des Koksschmelzens dessen Verbreitung stark verzogert habe
oder potentielle Nachahmer nicht zum Zuge gekommen seien, weil sie nicht wie
die Darbys Zugang zu Steinkohle mit einem niedrigen Schwefelgehalt gehabt
hitten. Tatsachlich verfiigte South Staffordshire iiber leicht zugingliche Kohlen
dieser Qualitdt, und auch andere Eisenproduzenten aus der Gegend um
Coalbrookdale in Shropshire hétten gleiche Kohlenqualititen benutzen
konnen. Der wichtigste Erkldrungsversuch geht von den Qualitédtsunterschieden
zwischen Koks- und Holzkohlenroheisen aus: Koksroheisen sei kaltbriichig®’
(cold-short) und deshalb als Input fiir Schmiedeeisen nicht zu gebrauchen
gewesen. Hyde jedoch stellt heraus, daB die meisten britischen Eisenerze auch
mit Holzkohle als Brennmaterial kaltbriichiges Roheisen lieferten. Technisch
war es spatestens nach 1730 mdglich, aus Koskroheisen ein akzeptables
Stabeisen zu erzeugen. Allerdings verteuerte der hohere Siliziumgehalt des
Koksroheisens dessen Weiterverarbeitung. Da aber dieser tatsdchliche

54 Hyde, Technological Change, S. 21f. Nach den Daten, die Riden bringt, war das
Produktionsniveau im gleichen Zeitraum um mehr als 10 Prozent gestiegen, Philip Riden,
The Output of the British Iron Industry before 1870, in: Economic History Review, 30,
1977, S. 443.

55 Hyde, Technological Change, S. 22.
56 Die folgenden Ausfithrungen stiitzen sich auf ebd., S. 23-41.
57 Schwefel oder Phosphorriickstinde im Roheisen sind dafiir verantwortlich.
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Qualitdtsunterschied zwischen Holzkohlen- und Koksroheisen auch in der
zweiten Hailfte des 18. Jahrhunderts bestehen blieb, kann er nicht als erklirende
Variable fiir die verzogerte Verbreitung des Kokshochofens herangezogen
werden. Hyde stellt demgegeniiber heraus, daB vor der Jahrhundertmitte die
Holzkohlentechnik kostengiinstiger war. Detaillierte Kostenuntersuchungen
bestitigen, daB um 1720 die variablen Kosten in Coalbrookdale hoher als die
von Holzkohlenhochdfen waren, erst in den spédten 1730er Jahren diirften sie
etwa gleich gewesen sein. Selbst wenn vielleicht nach 1740 Koksroheisen billiger
hergestellt wurde, war der Unterschied doch nicht hoch genug, um es profitabel
als Input fiir die Stabeisenproduktion zu verwenden. In Kombination mit dem
FolgeprozeB, d.h. dem Frischen des Roheisens zum schmiedbaren Produkt,
arbeiteten also die Holzkohlenhochdfen bis zur Jahrhundertmitte 6konomisch
effizienter, und damit erklirt sich die spate Verbreitung der neuen Technik, die
auf Steinkohle als Brennmaterial basiert.

Das Ritsel, warum die Darbys dennoch das Koksschmelzen schon so friih
einfiithren konnten, 16st sich nach Hyde durch die Erfindung eines profitablen
Folgeprozesses auf: In Coalbrookdale war ein Verfahren entwickelt worden,
diinne GuBwaren herzustellen. Und dazu war das siliziumhaltige Koksroheisen
weitaus besser geeignet als Holzkohlenroheisen, denn es war bei derselben
Temperatur fliissiger, wodurch sich beim GuB die Mdglichkeit von Fehlern wie
Lochern und Spriingen verminderte und der Materialverbrauch betréchtlich
herabgesetzt wurde.® Den Darbys gelang es, diese Methode geheimzuhalten. >

Erst in der zweiten Hailfte des 18. Jahrhunderts beschleunigte sich die
Verbreitung der Kokshochofentechnik. Tabelle 6 verdeutlicht, wie rasch dann
die Produktion von Koksroheisen wuchs bei gleichzeitigem absoluten
Riickgang des Holzkohlenroheisens. Diese Expansion 148t sich nicht einfach als
angebotsinduziert erkldren. Vielmehr muB die Nachfrageseite stark beachtet
werden. Doch leider ist dieser Erklarungsbereich immer noch wenig erforscht,
und auch Hyde beschrinkt sich im wesentlichen auf die Bemerkung, der
Produktionszuwachs reflektiere den Nachfrageanstieg einer sich indu-
strialisierenden Volkswirtschaft.®

DaB der Schmiedeeisensektor zunehmend Koksroheisen verarbeiten konnte
und dieses Produkt deshalb nachfragte, beantwortet nicht die Frage nach den
Endverbrauchern.®! Ein starker Wachstumsimpuls diirfte in der Substitution

58 Hyde fiihrt als Beispiel an, daB ein guBeiserner Topf bei gleichem Fassungsvermdgen
aus Holzkohlenroheisen doppelt so schwer sein muBte wie einer aus Coalbrookdaler
Koksroheisen, Hyde, Technological Change, S. 40.

