Rainer Slotta

Eisenerzbergbau — Hiittenwesen — Maschinenbau — Eisenbahn:

Die Entwicklung bis 1870

Eisen wurde durch alle Jahrhunderte hindurch bendtigt. Eine
Periodisierung in bestimmte Epochen der besonderen Bedeu-
tung des Eisenerzbergbaus fillt ausgesprochen schwer, da
Eisen bzw. Stahl immer sowohl fiir Gebrauchs- als auch fiir
Kriegsmaterial bendtigt worden ist. Die Bedeutung des Eisen-
erzbergbaus war dennoch lange Zeit hindurch bis ins 19.
Jahrhundert hinein gering: Von einem eigentlichen Bergbau
kann man im Mittelalter und in der friihen Neuzeit oftmals
nicht sprechen, die Gewinnung der Eisenerze beschriinkte sich
meist auf den Abbau oberflichennaher Lagerteile, Bauern
betrieben im Winter oder Erzgriber bei Bedarf bzw. besonde-
ren Anlissen einen wenig umfangreichen Bergbau, der Berg-
mannsstand war nur in Ausnahmefillen zunftméBig gegliedert.
Die mit einfachsten Mitteln gewonnenen Eisenerzmengen
geniigten meist vollauf fiir den Bedarf der zahlreichen kleinen
Schmelzhiitten, welche die Umgebung mit Eisen versorgten.
Der vorindustrielle Hiittenbetrieb war ebenfalls eher hand-
werksmifig organisiert, er zog oftmals dem Holz sogar nach
und siedelte sich in Gegenden mit ausreichender Wasserkraft
an, Sprandels auBlerordentlich wertvolle Arbeit iiber das
«Eisengewerbe im Mittelalter» (Stuttgart 1968) beschreibt die
vorwiegend durch den Bedarf an Riistungsmaterial bedingten
wirtschaftlichen Verhiiltnisse in eindrucksvoller Deutlichkeit.

Dennoch darf nicht iibersehen werden, daB sich der
Eisenerzbergbau bis ins 19, Jahrhundert hinein in engster Ver-
bindung mit den lokalen Landesherrschaften entwickelt hat.

Er war auch weiterhin meistens ein Kleinbetrieb, der durch
Eigenlohner unterhalten wurde; die Bergleute bzw. vielmehr
die Erzgriber waren in der Regel auch Unternehmer. In dem
MaBe, wie die Hiittenproduktion anstieg und damit héhere
Anforderungen an den Bergbau gestellt wurden, wurde dann
aber der Eigenlohnerbergbau eingeschriinkt: Die Bergleute
wurden abhiéingig von Unternehmern, d.h. in der Regel von den
Hiittenbesitzern, welche die Gruben fiir die Deckung des eige-
nen Bedarfs betrieben.

Nach der langsamen Aufbauphase des 18. Jahrhunderts, in
der sich die Anzahl der Gruben zwar allgemein vergrofiert, die
betrieblichen Verhiltnisse aber nicht wesentlich verindert hat-
ten, setzte zu Beginn des 19. Jahrhunderts ein gewaltiger Auf-
schwung der Eisenindustrie ein, der auch fiir die Eisensteingru-
ben Verdnderungen mit sich brachte. Doch forderten diese
immer noch fiir die benachbart gelegenen Hiittenwerke, die bis
zur Mitte des 19. Jahrhunderts oft noch mit Holzkohleneinsatz
arbeiteten.

Seit der Mitte des 19. Jahrhunderts bestimmten im wesentli-
chen zwei Elemente den Eisensteinbergbau: Einmal das Vor-
dringen der Steinkohle als mechanische Kraftquelle und zum
anderen das Aufkommen neuer Stahlerzeugungsverfahren. In
Verbindung damit entstanden z.B. Stahl-GroBkonzerne an der
Ruhr und der gesteigerte Eisenerzbedarf fiihrte zu einem ver-
stirkten Engagement der Hiitten im Bergbau und zur Konsoli-
dation des oftmals stark zersplitterten Feldesbesitzes, eine Ent-
wicklung, die sich immer weiter fortsetzte und den Bergbau

