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EINLEITUNG

IE der Schiffer den durchlaufenen Weg kennen muf}, um seinen Schiffs-
ort zu bestimmen und um den Kurs zu wissen, den er zu steuern hat, so
muf der Techniker die Vergangenheit seines Faches kennen, wenn er an
der Erhshung des stolzen Baues der modernen Technik mitarbeiten will.
Geschichtliche Kenntnisse sind es, die der Jugend die Erfahrung und die Reife des
Alters verlethen. Dem eisenhiittenminnischen Nachwuchs sei deshalb diese kurze
Ubersicht iiber die Geschichte seines Faches besonders gewidmet. Daneben aber
wendet das Buch sich an alle Gebildeten. Wir sind in der Schule mit Einzelheiten
aus der politischen Geschichte iibersattigt worden. Eingehende Kenntnisse vom
Leben grofler und kleiner Fiirsten, Feldherren und Staatsménner gelten als unbedingt
erforderlich fiir den, der zum Kreise der Gebildeten gehéren will; von der Geschichte
der Technik aber wissen die wenigsten etwas. Und doch hat kein Eroberer und kein
Fiirst mit so starker Hand in die Speichen des Weltenrades eingegriffen wie die
Technik.
Nennen wir einige Beispiele: Die Erfindung des SchieBpulvers hat erst den Ritter-
stand und dann die Freiheit der Stidte vernichtet, sie hat es kleinen Scharen kiihner
Seeleute ermoglicht, ganze Erdteile zu bezwingen. Die Erfindung Johann Guten-
bergs hat die Entwicklung der Wissenschaft und der Kirche in neue Bahnen gelenkt.
Nicht die Ideen der Enzyklopidisten haben die franzésische Revolution herbeigefiihrt,
denn sie waren nicht Ursache, sondern Wirkung des Zusammenbruchs. Der materielle
Druck, der auf Frankreich lastete, seitdem England den Weltmarkt durch die E.-
findung der Steinkohlentechnik und der Dampfmaschine beherrschte, hat Frankreich
in die Revolution getrieben. Nichts hat mehr zur Schaffung grofler Einheitsstaaten
beigetragen als die Erleichterung des Verkehrs durch die Einfithrung der Eisenbahn.
Und jetzt ist der Weltkrieg nur ein Krieg der Technik gewesen, und gesiegt haben
die Vélker, denen die reichsten technischen Mittel zur Verfiigung standen.
Die Geschichte des Eisenhiittenwesens in vergangenen Jahrhunderten zu schreiben,
war keine leichte Aufgabe. Da das technische Schrifttum erst mit der neueren Zeit
seinen Anfang nimmt, mufBite man versuchen, aus gelegentlichen Andeutungen alter
Schriftsteller und aus oft nur zu spirlichen, rostzerfressenen Fundstiicken das Bild der
Eisentechnik in friitheren Zeiten wieder herzustellen. Diesen Versuch hat ein erfahrener
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Geschichtsforscher und praktischer Eisenhiittenmann, Dr. phil. Ludwig Beck?), mit

Erfolg unternommen; seine Studien hat er in einer fiinfbindigen Geschichte des

Eisens?) niedergelegt. Sein Werk diente der vorliegenden Arbeit als Richtschnur.

Daneben ist aber auch das Ergebnis neuerer Studien beriicksichtigt®).

Die Geschichte des Eisens gliedert sich in folgende vier Abschnitte:

I. Die Urgeschichte, bis etwa zur Zeit der Vélkerwanderung. In diesem Zeitalter

hatte das Eisen nur geringe Bedeutung.

II. Das Mittelalter; es endet um das Jahr 1500 mit der vélligen Umwilzung der
Hiittentechnik durch die Erfindung des Hochofens.

I11. Die neuere Zeit, das Zeitalter des Holzkohlenhochofens, das in den verschiedenen
Eisenlindern zwischen 1750 und 1850 endet.

IV. Das Zeitalter der Steinkohlentechnik, das wieder in das Zeitalter des
Schweifleisens und das Zeitalter des FluBeisens zerfillt.

Die Grenzen dieser Perioden liegen bei den einzelnen Lindern zeitlich verschieden.

Eine streng chronologische Ordnung ist deshalb bei der Geschichte des Eisens nicht

durchfiihrbar, und die zeitliche Einordnung mu8 iiberall hinter der sachlichen zuriick-

treten, um den Fiden der Entwicklung verfolgen zu kénnen.

Da die Eisentechnik zu allen Zeiten die politische und kulturelle Entwicklung beein-

fluBt hat oder von dieser beeinflult worden ist, ist es kein Zufall, daf} diese vier

Abschnitte mit den Perioden der Weltgeschichte fast zusammentfallen.

1y Geboren 1841 zu Darmstadt als SproB einer alten hessischen Offiziersfamilie, studierte in Heidelberg Chemie
bei Bunsen und dann Hiittenkunde in Freiberg und Leoben, war 1864/65 Assistent bei Percy in London, seit 1869
Besitzer der EisengieBerei Rheinhiitte bei Biebrich, starb daselbst 1918 als Dr.-Ing. e. h., Inhaber der Carl-Lueg-
Denkmiinze, als Mensch und Forscher hochgeehrt von seinen Mitbiirgern und Untergebenen.

2} Erschienen bei Friedrich Vieweg & Sohn in Braunschweig 1890—1903.

3) Besonders wurden die neueren Jahrgéinge der Zeitschrift ,Stahl und Eisen® und die seit 1909 alljahrlich von
Conrad Matschoss herausgegebenen ,Beitriige zur Geschichte der Technik und Industrie* (Berlin: Julius Springer
bzw. V.-d.-l.-Verlag) herangezogen.
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NATURVOLKER

AS Eisen ist nicht immer das wichtigste und verbreitetste Metall und die
Grundlage der Kultur gewesen. Auf der niedrigsten Stufe, in der soge-
nannten Steinzeit, benutzte der Mensch Werkzeuge und Waffen aus Stein
und Stoffen, die thm die Kérper der Pflanzen und der Tiere darboten. Er
lernte dann als erstes Metall das Gold kennen, das sich in gediegenem Zustand vor-
fand, und dessen schéner Glanz seinen kindlichen Sinn lockte. Anfinglich konnte
der Urmensch nur die gréflieren Goldkérner durch Schmieden verarbeiten, und es
diirfte lange Zeit gedauert haben, bis er lernte, den Goldstaub zusammenzuschmelzen
und spiter auch in Formen zu vergieflen.
Nach dem ,,goldenen Zeitalter™, iiber dem seit Hesiods, des griechischen Dichters,
»Schépfungsgeschichte' ohne Grund ein romantischer Schimmer schwebt, lernte
der Mensch die Gewinnung des aus seinen Erzen leicht reduzierbaren Kupfers.
Auch die Verarbeitung des Kupfers erfolgte anfinglich nur mit dem Hammer,und es
gelang erst in viel spiterer Zeit Vélkern hsherer Kultur, das Kupfer durch Zusammen-
schmelzen mit dem nur an wenigen Punkten der Erde vorkommenden Zinn ver-
giebar zu machen. Zwar nehmen viele Altertumsforscher an, daf} iiberall eine
,,Bronzezeit'* der ,,Eisenzeit’’ vorangegangen ist, aber wegen der weiten Verbreitung
der Eisenerze und wegen der leichten Gewinnung des Eisens ist diese Annahme
technisch unwahrscheinlich. Allerdings fand die Bronze noch Jahrtausende hin-
durch neben dem Eisen eine viel weiter gehende Anwendung als heute, ja sie war
das wichtigste Metall.
Die Urgeschichte der Metalle lifit sich am besten an den Naturvélkern studieren,
die gegeniiber den Kulturviélkern wie Versteinerungen aus den verschiedenen Ent-
wicklungsstufen der Menschheit erscheinen.
Die Polynesier und Australneger lebten noch in der Steinzeit, als die Europier
zuerst mit ithnen in Beriihrung kamen.
Die Entdecker Amerikas fanden im Westen der Neuen Welt, besonders in Mexiko,
Peru und Chile, eine hohe Kultur und eine kunstvolle Verwendung von Gold,
Silber und Kupfer, aber sie sahen zu ihrem Erstaunen keine Eisengerite oder doch
nur wenige. Die Urbewohner Amerikas kannten auch den Blasebalg, die dlteste
Maschine des Hiittenmanns, nicht. Sie schmolzen das Silber mit natiirlichem Zug
in kleinen Ofen auf den Bergen und fachten das Feuer nur mit Blasrohren an. Es
ist dem Techniker unverstindlich, wie diese Violker ihre grofartigen Tempel, Be-
festigungen, Straflen und Tunnel aus den hirtesten Steinen, wie Griinstein, Porphyr,
Basalt und Granit, ohne Eisen- und Stahlwerkzeuge erbauen konnten.
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In Afrika tritt das Kupfer gegeniiber dem Gold als Edelmetall und dem Eisen als
Nutzmetall ganz zuriick. Man findet in allen Teilen Afrikas Vélker, die der Eisen-
gewinnung kundig sind, besonders im Innern des Landes, wo die einheimische Technik
noch nicht durch die européische Einfuhr vernichtet worden ist, und zwar sind es oft
Vélker, die sonst auf der niedrigsten Kulturstufe stehen. Ethnologen behaupten sogar,
daf} die Wiege der Eisengewinnung in Afrika, und zwar in Athiopien gestanden habe.

Abb. 1. Schmelzofen mit natiirlichem Zug der Baja- Abb. 2. Schmelzofen mit natiirlichem Zug der Baja-

Bogoto in Kamerun. Vorderansicht. Bogoto in Kamerun. Schnitt.
Nach G.Tessmann in Beitr. z. Gesch. d.Techn.u Ind. Bd. 11 1922), 5.99, Nach G. Tessmann a, a, 0., 5. 99.

Die Darstellung des Eisens erfolgt bei den Afrikanegern in kleinen Schachtsfen mit
natiirlichem Zug oder, was haufiger ist, mit Geblisewind. Abb. 1 zeigt einen Zugofen
der Bogoto in Kamerun. Der Ofen hat die Form einer Flasche, deren langer Hals als
Kamin wirkt, und ist aus Lehmringen von 5 bis 6 c¢m Dicke erbaut. Die Miindung
des Ofens ragt durch das Dach der Hiitte hindurch und ist durch einen abnehmbaren
Hut gegen Regen geschiitzt. Unten sind fiinf kleine Offnungen, in denen die etwa
50 ¢m langen und 2,5 cm weiten Tondiisen stecken. Vorn ist eine gréBere Offnung, also
eine Ofenbrust, ausgeschnitten, um das Feuer anziinden und nachher die erschmolzene
Eisenluppe herausholen zu kénnen. Wihrend des Schmelzens wird auch in die
Brustsffnung eine Diise gelegt und diese ringsum mit Lehm verschmiert. Der Ofen
wird vom Dach aus mit Holzkohle gefiillt, die in Gruben oder Meilern hergestellt wird,
dann wird zerkleinerter Brauneisen- :

stein aufgegeben (Abb.2). Wihrend
des Schmelzens werden noch mehr-
mals Erz und Kohle nachgefiillt. Das
leicht reduzierbare Erz wird im Ofen
zum Teil zu Eisen reduziert, wihrend
der andere Teil des Eisens mit der
Gangart eine eisenreiche Schlacke
bildet. Nach etwa 20 Stunden wird ein
Loch in die Offnung unten im Ofen
gestoflen, worauf fliissige Schlacke ab-
flieBt,dann wird dieOffnung erweitert
und die erschmolzene, etwa kinds-
kopfgrofie Eisenluppe herausgezogen.

: : Abb. 3. Eisenschmelze der Siid-Baja.
Die mit Kohlen und Schlacke durch- Nach G. Tessmann a. a. O., S.103,
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setzte Luppe wird in einem Schmiedefeuer ausgeheizt
und durch Himmern gereinigt und verdichtet. Als
Beispiel von Geblaseschachtsfen seien die Ofen der
Siid-Baja in Kamerun erwihnt, weil man dort ganze
Hochofenwerke im Urzustand findet. Vier aus Lehm
gebaute Ofen von | m Hohe sind, halb in einen
Erdhaufen eingelassen, rings um den Mittelpfeiler
der Hiitte aufgefiihrt (Abb.3). Als Geblise dienen
fir jeden Ofen drei tabakspfeifendhnliche Holz-
kérper, deren Miindung durch ein Fell verschlossen
1st, das mit Hilfe eines Zugstocks auf und ab bewegt
wird (Abb. 4). Der Bau eines solchen Ofens gilt nicht
als so hohe technische Leistung wie der eines Zug-
ofens bei den Bogoto. Der Kiinstler erhilt fiir den
Bau einer ganzen Hiitte nur eine Ziege, wihrend der
Bau eines Ofens in einem fremden Dorfe bei den
Bogoto mit fiinf Ziegen bewertet wird, falls nicht
etwa der Kiinstler die Tochter des neuen Hiitten-
besitzers zur Frau erhilt und dann nur die Hailfte
des sonst fiir eine Frau iiblichen Preises von zehn  Abb.4. Geblise der Siid-Baja, vor der
Ziegen zu bezahlen braucht. Das Schmelzen ist ein lefh Gmiz::‘:: :l_'_ff_egﬂl.t'm_
kleines Volksfest. Der Besitzer ladet sich die erfor-
derlichen Hilfsarbeiter ein und bewirtet sie gut. Musikanten erhéhen die Freude. Lohn
bekommen die Leute aber auch nicht. Die Ofen werden zu drei Viertel mit Kohle
gefiillt, dann wird auf der Riickseite zerkleinertes Erz aufgegeben und das Feuer
durch die Windform angeziindet. Man bldst von abends 9 Uhr bis zum Tages-
anbruch, 6ffnet dann die Ofenbrust und holt die Luppe heraus.
Da bei diesem primitiven Verfahren der Eisengewinnung viel Eisen verschlackt wird,
sind nur reine Erze brauchbar. Hieran ist in Afrika kein Mangel. In Togo haben
die Neger den Erzberg von Banjeli im
Bassariland ausgebeutet, eine 200 m
hohe, etwa | km lange Masse von
reinstem Roteisenstein auf Quarzit.
Allerdings haben sie nur das Gersll
genommen, denn dem festen Gestein
waren 1hre Werkzeuge nicht gewach-
sen. Unreine Erze werden in Afrika
iiberall durch Zerreiben und Waschen
aufbereitet (Abb.5).
DieDarstellung des Eisens wird als ein
geheimnisvoller Vorgang angesehen,
zu dessen giinstigem Gelingen in den
Hiitten Zaubermittel angebrachtsind.
Abb. 5. Waschen des Eisenerzes bei den Nord-Baja. Auch unter dem Schmiedefeuer, das
et G Tuaman xoo by & 10 zum Ausschmieden der Luppe dient,
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Abb. 6.
Assagay.
Stofispeer
der Zulu
(Siid-Afrika).
Holzschaft, lan-
zettformige,ein-
geselzte Eisen-
spitze. Verbin-
dung mit Eisen-
u. Messingdraht
in gedrehtem
Streifenmuster
umwickelt.
Linge 113,5 em.
Museum fiir
Vélkerkunde,
Berlin.

AusschmiedeninzehnTeilezerlegt. Daserblasene Eisenist stahlartigund
dientdazu,dieNationalwaffe,den Kris,herzustellen. DieKlingederselben
ist gewohnlich damasziert. Hierzu schweifit man Pakete aus verschie-
denen Eisensorten zusammen und erzeugt durch kunstvolles Verdrehen

sind ,,Medizinen"‘ vergraben. Die Schmiedewerkzeuge sind meist sehreinfach;
ein gespaltenessaftreiches Holz, das durch einen Ring zusammengehalten wird,
ersetzt die Zange. Ein paar glatte Steine dienen als Ambofl und Hammer. Letz-
terer hat oftkeinen Stiel,sondern wird von Hand geschwungen,wobei dieWucht
durcheinenWurfriemen, derumdie Hand geschlungenist, verstiarkt wird.

Die Neger gebrauchen das Eisen als Geld, verarbeiten es zu phantastischen
Idolen und Schmucksachen, besonders zu Armbindern, und verfertigen
daraus Waffen, Haus- und Ackergerite. Die Pfeilspitzen haben ge-
wohnlich einen vierkantigen Schaft, der auf den Kanten aufgehauen und
mit Widerhaken und Spitzen versehen ist. Die Spitzen der Lanzen, z. B.
diejenigen der beriichtigten Assagayen der Zulus (Abb.6), sind noch kunst-
voller und zeigen oft eingelegte Arbeit (Tauschierung). Hierzu schligt man
mit einem spitzen Werkzeug Punkte oder Rinnen in das Eisen und himmert
in diese dann Gold-, Silber- oder Kupferdraht ein. Trotz dieser beachtens~
werten Fertigkeit in der Gewinnung und Verarbeitung des Eisens scheinen
es die Neger nicht zu verstehen, absichtlich in ihren Ofen Stahl herzustellen :
sie kennen aber die Unterschiede zwischen den verschiedenen =
Eisensorten und suchen aus den Luppen die stahlartigen Teile
aus, um sie gesondert zu verarbeiten.

Auf héherer Stufe steht die Eisentechnik der'Malayen auf
Malakka und den Sundainseln. Auf Sumatra schmilzt man
Erz in 2 bis 2,5 m hohen Ofen mit Hilfe hélzerner Kolben-
geblase. Diese bestehen aus ausgehshlten Baumstimmen von
1,5 m Hohe und 30 cm Durchmesser. Die Kolben sind mit
Vogelfedern gelidert. Der Antrieb erfolgt durch einen ela-
stischen Arm oder durch Hebel mit Cegengewichten dhnlich
unseren Pumpenschwengeln. Das Erz ist ein Roteisenstein,
der mehr oder weniger in Braunelsensteln umgewandelt ist.
Es wird mit Holz aufgeschichtet einen Tag geréstet, dann
in nufigrofle Stiicke zerbrochen und mit der zehnfachen
Raummenge Kohle gemischt aufgegichtet, wobei die Be-
schickung auf der Ofengicht kegelfsrmig aufgehiuft wird.
Die Schlacke wird alle 20 Minuten abgestochen. Zum Schlufl
wird die ungefahr 90 Pfund schwere Luppe aus einer Offnung
unten am Ofen mit h6lzernen Zangen herausgezogen und zum

und wiederholtes Doppeln und Paketieren der Stibe einen Schweil- Abb. 7. Kris ven der

stahl, der zur Klinge ausgeschmiedet wird. Die Figuren erscheinen

Insel Bali bei Java.
Die Farbe ist schwirzlich

nach dem Atzen der Klinge mit Zitronensaft oder Eisenvitriol {(Abb.7). mit srauer Wassorung,

darin silberglinzende

Die Japaner sollen zur Stahlgewinnung stark mit Stahl durchsetztes Liniea, dic Pelitur ist

schwach glanzend.

Eisen jahrelang in der Erde vergraben liegen lassen. Bei der Ungleich- Linge der Kiinge 48,5 cm.

Museum fiir Vélkerkunde,

formigkeit des Eisens der Naturvslkerund der leichteren Oxydierbarkeit Berin.
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des weichen Eisens ist es moglich, dafl auf diese Weise eine hsher gekohlte Stahl-
masse gewonnen wird. Die Japaner trieben das Gérben des Stahles bei der Herstellung
ihrer beriihmten Schwertklingen so weit, daf} ein fertiges Schwert aus 4 Millionen Stahl-
schichten bestand. Beim Hirten wurde die Klinge bis auf die Schneide 3 mm dick
mit Lehm iiberzogen, so dal nur diese beim Eintauchen in Wasser gehirtet wurde.
Die Klingen vererbten sich in der Kriegerkaste der Samurai vom Vater auf den Sohn;
sie zu verkaufen galt als Schande. Der ilteste unter den beriihmten Klingenschmieden
Japans, dessen Name erhaltenist, war Jukimitzu (um das Jahr 1000 n. Chr.). Ebenso
hohen Ruhm hatte sein Sohn Masamune.

Die Gewinnung des Eisens bei den Japanern und Chinesen weicht von derjenigen
der anderen aufereuropiischen Vélker sehr ab, weshalb sie spiter gesondert besprochen
werden soll.

Die Turanier und Mongolen, die iltesten Vslker Mittel- und Westasiens, haben
metallurgische Kenntnisse aus ihrer Heimat am erzreichen Altai mitgebracht. Die
Sage versetzt ihre Wiege in ein rings von eisernen Bergwinden eingeschlossenes Tal,
aus dem sie sich mit Hilfe des Schmiedefeuers einen Ausweg gebahnt hitten. Ihre
héchsten Gétter waren die Gétter der Schmiedekunst, die in den Sagen der spiteren
Vslker, welche die Turanier aus deren Sitzen verdringt hatten, als Fabelwesen weiter
lebten und zu schitzehiitenden Berggeistern, kunstfertigen Zwergen und tiickischen
Kobolden geworden sind. Auch die metallurgischen Anspielungen der finnischen
Mythologie, die in der finnischen Nationalsage, der Kalewala, niedergelegt ist, sind
dieser Wurzel entsprossen. Nach Herodot gab es im Lande der gefiirchteten Skythen
Eisen im UberfluB.

Die Burjdten und Kalmiicken verstehen sich vortrefflich auf die Tauschierung
mit Silber. Sie schlagen das Silber zu diinnem Blech aus, machen die zu belegenden
Stellen mit einem Hammer rauh, dessen Bahn wie eine Feile aufgehauen ist, schneiden
das Silber nach Schablonen aus Birkenrinde zurecht und himmern es vorsichtig in
das erhitzte Eisen ein. Dann lassen sie das Stiick im Feuer blau anlaufen, glitten es
mit einem Polierhammer und reiben es schliellich mit einem Stiick Holzkohle blank.
Die Schmelzfeuer der Schmiedetartaren bestehen nur aus einer Héhlung im
Boden der Schmiede von 15 cm Durchmesser mit einem darauf passenden Sturze,
der sich nach oben trichterformig verengt. Es werden darin 1,5 kg Erz eingeschmolzen,
die eine Luppe von 0,5 kg liefern. Endlich gehsren hierher wahrscheinlich auch die
Zigeuner. lhre Geschicklichkeit in der Metallbearbeitung ist bekannt. Die Zigeuner-
schmiede ziehen wandernd von Ort zu Ort, wobei sie ihr einfaches Handwerksgerit
auf dem Riicken tragen.

Wir kommen nun zu den Naturvélkern Asiens, die uns verwandtschaftlich am nichsten
stehen, den Indern. Im Rigweda, den Psalmen der alten Inder, die vor dem Jahre
1500 v. Chr. gedichtet sind, werden schon Gold, Silber, Kupfer und Eisen genannt.
Aus dem Sanskritworte ,,Ayas’, mit dem Begriffe des Leuchtenden, sind wahrschein-
lich alle indogermanischen Bezeichnungen fiir Eisen und Erz hervorgegangen. Das
Wort hat sich gespalten in die Bezeichnung fiir Eisen (isen, eisarn, iron, jirn, hierro,
ferrum, fer) und fiir Erz (éren, ehern, auch bildlich ,»,Ehre™).

Um 1500 v.Chr. drangen die Arier in das indische Gangestal vor. Der Eroberungs-
krieg wird im Mahabharata gefeiert. Wir erwihnen aus dessen schwiilstigem Inhalt
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nur den eisernen, goldgezierten, also wohl tauschierten Streitkolben des Helden Bima.
In Indien erschlafften die Arier, und die Religiositit lihmte alles Streben, das weiter
ging, als den einundzwanzig Héllen zu entgehen, von denen eine ,,das spitzige Eisen”,
eine andere ,,der schwertgeblatterte Wald* und eine dritte ,,die Grube der glithenden
Kohlen* heifit, und die dadurch an die Metalle und ihre Gewmnung erinnern.

Heute findet man die urspriingliche Eisengewinnung noch in Zentralindien, und
zwar weniger bei den rein arischen Stimmen als unter den dunkelfarbigen Ur-
einwohnern, die diese Kunst wohl schon vor der arischen Einwanderung betrieben

ﬁ;‘ .3:

Abb. 8 Indischer Eisenschmelzofen.
Nach L. E. Begbiec: A monograph on the iron and steel industry ... Nagpur (1908), Taf. 2,
haben. Die Technik unterscheidet sich wenig von derjenigen der Afrikaneger. Man ver-
schmelzt reinen Brauneisenstein oder gewaschenen Magneterzsand inTonéfenvon 1,25 m
Héohe und 0,33 bis 0,50 m Weite, die eine Luppe von etwa 15 kg liefern. Als Bilge dienen
Ziegen- oder Ochsenhiute, die mit O] oder Butter geschmeidig gemacht worden
sind. In den Hals der Haut kommt die Diise, und die hintere Offnung wird mit zwei
Bambusstiben eingefafit, die einen Schlitz bilden, der als Ventil dient. Der Blaser
sitzt zwischen zwei Bilgen, wobei er mit der Hand die Bambusstibe festhilt. Er
6ffnet zuerst den einen Schlitz und 1aBt die Luft eintreten, dann verschlieBt er die
Klappe und driickt den gefiillten Sack mit seinem Korpergewmht zusammen. Abb.8
zeigt einen solchen Ofen. Das Volk lebt dort nomadisierend als Eisenschmelzer und
zeichnet sich durch Schmutz, Armut und Aberglauben aus. Die Menge des an der
Malabarkiiste erzeugten einheimischen Eisens betrug 1890 noch etwa 475 t im Werte
von 57000 Mark, d. h. 120 Mark je t. Da fiir | kg fertiges Eisen mindestens 12 kg
Kohlen und 8 kg Erz nétig sind, ist dieser Preis nur durch die niedrigen Léhne der

10



Eingeborenen verstiandlich. Beispielsweise erhielt ein Ofenbauer fiir den Bau eines
Schmelzofens, der drei Tage erfordert, nur 20 Pfg.

Wihrend die bisher betrachteten Vélker nur kleine Eisengerite schmieden kénnen,
haben es die Bewohner Indiens zu einer erstaunlichen Kunstfertigkeit in der Her-
stellung grofler Schmiedestiicke gebracht. Im Tempelhof der Kuwat-ul-Islam-Moschee
bei Dili steht eine schmied-
eiserne Saule von 400 mm
Durchmesser und einer Ge-
samthshe von 7,25 m, wovon
6,5 m iiber den Erdboden
hervorragen (Abb.9). Die
Saule hat ein Gewicht von
etwa 6000 kg und trigt eine
eingemeifelteInschriftinder
Guptasprache, diedenRuhm
desRajahs Dhawaverkiindet,
der im vierten Jahrhundert
n. Chr.herrschte. Urspriing-~
lich stand an der Stelle der
Moschee einHindu-Tempel.
Die Siule ist aus einzelnen
Luppen fest zZusammmenge-~
schweifit, und zwar sicher
nurmit Handhimmern, denn
Wasserhammer kennen die
Inder nicht. Vermutlich hat
man die Siule auf Well-
bdumen gelagert, mit dem
einen Ende in ein grofles
Schmiedefeuer gelegt und
davor die neuanzuschwei-~
Bende Luppe gebracht.Diese
wurde dann durch Schlagen
mit schweren Eisenrammen
oberflachlich mit dem ferti-
gen Stiick verbunden. Man
zog nun die Siule aus dem
Feuer und himmerte die
Schweifistelle nach. Die ,,Kutub-Siule” ist nicht das einzige grofle Schmiedestiick,
das sich in Indien erhalten hat. Im Siiden des Landes, in Madras, finden sich in
der sogenannten schwarzen Pagode zu Kanaruk, die um das Jahr 1250 erbaut ist,
zwel schwere eiserne Torbalken. Der eine hat etwa 10,7 m Linge bei 20 em Durch-
messer, und der andere ist 7,8 m lang und 28 cm stark. Im 16. und 17. Jahrhundert
sind 1n Indien auch Riesengeschiitze geschmiedet worden, die zum Teil noch er-

halten sind und iiber 30000 kg wiegen.

Abb. 9. Kutub-Saule in Dili.
Nach R. Hadfield in Journ. of the Iron and Steel Inst. Bd. 85 (1912), Taf. 14.
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Noch bewundernswiirdiger sind die Leistungen der indischen Stahlschmiede. Der
indische Stahl ist uralt. In Gribern aus der Zeit um 600 v. Chr. hat man bereits
Stahlwaffen gefunden. Der Grieche Ktesias, der als erster iiber Indien geschrieben
hat, erzihlt, daf} Artaxerxes Memnon thm ein indisches Schwert geschenkt habe.
Alexander der Grofie erhielt von dem besiegten Inderkénig Porus als Hauptgeschenk
einen Stahlkuchen von 15 kg Gewicht. Arrian erwihnt Aden als Stapelplatz fiir das
indische Schmiedeisen und den indischen Rohstahl, den die alten ferrum candidum
nannten. Auch der meiste Stahl, der iiber Damaskus gehandelt wurde und daher den
Namen Damaszenerstahl (Damaststahl) erhalten hat, war indischer Herkunft. Im
Mittelalter galt indischer Stahl als hochster Luxus, und der Kirchenvater Clemens
von Alexandria sagt, man brauche nicht immer gleich indische Stahlmesser, wenn
man Fleisch schneiden will. Auch heute noch achten die Inder ihre Stahlschwerter
hoch. Aus den Figuren der Damaszierungen weissagen ihre Priester, und ihre Prunk-
schwerter gelten als gliickverheiflend.

Der indische Stahl, den die Eingeborenen Wutz nennen, ist ein Tiegelgufistahl. Er
wird besonders in Kona Samandrum in Hyderabad und in Mysore hergestellt. In
Hyderabad beschickte man den Tiegel mit einer Mischung aus Erz und Kohlenpulver,
nachdem man zuvor ein Stiick Glas auf den Boden gelegt hatte, verschlof} und lutierte
den Tiegel gut und erhitzte thn in einem Geblaseofen. Der erschmolzene Regulus
(,,Kurs™) wog 0,75 kg. In Mysore geht man von fertigem Schmiedeeisen aus. In
kleine Tiegel von 0,331 Inhalt setzt man ein keilfésrmiges Schmiedeeisenstiick mit
den Stempeln und Blattern von Asklepias ein, einer Pflanze, die einen milchigen Saft
enthilt und fiir die Stahlfabrikation als Kohlungsmittel unentbehrlich sein soll. Die
gutverschlossenen Tiegel werden zu 15 Stiick in einen runden Gebldseofen so ein-
gesetzt, daf} sie ein frel im Feuerraum schwebendes Gewdlbe bilden. Der mittlere
Tiegel bleibt leer und kann herausgenommen werden, um Kohlen nachzugeben.
Der ,,Kurs™ wird mit einer Schicht aus Brauneisenstein und Ton iiberzogen, vor-
sichtig im Feuer ausgegliiht und dadurch so weit entkohlt, daf} er schmiedbar wird.
Die indischen Stahlklingen wurden bei Damaskus in einem starken Windstrom ge-
hirtet. Hierzu waren bei der Schmiede, dem Nordwmcl entgegen, zwel Mauern in
einer Schlucht im kael aufgef‘uhrt um den Wind wie in einem Trichter zu fangen.
Im Scheitelpunkt war eine durch eine Klappe verschlieBbare Offnung, in die man die
glithende Klinge legte.

Die Wutzstahlklingen zeigen nach dem Atzen mit Eisenvitriol und Essig einen eigen-
artigen Damast, dessen unregelmé’.ﬁige Figuren thn von dem kiinstlichen Damast
unterscheiden, der durch Zusammenschweiflen verschiedener Stahlsorten entsteht.
Die Theorie des Wutzstahles ist wissenschaftlich noch nicht ganz aufgeklart.

Die Eisenindustrie in Hinterindien, Siam und Cochinchina ist nicht so inter-
essant wie die indische und steht unter dem Einflufl der Nachbarlénder. Von den
Ariern in Vorderasien waren die Perser wegen ihrer guten Stahlschwerter beriihmt,
zu denen sie viel indischen Stahl verarbeiteten. In ihren heiligen Schriften, dem
Zend-Avesta, werden Eisen und Stahl am meisten von allen Metallen erwahnt. Im
ostiranischen Hochland hat sich bis in die Neuzeit eine bliihende Eisenindustrie
erhalten. Man schmelzt dort Eisen in einem Geblaseschachtofen ein und stellt so einen

hochgekohltenGufistahl her. Das Alter dieser Technik laft sich allerdings nicht angeben.
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Armenien ist ein klassisches Gebiet der Metallurgie. Das Land der Chalyber oder,
wie es die Juden nannten, das LLand Tubal, das mit Tyrus Handel trieb, hat bei den
Griechen dem Stahl seinen Namen Chalybs gegeben, wie sich das Wort Kupfer von
dem Namen der Insel Cypern herleitet. Nach Xenophon lebte bei den Chalybern
alles von der Eisengewinnung.

DIE ALTEN KULTURVOLKER

Wir kommen nun zu den Vélkern, auf denen die heutige Kultur beruht. Das Land,
in dem sich, begiinstigt durch ein iiberaus fruchtbares Klima, zuerst ein hoheres Leben
entwickelte, war Agypten. Im Anfang der geschichtlichen Zeit kannten die Agypter
bereits die Metalle. Als altester Metallgegenstand, der erhalten ist, gilt das kleine
kupferne Zepter des Kénigs Snofru. Um 3000 v. Chr. wurde die Cheopspyramide aus
Cranitquadern erbaut. Schon Herodot nahm an, dafl man hierzu Eisenwerkzeuge
gebraucht habe, eine Vermutung, die durch den Fund eines Eisenmessers in den Fugen
der Steinquadern der Cheopspyramide bestitigt ist. Vom Zeitalter der Pyramiden bis
zum Sinken der dgyptischen Kultur um das Jahr 1000 v. Chr. beweisen zahllose Bauten,
wie Obelisken, Statuen, Tempel und Paliste, das hohe technische Kénnen dieses
Volkes. Das Zunftwesen, die Erblichkeit der Berufe und eine feste Regierungsgewalt,
die demokratische Wirren nicht aufkommen lief3, férderten das Gewerbe. Den Hand-
werkern halfen, zumal bei untergeordneten Arbeiten, Sklaven, deren Arbeitskraft
besonders in der jiingeren Zeit grausam ausgebeutet wurde, wie die Geschichte der
Juden lehrt.

Uber das Gewerbe Agyptens geben die farbigen Wandgemilde in den Pyramiden
und Tempeln Auskunft. Das Eisen ist hier stets blau gemalt. Man sieht den Fleischer
mit einem blauen Wetzstahl an der Seite; auch die Werkzeuge fiir die Bearbeitung
von Holz und harten Bausteinen sind in blauer Farbe dargestellt. Hiernach war den
Agyptern auch der Stahl bekannt. Die Agypter haben das Eisen nicht selbst hergestellt,
sie bezogen es von der Sinai-Halbinsel und aus den siidlichen Berglindern, aus Nubien.
Beide Eisensorten wurden durch besondere Wérter bezeichnet. Im allgemeinen heifit
Metall Ba und Eisen Benipe, was wahrscheinlich Metall des Himmels bedeutet. Es
wire verkehrt, hieraus zu schlieflen, dafl die Agypter der Friihzeit Meteoreisen ver-
arbeitet haben. Vermutlich verglichen sie die Farbe des Eisens oder des Stahles mit
derjenigen des Himmels.

Auch die Assyrier waren mit dem Eisen schon im Anfang ihrer Geschichte bekannt.
In ihren Tributlisten wird Eisen regelmifig als letztes, also als gewshnlichstes Metall,
angefiihrt. Im Palaste des Konigs Sargon zu Ninive, im heutigen Korsabad, der in
den Jahren 712 bis 706 v. Chr. erbaut ist, hat man einen Eisenschatz von etwa 160 t
Gewicht gefunden. Er besteht grofitenteils aus Luppen, die an beiden Enden spitz
zugeschmiedet sind. Es war dies in alter Zeit iiblich, damit man die Luppen durch
Ausschmieden im Feuer leicht auf ihre Giite priifen konnte. Die Luppen sind an
einem Ende durchbohrt, um sie auf einem Seil aufgereiht bequem beférdern zu kénnen
(Abb. 10). Auflerdem fanden sich in dem Schatz Ringe, Ketten und anderes Eisenzeug,
darunter auch ein Sigeblatt.
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Die Bewaffnung der Assyrier war reich. Berithmt waren ihre eisernen Streitwagen.
Die technischen Leistungen der Assyrier darf man aber nicht zu hoch veranschlagen,
da sie die unterjochten Vélker fiir sich arbeiten lieflen. Beispielsweise ist aus der Bibel
bekannt, dafl Nebukadnezar aus ]erusalem alle Zimmerleute und Schmiede mitnahm.
Unter den Semiten in Paldstina waren am regsamsten die Phonizier, die klugen
Seeleute und listigen Héandler. Da sie keine schriftlichen Uberlieferungen und keine
groflen Bauwerke hinterlassen haben, kann man sie nur nach den Berichten anderer
Vélker beurteilen. Die Phéonizier waren es, die den Zinnhandel beherrschten und die
Bronze zu den entlegensten Vélkern brachten. Die Hauptquelle des Reichtums der
,.koniglichenKaufleu- Die benachbarten Ju-
te" von Tyrus waren - den waren ein acker-
die spanischen Silber- bautreibendes Volk,
gruben. Als Erzgiefler dasinderEisentechnik
leisteten die Phonizier wie in allen Hand-
Grofles, wie der Guf} werken nicht hervor-
des ehernenMeeresim ragend war. In ihren
salomonischenTempel Schriften werden aber
durch Hiram von Ty- Eisen und Stahl von
rus beweist. Das Eisen der friithesten Zeit an
bezogen sie aus dem erwihnt. Tubalkain,
Osten vom Libanon der in der fiinften Ge-
oder aus dem Siiden neration nach Adam
vonden Philisternund lebte, wird ein Meister
vielleichtauchvonden in allerlei Eisenwerk
Agyptern, mit denen genannt. Die Juden
sie eifrig Handel trie- iibernahmendieEisen-

ben. Daf} sie den Stahl __ technik wohl von den
der Chalyber aufkauf- Abb. 10. Eisenluppen, gefunden in Ninive (Korsabad). ~#lteren Bewohnerndes
ten, ist anzunehmen. R Tl e Landes, die beim Ein-

fall der Juden bereits eine hohere Kultur hatten und in festen Stiadten wohnten. Diese
kannten das Eisen, denn die Juden erbeuteten beim Falle Jerichos eiserne Gefifle. Von
den Ureinwohnerniibernahmendie Juden auchden Bergbau,derimBuche Hiob (28, Vers|,
2und9) erwihnt wird: ,,Es hat das Silber seine Giange und das Gold seinen Ort,da man
es schmelzt. Eisen bricht man aus der Erde, und aus den Steinen schmelzt man das
Kupfer. Fern von den Wohnungen bricht man den hinabhingenden Schacht, durch die
Felsen werden Ginge gebrochen, und man erforscht das Dunkel und die Todesnacht.*
Manche Stidtenamen deuten auf Hiittentechnik hin. So lagen im Gebiete von Asser, dem
verheiBen war, daf} an seinen Schuhen Eisen und Erz sein sollten, Hamhad, die Stadt
der Erze, Mischael, die Stadt der tiefen Gruben, und Beten, die Stadt der Schéchte.
Bekannt ist auch die Bergstadt Sarepta im phonizischen Gebiete. Erwihnen wir noch
das ,,eiserne Bett' des Riesenkénigs Og von Basan (5. Mos. 3, Vers 11), nach neueren
Forschungen der Sarkophag des Kénigs, so haben wir genugBeispiele der Kenntnis des
Eisens bei den Urvélkern Kanaans. Die Herstellung des Eisens wird im 5. Buch Mosis
4,Vers 20, zum Vergleich herangezogen: ,,Der Herr hat euch aus dem eisernen Ofen
(Agypten) gefiihrt.” Daein Ofen aus Eisen nicht in Frage kommt, kann der Prophet nur an
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einen Schmelzofen zur Eisengewinnung gedacht haben, als er den Ort der Qual ver-
sinnbildlichen wollte. Weitere Auskunft iiber die Metallurgie der Juden gibt die Stelle
Jeremias 6, Vers 27 bis 29, wo es vom Abtreiben des Silbers heifit : ,,Ich habe dich zum
Schmelzer gesetzt iiber mein Volk, das so hart ist, da} du ithr Wesen erfahren und
priifen sollst. Sie sind eitel verdorbenes Erz und Eisen. Der Blasebalg ist verbrannt,
das Blei verschwindet, das Schmelzen ist umsonst, denn das Bése ist nicht davon
geschieden.” Vor allem aber ist hier die herrliche Stelle Jesaias 44, Vers 12, anzufiihren :
»Es schmiedet einer das Eisen in der Zange, arbeitet in der Glut und bereitet es mit
Hammern und arbeitet daran mit ganzer Kraft seines Armes; leidet auch Hunger,
bis er nimmer kann, trinkt auch nicht Wasser, bis er matt wird.*

Die Kenntnis des Stahles geht aus Ezechiel 27, Vers 19, hervor. Dort wird dieser
»gehirtetes Eisen' genannt. Er kam durch phénizischen Handel aus Arabien, war also
indischer Stahl. Auflerdem kannten die Juden den Stahl aus dem Norden, den Stahl
der Chalyber. Der Prophet Jeremias sagt 15, Vers 12: ,,Meinst du nicht, daB etwa ein
Eisen sei, das kénnte das Erz und Eisen von Mitternacht zerschlagen ?** Den Wetzstahl
erwihnen die Spriiche Salomonis 27, Vers 17: ,,Man schirft das Eisen mit dem Eisen.*
In den Kimpfen gegen die Philister fiirchteten diese einen Rachekrieg der besiegten
Juden und fithrten deren Schmiede mit sich fort. ,,Es ward aber kein Schmied im
ganzen Lande Israel gefunden, denn die Philister gedachten, die Hebrier méchten
Schwert und Spiefl machen. Und muBte ganz Israel hinabziehen zu den Philistern,
wenn jemand hatte eine Pflugschar, Haue, Beil oder Sense zu schirfen. Da nun der
Streittag kam, ward kein Schwert und SpieB gefunden in des ganzen Volkes Hand,
das mit Saul und Jonathan war, nur Saul und sein Sohn hatten Waffen.” (1. Samuel 13,
Vers 19, 20 und 22.) Und doch endete diese Kriegszeit damit, daB sich das jiidische
Kénigreich ganz Paléstina unterwarf und den Héhepunkt seiner Bliite erreichte.

Die Araber treten zuerst in der Geschichte auf als das Hirtenvolk der Hyksos, das
um das Jahr 1950 v. Chr. Agypten unterjochte. Die Araber waren die Vermittler
zwischen Indien und dem Westen und erwarben durch ihre kiithnen Seefahrten die
Reichtiimer, die sich in der Erzihlung von der Kénigin von Saba spiegeln. Die
arabischen Schwerter, die wohl meist aus indischem Stahl bestanden, waren hoch-
beriihmt. Der Schwertkultus entwickelte sich in Arabien schon frith. Man braucht
nur an die sieben Schwerter Muhammeds zu erinnern. Vermutlich wurde die mittel-
alterliche Schwertsage durch die Araber beeinflufit. Von den Semiten Kleinasiens
waren die Lydier fiir die Entwicklung der europiischen Kultur von Bedeutung, weil sie
unmittelbar Einfluf} auf die Griechen hatten. Ihr Stahl war im Altertum beriihmt.