% Es wire wichtig, etwas iber offensichtlich erfolglose Nachahmungsversuche von
Konkurrenten zu erfahren.

% Hyde, Technological Change, S. 58, 66.

1 Berichte schwedischer Reisender bieten einige Informationen iiber die Endnachfra-
ger von Eisenprodukten: Schiffbau (z.B. Anker) und Landwirtschaft (z.B. Hufeisen,

Radreifen) scheinen danach bedeutende Mengen Eisen verbraucht zu haben, vgl.
Hildebrand, Foreign Markets, S. 20ff. Nach Flinn (Growth, S. 147) wurde im 17. und 18.
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schwedischer und russischer Stabeisenimporte durch heimische Produkte
gelegen haben. Doch vor allem eine wachsende Nachfrage nach GuBwaren regte
in diesem Zeitraum die Erzeugung von Koksroheisen an. DaBl GuBwaren sich
zunehmend neue Mairkte erschlossen hatten, zeigt die Entwicklung der Roh-
eisenerzeugung im Vergleich zur Stabeisenproduktion auf. Hatte sich von 1750
bis Ende 1780 die Herstellung von Roheisen fast verdreifacht, so nahm sie bei
Stabeisen um deutlich weniger als das Doppelte zu. Danach, bis 1815,
expandierten beide Produktionsstufen in gleichem AusmaB.5? Selbst wenn man
die groBe kriegsbedingte Nachfrage nach GuBeisenprodukten vernachldssigt,
ging dennoch 1815 der hohe Anteil von etwa einem Viertel des Roheisens in die
Herstellung von GuBwaren. 5

Am griindlichsten erforscht ist die Angebotsseite bei dieser beschleunigten
Produktionsausweitung.® LiBt man die Nachfrageseite hier auBler acht, so
konnen allein Kostenerwidgungen die verbreitete Einfiihrung des Koksschmel-
zens erklaren: Wahrend die Kosten fiir Holzkohlenroheisen dramatisch stiegen,
fielen sie fiir das konkurrierende Produkt. Die Holzkohlentechnologie stag-
nierte, wohingegen die Kosten fiir die Rohmaterialien stiegen. Die Hilfte der
Kostenreduktion bei den Kokshochofen 148t sich auf zunehmende Effizienz
zuriickfithren, wahrend der Rest durch sinkende Imputpreise, vor allem fiir das
Brennmaterial, erkldart wird. Um herauszufinden, weshalb sich trotz dieser
Kostenentwicklung die unterlegene Technologie noch so lange halten konnte,
muB man jedoch die Nachfragebedingungen einbeziehen: Die Nachfrage war so
stark, daB sie hohe Eisenpreise garantierte.

Die Einfithrung von Steinkohle bei der Erzeugung von Schmiedeeisen ist
keineswegs so geradlinig in Richtung auf Corts Puddel- und Walzproze3
gelaufen wie traditionelle Darstellungen —etwa die von Ashton — nahelegen. %
Die Produktion von Stabeisen stieg in GroBbritannien von 18800 tons im Jahre
1750 auf 32000 im Jahre 1788 an.% Die Erzeugung von Holzkohlenstabeisen
aber fiel im gleichen Zeitraum, so daB der gesamte Zuwachs auf die Verwendung
von Steinkohle als Brennmaterial zuriickgeht.” Die Technik, die dies
Jahrhundert moglicherweise ein Drittel des verbrauchten Stabeisens zu Négeln verarbei-
tet.

62 Vgl. die Daten in den Tabellen 6 und 7 sowie Riden, Output, S. 455. Dazu auch
Deane, Industrial Revolution, S. 105.

83 Hyde, Technological Change, S. 128.

% Ebd., S. 53-75.

65 Zu den folgenden Ausfiihrungen vgl. ebd., S. 76-94; Ashton, Iron and Steel, S. 87-
103. Im deutschen Sprachraum auch Beck: ,Die zahlreichen Versuche, welche man in
England gemacht hatte, Eisen mit Steinkohlen zu verfrischen, hatten bis 1780 nur wenig
Erfolg gehabt.“ Beck, Geschichte 18. Jahrhundert, S. 668.

6 Wie weit GroBbritannien noch von der Position des weltweit fiihrenden Eisenprodu-
zenten und -exporteurs entfernt war, verdeutlicht folgender Vergleich: Schweden expor-
tierte zwischen 1730 und 1799 im Jahresdurchschnitt etwas mehr als 43000 tons Stabeisen,
davon mehr als die Hilfte nach GroBbritannien, Hildebrand, Foreign Markets, S. 3.