allmihlich in die Hinde weniger, aber dafiir kapitalkriiftiger-

Unternehmen brachte: Damit wurde der Bergbau unabhiingiger
von der ortlichen Eisenindustrie und entwickelte sich weitge-
hend zu einem selbstindigen Forderbetrieb fiir den iiberregio-
nalen Absatz. Diese Entwicklung konnte allerdings nur erfol-
gen durch die Ausgestaltung der Verkehrswege in Gestalt der
Eisenbahnen und der Schiffahrt. Dadurch waren die Erzreviere
einerseits an die Standorte der Hiittenindustrie angeschlossen
und konnten problemlos ihre Forderung absetzen, andererseits
aber waren sie auch einem erhthten Konkurrenzdruck ausge-
setzt. Dieser Konkurrenzkampf fiihrte innerhalb kurzer Zeit
nach der Mitte des 19. Jahrhunderts dazu, dal in zahlreichen
Revieren die Eisenerzgruben schliefen muBten (z.B. im Ober-
harz, im Solling, im Sauerland und im Ruhrrevier).

Auf die Griinderzeit mit ihrer Uberproduktion folgte eine
allgemeine Wirtschaftskrise: Der Erwerb der grofBfldchigen
Minette-Eisenerzfelder Lothringens in Verbindung mit dem
Thomasverfahren bedeutete fiir manche deutschen Erzreviere
starke Beeintrichtigungen fiir die Produktion, Beeintriichtigun-
gen, die durch die Gewihrung besonderer Tarife und Fracht-
vergiinstigungen ausgeglichen werden konnten. Doch erlahmte
das Interesse an einheimischen deutsche Erzen um die Jahr-
hundertwende immer mehr, da auslindische, einheitliche und
héherprozentige Eisenerze effektiver und wirtschaftlicher ein-
gesetzt werden konnten. Insgesamt ist zu bemerken, daB der
Eisenerzbergbau immer im Schatten des Steinkohlenbergbaus
gestanden hat - sowohl in technisch-betrieblicher, mengen-
miBiger als auch in innovativer Hinsicht.

Was die Entwicklung des Steinkohlenbergbaus vor
allem im Ruhrgebiet und in Schlesien in der ersten Hilfte des
19. Jahrhunderts anbetrifft, so ist dariiber schon hidufig und
umfassend berichtet worden, so dal hier einige diirre Angaben
geniigen mogen, Unter der Agide des Freiherrn von und zum
Stein begann im Ruhrgebiet eine umfassende Forderung des
Steinkohlenbergbaus vor allem durch den Einsatz von Dampf-
maschinen. Hatte die Steinkohlenférderung im Gebiet des
Oberbergamts Dortmund in den Jahren 1816 bis 1825 auf etwa
170 Bergwerken mit einer Forderung von 500.000 t 37 bis
40% des gesamten preuBBischen Bedarfs gedeckt, so verdoppel-
te sie sich bis 1837 und stieg im folgenden Jahrzehnt auf 1,7
Mio t aus 229 Bergwerken bei gleichbleibendem Prozentsatz.
Starke Wasserhaltungs-Dampfmaschinen kamen zum Einsatz,
die Mergeldecke wurde durchteuft. Ménner, wie Franz Dinnen-
dahl, Friedrich Harkort, Hugo Daniel und Matthias Stinnes
bestimmten die Entwicklung nachhaltig.

Es waren aber nicht nur und nicht allein technische Innova-
tionen, die den ProzeB der Industrialisierung auslésten bzw.
beschleunigten. Es bedurfte einer Faktorenkette bzw. verschie-
dener Bedingungskonstellationen fiir den industriellen Ausbau
des Reviers. Eine wesentliche derartige Bedingungskonstella-
tion lag in der Bergrechtsreform der Jahre 1851 bis 1865 vor,
die erst die Aufhebung des vorindustriellen Direktionsprinzips
ermoglichte und eine grundlegende Veriinderung der Wirt-
schaftsverfassung des Bergbaubetriebs einschlieilich der So-
zialfassung der darin Beschiftigten bewirkte. Das, was dem
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Staat seit der Mitte des 19. Jahrhunderts an Aufgaben im Berg-
bau verblieb, hat man unter dem Begriff des Inspektionsprin-
zips zusammengefalt.