Als die Griechen in die Geschichte eintraten, lebten sie noch in der ,,Kupferzeit*,
denn in den homerischen Geséngen und in den Ausgrabungen von Troja und Mykeni
iiberwiegt das Kupfer. Die griechische Kultur stand damals noch unter dem Einfluf}
der Semiten, besonders der Phonizier. Von diesen iibernahmen sie thren Schmiede-
gott Hephist, der in der Sage wie ein richtiger Schmiedemeister, nervig von Hals,
mit behaarter Brust, aber mit schwichlichen Beinen und hinkendem Gang, geschildert
wird. Zu Homers Zeiten war aber auch schon das Eisen in allgemeinem Gebrauch,
und Gerite und Waffen aus ,,blauschimmerndem Eisen* werden oft erwihnt. Die

interessanteste Stelle der Ilias (28, Vers 833 ff.) betrifft eine Rohluppe, die Achill den

Diskuswerfern bei der Trauerfeier um seinen Freund Patroklos zum Kampfpreis setzt :
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Jetzo bracht der Pelid den rohgeformten Klumpen,
Welchen vordem oft warf des Eetion michtige Stirke,
Aber jenen erschlug der michtige Renner Achilleus
Und entfiihrte in Schiffen mit anderer Habe den Klumpen.
Aufrecht stand der Pelid und redete vor den Argivern:
,,Hebt euch, wenn euch gefillt auch diesen Kampf zu versuchen,
Wem in die Ferne auch reicht das Gebiet fruchttragender Acker,
Hieran hat er auf fiinf umrollender Jahre Vollendung,
Was er gebraucht. Denn es darf niemals aus Mangel an Eisen
Hirt noch Pfliiger zur Stadt gehen, denn er liefert ihm Eisen.*
Achilles setzte also als Kampfpreis eine Luppe von einer Gréfie, dafi sie den Eisenbedarf
eines Landgutes fiir fiinf Jahre deckte. Ihr Gewicht diirfte nicht iiber 20 kg betragen
haben. Auch Stahlwird inden homerischen Gesingen mehrfach erwihnt.Seine Hartung
dient zumVergleich bei der BlendungPolyphems durch Odysseus (Odyssee9,Vers931 f£.).
Der hundert Jahre nach Homer, etwa um 800 v. Chr., lebende Hesiod nennt sein
Zeitalter ausdriicklich das eiserne. Er erwihnt als erster Dichter die Herstellung des
Eisens bei der kraftvollen Schilderung, als Zeus den Titanen Thyphoeus mit seinen
Blitzen zerschmetterte und in den Abgrund warf (Theogonie 861 tf.):
,»Weit brannte die michtige Erde
Von dem unendlichen Dampf und schmolz, wie glithendes Zinn schmilzt,
Das von der Jiinglinge Kunst im weitaufklaffenden Tiegel
HeiBB wird, oder wie Eisen, das hirteste aller Metalle,
In des Gebirges Waldtal von schimmerndem Feuer gebidndigt
Schmilzt in gottlicher Erde von kriftiger Hand des Hephistos."
Die wichtigsten Eisengebiete Griechenlands waren Chalkis, Bsotien und die In-
dustriestadt Korinth. Auch Lacedimonien hatte Eisenerze. Der lakonische Stahl
galt als der beste des Inlands, stand aber dem eingefiihrten Stahl der Chalyber und
spiter dem spanischen nach. Die Spartaner trugen eiserne Ringe als Zeichen méann-
licher Freiheit. Bekannt ist auch ihr Eisengeld, das einen Zwangskurs hatte.
Im 6. und 5. Jahrhundert entwickelten sich die griechische Kunst und die griechische
Technik zu solcher Hohe, daf sie die semitische Kultur weit iiberfliigelten. Auch
in Handel und Industrie waren die Griechen jetzt den Phéniziern gewachsen. Eine
Quelle des Reichtums der Athener war der Silberbergbau in Laurium, der mit Hilfe
einer Sklavenhorde von 3000 Mann betrieben wurde. Trotz der reichen Literatur der
Griechen weifl man wenig von ihrer Eisentechnik. Dieschmutzigen Hiittenim einsamen
Waldtal fesselten den hohen Geist der griechischen Philosophen und Dichter nicht.
Zwei Vasenbilder zeigen die griechische Hiittentechnik. Abb.11 stellt Hephist dar,
wie er die Waffen des Ares schmiedet. Zu beachten ist der durch seinen spitzen
,»Judenhut' kenntliche Phénizier, den der jugendliche Balgtreter neckt. Zu erwihnen
ist noch, dafl die griechischen Schmiede vereinzelt bereits Steinkohlen benutzten.
Die Bewaffnung der Griechen bestand aus Panzer, Beinschienen, Schild und Helm. Als
Angriffswaffen dienten Lanze und kurzes Schwert. Die Helme bestanden gewshnlichaus
Bronze. Der Stahlhelm Alexanders des Groflen war eine Ausnahme.
Lange bevordieRémer zur Herrschaft iiberltalien gelangten, bliihte dort das kunstreiche
Volkder Etrusker. Ihre Leistungen in derKeramik und in der Malerei sind beachtens-
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— 3 = = /| Herde, dadas Erzreinund leicht
Abb. 11. Hephaf.t die Waffen des Ares sd‘imledend reduzierbar ist. Wegen des Wald-

Nach Ber, ii. d. Verh. d. Kgl. Siichs. Gesellsch. d.Wissensch. zu Leipzig. =
Philol-Hist. Klasse, Bd, 13 (1861), Tat. 9. mangels auf E]ba wurden dle

Luppen auf dem gegeniiberliegenden Festlande ausgeschmiedet, besonders bei
Populonia. Der etruskische Name dieser Stadt, Populon, bedeutet Stadt der
Metalle. Das Wappen Populonias, Schmiedezange und Hammer, findet sich
auf alten Miinzen (Abb.12). Wenn die Etruskerauch im 3.Jahrhundert v.Chr.
von den Rémern unterjocht wurden, lebten sie doch fort in ithrer Kunst und in
ithrer Technik, da beide von den Rémern iibernommen wurden.
Die Romer verdanken den Etruskern die Waffen, mit denen sie den Erdkreis
unterworfen haben, besonders den kunstvollen Wurfspeer mit langer Eisenspitze,
das Pilum (Abb. 13 und 14). Dieses wurde in Rom eingefiihrt, als der Etrusker
Mastarna als SergiusTullius um 578 v. Chr. den rémischen Thron bestieg. Die
Romer waren mit dem Eisen seit altersher vertraut. Dies beweisen die eisernen
Fingerringe, welche die freien Rémer trugen, bis in den Zeiten des Verfalls gol-
dene Ringe das Abzeichen des romischen Biirgers wurden. Dies beweist auch die
schwere Bedingung des ihnen von Porsennaim Jahre 507 v. Chr. aufgezwungenen
Friedens,sichin Zukunft des Eisens nur zum Zwecke des Ackerbaues zu bedienen.
An Eisen blieben sie aber lange so arm, daf sie iiber den Metallreichtum der
Gallier und iiber deren lange Eisenschwerter staunten, als
diese im Jahre 387 v.Chr. Rom belagerten. In derspiteren Zeit
lieferten thnen aufler Elba ihre Provinzen Illyrien, Noricum
(Steiermark), Pannonien, Gallien, Spanien und England die fiir
thre unaufhéorlichen Kriegsziige notwendigen Eisenmengen.
Am wichtigsten war der Bergbau in Noricum, der bis in die vor-
romische Zeit zuriickgeht. Am Erzberg in Steiermark finden
sich haufig Spuren der romischen Tiatigkeit. Julius Cisar be-
gann den Bau der Eisenstrafle,die von Norditaliennach Karnten
und Steiermark fiithrte und bis an die Donau reichte. Maultiere
trugen darauf die ausgeschmiedeten Luppen zu Tal.In Spanien
lieferten die kaiserlichen Fabriken von Bilbilis, Turiasso und
Toletum (Toledo) vorziigliche Stahlklingen. Derartige Werke
wareniiber das ganze Land zerstreutund befandensich meistens
dort. wo schon frither Eisenwerke waren, z.B. zu Mantua in
Abb. 12. Miinze der  Norditalien. Jede Fabrik hatte ithre BesonderheitinWaffen oder
Stadt Populonia. — Ackergeriiten. Die Rémer kannten Schuppen- und Ringel-

Kaiser-Friedrich-Museum,

Minskabinett, Berlin.  panzer, deren Ringe einzeln genietet waren. [hre Eisenhelme

wert, nochgréfler warensie in derMetall-
technik, besonders im Bronzeguf}. Sie
beuteten auf der Insel Elba, deren alter
Name Athalia,,lL.and des Rules™ bedeu-
tet, die unerschopflichen Eisengruben
aus, von denen eine alte Bergmannssage
erzihlt,daf dasErz dauernd nachwichst.
Zum Rohschmelzen geniigten niedrige

Abb. 13.

Pilum.
NachAlter-
thiimer uns.

heidnisch.

Vorzeit.
Hrsg. v. L.

Linden-
schmit.
Bd. 1, Heft
11, Mainx
1864, Taf.5.
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Nach Alterthiimer unserer heidnischen
Vorzeit. Hrsg.v. L. L
Bd.1, Heft 11, Mainz 1864, Taf.5.

mischer Soldat mit
Pilum, Kurzschwert und Messer.
(Grabstein des R. Petilius Secundus

Abb. 14. Ré

waren kunstvoll getrieben und zur Verstirkung gerippt. Auch
romische Prunkstiicke aus Eisen sind bekannt. Schéne damas-
zierte romische Schwerter aus dem 3. Jahrh. n. Chr. haben sich
bei Nydam am Alsensund in drei versenkten Schiffen gefun-
den.Von reinen Schmuckstiicken sei ein ziselierter Schmuck-
kasten erwihnt, der sich in Pompeji gefunden hat (Abb.15).

Die romische Maschinentechnik fufit auf den Erfindungen
der Griechen. Sie befafite sich besonders mit dem Bau von
Kriegsmaschinen und von Pumpen und anderen Wasserhebe-
maschinen. In der Spitzeit benutzten die Romer auch die
Tretmiihle und das Wasserrad. Letzteres hatte sich aus dem
schon den alten Agyptern bekannten Schépfrad entwickelt und

| trieb bei den Romern seit der Zeit Cisars Kornmiihlen und
- | Sigemiihlen zum Schneiden von Holz und Steinen. Auch in
| den Provinzen benutzten die Rémer die Wasserrider, wie aus

dem Moselgedicht des Ausonius hervorgeht, das die Steinsige-
rel an der Ruwer erwihnt. Die Rémer kannten auch Flaschen-

| ziige, Druckschrauben,Hebel undWellbidume.lhreMaschinen-

baustoffe waren in erster Linie Holz und Bronze. Trotz der
Hohe ihrer Kultur haben die Rémer in der Technik der Eisen-
gewinnung nicht wesentlich mehr geleistet als die ilteren
Vélker Europas, geschweige denn die Asiaten iibertroffen.
Handels-und Industriestidte, wie Karthago undKorinth, haben
sie nicht durch die Giite ihrer Erzeugnisse, sondern mit roher

Waffengewalt besiegt. Sie selbst waren nicht einmal fihig, die Technik, die sie bei
den besiegten Vslkern vorfanden, weiter auszubauen. Bergleute und Handwerker waren
bei ihnen Sklaven, denen sie die Menschenrechte versagten. Kein Wunder, dafl ihnen
diese Sklavenhorden iiber den Kopf wuchsen und ihr eigenes der Arbeit entwdhntes
Volk zum Psbelhaufen herabsank.

Werfen wir einen Riickblick auf die Geschichte des Eisens bei den Naturvslkern und im
Altertum, so finden wir iiberall, daf} die Technik der Eisengewinnung bis in die Urzeit,

und zwar gewohnlich bis vor die Zeit der
Einwanderung der spiter das Land be-
herrschendenValker, zuriickgeht. Die Ge-
winnung des Eisens erfolgte beiden hoch-
gebildeten Griechen und R6mern ebenso
wiebeidenNaturvélkern handwerksmiflig
in kleinen Ofen oder Herden, die bei jeder
Schmelzung nur einige Kilogramm Eisen
lieferten. Das Eisen wurde zu Gerdtenund
Waffen verwendet und oft kunstvoll ver-
arbeitet. Groflere Eisenarbeiten kamen
dagegen selten vor. Der Stahl war, abge-
sehen vom indischen Stahl, ein Zufallser-
zeugnis, man verstand aber, ihn zu hirten.

18

{

OO0 O0O0O0OO0 g
= =

=
o

o
Abb. 15. Schmuckkistchen aus Eisen, gefunden in Pompeji.

Nach W. Gell: Pompejana. Vol. 1T, London 1835, S. 14.
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DIE FRUHZEIT

IR kommen nun zu den Vélkern, die mitihren plumpen Eisenschwertern
heimischer Herstellung die Kultur des Altertums zuerst einmal in Stiicke
schlugen, ehe sie auf deren Triimmern eine in sittlicher und technischer
Hinsicht hohere Kultur aufbauten. Die Eisengewinnung litt durch die
Kriege verhiltnismifliig wenig. Uber die Hiitten in den einsamen Waldtilern brausten
die Stiirme der Vélkerwanderung hinweg, denn Barbaren wie Rémern war fiir ihre
Kriege das Eisen der begehrteste Besitz.
Die Geschichte der einzelnen Linder beginnen wir mit Spanien, das im Altertum
durch sein Eisen nicht minder beriihmt war als durch sein Silber. Die Anfinge der
Eisentechnik liegen wohl schon vor der Zeit der keltischen Einwanderung und sind
auf die iberische Urbevolkerung zuriickzufiihren, die bis in die Neuzeit in ihren
Pyrenéensitzen eine eigenartige Hiittentechnik besafl. Die spanischen Waffenfabriken
der Kaiserzeit sind schon erwidhnt worden. Diodor berichtet, die Spanier hitten ihren
Stahl dadurch veredelt, daf} sie die Rohluppen vergruben und verrosten lieflen, bis
nur die festeren Teile zuriickblieben, ein Verfahren, das uns schon bei den Japanern
begegnet ist.
Als die Gallier in die rémische Geschichte eintraten, waren sie schon ein eisenreiches
Volk. Das schwere eiserne Hauschwert, das der iibermiitige Brennus nach der Ein-
nahme Roms im Jahre 387 v. Chr. auf die Wagschale warf, als der Goldtribut abgewogen
wurde, ist klassisch geworden. Auch Cisar erwihnt die schweren gallischen Schwerter.
Sie waren anfinglich der Schrecken der rémischen Soldaten, aber fiir den Nahkampf
ungeeignet und bogen sich leicht krumm. Nach den kraftigen Hieben, mit denen die
Gallier Glieder und Képfe abmihten, mufiten die Klingen erst wieder unter dem Fufle
geradegerichtet werden. Cisar fiihrt als Besonderheit der Gallier ihre eisernen Anker-
ketten an. Berithmt waren die Streitwagen der Gallier, deren Riader mit eisernen Rad-
reifen versehen waren. Im Altertum galten die Gallier auch als Erfinder der Ringelpanzer.
Am reichsten an Berg- und Hiittenwerken waren nach Cisar die Bituriger (Berry),
die thre bergménnische Geschicklichkeit durch Unterminieren der Schanzen bei der
Belagerung von Avaricum bewiesen. lhnen waren nur die Petrocorier (Perigord)
ebenbiirtig. In Frankreich findet man grofie Schlackenhalden aus der Romerzeit.
Dank dem reichen geschichtlich-technischen Interesse des Kaisers Napoleon I1I. ist
Frankreich archiologisch gut durchforscht. Das wichtigste Fundgebiet 1st Bibracte,
die alte Hauptstadt der Aduer. Man deckte dort ein Arsenal mit den Resten von Eisen-
und Bronzeschmelzofen auf. In einer Schmelzhiitte lag das Grab des Schmelzers,
und unter dem Ambof} ruhte die Asche des Schmiedes. Die Gallier kannten auch
den Stahl und verstanden, ithn an Eisen anzuschweiflen. Die zahlreich erhaltenen
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platten auf einen die Angel bildenden Eisenkern hergestellt.

gelang, die eingefiihrte Bronze zur,,groflen Mode" zu machen
und damit das Bronzezeitalter zu begriinden; ja, es ist nicht

' ausgeschlossen, daf} einzelne nordische Stimme das Eiseniiber-
haupt noch nicht kannten, als man ihnen die Bronze zufiihrte,
wenn dies auch unwahrscheinlich ist, da man in den Museen
nur bronzene Ziergerite, wie Schwerter, Nadeln und Spangen,
nie aber Hausgerite, wie Beileund Holzixte, aus Bronze findet
Die Bronze kam um 200 v. Chr. wieder aus der Mode, und von
da an wurde das Eisen auch in den germanischen Lindern das
herrschende Metall. Aus dieser Ubergangszeit stammen die
reichen Eisenfunde in den Schweizer Pfahlbauten, besonders
in LaTéne, und in Hallstatt in Oberssterreich (Abb. 16). Die

| metallographische Untersuchung vorgeschichtlicher Eisen-
waffen hat ergeben, daff damals schon die Hartung des Stahles
Abb. 16, bekannt war. Auch hat man oberfléchlich durch Einsatzhértung

schwert d. verstihlte Gerite nachgewiesen.

Friihzeita. Vorgeschichtliche Eisenschmelzéfen hat man in verschie-
allstatt.

NaanE. F.v. denen Gegenden gefunden. Im Berner Jura hat man Reste von

Sacken: Das

Sacken: D2 Ofen entdeckt, die mit natiirlichem Zug betrieben wurden,
sttt doch diirfte auch der Blasebalg schon friih bekannt gewesen
Taf5,Abb2 sein., Niaheres iiber die Eisenschmelzer der Friihzeit wissen
wir nicht, denn schriftliche Denkmaler haben dieseVélker nicht hinter-
lassen. Nur auf den vorgeschichtlichen Grabfeldern zeigen Grab-
beigaben von Erzstiicken und Eisenschlacken an, wo ein Eisen-
schmelzer seit 2000 Jahren von seiner Arbeit ausruht.

Spracheund Sagen derGermanen beweisenderen friiheBekanntschaft mit
demEisen,und dashoheAlterdesWortes Stahl(Stachel) spricht datiir,dafl
ihnen derUnterschied zwischenEisen und Stahlschon friih aufgefallenist.

Die'Kunst des Schmiedes, besonders desWaffenschmiedes, wurde hoch
geachtet. Die Helden, wie Jung Siegfried, schimten sich nicht, selbst am

gallischen Stahlschwerter und ~-messer sind durch Aufschweifien von Stahl-

Auch in England bestand schon vor dem rémischen Einbruch eine Eisen-
' industrie. Die Romer bauten den Erzbergbau und die Eisengewinnung im
Forest of Dean in Monmouthshire groflartig aus. Man findet dort die Reste
ausgedehnter Bergbauten und riesige Schlackenhalden, diezumTeil inder Neu-
zeit wieder verhiittet worden sind. Auchin Sussex gewannen die Rémer Eisen.
Bei allen germanischen Vélkern verliert sich die erste Anwendung des
' Eisens in die sagenhafte Urzeit, doch war auch bei ithnen der Gebrauch des

Eisens spirlich und die Eisentechnik roh,sodafl es densiidléndischen Handlern

Abb. 17.
German.Speereisen
mit Tauschierung.

Gefunden in einem Ale-

mannengrabe bei Ulm,

Museum {g[irvalkcrkundc.
Berlin.

Schmiedefeuer zu stehen. Der nordische Jarl Skallagrim bautesich auf Island seine Eisen-
hiitte selbst und hob als kithner Taucher vom Meeresgrunde einen riesigen Steinblock,
der ihm als Ambo8 diente, wie die Sage vom Skalden Eigil Skallagrimsson erzahlt.

So alt wie der Glaube an Thor, ist die Sage von dessen zermalmendem Hammer, dem

Symbol des Blitzes. Eines der iltesten Lieder der Edda, die Thrymskvida, schildert
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den Raub des Hammers durch den Riesen Drum, und wie der starke Thor in Freias
Schwanenhemd gekleidet den Hammer durch List zuriickgewinnt und den Riesen
damit zerschmettert, eine mythologische Deutung des Friihlingsgewitters, das den
Winterriesen vernichtet. Auch sonst spielte der Hammer im Leben der Germanen
eine bedeutungsvolle Rolle und wird noch heute bei Versteigerungen als Symbol des
Rechtes benutzt. In der christlichen Zeit hat jedoch gewshnlich das Kreuz die Rolle
des Hammers iibernommen.

Eine andere alte Sage, die sich vom Norden bis nach Frankreich in mannigfacher
Gestalt tindet und thre Heimat im Siegerland zu haben scheint, ist die Sage vom kunst-
fertigen Schmied Wieland (Wélunder), dem Albensohn, der mit seinen gelihmten
Beinen an Hephist erinnert. Die farbenreichste Darstellung dieser Sage findet sich in
derThidrekssage der Edda aus dem 13. Jahrhundert.
[hr liegen die Erzahlungen hansischer Kaufleute zu-
grunde, die im Norden Handel trieben. Der Héhe-
punkt der Erzidhlung ist die breite Schilderung von
Wielands Wettkampf mit dem Hofschmied Amilias.
Beide wetten, ob Wielands Schwert Amilias’ Eisen-
riistung durchschneidet. Wieland schmiedet ein
Schwert und priift, ob es auf dem Fluf} treibende
Wolle glatt durchschneidet.DieSchirfe des Schnittes
geniigt thm nicht, er zerfeilt das Schwert, verknetet
die Spiane mit Mehl und Milch und gibt den Teig
den Mastvégeln zu fressen Aus deren Kot erschmelzt
ersichin seinerEsse einneuesSchwert.Damitwieder-
holt er die Probe, aber das Schwert befnedlgt thn
auch nicht, er zerfeilt es nochmals und laf3t es wieder
durch die Mastvégel hindurchwandern. Aus ithrem
Kot schmiedet er nun den Mimung, die Krone aller
Schwerter. Mimung durchschneidet die auf der
sanften Flut gleitende Wolle, ohne sie in threm Lauf
zu hemmen und ohne eine Spur zu hinterlassen. Am =

Tage des Wettkampfes stellt sich Wieland hinter =~ Abb.18. Frinkische Streitaxt (Franziska).

Amilias, legt thm das Schwert auf den Eisenhelm und Staatl. Zeughaus, Berlin.
durchféhrt mit sanftem Druck dessen Riistung und Kérper von oben bis unten, ohne
dafl Amilias mehr merkt, als wenn thm kaltes Wasser am Leib niederrieselte. Als sich
Amihas bewegt, fillt er in zwei Hilften auseinander. Wielands Verfahren wird auch
von arabischen Schwertschmieden erzihlt. Es ist anscheinend keine Einsatzhirtung
durch stickstofthaltige Stoffe, sondern beruht auf der verschiedenen Oxydierbarkeit
von Stahl und weichem Eisen durch die Magensdure. Es ist also dem Verfahren
der Japaner und Spanier verwandt.

Wieland trigt die Merkmale der Zwerge, die in der Sage als kunstfertige Bergleute
und Schmiede geschildert werden. Milde Sitten und freundliches Wesen zeigen sie
dem, der sie gut behandelt, ithren Feinden gegeniiber aber sind sie neidisch und rach-
siichtig. Man erkennt an diesen Ziigen eine unterjochte Bevslkerung mit ilterer
Kultur, die von den Germanen in unwegsame Gegenden verdringt worden ist.
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Abb. 19. Skramasachs.
8. Jahrhundert.
Staatl. Zeughaus, Berlin.

Das Bild, das die Rémer von den Germanen entwerfen, erginzt die
Sage. Die Germanen hattenEisenwaffen, doch waren diese spérlich.
Panzer und Eisenhelm waren ithnen unbekannt. Die dlteste Waffe
war der Speer, der auch alsWurflanze diente (Abb.17). Im Lanzen-

werfen waren die Germanen sehr geschickt.
Der Gotenkonig Totila gab vor der Schlacht bei
Busta Gallorum gegen Narses eine Darstellung
seiner Geschicklichkeit im Lanzenwerfen, um
den Kampf zu verzégern. In prachtvoller Gold-
riistung auf einem trefflichenPferde zeigte er sich
vor denSchlachtreihenin den schwierigsten Reit-
iibungen. Er spielte mit seinem durch leuchtende
Purpurbinder verzierten Speer so geschickt, dafy
dieses Schauspiel die feindlichen Zuschauer vom
Morgen bis zum Mittag fesselte, bis die erwar-
teten Hilfstruppen angekommen waren.

Eine andere Nationalwaffe war das Kampfbeil,

das auch als Wurfbeil benutzt wurde (Abb. 18).
Da die Franken diese Waffen besonders liebten,
wird sie Franziska genannt. Auch im Grabe des
Frankenkonigs Childerich (gest. 481) fand sich
eine Franziska. Bei den Longobarden erscheint
die Axt in der schonen Sage von der Brautfahrt
Autharis. Beim Abschied von seinen bajuwari-
schen Begleitern gibt sich der Kénig durch einen
gewaltigen Schlag in einen Baum zu erkennen:
.»olche Hiebe schlagt Authar. Spiter kam die
Wurfaxt bei den Angelsachsen in allgemeinen
Gebrauch und spielte im Kampfe gegen die
Normannen eine wichtige Rolle. Der Beilwurf
erscheint in einerVerordnung des Kénigs Kanut
als Lingenmaf}, dhnlich dem Hammerwurf in
Deutschland. Am lingsten hat sich das Beil als
Ehrenwafte der Bergleute erhalten und fiihrt
als solches noch den alten Namen Barte.

Wie die Franziska die Waffe der Franken, so
war das Messer, der Sachs, die Waffe der
Sachsen; es hat das frinkische Beil verdringt,

als die Sachsen das herrschende germanische Volk wurden. Der
Sachs kommt als kurzes Messer von 20 bis 35 e¢m Linge, als
Langsachs von 40 bis 60 cm Linge und 4 cm Breite und endlich als das schwere
Schlachtschwert Skramasachs von 6 bis 12 ¢cm Breite und bis zu 75 c¢m Linge vor. Die
meisten Skramasachse haben eine tiefe Blutrinne (Abb. 19). Das kurze Messer wurde
im Kampte geworfen. Wiederholt wird erwihnt, dafl dem Helden eine Haarlocke durch
die Schirfe des feindlichen Messers abgeschnitten wurde. Der Wurf wurde durch keine
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Abb. 20. Namen-
schwert mit emge-
schweifiter Inschrift.

12, bis 13. Jahrhundert.

Staatl. Zeughaus, Berlin.



Schutzwaffe,sondern durch den Sprung gemieden. Das Messerwerfenist wie der Schwert-
tanz ein alter Sport der Germanen. Das grofle Schlachtschwert war bei den starken
~ Kriegern noch lange beliebter als das zweischneidige Stahlschwert. Seine Vorziige
werden im Beowulflied bei der Schilderung des Kampfes mit dem Drachen voll patrio-
tischen Stolzes gepriesen: Négelin zerschellte am felsenfesten Haupte des Untiers,
aber der ,,Walsachs™, das Kampfmesser, zerhieb den Wurm in zwei Stiicke.
Alsdie Germanen die Uberlegenheit des fremden Stahlschwertes kennen lernten, wurde
dieses ihre Lieblingswaffe und dervon denDichtern besungene Stolz des Helden. Auch
andere Vslker haben einen Sagenkranz um ihre Schwerter gewoben, aber den héchsten
Preis haben ihnen doch die Germanen zuerkannt. Wielands »»Mimung®‘, Siegmunds
»Gram", der Regins Ambofi spaltet, Siegfrieds ,,Balmung*, Beowulfs ,,Nigelin‘, Rolands
,Diirnhardt”, der die Bresche durch die Pyrenidenfelsen schlug, sind nicht Werkzeuge
des Heldenruhms, sondern beseelte Kampfgenossen, denen nicht minder Ehre zu-
kommt als den Helden selbst.
Nur ein Freier durfte das Schwert tragen, und anfinglich waren es nur die Fiirsten,
die diese seltene Waffe besaflen. Die Linge der Klingen betrug bis 90 ¢cm. Von
diesen michtigen Schwertern erzihlt eine grausige Sage, daB Karl der Grofle und
Lothar II. nach ihrer Linge die besiegten Feinde maflen und niemand am Leben
lieBen, der linger als das Schwert war. Die besten Klingen waren, wie die indischen,
damasziert. Eine solche schenkte Thrasumund, Kénig der Vandalen, dem grofen Ost-
gotenkénig Theoderich. In seinem Dankschreiben rithmte Theoderich besonders die
mannigfachen Schattierungen der Klinge, die wie krauselndes Gewiirm das blanke Metall
mit vielerlei Farben durchwoben.Vandalen und Longobarden waren als treffliche Waffen-
schmiede bekannt. Diese Kunst habensie aber nichtaus ihrer Heimat mitgebracht, son-
dern in den alten Waffenfabriken des von ihnen beherrschten Spaniens und Norditaliens
vorgefunden. Spiter bliihte die Waffenschmiedekunst in den deutschen Stiidten, wie in
Regensburg, wo Madelger der Sage nach Ganelons Sachs geschmiedet hat. Der Name
des Schmiedes oder des Besitzers war bisweilen auf den Klingen zu lesen (Abb. 20).
Die anderen Eisenwaffen der Germanen stammen aus spiterer Zeit. Der einfache Holz-
schild hatte nur einen metallenen Buckel und Griff. Die eisernen Schutzriistungen iiber-
nahmen die Germanen von den besiegten Vélkern. Als ilteste Form der Helme tritt
der Spangenhelm auf. Ex war nur eine durch Eisenrippen verstirkte, mit Hornplatten

bedeckte Haube.

DAS SPATERE MITTELALTER

DIE WIRTSCHAFTLICHEN UND TECHNISCHEN GRUND -
LAGEN DER EISENTECHNIK

Daf} das Eisenhiittenwesen in den spateren Jahrhunderten, als auf die Stiirme der
Vilkerwanderung ruhigere Zeiten und eine neue Weltordnung gefolgt waren, eine
héhere Stufe einnahm als im Altertum, ist auf wirtschaftliche und technische Umn.-
wiélzungen zuriickzufiihren. Auch bei den Germanen gab es Leibeigene wie bei den
Rémern. Da aber die sozialen und kulturellen Verhaltnisse noch wenig unterschiedlich
waren, bestand zwischen Herren und Leibeigenen kein solcher Abstand wie bei den
Rémern. Oft wurde auch dadurch ein Ausgleich herbeigefiihrt, daf} die unterjochten
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Vélker eine hohere und iltere Kultur besaflen als die germanischen Sieger. Von Be-
deutung war auch die Stellung der Kirche zur Leibeigenschaft. Diese behielt die
Hérigkeit bei, behandelte aber ihre Leibeigenen so milde, daB diese schlieBlich nur
durch Anerkennungsleistungen gebunden waren, und thre Unfreiheit tatsichlich der
Freiheit entsprach. Unter dem Krummstab war auch deshalb gut wohnen, weil
dieser Schutz gewihrte und vom Heerbann befreite, dem die Freien unterlagen.
Viele Freien traten aus den gleichen Griinden in den Dienst Héherer, wodurch der
Stand der Ministerialen aufkam. Die Kirche hob die soziale Stellung der Untreien
auch dadurch, daf} sie beir der Wahl ihrer Geistlichen nicht auf Herkunft sah; ja
Pipste, wie Lorenz II. (1124—1154) und der grofe Hadrian IV. (1154—1159), waren
niederer Herkunft und leibeigen gewesen. Die Kirche befolgte damit die denkwiirdigen
Worte von Papst Alexander IIl.: ,,Da die Natur alle Menschen frei erschaffen hat,
ist niemand von Natur der Sklaverei unterworfen."*

Noch wichtiger fiir die Hebung des Handwerkerstandes war die Befreiung der stidti-
schen Einwohner von aller Horigkeit. Wer sich in der Stadt niederlieB und in ihren
Mauern Handwerk trieb, war frei. Dieses Recht verbriefte Kaiser Heinrich V. im
Jahre 1114 zuerst der Stadt Worms, und bald galt allgemein der Spruch: ,,Stadtluft
macht frei.” Die Kolonisation im Wendenlande hob die Freiheit der Biirger. Wer
mit nach Ostland zog und sein Leben im Kampfe mit den Heiden wagte, war frei,
mochte er leibeigen gewesen sein oder nicht. Im Wendenlande lagen deshalb auch die
freiesten Stddte. Diese hohe soziale Stellung der Handwerker spornte zu grofien
Leistungen an und férderte die Technik.

Eine michtige Triebfeder war das Zunftwesen, das auf rémische Anfinge zuriickgeht,
aber erst im Mittelalter zur hochsten Bliite gelangte, da der Korporationsgeist am
tiefsten in den Germanen steckt. Nur Séhne aus ehrlicher Familie wurden als Lehr-
linge angenommen. Wie der Knappe eine Ahnenprobe ablegen mufite, so mufite der
Lehrling schworen, kein Wende und ehelich geboren zu sein. Oft fragten sogar die
Ziinfte nach dem Berufe des Vaters. Kein Kind eines Wichters, Musikanten, Barbiers,
Miillers, Gerbers, Schifers oder Zéllners konnte bis zum 16. Jahrhundert ein Schmied
werden. So hielten sich die Ziinfte zweifelhaftes Volk fern.

Im Hause des Meisters lebte der Lehrling dann in strenger Zucht und machte endlich
sein Gesellenstiick. Wenn dieses von der Zunft angenommen war, wurde er zum
Gesellen befsrdert. Dann ging er auf die Wanderschaft und suchte Arbeit in einer
fremden Stadt. Sein geistiger Horizont erweiterte sich, und sein Fachkénnen wurde
vor emnseitiger Ausbildung geschiitzt. Kehrte er dann als gereifter Mann in die Heimat
zuriick, oder verpflanzte er seine heimischen Arbeitsverfahren in die Fremde, so
muflte er, bevor er Meister werden konnte, erst ein Haus erwerben und eine ehrbare
Jungfrau als Allerliebste bezeichnen, denn Heiraten und Meisterwerden gehérten zu-
sammen ,,wie der Laffel zur Suppe”. Wenn alle diese Bedingungen erfiillt waren,
bekam er von der Zunft das Meisterstiick aufgegeben, das besonders bei einem
Fremden nicht leicht gewesen sein mag, um den neuen Wettbewerber abzuschrecken.
Kein Wunder, wenn man sich nachher zuraunte, der arme Priifling habe sich dem
Teufel verschrieben, und dieser habe fiir thn in einer Nacht eine Arbeit vollendet,
deren Herstellung durch Menschenkrifte unméglich erschien. Hatte der junge Meister
nun seine Werkstatt aufgetan, so arbeitete er unter Aufsicht der Zunft. Sein Arbeits-
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gebiet war gegen dieanderen Ziinfte streng abgetrennt. Kein Hufschmied konnte einem
Messerer, kein RotgieBer einem Zinngiefler ,,ins Handwerk pfuschen®. Seine Arbeiten
wurden von der Zunft beschaut und durften ohne Beschauzeichen nichtverkauft werden,
um den Ruf der stadtischen Ware nicht zu schidigen. Und schlieBlich sorgte die Zunft
auch fiir sein Ergehen im Jenseits, denn sie hattein einer Stadtkirche eine threm Zunft-
heiligen geweihte Kapelle, in der ihr Vikar fiir die
Seelen der verstorbenen Zunftgenossen Messen las.
Der Schutzpatron der Schmiede war der heilige Eligius,
der der Legende nach ein stérrisches Pferd beschlug,
indem er diesem einfach das Bein abschnitt und es thm
nach dem Beschlagen wieder ansetzte. So flof} das
Leben des Handwerkers in der Familie, in der Zunft
und in der ummauerten Stadt dahin, zu deren freien
Biirgern er sich mit Stolz zihlte, und fiir die er sein
Leben hingab. Eine beim Anblick der Masse unserer
Zeit unverstindliche Berufsfreudigkeit erfiillte thn und

spornte ihn an, seine Lehrmeister zu iibertreffen, noch 7 o 721
schlankere Tiirme zu erbauen, noch reiner ténende  Sigemiihle nach Villard de Honnecourt.
Glocken zu gieBen, noch zierlicher in Holz zu schnitzen  Nach Atbum de Villard de Honnecourt.

5 . i Publ. LB.A.L , Paris 1858, Taf. 43,
und das Eisen noch kunstvoller zu schmieden. Kénnte Ry v v

unsere Sprache so viele Bilder aus dem Handwerkerleben enthalten, wenn nicht unsere
Vorfahren ganz in threm Berufe aufgegangen wiren ?
Der groBe technische Fortschritt lag in der Anwendung der Wasserkraft. Die Miihlen-
baukunst wurde, wie so viele andere Kiinste der Rémer, von den germanischen Vélkern
iibernommen. Besonders die Kloster legten Wassermiihlen an. Beispielsweise er-
wihnt Gregor von Tours gegen Ende des 6. Jahrhunderts die Miihle, die ein
' Abt Ursus bei seinem Kloster
in der Nihe von Dijon gebaut
% % hatte. Besonderes Interesse fiir
- den Miihlenbau zeigte der
\3 - | Orden des heiligen Bernhard.
IIIII WWEQ‘ = | Die Zisterzienser gingen von
=lER - derldee aus, daf} nur bei harter
= 1 \\\ fleiiger Arbeit ein gottgefil-
==—Bll— = liger Lebenswandel méglich se1
- = und sahen eine hohe Aufgabe
darin,unwegsame Gegenden zu
Abb. 22. Einfacher Balgantrieb aus dem 15. Jahrhundert. kultivieren. Besonders lockten
Nach V. Biringuccio: Pirotechnia, Venetia 1540, 5.110 r. sie die unz’cihligen Si.impfe n
den Wildern von Mitteleuropa, die vollstindig herrenlos und unbewohnt waren. Mit
der Aufopferung ihrer Gesundheit und ihres Lebens begannen die Zisterzienser diese
in fruchtbares Ackerland zu verwandeln. An den zur Sammlung desWassers angelegten
Teichen bauten sie ihre Miihlen. Einem Zisterzienserbaumeister verdanken wir die erste
Zeichnung einer Sigemiihle mit selbsttitigem Vorschub des Werkstiickes (Abb. 21).
Gegeniiber dieser verwickelten Maschine ist der Antrieb eines Blasebalges recht einfach.
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Es geniigt, eine Daumenwelle anzubringen, die das Unterbrett des Balges hochdriickt,
worauf dieser durch sein Eigengewicht wieder herunterfillt (Abb. 22). Schwieriger ist
derAntrieb von Hammer- oder Pochwerkendurch eine Radwelle. Besonders das Hammer-
werk erfordert wegen der auftretenden Massenkrifte gutes technisches Kénnen. Es ist
nicht erwiesen,aber wohl anzunehmen, da} schon die Rémer dieWasserkraftim Hiitten-
wesen benutzt haben, da Hiitten mit Wasserradantrieb schon friih im Mittelalter erwihnt
werden, und zwar in den Gegenden, wo frither die Rémer Metalle gewannen.
Die dltesten Nachrichten stammen aus dem Ende des 12. Jahrhunderts und betreffen
den Kupferbergbau am Harz und den Silberbergbau bei Trient. Auch,,Eisenmiihlen”
muf} es schon um diese Zeit gegeben haben, denn in Skandinavien, also in einem
Lande, das erst spat kultiviert worden ist, bauten die Zisterzienser von Soroe in Dine-
mark im Jahre 1197 eine ,,Miihle zur Gewinnung von Eisen aus Erz'*. Pochwerke
werden bei Leoben in Steiermark schon 1175 erwihnt, wihrend eigentliche Hammer-
werke mit Sicherheit erst fiir die zweite Hilfte des 13. Jahrhunderts nachweisbar
sind. Der Antrieb kleiner Himmer durch eine von Hand bewegte Daumenwelle war
aber schon viel frither bekannt.

Auch in fritherer Zeit hatten sich die Eisenschmiede oft in Tilern und in der Nihe von
flieBendem Wasser oder bei einer Quelle angesiedelt. In erster Linie war fiir die Anlage
einer Schmiede aber die unmittelbare Nihe von Kohlen und Erz mafigebend. Nach der
Einfiihrungder,,Radwerke” wanderte die Eisenindustrie in die FluBitiler. Dadurch ent-
standen in den alten Bergrevieren neue Gemeinwesen, z.B. in Steiermark die Orte
Vordernberg und Eisenerz.

Wie jede technische Neuerung eine geraume Zeit braucht, um das alte Verfahren zu
verdringen, so war es auch mit der Einfithrung des Wasserrades, und man blieb in
den Kleinbetrieben, besonders auf den Héfen, wo die Bauern nebenbei Eisen ge-
wannen, noch lange bei den alten ,, Trethiitten"'.

DIE MITTELALTERLICHE EISENTECHNIK
KOHLENGEWINNUNG

Wie die griechischen verwendeten auch die mittelalterlichen Schmiede bisweilen Stein-
kohlen. Thre Gewinnung reicht in Mitteleuropa weit zuriick. Der Kohlenbergbhau
im industriereichen Hochstift Liittich soll im Jahre 1198 begonnen haben, diirfte
aber idlter sein. Von dort aus breitete sich die Steinkohlengewinnung in das Wurm-
gebiet aus, wo die Kohlengruben der Augustiner von Klosterrath schon um 1100
erwihnt werden, und dann weiter nachWestfalen. 1302 wird die Steinkohlengewinnung
in der Grafschaft Mark erwihnt, 'und auch der Kohlenbergbau an der Saar geht
bis in das 14. Jahrhundert zuriick. Die englischen Schmiede verwendeten schon zur
Rémerzeit Steinkohlen. Der Kohlenbergbau bei Newcastle-on-Tyne wird zuerst im
Jahre 1234 erwihnt. Damals bestitigte Konig Heinrich II1. ein Privileg, das Kénig
Johann den ehrlichen Leuten von Newcastle gegeben hatte, Kohlen und Steine auf
dem Castle-Moore zu graben. Die Kohlen von Newcastle gingen zu Schiff nach London
und wurden im Mittelalter auch bis nach Hamburg verfrachtet. In London war die
Verwendung der ,,Seekohle’ bei den Handwerkern so verbreitet, daf} der in London
ansissige Adel im Jahre 1273 die erste der sich von nun an dauernd wiederholenden
Beschwerden iiber die Belastigung Londons durch iiblen Rauch und Geruch erhob.
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Fiir die Gewinnung des Eisens waren nur Holzkohlen brauchbar. Wenn Europa damals
auch so stark bewaldet war, dafl Fachleute noch im 16. Jahrhundert den Holzvorrat fiir
unerschopflich hielten, so machte sich ein Holzmangel doch schon friih in den Gegenden
bemerkbar, in denen eine starke Eisenindustrie bestand. Die Landesfiirsten und die
michtigen Lehnsherren und Kléster, diesich in den Besitz des ehemals freien Waldes ge-
setzt hatten, sorgten deshalb schon friih fiir eine gesundeHolzwirtschaft. Eine der iltesten
Haubergsordnungen
ist diejenige, welche
dienassauischenGra-
fen dem Siegerland
gaben. Trotz dieser
Mafinahmen konnte
aber die Kohlener-
zeugungdortnichtin
dem Mafle gesteigert
werden, wie es die
immer mehr wach-
sende Eisenindustrie
verlangte, und man
mufite dieErzeugung
derHiittenundHam-
mer schon friih, 1m
15. Jahrhundert, so
einschranken, daf}
man die roheisener-
zeugenden Hiitten
wie auch die weiter-~
verarbeitendenHam-
merwerke umschich-
tig arbeiten lieB, die
Anlage neuer Werke

verbotundjedemein- : LR e .