¢7 Hyde, Technological Change, S. 92f.
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Tabelle 6

Roheisenproduktion in GroBbritannien, 1750-1790
(jahrliche Durchschnittswerte)

Jahrfuinft Holzkohlenroheisen Koksroheisen
Produktion
Anzahl Produktion Anzahl in Prozent
der in der in der Gesamt-
Hochofen tons Hochofen  tons produktion
1750-54 68 26000 4 2000 7,1
1755-59 63 24000 11 7000 22,6
1760-64 57 22000 18 12000 353
1765-69 53 21000 26 19000 415
1770-74 42 17000 30 23000 57,5
1775-79 34 14000 41 34000 70,8
1780-84 23 12000 56 50000 80,6
1785-89 24 10000 72 70000 87,5

Quelle und Erlduterungen: Riden, Philip, The Output of the British Iron Industry before
1870, in: Economic History Review, 30, 1977, S. 448. Es handelt sich um grobe Schitzdaten
in runden Ziffern, deshalb wurden ausnahmsweise nicht metrische Tonnen (1 ton=1,016
Tonnen) errechnet. Riden deckt den gesamten Zeitraum ab, wihrend Hyde (Technological
Change, S. 67) nur fiir wenige Stichjahre Angaben bietet. Riden basiert seine Schitzungen
zum Teil auf Angaben von Hyde. Nennenswerte Abweichungen zwischen beiden Schatz-
ergebnissen gibt es nur beim Holzkohlenroheisen im Rang von plus/minus zehn Prozent.

ermoglichte, war aber keineswegs das Puddelverfahren, sondern das Tiegel-
frischen (potting process).

Bei wachsender Nachfrage hatte in der ersten Halfte des 18. Jahrunderts die
Schmiedeeisenproduktion stagniert, so daB der Importanteil betrdchtlich

Tabelle 7

Anteile der Importe am Stabeisenangebot (Produktion plus Importe)
in GroBbritannien, 1750-1815

Jahr Geschatzte britische Importe Anteil
Stabeisenproduktion
1000 tons 1000 tons in Prozent
1750 18,8 35,0 65,1
1788 32,0 47,0 59,5
1794 50,0 37,0 425
1805 100,0 23,1 18,8
1810 130,0 8,8 6,3
1815 150,0 7,4 47

B >

Quellen und Erlduterungen: Die Produktionsdaten sind grobe Schitzungen, vgl. Hyde,
Technological Change, S. 92 f., 113. Die Importe flir 1750, 1788 und 1794 sind aus dem
Schaubild von Hildebrand (Foreign Markets, S. 9) abgelesen. Da die tatséchlichen bri-
tischen Importe (die Werte beziehen sich nur auf England) damit unterschitzt werden,
wurden als Ausgleich keine Reexporte abgezogen. Die Importe der restlichen Jahre sind
Tabelle 9 entnommen, Importe minus Reexporte in englischen Tonnen (tons).
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zunehmen muBte. Auch nach 1750 konnte die Produktivitit beim Frischen mit
Holzkohle nicht gesteigert werden. Wihrend die Inputpreise, also vor allem die
Preise fiir Holzkohle und Holzkohlenroheisen, stirker als das allgemeine
Preisniveau zunahmen, kann fiir die betriachtlich fluktuierenden Outputpreise,
also fiir Stabeisen, kein klarer Aufwartstrend festgestellt werden. ,,Aufgrund
steigender Produktionskosten sowie wachsender ausldndischer Konkurrenz
sahen sich die britischen FEisenhersteller ermutigt, wenn nicht gar gendtigt,
billigere Techniken zur Stabeisenproduktion herauszufinden.*%

Vor dem Tiegelfischen gab es keinen kommerziell erfolgreichen ProzeB, in
dem zum Frischen statt Holzkohle Steinkohle verbrannt wurde. Alle Versuche,
mit Steinkohle die ndtige Hitze zu erzeugen, lieferten rotbriichiges (red-short)
Eisen, das unter dem Schmiedehammer zerfiel. Beim Frischen ndmlich gerieten
Steinkohle und Roheisen in Kontakt, so daBl der Schwefel der Steinkohle das
Eisen verunreinigte. Beim Tiegelfrischen wurde zunéchst der hohe Siliziumge-
halt des Koksroheisens durch Feinen in einem Herdofen herabgesetzt. Aller-
dings erhohte sich dabei der Schwefelgehalt des Roheisens, denn als Brenn-
material zum Feinen wurde Steinkohle genommen. Zu kleinen Stiicken
granuliert und zerstampft, wurde das Eisen in feuerfeste Tontiegel gefiillt und in
einem Flammofen unter Verwendung von Steinkohle erhitzt. Das fiithrte zum
FrischprozeB, und beigegebene FluBmittel (z. B. Kalk) entfernten den Schwefel.
Entscheidend aber war, daB die Tontiegel den Kontakt des Roheisens mit dem
Brennmaterial und damit eine weitere Verunreinigung verhinderten. Als letzte
Stufe dieses Verfahrens wurden die Tontiegel zerbrochen und das gefrischte
Metall in Reckherden, die man mit Steinkohle befeuerte, erhitzt und wie iiblich
unter dem Hammer zu Stabeisen ausgeschmiedet.® Das Tiegelfrischen wurde in
den 1760er Jahren von den Wood-Briidern entwickelt. Auch wenn die variablen
Kosten bei dieser Methode trotz ihres hoheren Roheisenverbrauchs um etwa 25
Prozent geringer waren als beim Frischen mit Holzkohle™, diirften Produzenten