Im Hiittenwesen wurde seit der Jahrhundertmitte allméh-
lich der EinfluB belgischer Spezialisten auf die Entwicklung
des Kokshochofens und der Walzwerke in Westdeutschland
grofer als der aus Oberschlesien. Noch 1850 benutzte man
iiberall Hochofen mit freistehendem Gestell, 1867 wurde auf
der Georgsmarienhiitte, Osnabriick, der Hochofen mit
geschlossenem Gestell nach F. Liirmann eingefiihrt. Der Ofen
machte nun eine «Schmelzreise» von 12 Jahren: Mit dieser
Erfindung, die beliebig hohen Winddruck gestattete, begann
das Zeitalter der Riesenerzeugungen der Hochdfen. In der
Eisenwirtschaft wurde im Ruhrgebiet das Puddeln ab 1823
schnell aufgegriffen, da es Eisen mit wenig Kohlenstoff
erbrachte, das schmiedbar war und zu Draht verarbeitet werden
konnte, es war weicher als Stahl. Nach 1841 wurde das Pud-
deln mit Gichtgas und Generatorgas eingefiihrt. A. Krupp und
Jac. Mayer stellten seit 1843 bereits hochwertigen GuBistahl fiir
Maschinenteile, Riider, Federn, Wellen und Achsen, Gewehr-
und Geschiitzliufe her (Erfindung des Stahlformgusses Patent
Mayers 1851, 1855 groBie Erfolge Mayers auf der 1. Pariser
Weltausstellung). Auf der ersten Londoner Weltausstellung
1851 zeigte Krupp den in die Wirtschafts- und Technikge-
schichte eingegangenen Gufstahlblock von 2.150 kg Gewicht
und erhielt allein die héchste Auszeichnung in seiner Klasse.
1859/60 wurde der «Tausendzentnerhammer Fritz» fiir
600.000 Taler aufgestellt. Krupp griff seit 1851 auch das Stahl-
puddeln durch Hinzufiigen von Kohlenstoff zu Puddeleisen auf
und fiihrte den GuBstahl in den Maschinenbau ein; 1857 zog er
einen Chemiker fiir die Entwicklung des Tiegelschmelzverfah-
rens heran.

Als Henry Bessemer 1854/55 Roheisen in geschmolzenem
Zustand durch Einblasen von Luft in schmiedbares Eisen ver-
wandelte, begann das Zeitalter des FluBeisens: Man konnte
fortan Roheisen «ohne Feuer», d.h. ohne Energiezufuhr in
schmiedbares Eisen verwandeln und aus gewéhnlichem Rohei-
sen in 15 Minuten fast beliebige Mengen fliissigen GuBstahles
herstellen.

Erster Betrieb in Deutschland mit Bessemerverfahren war
Krupp, der iiber die Entwicklung bei Bessemer auf dessen
Waunsch am besten unterrichtet war; er verwendete «Konver-
ter» 1865, kippbare Birnen 1862, erzeugte Bessemer-Stahl-
schienen unter Einsatz von Siegener und Nassauer Holzkoh-
lenroheisen seit 1863. Die zweite preuBische Bessemer-Hiitte
arbeitete in Horde 1864. Das Grundproblem der 1870er Jahre
sollte «Puddeln oder Bessemern» heiBen.

Den niichsten Schritt bildete die Verwendung von Regenera-
tivofen durch Friedrich Siemens, einen Bruder von Werner und
Wilhelm Siemens, zum Schmelzen von Tiegelstahl (1858 in
Kapfenberg), ab 1865 wurden Regenerativifen von F. Siemens
zuerst in einer Glashiitte bei Dresden hergestellt. Wilhelm Sie-
mens’ Stahlschmelzversuche fiihrten 1866 zur Zusammenar-
beit mit dem Franzosen Emil Martin und dessen Sohn Pierre,
die 1864 den ersten Herdstahl unter Verwendung von Schrott
erschmolzen hatten (Martin-Ofen). Auf der Pariser Weltaus-
stellung wurden 1867 die drei Erfinder und Unternehmer aus-
gezeichnet. In Deutschland kam der erste Martin-Ofen bei Bor-
sig in Berlin in Betrieb; es folgte die Errichtung eines groBen
Martin-Werkes in Horst bei Steele.