Zelﬂanefk nur eine Abb. 23. Herstellung eines Meilers.

bestlmmteZeltzubla- 1 Planicren der Bodenfliche; 2 Aufbauen des Meilers; 3 Bedecken des Meilers mit Rasen; 4 brennender
5 Meiler; 5 ausgebrannter Meiler; 6 Abreilen des Meilers.

sen Oder zZu SChmle" Nach Duhamel du Monceau: Art du charbonnier. Description des arts et métiers. Paris 1761.

den zubilligte. Die erlaubte Zeit wurde nach ,,Hiittentagen' berechnet, und es wurde
spiteriiblich,diese Hiittentage durchVerkaufaufandere Besitzerund Werke zu iibertragen.

Bei der Meilerverkohlung wurde das Holz in Scheiten um einen senkrechten
Schacht, den sogenannten Quandelschacht, aufgehduft, der durch eingerammte
Stangen gebildet wurde. Der Meiler wurde auflen dicht mit Lehm und Rasen be-
deckt (Abb.23), dann wurde das Holz unten durch die ,,Ziindgasse" angeziindet und
verbrannte nun langsam bei ungeniigender Luftzufuhr. Die Kunst des Kéhlers bestand
darin, die Verbrennung durch stellenweises Abheben der Decke und rechtzeitiges
VerschlieBen der Locher so zu leiten, daf8 der ganze Holzstof gleichmifig verkohlt wurde,
ohne teilweise zu Asche zu verbrennen. Wenn keine Dampfe mehr aus der Decke ent-
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wichen, wurde diese sorgfiltig festgestampft und der untere Lufteintritt verschlossen.
Nach dem Erkalten zog man das Holz auseinander und léschte es mit méglichst

, wenig Wasser ab. Es wurde dann

. schnell zurHiitte gefahren,da die Giite

—— derKohlebeim Lagern infolge Wasser-

=
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aufnahme leidet. Wihrend der Meiler
gleichmifliges Scheitholz verlangt,
eignet sich die Grubenverkohlung be-
sonders zurVerarbeitung von Astholz.
Die Einrichtung besteht aus einer
Erdgrube, in der das Holz eingesetzt

===~ | wird(Abb.24). Das Anziinden erfolgt

Abb. 24. Grubenverkohlung.
Nach V. Biringuccio a.a, 0, S.63r.

durch Einwerfen von Feuer in einen
bis zum Boden reichenden Schacht.

Die Kéhler in den einsamen Wildern waren eine uns fremde Erscheinung. Es waren
rohe, aber gutmiitige Menschen, deren Hiitten dem Wanderer eine willkommene
Zufluchtstitte boten. Die Geschichte vom sichsischen Prinzenraub im Jahre 1455

erzihlt von ihrer wackeren Gesinnung.

ERZGEWINNUNG

Da bei den Romern die Bergwerke in den
eroberten Lindern dem Staate zufielen,
kamen die Rechtsgelehrten des Mittelalters
zu dem Irrtum, die Rémer hitten das Berg-
regal gekannt, und erhoben dieses zu einem
Begriff des rémischen Rechtes. Mit der Ent-
wicklung des Lehnswesens kam das Bergregal
in die Hande der Fiirsten und seit der Zeit
Ludwigs des Frommen auch an die Kirche.
Fiir die Ausbildung des Bergrechtes war der
uralte Bergbau am Rammelsberg im Harz
vorbildlich. Fast ebenso alt wie das ‘Recht
der,,Waldherren" (Silvani) des Harzes ist das
um 1250 niedergeschriebene Bergrecht von
Iglau in Bshmen. Der ilteste Bergwerksver-
trag ist derjenige des Erzbischofs von Trient
vom Jahre 1185 mit den ,,Herren Gewerken
der Silberer‘. Die Urkunde ist in einemrich-
tigen Kiichenlatein geschrieben. Sie enthilt
viele deutsche Fachausdriicke, wie werchi
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beim Ausklauben von Erzen.
16. Jahrhundert.

Nach G, Agricola: De re metallica libri XII. Basel 1556, S. 209.

(Gewerken), wassar (Wasser), xenkelochus (Senkloch), dorslagum (Durchschlag) und
zeigt dadurch, daf} die Gewerken Deutsche waren. Auf Grund des Bergregals gehérten
allewichtigen Eisenerzlager, z.B. diejenigenin Steiermark und Kirnten,dem Landesherrn.
Die Abgabe fiir das Schiirfrecht bestand gewshnlich in dem zehnten Teil des gewon-
nenen Steines. Bei Kleinbetrieben wurde aber der Begriff des Bergregals infolge des
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geringen Wertes der Eisenerze nicht so scharf
aufgefafit wie bei Edelmetallen.
Die Gewinnung der zutage liegenden Eisen-
erze, z. B. des Raseneisensteins der nord-
deutschen Tiefebene, erfolgte nur durch Ab-
graben bis auf den Grundwasserspiegel.
Eigenartig war die Gewinnung des Sumpf-
erzes in Skandinavien. Die Bauern sondierten
mit einem eisernen Spief), wo Eisenerz unter
dem Boden lag. Nach dem Abheben der
diinnen Torf- oder Pflanzendecke lag das
Erz frei. Es erneuerte sich ziemlich rasch, so
dafl man nach 30 Jahren an derselben Stelle
wieder Erz gewinnen konnte.
In den flachen Seen Mittelschwedens gewann
man das merkwiirdige See-Erz. Wenn der | /
See im Spitherbst eine tragfeste Eisdecke [ /mfinsy/ : el
hatte, zog der Erzsucher aus und stiefl mit  Abb. 26. Scheidung der Erze mit dem Faustel.
einer langen Stange durch das Eis bis auf Bueh G fugrinnin s 2213
den Grund. Durch Erfahrung konnte er feststellen, ob Eisenerz vorhanden war. Die
Fundstellen wurden mit Zweigen abgesteckt, dann wurden weiter so viel Plitze be-
—— zeichnet, wie der Erzsucher im Winter aus-
zubeuten gedachte. Wenn die Eisdecke stark
genug war, ging er mit seinen Gehilfen oder
seiner Familie an die Arbeit. Er schlug ein
Loch von einem Quadratmeter Grofle in das
Eis, lieB an einer Stange ein Sieb bis auf den
Grund herab und kratzte das Erz mit einem
Rechenin dasSieb.Das gewonnene Erz wurde
mit einem Handsieb in demWasserloch durch
| Waschen vom Schlamm gereinigt. Bei genii-
genden Erzvorriten konnte ein Erzsucher mit
Gehilfen amTage |0-20 Zentner gewinnen.
Diebergminnische Gewinnung der Eisenerze
war damals noch sehr einfach. Man gewann
das Erz durch Stollenbau einfachster Art oder
in kleinen Schichten, die selten iiber 10 m tief
S B s waren, da man das Wasser gewshnlich nicht
Abb. 27. Erzwiische. mehr bewiltigen konnte. Allerdings waren
Nach G. Agricola a.a.0, 8.213. im Mittelalter schon groflartige Bergbauten
in Betrieb, diese gingen aber immer auf die wertvolleren Kupfer- und Silbererze.
Der Erzberg in Steiermark, der seit éltester Zeit sowohl auf der nordlichen ,,inner-
bergischen'* als auch auf der siidlichen ,,vorderbergischen‘* Seite abgebaut wurde, der
Hiittenberg in Kirnten, der Stahlberg bei Miisen im Siegerland, der Bergbau in
Schmalkalden sind Beispiele umfangreicher Eisenerzgewinnung des Mittelalters.
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AUFBEREITUNG UND VORBEREITUNG DER ERZE

Da zu den alten Eisenerzgewinnungsverfahren nur reine und leicht reduzierbare
Erze brauchbar waren, spielte die Aufbereitung und Vorbereitung der Eisenerze eine

Abb. 28, Fiillen eines Roststadels.
16, Jahrhundert, Nach G, Agricola a a. 0., 8. 215.

groflere Rolle als heute. Das Scheiden
erfolgte zuerst durch Ausklaubenund Ab-
schlagen der Gangart mit dem Fiustel
(Abb.25 und 26).Tonige und schlammige
Erze wurden gewaschen (Abb. 27). Nicht
nur Spaterze, sondern iiberhaupt die
meisten Erze wurden durch Résten auf-
bereitet. Das Rosten geschah in ummau-
erten ,,Stadeln’* mit Holzfeuer (Abb.28).
Darauf tolgte oft noch ein Auslaugen
schidlicherBestandteile, wie Schwefel und
Kupfer, durch Abléschen des Stadels mit
Wasser (Abb.29). Oft iiberlieB man die
Erzejahrelang derVerwitterungimkreien.
Dabei verwandelten sich die Spate in den
leicht reduzierbaren Brauneisenstein;
gleichzeitig oxydierten sich die Sulfide zu
Sulfaten und wurden vom Regen ausge-
laugt. Da die kleinen Ofen eine gleich-

mifiige Beschickung verlangten, wurden die Erze vor dem Verhiitten noch gepocht und
gesiebt (Abb.30). Wenn man Kalk beim Schmelzen zuschlug, benutzte man diesen nur

in gebranntem Zustand.

GEBLASE

Bei der Einfachheit des Ofenbaues war das
Geblise das wichtigste Gerit des Schmel-
zers. Man benutzte grofie Spitzbilge mit
hélzernen Deckeln und Ziigen aus Pferde-
oder Ochsenleder, das gut eingeschmiert
wurde, damit es elastisch blieb. Das Leder
war mit Riemen an den Deckeln befestigt,
die von langkopfigen Balgnigeln gehalten
wurden (Abb.31). Ein mit Ziegenfell be-
nageltes diinnes Brettchen diente als Luft-
einlafiventil. Um die Windstirke zu regeln
und um zu verhindern, daf} die Bilge bei
raschem ,,Wechseln" platzten, hatte der
obere Balgdeckel einige runde Locher
(Spundlécher), die durch eingesteckte
Zapfen verschlieBbar waren. Demselben
Zwecke diente auch wohl ein Schieber.
Am oberen Balgdeckel befand sich eine
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Abb. 29. Auslaugen eines Réststadels.
16. Juhrhundert. Naech G, Agrienla a. a. 0O, 8 214,



Verlangerung, der Balgsterzel, an den die
Hebedaumen zur Betitigung des Balges an-
griffen. Wie man sieht, hatten die Bilge
keine Windsammler und lieferten deshalb
nur stoBweise Wind. Um einen gleich-
mifigeren Windstrom zu erzielen, waren
stets zwel Bilge vorhanden, die umschichtig
atmeten und bliesen.

Der Antrieb der Bilge erfolgte von Hand
mit Hilfe von Hebelarmen (Abb. 32) oder
durch Tretmiihlen, in denen Menschen oder
Tieregingen, gewshnlich aber durchWasser-
rider (Abb.33). Der gleichzeitige Antrieb
mehrerer Geblise einer Hiitte durch ein
Wasserrad war eine beliebte Aufgabe des da-
maligen Maschinenbaues (Abb.34). Da man

die auftretenden Massenkrifte aber nicht zu

mexsteﬂrn_verstand, war es in der Prax.is iib- Abb 30 Erzpo T
llc}], f'l.ll' ]edes Geblase €1n Rad anzubrlngen- 16. Jahrhundert. Nach G, Agricola a. a. O, 8. 220.
RENNFEUER

Auch im Mittelalter wurde das Eisen entweder in Schmiedeherden oder in niedrigen
Schachtofen erblasen D]e Herde hieflen in Deutschland ,,Rennfeuer nach dem

e Worte,,Rennen* oder,,Zerrennen*, das rinnen lassen,
also verfliissigen bedeutet. Der Schmelzer hieB ,,Zer-
renner’‘. Man nannte die Herde auch ,,Luppenfeuer”
nach ihrem Erzeugnis, der,,Luppe", eine Entstellung
des lateinischen Wortes lupus (Wolf). Die Metall-
massen wurden haufig mit Tiernamen wie Gans,
Wolf, Sau, Saumon (franz. Salm) bezeichnet.

Die Rennfeuer wurden besonders bei reinen Erzen
benutzt; sie sind einfacher im Bau, weshalb sie auch
beim Kleinbetrieb und dort im Gebrauch waren, wo
nur gelegentlich Eisen geschmolzen wurde, wie auf
adligen Giitern. Die Rennwerke hieflen im Mittelalter
auch Waldschmieden, weil sie im Gegensatz zu den
dorflichen und stiadtischen Schmieden einsam im
Walde lagen. In mittelalterlichen Akten werden sie
auch Iserschmieden genannt.

Abb. 35 zeigt ein Rennfeuer des 16. Jahrhunderts. Der
Zerrenner steht, durch ein Tuch gegen das kohlen-
oxydreiche Gichtgas geschiitzt, vor dem Rennfeuer A
und regelt denWind durchVerstellen der ,,Schiitze" B.
. : 5 die das auf das Rad flieBende Wasser drosselt. Die
B0 3;,,,;?‘gfe,{23,‘1':,‘}'0";“:“031?31’“12‘35 Schlacke flieBt durch das ,,Lachthol” C ab. Die
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Arbeiter bei E treiben die Luppe D mit Holzhimmern zusammen, um die Schlacke aus-
zuquetschen. Hierauf wird sie unter den Wasserhammer gebracht und mit einem Setz-
eisen in Kolben zerlegt, die dann in einem besonderen Feuer ausgeheizt und zu Stiben
ausgeschmiedet werden.
Da sich die Rennfeuer bis in die
Neuzeit erhalten haben, liegen ein-
gehende Berichte iiber ihren Betrieb
vor. Im 18. Jahrhundert waren die
Rennfeuer noch weit verbreitet, z. B.
in Steiermark und in Schlesien. Im
19. Jahrhundert finden wir sie noch
auf Korsika und in den Pyrenien.
TS E _ AuchinAmerikEl Bglab es no(lz_l‘l einzelne
; . "~ ,,Bloomeries” (Bloom = Luppe).
Abb. 32. Blaseba]g m1t Hebelbetneb In Oberschlesien Dieriddu B i
nen sechs Stunden. Die Luppen
wogen 60 bis 70 kg. Der Kohlenverbrauch betrug je 1000 kg Erzeugung etwa 4400 kg
trockene Kohlen, und das Ausbringen aus dem 25%igen Erz belief sich nur auf
12,5%. Die Korsikaschmiede war dadurch gekennzelchnet dafl das Erz vor
dem Rennen erst in demselben Herd gerdstet und in ein halbreduziertes Zwischen-
erzeugnis verwandelt wurde. Beim Résten nahm man die Erzmenge fiir vier bis
fiinf Schmelzungen in Arbeit. Der Herd bestand -
nur aus einer Riickwand mit der Windform und
emer rechtwinklig dazu stehenden niedrigen Mauer
auf der ,,Arbeitsseite” mit einer schmalen Eisen-
platte, in der sich das (Stichloch befand. Die an-
deren Winde des Schmelzfeuers wurden aus Erz-

brocken aufgebaut (Abb.36). Herdboden und Wande ® AN \\\ \‘Q\Q\\\\\\

[0
wurden zuerst mit Gestiibbe ausgeschlagen, dann teilte 57/ \
man den Herd durch eine hufeisenfésrmige Wand aus i “ W\W

grofien Kohlenstiicken von Kastanienholz, das sehr [ AN
harte Kohlen lxefert in einen dufleren und inneren §

Raum. Den dufleren Raum teilte man wieder durch
zwel nach der Mitte zu verlaufende Mauern aus Holz-
kohlen und fiillte ihn dann mit zerkleinertem Erz in
Stiick- und Pulverform. Wenn etwa 500 kg Erz ein-
getragen waren, wurden glithende Kohlen in den
Innenraum geworfen und dieser dann mit Holzkohle
gefiillt. Jetzt wurde vorsichtig angeblasen und nach
drei Viertelstunden voller Wind gegeben, wobel man
den inneren Tiegel andauernd mit Kohlen gefiillt
hielt. Zum Schlufl gab man gare Schlacke auf und
ri} dann den ganzen Bau zusammen. Die duBeren
Erzstiicke waren nur halb gesintert, wihrend die Abh. 33.

» = . Antrieb eines Geblases durch einWasserrad.
halbreduzierte und verschlackte Fiillung eine feste i it Wb & Aesionin w5
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Wand um den Kohlentiegel bildete.Beim
Résten durfte die Hitze nicht bis zum
Schmelzpunkt der Erze steigen. Schwer
reduzierbare und schwer schmelzbare
Erze waren deshalb besser geeignet als
leicht schmelzbare. Merkwiirdigerweise
blieben die denTiegel bildenden Kasta-
nienholzkohlenstiicke bei dem Vorgang
fast unverbrannt.
Die gebackenen Erze wurden mit dem
Hammer zerklopft,dann wurdenKohlen,
Erze und Schlacken in fiinf Teile geteilt,
der Herd neu mit Lésche hergerichtet
und nun das Réstgut aufgegichtet und
eingerennt, wihrend gleichzeitig die
Luppe der vorhergehenden Schmelzung
ausgeheizt wurde. Die ganze Arbeit, be-
stehend aus der Réstung und der Aufbe-
reitung der fiinf Luppen, dauerte 24
Stunden.Dazu waren vier Arbeiter erfor-
derlich, die sieben Tage in der Woche
arbeiteten. Da dieWerke aber nur sieben
Mo-
nate
| in Be-
trieb =
lqk waren, Abb. 34. Anl:fieb n'.lehrerer Ge.ltfliise dut_'ch ein Wasserrad.
er- Nach A.Ramelli: Le diverse et artificiose Machine. 0. 0., 1588, S, 213.
zeugteein Werknur 26 t Stabeisen im Jahre.DerKohlen-
verbrauch betrug 880%,, das Ausbringen war dagegen
gutundstelltesichauf38,5%;.DieSelbstkosten betrugen
imAnfang des!9. Jahrhunderts je 1000kg400 Mark.Die
Katalanschmieden haben ihre Heimat in den Pyre-
nden und wurden von den baskischen Schmelzern nach
den angrenzenden franzésischen Lindern gebracht.
Porsser Brauneisenstein wurde unmittelbar verschmol-
zen.Spate, dichte Brauneisensteine und Roteisensteine
liefl man zuerst an der Luft verwittern, dann réstete
man sie in weiten Ofen, die 20 bis 35t Erz faBten, wobei
man 6 Kubikmeter trockenes Holz verbrauchte. Das
Schmelzfeuer (Abb.37) war zur Abhaltung der Boden-
I feuchtigkeit in einen kupfernen Kessel von etwa 1,75m
3 _ gé-‘* Léir_lgeund 0,75m Héhe eingeb._':lut uﬁnd hatte eine A!:IS-'
AL Do kleidung von Eisenplatten. Die Windform hatte eine
. 35. Rennfeuer. : <6 . .
16 Jahrhundert. Nach G. Agricala a.a. 0, s 339, Neigung (,,Stechen™) von 40°. Die Arbeit begann
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damit, dafl man etwa 500 kg Erz abwog und unter dem Hammer zerklopfte. Das Pochgut
wurde gesiebt und das Pulver angefeuchtet. Man fiillte den Herd bis zum Formriissel

7 mit Holzkohle und teilte thn dann durch ein quer
-'\. ‘ eingestelltes Blech. Auf der Formseite wurde weiter
%% Fé | Holzkohle eingetragen, und diese wurde auf der

Oberfliche festgeschlagen, damit der Wind nicht

hindurch konnte. Auf der gegeniiberliegenden

,»Gichtsgite” wurde nun das Erz eingesetzt, und

Wﬁ’/ gleichzeitig wurden auf der anderen Seite weiter

7 A Kohlen nachgefiillt, bis der Ofen voll war. In dem

% \\\\\ Mafle, wie die Beschickung heruntersank, gab man

ABE. 85, Coralbairnisde. auf der Gichtseite angefeuchteten Erzschlamm und

Nach T. de Coudray : Beschreibung der Eisen-Manipulation aUf der Formseite Kohlen nach. Nach sechs Stunden
auf der Insel Corsika. Leipzig 1786, Taf, 2. » .

war die Luppe bis an das Formmaul gewachsen,

man hob sie mit einer eisernen Brechstange durch das Schlackenloch in die Hshe und

zog sie mit Hilfe von Brechstangen und Haken aus dem Ofen, wobei alle Arbeiter

halfen. Jede Schmelze lieferte 150 kg Stabeisen bei einem Verbrauch von 340 %

Holzkohle und einem Ausbringen aus dem Erz von 31%.

N \%Z

STUCKOFEN

Die Schachtofen hieflen im Mittelalter nach dem darin erblasenen ,,Stiick’ oder
» Wolf* Stiickéfen oder Wolfsofen. Wir beginnen mit den einfachsten Stiicksfen,

den uralten nordischen Bauerniofen. Diese hatten sich in manchen Gegenden
bis zum Anfang des

19. Jahrhunderts er-
halten und sollen
heute noch in Finn-
land benutzt werden.
[hre Geschichte reicht
bis vor die Zeit der
Kultivierung der nor-
dischen Linder durch
die Hansen =zuriick.
Wie Abb. 38 zeigt,
waren die Ofen in eine
Holzverzimmerung e s
eingebaut, und zwar

wurden sie vielfach an —
einen Abhang ange- “?{
lehnt, so dafl man sie =
nur von drei Seiten -

zu umfassen brauchte.

Man legte zuerst e A

. Abb. 37. Katalanschmiede. Schnitt und Grundrifi.
den BOdenSteln und Nach Courtivron et Bouchu: Art des forges ... Description des arts et métiers. Paris 1761, Taf. 6.
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fithrte dann die Wande aus Stein und Lehm hoch. Die Form lag wagrecht, und
zwar etwas iiber dem Bodenstein, auf den man beim Schmelzen noch einen losen Stein
legte, der mit der Unterkante der Form abschnitt. Die Bilge der gréfieren Ofen
wurden in spaterer Zeit von Wasserradern angetrieben, bei kleinen Ofen benutzte
man Tretgeblidse. Oft trat die Frau des Eisenschmelzers die Bilge und verdiente
wihrend der Arbeit durch Spinnen auch noch mit thren Hinden Geld.

o

1

¥

”
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Abb. 38. Nordischer Bauernofen.
Nach E. Svedenborg: De Ferro. Dresden 1734, Taf. 8, 9, 10.

Eigenartig ist, dal man in diesen Ofen nur mit Holz arbeitete oder, richtiger gesagt,
dafl man die Verkohlung des Holzes in dem Ofen selbst vornahm und diesen gleich-
zeitig dadurch anwirmte. Man fiillte den Ofen, indem man rings um die Wand
herum Spaltholz legte und in der Mitte einen Quandelschacht freilieB. Uber dem
Ofen stapelte man das Holz noch etwa 1 m hoch auf und ziindete es dann von oben an.
Wenn das Holz geniigend verkohlt war, driickte man die gliihenden Kohlen nach der
Mitte zusammen. Man gab nun an den Rindern Erz auf. Sobald dieses rot gebrannt
war, schob man es in die Mitte und gab am Rande frisches Erz auf. Nun begann man
zu blasen, die Beschickung sank in der Mitte zusammen, und man schob fortwihrend
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Erz und Kohlen nach. Zum Schlussg schaffte man die an den Winden hingenden
Erz- und Kohlenteile nach der Mitte und blies den Ofen aus. Die Luppe wurde mit
einer Zange gefafit, mit Holzschlegeln auf einem —

groflen Stein verdichtet und mit einer Axt in zwel
Stiicke zerlegt. Inzwischen reinigte man den Ofen
und begann sogleich eine neue Schmelzung. Drei
Schmelzer konnten an einem Tag 5 bis 6 Luppen von 3
je 15 bis 20 kg Gewicht herstellen. Das Eisen war [2&%
trotz des hohen Phosphorgehaltes der Erze recht gut
brauchbar, da die Fremdstoffe bei der niedrigen Tem-
peratur der alten Ofen nur zum kleinsten Teil reduziert
wurden. Es fiihrte den Namen Osemund. Die Er-
klarung des Wortes ist trotz vieler Bemiihungen bisher
nicht ge]ungen.

Abb. 39 gibt das Bild eines mittelalterlichen Stiick-
ofens wieder, das zwar nicht ganz richtig, aber doch i
beachtenswert ist. Der Stiickofen ist viereckig ge- [
mauert, wie es in der Friihzeit iiblich war. Die,,Ofen-
brust ist geschlossen und wird zum Herausholen der
Luppe aufgebrochen. Vor dem Ofen ist ein Schlacken-
tiimpel sichtbar. Die Bilge stehen auf der Riickseite
der Mauer, an die sich der Ofen anlehnt. Unter |%
diesem befindet sich ein in der Zeichnung nicht |
sichtbarer Abzug fiir die Bodenfeuchtigkeit. Die
Erze werden in Kérben aufgegichtet, nachdem sie auf
dem ,,Méllerhaufen” (Moll = Maulwurf) gemischt (gattiert) sind. Die Luppe wird
mit den vor dem Ofen liegenden Holzschlegeln verdichtet und dann unter dem
Wasserhammer mit dem Setzeisen zerschroten.

16, Jahrhundert. Nach G. Agricola a. a. O, S. 341,

AR Stichselre g frmsere . Abb. 40 zeigt einen Schmalkaldener Stiickofen
= <L :

] ) [, mit der charakteristischen Doppelkegelgestalt; er ist
H —[ =

3,6 m hoch, seine Weite betrigt in der Mitte 1,25 m,
am Boden 75 cm und an der Gicht 45 cm. Die Form
liegt 35 cm iiber dem Boden.

Am lidngsten hat sich der Stiickofenbetrieb in Steier-
mark erhalten, wo sich diese Technik am hdchsten
entwickelt hat. Die dortigen ,,Blausfen®, d. h. Pla =
Blassfen, waren die gréBten Ofen des Mittelalters, sie
waren 4 bis 6 m hoch, oben 50 bis 60 cm und unten
1,2%1,5 m weit. Die Bilge bliesen von der Brustseite
in den Ofen (Abb. 41,42) und mufiten beim Ausziehen
der Luppe entfernt werden. Die Ofen waren mit einem

Abb. 40. Schmalkaldener Stickofen. Nohen Kamin iiberbaut. Aufler Ofen mit diesem
Nach J. C Quantz: Praktische Abhandlung iber unten erweiterten Ofenprofil wurden auch solche mit

die Eisen- und Stahlmanipulation in der Herrschal

Sanmkaden, Narmberg 1799, Tat. 3. Doppelkegelprofil nach der Art der Schmalkaldener
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Jahre an der Luft reifen lieB. Eine Schmelzung dauerte 12 bis 18 Stunden und’
ergab ein ,,MaB" (= Massa) von 300 bis 900 kg. Zum Herausziehen desselben
rief man die ganze minnliche Bevélkerung des Dorfes zu Hilfe. Auch schlug man
Ketten um die Radwelle und hakte die Luppe daran fest. Dann schlugen sie zwei
Arbeiter mit Beilen in der Mitte bis zur Halfte durch, worauf man sie mit Keilen aus-
einander trieb. Inzwischen besserte man den Ofen aus, indem man Gestiibbe auf
den Boden festschlug, legte eine neue Windform ein, die nur aus einem durchbohrten
Tonziegel bestand, und mauerte die Ofenbrust wieder zu. Die Arbeiter mufiten jede

Abb. 41. Steirischer Stiickofen. Ansicht.
Nach Courtivron et Bouchu a, a. O, Taf. 8,

Woche sieben ,,Stiick' machen, wobei die Ofen von Montag friih bis Samstag abend
in Betrieb waren. Das Ausbringen betrug 39%o, wobei eine Schlacke mit 30%0 Eisen
entfiel. Der Kohlenverbrauch stellte sich auf etwa 250%o.

Interessant ist die gleichzeitige Entstehung von hochgekohltem, fliissigem Eisen infolge
der in den groBen Stiickéfen herrschenden hohen Temperatur. Es flol mit der
Schlacke ab oder tropfte beim Verdichten der Luppe aus. Es fiihrte in Steiermark
den Namen Graglach (Lach = Schlacke). Die Erzeugung an Graglach betrug
30 bis 35%0 der Gesamterzeugung.

STAHLERZEUGUNG

Auch im Mittelalter wurde der Stahl in erster Linie unmittelbar aus dem Erz her-
gestellt (,,natiirlicher Stahl”), indem man das Feuer heifler gehen liel und vor-
sichtiger blies, um eine stirkere Reduktion und Kohlung zu erzielen. Das wichtigste
Mittel war die Verwendung manganreicher ,,Stahlerze”, auf deren Vorkommen die
Stahlfabrikation von Steiermark, Schmalkalden und Siegen beruht.

Wenn man in den nordischen Bauernsfen Stahl herstellen wollte, lie man den Ofen
erst drei bis vier Tage auf Eisen gehen, damit er gehérig durchgewdrmt war. Zum Stahl-
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benutzt. Man verschmolz gerssteten Spat, den man vor dem Verhiitten einige’
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schmelzen nahm man den auf dem Boden liegenden Stein fort, damit die Luppe
nicht vom Winde getroffen und dadurch entkohlt wurde. Auch steckte man durch
die Form eine Stange mit dickem Kopf, den sogenannten Formlsffel, um den Wind-
strom zu verteilen und 1thm seine Schirfe zu nehmen. Beim Betriebe achtete man
auf eine bessere Verkohlung des Holzes und gab leichtere Sitze. Ferner gab man
reichlich Sand auf, um eine diinnfliissige Schlacke zu erzielen, die man dauernd iiber
der Luppe stehen lief}. Beim Ausschmieden der Stahlluppe warf man
trockenen Sand auf.

Die norwegischen Bauern benutzten ein indirektes Stahlerzeugungsver-
fahren. Sie schmolzen Osemundstangen im Herdfeuer bei starker Hitze
ein, wobei sie fortwidhrend Sand auf das Feuer warfen, um die Schlacke
zu vermehren. Das Verfahren erinnert an die Stahlbereitung der Turko-
manen. Es ist merkwiirdig, dafl man im Herdfeuer ebensogut kohlen-
haltiges Roheisen entkohlen wie Schmiedeisen aufkohlen kann.

Sehr alt diirfte auch die Brescianer Stahlschmiede sein. Hierbei
schmolz man ein hochgekohltes Eisen, und zwar in
fritherer Zeit wahrscheinlich Graglach, spater aber
das Roheisen der
Hochéfen, im
Herd maglichst
gar ein und
tauchte in das
Bad gliihende
Eisenluppen von
etwa 15 kg Ge-
wicht. Die Lup-

penwurdendann
unter dem
Hammer ausge-
Abb. 42. Steirischer Stiickofen. schmiedet. Das
Schnitt und GrundriB. Bad wurde dau_
Nach Courtivron et Bouchu a, a. O, Taf. 8.
ernd durch Zu-

satz von Roheisen erginzt und war schliefllich selbst
so weit entkohlt, daf} es zu einer Stahlstange ausge-
schmiedet werden konnte. Abb. 43 zeigt eine Stahl-
hiitte des Mittelalters. Der Schmelzer schreckt die
glithenden Stahlstangen in Wasser ab, um sie nach
dem Bruchaussehen zu sortieren.

Die als Einsatzhdrtung bekannte oberflichliche 7= 2>=>

KohlungdesEisens, besonders durch stickstoffhaltige Abb. 43. Mittelalterliche Stahlhiitte.
Stoffe, wurde im Mittelalter viel benutzt, beispiels- kA itola aun Dyl
weise zur Hartung der Feilen. Bei der Wahl der Hirtemittel spielte viel Aber-
glauben mit. Von manchen Verfahren kann man sagen, daBl man ,,nach unendlichen
Rezepten das Widrige zusammengof3*‘.

= ¥
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HAMMERWERKE

Das Ausschmieden der Luppen oder Luppenstiicke (,,Deule”) erfolgte entweder auf
den ,,Massenhiitten'* oder in getrennt davon liegenden ,,Himmern®. Diese Arbeits-
teilung entsprach nicht nur dem mittelalterlichen Grundsatz, hschste Lelstung durch

) it Beschrinkungdes einzelnen auf ein enges Arbeits-

L

\\ | gebiet zu erzielen, sondern war auch durch die

i Schwierigkeit der Kohlenbeschaffung und durch
S die schwachenWasserkrifte, die man benutzte,ge-
boten. ZumVerdichten der Luppen dienten Au f-
werfhiammer mit einem Bargewicht von 500 bis
1600 kg (Abb.44). Der Hammerstiel (Helm) be-
stand aus Eichenholz, das zu seiner Konservierung
imHammerteich schwimmendaufbewahrt wurde.
Er war mit einem geschmiedeten oder in spiterer
Zeit auch mit einem gegossenen Ring mit zwel
seitlichen Warzen in Hiilsen gelagert, die 1m
Abb. 44. Aufwerfhammer. Hammergeriist saflen und herausgenommen

Nach C. J. B.Karsten: Els:nhuﬁcnkunde 3. Aufl. Wurden’ wenn man einen Hammer mit andel‘er

Atlas, Berlin 1841, Taf. 2

Bahn einlegen mufite. Auf halber Lange trug

der Helm einen eisernen Ring, unter den die
Hebedaumen (Frésche) der parallel mit dem
Helm liegenden Radwelle fafiten. Diese warfen
den Helm gegen den dariiber angebrachten
elastischen Prellbalken, den Reitel. Der Ambof3
war in einen mit Eisenbindern gefafiten Hammer-
stock eingelassen, der,,Schabotte” heifit. Das Wort
ist wahrscheinlich eine Entstellung vom lateinischen

Caput (Kopf). Die Schabotte ruhte auf einer Balken-

h i
J U 1

Abb. 45. Schwanzhammer.
Nach C. J. B. Karsten: Eisenhiittenkunde, 2. Aufl.

Iy ~,
e ~
A X

lage, unter der 4, Teil, Berlin 1828, Taf. 2.
J sich gewdhnlich noch eine Steinpackung befand,
] und wurde auch durch eine Steinpackung gegen
o —— A seitliches Ausweichen gesichert. Bei den Katalan-
| _ N feuern dienten Granitblécke von mehreren tau-

send Kilogramm als Ambof}.
Die leichteren, raschschlagenden Hémmer, die
zum Ausschmieden benutzt wurden, waren gewshn-

lich als Schwanzhimmer (Abb.45) gebaut. Bei
_ diesen war der Helm in der Mitte gelagert. Am

7 i Schwanzende trug er einen eisernen Ring, den die
% ‘ ~ Frosche der Radwelle niederdriickten. Der Ring
2 Vi  hatte unten eine Verstirkung, den Prellhammer,
/ Z A 7, /7 et it dem der Helm infolge des Schwunges gegen
/ 2% /,/ AR 'f' ‘/"",";"/ einen in den Boden eingelassenen Prellbock stief3.

Abb. 46, Osemundhammer. Beim Schlagen wurde das Geriist in der Weise in

Nach C. . B. Karsten: Eisenhiittenkunde, 3. Aufl.

Atlas, Berlin 1841, Taf, 3. Anspruch genommen, daf} sich der Drehpunkt des
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Hammerhelms nach oben hin zu bewegen versuchte. Dieser mufite deshalb durch eine
schwere Balkenkonstruktion heruntergedriickt werden. Hierzu diente der iiber dem
Hammerhelm liegende ,,Drambalken®, der in die ,,Dramsdulen” eingezapft war. Zum
Verdichten der Luppen benutzte man eine breite und zum Ausschmieden eine schmale
Hammerbahn. Diese verlief quer zum Helm, um auch bei Eisen verschiedener Dicke
parallele Oberflichen zu erzielen. Je schmiler die Bahn war, desto mehr ,,reckte’ der
Hammer, desto mehr waren aber auch die Eindriicke des Hammers, die Hammerbisse,
auf dem Eisen sichtbar. Zum Recken langer Stangen, z. B. der Drahtzaine, benutzte man
Himmer, die statt des Prellklotzes einen iiber dem Helm liegenden elastischen Prell-
balken, den Reitel, hatten, gegen den der Helm beim Anheben des Hammers schlug.
e [ |

L ST e ] Ry e L inka

Abb. 47. Altes Hammerwerk. Innenansicht.
Rohstahlhammer in Milspe, im Besitz der Firma F. & M. Springorum, Schwelm i. W,
Nach F. Springorum in ,,Stahl und Eisen* 44 (1924), S. 844,

Abb. 46 zeigt einen solchen Hammer, wie er in der Grafschaft Mark zum Aus-
schmieden des schwedischen Osemunds zu Drahtzainen benutzt wurde.
SchwereSchwanzhammerwogen 300 kg und machten in derMinute 60 bis 120 Schlige. Die
leichten Zainhammer wogen nur 70 bis 80 kg und machten iiber 200 Schlige. Der An-
trieb der leichten Himmer erfolgte durch kleine unterschlichtige Wasserrader von
2 m Durchmesser.

Manche alten ,,Hammermiihlen sind noch erhalten. Durch ihre einsame Lage im
kithlen Grunde, mit ihren bemoosten Radstuben und ihren halbdunklen niedrigen
Schmieden bieten sie ein malerisches Bild (Abb. 47). Die Zahl der noch in Betrieb
befindlichen Himmer geht leider immer mehr zuriick. Technische und ortsgeschicht-
liche Vereine mégen dafiir sorgen, dal wenigstens die heute noch vorhandenen
unberiihrt erhalten bleiben.
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HERSTELLUNG UND VERWENDUNG DER BLECHE
Im Altertum wurden die Bleche nur von Hand ausgeschmiedet. Die ersten ,,Blech-
hammermiihlen™ stammen aus dem 14. Jahrhundert. Zum Blechschmieden brauchte
man zwel Hammer, einen Urwellhammer mit schmaler Bahn von 5 cm Breite bei
25 cm Linge und gewélbter Amboffliche und einen Breithammer mit schwach ge-
wolbter Bahn von 20X 20 cm Fliche mit einem 35% 35 cm groflen Ambof.
Zuerst schlug man von den Eisenstangen Enden (Kslbchen) ab und breitete diese
einseitig auf etwa 9 cm Breite aus. Diese sogenannten Urwellstiirze wurden in der
folgenden Schicht auf der anderen Seite
ausgearbeitet und dann in der Mitte von
Hand zusammengeschlagen. Sie hieBen
nun fertige Stiirze. Man legte ein Paar
Stiirze aufeinander, erwiarmte das Saum-
ende und breitete die Stiirze auf dieser
Seite vorsichtig auf 15 bis 18 cm aus.
Dann fafite man die Stiirze von der
anderen Seite und breitete sie auch auf
dieser Seite aus, was man das,,Gleichen**
nannte. Jetzt hatten die Stiirze eine Linge
von etwa 30 cm und eine gleichmiBige
Breite von 15 bis 18 cm. Die Stiirze
wurden nun in den ,,Hahnenbrei™ ge-
taucht, eine diinne, mit Kreide und
Kohlenstaub verriithrte Tonbrithe,umein
Zusammenschweiflen zu verhindern,und
zu je 50 Stiick, einer ,,Zange", aufein-
andergelegt. Zum Ausglithen legte man
den Stapel von vier Zangen, die,,Zeche”,
auf Brechstangen in den Schmiedeherd
und iiberschiittete thn ringsum mit
Kohlen.Mittlerweile ]egte mandenBreit-
hammer ein. Jede Zange wurde drei- bis ‘ X )
3 . . . Abb. 48. Kesselhaube, aus einem Stiick getrieben.
viermal geschmiedet. Hierzu waren zwei &
Arbeiter erforderlich, da der Pack fort- SR e R g
withrend unter dem Hammer gedreht oder verschoben werden mufite, damit der Hammer
alle Stellen gleichmaflig traf. Zur Erleichterung der Arbeit hatte der Ambof} auf jeder
Seite einen im Hammerstock befestigten Winkel, den ,,Knecht™, auf dem der Pack ruhte.
Nach jedem Schmieden wurden die,,Zangen* auseinandergenommen, um zu sehen, ob
die Bleche auch zusammengeschweifit waren, und anders geordnet, da sich die inneren
Bleche mehr dehnten als die dzufleren, weil sie langer warm blieben. Zum Schlufl wurden
die Bleche beschnitten und mit langsamen Hammerschligen geebnet (abgerichtet).
Darauf folgte noch ein Abrichten von Hand mit einem Holzhammer. Aufler Sturzblech
fertigte man noch das doppelt so starke Bodenblech und verschiedene Sorten Pfannen-
bleche an. Von letzteren war das Salzpfannenblech die schwerste Sorte. Die Blech-
schmiederei bliithte besonders in der Oberpfalz.
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Schon im Altertum verzinnte man fertige Stiicke durch Eintauchen oder Bestreichen
mit geschmolzenem Zinn. Die Erfindung des Weilblechs ist in das 14.Jahrhundert
zu verlegen und scheint in Niirnberg oder in Wunsiedel im Fichtelgebirge gemacht
worden zu sein. Spiter blithte diese Technik besonders in der Oberpfalz und in
Sachsen. Das Zinn kam aus dem benachbarten Erzgebirge. Damit das Zinn gut
haftete, wurden die Bleche zuerst gebeizt. Die Beize bestand aus zerschrotenem
Roggen, der unter Zusatz von Sauerteig durch Stehenlassen in einem warmen Gewalbe
in saure Girung iibergegangen war. Die Bleche wurden zuerst mit alter und dann
mit frischer Beize behandelt. Die eisernen Zinnpfannen hatten 0,5m Linge, 0,4 m
Breite und 0,5m Tiefe und waren in der spiteren Zeit gegossen. Die Bleche wurden
dreimal in das mit Talg bedeckte Zinn-
bad eingetaucht und kamen dann in den
sogenannten Schwarzwischkasten, wo
sie mit Siagespanen und alten Lumpen
abgewischt wurden. Dann wurde die
beim Ablaufen des Zinns gebildete
Tropfkante auf einer erhitzten Platte
oder durch Eintauchen in eine Pfanne
mit fliissigem Zinn abgeschmolzen und
der Rand mit Moos abgewischt. Nach
diesem ,,Abwerfen’* kamen die Bleche
in den Trockenofen und dann in den
Weillwischkasten, worin sie mit einem
Gemenge von Schlimmkreide, Kleie
£z und Werg geputzt und poliert
Abb. 49. Burgunderhelm. wurden. Zum Schlul wurden sie
Mitte des 16. Jahrhunderts. Staatl. Zeughaus, Berlin. noci’mmals abgewischt (,,iiberfahren' ‘)
und bundweise mit einem Holzschlegel auf dem ,,Klopfstock™ geklopft, um
die Beulen auszugleichen. Die Weilbleche kamen in Fisser verpackt in den
Handel.
AufBler zum Schmieden der Pfannen und Kessel diente das Blech auch zur Herstellung
der Schutzwaffen. Hierzu benutzte man wahrscheinlich ein Blech, das aus ab-
wechselnden Lagen Stahl und weichem Eisen zusammengeschweifit war. Beriihmt
waren die in Rottenmann aus Vordernberger Stahl hergestellten ,,Harnischblitter'.
Die Helme wurden zuerst zusammengenietet, spiter wurde die Nietung immer mehr
durch die festere Treibarbeit ersetzt. Schon im 14. Jahrhundert verstand man es, die
schweren Kesselhauben aus einem Stiick zu treiben (Abb.48). Den Héhepunkt erreichte
die Technik, als man im 15. Jahrhundert zu den leichteren, aus einem Stiick getriebenen
Visierhelmen iiberging. Abb.49 zeigt einen sogenannten Burgunderhelm aus der Mitte
des 16. Jahrhunderts mit schéner Atzmalerei. Spiter wurden die blanken Helme und
Panzer durch schwarz gedtzte mit ausgetriebenen figiirlichen Darstellungen und
Ornamenten verdridngt. Das Treiben erfolgte von Hand von innen heraus auf einer
Bleiunterlage nach den auf der Riickseite eingeritzten Zeichnungen. Dann wurden die
Darstellungen von der Vorderseite aus nachgehimmert, um die Umrisse herauszu-
arbeiten. Zum Schlusse folgte die Atzung.