% Ebd., S.80. Mir scheint, daB Hyde den traditionellen Bereich nicht ausreichend
untersucht hat. Siehe dazu George Hammersley, Did It Fall or Was It Pushed? The Foleys
and the End of the Charcoal Iron Industry in the Eighteenth Century, in: T. C. Smout,
(Hg.), The Search for Wealth and Stability, London 1979, S. 67-90; George Hammersley,
The Charcoal Iron Industry and its Fuel 1540-1750, in: Economic History Review, 26,
1973, S. 593-613.

% Der Einsatz von Koks statt Steinkohle beim Feinen machte beim Tiegelfrischen
Zuschlagstoffe als FluBmittel iiberfliissig, weil die Verschmutzung mit Schwefel gering
war. Zur Beschreibung des Tiegelfrischens (potting process) vgl. Hyde, Technological
Change, S. 83-85. Beck widmet diesem Verfahren nur einen kurzen Abschnitt, der zudem
noch unvollstindig ist und lediglich das wiedergibt, was Sven Rinman aus demBericht
eines Quist herangezogen hatte. Bezeichnend, daB offenbar auch Beck die Bedeutung
dieses Verfahrens unterschétzt. Beck leitet den Abschnitt folgendermaBen ein: ,,Rinman
beschreibt ein eigentiimliches Verfahren“, Beck, Geschichte 18. Jahrhundert, S. 668-670.
Erstaunlicherweise, und hierauf geht Beck ausfiihrlicher ein (ebd., S. 1036f.), hatte das
franzosische Werk Le Creusot schon einen FrischprozeB nur mit Steinkohle in den 1780er
Jahren eingefiihrt: ,,Dieses Kapselfrischen entsprach dem von Rinman beschriebenen
Tiegelfrischen®, ebd., S. 1037.
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von Schmiedeeisen dieses Verfahren nicht vor den spiaten 1770er Jahren in
groBerem AusmaB iibernommen haben. Es besteht kein Zweifel, daB zu der Zeit,
als Cort den PuddelprozeB einfiihrte, also in den 1780er Jahren, etwa die Hilfte
des Stabeisens iiber das Tiegelfrischen erzeugt wurde.

Das Puddelverfahren kann also keineswegs als eine Innovation betrachtet
werden, die von Anfang an zu einer dramatischen Umgestaltung im Sektor des
Schmiedeeisens gefiihrt hétte. Sicherlich war es letztlich dem Tiegelfrischen als
kostengiinstiger iiberlegen; jedoch wurden mit Corts Verfahren eher kontinu-
ierliche und zeitlich gestreckte Verdnderungen eingeleitet, die zu Beginn
graduelle, wenn nicht nur marginale Kostenvorteile boten. Einen deutlichen
Kostenvorteil gegeniiber dem Tiegelfrischen gewann das Puddelverfahren erst,
nachdem Corts urspriingliches Patent durch eine Reihe von AnschluBinnovatio-
nen erginzt worden war.

Der eigentliche PuddelprozeB, wie ihn Cort erfand, ist im Patent von 1784
beschrieben.” Ohne Tiegel und ohne FluBmittel wurde das Roheisen in einem
Flammofen (Reverberierofen) mit Steinkohle gefrischt. Eine halbhohe Mauer
darin trennte die Rostfeuerung von der Schmelzkammer daneben, so daB nur die
Feuergase iiber das schmelzende Roheisen strichen und die unerwiinschten
Eisenbegleiter an der Oberfliche des Metallbades verbrannten. Um die gesamte
Eisenmasse den frischenden Gasen auszusetzen, riihrte der Puddler das fliissige
Roheisen mit einer langen Eisenstange. Der ,,puddle” (Pfuhl, Lache)” ge-
schmolzenen Roheisens wurde durch die Reduzierung des Kohlenstoffgehaltes
— denn damit stieg der Schmelzpunkt des Eisens — in einen halbfliissigen Teig
verwandelt. Aus dieser Masse von Schmiedeeisenklumpen und Schlacke ballte
der Puddler mehrere Luppen. Neu war auch Corts Verfahren, aus diesen
Luppen Stabeisen herzustellen: Beim Zingen quetschte der Zingemeister
Schlacke und verbliebene Unreinheiten aus jeder Luppe. Leicht vorgeschmiedet,
wurde sie im Flammofen (nach Cort durchaus wieder ein Puddelofen) auf
SchweiBhitze gebracht und mit anderen in Garben, Paketen, zusammen-
geschweiBt. Das paketierte Eisen wurde zu recht homogenen Stiben ausgereckt,
die dann iiber (gefurchte) Walzen liefen, um ihre endgiiltige Form als Stabeisen
oder Blech zu erhalten. Dieses Walzen war nicht nur schneller als das
Ausschmieden mit dem Hammer, sondern es erlaubte auch die Herstellung
standardisierter Stibe, deren Gestalt zudem durch einfaches Verdndern der
Walzen bestimmt werden konnte.