Grofite Bedeutung fiir den Bedarf an Eisen und Stahl hatte
die Eisenbahn. Am Anfang des Eisenbahnbaues fehlten die
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technischen Vorgaben in anderen Wirtschaftsbereichen, die auf
verhiiltnismiBig breiter Grundlage verwirklicht sein mufiten,
um den Anforderungen des neuartigen Nachfragestobes
gerecht werden zu konnen. So ist z.B. der starke Import von
Eisenbahnmaterial zu erkliren; denn eine Strecke von 1 km
Linge erforderte im Jahre 1850 einschlieBlich des rollenden
Materials etwa 450 t Eisen. Seit 1837 folgten den Remy-Wer-
ken weitere Fabriken fiir den gleichen Zweck (Harkort, E.
Schmidt, Iserlohn, W. u. E. Hoesch, Lendersdorf u.a.) — alle
und auch spitere unter Verwendung von belgischer und engli-
scher Erfahrung, mit ausliindischen Arbeitern, auch Unterneh-
mern —, obgleich die Bahngesellschaften im Rheinland nur
einen Teil ihres Schienenbedarfs in Deutschland deckten. An
der Saar begann man 1845 mit dem Schienenwalzen (Stumm
fir badische Bahn, Bexbacher Bahn; St. Ingbert 1847).
Gegeniiber den Hauptgebieten der deutschen Eisenindustrie
Rheinland, Westfalen und Schlesien besaB8 das iibrige Deutsch-
land fiir die Schienenproduktion geringere Bedeutung.

Obwohl in Deutschland 1835-1850 16 Puddel- und Walz-
werke entstanden, von denen 13 Schienen produzierten, bezo-
gen die meisten deutschen Eisenbahngesellschaften die Schie-
nen fiir 39 Bahnprojekte aus GroBbritannien oder Belgien,
beriicksichtigten die deutschen Bahngesellschaften bis 1846 in
27 Fillen ausschlieBlich britische, in 2 ausschlieBlich belgi-
sche, in 5 Fillen ausschlieflich deutsche, in 5 Fillen deutsche
und ausliindische Lieferanten, wobei deutschen Lieferanten nur
einmal wenigstens die Hilfte der Bestellungen zufiel. GroBauf-
trige gingen bis 1846 ausschlieBlich an Ausldnder, teils, weil
diese trotz Zoll billiger lieferten, teils, weil es an lieferfihigen
deutschen Interessenten fehlte; bei AnschluBaufirigen wurden
selbstverstindlich gewohnlich die ersten Lieferanten beriick-
sichtigt.

Der Verbrauch an Roheisen zur Herstellung von Eisenbahn-
artikeln aller Ant fiir die Bahnen des Zollvereins betrug 1836-
1838: 4900 t, 1839-1841: 73.122 t, 1842-1844: 126.150 t,
1845-1847: 298.300 t, 1848-1850: 208.400 t. Fiir die Instand-
haltung der Bahnen in dieser Zeit brauchte man 168.700 t, so
daB die Menge des bei Bau und Erhaltung der Bahnen benotig-
ten Roheisens 879.382 t betrug. Die gesamte Hochofenproduk-
tion des Zollvereins betrug 1839/41 jihrlich 179.710 t und
auch 1845/46 jahrlich nur 204.210 1. Die Steigerung der Rohei-
senproduktion blieb also weit hinter der Bedarfssteigerung im
gleichen Raum zuriick, so daB Einfuhren immer notiger wur-
den. Da obendrein die Kapazitit der deutschen Puddel- und
Walzwerke nicht ausreichte, um aus dem Roheisen Schienen
herzustellen, wurde die Liicke noch groBer. Allein fiir die in
Bau begriffenen und geplanten Bahnen im Zollvereinsgebiet
bestand 1845 ein Bedarf von 260.000 t, bei einer Verteilung
tiber 5 Jahre von je 50.000 t, wihrend die Produktionsleistung
nur 5100 t betrug und erst nach 1847 erheblich stieg. Infolge-
dessen betrugen die Einfuhren des Zollvereins noch 1848-
1850: 223.600 t Roheisen und 4998 t Schienen, Stabeisen und
Stahl.

Die britischen und belgischen Hersteller konnten grofBe
Schienenauftriige billig ausfiihren, weil ihre Anlagen im Ver-
bund mit Bergwerken und Hiitten so viel grofler, technischer
fortgeschrittener und leistungsfihiger waren als die deutschen,
dabB sie Zwischenhandel. Transport und Zoll iiberwanden.