44




Die Plattnerei entwickelte sich, als man in der Zeit
der Kreuzziige begann, die Schuppen- und Ringelpanzer
durch angenietete Blechplatten zu verstirken. Daraus
entstanden die vollstindigen Plattenriistungen, deren an-
mutige Formen und herrliche Schmiedearbeiten immer
beispiellos dastehen werden. Abb.50 zeigt einen blanken
Harnisch Niirnberger Arbeit aus der Zeit Kaiser
Maximilians, der mit Helm nur 15 kg wiegt. Die Riistung
ist gotisch in der Ornamentierung, ganz geschlossen und
an allen Beugestellen kunstvoll geschoben. Diese Eisen-
schmiedearbeiten kénnen sich mit den besten Arbeiten der
damaligen Goldschmiede messen, in technischer Hinsicht
aber sind sie thnen iiberlegen, da die Bearbeitung der Stahl-
bleche weit grifiere Fertigkeit verlangt als Eg‘laslAustreiben
der dehnbaren Edelmetalle.

Oux lﬂgff@llffl‘ DiePlattnerei bliihte besonders
in den siiddeutschen Stadten.
Mit Augsburg, Niirnberg und
Ulm konnte nur noch Mai-
land wetteifern. Aufler Anton
Pfefferhduser seien als be- |
rilhmte Plattner erwéhnt Desi- ay1, 50, Harnisch Kaiser Maximilians.
derius Kolman, welcher aus Nach:DieWatfensammlung d. ssterr.Kaiserhauses

im K. K. Artillerie-Arsenal-Museum in Wien,

der altberithmten Augsburger Migaiacidbe soa
Plattnerfamilie Helmschmied — Qv bechner Wien 18661870, Tat.1.
stammte, Wilhelm von Worms und Hans Grunewald in
Niirnberg, Wilhelm Seusenhofer in Innsbruck und Franz
Grofischiddel in Landshut.

Beriihmte Kiinstler, wie Albrecht Diirer, Hans Baldung-

Grien und die Burgkmair, zeichneten A Entwirle ciden

Auf SNefling mach ich Fingerhiit/ Rustungen und Atzmalereien. Augsburger Riistungen
DBlechtoeiff / werden im Feumwer glidey
Dennindas Enfen alenct gariebn, gingen in die fernsten Lénder und waren emn begehrter

Darnach (dehlein darein gehicbns Ausfuhrgegenstand.
@armancheripart/eng ondweit/  Durch die Habsburger kam manche schéne Riistung nach
gg:%ﬂ?;ﬂ%ms Eg’g{ﬁg{i‘,’“‘/ Spanien; nocl.l heute sifaht man_herrlighe deutsche Arbeite.n
Dep Dandwerets ich cin Meifier iy, 17 _der Armeria Reale in Madrid. Philipp II. bezahlte bei-
Abb. 51. spielsweise einmal an Desiderius Kolman fiir eine Riistung
Der Fingerhiter bei der Arbeit. 9000 Mark. Die Freude der damaligen Zeit an schéonen
Aus Jost Ammans Stinde und Hand Riistungen geht daraus hervor, dafi Kaiser Karl V. seine

it Riistungen mitnahm, als er sich ins Kloster zuriickzog.

Zum Schlusse sei noch ein alter Zweig der Blechverarbeitung erwihnt, die Finger-
hutfabrikation. Abb.5| zeigt den Fingerhiiter bei der Arbeit. Der Gehilfe treibt

die Hiite in einem Gesenk aus, wiahrend der Meister die kleinen Vertiefungen auf dem

Ambof} einschlagt.
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HERSTELLUNG UND VERWENDUNG DES DRAHTES

Die ersten Drihte wurden mit dem Hammer geschmiedet. So heifit es in der Bibel
von der Anfertigung der hohenpriesterlichen Gewiénder fiir Aaron (2. Mos. 39, Vers 3):
,»Er schlug das Gold und schnitt es in Fiden, dal man es kiinstlich wirken konnte
unter die gelbe Seide.” Als Hephist das kunstreiche Netz um Ares und Aphrodite zu
schlingen gedachte, ging

’ \\%W”LWMJ//)?* er zu seiner Esse, nahm
\\X\\;% E ///////f/’ Hammer und Ambof} und
ﬁ.\\\:/ = \\\/ﬁ .

§§$%¢ % §a sc.hmie(.ietedasNetzsofem
%\%%":;f\\-‘m# wie Spinngewebe. Noch
%Eﬂlilmmmm ﬁ%}l\ltlultﬂﬂﬁlﬂﬂ ] l mm 9. und IO.Jahrhundert
%?é( ﬁ*q,,il i' 1st nur von ,,Draht-

i

schmieden* die Rede,
und erst nach Erfindung
des Zicheisens sprach

[ ]
man von ,,Drahtziehern*‘.
Die Drahtfabrikation ent-

=5 @%‘% =11
— wickelte sich zuerst in
Abb. 52. Drahtzicher auf der Schiebebank in der Drahtmiihle. 'Westfalen, besonders um
Um 1500. Nach V. Biringuccio a.a O, S. 140 r. Iserlohn, dem Sitze der
,uralten und ehrwiirdigen' Panzererzunft, wo die Bauern, nur mit einem Zicheisen
und wenig Werkzeug versehen, den Draht im Nebenerwerb herstellten. Der Zieher
setzte sich auf eine Art Schaukel oder auf ein Brett, dessen eines Ende in einer Ose
beweglich war, wihrend das andere an einer unter dem Dach befindlichen Kette hing.
Dann steckte er den mit Hammer und Feile zugespitzten Draht durch das Zieheisen,
das in einer in den Boden eingelas-
senen Bank befestigt war, und fafite %
clzas durcg}gesteckte Ende mitF dEr
ange. Nun stemmte er die Fiifle
gegen die Bank und warf den Kérper @
auf der Schaukel zuriick. So zog er
den Draht mit jedem Ruck 25 bis
30 cm vor, wobei er jedesmal mit der
Zange nachgriff. Das Verfahren war
miithsam und langwierig, aber durch ;
die kurzen Ziige rifs de{ Dr‘,‘,ht nicht Abb. 53. Drahtziehbinke.
so leicht wie bei dem spiter iiblichen ik VBt psotorms B0 KM
Verfahren. Allerdings bekam er bei
jedem Nachgreifen mit der Zange einen Zangenbifi. Die erste Anwendung derWasser-
kraft zum Drahtziehen fillt in die erste Hilfte des 14. Jahrhunderts und wird einem
Niirnberger Meister Rudolf zugeschrieben. Bereits im Jahre 1351 wird in Augsburg
ein ,,Konrad Drahtmiiller von der Drahtmiihle” erwihnt, und wenig spater lafit
sich die Drahtmiihle auch fiir Niirnberg nachweisen, wo die Drahtzieherei in der
spiteren Zeit besonders blithte. Wie Abb. 52 zeigt, bestand der Fortschritt darin, daB
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das Rad dem Zieher die Arbeit abnahm, den Draht durch das Loch zu ziehen. Das
Nachgreifen mit der Zange erfolgte nach wie vor von Hand.
Eine poetische Schilderung der Niirnberger Drahtmiihlen gibt der berithmte Humanist
Eobanus Hessus in seiner Urbs Norimbergia vom Jahre 1532. Er schildert, wie
die Zangen ,,gleich Drachenkopfen vorschnellen und zuriickweichen, dabei dringen
siesicheilig,inimmer erneuten Angriffen
kimpfend, wie wenn es sich beiderseits
um das Leben und nicht um Eisen han-
dele. So packen sie mit raschen Bissen
das rohe Eisen, glitten es zu rundlichem
Draht, der aus dem Schlangenmaul ge-
nommen 1n tausend Kriimmungen ge-
- wunden wird. — Welcher Gott, welcher
wunderbare Zufall hat uns diese Kunst
gezeigt ? Nicht war es einThrazier, nicht
ein Kreter, noch [taler, der durch seinen
Verstand es offenbarte und jene Kunst
zu menschlicher Verwendung uns ge-
schenkt hat, sondern ein Deutscher war
es, ein Niirnberger.”
Ein Fortschritt waren die Schleppziige,
bei denen die Zangen mit einer Haspel
gezogen wurden (Abb.53). Der Zug war
gleichmifiger, und seine Linge konnte
dem Werkstoff angepafit werden.
Schleppziige waren besonders bei diin-
nem Draht in Anwendung, der lingere
Ziigevertragt, ohne zureiflen. Die Draht-
rollen(Abb.53 links)endlich entsprechen
unseren heutigen Ziehbinken und wur-
den, wenigstens fiir Messing- und Edel-
metalldraht, schon im Mittelalter be-
nutzt. In der Herstellung feiner Draht-
sorten aus Gold und Silber warenItalien
und Frankreich iiberlegen.Von dort kam
diese Technik auch nach Niirnberg. Im
Sauerland blieb die Drahtzieherei noch
lange aufihrer bauerlichen Stufe stehen. =
Man kannte dort nur Grob- und Klein- Abb. 54. Panzerhemd.
zoégerbanke und schickte den Mitteldraht oot i Reinicie g iahe
zum feineren Zuge von Altena nach Aachen. Aachen beherrschte lange Zeit den Markt
mit Stahldraht, und erst im Anfang des 17. Jahrhunderts wurde das Ziehen des
Kratzendrahtes durch Aachener Drahtzieher nach Iserlohn verpflanzt.
Das wichtigste Werkzeug des Drahtziehers ist das Zieheisen, das aus hochgekohltem
Stahl bestehen mufl. Zu seiner Herstellung bediente man sich in der Mark eines
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eigentiimlichen Verfahrens, durch das man lange vor der Erfindung der Gufistahl-
fabrikation eine Art Gufistahl erzeugte. Man schmiedete zuerst ein Eisenkistchen
von 36 cm Linge, 9 cm Breite, 3 cm Randhshe und 0,50 cm Wandstirke. In dieses
Kistchen setzte man Stiicke von sehr hartem, sogenanntem ,,wilden” Stahl oder
von weiflem Roheisen ein und streute Borax dariiber. Das moglichst dichtgefiillte
Kistchen wurde mit Leinwand umwickelt, die in dickes LLehmwasser eingetaucht war,
und dann im Schmiedefeuer so stark erhitzt, dafl der Stahl oder das Roheisen
fliissig wurde. Wenn der Inhalt des Kiistchens vollstindig durchweicht war, schmiedete
man das Ganze auf doppelte Linge aus und lie} es sehr langsam erkalten. Beim

Durchschlagen des Ziehloches mit einem Dorn nahm man

Dex Tadler. die Stahlseite nach unten und bildete den Ziehtrichter auf

e der oberen weicheren Eisenseite aus, so dafl die besonders
TR

beanspruchte Stelle des Zieheisens dort lag, wo das Mate-
rial am hértesten war. Heute geht man im Bergischen Land
von steirischem Roheisen aus, schmelzt es oxydierend ein
und erhilt so einen kohlenstoffreichen Stahl, den man nach
demDurchschmieden gliiht und sehr langsam erkalten laft.
Das Material zeigt iiberraschende Weichheit bei gréBter
VerschleiBfestigkeit. Unter dem Mikroskop erkennt man,
daf} es aus kornigem Perlit besteht. Grofle Zementitkri-
stalle begrenzen die Winde desZiehloches und verleihen
diesem seine Hirte. Dieses Gefiige gestattet, die Zieh-
lécher beliebig nachzustemmen.

Der Draht wurde im fritheren Mittelalter besonders zur
Herstellung der Panzerhemden benutzt (Abb.54). Die
Ringelpanzerschmiede (Sarworchten, Salwirte) bildeten in
vielen deutschen Stidten, besonders in Kéln und Niirn-

“Ychmach Nadel auf Epfendrae

Gichneid die feng feder gattung glatt/ :
Darnachichs fenl / mach obr ond fpigny berg, eine grofle und angesehene Zunft, verschwanden aber

Afdann hertichsins Feuwersbign/  im 15. Jahrhundert, als die Plattenriistungen die alten
Darnach find fiefeil/uverfauff/  Ringelpanzer verdringten. Die Anfertigung der Ringel-

Die Krdmer bolen fie mit hauffn/ panzer war eine mithsame und kunstreiche Arbeit, da alle

Auch grobe Nadel nerfien hins : : . :
@fe?garlmbinbcr ond Beutorin. Ringe genietet wurden. Hierzu wurden die Enden des auf
Kb, 55 Nadelusrksbatt. passende Linge abgeschnittenen Drahtes flachgehdmmert,

hus Jost Ammans Stinde und Handwerker gelocht und dann durch einen Niet verbunden. )
Ferner diente der Draht zur Herstellung der Nadeln. Die
Nadlerzunft wird in Niirnberg bereits im Jahre 1370 erwihnt. Zur Herstellung der Nih-
nadeln schnitt man ein Stiick Draht mit der Schere ab, spitzte es an einem Ende an und
schlug es amanderen Endeflach. In das abgeplattete Ende wurde in der Liangsrichtung ein
Spalt eingehauen, den man dann vorn wieder zusammenschlug. Dieser Spalt diente zum
Einklemmen des Fadens. Solche Nadeln hieflen Glufen (Abb.55). Bis gegen Ende des
16.Jahrhunderts versorgten Niirnberg und Schwabach fast die ganze Welt mit Nadeln.
Die ersten Nadeln, bei denendie Ohrein das abgeplatteteEnde gebohrt und dann mit einer
kleinen spitzenFeile,der Fitzfeile, linglich gefeilt waren,scheinen in den Niederlanden ge-
macht zu sein. 1520 kam die Fabrikation dieser,,spanischen Nadeln*“vondort nach Aachen.
Stahldraht wurde im Mittelalter auch zur Herstellung von Musikinstrumenten benutzt.
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KLINGENSCHMIEDE

Auch im christlichen Mittelalter umschwebte ein geheimnisvoller Zauber die Schwerter
und ihre Schmiede. Von den Klingenschmieden galt als sicher, daf} sie mit Hilfe des
Bésen Schwerter machen konnten, die alles iiberwinden. Um die Gefahr des bésen
Zaubers zu bannen, liefl der glaubige Ritter seine Klinge durch den Priester weihen,
und die Schmiedegesellen mufiten im Meistereid schwaren, keine Zauberei zu treiben.
Die Klingenschmiede von Brescia und Mailand bewahrten ihren alten Ruf. In Ober-
deutschland bliithte Passau, wo man steirischen Stahl
verarbeitete. Der dortigen Schmiedezunft soll der Sage
nach das beriihmte Wolfszeichen (Abb.56) im Jahre 1349
urspriinglich verliehen sein; dies ist aber unméglich, da
sich das Wolfszeichen bereits auf einer Klinge des
13. Jahrhunderts findet.

Durch die italienischen Kriege des Kaisers Friedrich
Barbarossa kam die Klingenfabrikation nach Solingen,
das im Mittelalter ganz Nordeuropa mit Klingen ver-
sorgte. Da der Handel meist iiber Kéln ging, hieflen die
Solinger Schwerter im Ausland gewshnlich Kélner
Schwerter. Die Giite der Solinger Klingen beruhte auf Abb. 56. Wolfszeichen auf einer Klinge
der strengen Priifung der Ware, zu deren Durchfiihrung des 14, Jahrhunderts.

jeder Meistersein Zeichenauf die Klingen schlagen mufte, Py R DA

sowie auf der streng durchgefiihrten Arbeitsteilung. Es gab drei privilegierte Bruder-
schaften: erstens die Schwertschmiede, zweitens die Harter und Schleifer und drittens
die Schwertfeger und Reider. Der Schwertschmied stellte zuerst die schwarze Klinge her
und iibergab sie dann dem Harteschmied. Nun wurde sie auf einer der zahlreichen
Schleifmiihlen (Schleifkotten) geschliffen, die an der Wupper seit dem 13. Jahr-
hundert nachweisbar sind. Der Stein lief gegen die Klinge, wie es schon im friihen
Mittelalter iiblich war, als man noch von Hand schliff. Da die Klinge beim
Schleifen ihre Harte einbiifite, wanderte sie zum Hirter zuriick und empfing die
,,blaue Héartung®. Dann wurde sie vom Schwertfeger poliert und endlich vom Reider
mit Griff und Scheide versehen.

Zur Herstellung der Klingen waren Stibe aus Eisen und Stahl erforderlich. Das
Eisen kam aus der Mark oder dem Sauerland und der Stahl aus dem Siegerland. Um
der Klinge die erforderliche Harte und Zahigkeit zu geben, legte man eine Eisen-
schiene zwischen zwei Stahlschienen und schweifite das Paket zusammen. Dieses
reckte man unter dem Hammer auf die doppelte Linge aus, hieb es mit dem Schrot-
meiflel durch und legte die beiden Hilften aufeinander. Die in der Mitte liegende
doppelte Lage Stahl bildete spiter die Schneide. Zur Bildung der Angel bog man
einen Eisenstab U-férmig zusammen und packte die SchweiBstahlschiene dazwischen.
Beim Ausschmieden mufite mit grofler Vorsicht verfahren werden. Vertiefungen, wie
Blutrinnen u. dgl., wurden mit Gesenken gebildet. Die Kunst der Klingenschmiede,
Harter und Schleifer war hoch angesehen und galt als Geheimnis, zu dessen Wahrung
die Zunftgenossen den Verbleibungseid schwéren mufiten. Sie durften das Land nicht
verlassen und die Kunst nur den eigenen Sthnen lehren.
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Das System der Fabrikzeichen entwickelte sich in Solingen
zu einem formlichen industriellen Wappenadel. Die Zeichen
mufiten wie unsere Gebrauchsmuster in besondere Zeichen-
rollen eingetragen werden. Vorher wurden sie an den Tiiren
des Amtsgebiudes durch Anschlag bekanntgegeben und, erst
wenn kein Einspruch erfolgte, an drei aufeinanderfolgenden
Sonntagen in den Amtskirchen von Solingen, Wald und Grif-
rath, spater auch noch in Haan und Cronenberg ,,verkiindet"".
Die Zeichen konnten vererbt, verkauft oder verpfiindet werden.
So erwarb PeterWeyersberg 1774 fiir 4 Kronentaler das Klingen-
zeichen des Konigskopfes (Abb.57) von den Erben des be-
rithmten Klingenschmiedes Johannes Wundes, der es 1584 in die
Zeichenrolle hatte eintragen lassen Dieses Zeichen ist neben
dem Ritterhelm noch heute die Fabrikmarke . _~——"~_4
der bekannten Solinger Schwertfabrik Weyers- \\ W/
berg, Kirschbaum & Co. \ I
Die Schwertformen entwickelten sich im % [:’ b\}j\gf
Mittela_lter von fien schlichten Klingen d_er ‘1:1 K” ot
Kreuzritter zu immer groflerer Schonheit. ‘\"sz_’//
Als dann mit der Entdeckung Amerikas die s
grofle Zeit Spaniens begann, und diespanischen Derﬁé’;ﬁii"wpﬁ
Waftfen in der Alten und NeuenWelt siegreich Klingenzeichen

des Johannes Wundes.

fiir die katholische Kirche kdampften, wurden N R Gronau:
Geschichte der Solinger

die schweren Hauschwerter iiberall durch die ™ Kiingenindustric,
leichten spanischen StoBdegen (Abb.58) ver- ™"
dréngt. Der alte Ruhm der Toledoklingen bekam neuen Glanz.
Diese altspanische Kunst, welche die Mauren einst vom Unter-
gang gerettet hatten, ging nun an die christlichen Herren des
Landes iiber. Reduan, der Waffenschmied Boabdils, des letzten
Maurenkénigs, 1st wahrscheinlich identisch mit dem maurischen
Schwertschmied _]u]ian del Rey. der 1495 zum Christentum
iibertrat, wobei Ferdinand der Katholische sein Taufpate war.
Unter den Habsburgern kamen aber auch deutsche Klingen-
schmiede nach Spanien, z. B. die Briider Juan und Gil Alman.
Die spanischen Klingen wurden aus hartem stahlartigem Eisen
der Katalanschmieden von Mondragon in Guipuzcoa hergestellt
und wahrscheinlich oberflichlich durch Hirtemittel verstihlt.
R e T Gerade die Hirte verlie_h d.iesen Klingen 1hren Ruf. . _
Ende des 16, Jahrhunderts. - In demselben MaBe, wie die Kunst der Schwertschmiede im
Sl cougheug Bedly. 16. Jahrhundert durch die Einfithrung der stehenden Heere
zuriickging, fiir deren Ausriistung Billigkeit und Massenherstellung ausschlaggebend
waren, und in dem Mafle, wie die Feuerwaffen Schwert und Lanze verdringten, hob
sich die Messerfabrikation. Im Mittelalter trug alles, Mann wie Frau, sein Messer
bei sich. Das Auflegen besonderer Tischmesser wurde erst im 17. Jahrhundert iiblich.
Einen grofien Aufschwung nahm die Messerfabrikation im 16. Jahrhundert durch den
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Verkehr mit den neuentdecktenWeltteilen, denn Messer waren die begehrtesten Tausch-
artikel im Verkehr mit denWilden. In Solingen unterschied man deshalb ,,Messengut®,
das auf die Frankfurter, Leipziger und Braunschweiger Messen gebracht und auch
nach den Niederlanden, Frankreich und Italien abgesetzt wurde, von dem billigen
»Seegut’, das liber Amsterdam ausgefithrt wurde. Wegen der UngleichmiBigkeit des
mittelalterlichen Stahles pflegte der Messerschmied diesen vorher durch Girben vor-
zubereiten. Dann schmiedete er sich ein Stiick Stahl etwa 2,5 cm lang und 6 mm
breit aus. Das Stiick wurde auf einem Schraubstock zusammengerollt und ein diinnes
Bandeisen in die Mitte gesteckt. Das Ganze wurde verschweiBt und zur Klinge ausge-
schmiedet, wobei man den Riicken auf der Seite ausbildete, wo die Enden des auf-
gerollten Stiickes zusammenstieflen. Nach dem Ausschmieden hieb der Messerschmied
die rohe Klinge von der Eisenstange ab, wobei er ein Ende fiir die Angel stehen lief.
Dann wurde die Klinge erneut warm gemacht, in'das Loch des sogenannten ,,Stamm-
eisens’ gesteckt und die Scheibe oder der Absatz unter der Klinge gebildet, indem
man einen hohlen Stempel auf die Angel setzte und auf diesen einige Hammer-
schlige gab.

Der Messerschmied fertigte auch die Gabeln und Scheren an. Im Mittelalter
kannte man nur die groflen zweizinkigen Kiichengabeln zum Bratenwenden. Zu
threr Herstellung schrotete man ein flaches Stiick Stahl in der Mitte ein und bog die
beiden Hilften T-férmig um, so dafl sie mit dem ,,Stollen** einen rechten Winkel
bildeten. Die Enden wurden dann zu Zinken ausgeschmiedet und diese auf dem
,,Gabelrichter“ umgebogen.

Die Benutzung der Gabeln beim Essen kam am Ende des 15. Jahrhunderts in Italien
auf, verbreitete sich aber nur langsam. In England al man noch im Anfang des
17. Jahrhunderts mit dem Léffel oder mit den Fingern. Zur Herstellung mehrzinkiger
Gabeln schmiedete man das vordere Ende eines Stahlstabes flach aus, hieb die Zinken
mit einem Meiflel aus, feilte sie rund und kriimmte sie dann unter dem Hammer.
Im Mittelalter kannte man aufler der unseren Schafscheren entsprechenden Scheren-
art auch schon die zweischenkligen Schneiderscheren. Durch seine Scheren war
besonders Sheffield beriihmt, dessen Stahlwarenfabrikation schon im Mittelalter eine
gewisse Bedeutung hatte.

Die Sensenherstellung bliihte in Steiermark und im bergisch-mirkischen Lande.
Steiermark war durch seine blauen Sensen berithmt. Man stellte diese aus Abfallstahl,
,»Mock", und hérterem Edelstahl her. Der Mock wurde zur Bildung des ,,Hams"
und des Riickens benutzt. Das Ausschmieden erfolgte zuerst unter einem Wasser-
hammer. Dann folgte ein Rohschleifen, worauf die Klinge unter einem schnell-
gehenden Hammer kalt iiberschmiedet wurde. Nun erhitzte man sie auf Rotglut und
warf sie glithend in einen Trog mit geschmolzenem Talg. Ein Arbeiter zog die Klinge
sofort wieder heraus, strich das anhaftende Fett mit Kastanienrinde und in glithender
Kohlenlésche ab und machte sie gleichmifig iiber einer Schmiedeesse glithend. Nun
lief er zu einem Trog mit kaltem, fliefendem Wasser und schlug mit der flachen Klinge
auf das Wasser, worauf er sie sofort wieder herauszog. Die Sense wurde dann im Feuer
gelb angelassen, geschabt und schliefilich blau angelassen.

In Cronenberg und Plettenberg stellte man weile Sensen her, die schon im Jahre
1240 als Handelsartikel erwihnt werden. Man ging hier von einer Schiene weichen
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Eisens aus, zerschrotete diese und spaltete die Stiicke auf der Schmalseite. In diesen
Spalt schweiite man dann den spiter die Schneide bildenden Stahl ein.

Bekannt ist, welche Rolle die Kriegssensen in den Bauernkriegen gespielt haben. In
der Regel waren es gewchnliche Sensen, deren Ham geradegeschmiedet war. In
Osterreich war es den Schmieden bei Todesstrafe verboten, Sensen zu Waffen um-
zudndern.

NAGELSCHMIEDE

Zur Anfertigung der Négel war gutes Eisen erforderlich, das sich anspitzen lieB, ohne

unganz zu werden. Die Eisenstange wurde in einem Schmiedefeuer erhitzt, das mitten

in der Werkstatt stand, damit mehrere Schmiede bequem

et Wﬂglfl‘. daran arbeiten konnten. Nun wurde das Ende der Stange

auf dem Ambof} zugespitzt und auf dem im AmboBstock

B befestigten Schrotmeiflel abgehauen. Dann steckte man

die abgehauene Spitze in eines der im Ambof} ange-

brachten Locher und schmiedete den Nagelkopf aus

(Abb.59).

Bei kleineren Négeln diente zum Ausschmieden der Képfe

wohl auch ein besonderes Nageleisen, das im Ambofistock

befestigt war. Um den fertigen Nagel leicht aus dem Nagel-

loch herausschlagen zu kénnen, war unter dem Nageleisen

eine Feder angebracht. Durch einen leichten Schlag auf
diesen ,,Liifter"” flog der Nagel heraus.

Eine Art Maschinenbetrieb wurde dadurch erzielt, daf

man die leichten Blasebilge durch Tretriider antrieb, in

denen Hunde liefen. Derartige Antriebe waren noch bis

o T vor kurze‘l_r Zeit in de? A'rdenr!en. im Cebragch, wo sich
Mach ﬂ)ft‘flt ‘J?egelm:‘rbler .‘ganb{n die urspriinglich in Liittich heimische Nagel}ndustrle bis |
Allerlen art auff meim Ambo/ zuletzt erhalten hat (Abb.60). Die wallonische Nagel-

Kurg ondeLang/Kleinvndauch Grof industrie erreichte ihre hochste Bliite in der ersten

Bilbrnegel / Schlofinegel/darsu Hilfte des 18. Jahrhunderts und beschiftigte damals
Sapnegl/ Schuchiroedt/ich machen thws 15 (00 Leute.

albnegel / pfeninguegel ftarcE . ” . 2
g'nbmg;bcl;rmfr?gflgnﬁgrmﬁl)tard. Die grofiten Nigel waren die Schleusennigel von etwa

_ 45 cm Linge, dann folgten die Schiffsniigel von 20 bis

i ?}‘:{b;\ig;‘i“f;:::::“::f‘;m . 25 cm Lénge und die schon im Mi.ttelalter zahlreichen

werker. Frankfurt a. M. 1565. Newdde  Arten kleinerer Nigel bis zu den kleinsten Zwecken, von

denen tausend Stiick nur 200 g wogen.

Die Nagler teilten sich schon frith in Schwarz- und Weifinagelschmiede. Letztere

stellten verzinnte Nagel her. Hierzu wurden die Nigel 24 Stunden in erwirmter

essigsaurer Kupferlsung gebeizt, wobei man den Inhalt von Zeit zu Zeit umschiittelte.

Dann wurden sie unter fortwihrendem Umschiitteln in einem eisernen Topf mit Talg

und Zinn erhitzt und darauf mit heifler Seifensiederlauge vom anhaftenden Talg

befreit. Zum SchluB wurden sie in einem Beutel mit feinen Sigespinen geschiittelt
und dann getrocknet.
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Abb. 60. Nagelschmiede mit Antrieb des Blasebalges durch einen Hund.
Nach Encyclopédie méthodique. Planches Bd. 1. Paris 1783. Abt. Cloutier-Grossicr, Taf. 1.

GROBSCHMIEDE

Zu den Grobschmiedearbeiten gehorte besonders der Hufbeschlag, denn die Huf-
eisen, die man im Altertum anscheinend nur gelegentlich benutzt hatte, waren im
Mittelalter allgemein verbreitet. Alter Aberglaube kniipft sich an die Hufeisen, ein
Beweis fiir das hohe Alter des Hufbeschlages. Das Pferd war bei den Germanen dem
Wodan heilig. Deshalb bedeutet der Fund eines Hufeisens Gliick, und ein Hufeisen
schiitzt, an die Tiir genagelt, gegen Zauberei. Das Meisterstiick eines Hufschmiedes
bestand in Coblenz darin, dafl der Geselle ein Pferd beschlagen mufte, das man nur
einige Male an thm vorbeigeritten hatte. Das Eisen mufte in zwei Hitzen fertig sein.
Groflartiges leisteten die mittelalterlichen Schlosser. Sie verfertigten die schweren
Schlésser der Geldtruhen, die gewshnlich die ganze Unterseite des Deckels einnahmen,
wie die kleinsten Vorhingeschlasser, die in einer Nuf} Platz hatten. Zu den Schlossern
gehorten auch die Uhrmacher, deren astronomische Uhren wir heute noch be-
wundern.

Es wiirde zu weit fiihren, die Arbeiten der Grobschmiede einzeln durchzusprechen;
hier sei nur die fiir die mittelalterliche Seeschiffahrt wichtige Ankerschmiede
erwihnt, weil die Anker die schwersten Schmiedestiicke waren, die man im Mittel-
alter gewerbsmiflig herstellte. Die Ankerrute, die Arme und die Schaufeln (Flunken)
wurden fiir sich aus einzelnen Teilen zusammengeschweifit, ausgeschmiedet und dann
miteinander verschweifit. Alle Arbeiten wurden mit schweren Handhimmern aus-
gefiihrt, wobei die Stiicke mit Kranen vom Feuer zum Ambofl beférdert wurden.
Abb.61 zeigt eine Ankerschmiede in einer Hafenstadt, Man sieht im Vordergrund
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das zusammengebundene Paket fiir die Anker-
rute. Unzweifelhaft hat man schwere
Schmiedestiicke aber auch schon im Mittel-
alter unter dem Wasserhammer geschmiedet,
beispielsweise diese Himmer selbst und ihre
Ambosse. Von den Werkzeugmachern er-
wihnen S A
wir die o : { \
Feilen-
hauer. |
Das /,
Hauen .
erfolgte ‘\,‘“d\\} S

‘ F &
Hand, 7 )\ { MeBel ﬁ [\

V Abb. 62. Schmieden einer Rose aus dem Vollen.
or- Nach M. Metzger: Die Kunstschlosserei, 2. Aufl.
Libeck o. J., S. 194/8.

schldge
zum Bau von Feilenhaumaschinen finden sich
aber schon im Mittelalter. Die Kunst-
schmiedearbeiten des Mittelalters kénnen
hier nur kurz erwihnt werden. [hre genaue
Beschreibung muf} der Kunstgeschichteiiber-
lassen bleiben. Mit den einfachsten mecha-
nischen Mitteln haben die mittelalterlichen
Schmiede Grofartiges geleistet. Der Tiirbe-
schlag entwickelte sich aus einfachen Bindern

Sefais D3
e et ot

vel nretrr-

Abb. 63. Geschnittener Degengriff.
Anfang des 17. Jahrhunderts. Nach Fr. So mmer in Mitt. a. d. Kaiser-Wilhelm-
Institut fir Eisenforschung. Bd. 5. (1924), S. 127.
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Abb. 61. Ankerschmiede.

ach Chr. W eigel: Abbildung der Gemein-Niitzlichen Hauptstinde . ..
Regensburg 1698.

zu einem Rankenwerk, das die ganze
Tiir bedeckte. Spiter wurde es Mode,
die Tiiren vollstindig mit Blechen zu
bedecken, die mit getriebenen und
durchbrochenenOrnamentenund Maf}-
werk verziert waren. In den meisten
mittelalterlichen Kirchen finden sich
zum Abschlufl des Chores und der
KapellengeschmiedeteGitter voneben-
so schoner Gestaltung wie verwickelter
Arbeit. Die Formen wurden im Laufe
des Mittelalters immer reicher, dafiir
aber sank die Kunstfertigkeit der Her-
stellung herab. Wahrend man anfangs
die Blumen und Blitter aus einem Kol-
ben ausschmiedete (Abb.62), begniigte
man sich spiter, sie aus Blechen zu-
sammenzunieten.Auch gingmanimmer



mehr zur Verwendung kunstvoll verschlungener Dréhte iiber. Es war der Stolz der
alten Schmiede, 1hre Arbeiten nur mit dem Hammer und méglichst ohne Feile und

Schleifstein zu vollenden. Durch verbliiffende Kunststiicke suchten sie

ihre Fertig-

keit zu zeigen. Beispielsweise finden sich in den Kiistenstddten Norddeutschlands

Arbeiten, bei denen Tauverschlingungen in Eisen nachgebildet sind.
Wie der Hammer das Hauptwerkzeug der Schmiede war, so war der
wichtigste Werkzeug der Eisen- und Stahlschneider. Diese fertigten die
Miinzstempel an und verzierten Tiirklopfer, Tiirringe und Degengriffe.
Herrliches leisteten die Meister des 16. und 17. Jahrhunderts in dieser
miihevollsten Verarbeitung des Eisens (Abb.63); thre Kunst ist spéter fast
ganz untergegangen und erst in unseren Tagen durch den Steyrer Meister
Michel Bliimelhuber zu neuem Leben erweckt worden.

DIE SCHMIEDEKUNST IN DER
FEUERWAFFENTECHNIKY)

Um das Jahr 1325 kam in Deutschland die Anwendung der Pulverwaffen
auf. Diese verdringten zuerst allmihlich die Armbrust. Die ersten Pulver-
waffen waren kleine geschmiedete und mit Ringen verstirkte Handrohre
von etwa 25 cm Linge, die anfinglich Pfeile und spiter Bleikugeln
schossen (Abb.64). Um 1375 gelang es, die Pulverkraft fiir Belagerungs-
maschinen nutzbar zu machen. Die neuen Steinbiichsen erreichten
bald gewaltige Abmessungen.

Die Steinbiichsen wurden aus Lingsstiben, wie Fasser aus Dauben, zu-
sammengesetzt. Zum Zusammenhalten dienten dicht nebeneinander-
liegende Ringe. Die Herstellungsweise dieser Geschiitze ist bis heute
nicht ganz aufgeklirt. Anscheinend hat man zuerst die Dauben zurecht
gebogen und vorliufig mit Eisenbindern und Keilen zusammengefiigt,
dann wurden die einzelnen Ringe nacheinander aufgeschrumpft, und
endlich wurde das Geschiitz im Feuer Stelle fiir Stelle nachgehdmmert
und nachgeschweifit.

Die als ,,faule Magd* bekannte Steinbiichse im Historischen Museum zu
Dresden ist 2,35 m lang und wiegt 1320 kg. Thr Kaliber betrigt 35 cm.
Noch gréfer ist die ,,Mons Meg™ in Edinburg, die angeblich aus dem
Jahre 1455 stammt. Sie hat ein Kaliber von 48 cm und wiegt 6600 kg.
Die groBte in Europa erhaltene Steinbiichse ist die ,.tolle Grete™ von
Gent, angeblich eine Arbeit des 14. Jahrhunderts (Abb. 65). Sie hat ein
Kaliber von 64 cm und wiegt 16400 kg. Wie schon erwihnt, finden sich
in Indien schmiedeiserne Steinbiichsen von iiber 35000 kg Gewicht, die
wahrscheinlich von einem europiischen Biichsenmeister hergestellt worden
sind, um den Glanz eines mohammedanischen Sultans zu verherrlichen.
Thr Kaliber wird noch von einem im Wiener Arsenal befindlichen mittel-

1) Wichtige Beitrage zur alteren Geschichte der Feuerwaffentechnik bringt die seit 1897 erscheinende
nZeitschrift fiir historische Waffenkunde".

Meiﬁel das

Abb. 64.
Geschmiedete
Hand-
feuerwaffe.
14. Jahrhundert.

Nach Quellen zur
Geschichte d. Feuer-
waffen hrsg. vom
German. Museum.
Leipz. 1877,Taf. A10

58



¢l
(BT
!E-..—-.S'.,}:;; Tl

Abb. 65. Die ,tolle Grete in Gent.

14. Jahrhundert. Kaliber 64 em; duBere Rohrlinge 5,05 m; Gewicht 16400 kg.

alterlichen Mérser iibertroffen, der
bei 2,50 m Linge das aufierordent-
liche Kaliber von 88 c¢m hat (Ab-
bild.66). Der Uberlieferung nach
wurde das Geschiitz im 14. Jahr-
hundert zu Steyr geschmiedet
und von der Stadt dem Kaiser
geschenkt.

[m Mittelalter waren Hinterlader-
Geschiitze mit herausnehmbaren
Pulverkammern sehr verbreitet
(Abb.67). Die Kammern wurden
fertig geladen vorritig gehalten.
Man legte zuerst die Kugel in den
Lauf und befestigte dann die Pul-
verkammer mit Hilfe von Keilen
am Rohr. Diese,,Vogler' feuerten

rascher als die plumpen, la_ngsam schieBenden Steinbiichsen. AuBlerdem war ihre Be-
dienung ungefahrlicher, weil man nicht vor das Rohr zu treten brauchte, sie erforderten
weniger Platz zur Bedienung und eigneten sich deshalb fiir Tiirme und Schiffe. Ihre

Durchschlagskraft war aber wie bei den
heutigen Revolvern gering, weil die Pulver-
gase zum leil unausgenutzt zwischen
Kammer und Lauf entwichen. Die Be-
deutung dieser auch in der spiteren Zeit
mit Vorliebe aus Eisen geschmiedeten
Hinterlader ging deshalb allmihlich zuriick,
und in der zweiten Hilfte des 16. Jahr-
hunderts spielten sie keine Rolle mehr.

Wéhrend die geschmiedeten Geschiitze um
dasJahr1500 durch die gegossenen verdringt
wurden, entwickelte sich die Gewehrher-
stellung,dennbeiHandfeuerwaffenbewihrte
sich das Schmiedeisen besser als die Bronze.
Zur Herstellung eines Gewehrlaufes nahm
der Rohrschmied eine passende Schiene und
schirfte die beiden langen Kanten mit dem
Hammer an. Dann wurde die Schiene zum
Rohr zusammengeschlagen. Das aufgerollte
Eisen wurde schweiliwarm gemacht und im
Gesenkambof} iiber einem Dorn strecken-
weise zusammengeschweifit. Das ,,rauhe

Abb. 66 Riesenmorser.
Oesterreichisches Heeresmuseum, Wien.

Rohr wurde auf einer Bohrbank ausgebohrt, bei der das mit Wasser gekiihlte Rohr in
einen Schlitten eingespannt gegen den umlaufenden Bohrer verschoben wurde. Das
Ziehen der Liufe war schon im Mittelalter bekannt. Die Einfiihrung der stehenden
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Heere brachte groflen Be- |
darf an Handrohren. Die
Herstellung der Gewehre
entwickelte sich besonders
in SuhlinThiiringen.Andere
wichtige Fabrikstitten waren
Ferlach in Kirnten, Liittich
und in [talien Pistoja. Letz-
teres hat den Pistolen ithren
Namen gegeben.

Gegen Ende des 14. Jahr-
hunderts erkannte man, daf}
kleine Kugeln aus den spe-
zifisch schweren Metallen i
eine groflere Wirkung haben | L0 dm O
als die plumpen Steinkugeln, Abb. 67. Geschmiedeter Hinterlader mit Kammer (Vogler).

da ihr Luftwiderstand ge- 15. Jahrhundert. Staatl. Zeughaus, Berlin.

ringer und ihre Durchschlagskraft und Treffsicherheit gréfler ist. Eiserne Geschosse
hatte man schon in den Hand- und Maschinenschleudern benutzt. Die Dalekarlier
in Schweden waren im Mittelalter gefiirchtet wegen der Gewandtheit, mit der sie
gliithende Eisenstiicke schleuderten. Die ersten Eisengeschosse der Feuergeschiitze waren
roh geschmiedete Klumpen. Diese ,,Klstze" wurden spiter in Kugelformen mit Blei
umgossen, um die Treffsicherheit zu erhéhen. Bald lernte man auch runde Eisenkugeln
zu schmieden. Hierzu dienten Himmer und Gesenke mit halbkugeligen Vertiefungen.
Zum Schmieden der grofien Kugeln verwendete man Wasserhimmer. Die Kugel-
schmiederei bliihte besonders in Niirnberg. Im 16.Jahrhundert hatte der Niirnberger
Kugelschmied Jakob Biihler den gréfiten Ruf. Er verstand es, die Kugeln mit genau
gleichem Gewicht und gleichem Durchmesser so rund zu schmieden, als wiren sie
von Holz gedreht.

DER EISENHANDEL IM MITTELALTER

Im Mittelalter gab es iiberall kleine Rennfeuer, die den Eisenbedarf der Umgegend
deckten, so dafl der Handel mit gewshnlichem Eisen értlich beschriankt war. Anders
lag der Fall bei Sorten von besonderer Giite, vornehmlich bei Stahl, sowie bei den Fertig-
erzeugnissen. Endlich gab es schon im Mittelalter einzelne Industriegegenden, deren
verhiltnismiBig umfangreiche Erzeugung einen grofien Eisenhandel hervorrief.