70 Berechnet aufgrund der Daten einiger Hersteller von Schmiedeeisen aus dem Jahre
1787, vgl. Hyde, Technological Change, S. 87.

"t Ausfiihrlich auf deutsch bei Beck, Geschichte 18. Jahrhundert, S. 668 -691. Vgl. auch
die knappe Beschreibung bei Hyde, Technological Change, S. 88f.; jetzt: Ako§ Paulinyi,
Das Puddeln, Miinchen 1987.

72 In der deutschen Literatur wird der Name des Puddelprozesses tautologisch damit
erkldrt, daB das englische Verb generell rithren hieBe (das aber wire ,,to stir*); wihrend ,,to
puddle* tatsdchlich nur die eisentechnische Bedeutung (puddeln) hat.
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Corts Verfahren hatte demnach gegeniiber dem Tiegelfrischen folgende
Vorteile: Erstens entfielen die Tontopfe und FluBmittel, zweitens wurde mit dem
Umrithren des Metallbades der Kohlenstoffgehalt betrachtlich schneller re-
duziert, und drittens konnte das Stabeisen schneller, gleichférmiger und in
groBeren Dimensionen gewalzt werden, als es zu hdmmern war.

Unter technikgeschichtlichem Aspekt wire es interessant, die Orignalitdt der
Cortschen Innovationen zu diskutieren. Wer nicht der Heldentheorie von
Pionierunternehmern anhéngt, wird kaum iiberrascht sein zu erfahren, daB es
auch hier Vorldufer gab, die alle Elemente der Cortschen Patente zumindest
erdacht hatten, und daB erst spitere Nachahmer durch Nachfolgeinnovatio-
nen diesen sogenannten ,Basisinnovationen“ zum endgiiltigen Durchbruch
verhalfen. Vor 1790 hatten erst sechs Produzenten begonnen, auf diese Weise
Schmiedeeisen herzustellen. Eine Reihe noch unzureichend geldster technischer
Probleme sowie mangelnde Erfahrung bei Unternehmern und Arbeitern mit der
neuen Methode vereitelten anfangs deutlichere Kostenvorteile gegeniiber dem
Tiegelfrischen und verhinderten somit zunéchst eine schnelle Verbreitung der
neuen Verfahren. Lernprozesse bei den Beteiligten und technische Verbesserun-
gen gegeniiber Corts urspriinglicher Methode — z. B. durch Richard Crawshay
auf seinem Werk in Stidwales 1791 — verhalfen dazu, daB Mitte der 1790er Jahre
der Puddel- und WalzprozeB unbestritten das billigste Verfahren war, ein
qualitativ gleichbleibendes Stabeisen herzustellen.™ Steigende bzw. auf hohem
Niveau verharrende Preise der Konkurrenzprodukte aus Schweden und
RuBland, zudem durch hohe Einfuhrzélle belastet, fiihrten bei sinkenden realen
Kosten fiir britische Stabeisenproduzenten zur raschen Expansion der briti-
schen Eisenindustrie in der Kriegsperiode von 1790 bis 1815. Die heimische
Produktion war nicht nur imstande, die bisherigen Importe zu substituieren,
sondern konnte dariiber hinaus die wachsende Nachfrage befriedigen.

3. Internationaler Handel als Ergiinzer, Verwerter oder Zerstorer
der eigenen Ressourcenbasis

Die Entstehung einer modernen britischen Eisenindustrie im 18. Jahrhundert
kann keineswegs als autonome Entwicklung gesehen werden. In zweifacher
Weise war ihr der Eisenimport mit seinem indirekten Riickgriff auf die knappe
Ressource Holz anderer Léander forderlich: 1. Die eigene Holzbasis
GroBbritanniens wurde flexibel erginzt, so daB der Ubergang zu neuen
Techniken nicht krisenhaft erzwungen wurde; 2. Unterstiitzt durch eine
addquate Zollpolitik wirkte die britische Importabhéngigkeit als wichtiger
Stimulus, eben diese Einfuhren zu substituieren und allmdhlich neue Techniken
einzufiihren. Wie stark die britische Wirtschaft zuvor von Stabeisenimporten
abgehangen hatte, zeigen die Daten in den Tabellen 1 und 7. Bemerkenswert ist

73 Vgl. dazu etwa Beck, Geschichte 18. Jahrhundert, S. 683-685, 688, 696-698.
74 Vgl. Hyde, Technological Change, S. 90-93, 100f.
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Tabelle 8
Stabeisenpreise und Importzélle in Grofbritannien, 1790-1815,
£ pro ton
Jahr Import- P;e.isdiﬁerenz zum Preis fiir
zoll bntlsi(;lhix:):ctizl:lelsen russisches britisches

. Stabeisen Stabeisen
(einschl. Zoll) in London in Liverpool
schwedisches  russisches  (einschl. Zoll)

(6)) () (©) @ )
1790 2,81 6,00 1,48 16,81
1795 2,81 6,75 1,75 18,19
1800 3,78 10,00 4,50 24,53
1805 5,05 12,90 4,75 22,30 16,75%)
1810 5,49 13,75 6,75 22,49 14,50
1815 6,49 14,10 5,50 20,99 12,25

?) Die Angabe bezieht sich auf das Jahr 1806.