Schlesische Werke waren #hnlich strukturiert, produzierten
aber teurer, da ihre Hochdfen nur 25 - 35% der britischen lei-
steten, der schlesische Koks fiir groBere Hochofen zu weich
war und — weil er aus Magerkohle erstellt wurde — nur 50% der



Leistung von englischer Kohle erbrachte; auch das schlesische
Erz war schlechter und teurer als der Kohleneisenstein (black
bend). Im Rheinland gab es fast iiberhaupt noch keinen Ver-
bund von Hochofen, Puddel- und Walzwerken. Das Roheisen
kam aus Nassau, Siegerland, Belgien, Wales, Schottland. An
Saar und Mosel begann man mit der Schienen-Erzeugung in
groBeren Mengen erst, als seit 1844 Schutzzolle behilflich
waren, dem englischen Angebot zu begegnen, wihrend gleich-
zeitig besonders in den Jahren 1848-1850 die englischen Preise
stiegen. Erst als nach 1850 die Rohstoff- und Produktionsko-
sten in Deutschland gesenkt wurden, war wirklich eine Kon-
kurrenz mit den Lieferanten aus GroBbritannien moglich. Die
deutschen Schienenwerke gingen den Weg der Kostensenkung
in erster Linie durch vertikale Konzentration in Westfalen,
Schlesien, im Saarland und auch auBerhalb Preufiens. Als 1853
die Zollbegiinstigung fiir die belgische Einfuhr in den Zollver-
ein aufgehoben wurde, errichteten belgische Unternehmer ein
Werk im Saargebiet, da der preuBische Staat beim Bezug aus
Staatsgruben im Saarland bis 1861/1863 5-25% Rabatt
gewihrte.

Wiihrend in Deutschland 1846-1848 jihrlich mehr als 1000
km Eisenbahn in Betrieb genommen wurden, sank die Linge
1849-1855 auf durchschnittlich 400, ab 1858 stieg sie bis 1870
auf jihrlich 600 - 900 km; auBlerdem wurden viele vorhandene
Strecken zweigleisig ausgebaut. Die Einfuhr an Stabeisen und
Schienen sank aber, da die deutschen Kapazititen gewachsen,
die Produktionskosten gesunken, die Qualititsforderungen der
Bahnen iiber den englischen und belgischen Standard gestie-
gen waren, die Z6lle wirkten und der englische Export sich den
USA zuwandte. Eine neue Epoche begann, als 1862/63 Krupp
und andere Unternehmer dazu iibergingen, Bessemer-Stahl-
schienen zu produzieren.

AbschlieBend soll das Verhiltnis Eisenbahn/Bergbau und
Hiittenwesen/Maschinenbau etwas ausfiihrlicher behandelt
werden, wobei ich mich im wesentlichen auf die fundierten
Ergebnisse von Rainer Fremdling stiitze. Was den Kohlen-
markt bei der Entstehung der Eisenbahnen im Deutschen Reich
anbetrifft, so waren die Kohlenzechen bis Mitte des 19. Jahr-
hunderts iiberwiegend zum Absatz ihrer Produktion auf den
orilichen Markt angewiesen, withrend auBerhalb der Reviere
die englische Steinkohle den Kohlenmarkt in Nord- und Mit-
teldeutschland beherrschte. Berlin wurde z.B. bis zur Mitte des
19. Jahrhunderts auf dem Wasserweg mit Kohle versorgt,
obwohl seit 1847 eine Eisenbahnverbindung bestand. Diese
iiberragende Marktbeherrschung der englischen Kohle ist
zuriickzufithren auf durch Schiffverfrachtung giinstigere Trans-
portkosten. Die Erhhung der Absatzfihigkeit deutscher Kohle
und damit das Wachstum des Steinkohlenbergbaus hing ent-
scheidend von Innovationen im Transportsektor ab. Gelost
wurde das Problem in Deutschland durch die Ausbreitung des
Eisenbahnnetzes und Transportkostensenkungen. Fiir den deut-
schen Steinkohlenbergbau war die Ausgangslage dulerst vor-
teilhaft: Er fand einen durch englische Kohle bereits erschlos-
sen Markt vor. Aufgrund der billigen Eisenbahntarife konnte
nach der Mitte des 19. Jahrhunderts durch eine Importsubstitu-
tion das Wachstum des Steinkohlenbergbaus erheblich ange-
regt werden.