Die wichtigsten Sitze der deutschen Eisenindustrie waren Steiermark und Kirnten.
Eisen und Stahl gingen von dort siidwirts nach Judenburg und St.Veit. Diese Plitze
hatten ein Stapelrecht, d. h. die Ware mufite dort ausgeladen und zum Verkauf aus-
gestellt werden. Dann ging sie auf der alten Eisenstrafle nach Aquileja, Venedig und
weiter nach Italien und bis in die Tiirkei. Uber Steyr ging das steirische oder ,,un-
garische” Eisen nach Deutschland und weiter rheinabwirts als ,,Lymbriquestuff*

(Leoben-Brucker Ware) nach England. Auch in Tirol bestand eine blithende Eisen-
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industrie. Der Handel ging iiber Innsbruck. Daher wurde das Tiroler Eisen in Eng-
land als ,,Isebrokestuff* bezeichnet.

Zwischen Donau und Main war das oberpfilzische Gebiet das wichtigste. Es war
berithmt durch seine Bleche. Hier war Amberg die Eisenstadt. Der Harz und das
durch seinen Stahl beriihmte Schmalkalden versorgten Mitteldeutschland. Der nord-
deutsche und iiberhaupt der nordische Eisenhandel lag in den Hinden der Hanse.
Die Hansen hatten drei Eisenquellen, erstens das treffliche spanische Eisen, das ihre
Schiffe von der ,,Baienfahrt’® aus der Bai von Biscaya mitbrachten, zweitens den
nordischen Osemund und drittens den westfilischen Stahl. Die Hansen beherrschten
den Handel mit dem Norden dadurch, daf} sie den nordischen Vélkern ihre Natur-
erzeugnisse, wie Felle und Holz, abkauften, sowie ithr wichtigstes Industrieerzeugnis,
den Osemund, in rohem Zustand iibernahmen und den Vélkern dafiir eigene Fertig-
waren zuriicklieferten. Der Osemund wurde bei Danzig und Liibeck ausgeschmiedet
und besonders in die westfilische Mark gebracht, wo er ausgestreckt, zu Draht ver-
arbeitet und dann wieder ausgefithrt wurde. Dieser Osemundhandel lag in den
Hinden der wendischen Stidte, die, wie besonders Liibeck, ihre konigliche Macht
dem zihen Wagemut ihrer Patriziergeschlechter westfilischen Stammes verdankten.
Das westfilische Eisen kam in erster Linie aus dem Siegerland und den angrenzenden
Gebieten. Das Siegerland lieferte besonders rohen und fertigen Stahl, den die Klingen-
schmiede im bergisch-mirkischen Lande verarbeiteten. Der Mittelpunkt des west-
filischen Stahlhandels war Kéln. Da dieses auch der Stapelplatz fiir das rheinabwirts
kommende oberdeutsche Eisen war, wurde es die wichtigste Handelsstadt Deutsch-
lands. Das Hauptabsatzgebiet Kélns war England. Die hansischen Kaufleute, die
Osterlinge, hatten in London eine mit Mauern umgebene Niederlassung, die der
Bedeutung des hansischen Stahlhandels entsprechend kurzweg der Stahlhof hief3.
Die Englinder lieferten den Hansen dafiir besonders Wolle, denn eine beachtens-
werte Industrie besal dieses damals noch in einfachen Verhiltnissen lebende Volk
nicht. Thre Kénige waren den Hansen verschuldet, und diese erméglichten mit threm
Celﬁe, den Osterlingpfunden (Pound sterling), die Siege der Englinder in Frank-
reich.

Dadurch, daf die Hansen anderen Vélkern Erzeugnisse hoherer Kultur lieferten und
mit thnen in Verbindung traten, hoben sie diese auf eine hohere Kulturstufe. Das
System des hansischen Handels mufite zusammenbrechen, sobald die von den Hansen
beherrschten Vélker erwachten. Und so sehen wir die Hansen dauernd in einem
Kampfe um ihre Handelsvorrechte, in dem sie schliefilich iiberall unterlagen.

Ein anderes wichtiges Eisenland war das Bistum Liittich. Die Eisenindustrie der
Wallonen diirfte schon auf die Rémerzeit zuriickgehen und hat zu allen Zeiten einen
hervorragenden Platz eingenommen. Die Macht der ,,Corporation des febvres" in
Liittich beruhte nicht zum wenigsten darauf, da} diese alle Eisenarbeiter vom ein-
fachen Schmied bis zum Gewerken umfafite.

In Frankreich bestand bedeutende Eisenindustrie in der Normandie, deren Schmiede
wohl aus nordischen Einwanderern hervorgegangen sind.
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DIE ANFANGE DES HUTTENTECHNISCHEN
SCHRIFTTUMS

IE technischen Schriften des Altertums und der arabischen Alchimisten ent-
halten fast keine Angaben iiber die Metallgewinnung, aber das élteste tech-
nische Lehrbuch des Mittelalters, die ,,Anleitung zu verschiedenen Kiinsten"
des Monches Theophilus, der um das Jahr 1200 am Hofe des kunstlieben-
den Bischofs Bernward von Hildesheim lebte, bringt bereits eingehende Angaben
iiber den Metallgufl. Die ununterbrochene Reihe technischer Werke beginnt mit der
Erfindung des Schieflpulvers. Schon vor 1400 entstanden in Deutschland die,,Kriegs-
biicher*, die bei der wachsenden Bedeutung der Pulvergeschiitze zu ,,Feuerwerks-
biichern' wurden. Darin finden sich auch Angaben iiber den Metallgufl und iiber
allerlei1 ,,geheime Kiinste', die im Kriege brauchbar sind, wie tragbare Briicken, Steig-
leitern usw. Auflerdem bringen einzelne Biicher, je nach der Fahigkeit des Verfassers
oder vielmehr des Abschreibers, alle méglichen technischen und bergménnischen Vor-
schriften und Lehren, ja sogar medizinische Rezepte und Entwiirfe von Kunstwerken.
Auf den ersten Blick versteht man nicht, was dieser mannigfache Inhalt der Feuer-
werksbiicher mit dem Artilleriewesen zu tun hat, aber man muf} bedenken, daf} der
Biichsenmeister seinem Herrn ein Allerweltskiinstler war. Er war eben der héhere
Techniker der damallgen Zeit. Aus dem Stande der Biichsenmeister und der Miihlen-
bauer ist der heutige Ingenieur hervorgegangen. Das letzte Feuerwerksbuch hat der
italienische IngemeurVannoccm Biringuccio, angeregt durch die deutschen Vorbilder,
geschrieben. Sein zuerst im Jahre 1540 veroffentllchtes Werk umfafit die ganze che-
mische und metallurgische Technik.
Auf Biringuccios ,,Pirotechnia’ fuit das erste Lehrbuch der Metallurgie, Agricolas
,De re metallica libri XII* (Zwolf Biicher iiber die Metallurgie), die 1556 von
der berithmten Druckerei von Hieronymus Froben in Basel verlegt worden sind. Georg
Bauer, latinisiert Agricola, wurde 1494 zu Glauchau in Sachsen geboren. Mit
24 Jahren war er Lehrer der griechischen Sprache in Zwickau; er gab diese Stelle
aber nach vier Jahren auf und studierte einer Neigung folgend Medizin und Natur-
wissenschaften in Leipzig, Bologna und Padua. Mit dem Doktorhut zuriickgekehrt,
lieB} er sich in der neugegriindeten Bergstadt Joachimsthal in Bshmen als Arzt nieder.
Unter dem michtigen Eindruck, den das Leben und Treiben der industriereichen
Stadt auf ithn machte, wandte er sich neben seinem Beruf mineralogischen und
technischen Studien zu. Als erste Frucht erschien im Jahre 1529 unter dem Titel
Bermannus sive de re metallica ein Zwiegesprich iiber Bergbau und Hiittenkunde,
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zwei Gebiete, die bis dahin eines Gelehrten nicht wiirdig erachtet worden waren. Das
lebhaft und anschaulich geschriebene Biichlein fand vielen Beifall fund erntete sogar
das Lob des groBen Erasmus von Rotterdam. Als erste Schrift, die das Interesse der
Gebildeten fiir die Technik férdern will und den Nutzen der Durchdringung von
Wissenschaft und Erfahrung lehrt, wird es unvergessen bleiben.

1531 ging der nunmehr schon beriihmte Agricola, wahrscheinlich auf Betreiben des
Herzogs Moritz von Sachsen, als Stadtphysikus nach der Bergstadt Chemnitz. Hier
veroffentlichte er zuerst mehrere geologische und mineralogische Schriften, die als die
Grundlagen dieser Wissenschaften anzusehen sind. Sein reifstes und grofites Werk, die
Metallurgie, erschien erst nach seinem Tode im Jahre 1555. Leider wurde dem
als Gelehrten wie als Mensch gleich achtbaren Mann das Leben in Chemnitz durch
die religiésen Streitereien der Reformationszeit verbittert. Die Stadt hielt zur Sache
Luthers, wihrend Agricola, abgestoBen von den Begleiterscheinungen der Reforma-
tion, treu zur alten Kirche stand. Seine Mitbiirger verweigerten ihm sogar das Be-
gribnis, so daf} seine Freunde ihn in der Stiftskirche zu Zeitz begraben mufiten.
Agricolas Werk umfaBt Lagerstittenkunde, Bergbau, Metall- und Sudhiittenkunde
und ist durch gute Holzschnitte erliutert, die Agricola auf eigene Kosten von nam-
haften Kiinstlern hatte anfertigen lassen. Mehrmals aufgelegt und iibersetzt, darunter
auch ins Deutsche, blieb es bis ins 18. Jahrhundert das wichtigste Werk iiber
Bergbau und Hiittenkunde. Uber die Gewinnung des Eisens sagt es allerdings
nur wenig. Das neue Verfahren des Hochofenschmelzens ist darin iiberhaupt nicht
erwihnt. Agricola beabsichtigte iiber den EisenguBl zu schreiben, doch ist er dazu
leider nicht gekommen. Trotzdem ist das Werk auch fiir die Geschichte des Eisens
von groflem Wert, besonders wegen seiner genauen Beschreibung der Hiittenwerks-
einrichtungen.

Ein eigenartiges Werk der Reformationszeit ist die Bergpostille des Joachims-
thaler Pfarrers Johannes Mathesius. Der ebenso gelehrte wie tiichtige Kanzelredner
hielt jedes Jahr eine Predigt iiber das Bergwesen, in der er, Technik und Theologie
verbindend, die Gedanken seiner Bergleute von ihrem Berufe ausgehend auf die
Ewigkeit lenkte.

DIE GEWINNUNG DES EISENS

IM HOCHOFEN

DIE ANFANGE :

Die Waffentechnik benstigte groBe Mengen Eisen zur Herstellung der Geschiitze und
Geschosse. Wihrend man in Frankreich und Italien die geschmiedeten Geschiitze
noch bis ins 15.Jahrhundert beibehielt, begann man in Deutschland schon vor 1350
die Feuerwaffen aus Bronze zu gieBen und behielt den GeschiitzguBl dauernd bel.
Da die Bronze aber teuer und schwer zu beschaffen war, versuchte man die Rohre
aus Fisen zu gieBen, und es gelang, wenigstens kleinere gufleiserne Geschiitze her-
zustellen. Man erkannte auch bald, dafB sich die eisernen Kugeln viel leichter gieflen
als schmieden lassen. Durch die Herstellung fliissigen, vergieBbaren Eisens trat eine
véllige Umwilzung in der Eisenindustrie ein. Der Ubergang zur ununterbrochenen
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Herstellung fliissigen Eisens im Hochofen scheint jedoch durch die Erfindung des
Eisengusses nur gefordert, nicht aber herbeigefiihrt worden zu sein, denn man findet
schon frith Hochofenwerke, die keine Gufiwaren herstellten. Andererseits wieder
kann die Erfindung der Hochéfen nicht den Eisengufl hervorgerufen haben, weil
die alten Eisengiefler auch ohne Hochofen und Hochofeneisen zu arbeiten verstanden.
Es war den Eisenschmelzern gewil schon lange aufgefallen, daf} sie aus ihren Ofen
das Metall mit vieler Arbeit herausholen mufiten, wihrend alle anderen Metalle in
fliisssigem Zustand miihelos aus dem Ofen abflossen. Schon im Mittelalter war in

Abb. 68. Chinesisches Hochofenwerk um 1900.
Nach Fr. Lux in Stahl und Eisen 32 (1912), S. 1404,
Furopa bekannt, daf} das Eisen bei hoher Temperatur fliissig wird. Seit unbestimmter
Zeit, wahrscheinlich aber seit Jahrtausenden, verstehen es die Chinesen, Gufeisen in
kleinen Hochdfen mit Handgebldsen herzustellen, wobei sie die erforderliche hohe
Temperatur durch Verwendung von Anthrazit oder Koks erzielen. Abb. 68 zeigt ein
chinesisches Hochofenwerk. Der in einem Eisenkorb aus Ton erbaute Ofen ist nur
etwa 2 m hoch, oben 1,2 m und unten etwa 50 cm weit. Zur Erleichterung des Ab-
stechens ist er kippbar aufgehingt. Ein einfaches Kolbengeblise mit Klappenventilen
erzeugt den erforderlichen Wind. Der Ofen liefert tiglich etwa 500 kg GieBereieisen
mit hohem Silizium- und Schwefelgehalt. Der Kohlenverbrauch betrigt 100 %.
Die Chinesen verstehen es auch Gufieisen in Tiegeln herzustellen. Die Tiegel werden
mit einer Mischung von Erz und Kohle beschickt und in einen Gebléseofen eingesetzt,
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der mit Steinkohlen geheizt wird. Den Wind liefert ein viereckiges Kolbengeblise aus
Holz, eine sogenannte Windkiste. Jeder Tiegel ergibt etwa 30 kg Roheisen (Abb. 69).
Der europiische Hochofenbetrieb ist im 14, Jahrhundert in Westdeutschland oder in
: den westlichen Nachbarlindern erfunden
worden. Als Ort der Erfindung hat man das
Siegerland, die Eifel und das Liitticher Land
angegeben, doch laBt sich vorldufig nichts
beweisen. Da man aus Stahlerz am leichtesten
ein hochgekohltes diinnfliissiges Roheisen er-
blasen kann, méchte man annehmen, daB die
Erfindung in einer niederrheinischen Stahl-
hiitte gemacht ist. Da aber auch am Oberrhein
Hochéfen und Eisengieflereien schon friih er-
wihnt werden, steht heute nur fest, daf} der
Hochofen im Stromgebiet des Rheines er-
funden ist, also demselben Kulturkreise ent-
stammt, dem man auch die Erfindung der
Pulverwaffe und des Buchdrucks verdankt.
In Europa war die Méglichkeit zur Erzielung
; ' g’ “4 der hohen Temperatur, die zum Eisen-
Abb 69. Chlne51scher Tteoe!schmelzofen 7_urErzeugung schmelzen erforderlich iSt, durch die Erfin-
von Roheisen aus Erz. e : o
Nach E. Kocher in Stahl und Eisen 41 (1921), S. 10, dung der Wassergebldse gegeben. Wie wir
gesehen haben, entfiel bereits beim Stiickofenbetrieb in den grofien Ofen ein Teil der
Erzeugung als fliissiges Eisen. Auch die Japaner erhalten in ihren groflen ,, Tatara®-
fen neben einer aus Stahl und Eisen bestehenden Luppe etwa ein Drittel der Er-
zeugung als fliissiges Roheisen, das umgeschmolzen und vergossen wird. Die Tatara-
Ofen (Abb.70) sind nur 1,2 bis 2 m hoch und 0 8 bls I, 2 m brelt 1hre Lange betragt
aber etwa3 m. Auf jeder Seiteblasen 18
bis 20 Diisen in den Ofen. Jede Diisen-
rethe wird von einem groflen hélzernen
Fliigelgeblase mit Wind gespeist. A
Durch Erhshung des Kohlensatzes,
bessere Vorbereitung der Erze, schwa-
ches Blasen oder Vergréflerung der
Ofen gelang es, im Stiickofen aus-
schliefllich ﬂussxges Eisen zu erzielen.
Wenn man z. B. in den Schmal-
kaldener Stiickéfen das sogenannte
Scheibeneisen, ein grelles Stahleisen,
erblasen wollte, dnderte man am Ofen )
nichts weiter, als dal man die Form Abb. 70, Japanischer Tatara.Ofen.
5 cm tlefer legte und welter 1n den Ofen Nach A. Ledebur in Stahl und Eisen 21 (1901), 5. B46.
hineinragen liefl. Man gab kleinere Erzgichten und stach die Schlacke nur mit dem
Eisen ab, um dieses vor der entkohlenden Wirkung des Windes zu schiitzen. Wahrend
des Schmelzens hielt man den Ofen gehiduft voll. Schlacke und Eisen liefen wie bei
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der Kupfergewinnung in einen Sumpf. Man gofi Wasser auf die Schlacke und hob
diese ab. Der Eisenkuchen wurde nach dem Erstarren herausgezogen und in Wasser
abgeschreckt, damit er sich leichter zerschlagen lieB. Die Verwandtschaft mit dem
Stiickofenbetrieb geht auch daraus hervor, daB man vor dem Ausblasen des Ofens,
wenn dieser zu weit ausgeschmolzen war, noch ein Stiick machte, das gewdhnlich eine
Vergiinstigung des Schmelzers war. Die kleinen ,,Blausfen” von 4 m Héhe lieferten
taglich 600 bis 700 kg Roheisen und verbrauchten dazu etwa
200°0 Kohlen. Spiter baute man in Schmalkalden Ofen,
die 7 m hoch-waren und 1500 bis 1750 kg Eisen lieferten.
Sehr frith, wenn nicht zuerst in Deutschland, ist das
Siegerland zum Hochofenbetrieb iibergegangen. Um die Mitte
des 15.]Jahrhunderts gingen im Siegerland schon 29 Hochéfen
auf Stahleisen und GuBiwerk; Stiickéfen waren nicht mehr in
Betrieb. Wahrscheinlich kamen die Hochéfen vom Siegerland
nach Schmalkalden und von dort in der zweiten Hailfte des
16.Jahrhunderts nach Kirnten, von wo sie sich langsam weiter
nach Steiermark verbreiteten. Die Kirntner ,,FloBofen™ hatten
wie die dortigen Stiickéfen die Gestalt eines Doppelkegels, 1m
Gegensatz zu letzteren besaflen sie zwei Gewdlbe, das Abstich-
oder Arbeitsgewélbe und rechtwinklig dazu das Blase- oder
Formgewdlbe (Abb.71).

Friihe Nachrichten iiber den Hochofenbetrieb liegen auch fiir das
Gebiet des Brescianerstahles vor. In der Architettura des
Filarete, einem technischen Roman aus der Mitte des 15. Jahr-
hunderts, wird der Betrieb anschaulich geschildert. Der Ver- .a
fasser malt mit lebhaften Farben die in wilder Berglandschaft =
tief im Tal liegende Hiitte mit ihren rohen Arbeitern. Mit T —
fiirchterlichem Briillen blasen die michtigen Bilge. Oben auf
dem Ofen steht der Gichter, gespensterhaft von der Gicht- \ \
flamme beleuchtet. Der nackte Schmelzer 6ffnet von Zeitzu Zeit ., - ‘k;nmer Floﬂof-e\\l:\:\‘:
das Stichloch, dann fliefit das Eisen wie Glockenmetall heraus " i-'srcxmé dea 18. Jabrhunderts,
und wird in einem Sumpf aufgefangen. i e Bt i
In der Fifel wurde der Hochofenbetrieb zuerst im Schleidener Tal eingefiihrt. Dort
bestand lange eine eigenartige Betriebsweise, auf die noch zuriickzukommen ist.

Den mit den FloBofen erzielten technischen Fortschritt darf man nicht zu hoch ein-
schitzen. Die Gewinnung des fliissigen Eisens war zwar leichter, einer Erhshung der
Erzeugung stand aber die Schwierigkeit der Kohlenbeschaffung entgegen. Der Vor-
teil, daB das Erzausbringen besser ist, weil infolge der starken Reduktionswirkung
weniger Eisen in die Schlacke geht, war nicht ausschlaggebend, weil die Erze billig
waren und nicht nur das Eisen, sondern auch die Verunreinigungen der Erze, ins-
besondere der Phosphor, stirker reduziert werden. Auflerdem war es schwieriger,
dieses hochgekohlte Roheisen in schmiedbares Eisen umzuwandeln, als die Luppen
der Stiickofen auszuheizen. DaB die Fiihrung eines Hochofens anfanglich nicht leicht
war, zeigt eine kleine Geschichte aus dem 15.]Jahrhundert, die den ersten Bericht iiber
eine Betriebsstorung bei einem Hochofen darstellt. Der heilige Antoninus, der von
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1459 bis 1464 Erzbischof von Florenz war, ging auf einer Besichtigungsreise in der
Gegend von Pistoja in eine Hiitte, um sich die neue Technik anzusehen. Die rohen
Schmelzer verspotteten den Heiligen, aber die Strafe folgte auf dem Fufle. Das Eisen
lieB sich von Stund’ an trotz aller Anstrengung nicht mehr aus dem Ofen bringen.
In seiner Not reiste der Meister dem Heiligen nach und bat ihn um Hilfe. Antoninus
kehrte zuriick und segnete den Ofen. Da schmolz das Eisen im Ofen, ,,wie das Eis
an der Sonne schmilzt', und alles war wieder gut.

Es ist verstindlich, daB besonders die Bezirke mit reichen und reinen Erzen die Giite
ihrer Erzeugnisse nicht durch die Einfiihrung der FloBsfen gefihrden wollten und,
wie in Steiermark bis ins 18.Jahrhundert, beim Stiickofenbetrieb oder, wie in den
Pyreniden bis ins 19.Jahrhundert, beim Rennfeuer blieben.

Die Hochofen wurden wesentlich verbessert durch Umwandlung der geschlossenen
Schachtsfen in Sumpféfen mit offener Brust, wie man sie seit alter Zeit in den Blei-
hiitten verwendete. Der Vorherd gestattete, eine grofie Eisenmenge aufzuspeichern
und das Metall jederzeit auch in kleinen Mengen aus dem Hochofen auszuschépfen.
Beides war fiir den Guf} aus dem Hochofen wichtig. Der Vorherd erméglichte auflerdem
eine bessere Uberwachung des Ofenganges. Stérungen lielen sich leichter beseitigen,
und die Entfernung der zihfliissigen Schlacke war bequemer méglich. Hochéfen mit
offener Brust waren deshalb auch fiir arme Erze brauchbar, ja man merkte bald, dafl
eine groBe Schlackenmenge die Bildung von grauem Gieflereiroheisen begiinstigt, und
arbeitete oft nur mit einem Ausbringen von 20 %. Der Hochofen mit offener Brust
verbreitete sich iiber die ganze Erde und blieb bis zum Jahre 1867 das Kennzeichen
der Eisenhiitten. Vermutlich ist diese Ofenbauart schon im 15. Jahrhundert auf-
gekommen, und zwar in Deutschland, wo die Kunst des Schachtofenschmelzens nach
dem Zeugnis Biringuccios mehr bliihte als in allen anderen Léndern der Christenheit.

DER HOCHOFENBAU

Abb.72 zeigt einen alten Holzkohlenhochofen. Der Ofen ruhte auf gewachsenem Fels
oder auf einem Pfahlrost. Im Grundmauerwerk befanden sich Abzugskanile fiir die
Feuchtigkeit, die sich unter den alten Ofen sammelte, weil diese wegen der Wasser-
rider unmittelbar neben den Bichen tief im Grunde lagen (Abb.73). Die Kanile
verliefen meistens winkelig zueinander und hieBen dann das Andreaskreuz. Auf dem
Grundmauerwerk erhob sich der Ofen als quadratischer, nach oben verjiingter Turm.
Das ,,Rauhgemiuer’ hatte einen viereckigen Schacht, es war aus gewdhnlichem
Bruch- oder Backsteinmauerwerk aufgefithrt und durch Maueranker oder Gebilk ge-
sichert. Seine obere Fliche bildete die Gichtbithne zur Bedienung des Ofens. Das
Rauhgemauer hatte zwei mit Gewdlben oder GuBeisenbalken abgedeckte Aussparrun-
gen auf der Arbeitsseite und auf der Formseite.

Innerhalb des Rauhgeméuers wurde der Ofen aus feuerfesten Steinen oder aus feuer-
fester Masse aufgefiihrt. Man zog zuerst vom Boden anfangend den Schacht hoch.
Zur Bildung des Ofenprofils dienten bei eckigen Schichten Holzrahmen, deren Ecken
durch Schniire verbunden waren, bei runden Schichten benutzte man eine gleich-

zeitig als Leiter dienende Drehschablone (Abb.74). Die Dehnungsfuge zwischen
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Rauhgemiuer und Schacht fiillte man mit Mist aus. Dann legte man den Boden aus
Quarzsteinen. Man nahm hierzu méglichst grofle Steine, ber deren Wahl man sehr
vorsichtig war, und die man oft weit her bezog. Beispielsweise benutzte man in Belgien
nur die sogenannten Puddingsteine und im Siegerland Steine aus Steinbriichen bei
der kalten Eiche auf dem Paf3 zwischen Sieg und Dill, die noch heute die Gestell-
steinbriiche heiflen. Auf dem Bodenstein baute man das Gestell aus méglichst grofien
Quarzsteinen auf oder stampfte es aus Masse. Besondere Sorgfalt erforderte der
Tiimpelstein, der iiber dem Vorherd lag. An der Auflenseite war er durch dasTiimpel-

S

5%
1
=
5
¥
=5

== =
=

cetebete
o

i
7 4
%
} =

: =
T
E===

'. ‘: q A ; A i

i ) fl Hh i :; ] } g AT | g aa] W ) ;'I
il by e ;r ‘:-."LE‘L hﬂn:‘ i il IFl | 11"i
A e L T
il - Tl it t LR e T T L 4 apd
fhH -A'r_ .-r'."C"J:HE @kifﬂﬁﬁ"rﬁmﬂ. "jh"z"‘!’ 2 t

Abb. 72. Hochofen mit offener Brust (links Arbeitsseite, rechts Windseite),
Nach Courtivron et Bouchu a, a. O, Taf. 1

eisen geschiitzt. Den Abschlufl des Vorherdes bildete der Wallstein, dessen Oberkante
und AuBlenseite gleichfalls mit Eisenplatten belegt waren. Zum Abstechen des Eisens
hatte der Wallstein ein Abstichloch, oder es war auf der einen Seite zwischen Wall-
stein und Gestell ein von oben bis zum Boden reichender Schlitz gelassen, der mit
Lehm zugestopft wurde, so dafl man den Abstich héher oder tiefer legen konnte.
Das Gestell erweiterte sich nach oben zur Rast, die man zur Schonung des Mauer-
werks sehr flach baute. Der weiteste Teil des Ofens, wo Schacht und Rast zusammen-
stieflen, hiel der Kohlensack. Die Gicht war mit einer niedrigen Brustwehr, dem
Gichtkranz, umgeben. Die Ofen standen im Gegensatz zu unseren freistehenden Hoch-
ofen unter Dach und waren wie die Stiickéfen mit einem offenen Kamin iiberbaut.
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Abb. 73. Hochofenwerk.
18. Jahrhundert. Nach Courtivron et Bouchu a a. O., Taf. 2.

Jede Gegend hatte ihr eigentiimliches, oft recht bizarres Ofenprofil, z. B. finden sich
schiefeckige und geneigte Gestelle (Abb.75). Massengestelle, die man in Gegenden
benutzte, wo es an brauchbaren Steinen fehlte, wie im Harz, hatten dagegen in der
Regel einen runden Querschnitt. Die alten Hiittenleute glaubten, daB sich ein guter

Ofengang nur bei einer ganz besonde-
ren Form des Gestells erzielen lasse,
die sie geheimhielten und von der sie
nicht abgingen. Die Ofen wurden von
herumziehenden Ofenbauern erbaut,
dieihre Kunst vomVaterauf den Sohn
vererbten. Geringe Anderungen und
Verbesserungen, wie gegen Ende des
16. Jahrhunderts die Erhshung der
Harzer Hochéfen auf 7 m durch den
Ofenbauer Hans Sien aus dem Vogt-
land, galten schon als grofier techni-
AbD. 74 % scher Fortschritt.

Leiterschablone zum Bau des Hochofenschachtes. Dle alte Bauweise der Hochafen hatte

Ende des 18, Jehrhunderts, . : .

Nach J. C. Garnej: Abh. vom Bau und Betrich der o SICh nicht so lange erhalten, wenn sie

fen in Schweden Ubers. von Blumhof. Freiberg 1800, Taf. 9. nicht zweckméiﬁig gewesen wéire. Die
enge Gicht erméglichte eine gleichmiBige Verteilung der Beschickung. Diese
ging in dem nach unten stark erweiterten Schacht leicht nieder und konnte
im weiten Kohlensack bis zu ihrer vollstindigen Reduktion verweilen. Die
flache Rast fithrte zur Bildung toter Winkel, die das Mauerwerk vor Zer-
storung schiitzten. Das enge Gestell war bei der leichtenVerbrennlichkeit
der Holzkohlen und bei dem schwachen Geblése nétig, um ein gleichmifiges
Feuer zu erzielen. Dazu kamen die schon erwiahnten Vorteile des Vorherdes.
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Abb. 75,

Siegerldnder
Hochofen-
profil mit dem
plangen Eck®.

Anfang
des 19. Jahrhund.

Nach
C.J.B.Karsten

a. a. O.
Taf. 21,



Zum Betrieb der Hochéfen wurden die Erze durch Waschen, Pochen und Rosten
ebenso sorgfiltig vorbereitet wie beim Rennfeuerbetrieb. Kalk wurde nur in ge-

branntem Zustand verwendet.

DIE PROBIERKUNST

Im 16.]Jahrhundert begann man die Eisenerze vor dem Verschmelzen zu probieren.
Es lst iiberraschend, daf} die dokimastische Chemie schon zu einer Zeit entwickelt

war, in der man weder etwas
von der Erhaltung der Masse

noch von der Unumwandel- '
barkeit der chemischen Ele- |

mente durch die iiblichen
Verfahren wufite. Die Kunst
des Probierens der Blei- und
Silbererze und die Bestim-
mung des Edelmetallgehaltes
in Legierungen und Erzen i
stand 1m 15.Jahrhundert auf
sicherenFiifien.DieProbierer
verschmolzen das zu unter-
suchende Gut in Tiegeln
(Probiertiiten) mit Blei (Abb.

T

|
1

i

76) und trieben das Blei auf
Kupellen aus Asche in der

Abb. 76. Tiegelschmelzofen zum Probieren.

16. Jahrhundert. Nach G.Agricola a. a. O, S. 180

Muffel ab. Die zuriickbleibenden Edelmetallkérner wurden auf der Probierwage ge-
wogen (Abb. 77). Handschriftliche Probiervorschriften sind schon aus dem 15. Jahr-

hundert erhalten. Seit Anfang

Abb. 77. Problerwagen
16, Jahrhundert. Nach G. Agricola a.a. O,, S, 207.

des 16. ]ahrhunderts liegen gedruckte Probierbiicher

vor. ZumProbieren der Eisenerze wurde ein
Probierzentner (3,75 g) gemischt mit Holz-
kohle, wenn nétig unter Zusatz schlacken-
bildender Zuschlige, in einem kleinen Ton-
tiegel, der gewshnlich noch mit Holzkohle
ausgekleidet war, in der Schmiedeesse ein-
geschmolzen. Die Tiegel wurden mit Hilfe
eines Stempels (Ménch) in einer Holz-
form (Nonne) geprefit. Wie bei der chine-
sischen Eisendarstellung bildete sich ein
kleiner Roheisenkéniguntereiner Schlacken-
schicht. Die Schlacke wurde zerstofien und
die darin versprengten Eisenteilchen ausge-
lesen und gewogen. Am Aussehen der
Schlacke ersah man gleichzeitig, wie das
Erz zu mollern war, beispielsweise wieviel
Kalk man zuschlagen mufite.
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DER HOCHOFENBETRIEB

Beim Anblasen wurde der Hochofen, der noch keinen Wallstein hatte, mit Kohle
gefiillt und angeziindet. Wenn der Ofen im Gestell gut warm war, setzte man leichte
Erzgichten, bis die geschmolzenen Massen vor der Form erschienen. Dann legte man
etwas unterhalb des Tiimpelsteines eine Eisenschiene iiber das Arbeitsgewélbe und
dariiber Eisenstangen, die man quer durch den Herd bis zur Formseite hindurchtrieb.
Die Stangen wurden am herausragenden Ende mit Eisenmasseln beschwert. Nach-
dem so die Beschickung abgefangen war, riumte man den Herd aus. Dieses ,,Rost-
schlagen* wiederholte man gewshnlich mehrmals, bis der Ofen gut in Hitze war.
Dann setzte man den Wallstein und legte die kupferne Windform ein. Nun wurden
die Bilge eingehingt und mit dem Blasen begonnen. Die Form blieb offen. Der Ofen
muBte gut ,,zichen*, wenn er den Wind annehmen sollte. Das ohrenbetdubende Ge-
rdusch des Windes der alten Hochéfen verschwand erst mit der Einfiihrung der ge-
schlossenen Formen.

Die Schmelzstoffe wurden mit Karren angefahren, und zwar meistens unmittelbar auf
die Gicht, wozu man den Ofen an einem Abhang anlegte oder eine zur Gichtbiihne
fiihrende Rampe anbrachte. Im 17.Jahrhundert finden sich aber auch schon Aufziige,
und zwar vom Wasserrad betitigte senkrechte Winden oder Schrigaufziige (vgl.
Abb.41). Es gab sogar ununterbrochen arbeitende Aufziige mit Paternosterwerk. Das
Aufgichten erfolgte mit Kérben, zu deren Anfertigung die Hiitten eigene Korbmacher
hatten. Um zu erkennen, wie tief die Beschickung im Ofen gesunken war, hatte der
Gichter eine dreschflegelartige Stange, deren lose hingender Kolben in den Ofen ge-
senkt wurde. Wenn die Massen um einen Meter gesunken waren, wurde neu auf-
gegichtet. \
Wenn der Ofen nach etwa 10 bis 14 Tagen in normalem Betrieb war, machte seine
Fiihrung im allgemeinen nicht die Schwierigkeiten, mit denen man bei den heutigen
Riesendfen zu kimpfen hat. Die Gichten gingen gewdhnlich leicht nieder. Der Meister
richtete sich nach der Farbe der Gichtflamme und der unter dem Tiimpelstein hervor-
schieBenden Tiimpelflamme und beobachtete die Schlacke und das Eisen. Zeigte thm
dann noch ein Blick in die Windform, daf} diese ,.klar wie der Mond" war, so hatte
er im allgemeinen nichts zu befiirchten. Er konnte sich ruhig ins Bett legen und die
Schliage des Gichtglockleins zihlen, das bei jeder neuen Gicht angeschlagen wurde.
Bei Ofenstéirungen setzte man leichtere Gichten, gab mehr Kalk auf oder setzte viel
Eisen. Auch Fluﬁspat diente zum Abschmelzen von Ansitzen.

Da die saure Schlacke des Holzkohlenhochofens infolge ihrer Zahfliissigkeit viel Roh-
eisen mitnahm, wurde sie in flieBendem Wasser gepocht. Auch liel man die fliissige
Schlacke mitunter unmittelbar in Wasser flieBen. Beispielsweise lief in Vordernberg
die Schlacke simtlicher Hochéfen in den Bach. Frauen und Kinder wuschen auf einer
Schaufel die im Bachbett abgelagerten Eisenkorner aus der Schlacke aus. Der Entfall
an ,,Waschwerk betrug oft iiber 30%b.

Wenn das Eisen nicht unmittelbar aus dem Ofen vergossen wurde, stach man es ge-
wohnlich dreimal tdglich in eine ldngliche, in Sand geformte Grube, das sogenannte
Masselbett, ab. Erst spiter wurde es bei den gréfleren Abstichen iiblich, jedesmal
mehrere Masseln zu gieflen.
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Die Ofenreisen waren im 15.Jahrhundert sehr kurz. Man blies den Ofen am Montag
an und am Samstag wieder aus. Auch an Feiertagen unterbrach man den Betrieb.
Im 16.]Jahrhundert dauerten die Ofenreisen ein bis hochstens drei Monate. Jahrelange
Ofenreisen, wie wir sie heute haben, waren noch im 18.Jahrhundert selten, weil die
Gestelle der Holzkohlenhochéfen zu rasch wegschmolzen, und weil man die fiir den
kohlenfressenden Hochofen erforderlichen Kohlen selten rasch genug herbeischaffen
konnte. Im Winter unterbrach auch der Frost die Arbeit, wenn der Bach und das
Rad eingefroren waren.

Die Hochéfen des 16. und 17.Jahrhunderts erzeugten taglich 800 bis 1600 kg Roh-
eisen. Im Siegerland erhielt man z. B. gewshnlich 1200 kg Roheisen bei etwa 40%o
Ausbringen und einem Verbrauch von 200°/o trockener Kohle. Die Hochéfen im
Dillenburgischen und im Harz lieferten dagegen nur 850 bis 1000 kg.

DER EISENGUSS

DER MITTELALTERLICHE BRONZEGUSS

Zum Verstindnis der EisenguBtechnik ist es nétig, zuerst auf die Geschichte des
ilteren Bronzegusses einzugehen.

Schon im Altertum wurden verwickelte Gufistiicke nach dem Wachsausschmelz-
verfahren hergestellt. Zur Anfertigung eines Standbildes machte man zuerst iiber
einem System von Eisenstiben (Kerneisen) eine Nachbildung aus getrocknetem
Lehm und schabte von der Oberfliche eine Schicht ab, deren Stirke der
beabsichtigten Dicke des fertigen Bildes entsprach. Dann belegte man den Lehm-
kérper (Kern) mit Wachsplatten und formte deren Oberfliche, so daf} sie genau dem
Urbild entsprach. Hierauf trug man einen Lehmmantel auf, der den dufleren Teil
der Form bildete. Um den Kern in der richtigen Lage zu halten, wurden an ver-
schiedenen Stellen Drihte von auBen durch das Wachs hindurch in den Kern gesteckt.
Die Form wurde nun durch Umwickeln mit Seilen oder Draht verstirkt und dann
vorsichtig erwiarmt. Das Wachs schmolz und wurde durch ein an passender Stelle
angebrachtes Loch abgelassen. Dieses Loch diente spiter als Einguf} fiir das ge-
schmolzene Metall. An den Stellen der Form, aus denen die Luft nicht entweichen
konnte, wurden Entliiftungen (Pfeifen) angebracht, die man in Wachs bildete.

Eine dankbare Aufgabe fiir die mittelalterlichen BronzegieBer war der Glockengu8,
der im 5. Jahrhundert aufkam. Die Formen wurden mit der Drehschablone her-
gestellt. Zuerst baute man auf einer um eine wagerechte Achse drehbar gelagerten
Holzspindel den Kern schichtenweise aus Lehm auf, wobei man zur Formgebung eine
an den Lagern der Kerndrehbank befestigte Holzschablone benutzte, die nach dem
inneren UmriB der Glocke gekriimmt war. Der Kern hatte an seinem dickeren Ende
einen Ansatz, der zur Fiithrung des Mantels diente. Der Kern wurde getrocknet und
mit fein geriebener und geschlimmter Asche bepinselt, um das Anbacken der nun
folgenden Lehmschicht zu verhindern. Diese wurde mit einer anderen der Oberfliche

der Glocke entsprechenden Schablone abgestrichen und hiel das Hemd. Das Hemd
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wurde wieder eingedschert und dann der Mantel (Rock) in Formlehm aufgetragen,
den man sich durch Faulenlassen und tiichtiges Kneten und Schlagen mit dem
,.Bereisen'* (Abb. 78), meist unter Zusatz von Salz, Scherwolle oder Stroh zur Er-
: ———— hohung der Festigkeit, herstellte. Die Verzie-

Tﬁ.ﬁ‘;!ﬁf rungen der Glocke gof8 man in Gipsformen
H}“ Mﬂﬂi“ﬂnﬁfﬂ%ﬂ aus Wachs und klebte sie auf das Hemd. In-
— = schriften wurden aus einzelnen Wachsbuch-
staben zusammengesetzt. Dieses Verfahren
hat wahrscheinlich die Erfindung der Buch-
druckerkunst angeregt. Das Wachs schmolz
beimTrocknender Form aus. Wennder Mantel
durch Eisenschienen, Ringe und Drihte ar-
miert war, hob man die ganze Form von den
Lagerbocken ab und schlug die Spindel mit
dem Kern und dem Hemd heraus. Durch
weitere Schlige entfernte man auch die
Spindel. Nun stellte man den Kern senkrecht
auf und durchschnitt das Hemd auf zwei
gegeniiberliegenden Seiten, so dafl es sich
leicht ablssenlief3. Dann setzte man denMantel
auf den Kern und brachte dariiber die Form
ﬁ?ﬁ; L'fhml"‘“”’e‘;it;‘"ﬂ der Glockenkrone an, die iiber ein Wachs-
/& naty aitloone Aebl modell gebildet war. Grofie Glocken wurden

auch stehend mit einer um eine senkrechte Achse drehbaren Schablone geformt, wobei
die Form stillstand. Dieses Verfahren wurde spiter allgemein angewandt (Abb.79).
Anfinglich wurden die Glocken von den Ménchen gegossen, wie die ausfiihrlichen
Angaben des Ménches Theophilus iiber den Glockengufl beweisen. Schon friih ent-
wickeltesich aber der Glockenguf} zu einem Handwerk.
Beispielsweise wird in Liibeck die Glockengieflerstrafie
schon im Jahre 1250 erwihnt. In den Werkstitten der
Glockengiefler wurden aber nur die kleineren Glocken
gegossen. Die grofieren Glocken wurden an Ort und
Stelle hergestellt. Hierzu zogen die Glockengiefier von
Ort zu Ort. Man findet deshalb ihre Namen auf den
Glocken verschiedener Stidte. Berithmte Meister
waren der norddeutsche Glockengiefler Hans Apen-
geter, der um 1350 wirkte, und der englische Meister
Richard Tunnoc aus York um das Jahr 1400. Dieser
Meister hat fiir die Kathedrale von York Glasfenster . _Abb.T9.

mit der Darstellung des Glockengusses gestiftet. Auch °{,§2§"FF\‘;};;,G}'{:i‘jgug‘glﬁcﬂ',:ﬁﬂ:;‘:lg?e-
dergréfite mittelalterliche GlockengieBerGerhard Wou S A WA B 2at

von Campen ist hier zu nennen. Er goB viele Glocken in den Niederlanden und in
Norddeutschland, darunter im Jahre 1497 die 8000 kg schwere ,,Gloriosa** des Erfurter
Domes, die gréfite in Deutschland erhaltene Glocke des Mittelalters. Als man in der
zweiten Hilfte des 14. Jahrhunderts in Deutschland begann, die Feuergeschiitze aus
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Bronze zu gieflen, wurden die Glockengiefler zu Geschiitzgieflern. Von Stadt zu
Stadt und von Hof zu Hof reisend, gossen sie den Ratsherren und Fiirsten Geschiitze
und lehrten sie den Gebrauch des Pulvers, indem sie bald hier, bald dort als Biichsen-
meister auf lingere Zeit in Dienst traten, oder sich zu einem Kriegszug anwerben
lieBen. Wie die alten Glockengiefler nebenbei auch Geschiitze gossen, so gossen spiter
die Stiickgieffer nebenbei auch Glocken und Kunstwerke. Beispielsweise gofi Gregor
Loffler, der berithmte GeschiitzgieBer Karls V., Figuren fiir das Grabmal Kaiser
Maximilians in Innsbruck.
Die ersten Steinbiichsen gleichen den Glocken. Es ist deshalb anzunehmen, dafl man
sie wie Glocken gegossen hat, also mit dem Stolboden nach oben und mit der Miin-
dung nach unten. Moérser wurden immer umgekehrt gegossen. Als man den Lauf
der Geschiitze zur Verstarkung der Pulverwirkung und zur Erhshung der Treff-
sicherheit verlingerte, erkannte man, daBl beim umgekehrten Gufl der am stiirksten
beanspruchte Teil des Geschiitzes, der Stoflboden, am schwiichsten wird. Jetzt drehte
man die Form umund hing den
Kern von oben in die Form ein.
Dieses Verfahren erhielt sich
mit geringen Abweichungen bis
in die Neuzeit. Zuerst lief} sich
der Biichsengiefler ein Holz-
modell herstellen, das in seiner
Gestaltung dem Geschiitz ent-
sprach und an einem Ende das
Modell fiir den verlorenen Kopf
und am anderen einen Wulst
hatte. An den beiden &ufersten Abb. 80. Herd zum Bronzeschmelzen.
Enden war das Modell rund ab- My g e i ey

m . Na .Biringuccio a.a. 0, 5. 105 r.
gedreht, um es auf der Scha-

blonierbank lagern zu kénnen. Wie beim Glockenguf} befestigte man nun eine Schablone
vor dem Modell und brachte auf diesem in Lehm und Wachs die gewiinschten Friese
und Verzierungen an. Zur Formung der Schildzapfen befestigte man seitlich am Modell
zwel nach auflen hin schwach kegelférmig verdickte Holzklotze. — In Ermangelung
eines Holzmodells machte man sich das Geschiitzmodell aus Lehm, wie es beim Glok-
kenguf} iiblich war.