Quellen und Erliuterungen: Eine Tabelle mit den Zahlen der ersten drei Spalten findet sich
bei Hyde, Technological Change, S. 105. Fiir die Preisdaten stiitzt er sich auf Geyer,
Rostow und Schwartz, deren Daten dort lediglich in einer Graphik (ebd. S. 104) wieder-
gegeben sind. Jahrliche Preise fiir russisches Stabeisen seit 1782 sind abgedruckt bei Tooke,
Thomas, A History of Prices and of the State of the Circulation, Bd. 2, London 1838, S. 406.
Jahrliche Preise fuir britisches Stabeisen (merchant bar) seit 1806 sind abgedruckt bei
Griffiths, Samual, Griffiths’ Guide to the Iron Trade of Great Britain, Newton Abbot 1873
(neue Aufl. 1967), S. 288.

die Verschiebung der Marktanteile zwischen Schweden und RuBland. Hatten in
der ersten Hilfte des Zeitraumes schwedische Importe noch eindeutig
dominiert, so libernahm RuBland die Rolle des fiihrenden Anbieters seit den
1760er Jahren. Andere Lander, vor allem Spanien, verloren ihre Bedeutung.
Schweden hatte im Laufe des 18. Jahrhunderts zwar Marktanteile eingebii3t,
doch in absoluten Zahlen blieben die Lieferungen erhalten. Die Entwicklung
schwedischer Exporte ist weniger durch Absatzprobleme auf dem britischen
Markt als mit den erwdhnten wirtschaftspolitischen MaBnahmen zur
Produktionsbeschrinkung in Schweden selbst zu erkldren.

Der ProzeB, in dem GroBbritannien zwischen 1750 und 1815 importiertes
Stabeisen substituierte, verlief nicht kontinuierlich. Bis 1775 fluktuierten die
schwedischen Stabeisenpreise zwar stark, bewegten sich aber um ein konstantes
Niveau herum’s, so daB sich bis dahin der Preis des importierten Stabeisens im
Verhéltnis zum inldndischen Produkt nicht erh6ht haben diirfte. Im letzten
Viertel des 18. Jahrhunderts, vor allem aber seit den 1790er Jahren, kletterten die
Preise fiir schwedisches und russisches Stabeisen empor. Wegen des Kriegs-

75 Siehe die Graphik bei Hyde, Technological Change, S.81. Zu den Preisen in
Schweden vgl. Jorberg, History, Bd. I, S. 571 ff., Bd. II, S. 22, 83ff., 175.
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Tabelle 9
Britischer Auflenhandel mit Stabeisen, 1805-1818

Jahr Importe Reexporte Expogte

. britischen

insgesamt davon aus davon aus :

1000 Schweden  RuBland 1000 Stabeisens
Tonnen in Prozent in Prozent Tonnen 1000 Tonnen

1805 27,7 62,3 36,8 43 6,7
1806 32,6 372 62,2 438 8,3
1807 241 55,3 43,6 6,6 11,0
1808 21,3 78,6 16,1 6,7 16,5
1809 249 67,6 29,2 8,7 -%)
1810 20,5 59,7 36,5 11,6 -9
1811 284 67,2 30,5 82 -9
1812 17,7 39,3 56,2 10,1 242
1813 -9 ) -9 -9 -9
1814 223 55,4 440 10,4 23,0
1815 21,7 70,3 27,0 14,2 26,7
1816 8,6 71,1 282 8,38 26,7
1817 10,3 83,2 16,1 4,1 44,1
1818 16,9 72,8 26,2 51 52,3

*) Die Unterlagen fiir diese Jahre sind verbrannt.

Quelle und Erlduterungen: Parliamentary Papers, 1814/15,Bd. X, S. 430f.,434f.,440f.; 1819,
Bd. XVI, S. 172, 186, 188, 192, 194. Bei den Reexporten und Exporten sind Sendungen nach
Irland, der Insel Man und den Kanalinseln eingeschlossen. Vor 1815 betrugen diese bis zu
50 Prozent. Entsprechend sind bei den Importen direkte Lieferungen nichtbritischer
Gebiete an die oben genannten britischen Regionen nicht erfaft.