Die Fihigkeit zur schnellen Ubernahme ausliindischer Tech-
nologie und damit zur Importsubstitution zeigt sich besonders
deutlich bei der Herstellung von Lokomotiven. Kamen im
Jahre 1838 von den sieben vorhandenen Lokomotiven sechs
aus England und eine aus Belgien, so wurden von den 1853 in

Betrieb stehenden 105 Lokomotiven schon 99 im Deutschen
Reich hergestellt; die iibrigen sechs kamen aus Belgien. Die
preuflischen Eisenbahnen bezogen ab 1842 Lokomotiven aus
deutscher Produktion, doch schon 1855 waren ausliindische
Anbieter von deutschen verdriangt. Welch groBes Gewicht der
Lokomotivbau innerhalb des Maschinenbaus in Preufien um
die Jahrhundertmitte und danach besessen hat, geht auch aus
dem iiberragenden Anteil der Eisenbahnen an allen Dampfma-
schinen hervor. Gemessen an der PS-Zahl betrug dieser Anteil
im Jahre 1840 nur 2,8%, 1855 bereits 55% und 1875 sogar
T4%.

Was das Verhiltnis von Eisenbahnbau zur Eisenindustrie
anbetrifft, so sind die Ergebnisse in den damals fiihrenden
Industrienationen durchaus unterschiedlich. Fiir die Vereinig-
ten Staaten haben Fogel und Fishlow die Abhingigkeit der
Eisenindustrie vom Eisenverbrauch der Eisenbahnen unter-
sucht. Fogel kommt dabei zum Ergebnis, dal die Nachfrage
nach Eisenbahnschienen das Wachstum der amerikanischen
Eisenindustrie in den zwei Jahrzehnten bis zum Biirgerkrieg
nicht iiberragt habe. Die Eisennachfrage der Eisenbahnen sei
lange iiberschiitzt worden, da nicht beriicksichtigt wurde, daf}
in grofem Umfang die abgenutzten, ausgewechselten Schienen
wieder neu ausgewalzt bzw. neu verarbeitet wurden, so daf die
Eisenbahnen einen grollen Teil ihrer Nachfrage iiber eigenes
Eisenangebot decken konnten. Auch nach Fishlows Ergebnis-
sen ist das schnelle Wachstum der amerikanischen Hochofen-
werke am Ende der 1840er Jahre nicht den Eisenbahnen zuzu-
rechnen, doch war ihre Nachfrage vor allem in den 1850er Jah-
ren ein nicht zu unterschitzender Faktor, {iberragten die Eisen-
bahnen doch in diesem Jahrzehnt mit ihren Investitionen alle
anderen Sektoren in den USA. Betrug die Nettonachfrage nach
Roheisen durch die amerikanischen Eisenbahnen im Zeitraum
1840 bis 1845 noch 4,7%, so stieg diese auf 20,6% im Zeit-
raum der Jahre 1856 bis 1860. Die gleichen Prozentangaben
betrugen in England und Wales hingegen rd. 6% bzw. 5%,
woraus Hawke die SchluBfolgerung zieht, daB in England und
Wales die Eisenbahnnachfrage fiir den Eisenmarkt nur eine
untergeordnete Rolle gespielt habe. Doch darf die Exportorien-
tierung der Eisenindustrie GrofBbritanniens hier nicht unter-
schiitzt werden.