Das Modell wurde nun gedschert oder eingedlt, und dann wurde schichtenweise Form-
lehm aufgetragen. Die fertige Form wurde armiert, dann wurde das Modell durch
kriftige Schldge herausgetrieben und der noch in der Form sitzende Lehm aus den
Friesen usw. herausgeschnitten. Auch die Modelle fiir die Schildzapfen wurden
herausgezogen und die Offnungen mit Scheiben aus Léhm verschlossen. Zum Schluf
wurde die Form stehend durch hineingeworfenes Holz oder auf einem kleinen Ofen,
mit engem Loch zum Entweichen der Gase, gebrannt.

Der zweite Teil des Geschiitzes ist die Stoflbodenform, die genau in die Muffe am
Ende des Mantels pafit. lhre Anfertigung aus einer schablonierten Lehmscheibe war
an sich einfach, konnte aber héchste Kunstfertigkeit erfordern, weil man den Geschiitz-
boden oft verzierte, indem man einen Griff in Form einer Traube anbrachte oder das
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Geschiitz in einem Tierkopf enden liefl, der den Ring zum Richten des Rohres lose
im Maul trug. Bei solchen Kunstwerken mufite man mit Wachsmodellen arbeiten. In
spiterer Zeit hatten die Geschiitze iiber dem Schwerpunkt oft Henkel, die mit Vorliebe
als Delphine ausgebildet waren. Man
formte diese fiir sich in zwei Hilften
iiber Metallmodellen und setzte die
Formteile auf das Geschiitzmodell.
Nun folgte als dritter Hauptteil des
Geschiitzes der Kern. Diesen baute
man auf einer eisernen Kernspindel
auf, die am Ende einen Ansatz zum
Herausschlagen hatte. Damit das
: Kerneisen leichter aus dem fertigen
Abb. 81. Kelle zum Bronzeschmelzen. GUBStﬁCk heraUSging' umWiCkelte
Um 1500. Nach V.Biringuccioa.a. O, 8. 105r. man es zuerst mit Bindfaden oder
Hanf, die man in spiterer Zeit durch Strohseile ersetzte, und trug darauf den Lehm
auf, zuletzt in Form einer feinen Schlichte. Der Kern wurde in einer Kohlenglut gebrannt.
Endlich wurde die Form in der Dammgrube vor dem Ofen zusammengebaut und ein-
gedammt. Kleine Formen gofl man auch, ohne sie einzudimmen.
Aufler dem Lehmgufl kannte das Mittel-
alter auch schon den Guf} in getrocknetem
Sand, den man fiir kleine Gegenstinde wie
Becken, Schellen und dergleichen benutzte.
Auch der Guf} in griinem Sand wurde bei
einfachen Formen angewendet.
Zum Einschmelzen der Bronze dienten im
Mittelalter Gebldseschachtofen mit
Holzkohlenfeuerung, die unseren Kuppel-
ofen entsprechen. Kleine Ofen baute man
als einfache Herde, wobei man iiber den
Rand blies und den Herd zum Zusammen-
halten der Kohlen durch einige Steine er-
hohte. Der Herd hatte unten ein Abstich-
loch. Zur Herstellung eines solchen Herdes
benutzte man entweder eine Schmiedeesse
(Abb. 80 rechts), oder man kleidete einen
Kessel mit Lehm aus. In Ermangelung eines
solchen geniigte auch ein grofler Weiden-
korb (Abb.80 links). Eine noch einfachere,
sehr beliebte Bauart des Herdes war die
Kelle, ein kleiner tragbarer Herd ohne Ab-
stichloch, den man unter das Geblise setzte,
nach dem Einschmelzen des Metalls zur A bfi\lbb-i?»?. S(:t;ehixgtezs Bohlr;w:rkh o
Form trug und durch Kippen in diese  #™#%° r::;:c clisc:h: mi!:]lodl ..eja o
entleerte (Abb.Bl). Planches Bd. 1, Paris 178 Abt. Footes des canons; Taf. 17,
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Grofle Stiicke go man aus richtigen Schachtéfen. Man baute diese entweder aus Steinen
oder aus Lehm in Flechtwerk auf, indem man Pfihle im Kreise herum in die Erde rammte
und diese durch Weidengeflecht verband. Derartige behelfsmaﬁlge,,Essen waren dort
am Platze, wo man nur wenige Stiicke gof}. Sie erreichten eine Hshe von 5 m. Zum Guf}
des grofien Geschiitzes zur Belagerung Konstantinopels durch die Tiirken im Jahre 1452
schmolz der Ungar Orban in zwei gemauerten Essen 32t Bronze in 72 Stunden ein.

Der Abstich der Schmelzéfen erfolgte durch Eindriicken eines Zapfens mit einer ge-
bogenen Eisenstange. Das Metall flof durch eine mit Lehm beschmierte Holzrinne
in die Eortn. | Nach dem Erkalten legte man die Form frei, schlug den Formmantel
ab, zog das Gufstiick aus der Dammgrube und schlug die Kernspindel durch Schlige
gegen den Ansatz heraus. Dann stach man den Kernlehm aus. Die Seelen der Ge-
schiitze wurden in den meisten Fillen nachgebohrt. Hierzu dienten liegende oder

stehende Bohrwerke mit Gépel- oder Wasserradantrieb (Abb.82).

DIE ALTESTE EISENGUSSTECHNIK

Der Eisenguf} diente anfangs nur den Zwecken des Krieges, die Wiege dieser neuen
Kunst stand gleichfalls im Rheinland. Der erste urkundlich erwahnte Eisengiefler
ist der Biichsenmeister Merckeln Gast, der gegen Ende des 14. Jahrhunderts in
einer Aufzeichnung iiber seine Kiinste gelegenthch einer Bewerbung bei der Stadt
gt Frankfurterklarte,dafl

er eiserne Geschiitze
Mok, gup Wﬂ*"ff""? ) Mﬁy gieBen konnte (Ab-

{ bild. 83). Die von
()2"' @ I o 3 -Grety ol "fQ MC’? ' den Biichsenmeistern
| 9" 9”%'“3“ 7 beim Eisenschmelzen
e WM fa.ﬂ) 3 M»-S‘? ﬁ3;~ 6—7 benut};zthechnik e&nt-
| m% e sprach derjenigen des
: Hw 6“ ﬁ,? 30 ,‘ Bronzegusses. Man

schmolz Eisenschrott
M = Mv\’ iR E9 »@ajj'ww

im ,,Glockengiefler-

t.A

R g

ofen” (Schachtofen)

oder in der Kelle unter

Abb. 83. Aufzeichnung iiber die Kenntnisse des Biichsenschiitzen Merckeln Gast. Zusatz von verfliissi-
Ende des 14. Jahrhunderts. Stadtarchiv Frankfurt a. M.

L-_... B R R

Merckiln gast der bussenschiitze kan daz nachgeschrieben gendem Zlnn und
Primo virdorben pulver widder zu bringen in sin ersten materien S 2 B l Q d
daz die gut werde pleuglanz e€in un
Item salpeter und salez zu scheiden und zu fynen B d' S L1
Item pulver zu machin daz 60 jare weret VErgo 1€ ,,Dpeise
Item er kan schieBen mit grafien und cleinen bussen .
Item er kan clein handbussen w2—jses und andere bussen uz jsen gyeszen gU.t hEIB- In der ersten
Nach B.Rathgen in Stahl und Eisen 40 (1920), S. 149. H‘a]fte des ]5 Jahr_‘

hunderts kannte man aber auch schon den Gufi aus dem Hochofen, den ,,Guf} aus
dem Erz"“. Die Formtechnik wurde vom Bronzeguf} iibernommen und bietet nichts
Bemerkenswertes, denn die gufleisernen Geschiitze waren gewdhnlich klein und
schmucklos. Allerdings wird schon um die Mitte des 15. Jahrhunderts ein gufleisernes
Prunkgeschiitz in Gestalt eines Léwen erwihnt, und ein Morser des Siegerlander

Meisters Hans Bender vom Jahre 1538 im Wiener Arsenal ist schon verziert (Abb.84).
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Als Feld- und Belagerungsgeschiitze standen die guBeisernen Rohre den bronzenen
nach, dagegen wurden sie zur Bestiickung von Burgen, Stidten und Schiffen viel
benutzt, wo es auf leichte Beweglichkeit nicht ankam und man deshalb schwerere
Rohre verwenden konnte. Die Stadt Liibeck hatte beispielsweise im Anfang des
16.Jahrhunderts nur eiserne Geschiitze auf ihren Willen und Schiffen.

Ebenso alt wie der Geschiitzguf} ist der Kugelgufl. Da die gegossenen Bronze-
kugeln wegen ihres hohen Preises keine Bedeutung erlangten, ging man schon friih
—_ zum Guf} eiserner Kugeln iiber. Schon
1415 hatte die Stadt Freiburg im Breis-
gau einen Eisengiefler, der auch fiir
Stralburg Kugeln gof.

DieKugeln wurdengewshnlichinGuf-
schalen gegossen. Zur Herstellung der-
selben bettete man eine Kugel von der
gewiinschten Grofie zur Hilfte in Exde
ein und formte dariiber in Gips eine
halbkugelférmige Schale, die als Modell
fiir den Gufi der Kokillen diente. Hier-
zu benutzte man anfangs Bronze und
spater Gufleisen. Die Kokillenhilften
hatten Zapfen, um sie beim Gufl mit
einer groffen Zange zusammenzuhalten.
Spéter versah man die Kokillen mit
mehreren Vertiefungen, so dafl man
gleichzeitig mehrere Kugeln gieflen
konnte.

oo A . Im 16. Jahrhundert wurden die gegos-

Abb. 84.Verzierter Mdrser des Siegener Meisters Hans Bender senen Kugeln noch unter dem Wasser-
aus dem Jahre 1538.

Kaliber 19 cm.  Heeresmuseum Wien. hammer iiberschmiedet. Derartige
Nach O. Johannsen in Stahl und Eisen 39 (1919), S. 1464. Kugeln waren den geschmiedeten an
ii ies: Disteln st . 5% .
St :‘m Mf’"d:":‘”f"” E;f,‘;zf,l,zgi“,ﬁ‘é';fm osee 1538 Rundung gleich, aber an Harte iiber-
e e legen. Auch die gufleisernen Kugeln
zv Sigen macht

waren noch sehr wertvoll und wurden
deshalb nach Beendigung der Kiampfe
gesammelt. Beispielsweise mufiten die Biirger der Stadt Reutlingen nach Eroberung
threr Stadt durch Herzog Ulrich von Wiirttemberg im Jahre 1506 alle Kugeln, die in
ihre Stadt geworfen waren, aufladen und nach Stuttgart schaffen.

Gegeniiber dem Gufi durch Umschmelzen, zu dem man in der zweiten Hilfte des
15.Jahrhunderts Guibruch und das leicht vergieBbare Roheisen der Hochéfen ver-
wandte, trat der Hochofengufl immer mehr hervor. Auch die eisernen Kugeln wurden
nur zum kleinsten Teil durch Umschmelzen in den Arsenalen oder im Felde wihrend
des Krieges hergestellt, meistens aber von den Hochofenwerken bezogen. Die Fiirsten
legten Hochofenwerke ausschlieBlich zum Kugelgufl an.

Den Eisenkugeln hielt kein Mauerwerk stand. Burgen, die mit ihren vier Meter
starken Mauern und wegen ihrer unzuginglichen Lage auf Felshshen im Mittel-
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alter fiir uneinnehmbar galten, wie die Schlssser des Franz von Sickingen, des letzten
Fehderitters, wurden in wenigen Tagen in Triimmer geschossen oder 6ffneten die Tore,
wenn die ersten ,,eisernen Biichsensteine'* durch die Mauern fegten. Bel der Belagerung
von Kufstein im Jahre 1605, bei der Kaiser Maxi- g7 777

milian, der Freund und Férderer des Geschiitz- 1 "
wesens, selbst die Geschiitze richtete, schlugen
die Eisenkugeln durch den Hauptturm glatt hin-
durch in die hinter der Burg liegende Bergwand. : = =
Die Stddte gingen jetzt zur Anlage von Wallbe- Abb. 85. Einformen der Bomben.

. A i ¥ 16. bis 17. Jahrhundert.
festlgungen iiber und sahen spottlsch Zu, wie der Nach O. Johannsen inZeitschr. . hist.Waffenk. 8 (1918/20), 8.19,

%4’5‘.

n’ :h-/f

Feind ihre Erdwille mit Eisenkugeln pflasterte. et B g f e ulel, Deandlods sotlich;
Doch auch ihre Herrlichkeit schwand dahin, als Ml znitinelet shonClom s £

die Mérser Explosivgeschosse schleuderten, die hoch im Bogen iiber die Wille flogen
und 1m Innern der Stadt Verwiistung und Brand anrichteten. Die ersten Explosiv-
geschosse waren Handgranaten, die mit gepichter Leinwand umbhiillt waren. Seit 1400

Abb. 86. Guf einer Kaminplatte.
Nach einem Gemiilde von Léonard Defrance (1735—1805). (Musée de peinture, Liittich.)
Nach Le livre d'or de 'exposition de Charleroi en 1911. Bd 2, S. 228.

gofl man Bronzehohlkugeln. lhre Anfertigung erfolgte nach dem Wachsausschmelz-
verfahren, das man um 1450 auch fiir den GuBl der ersten eisernen Hohlkugeln
benutzte. Aus dieser unvollkommenen Technik entwickelte sich langsam der spiter
iibliche Gufl der Bomben im geteilten Sandkasten iiber einen Lehmkern (Abb. 85).
In der zweiten Halfte des 15.]Jahrhunderts diente der EisenguB auch schon friedlichen
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Zwecken, und zwar zuerst im Siegerland, wo sich der Eisenguff am friihesten zu einem
wichtigen Erwerbszweig der Eisenhiitten entwickelt hat. Man gofl Réhren, die in
ihrer Art den Liufen der Hinterladergeschiitze entsprachen, ferner Glocken, Brat-
roste, Gewichte und dergleichen.

Von besonderer Bedeutung wurde der Gufl verzierter Ofen- und Kaminplatten.
Ihre Anfertigung erfolgte als sogenannter offener Herdgufl, indem man das Holz-
modell neben der Abstichrinne des Hochofens lose in einem ebenen Sandbett ab-
driickte und die Form beim Abstich voll laufen liefl oder mit der Kelle fiillte (Abb.86).
Wenn das vorhandene Modell nicht das gewiinschte Groflenmafl hatte, formte man
den Rand der Platte mit Hilfe von Sandlinealen und driickte innerhalb der Form ein oder
mehrere Modelle oder
Gegenstinde ab. Im
Gegensatz zu den oft
sehr dicken Kaminplat-
ten, die zur Verzierung
und zum Schutze der
Riickwand der Kamine
dienten, mufiten die
Ofenplatten diinn und
gleichmiflig gegossen
werden, damit sie nicht
durch die Hitze zer-
sprangen.

Die gufleisernen Ofen-
und Kaminplatten sind
kunstgeschichtlich sehr
wertvoll, weil sie Ge-
schmack und Kunst-
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Abb. 87. Gotische Kaminplatte mit der Jahreszahl 1497. . .
Am oberen Rande der Name ,Poelit van der Aer, r:chtung dES |5 : blS Ig
Vgl. E. Schrdter in Stahl und Eisen 34 (1914), S. 1075. Jahrhunderts an den

Sammlung des Vereins deutscher Eisenhiittenleute.

mannigfachsten Bei-
spielen zeigen. Viele Altertumsmuseen haben eine reiche Sammlung dieser Platten.
Am bedeutendsten ist die Sammlung des Vereins deutscher Eisenhiittenleute in dessen
Geschiftshaus in Diisseldorf. Sie umfafit iiber 1200 verschiedene Platten. Die iltesten
Stiicke dieser Sammlung sind spatgotisch, meist mit Darstellungen von Heiligen
(Abb.87). Dann folgen Renaissanceplatten, die in den evangelischen Lindern Szenen
aus dem Alten Testament zeigen, fiir das die Reformation das Interesse neu erweckt
hatte (Abb.88). Biblische Darstellungen finden sich bis in die Neuzeit. Besonders
beliebt war die Geschichte vom Ulkrug der Witwe zu Zarpat (Abb.89) und in den
Weinbaugegenden die Hochzeit zu. Kana. Der Verein deutscher Eisenhiittenleute
besitzt von der ersteren Darstellung nicht weniger als 29 und von der zweiten sogar
34 verschiedene Platten.

Neben biblischen Darstellungen finden sich Wappen, die zumal in den auflerdeutschen
Lindern beliebt waren, sowie geschichtliche und allegorische Darstellungen und
Szenen aus dem téglichen Leben. Abb.90 zeigt eine deutsche Platte mit der Dar-
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stellung des Hiittenwesens und Abb. 91 eine englische Kaminplatte aus dem ]ahre
1636, worauf sich der Hiittenmeister mit seinem Hochofen und seinen Gieflerwerk-
zeugen selbst dargestellt hat.

Wihrend die gotischen Platten in ithren Darstellungen ziemlich plump sind, erreichte
die Kunst der Holzschnitzer im 16. Jahrhundert eine grofle kiinstlerische Hohe. Sie

Abb. 88. Renaissance-Ofenplatte nach Modellen von Philipp Soldan. 16. Jahrhundert

In der Mitte die Erschaffung der Eva, links als theologisches Gegenstiick die Verkiindigung Mariae, umgeben von den
Attributen der Evangelisten. Die mannlichen Figuren gehiren zum Sagenkreise der 7 Helden, dazwischen die Rémerin
Lucrezia als eine der 7 Heldinnen.

Sammlung des Vereins deutscher Eisenhiittenleute.

schnitten thre Modelle aus Eichenholz oder aus einer leichter zu bearbeitenden Holzart,
z. B. Birnbaum. Der beste Formschneider dieser Zeit war Philipp Soldan aus
Frankenberg, der fiir die Eisenhiitten des hessischen Zisterzienserklosters Haina
arbeitete. Die Platte der Abb.88 ist eine Arbeit dieses Meisters. Spiter ging die
Kunst in Deutschland zuriick. Man kopierte alte Modelle schlecht und arbeitete mit
ausdruckslosen Flachreliefs.
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Ahnlich wie Kaminplatten gofl man die nur spirlich erhaltenen gufleisernen Grab-
platten. Abb. 92 zeigt eine Grabplatte Siegerlinder Arbeit im Kloster Marienstatt
(Westerwald). Das gleiche Bild mit entsprechend gednderter Umschrift findet sich
noch auf zwei weiteren Gribern. Im Laufe des 16. Jahrhunderts wurden die Grab-
platten durch die gufleisernen Grabkreuze verdringt.

Wichtig war auch der Guf} eiserner Feuerbscke. Man formte die Vorderseite im
Herde ab, stellte den geschmiedeten oder fiir sich gegossenen Holztriger senkrecht in
der Form auf und gof} ihn ein (Abb.93).

Die Eisengiefler des 16.Jahrhunderts benutzten auch schon geschlossene Sand-
formen. Die hierzu dienenden Formkasten (Guflladen) bestanden aus Holz. Aut
diese Weise gofl man die Eckleisten
zum Zusammenfiigen der eisernen
Ofenplatten. Auch die Rshren wurden
spiter liegend mit geteilten Modellen
in Sand eingeformt; auf alten Réhren
sieht man deshalb die Liangsnaht.
Der Topfguf} war fiir die alten Eisen-
gieBer die schwierigste Arbeit und
gelang erst um das Jahr 1500. Die
Chinesen waren allerdings schon viel
frither Meister dieser Kunst. Sie be-
nutzten das Wachsausschmelzverfahren
und gossen ihre auflerordentlich
diinnwandigen T6pfe aus dem Kuppel-
ofen, wobei die Formen vorher glithend
gemacht wurden. Zum Schluf} folgte
‘ ein mehrtigiges Ausglithen der Guf-
Abb. 89. Ofenplatte mit der Darstellung der Geschichte vom stiicke. Die euroPEiSChen Eisengleﬁer

Olkriiglein der Witwe von Zarpat. 1670. arbeiteten beim Topfgufl wie beim
Inschrift auf dem Fries: Non est inopia timentibus deum. Psal. 55. G]:OCkengu B mlt einem I—Iemd aus
Inschrift unten: Gen Sarept gesant Elisa von Got als %

sie liten gros Hungersnot ein wenig Lehm, das nach dem Zerschneiden des
Ohls und Mehls er fant. Davon speist
er das gantze Land. 1670. Formmantels herausgenommen wurde.

Sammlung des Vereins deutscher Eisenhiittenleute,

Griffe und Fiile wurden mit losen
Holzpflécken geformt. Eine ebenso klare wie ausfiihrliche Darstellung dieser Technik
findet sich in dem franzosischen Werke ,,Description des arts et métiers*'. Das erste
Bild (Abb. 94) zeigt im oberen Teil eine Werkstatt, in der die Lehmformen fiir guf}-
eiserne Fleischtopfe hergestellt werden. Man sieht rechts im Vordergrund einen
Arbeiter, der den erforderlichen Lehm mit den Fiilen durchknetet. Links davon
sind zwei Leute mit der Anfertigung der Lehmformen beschaftigt. An der linken
Seitenwand bemerkt man die Trockenvorrichtung fiir die Lehmformen und an der
rechten Seitenwand die fertigen Gufiformen selbst.

Der untere Teil der Abbildung veranschaulicht die Herstellung einer Lehmform fiir
einen Fleischtopf in ihren verschiedenen Entwicklungsstufen. Die Form besteht in
der Hauptsache aus einem Lehmkern und einem ebenfalls aus Lehm angefertigten
Mantel. Kern und Mantel erhalten ihre Form durch besondere Schablonen. Zur
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Abb. 90. Kaminplatte mit einer Darstellung des Hiittenwesens. 18. Jahrhundert.

Inschrift: Ora et labora.
Links oben Holzkohlenbereitung und Erzforderung aus einem Schachte, in der Mitte Trzmaport der Schmelzstoffe zum Hochofen,
rechts unten der Hochofen withrend des Abstichs in das Masselbett, links unten die Frischhiitte mit Frischherd und Aufwerfhammer.

Sammlung des Vereins deutscher Eisenhiittenleute.

Herstellung des Kernes umwickelt der Former zunichst eine konische Welle, an der
eine Kurbel sitzt, mit einem Strohseil und gibt dem Seil durch Drehen der Kurbel
so viele Windungen, bis der Strohseilkérper etwa die Form des gewiinschten Kernes
hat; hierauf bedeckt er den Strohseilkérper mit dem durchgekneteten Lehm, dessen
Uberschufl mit einer Schablone abgestreift wird. Der fertig abgedrehte Lehmkern
wird getrocknet, sodann mit in Wasser aufgeschlaimmter Kreide bestrichen und darauf
nochmals getrocknet. Auf den so vorbehandelten Kern bringt man eine Lage von weniger
fettem Lehm, deren Dicke der Wandstirke des zu gielenden Topfes entspricht und
durch eine zweite Schablone bestimmt wird. Nach nochmaligem Trocknen bestreicht
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manauch diese Lehmschicht mit Kreidewasser.
Der Mantel der GuBform wird in dhnlicher
Weise mittels einer aufgelegten Lehmschicht
und einer dritten Schablone hergestellt. Der
Former
| bezeich-
net nun-
mehr
auf dﬁm

ange- Abb.91. Kaminplatte

des Richard Lennard, Iron Founder at Brede Fournes
bracht in Sussex. 1636.
WGrden Nach Ch. Dawson: Sussex Iron Work and Pottery.

1 Sussex Archaeological Society’s Collections Vol. 46 (1905), Taf. 8 f.
sollen,

und markiert sodann
eine Linie, nach der
der Mantel spiter auf-
geschnitten werden
muf}, um die zweite
Lehmschicht zu ent-
fernen. Nachdem die
Form getrocknet ist,
setzt der Arbeiter die
Formenfiirdie Henkel
an und lifit das Ganze
trocknen. Mit einem
kleinen Holzhammer

. Abb.92. Gui'ieiserne Grabplatte S(_‘.hlégt er hierauf auf
im Kloster Marienstatt (Westerwald). d dis Ende d
!nsd\ﬁ".’lAdl;lnDb'IS d (:len .d. Tagl des d ist in Got christ- as 2 unne nae er
ich abgeschei te [oh
Jich sbrescimiden der odle g rovmte obenves  konischen Welle, so
der Sele Got genedig sei. daf} dieseund auch das
Die Platte ist zu Lebzeiten des um 1550 verstorbenen Ritters &
gegossen. StrohseilausderForm

Nach O. Johannsen in Stahl u. Eisen 31 (1911), S.504, Taf.13. h ra sg R d
erausgezogenwerden

kénnen. Nun schneidet der Former den Mantel mit einem
Messer lings der markierten Linie auf, zieht die beiden
Mantelhilften ab, entfernt die zweite Lehmlage und setzt
die Formen fiir die Fiile an. Zum Schlufl verschliefit der *

Former das Loch, das die konische Welle in dem Kern Abb. 93. GuBeiserner Feuerbock

. . ¢ % X aus dem Jahre 1579.
hinterlassen hatte. Hierauf bringt er die beiden Mantel- Kinitieuerbehiusmin, Bein
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Abb. 94. Herstellung einer Topfform. L.
Nach Courtivronet Bouchu a. a. O., Taf. 10,
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Abb. 95. Herstellung einer Topfform. IL.
Nach Courtivron et Bouchu a. a. O, Taf. 11,



hilften iiber den Kern und hilt sie durch einige Bleikugeln, deren Durchmesser der
Wandstidrke des Topfes entspricht, iiberall in glelchem Abstand von dem Kern. Die
Spalte, die von dem Messerschnitt herriihrt, wird mit Lehm verschmiert, worauf man
die schon vorher vorbereiteten Eingiisse ansetzt. Darauf liBt man das Canze trocknen.
Die getrockneten Formen werden in der Nahe des Schmelzofens in Sand eingebettet,
dergestalt, dafl nur die Eingiisse iiber die Hiittensohle hervorragen.

Im oberen Teil der Abb.95 erblickt man rechts den Schmelzofen und davor einen
Arbeiter, der im Begriffe ist, mit einer Schopfkelle geschmolzenes Eisen herauszuholen.
Links davon sicht man zwei Arbeiter, die das geschmolzene Eisen durch zwei Ein-
giisse in die im Sand eingebettete Lehmform gieflen. Noch weiter links davon ist
ein Arbeiter damit beschaftigt, die abgegossene Form zu zerschlagen. Auf der linken
Seite des Bildes bemerkt man zwel Arbeiter, die die fertigen Tépfe putzen. ImVorder-
grund links stehen einige leere Formkasten fiir den Sandgufi, rechts im Vordergrund
sind drei fertige Sandformen zum Abguﬁ bereit, und 1m Hmtergrund erblickt man
einen Arbeiter, der mit der Herstellung einer Sandform beschaftigt ist.

Der untere Teil des Bildes zeigt rechts unten einen Querschnitt durch den Schmelz-
ofen, links davon einen Lingsschnitt durch denselben Ofen, und rechts dariiber blickt
man in den Raum, aus welchem der Giefler das geschmolzene Eisen herausschépft.
Links unten sicht man ein Schiireisen, einen GieBléffel und einen Feuerhaken;
dariiber das Gestell, das zum Gufiputzen dient, und in der Mitte drei Schnitte durch
den Arbeitstisch, der zur Anfertigung der Lehmformen dient.

DIE DARSTELLUNG DES SCHMIEDEISENS
DURCH FRISCHEN

Um das Roheisen der Hochéfen in schmiedbares Eisen zu verwandeln, benutzte man
ein Verfahren, das nach Ansicht der alten Schmelzer eine Reinigung war und wie der
entsprechende Vorgang bei anderen Metallen ,,Frischen’ genannt wurde (franzésisch
affiner”, englisch ,.to refine™).

Die dltesten Frischfeuer, wie man sie beispielsweise in Thiiringen benutzte, waren
sogenannte L.oschfeuer. Sie bestanden aus einer Grube von Kohlenlésche, die man
anfeuchtete und feststampfte, wenn das Feuer gemacht wurde (Abb.96). Die eigent-
lichen Frischherde besaflen eine von zwei Seiten zugingliche Esse, iiber der sich der
mit Funkenblechen versehene ,,Essenkorb** erhob. Dieser war in iltester Zeit tatsich-
lich ein lehmbekleidetes Flechtwerk, spiater wurde er in Mauerwerk aufgefiihrt. Der
Frischherd lehnte sich mit der Riickwand an die Wand des Geb#udes an, wihrend
auf der anderen geschlossenen Seite, der Formseite, die Bilge standen. Der Herd war,
wenigstens in spaterer Zeit, ringsum mit eisernen Platten eingefaﬁt, den Zacken (Taken)
oder Abbrindern. Man unterschied vier Zacken, den Formzacken oder die Effeisen-
platte unter der Windform, ihr gegeniiber lag der Gichtzacken, auf der Riickseite
stand der Wolfszacken, wihrend die Platte auf der Vorderseite Arbeits-, Sinter- oder
Schlackenzacken hiefl. Sie hatte Lécher zum Abstechen der Schlacke. Auf dem Arbeits-

zacken lag gewohnlich noch die Efibank aus 50 mm starkem Eisen, um mit der Brech-
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stange bequem im Herde arbeiten zu kénnen. Auch derWindzacken trug meistens eine
besondere Gichtplatte, auf die man die einzuschmelzenden Roheisengénse legte.
Theoretisch ist das Frischen eine Oxydation der Fremdstoffe des Eisens in einem mit
iiberschiissigem Wind betriebenen Kohlenfeuer, also in einer kohlensdure- und sauer-
stoffhaltigen Atmosphire. Der Vorgang wird dadurch befordert, dafl sich beim
Frischen im Herde eine eisenoxydulreiche Schlacke (Frischfeuerschlacke) bildet, die
gleichfalls oxydierend auf die im Eisen enthaltenen Fremdstoffe wirkt. Die Bildung
dieser Schlacke wird durch oxydierende Zuschlige erleichtert. Praktisch entwickelte
sich das Verfahren aus dem Ausheizen der unreinen und ungleichférmigen Luppen
der Rennfeuer und Stiickéfen. Der Unterschied besteht nur darin, dafy
das Roheisen der Hochofen gleichméfiger zusammengesetzt und
reicher an Fremdstoffen ist. Aulerdem geht das leicht schmelzende
Hochofeneisen immer erst in den fliissigen Zustand iiber, bevor es sich
in schmiedbares Eisen verwandelt. Das gefrischte Eisen hief} deshalb
im Gegensatz zum Rennfeuereisen zweigeschmolzenes Eisen.
Die Frischverfahren dnderten sich im Laufe der Jahrhunderte und
wurden den &rtlichen Verhilinissen, insbesondere der Beschaffenheit
des Eisens, immer besser angepafit. Es entstand eine Reihe verschie-
71 dener Verfahren, die sich durch ihre bis ins kleinste festgelegte
2 Arbeitsweise und durch den Bau des Frischfeuers unterschieden.
Das Studium der einzelnen Verfahren ist fiir den Forscher lehrreich,
weil thre Verbreitung die Wege anzeigt, auf denen sich die Technik
weiter verpflanzt hat; thre Beschreibung wiirde hier aber zu weit fithren.
Im allgemeinen unterscheidet man zwei Arten von Frischverfahren, und
Abb. 96. Thiiringer  zwar erstens die in Oberitalien, in der Eifel und im Siegerland gebrauch-
[oachiouer; liche Einmalschmelzerei. Bei diesem Verfahren wird das Roh-
Nach C. L B. Karsten eisen durch einma.[iges Einschmelzen im Frischfeuf:r unmittglbar
V0 in schmiedbares Eisen verwandelt. Das Verfahren ist bei reinem
und niedrig gekohltem Roheisen anwendbar, wie es z. B. die Karntner FloBafen
lieferten. Im Schleidener Tal (Eifel) frischte man das Roheisen im Hochofen selbst
vor. Man nannte das Verfahren ,,Destillieren*, worunter man im Mittelalter auch andere
Reinigungsverfahren aufler derjenigen durch Verdampfung verstand. Wenn das
Gestell mit Eisen gefiillt war, zog man die Schlacke méglichst gut ab und machte mit
dem Formstecher unmittelbar iiber der Form aus Ton eine ,,Nase' von etwa 5 cm
Linge. Dadurch wurde der Windstrom nach unten auf das Eisenbad gelenkt. Man
blies so stark wie moglich. Das Eisen fing an zu wallen und wurde heifler, wiahrend
sich die Schlacke schwarz fiarbte. Nach ein bis vier Stunden stach man ab. Das Eisen
war pords und fast silberweifl. Es lie} sich rasch frischen. Alle dreiviertel Stunden
war eine Luppe von 30 bis 35 kg fertig.
Ein anderer Weg bestand darin, daB man das fertige Roheisen einem Oxydationsprozef}
unterwarf. Bei der Salzburger Sinterarbeit pochte man graues Roheisen glithend
unter einem schweren Hammer, wie festen Eisenstein, und léschte es mit Wasser ab.
Der Roheisensand wurde mit Sinter gemengt und mit Wasser angefeuchtet im Frisch-
herde auf einer hohen Kohlenschicht aufgegichtet, wobei man das Feuer durch einen
Steinrand schachtofenartig erhéhte. Man schmolz die Mischung langsam ein. Auf
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dem Boden des Frischherdes bildete sich sofort eine schmiedbare Luppe, die noch
den alten Namen ,,Renn* trug. So erhielt man in dreieinhalb Stunden etwa 70 kg
Stabeisen, wobei man aber etwa 200 kg Holzkohlen verbrauchte.

Ahnlich ist das in der Lombardei und in Siidtirol als Miigla-Arbeit, in Kérnten
als Brockenschmiede und in Frankreich als Bergamasker Schmiede bezeichnete
Frischverfahren. Hierzu wurde das Roheisen in einem groflen, mit Eisenplatten aus-
gesetzten und mit einer stark gencigten (stechenden) Form versehenen ,,Hartzerrenn-
herd”* eingeschmolzen. Dann wurden die Kohlen bis auf das blanke Metallband ab-
gerdumt, gare, d. h. eisenoxydreiche Zuschlige, wie Sinter, eingetragen und mittels
einer Holzstange mit dem Eisen verriihrt. Das Eisen wurde nun mit einer Art Schaufel
auf ein Bett von gepochter Frischfeuerschlacke geschafft und mit letzterer nochmals
verrithrt. Nun wurde der Herd ausgebessert und das Gemisch aus gekérntem Roh-
eisen und garen Zuschligen nochmals im Herde zu einer gefritteten Masse zusammen-
gebacken, die dann in einem kleinen Frischherde verarbeitet wurde.

Aus diesem Verfahren entwickelte sich im 17. Jahrhundert in Kéarnten ein anderes
Frischverfahren, bei dem das Eisen vorher einem Gliihfrischprozefl unterworfen wurde.
Hierzu ging man von Roheisen,,blatteln’ aus, die man nach Schmalkaldener Art
durch ,,Scheibenreifien’* aus einem Roheisensumpf herstellte. Die Blatteln von 10 bis
15 kg Gewicht und einer Dicke von nicht iiber 7 mm wurden in einem einfachen Herd,
der iiber 5000 kg Blatteln faBte, senkrecht nebeneinander aufgestellt und mit Kohlen
iiberschiittet. Nach etwa 30 Stunden waren die Blatteln geniigend entkohlt (,,ge-
braten”) und lieBen sich durch einmaliges Niederschmelzen leicht in schmiedbares
Eisen verwandeln.

Bei der zweiten Art von Frischverfahren verzichtet man auf die sofortige Bildung von
garem Schmiedeisen und arbeitet zuerst auf ein Zwischenerzeugnis hin, das sich auf
dem Boden des Frischherdes sammelt, dann mit Brechstangen aufgebrochen, iiber
die Form gehoben und nochmals vor dem Winde eingeschmolzen wird. Diese Ver-
fahren hieBen die Aufbrechschmiederei oder deutsche Frischarbeit. Hierzu 1st
auch graues und phosphorhaltiges Roheisen brauchbar, denn beim wiederholten
Schmelzen geht der Phosphor bei der niedrigen Temperatur des Frischfeuers gréften-
teils in die Schlacke. Die Kunst der Aufbrechschmiede besteht darin, das Eisen beim
ersten Niederschmelzen so weit zu entkohlen, daf} es auf dem Boden des Frischfeuers
nicht mehr in diinnfliissigem, sondern in teigigem Zustand ankommt. Diese Arbeit
wurde bei der als Kaltfrischerei bezeichneten, besonders im Rheinland iiblichen
Technik dadurch erleichtert, dal man die Kohlen nach dem ersten Niederschmelzen
abraumte und das im Herd befindliche Eisenbad mit Wasser abkiihlte. Natiirlich ver-
lingerte man hierdurch die Arbeitsdauer und erhshte den Kohlenverbrauch. Die Auf-
brechschmiede kam von Deutschland nach Frankreich und wurde dort als Franche-
Comté-Schmiede bezeichnet.

Bei den Frischverfahren ist weiter zu unterscheiden, ob das Anwiarmen der Luppen
wihrend des Ausschmiedens im Frischfeuer oder in einem besonderen Reckherd
erfolgt. Letzteres Verfahren heiBt nach seiner Heimat die Wallonschmiede. Auch
die Schleidener-Tal-Arbeit ist eine Wallonschmiede. Das Verfahren lieferte eine
groBere Erzeugung und war auch wegen der Arbeitsteilung vorteilhaft, denn die
Frischer und Hammerschmiede konnten sich ithren Arbeiten ungestért widmen.
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Das Eisen wurde beim Frischen um so reiner, je weniger Roheisen man in Arbeit
nahm und je kleiner die Feuer waren. Durch die stirkere Oxydation in der kleinen
Esse wurde aber auch der Abbrand erhsht. Ein sehr gleichmiéfliges Erzeugnis erhielt
man dadurch, dall man das vor der Windform niedertropfende Eisen unmittelbar
auffing. Man nannte dieses Verfahren das Anlaufen. Hierzu hielt man einen Eisen-
stab unter fortwihrendem Drehen unter die Form. Wenn der Anlauf eine bestimmte
Stirke erreicht hatte, nahm man den Anlaufstab heraus und brachte thn unter den
Hammer. Der ausgeschmiedete Kolben wurde von der Stange abgehauen und diese
wieder ins Feuer gebracht. So wurde der Osemund fiir die Drahtfabrikation in der
westfdlischen Mark und im angrenzenden Sauerland aus Siegerlinder Roheisen her-
gestellt, als schwedisches Roheisen nicht mehr zu haben war. Auch bei der in Siid-
deutschland iiblichen Schwabenschmiede, einer Abart des deutschen Aufbrechver-
fahrens, wurde beim Garschmelzen ein Anlauf genommen. Es war auch iiblich, mit einem
Stabe Teile der Luppe aus dem Boden herauszureifien. Man nannte dies den ge-
zwungenen Anlauf oder das Judenfrischen. Auch dieses Anlaufeisen war von vorziig-
licher Giite und diente zur Drahtfabrikation. Das Verfahren hatte aber den Nachteil,
dafl man die Giite der zuriickbleibenden Luppe'durch das Anlaufnehmen verringerte.

STAHLFABRIKATION

Wihrend im Mittelalter der Stahl gréBtenteils unmittelbar aus den Erzen erzeugt
wurde, ging man nach der Erfindung der Hochéfen immer mehr zur Bereitung des
Stahles im Frischfeuer iiber. Die den Stahlfrischverfahren #hnliche Brescianer
Schmiede ist bereits erwahnt worden. Aus ihr hat sich in spiterer Zeit die Kérntner
Rohstahlarbeit entwickelt, die mit Spiegeleisenblatteln arbeitete.

Bei der Siegener Rohstahlarbeit schmolz man zuerst Garschlacke und dann nach
und nach das in Brocken zerschlagene Roheisen ein. Wahrend des Niedergehens
desselben wurden in dem verbleibenden Raum des Herdes die in zwei Schirbel zer-
schlagene Luppe (,,Schrei”) der vorhergehenden Schmelzung ausgeheizt. Die Ent-
kohlung des Roheisens erfolgte nur durch die in etwa 10 em Héhe iiber dem Eisen
stehende Schlackenschicht. Nach etwa einer halben Stunde verwandelte sich das
Eisenbad in eine teigférmige Masse, worauf mehr Roheisen eingesetzt wurde. In etwa

acht Stunden wurden 150 bis 200 kg Stahl hergestellt, wobei 150% Holzkohlen
verbraucht wurden und der Abbrand 259% betrug.