bedarfs wuchs die britische Nachfrage an und hielt das Preisniveau auf den
Weltmirkten hoch. Eine Schutzzollpolitik mit steigenden Tarifen verteuerte
dariiber hinaus das Importeisen auf dem britischen Markt.” Als vorteilhaft fiir
die inlindischen Produzenten erwies sich zudem, daB die Kosten des Puddelpro-
zesses seit den frithen 1790er Jahren real — d.h. unter Abzug der inflations-
bedingten Preissteigerungen — sanken. Von 1790 bis 1815 vergroBerten sich die
Preisdifferenzen zwischen ausldndischem und britischem Stabeisen. Als Folge
davon sank der Marktanteil der Importe von fast 60 Prozent im Jahre 1788 rasch
auf unter fiinf Prozent bis 1815 ab.”” Von diesem relativen wie absoluten
Riickgang der Importe war RuBland stirker als Schweden betroffen. Schweden
bediente noch bis weit in das 19. Jahrhundert hinein die Marktsegmente fiir die
hochsten Qualitéten, fiir die gepuddeltes Stabeisen lange Zeit nicht in Frage
kam. Insgesamt aber war die Importsubstitution und die Entwicklung der
modernen Eisenindustrie so erfolgreich, daBB GrofBbritannien 1808 zum ersten
Mal mehr Stabeisen ausfiihrte, als es importierte.” Nach dem Ende der

76 Vgl. Tabelle 8.
77 Vgl. Tabelle 7.
78 Vgl. Tabelle 9.
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napoleonischen Kriege stand GrofBbritannien als groBter Erzeuger vor seinen
einstigen Rivalen Schweden, RuBland und Frankreich da.

Der urspriingliche Nachteil, der in der unzureichenden Ausstattung mit der
vorindustriellen Zentralressource Holz bestand, hatte sich nun in einen Vorteil
gewendet. Die britische Exportoffensive mit dem Massenprodukt Steinkoh-
leneisen lieferte dem IndustrialisierungsprozeB anderer Lander ein billiges
Zwischenprodukt und ergénzte damit die Ressourcenbasis der Importldnder.
Andererseits bedeutete die neue Technik langfristig fiir zahlreiche Regionen,
deren Reichtum in der knappen Ressource Holz gelegen hatte, eine Entwertung
ihres einstigen Reichtums.



Ressourcen - Verfahren - Produkte

Einige Probleme der Teilmodernisierung von Eisenhiitten
in der Habsburgermonarchie 1800-1850

Von Akos Paulinyi, Darmstadt

Im Mittelpunkt dieses Beitrages steht die Problematik der Einfiihrung
technischer Neuerungen in der Eisenindustrie der Habsburgermonarchie in der
1. Hilfte des 19. Jahrhunderts. Der rdumliche Schwerpunkt liegt in zwei
Regionen: zum einen in der Steiermark und in Kérnten?!, zum anderen in den
Lindern der bohmischen Krone (Bohmen, Mihren und Oster.-Schlesien). Die
eine Region war eine Hochburg der Eisen- und Stahlproduktion nicht nur im
mitteleuropdischen MaBstab, die andere war nichts Besonderes in der Land-
schaft europdischer Eisenproduzenten. Der thematische Schwerpunkt ist der
ProzeB der Ubernahme der in GroBbritannien entstandenen Hiittentechnik. Ob
es in diesem ProzeB zur Etablierung eines Hiittenwerkes kam, in dem von der
Verhiittung der Erze (Roheisenproduktion) iiber die Umwandlung des Rohei-
sens in Stahl oder, wie es damals hieB, in schmiedbares Eisen (Eisenfrischen) bis
hin zu den Endprodukten der Hiittenwerke (verschiedenes Stabeisen oder Blech)
alles a I’anglaise gemacht wurde, oder ob nur einzelne Elemente der neuen
Technik iibernommen wurden, hing von vielen Faktoren ab. Sollte die
komplette englische Technik ibernommen werden, so durfte eines nicht fehlen:
Steinkohle bzw. Hiittenkoks. War dieser Grundstoff nicht verfiigbar, blieb den
Hiittenunternehmern die Mdglichkeit, einzelne Elemente der englischen Tech-
nik einzufiihren. Dies nennen wir Teilmodernisierung; sie konnte eine Uber-
gangslosung sein, konnte aber auch zur Endstation auf dem Weg zur Ubernah-
me der modernen Technik werden. Was ilibernommen wurde, in welcher
Reihenfolge und warum, sind Fragen, auf die wir unter Betonung technischer
Probleme eine Antwort oder mindestens eine Teilantwort finden mdchten.
Zuvor ist es aber notwendig, die Grundziige der alten und der neuen Technik der
Eisenerzeugung festzuhalten.

Das technologische Grundprinzip der Erzeugung von technischem Eisen ist
bei der alten und neuen Technik dasselbe: Es handelt sich um chemo-thermische
Stoffumwandlungsverfahren und um das Umformen, die Formgestaltung des
plastisch bildsamen erhitzten Stahles.Was sich verdnderte, waren die Mittel, mit
denen diese Produktionsverfahren realisiert worden sind.