In seiner 1973 publizierten Arbeit hat Wagenblall den Ein-
fluB des Eisenbahnbaus auf das Wachstum der deutschen
Eisenindustrie untersucht. Danach kann fiir das Deutsche
Reich die Aussage gemacht werden. daf die Eisennachfrage
der Eisenbahnen einen weit gréferen Einflub auf die Entwick-
lung der Eisenindustrie gehabt hat als in den USA und in
GrobBbritannien. Danach betrug der durchschnittliche Rohei-
senverbrauch nur fiir Neubauten der Eisenbahnen in Deutsch-
land zwischen 1840 und 1864 26,1% des im Inland produzier-
ten Roheisens. Da diese Werte allein bei den Neubauten den
tatsichlichen Verbrauch bei weitem unterschitzen, kann davon
ausgegangen werden, dafl das prozentuale Verhiiltnis des Ver-
brauchs zur Gesamtproduktion das amerikanische von 14%
zwischen 1840 und 1860 um mehr als das Doppelte iiberstieg.
Noch zwischen 1835 und 1845 wurde der grofite Teil des
Schienenbedarfs durch Importe in den Zollverein gedeckt, aber
bereits zu Beginn der 1840er Jahre bahnte sich die Substitution
der Schienenimporte durch inldndische Produkte an, die durch
eine Zollerhdhung fiir Stabeisen im Jahre 1844 gefordert
wurde, wodurch britisches Stabeisen um iiber 50% teurer
wurde. In den 1840er Jahren wurden zahlreiche Hiittenwerke
gegriindet bzw. erweitert, wobei damals moderne englische
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Technologie {ibernommen worden ist. Es liBt sich sagen, daB
seit etwa 1847/1848 die Nachfrage nach Schienen und anderen
Eisenbahnmaterialien zunehmend durch inlindische Produzen-
ten abgedeckt werden konnte, und daf in den 1850er Jahren
der deutsche Markt nur noch unerheblich von Schienenimpor-
ten abhiingig war. 1864 belief sich das Verhiiltnis von Einfuhr
zur Ausfuhr nur noch auf 4,1%.

Firdie Eisenerzeugung hatte die enorme Nachfrage
der Eisenbahnen bis fast zum Ende der 1840er Jahre kaum Aus-
wirkungen: Das hauptsiichlich auf der Basis von Holzkohle pro-
duzierte Roheisen des Zollvereins verzeichnete von 1837 bis
1850 kaum Zuwiichse. Dieses Zuriickbleiben erklirt sich vor
allem daraus, daB die Eisenbahnen vorwiegend Produkie aus
Koksroheisen bendtigten und dieses billig aus England und Bel-
gien einfiihren konnten. Erst im Jahrzehnt von 1851 bis 1860
setzte sich auch in Deutschland Koksroheisen durch. In Preuien,
das fast die gesamte Koksroheisenproduktion des Deutschen
Reiches beinhaltete, stieg die Roheisenerzeugung von 136.600 t
im Jahre 1851 auf 394.700 t im Jahre 1860, von denen das
Koksroheisen 1851 nur 25,6%, im Jahre 1860 aber 70.1% stell-
te. Trotz der weiterhin hohen Einfuhren von Koksroheisen nach
Deutschland, hatten sich seit den 1850er Jahren vor allem eisen-
verarbeitende Werke im rheinisch-westfilischen Industrierevier
Kokshochfen modernster Technik angegliedert: Diese Entwick-
lung lief parallel sowohl zur Expansionsphase des Ruhrkohlen-
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bergbaus, die 1851 einsetzte, als auch zum ProzeB der Senkung
von Eisenbahntarifen filr Steinkohlen, der zuniichst vor allem
Auswirkungen auf den Kohlentransport hatte.

DaB auch wihrend des Eisenbahnbaubooms der 1870er
Jahre der Eisennachfrage der Eisenbahnen ein bedeutendes
Gewicht zukam, hat Holtfrerich nachweisen kénnen. Aufgrund
einer detaillierten Aufteilung der Gesamtproduktion der Eisen-
und Stahlindustrie in Preuffen konnte er ermitteln, daB von den
Endprodukten der Eisenindustrie 40% auf Eisenbahnschienen,
-laschen-, -achsen und -riider entfielen. Unter Beriicksichti-
gung der anderen Eisenmaterialien fiir die Eisenbahnen diirfte
es nicht zu hoch gegriffen sein, wenn fiir den Eisenbahnsektor
ein Anteil von 50% am Gesamtverbrauch der Produkte der
Eisen- und Stahlindustrie angenommen wird.

Zusammenfassend lidBt sich sagen, dab die Menge der zum
Eisenbahnbau notwendigen Eisenmaterialien, die zunichst fast
ausschlieBlich durch Importe gedeckt werden muBten, zuneh-
mend durch inlindische Produktion ersetzt worden sind. Diese
Entwicklung setzte beim Lokomotivbau ein, griff iiber auf die
Eisenverarbeitung, um schlieBlich auf die Eisenerzeugung
durchzuschlagen. Dieser ProzeB ging einher mit einer Uber-
nahme moderer englischer Technologie. Es bleibt zu konsta-
tieren, daBl die Innovation Eisenbahn im Deutschen Reich
tatsiichlich «bahnbrechend» fiir das Wirtschaftswachstum im
19. Jahrhundert gewesen ist.
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