WIRTSCHAFTLICHE UND SOZIALE
VERHALTNISSE

Im Kohlenverbrauch war das neueVerfahren dem alten unterlegen. Bei den reinen spani-
schen Erzen verbrauchte man in Hochofen und Frischfeuer zusammen angeblich doppelt
soviel Kohlen wie in der Katalanschmiede. Auflerdem kostete der Bau eines Hochofens
mit zwei Frischfeuern im 18. Jahrhundert 60000 bis 80000 Mark, wihrend der Bau einer
Katalanschmiede mit zweiFeuern, mit der gleichen Erzeugung wie dasHochofenwerk, nur

8000 Mark kostete. Dazu kam dieEinfachheit derArbeit und dieGiite desRennfeuereisens.
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Aus dem 16. Jahrhundert sind von den Hiitten des Harzes mehrere Betriebsabrech-
nungen erhalten. In der Clusinghiitte wurde das Schmiedeisen unmittelbar aus Erz
gewonnen. Die Erzeugungskosten fiir 1000 kg Rennfeuereisen setzten sich im Jahre
1590 wie folgt zusammen:

Eisenstein 8,82 Fuder . 34,30 Mark

Kohlen [3:9 00, =10 0 25704 L sys
L.shne und Allgemeines . 2492 ,,
zus. - - 116,26 Mark.

Demgegeniiber verbrauchte die Teichhiitte, ein Hochofenwerk, je 1000 kg Frisch-
feuereisen:
im Hochofen: Eisenstein 7,07 Fuder . 30,03 Mark
Kohlen (8556 == . FHLTEN )
Léhne und Allgemeines - 11,24 ,,
ferner zum Verfrischen und Schmieden:

Kohlen 8,09 Fuder . 40.11 Mark

Lohne - ok 18820
zus. - - 151,34 Mark.
Zum Zerrenneisen wurden demnach
an Eisenstein - . - . . . .. 15 % mehr verbraucht als zum Frischeisen
w Kohlen - . . . . . . .. 37%% weniger ,, s -
,,» Lohnen und Allgemeines . 17 %/ weniger ,, T o

Diese keineswegs glinzenden wirtschaftlichen Ergebnisse konnten den Sieg des neuen
Verfahrens nicht aufhalten. Zugunsten des Hochofens sprach die Moglichkeit, das
Eisen zu vergieflen, die vorhandenen Erzvorrite zu schonen, drmere Erze zu ver-
wenden und endlich die Erzeugung zu steigern. So wurde der Hochofen der Mittel-
pun](t der ganzen Eisenindustrie.

Wihrend die Hochfinanz des Mittelalters, wie die Fugger und Welser, die Kupfer-
und Silbergewinnung beherrschten, gehorten die Eisenhiitten entweder kleinen Unter-
nehmern erbeigentiimlich oder waren Eigentum der Landesherren, die sie an Hiitten-
leute verpachtet hatten, meist gegen einen Zins und eine Jahresabgabe an Gufiwaren
und Schmiedeisen. Der Wald war Eigentum der Landesherren. Ein gemiitliches
patriarchalisches Verhiltnis verband die berufiten Hiitten- und Hammerarbeiter mit
threm Meister, dessen liebste Zerstreuung darin bestand, abends unter seinen Leuten
auf der Bank am Hochofen und am Hammer zu sitzen. Wie einzelne Hiittenmeister-
familien jahrhundértelang auf den Hiitten eines Landes tZitig gewesen sind, z.B. die
Schaller in der Eifel von 1550 an 331 Jahre mit 29 Mitgliedern, so vererbte sich auch
der Beruf des Schmelzers und Hammerschmieds vom Vater auf den Sohn. Daber war
die Arbeit schwer und die Arbeitszeit lang. Bei den Hammerschmieden begann die
Schicht schon um 3 Uhr morgens und endete erst um 7 Uhr abends nach 16stiindiger
Dauer. Nur am Samstag machte man um 3 Uhr Schicht, damit die auswértigen
Arbeiter nach Hause wandern konnten. Die Lshne waren auch fiir die damalige Zeit
niedrig. Gegessen, geraucht und getrunken wurde aber kriftig. Die Tagesmahlzeit
der Siegerlinder Hammerschmiede, die allerdings selbst Anteil an den Werken hatten,
bestand nach dem ergétzlichen Bericht des Dichters Jung-Stilling ,,morgens aus einer
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Biersuppe mit Rahm und ein paar Eiern, steif gebrockt mit gutem Roggenbrot, dazu
einen fetten Pfannkuchen von Weizenmehl mit Speck und Eiern und darauf ein
Butterbrot, auf welches die herrlichste, siifleste und schmackhafteste Butter fingerdick
gestrichen war; des Mittags eine kraftvolle Fleischbrithe mit Weilbrot steif gebrockt,
mit allerhand Kriautern und Gewiirzen reichlich versehen, dabei eine grofie Schiissel
des schonsten Gemiises-auf die fetteste und beste Weise zubereitet, nebst einem
maéchtigen Stiick Ochsenfleisch, das auf der Schiissel von Fettigkeit zitterte, und dann
noch ein gutes Butterbrot zum Schluf. Des Abends endlich machte ein nuflbraun
gebratenes groﬁes Kalbsviertel mit Salat und Eiern den Beschlufl. Das fette und
kostbare Siegensche Bier wurde dabei den ganzen Tag durchaus nicht gespart.”” Auch
an Feiertagen und Festmahlzeiten fehlte es nicht, besonders am Schluf} einer Hoch-
ofenreise wurde kriftig gefeiert, und wenn im Sommer kein Wasser da war und wenn
im Winter Bach und Rad eingefroren waren, zog alles in den Wald, denn ,,gar lustig
ist die Jagerei”, wie es im Liede vom ,,]Jdger aus Kurpfalz™ heiit, dessen Urbild selbst
ein Hiittenmann gewesen ist.

Schon friih gelang es einzelnen tiichtigen Gewerken zu Wohlstand zu kommen.
Beriihmt 1st das Beispiel des steirischen Hammermeisters Peter Pogl am Thorl bei
Aflenz. Dieser fiihrte grofie Lieferungen von Geschiitzen, Hakenbiichsen und Kugeln
fiir Kaiser Friedrich I1I. und die Stadt Wien aus. Nach seinem Tode im Jahre 1490
iibernahm sein Sohn Sebald das Werk, baute es groflartig aus und wurde der Krupp
des fiir die Waffentechnik begeisterten Kaisers Maximilian. Die Bedeutung seiner
Lieferungen geht aus einer Bestellung des Kaisers aus dem Jahre 1500 hervor, derzufolge
Sebald Pégl den halben Jahresbedarf des Innsbrucker Zeughauses, bestehend aus 250
grofien und 1000 kurzen Hakenbiichsen, 25 Haubitzen und 120 Kammerschlangen, zu
liefern hatte. Im Jahre 1502 wurde ihm befohlen, 80 Knechte nur fiir die Dienste
des Kaisers zu beschiftigen. Daneben arbeitete er fiir Wien und andere Stidte, ja
er lieferte um 1506 sogar fiir 1000 Gulden Geschiitze an die Stadt Liibeck. Sebald
Pégl wurde um 1505 in den Adelsstand erhoben. Er starb 1540. Seine Nachkommen
verschwigerten sich mit den &sterreichischen Adelsgeschlechtern und wurden Frei-
herren, aber thr Werk am Thérl ging zuriick, da die geschmiedeten Geschiitze und
Kugeln durch den Bronze- und Eisengufl aus der Mode kamen.

An anderen Stellen entwickelten sich die Verhiltnisse nicht so giinstig. Durch Ver-
erbung zersplitterten sich die Hiitten- und Hammertage immer mehr, und die fetten
Zeiten verschwanden. Trotzdem blieb das Leben auf den alten Hiitten ,,am rauschen-
den Bergbach im griinenden Wald* ein Idyll, und dieses Idyll hat schon im 16.]ahr-
hundert seinen Dichter gefunden. Der Humanist Nikolaus Bourbon der Altere, ein
Sohn des Hiittenmeisters zu Vendeuvre in der Champagne, hat in kunstvollen lateini-
schen Versen die Eisenhiitte seines Vaters besungen. Trotz des groflen Aufwands
an klassischer Mythologie, der damals iiblich war, 1st das Gedicht noch heute lesbar,
ja die poetische Schilderung des Lebens der Kéhler im einsamen Walde wirkt auch
auf den Menschen unserer Zeit erhebend. Daneben ist das Gedicht fiir die Geschichte
des Hiittenwesens durch seine Einzelschilderungen wichtig. Viele der oben mit-
geteilten Einzelheiten entstammen der ,,Ferraria®™ des Nikolaus Bourbon?).

') Eine deutsche Ubersetzung in Hexametern hat Harald Schiitz (Gottingen 1896) herausgegeben.
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DIE WEITERE ENTWICKLUNG
IM HOLZKOHLENZEITALTER

DEUTSCHLAND

Auf die Bliite des deutschen Handwerks im Mittelalter folgte seit den ungliicklichen
inneren Kiampfen der Reformationszeit, die mit dem vélligen Zusammenbruch Deutsch-
lands durch den DreiBigjahrigen Krieg endeten, eine Zeit des Stillstandes und des Ver-
falls. So groBe Verdienste das Zunftwesen anfinglich fiir die Férderung des Hand-
werks hatte, so schr hemmte es in der spiteren Zeit den technischen und wirtschaft-
lichen Fortschritt. Aus dem wohlbegriindeten Stolze des kunstfertigen Meisters wurde
diinkelhafte AnmaBung. Das Beschauen der Waren durch die Obrigkeit diente nur
noch zur Unterdriickung von Neuerungen. Um iiber schlechte Geschiftszeiten hinweg-
zukommen, wuBte man kein anderes Mittel als die Einschrinkung der Erzeugung.
Man muB die Lebensgeschichte der grofien Kiinstler wie Albrecht Diirer, Peter
Vischer und Desiderius Kolman lesen, um zu verstehen, wie die Ziinfte den Tiichtigen
das Leben verbittert und ihren Tatendrang gehemmt haben. Die Ziinfte arteten
immer mehr zu Cliquen aus, deren einziger Zweck es war, den S6hnen und Schwieger-
séhnen der Meister ein behagliches Dasein zu sichern. Dazu kam die unheilvolle
politische Titigkeit der Ziinfte und Gesellenstuben, welche die fiir das Blithen des
Gemeinwesens erforderliche scharfe Zucht untergruben. Wenn das Eisenhiittenwesen
sich auch in diesen traurigen Zeiten langsam weiter entwickelte, so lag das vor allem
daran, dall zum Kriegfithren Eisen nétig war.

Im Anfang des 17.Jahrhunderts tauchten die hélzernen Blasebilge auf, und zwar
zuerst im Harz. Bereits im Jahre 1550 hatte der Niirnberger Meister Hans Lob-
singer in einem Verzeichnis
seiner Kiinste,das er dem dortigen
Rate einreichte, auch Blasebilge
ohne Leder von Holz fiir Schmelz-
sfen und Orgeln erwdhnt. Die
Holzbilge entsprachen in ihrer
duBeren Form den Lederbilgen
(Abb. 97). Sie bestanden aus
einem um das Scharnier f beweg-
lichen hélzernen Oberkastenavon
der Form eines Kreissektors und
einem feststehenden Bodenbrett Abb. 97. Holzblasebalg.

b. Der wichtigste Teil WA die 18. Jahrh. Nach J. C. Garnej a. a. O., Taf. 13.
Abdichtung des Oberkastens gegen den Boden. Diese bestand aus Holzleisten,
die durch Federn gegen die Winde gepreBt wurden. Die Holzbilge hatten den Vor-
zug, daB sie sich nicht so rasch abnutzten, nicht so leicht verbrannten und stérkeren
Wind lieferten. Endlich waren sie bedeutend billiger. Am raschesten nutzten sich die
Dichtungsleisten ab, doch diese konnten leicht erneuert werden.

Fiir die weiterverarbeitende Eisenindustrie war die Entstehung der Reckhdmmer
und Zainhimmer von Bedeutung. Diese schmiedeten das von den Hiitten gelieferte
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grobe Eisen unter leichten Himmern zu diinnen
Drahtzainen, Stabeisen und Bandeisen aus (Ab-
bild. 98), das den stidtischen Schmieden ihre
Arbeit erleichterte, aber auch ihre Kunstfertigkeit
beeintrachtigte.

Zu den alten Stahlherstellungsverfahren kam im
17.Jahrhundert die Zementstahlfabrikation,
anscheinend eine deutsche Erfindung. Eisen-
stangen wurden in Tiegeln nach Art der Glashifen
mit Kohle eingesetzt und tagelang gegliiht.

Das Messerschmieden wurde durch die Raffi-
nierhimmer vereinfacht. Diese girbten den
Rohstahl und schmiedeten ihn zu Schienen aus,
welche die Messerschmiede sofort zu Klingen
verarbeiten konnten.

Ein grofer Fortschritt in der Weiterverarbeitung
des Eisens wurde durch die Einfithrung derWalz-
und Schneidwerke erzielt. Walzwerke wurden
zuerst in den Miinzen zum Auswalzen der Platinen
und dann zur Herstellung der Bleiplatten fiir
Dicher und Orgelpfeifen benutzt (Abb.99). Die
Verwendung der Walzwerke im Eisenhiittenwesen
1st eine deutsche Erfindung des 16.Jahrhunderts,
die dem Hans Lobsinger zugeschrieben wird.
Die Eisenwalzerei kam aber schon frith nach

——
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Abb. 98. Zainhammer. Um 1700.

Nach Chr. Weigel: Abbildung der Gemein-Niitzlichen
Haupt-Stéinde . . . Regensburg 1698, S. 348.

Abb. 99. Bleiwalzwerk.

Nach Salomon de Caus: Les raisons des forces mouvantes . .

Francfort 1615. Livre lll2, 5. 2b,

Belgien und England, so daf man sie dort als
heimische Erfindung ansieht. Merkwiirdiger-
weise verstand man es damals noch nicht,
durch Kanten des Walzgutes Quadrateisen
auszuwalzen. Man begniigt sich mit der
Streckung von Blechen und zerschnitt diese
durch Schneidscheiben in Stibe, die den ge-
schmiedeten natiirlich nicht gleichwertig
waren. DieWalzen wurdeneinzelnfiirsichvon
einem Wasserrad angetrieben, arbeiteten also
ohne Kammwalzen. Wegen der ungleich-
mifligen Umdrehungsgeschwindigkeit der
Rider war es notig, Richtplatten vor und
hinter denWalzen anzubringen. Unmittelbar
hinter den Walzen standen die Schneid-
scheiben, deren Messer aus gutem Stahl her-
gestellt sein mufiten. Die Platinen wurden
in einem Gliihofen angewdrmt (Abb. 100).
Werfen wir nun einen kurzen Blick auf die
verschiedenen Eisenhiittenbezirke Deutsch-



lands, SO finden wir die Eisen- und Stahlindustrie Steiermarks und Karntens nach
wie vor in Bliite. In Steiermark ging man im 18.Jahrhundert, dem Vorgange der Stadt
Steyr folgend, langsam zum Floflofenbetrieb iiber. Im Jahre 1569 kam die &ster-
reichische Regierung wegen der vielfachen Klagen der Hiittenbesitzer iiber Absatz-
mangel auf den ungliicklichen Gedanken, den Kaufleuten (,,Verlegern') bestimmte
Himmer, diesen wieder bestimmte Hiitten und letzteren endlich bestimmte Kohlwald-
bezirke zu ,,widmen"’. Dieses Monopolsystem hatte zur Folge, daf} der eine den anderen

Abb. 100. Eisenschneidwerk bei Liittich.
18, Jahrhundert. Nach E. Svedenborg a. a. O, Taf. 29.

driickte und betrog. Im Jahre 1583 wurden alle Verleger der Stadt Steyr zu einem
Syndikat unter Staatsaufsicht vereinigt. Es entstand daraus 1625 die Innerberger
Hauptgewerkschaft, die die ganze Eisenindustrie unter staatliche Kontrolle brachte
und die Erzeugung auf die einzelnen Hiitten verteilte. Dadurch war jedes Streben und
jeder Fortschritt gehemmt, und die Gewerkschaft verteilte trotz des ihr zur Verfiigung
stehenden Erz- und Waldreichtums dauernd eine geringe Dividende. Joseph Il. hob
die ,,Widmung' im Jahre 1781 auf und gab der Gewerkschaft die Selbstverwaltung.
Die alten Gewerken konnten sich an die neue Technik nicht gewshnen, und so kam ein
Werk nach dem andern an vorwirtsstrebende Eisenhiandler aus der Stadt Steyr. Ahn-
lich lagen die Verhiltnisse in Kédrnten, wo die Stadt St.Veit das Uebergewicht erlangte.
Unter den Verlegerfamilien des Hiittenbergs spielten eine hervorragende Rolle die
Rauscher und die Christallnig. Der reiche Gewerke Georg Baltasar Christallnig
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wurde erst in den Freiherrn- und dann in den Grafenstand erhoben. Auch die
Gewerkenfamilie Egger aus Leoben brachte es bis zum Grafentitel.

Ein anderer Eisenhiittenbezirk von dauernder Bliite war der Harz. Fiir den Ober-
harz bemiihten sich besonders die tiichtigen Fiirsten von Braunschweig, nachdem die
Herzogin Elisabeth von Braunschweig, eine geborene Grifin von Stolberg (gest. um
1520), die Eisenhiitten von Grund und Gittelde wieder in Bliite gebracht hatte.
Die Fiirstin hatte das Interesse fiir das Bergwesen von ihrer Heimat mitgebracht.
Der bedeutendste unter den Braunschweiger Fiirsten war der Herzog Julius (1568
bis 1589). Er war als dritter Sohn Heinrichs des Jiingeren urspriinglich zum geistlichen
Berufe bestimmt worden, zumal er krinklich war. Da er sich entgegen dem Willen
seines streng katholischen Vaters offen zur lutherischen Lehre bekannte, mufite er
eine traurige Jugend durchmachen. In dieser harten Schule grofl geworden, wurde
er nach dem Tode seines Vaters einer der titigsten und besten deutschen Fiirsten.
Seinem Wahlspruch ,,aliis in servando consumor' entsprach sein Leben. Wie es
damals iiblich war, kiimmerte er sich als Landesvater um alle Einzelheiten seines
Landes. Am meisten lag thm das Berg- und Hiittenwesen am Herzen, das nicht nur
die grofite fiskalische Einnahmequelle war, sondern ihn auch persénlich fesselte. Zur
Schonung der Wilder verbot er den Schmieden, Holzkohlen zu verwenden, und
verwies sie auf die am Harz vorkommenden Mineralkohlen. Der Bergbau wurde ver-
bessert, Stollen wurden angelegt und tiichtige Fachleute herangezogen. So lief} er
sich fiir die Salzbergwerke den beriihmten Johannes Rhenanus kommen.

Selbst mit der Verkokung oder, wie man damals sagte, Abschwefelung der Stein-
kohlen beschiftigte er sich. Neue Eisenhiitten wurden angelegt und besonders Hoch-
ofenwerke gegriindet. GuBeiserne Kanonen, Mérser und Kugeln wurden zum Verkauf
im Grofbetrieb hergestellt. Ein gutes Geschift machte der Herzog mit aus Blei-
schlacke gegossenen Geschiitzkugeln. Er versuchte auch die alte Technik des
Schmiedens eiserner Geschiitze wieder aufleben zu lassen und liefl zu Gittelde riesige
eiserne Schlangen nach einem neuen Verfahren schmieden, indem er sie aus kleinen
Stiicken zusammenschweiflen und dann aus dem Vollen ausbohren lieB. Einige dieser
Rohre befinden sich im Berliner Zeughaus. Das gréfite wurde im Jahre 1578 zu Git-
telde geschmiedet. Es war 10 m lang, wog 8000 kg und trug die Inschrift:

,,Ich heiss der eisern wilde Mann
Mein Feind ich besiegen kann.
Heinrich Greber mich hat erdacht
Zacharias Schwicker mich hat gemacht
Aus 1085 Stiicken.

Gott lass seiner Gnade mehr geliicken
Herzog Julius zu Braunschweig

Zu Gittel mich liel schmieden

Aus zweygeschmeltztem Eisen
Meinesgleichen man kaum find."

Herzog Julius war nicht nur ein guter Techniker, sondern auch ein guter Kaufmann.
Er pflegte mit seinen Abnehmern grofle Abschliisse zu tatigen und bevorzugte den
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Tauschhandel. Alle Abrechnungen erfolgten in bestimmten Terminen. Auch die
Besoldungen wurden halbjéhrlich genau bei Verfall ausgezahlt. Fiir seine Arbeiter
sorgte er durch Anlage von Kantinen und Warenlagern, worin die Leute ithre Lebens-
bediirfnisse zu billigen Preisen einkaufen konnten. Diese ,,Komisse™ sollten ohne
Nutzen arbeiten.

Auch im Fiirstentum Sachsen hat die Bliite des Metallhiittenwesens die Eisen-
gewinnung gefordert. Von den sichsischen Fiirsten erwarb sich der Kurfiirst August
besondere Verdienste um die Hebung der Eisenindustrie des Landes. Ihm hat Georg
Agricola sein Lehrbuch der Metallurgie gewidmet. Die sichsischen Hiitten waren
seit Anfang des 17.Jahrhunderts berithmt durch die Herstellung von Weiflblech und
scheinen sich hierzu schon frith der Walzwerke bedient zu haben. 80000 Menschen
sollen dort mittelbar und unmittelbar mit dieser Industrie in Verbindung gestanden
haben.

Diese kurzen Mitteilungen iiber die durch keine wesentliche Neuerungen bemerkens-
werte spitere Zeit des Holzkohlenhochofenbetriebes in Deutschland mégen gentigen.
In den meisten der zahlreichen deutschen Linder gab es damals Hochsfen. Sogar
in der Mark Brandenburg, in Pommern und in Preuflen gab es kleine Werke, die aus
Rasenerz ein Roheisen mit iiber 4% Phosphor erbliesen, das ein sehr schlechtes
Stabeisen lieferte und deshalb meist vergossen wurde. Oft war die Erz- und Kohlen-
grundlage der Hiitten so unzureichend, dafl man sich ihre Griindung nur durch das
geringe Anlagekapital erkliren kann, das zum Bau eines Hochofenwerkes oder zur
Umwandlung einer bestehenden Kornmiihle in eine Hiitte erforderlich war. Viele
dieser alten Hochofenwerke bestehen heute noch als Gieflerei, Maschinenfabrik oder
Walzwerk, andere haben sich auf verinderter Grundlage zu groflen Hiittenwerken
entwickelt. Beispielsweise erbliesen die zahlreichen Hiittenwerke an der Saar im
18.Jahrhundert ihr Roheisen aus den im dortigen Kohlenschiefer vorkommenden Erz-
einsprengungen und benutzten als Brennstoff das Holz der reichen Waldbesténde der
Gegend. Heute verarbeiten die Saarhiitten Lothringer Erze mit Hilfe der unter dem
Saarwald liegenden Steinkohlen.

LOTHRINGEN

Die Bedeutung der alten Lothringer Eisenindustrie beruhte bis in den Anfang des
19.Jahrhunderts zum grofiten Teil auf dem Vorkommen eines Eisenerzes, das bei den
franzosischen Bergingenieuren ,,Minerai de fer fort™ hiefi. Es war dies ein Bohnerz
mit einem Eisengehalt von 40 bis 50 %, das fast phosphorfrei war. Seine be-
deutendste Ablagerung war der 450 m hohe Erzberg bei Aumetz, auf dem es hart
an der Oberfliche eine Schicht von mindestens 30 m Michtigkeit bildete. Die Erze
wurden in Villerupt und Oettingen verhiittet. Ein dhnliches Erz wurde in St. Pancré
bei Longwy gewonnen. Auflerdem wurde in Lothringen seit alter Zeit das oolithische
Erz verhiittet, das die Bergleute wegen seines hohen Phosphorgehaltes geringschitzig
., Minette” (kleines Erz) nannten. Die wichtigsten Minettehiitten waren Moyeuvre
im Ornetal und Hayingen im Fentschtal. Moyeuvre war 1323 vom Grafen Eduard
von Bar als erste Hiitte des Landes, die die Wasserkraft ausnutzte, gegriindet worden.

95



1627 pachtete der Metzer Patrizier Peter Abraham Fabert das Werk, hatte aber ver-
schiedene Schwierigkeiten. Insbesondere rif das Hochwasser mehrmals das Wehr
in der Orne fort. Schon wollte er die Sache verloren geben, als sein Sohn, der junge
Abraham Fabert, damals Artilleriekapitin des Konigs von Frankreich, spiter ein
berithmter Marschall, ihm zur Hilfe kam. Der junge Fabert iibernahm die Leitung
des Werkes, er erbaute ein hoheres Steinwehr nach wissenschaftlichen Berechnungen,
das jahrhundertelang geniigte, und organisierte die Arbeit auf der Hiitte und die Buch-
fiithrung mit militirischer Piinktlichkeit. Als sich die alten Arbeiter der Ordnung
nicht fiigen wollten, lohnte er alle 400 Mann an einem Tage ab und zog Ersatz von
auswirts heran. Dies half, die alten Arbeiter baten um Wiedereinstellung, die allen,
auBer den Ridelsfithrern, gewihrt wurde. Im Dreifligjahrigen Kriege verfiel das Werk,
um erst unter Herzog Leopold wieder aufzublithen, der sich in den langen Jahren
seiner Regierung (1697 bis 1727) der Eisenindustrie kréiftig annahm, um den Wohl-
stand des zerriitteten Landes wieder zu heben.

Die Eisenhiitte von Hayingen kam 1704 nach haufigem Wechsel ihrer Besitzer an
Johann Martin von Wendel, einen ehemals 6sterreichischen Offizier, der damit der
Begriinder der fiir die Geschichte der Lothringer Eisenindustrie so bedeutenden
Gewerkenfamilie de Wendel wurde. In der Revolutionszeit wurde die Witwe von
Johann Martins Sohn Charles, bekannt als ,,]la dame d’'Hayance”, zwar aus ihrem Werk
verdringt, aber unter Napoleon wurden die de Wendel wieder in ihren Besitz ein-
gesetzt. Die de Wendelschen Werke wurden das Arsenal Frankreichs. und ihnen
wurde in langen Wagenreihen das Minerai fort von Aumetz zugefiihrt, um das Eisen
herzustellen, mit dem Napoleon die Schlachtfelder Europas iiberschiittete. 1811
erwarb Francois de Wendel auch Moyeuvre.

-

FRANKREICH

Am Ende des Mittelalters stand Frankreich von dem englischen Einfall befreit als
geschlossenes Reich da. Aus den Reformationskimpfen ging es ungeschwicht hervor.
Als Frankreich dann unter Ludwig XIV. die erste europiische Groimacht geworden
war, ging die Regierung energisch an die Hebung der bis dahin vernachlissigten Eisen-
industrie.

Die einheimische Arbeit wurde durch hohe Einfuhrzélle ‘geschiitzt. Man folgte damit
dem damals herrschenden Merkantilsystem, dessen Grundsatz war, alle Waren im
Lande selbst herzustellen und sich wirtschaftlich vom Auslande unabhingig
zu machen. Ferner wurde die Wissenschaft herangegzogen, um die bestehenden
Industrien zu erforschen und neue zu schaffen. Die im Jahre 1680 gegriindete Pariser
Akademie der Wissenschaften begann mit der Herausgabe einer grofl angelegten
Beschreibung der Kiinste und Handwerke. Die Bearbeitung iibernahm der junge
René-Antoine Ferchault de Réaumur, der 1683 zu La Rochelle geboren, wegen
seiner hervorragenden mathematischen Abhandlungen schon mit 25 Jahren Mitglied
der Akademie der Wissenschaften geworden war. Réaumur studierte die Industrien
des Landes und stellte selbst Versuche an, die zur Schaffung neuer technischer Ver-
fahren fithrten. Besonders beschiftigte er sich mit der damals noch geheim gehaltenen
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Fabrikation von Zementstahl durch andauerndes Erhitzen von Schmiedeisenstiicken
in kohlehaltigen Stoffen. Réaumur untersuchte das Verfahren wissenschaftlich. Er
ersetzte die bis dahin benutzten Tlegelgluhofen durch elnen Kistengliihofen. Wie
Abb.101 zeigt, bestand dieser aus einem Mauerviereck, in das Kammern a und b
eingebaut waren, deren diinne Winde durch Platten aus feuerfestem Ton gebildet
wurden. In den Kanilen zwischen den Kammern wurde der Brennstoff eingeschiittet.
Blasebélge bliesen durch das Rohr B in den Aschenfall A und fachten das Feuer durch
die Schlitzdiisen n an. 300 kg Eisenstibe von nicht iiber 4,5 cm Breite und 7 mm
Dicke lielen sich in diesem Ofen in 24 bis 36 Stunden in Stahl verwandeln. Der
Kohlenverbrauch betrug sechs bis sieben Karren, d.h. etwa 500 bis 700 °%s. Die von
Réaumur gegriindeten Zementstahlfabriken arbeiteten aber mit geringem Erfolg, da
das franzosische Eisen zur Stahlherstellung zu unrein war, und Frankreich blieb nach
wie vor vom ausldndischen Stahl abhingig. Auch die in der Revolutionszeit vom Wohl-
fahrtsausschuffi unternommenen Versuche
zur Griindung einer franzosischen Stahl-
industrie hatten nur teilweise Erfolg.
Réaumur beschaiftigte sich weiter mit dem
schmiedbaren Gufl. Auch dieses Ver-
fahren war damals schon bekannt und wurde
in bescheidenem Mafle benutzt. Réaumur
probierte die verschiedenen Entkohlungs-
mittel durch, wobei er jedoch merkwiirdiger-
weise nicht auf den Gedanken kam, Eisenerze
in den Kreis seiner Untersuchungen zu
ziechen. An die technische Verwertung des
schmiedbaren Gusses 1m groflen dachte
man damals noch nicht.
Ebenso wichtig sind Réaumurs Versuche ; :
Zur ErforSChung und verbesserung der Abb. 101. Reaumurs Zementstah]ofen
Eisengufitechnik, die schon friih in Frank- Nach R. A, F. Réaumar: ’Art de converkirle for .

. . . . Paris 1722, Taf. 3.
reich bliihte. Ein Beweis des damaligen
hohen Kénnens der franzésischen Eisengieflereien sind die beim Bau der grofiartigen
Wasserkiinste von Versailles (1681 bis 1688) verwendeten eisernen Flanschenréhren
mit eingegossenen Schraubenléchern. Réaumur baute sich auf seinem Cute eine
kleine EisengieBerei mit einem Umschmelzschachtéfchen, wie es die herumziehenden
Zigeunerschmiede benutzten. Diese Ofen bestanden aus einem mit Lehm ausgekleideten
Topf, auf den ein eiserner Schacht gesetzt wurde, und entsprachen somit der im Mittel-
alter iiblichen Schmelzkelle. Nach dem Einschmelzen wurde der Schacht umgestiirzt
und die Kelle in die GuBform entleert. Réaumur machte die Ofen kippbar, so daf}
der Schacht beim Gieflen nicht mehr abgenommen zu werden brauchte (Abb.102).
Auch um die wissenschaftliche Erforschung des Eisens erwarb sich Réaumur Ver-
dienste. Er baute Maschinen zur Priifung der Festigkeit des Eisens und studierte das
Bruchgefiige unter dem Mikroskop. Daneben beschiftigte er sich auch mit anderen
technischen Untersuchungen; ithm verdankt man beispielsweise die Entdeckung des
opaken Glases (Réaumurs Porzellan). Am bekanntesten ist Réaumurs Name geworden
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durch seine zweckmiflige Einteilung der Thermometer nach dem Gefrier- und Siede-
punkt des Wassers. Beim Tode des grofien Gelehrten im Jahre 1757 lagen seine Beschrei-
bungen der Kiinste und Handwerke erst als unvollendete Studien vor. Um die Heraus-
gabe der Handschrift erwarben sich nach seinem Tode der Marquis Gaspard de
Courtivron, Etienne Bouchu und Henri Duhamel du Monceau Verdienste.

Um das Jahr 1750 wurde die erste technische Hochschule fiir Ingenieurwesen, die
Ecole des Ponts et Chaussées, in Paris gegriindet. Um hierfiir geeignete Lehrkrifte
heranzuziehen, wurden begabte Schiiler auf Staatskosten ins Ausland geschickt. Von

Abb. 102. Réaumurs kippbarer Kuppelofen.
Nach R. A.F. Réaumur a.a. 0., Taf. 14

grofiter Bedeutung waren die Reiseberichte von Gabriel Jars (1732 bis 1769), die
nach dessen frithem Tode von seinem iiberlebenden Bruder herausgegeben wurden.
Jars besuchte die Eisenhiitten Steiermarks und Kirntens, studierte dann die Eisen-
hiitten und Stahlhdammer in Tirol und reiste iiber Bshmen, Sachsen und den Harz
nach Schweden und Norwegen. Die letzten Abschnitte seines Werkes behandeln
besonders die englische Steinkohlentechnik.

Trotz seiner hervorragenden Theoretiker gelang es Frankreich nicht, sich im Eisen-
bezug vom Ausland unabhingig zu machen, geschweige denn in der Technik des
Eisenhiittenwesens eine fiihrende Rolle zu erreichen. Auch die eifrigen Bemiihungen
der Revolutionszeit und des Kaisers Napoleon blieben schlieBlich erfolglos.
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ITALIEN

Der Waldmangel Italiens behinderte die Entwicklung
der dortigen Eisenindustrie. Eine italienische Erfindung
scheint das zuerst von Giambattista della Porta im
Jahre 1589 erwihnte Wassertrommelgeblise zu sein
(Abb. 103). Es besteht aus senkrechten Fallrshren
(Tromben) F, die in das Flutgerinne eingebaut sind. [}
Das Wasser fillt durch die Diisen I ein und reit die
durch H eingesaugte Luft mit. Die Fallréhren miinden
in die unter Wasser tauchenden Trommeln G, wo das |
Wasser auf die steinernen Pralltische M aufschliagt und
dann in den Untergraben abflieft.

Der Wind sammelt sich sodann unter den Trommeln
und wird von dort dem Ofen oder dem Feuer zu-
gefiihrt. -
Das Wassertrommelgeblise war dort am Platze, wo ein  Abb, 103, Wassertrommelgeblise der
hohes Gefille und reichlich Wasser zur Verfiigung Katalanfeuer in der Grafschaft Foix.

Nach Courtivron et Bouchu

standen. a. a. 0., Taf, 7

SKANDINAVIEN

Unter den Kénigen aus dem Hause Wasa machte sich Schweden von der hansischen

Vorherrschaft frei. Gustav Wasa verbot kurzerhand die Ausfuhr des rohen Osemunds

und férderte den Bau von Hochéfen zur Verhiittung der Bergerze Mittelschwedens,

die bis dahin fast gar nicht beachtet wurden, weil man alles Eisen aus Sumpf- und See- |
erzen herstellte. Wahrend der Kénig auf der einen Seite die deutschen Kaufleute aus '
dem Lande trieb, zog er auf der anderen Seite deutsche Eisenarbeiter nach Schweden.j
Karl IX. setzte die Politik seines Vaters fort. Er begiinstigte die Einwanderung

niederléndischer Protestanten und Hugenotten. Es kamen viele wallonjsche Hiitten-

arbeiter ins Land, die neue technische Verfahren, insbesondere die Wallonschmiede,

mitbrachten und den bis dahin sehr primitiven Bau und Betrieb der Hochéfen ver-

besserten.

Unter dem Nachfolger Karls IX., Gustav Adolf, erreichte Schweden nicht zum

wenigsten dank seiner vielen gufleisernen Geschiize den Gipfel seiner Macht und

wurde neben Frankreich die stirkste GroBmacht. Auch Gusav Adolf holte tiichtige

Berg- und Hiittenleute aus Deutschland, die unter anderen Neuerungen die hélzernen

Blasebilge einfiihrten. Unter seiner Regierung kam der Niederlinder Louis de Geer

nach Schweden, ein Mann, der fiir die Entwicklung der schwedischen Eisenindustrie

bedeutungsvoll geworden ist. Wegen seiner Religion verfolgt, war Louis de Geer mit

emnem bedeutenden Vermégen nach Schweden ausgewandert, das er dem Staate vor-

streckte. Hierfiir gab ihm der Kénig Gruben und Hiitten bei Dannemora und Finspong,

die er groBartig ausbaute. Fiir den Geschiitzgufl errichtete er in Finspong zwei

gekuppelte Hochéfen oder, wie man in Schweden sagte, einen Hochofen mit zweil

Schéchten (Abb.104). Zum GuB groBler Geschiitze wurde das Fisen in den Ofen bis
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zu 24 Stunden lang aufgespeichert, dann wurden beide Ofen in die Form abgestochen.
Louis de Geer brachte aus seiner Heimat die dort verbreitete Kleineisenindustrie mit.
Dadurch gab er der armen Bevélkerung lohnenden Erwerb und begriindete so eine

wegen der Giite ihrer Erzeugnisse weltbekannte Industrie.
Gustav Adolf schuf eine besondere Behérde fiir das Berg- und Hiittenwesen, das noch
heute bestehende Bergkollegium. Die Krone betrieb seit der Zeit der Kénigin
Christine keine Eisenhiitten mehr, um das Hiittenwesen der freien Arbeit des Volkes
zu iiberlassen. Auch die Hiittenbesitzer selbst schlossen sich auf Anregung der Re-
gierung zu einem Syndikat, der Bruks-Societdt, zusammen, das in Stockholm seinen
Verwaltungssitz nahm. Das Institut erhielt den Namen Eisenkontor (Jernkontoret).
Es hat nicht nur durch Regelung der Preise
segensreich gewirkt und denWerken durch
Vorschiisse iiber schlechte Zeiten hinweg-
geholfen, sondern sich auch durch An-
stellung tiichtiger Aufsichtsbeamten und
Fachlehrer und durch Unterstiitzung von
Forschungen und Erfindungen grofie Ver-
dienste umdieFérderungdesHiittenwesens
erworben. Das Jernkontoret bliitht heute
noch als leuchtendes Zeichen des Weit-
blickes der schwedischen Regierung und
Abb. 104. Schwedischer Doppelhochofen. Grundri. des Gemeinsinns der schwedischen Eisen-
iy L o ) B hiittenleute. Man unterschied die grofien

iebl 0 Burac) asai O Tah & :

Hiittenbesitzer (Brukspatronen) von den
kleinen Bergslagern, die auf thren Bergmannshamman ihr Eisen selbst herstellten. Die
Hiittenleute bildeten eine Zunft, das Masmistare Embetet. Der Staat bewahrte sich
nur das Recht, die Industrie durch den Bergmeister zu beaufsichtigen. Diese weise
Verwaltung gab der schwedischen Eisenindustrie eine Sicherheit und Stetigkeit der
Entwicklung, wie sie in keinem Lande zu finden ist.

Im Jahre 1716 ernannte Karl XII. zum Beisitzer des Bergkollegiums einen Mann,
der dank seiner genialen Begabung der Begriinder der wissenschaftlichen Eisenhiitten-
kunde geworden ist. Emanuel Svedenborg (Svedberg) wurde 1688 zu Stockholm
geboren und erwarb sich umfassende Kenntnisse, besonders in den Naturwissenschaften
und in der Technik. Als Assessor des Bergkollegiums studierte er die Bergwerke
Schwedens und bereiste in den Jahren 1721 und 1722 Deutschland. 1733 besuchte er
die Berg- und Hiittenwerke Deutschlands zum zweiten Male. Als Frucht dieser
Studien erschien 1734 sein Buch iiber das Eisen (de ferro), das erste und ilteste
Handbuch der Eisenhiittenkunde. Das Werk enthalt eine systematische Darstellung des
Eisenhiittenwesens der damaligen Zeit in Europa sowie eine Beschreibung der Eisen-
probierkunst und der Eigenschaften der Eisenerze und Eisensorten. Svedenborg
betitigte sich nebenbei auf fast allen anderen Gebieten der Wissenschaft. Seit 1745
widmete er sich theologischen Studien, die den Zweck hatten, die Natur Gottes und
der Menschen auf Grund der Bibel und eigener Visionen zu erkldren. Er ist in England
gestorben, von wo man seine Uberreste im Jahre 1910 feierlich in die Heimat iiber-

fithrt hat.
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Svedenborgs Buch iiber das Eisen regte eine Fiille wertvoller Studien an. Besonders
ist von Sven Rinman (1720 bis 1792) die ,,Geschichte des Eisens®, d.h. Naturgeschichte
des Eisens, vom Jahre 1782 zu nennen. Rinman bekleidete die vom Jernkontoret
geschaffene Stelle eines Oberhochofenmeisters, d. h. eines wissenschaftlichen Beraters
der Hochofenwerke, dem ein Obermeister der Schmiede fiir die Stabeisenwerke gleich-
gestellt war. Seinem Nachfolger Johann Carl Garnej verdankt man eine im Jahre
1791 erschienene treffliche Studie iiber den schwedischen Hochofenbetrieb.

Svedenborgs Amtsgenosse im Bergkollegium war von nicht geringerer Begabung,
er neigte aber mehr der praktischen Seite der Technik zu und wurde dadurch der
Begriinder des Hiittenmaschinenbaues. Christoph Polhem oder Polhammer wurde
1661 zu Wisby geboren als Enkel eines eingewanderten ungarischen Edelmannes. Als
Autodidakt ging er 1686 nach Upsala, um Mathematik zu studieren. Dort erregte er
Aufschen, als er die grofie Uhr der Domkirche in Gang brachte, nachdem alle Uhr-
macher Schwedens dies fiir unméglich erklart hatten. Nach Auslandsreisen trat er
1697 in den Dienst des Bergkollegiums und fiihrte viele mechanische Verbesserungen
in den Bergwerken und Hiitten ein. Im Anfang des 18. Jahrhunderts legte er eine
eigene Fabrik an, um neue Verfahren und Verbesserungen einzufiihren. Mit 85 Jahren
verfafite er unter dem Titel ,,Patriotisches Testament* eine Sammlung technischer
Vorschlige zur Hebung der Industrie Schwedens. Er gibt darin die Gesichtspunkte
an, nach denen die schwedische Industrie sich im 19.]Jahrhundert entwickelt hat,
ndmlich Fertigerzeugnisse von hervorragender Giite herzustellen. Aus der groflen
Zahl seiner technischen Verbesserungen seien genannt Wasserhebemaschinen, Farder-
maschinen, Himmer, Gesenkschmieden, Stanzen, Scheren und besonders Walzwerke.
Polhem ist unbestritten der Begriinder der heutigen Walzwerke. Erbeschreibt als erster
den Walzenguf} aus halbiertem Roheisen und die Einsatzhdrtung der geschmiedeten
Walzen. Auch Profilwalzen schligt er vor, beispielsweise zur Herstellung von
Schliisseln. Mit manchen Vorschlidgen ist Polhem seiner Zeit vorausgeeilt, und oft
redet er bitter dariiber, wie unzuginglich die bornierten Meister fiir Neuerungen sind,
aber die Jugend, der sein ,,Patriotisches Testament* gewidmet ist, hat seine Gedanken
in Taten umgesetzt, so daf} er nicht vergeblich geredet hat.

Von den Erzeugnissen der schwedischen Eisenindustrie sind die guBeisernen Geschiitze
und die Anker hervorzuheben. Erstere wurden, wie schon oben bemerkt, aus dem
Hochofen gegossen, und zwar aus halbiertem Eisen. Die schwedischen Geschiitze
galten als die besten der Welt und wurden besonders nach Frankreich, Spanien, den
Niederlanden und in die Kolonien geliefert. Ebenso beriihmt waren die schwedischen
Anker. Diese wurden auf den Hiitten unter dem Wasserhammer geschmiedet, eine
Technik, die als schwierig galt, weil die SchweiBung der Rute bei den starken Schligen
leicht mifigliickte. Die Giite des schwedischen Eisens erlaubte sogar, die Anker
unmittelbar aus Luppen zusammenzuschweiflen. Die Eisenausfuhr Schwedens betrug
in der zweiten Hilfte des 18.Jahrhunderts 40000 bis 60000 Tonnen, wovon England
allein 25000 Tonnen Stabeisen bezog.