! Wenn wir gelegentlich von den Eisenhiitten der Alpenldnder sprechen, sind immer
nur Kérnten und die Steiermark gemeint.
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Die alte Technik der Eisenerzeugung basierte, was den ,,modernsten Stand

im 18. Jahrhundert betrifft:

1. aufdem Holzkohlen-Hochofen, d. h. der Erzeugung von Roheisen aus Erzen
mit Holzkohle als Energietrager und Reduktionsstoff;

2. auf dem Herdfrischen, d.h. auf der Umwandlung des Roheisens in Stahl
(schmiedbares Eisen) im Frischherd mit Holzkohle;

3. auf dem Schmiedeverfahren, d.h. der Umformung des Stahles mit Hilfe
verschiedener Typen von Hammerwerken zu handelsiiblichen Hiittenpro-
dukten.

In der EisengieBerei herrschte der direkte GuB aus dem Hochofen (GuB 1.

Schmelzung) und die Lehmformerei vor. Der gemeinsame Nenner dieser

Technik war die Holzkohle als einziger Energietrdger und Reduktionsstoff in

allen Stoffumwandlungsverfahren, das Wasserrad als Kraftmaschine fiir den

Antrieb der Geblédse (Spitzbdlge oder Kastengebldse) und der Hammerwerke

und das Schmieden als Umformungsverfahren. Die Walztechnik wurde nur

punktuell, in der Form von Schneidewalzwerken (slitting mill) eingesetzt.

Sowohl das Eisenfrischen wie auch die Umformung war im wesentlichen eine

hochqualifizierte Handarbeit.

Die wesentlichsten Elemente der modernen, in GroBbritannien im Verlauf des

18. Jahrhunderts entstandenen Eisenhiittentechnik sind:

1. Der Kokshochofen, d. h. das Erzeugen von Roheisen im Hochofen mit dem
Energietrager und Reduktionsmittel Koks.

2. DasPuddelverfahren, d. h. die Umwandlung des Roheisens in Stahl (damals:
schmiedbares Eisen) in einem mit Steinkohlen befeuerten Flammofen.

3. Das Walzverfahren bei der Umformung des Stahles (schmiedbares Eisen),
d.h. die Anderung der Form des Stahles zu handelsiiblichen Produkten mit
verschiedenen Typen von Walzwerken.

4. Neue Verfahren der EisengieBerei, insbesondere die Abkoppelung des
GieBens vom Hochofenbetrieb; die Nutzung von Sand als Formstoff und
von Metallformen; das Umschmelzen des Roheisens in Kupol- oder
Flammofen.

Zu diesen, schon im 18. Jahrhundert realisierten Basisinnovationen kam im 19.

Jahrhundert in den 1830er Jahren

5. die Einfilhrung des HeiBluftblasens im Hochofenproze8.

Die durch diese Basisinnovationen gegebenen Moglichkeiten zur Optimie-
rung der Kosten-Nutzen-Relation konnten nur durch weitere technische
Neuerungen ausgeschopft werden. Der Kokshochofenbetrieb brauchte lei-
stungsfahigere Geblase, die Losung wurde in den aus Eisen gebauten Zylinder-
geblésen gefunden. Fiir den Antrieb dieser Gebldse und der Walzwerke brauchte
man wiederum mehr Energie, und dieses Problem konnte durch Verbesserung
der Wasserkraftanlagen oder durch Dampfmaschinen geldst werden. Fiir die
Optimierung des Walzwerkbetriebes muBten sowohl neue Verfahren fiir das
GieBen von Walzen entwickelt werden wie auch das Problem der Berechnung
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der Walzkaliber fiir verschiedene Walzprofile und ihre fertigungstechnische
Umsetzung mit Walzendrehmaschinen geldst werden.

Der gemeinsame Nenner dieser modernen Hiittentechnik ist in den Stoffum-
wandlungsverfahren (HochofenprozeB, Puddeln und in der GieBerei) die
Ersetzung der Holzkohle durch Koks bzw. rohe Steinkohle und in der
Umformung der Ubergang zur maschinellen Formverinderung durch Walzen.
Neben den Walzstrecken, die die wichtigsten Arbeitsmaschinen der Formveran-
derung im Hiittenwerk darstellen, mufBten allméhlich, wegen der GréBenord-
nung und Art der Produkte, wie z. B. Kesselbleche oder Eisenbahnschienen, und
zwecks Produktion und Instandhaltung der Walzstrecken selbst auch andere
Arbeitsmaschinen wie Scheren, Sdgen, Loch- und StoBmaschinen sowie Wal-
zendrehmaschinen eingefiihrt werden. Das Schmieden verschwindet nicht aus
dem Hiittenbetrieb, ist aber nur mehr ein dem Walzwerk zuarbeitender
Arbeitsgang der Umformung. Kennzeichnend fiir die ,,englische Methode der
Stabeisenbereitung* ist das handarbeitsméBige Verfahren des Puddelns, dessen
Ergebnis (Qualitdt und Produktivitdt) von der Qualifikation und den physi-
schen Kriften des Puddlers abhidngig war. Eine Produk<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>