Auch in Norwegen bliihte die Eisenindustrie im 18.Jahrhundert. Das bedeutendste
Werk war Laurvig, es hatte grofe Hochsfen, die zum Teil Schmelzreisen von iiber zwei

Jahren erzielten. Der gréfite Ofen hatte 10 m Hohe und lieferte 2600 kg Roheisen.
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RUSSLAND
Auch Rufilands Stunde war gekommen. Peter der Grofie befahl im Jahre 1699

nach der Riickkehr von seiner westeuropiischen Reise die Griindung einer Eisenhiitte
und Gieflerei zu Neviansk und stellte an ihre Spitze einen seiner Reisebegleiter, den
Leibeigenen Nikita Demidow, einen geschickten Gewehrschmied aus Tula. Damit
war der Grundstein zum Bau der uralisch-sibirischen Eisenindustrie gelegt. Peter der
Grofle war mit den Leistungen des Nikita Demidow so zufrieden, dafl er thm das
ganze Werk mit allen Landereien und Wildern gegen eine Jahresabgabe von 60 Tonnen
Eisen schenkte. Auf dieser Grundlage beruht der spitere Reichtum der Fiirsten
Demidow.

Peter der Grofle suchte nach seiner Riickkehr nach Rufiland deutsche Handwerker
und Fachleute, darunter Hiittenleute und Schmiede, an sich zu ziehen. Begunstlgt
durch reiche Erzvorkommen und die unendlichen Waldbesténde, errang die junge
Eisenindustrie bald eine hervorragende Stellung. 1712 wurde das Oberbergamt zu
Katharinenburg gegriindet, an dessen Spitze der ehemalige deutsche Artillerieoffizier
Wilhelm von Henning trat. Er war der Griinder der dortigen Industrie, der be-
rithmten Bergschule und der Stadt Katharinenburg selbst.

Die Griindung der Stadt St. Petersburg hob die Eisenindustrie, weil sie die bis dahin
nur iiber Archangel moégliche Seeausfuhr erleichterte. Als Peter der Grofle starb,
bestanden in Ruflland bereits iiber 300 Hiitten und Fabriken, von denen einzelne iiber
3000 Arbeiter beschéftigten. Nur der eiserne Wille des groflien Kaisers hatte diese
Leistung vollbracht, der in seinemTatendrange es sich nicht hatte nehmen lassen, auf
einer Hiitte selbst einige Eisenstangen auszuschmieden.

Unter den Nachfolgern Peters entwickelte sich die russische Industrie weiter. Unter
der Kaiserin Anna betrug die Eisenausfuhr nach England 1600 Tonnen. General-
bergdirektor war damals ein Herr von Schénberg aus Sachsen. Dieser erschlofi das
Erzlager im Gorablagodat an der Tura. Ein Eingeborener hatte es den Ansiedlern
gezeigt und war dafiir von den heidnischen Priestern den Géttern geopfert worden.
Das Erz wurde in Haufen von 6000 Tonnen geréstet. Um diese Zeit vergréferte
Prokop Demidow die Hochéfen, um die hohe Abgabe je Ofen an die Krone im Ver-
héltnis des Mehrausbringens zu vermindern. Sein grofiter Ofen erreichte eine Hohe

von 13,50 m und lieferte bis 14700 kg Eisen in 24 Stunden.

Unter Katharina II. (1762 bis 1796) erlebte die russische Eisenindustrie ihren
grofiten Aufschwung. Am Ende ihrer Regierung hatte Ruflland 2270 Fabriken mit
100000 Arbeitern und fiihrte nach England jahrlich 18000 Tonnen Eisen aus. Die
hschste Gesamtausfuhr wurde im Jahre 1798 erreicht mit 57000 Tonnen.

Die uralische Eisenindustrie trigt ein eigenartiges Geprdge. Im Gegensatz zu den
Verhiltnissen in Westeuropa gehéren die Wilder den Hiitten. Der Grundbesitz der
Demidow dehnt sich zwischen dem 55. und 60. Breitengrad aus und betrigt 6380 km?.
Ihm kommt der Besitz der Schuwalow am nichsten. Der Wald wird durch eine
gute Forstwirtschaft gepflegt. Nadelholz wird alle 120, Laubholz alle 60 Jahre ge-
schlagen, und zwar nur im Winter, da die Wilder im Sommer véllig unzuginglich sind.
Der Holztransport zu den Hiitten erfolgt auf Schlitten. Wo Wasser in der Nihe ist,
wird das Holz im Friihjahr in die angeschwollenen Biche geworfen und dann durch
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Holzrechen wieder aufgefangen. Wegen der Transportschwierigkeiten ist eine Zen-
tralisation der Industrie noch heute unméglich, und man arbeitet wie in alter Zeit
allgemein iiblich mit einer Unzahl kleiner Werke. Durch den Reichtum an Erzen
und Holz, die Giite des hergestellten Eisens und die durch Generationen vererbte
Fachkenntnis der Arbeiter und Beamten hat die uralische Eisenindustrie dauernd
geblitht und wird noch Jahrhunderte weiterbliihen.

AMERIKA

Obgleich schon Walter Raleigh auf seiner Expedition nach Nord-Karolina im Jahre
1565 reiche Eisenerze gefunden hatte, und bald auch andere Lager entdeckt wurden,
dauerte es doch lange, bis im Lande eine Eisenindustrie entstand. Das erste Unter-
nehmen wurde 1619 am Falling Creek 12 km unterhalb Richmond (Virginien) ge-
griindet, aber vor der Inbetriebsetzung von Indianern iiberfallen und ginzlich ver-
nichtet. Der erste Hochofen kam 1645 zu Hammersmith (Massachusetts) in Betrieb,
der zweite zu Blaintree, 16 km siidlich Boston. Die ilteste Familie von Hiittenleuten
in Amerika sind die Leonards, sie waren mit der Eisenindustrie so verwachsen, daf}
das Wort ging: ,,Wo ein Eisenwerk ist, ist auch ein Leonard.*

Die an Erzen und Waldungen reiche amerikanische Eisenindustrie hitte sich rascher
entfaltet, wenn sie nicht von England unterdriickt worden wire. England wachte mit
Eifersucht dariiber, daf in den Kolonien keine Industrie aufkam, die der des Mutter-
landes Wettbewerb machte. Durch das Navigationsgesetz von 1651 wurde den
Kolonien nur der Handel mit dem Mutterlande gestattet. Als im Jahre 1719 die Nach-
richt nach England gelangte, daf} in Amerika schon sechs Hochéfen und 19 Himmer
in Betrieb waren, erregte dies geradezu Bestiirzung unter den englischen Hiitten-
besitzern, und das Parlament verbot den Kolonien, Roheisen zu erzeugen und zu ver-
arbeiten. Als der Holzkohlenmangel in England zunahm, suchte man das amerika-
nische Roheisen in die Hand zu bekommen und verbot nur die Eisenverarbeitung.
So entwickelte sich die amerikanische Roheisenerzeugung unbeirrt weiter. In den
zwanziger Jahren des 18.Jahrhunderts wurde auch das Fundament der spiter so
gewaltigen Eisenindustrie Pennsylvaniens gelegt.

Aber Amerika liefl auch nicht nach mit der Griindung weiterer Unternehmungen zur
Verarbeitung des Eisens. 1750 tat Lord Chatham den bekannten Ausspruch, ,,er
werde nicht dulden, daf} die Kolonisten auch nur einen Hufnagel fiir sich machten"".
Zwar hob England den vexatorischen Einfuhrzoll auf Roheisen und Luppenstibe aus
den Kolonien auf, aber der Betrieb von Eisenwalz- und Schneidwerken, Blechhimmern
und Stahléfen wurde bei einer Strafe von 200 Pfund Sterling und sofortiger Stillegung
des Werkes verboten. Da ahnlich tyrannische Bestimmungen fiir die Wollmanufaktur
erlassen wurden, war der Zorn der Kolonisten nicht mehr zuriickzuhalten, und es kam
zum Unabhingigkeitskriege mit England. George Washington, dessen Vater selbst
ein Eisenwerk betrieb, wurde der erste Prisident des freien Amerika.

In der zweiten Halfte des 18.Jahrhunderts waren viele Deutsche in der amerikanischen
Eisenindustrie zu finden. Wenn auch der kiihne Solinger Unternehmer Peter Hasen -
clever keinen dauernden Erfolg erzielte, sind ihm doch andere gefolgt, die ihr Gliick
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mit mehr Erfolg versucht haben. Die Eisenindustrie Amerikas wuchs durch diesen
Zuzug Deutscher weiter, obgleich England die Auswanderung gewerblicher Arbeiter
nach Amerika verboten hatte. Im Gegenteil, Englands Schikanen fiihrten nur dazu,
daB} sich die amerikanische Technik noch schneller entwickelte.

ENGLAND
Um das Jahr 1500 brachten Wallonen und Deutsche den Hochofenbetrieb nach

Sussex. Da bei der neuen Industrie viel Geld zu verdienen war, stiirzten sich die
adligen Grundbesitzer, wie die Nevilles, mit Eifer darauf und lieflen ihre alten Hoch-
wilder im Hochofen verschwinden. Damit begann der Guf eiserner Geschiitze, mit
denen England sich seine Weltmachtstellung und die Herrschaft der Meere erobert
hat. Deutsche Hiittenleute fithrten um 1565 im Forest of Dean und in anderen
Gegenden die Kunst ein, den Draht mit Wasserkraft zu ziehen. Solinger Stahl-
schmiede verbesserten die Messerfabrikation in Sheffield und schufen die Stahl-
fabrikation in Durham und Northumberland. Deutsche Bergleute fiihrten in den
englischen Bergwerken die hélzernen Spurbahnen zur Beférderung der Hunde ein.
Unter Heinrich VIII. war der Einflul der deutschen Kaufleute noch grof}, aber
nach seinem Tode trat eine Anderung ein. Auf Betreiben der adligen Gewerken
stellte der Master of Armoury 1591 vergleichende Versuche mit englischem und ein-
gefithrtem steirischen Eisen an. Diese ergaben, daBl man auch in England gutes, dem
deutschen gleichwertiges Eisen herstellen konnte. Im Jahre 1597 lie8 die Kénigin
Elisabeth den Stahlhof schlieen und hob seine Vorrechte auf. Damit gab sie
der Hanse den Todesstol. Unter Elisabeth dehnte sich die Eisenindustrie
machtig aus.

Sussex fiihrte eiserne Kanonen aus, so dafl die Spanier mit englischen Kanonen
gegen die Englinder kimpften. Da die Kriege mit Spanien die frither bedeu-
tende Einfuhr spanischen Eisens lahmlegten, bliihte die einheimische Eisenindustrie
um so stirker, und auch in den anderen Hiittenbezirken des Landes entstanden
Hochéfen.

Nur eine Sorge beunruhigte die Industrie immer mehr, die zunehmende Entwaldung.
Die englischen Gewerken richteten deshalb ihre Blicke auf das waldreiche Irland.
Nach der Niederwerfung des irischen Aufstandes unter Elisabeth wurden die Walder
abgeholzt, um Bauholz zu gewinnen und den Rebellen ihre Zufluchtstitte zu nehmen.
Als man in Irland Eisenerze entdeckte, begannen die englischen Lords mit der Er-
richtung von Eisenhiitten. Die Werke wurden des bequemen Transportes wegen an
der Kiiste angelegt und verarbeiteten zum Teil auch iiber See von England heriiber
gebrachte Erze. Einer der grofiten Industriellen war der Graf von Cork in Munster,
der iiber 100000 Pfund Sterling Reingewinn aus seinen Werken gezogen haben
soll, damals ein Riesenvermégen. Sir Charles Coote, der Gouverneur von Dublin,
hatte groBartige Hiitten bei Mountrath. Die Erze wurden von'den Gruben in Booten
von 40 Tonnen auf dem Lough Allen zur Hiitte geschafft, wihrend das Eisen in kleinen
Kihnen, den irischen Cots (Einbdumen), flulabwirts nach Waterford und von dort in
den Seeschiffen nach London gebracht wurde. Sir Charles Coote hatte drei Werke
und beschiftigte insgesamt 7500 Mann.
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Im Jahre 1641 zerstorten die Rebellen die meisten Werke. Spiter hob sich die Eisen-
industrie zwar wieder; da die englischen Lords aber nichts fiir den Nachwuchs der
abgeholzten Walder taten, ja die Regierung die Wilder méglichst zu vernichten
trachtete, war der Waldreichtum Irlands innerhalb eines Jahrhunderts vernichtet, und
die irische Eisenindustrie sank wieder zur Bedeutungslosigkeit herab.

In England hatten alle Verordnungen die Entwaldung des Landes nicht aufhalten
konnen. Das Volk beschuldigte die Eisenhiittenbesitzer, das Land durch die Holz-
verschwendung ins Ungliick zu bringen, und auch die Regierung wurde unruhig, weil
England das Bauholz fiir seine Flotte aus dem Ausland holen mufite. Nach der
Restauration wuchs die Macht der industriefeindlichen Grofigrundbesitzer, deren
Bestreben dahin ging, die ganze Eisenfabrikation zu verbieten. Unter threm Einflufl
wollte die Regierung 1674 die Staatswerke im Forest of Dean zerstéren lassen. Zwei
weitblickende Manner, denen England viel verdankt, erhoben hiergegen ihre Stimme
und retteten dadurch die englische Industrie. Es waren dies Prinz Rupprecht und
Andrew Yarranton. Prinz Rupprecht war ein Sohn des Kurfiirsten Friedrich V. von
der Pfalz, des ,,Winterkonigs®, also ein Enkel Jakobs I. Er kimpfte zuerst im Dreiflig-
jahrigen Krieg fiir die Sache seines Vaters und dann unter Karl I. von England. Nach
einem unstéten Fliichtlingsleben wurde er unter Karl I1. englischer Admiral. Nebenbei
beschaftigte er sich mit Handlungsunternehmungen — er war z. B. Mitbegriinder der
Hudsonbai-Gesellschaft —, mit wissenschaftlichen Untersuchungen und mit Erfin-
dungen. Er war auch ein guter Zeichner und Maler. Von seinen Arbeiten auf dem
Gebiete des Eisenhiittenwesens ist seine Beschiftigung mit dem schmiedbaren Guf}
und mit der Zementstahlfabrikation zu erwidhnen. Wenn er diese Verfahren auch wohl
aus Deutschland mitgebracht hat und nicht ihr Erfinder ist, verdankt ihm England doch
jedenfalls die Vermittlung deutscher Fachkenntnisse. Andrew Yarranton (geb.1616, gest.
um 1690) ist der Griinder der englischen Nationalokonomie. 1677 versffentlichte er den
ersten Teil seines Werkes ,,Englands Forderung zu Wasser und zu Lande™. Er preist
darin den Segen der Eisenindustrie und will dieser die Wilder vorbehalten, wihrend
der Kohlenbedarf fiir den Hausbrand aus den Steinkohlengruben gedeckt werden kénne.
Hauptsache sei eine gute Forstwirtschaft, denn der Wald sei der Eisenindustrie, was die
Mutterbrust dem Kinde sei.

So dehnte sich die englische Eisenindustrie dank des reichen Absatzfeldes, das ihr die
Kolonien boten, immer mehr aus. In Mittelengland bliihte die Nagelfabrikation, wozu
das Nageleisen in Walz- und Schneidwerken hergestellt wurde. In Birmingham lebten
um 1700 50000 Menschen von der Eisenindustrie. Die Drahtfabriken arbeiteten
besonders auf Kratzendraht fiir Wollkratzen. Die Messerfabrikation in Sheffield iiber-
fliigelte im 17.]Jahrhundert die Solinger. Um diese Zeit wurde auch die spiter so
bedeutende englische Weiflblechindustrie begriindet. Andrew Yarranton lenkte die
Augen der englischen Gewerken darauf und reiste 1670 nach Sachsen, um die dortige
Weilblechfabrikation zu studieren. Er wurde freundlich aufgenommen und kehrte
mit einer Anzahl geschickter Arbeiter nach England zuriick. Yarranton grundete eine
Weillblechfabrik, die aber nicht aufbliihte. Einen Erfolg erz:elte erst 40 Jahre spiter
John Hanbury. Dieser fiihrte das Dublieren der Bleche ein, wodurch man die Bleche
diinner und gleichmifliger ausschmieden konnte, verbesserte das Beizen und Ver-
zinnen und erfand endlich 1728, vermutlich in Verbindung mit John Payne, das
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Walzen der Bleche. Die englische Industrie arbeitete immer mehr mit fremdem Roh-
eisen und Luppen und war fast nur noch eine Fertigindustrie. Im Jahre 1740 sank
die englische Roheisenerzeugung auf 18000 Tonnen, wihrend die Eiseneinfuhr das
Zehnfache betrug. Der Ausweg aus dieser Schwierigkeit war seit langer Zeit vor-
gezeichnet. Es handelte sich darum, die Steinkohlen der Eisen- und Stahlerzeugung
dienstbar zu machen. Die Losung der Aufgabe gelang Schritt fiir Schritt, und zwar
nicht durch die wissenschaftliche Bearbeitung des Eisenhiittenwesens, sondern nur
durch die erfinderische Tatigkeit von Mannern aus der Praxis. Wie sich die englische
Steinkohlentechnik im einzelnen entwickelt hat, soll im niichsten Hauptteil geschildert
werden.
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AY

DAS ZEITALTER
DER STEINKOHLEN:-
TECHNIK



1.ABSCHNITT:

DIE ZEIT DES PUDDELEISENS

DIE BEGRUNDUNG DER STEINKOHLEN-
TECHNIK DURCH ENGLAND

DIE ERFINDUNG DER DAMPFMASCHINE?

IE die Anwendung der Wasserkraft im frithen Mittelalter eine Um-
wilzung in der Hiittentechnik herbeigefiihrt hat, so fufit die Technik
der Neuzeit auf der Exfindung einer gegeniiber dem Wasserrad leistungs-
fihigeren Kraftmaschine, der Dampfmaschine.
Die mit Wasserridern erzielbare Leistung war recht gering. Die grofiartigste Wasser-
kraftanlage war das bereits erwihnte Wasserwerk bei Marly, das Ludwig XIV. zur
Versorgung der Springbrunnen von Versailles angelegt hatte. Die Seine war bei Marly
durch einen Damm abgesperrt und trieb 14 nebeneinander liegende Wasserréider
von 12 m Durchmesser. Diese arbeiteten mit riesigen Heinzenkiinsten, die abweichend
von den im Bergbau iiblichen hélzernen Gestingen aus Eisen bestanden, auf drei
Sitze Pumpen, die das Wasser in drei Stufen auf den 135 m iiber der Seine stehen-
den Hochbehilter pumpten. Die Anlage kostete iiber 3 Millionen Franken, und man
erzihlt sich, daB es den Konig jedesmal 40000 Franken gekostet habe, wenn er die
Wasser von Versailles springen lieB. Nur der Cisarenwahn eines Herrschers wie Lud-
wig XIV. konnte ein solches Wunderwerk schaffen. Die Anlage arbeitete iibrigens
nie storungsfrei, und ihre Leistung betrug nur 60 bis 70 PS.
Schon im Altertum wurde die Dampfkraft zu verschiedenen Spielereien benutzt. Auch
der Gedanke, die Kraft des Dampfes zum Schleudern von Geschossen zu benutzen,
ist schon alt, und‘Leonardo da Vinci gilt mit Unrecht als der Vater dieser Idee. Von
Giambattistadella Porta stammt aus dem Jahre 1601 die erste Zeichnung und Be-

1) Fiir die Geschichte der Dampfmaschine ist die wichtigste Quelle die von C. Matschoss herausgegebene ,Entwicklung
der Dampfmaschine®, 2 Bde. Berlin: Springer 1908.

109



schreibung eines Apparates zum Heben von Wasser mit Dampf (Abb.105). Im Gegen-

satz zu den spiteren Pulsometern arbeitet der Apparat mit Unterbrechung und ohne

Ausnutzung der Saugwirkung der bei der Verdichtung des Dampfes entstehenden

Luftleere. Der Englinder Thomas Savery (geb. um 1650, gest. 1715) verbesserte

den Dampfheber dadurch, dafl er zwei Gefifle anbrachte, die abwechselnd saugten

und driickten. Seine Maschine war ein Pulsometer, der durch einen drehbaren

Plattenschieber von Hand gesteuert wurde. Savery empfahl die Maschine zurWasser-

versorgung von Stddten und Schléssern, zum Trockenlegen von Sumpf- und Marsch-

land und zum Antrieb von Miihlen, indem man damit das Wasser aus dem Unter-
graben wieder in den Spannteich pumpte. Den wichtigsten Verwendungszweck seiner

Maschine sah er in der Wasserhaltung von Bergwerken und Kohlengruben. Hierzu

empfahl er sie in einer besonderen Schrift ,,The Miners Friend” (London 1703).
Saverys Dampfmaschine war eine Enttduschung. Da der Dampf unmittel-
bar auf das kalte Wasser driickte, wurde der gréfite Teil desselben ver-

i dichtet und nutzlos verbraucht.

"Wertvolle Anregungen fiir die Weiterentwicklung der:Dampfmaschine
brachten die Versuche von Denis Papin. Dieser war 1647 in Blois
geboren, studierte zuerst Medizin und arbeitete dann mit dem be-
riithmten Physiker Huyghens zusammen iiber die Luftpumpe. 1675 ging
er nach England, wahrscheinlich in der vergeblichen Hoffnung, dort
mehr Unterstiitzung fiir seine verschiedenen Erfindungen zu erhalten.
Hier erfand er den nach ihm benannten Dampfkochtopf. Da Papin
Calvinist war, konnte er nach der Aufhebung des Edikts von Nantes nicht

Abb. 105. g £ Z 2
Dampfpumpe mehr in die Heimat zuriickkehren. 1688 folgte er einem Rufe des fiir

nachGiambattista je Wissenschaft begeisterten Landgrafen Karl von Hessen und nahm

della Porta. 1601. . i .
some " eine Stellung als Professor der Mathematik an der Universitit Marburg

EntwderDampimecds. an, Hier baute er 1690, angeregt durch Huyghens’ Pulvermaschine, die
erste atmosphirische Kolbenmaschine. Der Apparat wurde mit etwas
Wasser beschickt auf das Feuer gestellt. Wenn der Dampf den Kolben nach oben ge-
trieben hatte, wurde der Kolben durch eine Klinke festgehalten. Nun wurde das Gefaf}
vom Feuer genommen und abgekiihlt. Nach Lésung der Kolbensicherung konnte der
Kolben Arbeit verrichten. Papins Versuchsmaschine war 63 mm weit und hob 27 kg.
Der Erfinder traumte davon, mit seiner Maschine Wasser und Gesteine zu heben und
gegen den Wind zu rudern. 1706 suchte Papin Saverys Feuermaschine dadurch zu ver-
bessern, daBl er im Dampfzylinder einen Schwimmer anbrachte, der die schidliche
Beriihrung von Dampf und Wasser verhinderte. Der Bau einer betriebsfihigen
Maschine scheiterte an Papins Mangel an praktischen Kenntnissen. Da es Papin auch
nicht gelungen war, seine vielen anderen Pline durchzufiihren, und sein Ansehen beim
Landgrafen dahinschwand, kehrte er nach England zuriick, wo er 1712 im Elend
gestorben ist. Von seinen zahlreichen Schépfungen hat aufler dem Dampfkochtopf
das von ihm erfundene Sicherheitsventil bleibenden Wert behalten.
Die Feuermaschine zur technischen Ausfiihrung zu bringen, blieb den praktischeren
Englindern iiberlassen. Thomas Newcomen, ein Schmied und Eisenhéndler in
Dartmouth (Devonshire), loste die Aufgabe. Newcomen, ein ruhiger, forschender
Geist, das Muster eines Quakers, beschiftigte sich in seinen Muflestunden mit der
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damals viel erdrterten Feuermaschine. Der berithmte Physiker R. Hooke wies ihn auf
Papins Vakuummaschine hin. Newcomen vereinigte den Zylinder der atmosphirischen
Maschine Papins mit dem Dampfkessel von Saverys Feuermaschine und dem schon
friither benutzten Balancierantrieb. Er begann seine Versuche um 1705 und baute
1711, von seinem Freunde und Glaubensgenossen John Cawley, einem Glasermeister,
mit Geld unterstiitzt, die erste Betriebsmaschine fiir eine Kohlengrube in Wolver-
hampton bei Dudley Castle. Die Maschine (Abb.106) bestand aus einem Dampf-
kessel, aus dem der Dampf durch ein Rohr, das durch einen Hahn verschlieBbar war,
in den dariiber befindlichen oben offenen Zylinder eintrat. In diesem bewegte sich
ein Kolben, der an einem Balancier hing. Der Balancier war so ausgewuchtet, daf§
das Gewicht des Pumpengestinges fast demjenigen des Kolbens entsprach. Wenn
der Kolben auf seinem héchsten Punkte angekommen war, verschlof man den Dampf-

hahn und kiihlte den Zylinder von auBlen durch Wasser ab. Der

Dampf kondensierte sich, und der duere Luftdruck driickte den 1 /-
Kolben herunter. Das gebildete Kondensat wurde durch ein am — B
Zylinderboden befindliches Riickschlagventil abgelassen, worauf i - f
das Spiel von neuem begann. Die Kondensation durch Auflen- | ' ‘m l

kithlung war zu gering, und die Maschine arbeitete zu langsam.
Ein Zufall fiihrte zu einer wesentlichen Verbesserung. Zur Ab-
dichtung hielt man den geliderten Kolben mit Wasser bedeckt.
Eines Tages machte nun die trige Maschine schnell hinterein-

ander mehrere kriftige Hiibe. Es zeigte sich, daB der Kolben

T

2t

undicht geworden war; Wasser war in den Zylinder eingetreten ) Y
und hatte den Dampf verdichtet. Hierdurch kam Newcomen Abb. 106,
auf den Gedanken, die Kondensation durch Einspritzen von Newc‘f&“"“s.atm"sl’ha’is‘}‘c
¥ . = 3 . aschine, 1712.
kaltem Wasser in den Zylinder zu verstirken. Eine weitere Nach C. Matschoss a a. O., Bd. 1
Verbesserung der Maschine war die Einfithrung der selbst- i il v
titigen Steuerung, fiir die man anfangs sehr verwickelte Bauarten hatte. 1713
waren schon zwei Feuermaschinen bei Newcastle in Betrieb, und bald folgte eine
grofle Zahl weiterer Maschinen auf anderen Bergwerken. 1720 erhielten die Londoner
Wasserwerke, die bereits eine Savery-Maschine hatten, ihre erste atmosphirische
Maschine. Sie hob das Wasser der Themse 37 m hoch. Der Zylinder der Maschine
war von Bronze und hatte 750 mm lichte Weite und 2,7 m Héhe. Der Dampfkessel
bestand aus Kupfer und hatte einen Inhalt von 13 m®. Dije Maschine machte 12 bis
20 Hiibe in der Minute und hob angeblich stiindlich 50 m* Wasser. Als vorziigliche
Maschine galt die 1722 fiir ein grofles Kohlenbergwerk bei Griff in der Nihe von
Coventry erbaute Wasserhaltungsmaschine. Die Betriebskosten der Maschine be-
trugen jéhrlich nur 150 Pfund Sterling, wihrend vorher 50 Pferde zum Wasserheben
nétig waren, deren Unterhaltung 900 Pfund Sterling kostete. Die Feuermaschine ver-
breitete sich bald auch auf dem Festland, wo sie als groBte Merkwiirdigkeit angestaunt
wurde.
Aber die Feuermaschine bedurfte noch der Verbesserung. Ihre Leistung war zu
gering und ihr Kohlenverbrauch zu hoch. Auf den Kohlenbergwerken, wo Abfall-
kohle unter den Kesseln verfeuert wurde, kam es hierauf zwar nicht wesentlich an;
aber dort, wo die Kohlen auf der Achse oder zu Schiff weit hergeschafft werden
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muBlten, wie auf den Zinnbergwerken von Cornwall, arbeitete die atmosphirische
Maschine zu teuer. Verdienste um ihre Verbesserung erwarb sich der grofie englische
Ingenieur John Smeaton. Insbesondere verbesserte er die Leistungsfihigkeit der
Kessel und ersetzte die alten Bronzezylinder durch gufleiserne, gut ausgebohrte
Zylinder. Seine gréfite Maschine baute er 1775 fiir die Chasewatergrube in Cornwall.
Der Zylinder war 1800 mm weit und 3,2 m hoch. Die Pumpleistung der Riesen-
maschine betrug aber nur 76 PS.

Erst James Watt gelang es, eine wirtschaftlich arbeitende Dampfmaschine zu erbauen.
Mit Recht nennt ihn deshalb das Volk den Erfinder der Dampfmaschine. James Watt
wurde am 19. Januar 1736 zu Greenock am Clyde als Sohn eines Schiffszimmermanns
geboren. Der Vater schickte den schwichlichen Knaben 1754 zu einem Instrumenten-
macher in Glasgow in die Lehre, weil dieser grofies mechanisches Geschick zeigte.
Da der Lehrmeister unwissend war, ging der junge Watt 1755 nach London zu einem
Feinmechaniker, kehrte aber schon im folgenden Jahre in seine Heimat zuriick, weil die
Arbeit fiir ihn zu schwer war, und versuchte sich in Glasgow als Feinmechaniker
selbstindig zu machen. Da er aber nicht zur Zunft der dortigen Zirkelschmiede
gehorte und nach deren Satzungen nur der Sohn eines Glasgower Biirgers, der in
Glasgow gelernt hatte, Handwerk treiben durfte, machten thm diese Schwierigkeiten,
obgleich sie selbst nichts von mathematischen Instrumenten verstanden. Watt hatte
inzwischen einige physikalische Instrumente fiir die Universitit Glasgow ausgebessert.
Hierdurch war Professor Dick auf ihn aufmerksam geworden, der ihm in der Universitit
eine Werkstatt einrdumte und ihn zum Universititsmechaniker machte. Watts sanftes
Wesen und seine grofie Wahrhaftigkeit erwarben ithm hier bald Freunde. Studenten
und Professoren unterhielten sich gern mit dem gedankenvollen jungen Mann und
lenkten seinen Geist in hohere Bahnen. Der damalige Student John Robinson, spiter
ein berithmter Professor der Naturwissenschaft in Edinburg, richtete Watts Auf-
merksamkeit auf die Dampfmaschine, wihrend der Professor Joseph Black ihn in die
Wirmetheorie einfithrte. Nun lieBen Watt die Gedanken an die Dampfmaschine
nicht mehr los. Er erkannte den Fehler der atmosphirischen Maschine: die Abkiihlung
der heiBen Zylinderwinde bei jeder Wassereinspritzung. Auf einem Sonntag-
nachmittagspaziergange im Friithjahr 1765 kam ihm plotzlich der Gedanke der ge-
trennten Kondensation. Watt baute sich eine kleme Versuchsmaschine, die die
Richtigkeit seiner Pline zeigte. Zur technischen Ausbeutung der Erfindung verband
sich Watt mit dem berithmten Griinder der Carronhiitte bei Glasgow, Dr. John
Roebuck. Watt experimentierte nun bei Roebuck, aber ohne rechten Erfolg, denn die
Ausfiihrung seiner Maschine verlangte ein hoheres technisches Kénnen als die New-
comens. Nebenbei arbeitete Watt weiter als Universititsmechaniker und fiihrte Ver-
messungsarbeiten aus, um seine driickenden Schulden los zu werden.

Dr. Roebuck hatte mit seinen groBartigen Unternehmungen zu viel gewagt. Im Jahre
1773 wurde er fiir bankerott erklart. Damit brachen alle Hoffnungen Watts zusammen;
aber Watts Freunde fanden nun den richtigen Mann, um dessen geistvolle Pline
durchzufiihren. Matthew Boulton war 1728 als Sohn eines Fabrikanten von Metall-
waren, besonders von Metallkndpfen, in Birmingham geboren. Er vergréflerte das
viterliche Geschift und erbaute, als ithm seine Werkstatt in Birmingham zu eng
geworden war, zwel Meilen nordlich der Stadt, zu Soho, eine neue Fabrik. Bei
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Roebucks Bankerott iibernahm Boulton fiir eine Forderung von 1200 Pfund Sterling
dessen Anteil an Watts Patent, zur grofiten Freude der Glidubiger, die froh waren,
auf diese Weise Geld aus der anscheinend wertlosen Erfindung zu machen. Es gelang
Watt, die Geltungsdauer seines nur noch acht Jahre laufenden Patentes um 17 Jahre,
bis zum Jahre 1800, zu verlingern. Der Kampf um die Dampfmaschine begann.
Immer groflere Geldmittel
verschlang der Bau der
Maschine,l:md noch immer T
wurde nichts verdient da-~

bei. Boulton griff selbst s 7
dasVermégen seiner Gattin
an und mufte Schulden
aufnehmen. Den Gewinn
aus der Metallwarenfabrik

fraB die Dampfmaschine. o
Watt war mutlos und ver- — ——— _ %\
zagt, aber Boulton blieb =] 7

fest, wenn er auch die
Gefahr eines Zusammen- {
bruchs vor Augen sah. /i
Erst von 1785 an, als die 7/

{iir die damalige Zeit unge-

heuere Summe von iiber q
40 000 Pfund Sterling aus- =
gegeben war, zeigte sich
allmihlich ein Erfolg.Noch I
einmal, 1m Jahre 1788, i

brachte eine Handelskrisis = =
schwere Gefahr, aber das 7 =
Unwetter zog voriiber, und e
nun endlich begann die Zeit =
der Ernte. :
Abb.107 zeigt die normale /
Ausfithrung einer Wasser- Skl GIRN)

haltungsmaschine von James bt
Watt Diese unterscheidet Abb. 107. Watts einfachwirkende Wasserhaltungsmaschine. 1788.

A - Nach C. Matschoss a. a. O, Bd. 1, Berlin 1908, S. 350.

sich von der atmosphirischen

Maschine durch den geschlossenen Dampfzylinder und den Einspritzkondensator mit
der Luftpumpe. Bis zum Jahre 1780 lieferten Boulton und Watt 40 solcher Maschinen,
davon allein 20 nach Cornwall, das wegen der dortigen hohen Kohlenpreise ein gutes
Absatzgebiet fiir Watts Dampfmaschine war.

Diese Dampfmaschinen hatten den Mangel, daB sie nur eine Hin- und Herbewegung
erzeugten. Da die meisten ,,Miihlen" aber die Drehbewegung erforderten, muBite
man eine Dampfmaschine mit Drehbewegung schaffen oder die Kolbenbewegung der
Dampfmaschine in Drehbewegung umsetzen. Nur der zweite Weg kam in Frage,
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aber das Problem schien schwierig zu sein. Die Dampfmaschine hatte bisher keine
Hubbegrenzung gehabt, und man schloB daraus, daB sie auch keine haben kénne.
Komplizierte Klinken und Sperrider wurden versucht, bis endlich ein Maschinen-
wirter in Birmingham um 1779 das verwickelte Getriebe beiseite warf und eine
Schubstange mit Kurbel einbaute. 1780 nahm ein Birminghamer Knopfmacher,
James Pickard, ein Patent auf den Kurbelantrieb bei Feuermaschinen und versperrte
dadurch Boulton und Watt den Weg. Watt umging das Patent durch sein Planetenrad-
getriebe, das gleichzeitig den Vorteil hatte, dafl die Antriebswelle doppelt so viele
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Abb. 108. Watts doppeltwirkende Maschine mit Drehbewegung. 1797—1800.
Nach C. Matschoss a. a. O., Bd, 1, Berlin 1908, S. 362.

Umdrehungen machte wie die langsame Kurbelstange. Nichst der berithmten Lenker-
gradfithrung der Kolbenstange durch das Parallelogramm war dieses eine der schonsten
Erfindungen des groflen Ingenieurs. Abb.108 zeigt die Wattsche Betriebsdampf-
maschine in der spiteren Ausfithrung mit doppeltwirkendem Zylinder.

Mit der Erfindung der Betriebsmaschine war die Bahn frei fiir den Siegeslauf des
Dampfes. Bis zum Erléschen von Watts Patent beherrschte Boulton den Dampf-
maschinenbau. Der Absatz steigerte sich ins Unermeflliche. Die Welt wurde ,,dampf-
maschinentoll”, wie Watt sagte. Unter den englischen Fabrikanten begann ein Jagen
nach Geld und Macht, das ihnen den harten Sinn der Konquistadoren gab. Fiir die
vom Dampf angetriebenen Arbeitsmaschinen geniigten die schwachen Krifte von
Frauen und Kindern. Grausam wurden diese ausgebeutet. So brachte die Dampf-
maschine, die berufen war, die Menschen vom Fluche der kérperlichen Arbeit zu
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erlésen, anfinglich neues Elend. Aus diesen ldngst entschwundenen Zeiten, in denen
man noch nicht gelernt hatte, der neuen Kraftmaschine geistesverwandte Arbeits-
maschinen zu bauen, stammen die dem heutigen Techniker ldcherlich klingenden
Phrasen von der Proletarisierung der Arbeiter durch die Maschine. Im Gegentelil,
die Maschine hat die Intelligenz der Arbeiter gehoben und sich als ein maichtiges
Bildungsmittel erwiesen, ja die Entwicklung der Technik mufite oft verlangsamt
werden, weil die Arbeiter fiir die neuen verwickelten Maschinen noch nicht reif
waren.

Nach dem Ablauf des Hauptpatentes zog sich Watt ins Privatleben zuriick. Noch
mehr als frither verkehrte und wirkte er im Kreise tiichtiger Manner und Gelehrter,
von denen der berithmte Chemiker Joseph Priestley zu nennen ist, und starb nach
einem sonnigen Alter am 19. August 1819. Er wurde zu Heathfield neben Boulton
begraben. England errichtete ihm ein Denkmal in der Westminsterabtei, ,,nicht um
seinen unsterblichen Namen zu ehren, sondern um zu zeigen, dafl die Menschheit
gelernt hat, die zu ehren, denen am meisten ihr Dank gebiihrt™.

Boulton blieb bis zu seinem Tode dem Geschiftsleben treu. Er wandte sich spiter
besonders der Pragung von Kupfergeld zu und verbesserte die Prigetechnik desselben,
so daB} die damals weitverbreitete Falschmiinzerei aufhorte. Boulton ist das Urbild
des industriellen Unternehmers, der das Kommende mit scharfem Blick voraussieht
und das fiir richtig Erkannte mit ziher Ausdauer verfolgt. In seinem Geschiftsleben
war Boulton ein Ehrenmann vom Scheitel bis zur Sohle, ein wahrer kéniglicher Kauf-

mann. Neben dem groflen Unternehmer und dem geistvollen Ingenieur fehlte in
Soho auch der dritte Grundpfeiler nicht, auf dem die Technik ruht, der Mann der

Praxis. William Murdock, geboren 1754 zu Ayrshire, war das Vorbild eines Werk-
meisters, ein Mann von gewaltiger Korperkraft und eiserner Gesundheit, dem es nicht
darauf ankam, die Nichte durchzuarbeiten, wenn es der Betrieb verlangte, ein Mann
mit praktischem Blick, der sich zu helfen wufite und die Sache ,,schmif}”’, wenn die
anderen nicht weiter kamen, dabei unermiidlich auf Verbesserungen und Ver-
einfachungen bedacht, kurz ein Mann, der wissenschaftliche Gedanken in Taten
umzusetzen weif). So wurde Murdock nicht nur der Férderer des Dampfmaschinen-
baues, sondern auch der Erfinder des Rostkitts und der Begriinder der Gasbeleuchtung.
Ein Leben voll schwerer Arbeit untergrub seine Gesundheit nicht. Er iiberlebte
seinen groflen Meister noch 20 Jahre und starb 1839 im Alter von 85 Jahren. Neben
Boulton und Watt liegt er begraben.

DIE VERBESSERUNG DER GEBLASE

Das Verdienst, den heutigen Gebliasemaschinenbau begriindet zu haben, wird John
Smeaton zugeschrieben. Um das Jahr 1770 erbaute er fiir die Carronhiitte das erste
eiserne Zylindergeblise, angeregt durch die Zylinder der Feuermaschinen. Die
Maschine bestand aus vier gufleisernen einfachwirkenden Zylindern, die vom Wasser-
rad bewegt wurden. Spiter wurde eine atmosphirische Maschine aufgestellt, die mit
einer Pumpe verbunden war und das Wasser bei Wassermangel aus dem Untergraben
wieder auf das Rad hob. Das war das erste Dampfgeblise. Der Umweg iiber das
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Abb. 109. Geblisemaschine.
1802 erbaut von Holzhausen fiir die Kénigshiitte, Oberschlesien.
Nach H.1llies in Beitr. z. Gesch. d. Techn. u.Ind., 12. Bd. (1922), 8. 18.

Wasserrad erscheint heute licherlich,
aber man muf} bedenken, daf} die ein-
fachwirkenden, ungleichmifiig laufen-
den Feuermaschinen mit ithren Hub-
pausen keinen geniigend gleichmifligen
Windstrom geliefert hitten.

1775 baute Watt ein direktwirkendes
Dampfgeblise fiir John Wilkinson in
Willey. Die Maschine hatte einen ein-
fachwirkenden Dampf- und einen dop-
peltwirkenden Geblisezylinder. Als sich
die doppeltwirkende Dampfmaschine
bewihrt hatte, wurde diese die typische
Geblasemaschine. Abb.109 zeigt eine
solche Maschine aus dem Jahre 1802,
die 68 Kubikmeter Wind von 0,2 kg
Druck in der Minute lieferte.

Zur Erzielung eines gleichmifigen
Windstromes versah man auch die Ma-
schinen mit mehreren Geblisezylindern
stets mit Regulatoren. Anfangs benutzte
man Kolben- oder Wasserregulatoren
(Abb. 110), spiter begniigte man sich
mit groflen Windkasten oder Wind-
sammlern, die meist aus Eisenblech
bestanden (Abb.111). Auf der Eisen-
hiitte zu Devon bei Muirkirk hatte man
ein Gewolbe in den Fels gesprengt, das

370 m® Wind fafite. Die groflen Dampfgeblise gestatteten, mehrere Hochéfen und
Feuer mit Hilfe einer einzigen Maschine zu betreiben. Um 1800 versorgte ein etwa

90 pferdiges Geblise mit einem Wind-
zylinder von 2240 mm lichter Weite
und 1525 mm Hub zu Lightmore bei
Coalbrookdale drei Hochéfen und
mehrere Feuer.

DieVerstiarkung der Geblise fiihrte zur
Erhshung der Hochofenleistung,die vor-
her in erster Linie durch die zu geringe
Windmenge begrenzt war. Um 1780 fing
man an, die Ofen mit mehreren Wind-
formen zu versehen und erhshte sie der
verstarktenWindlieferung entsprechend.
Gegen Ende des 18. Jahrhunderts liefer-

ten die englischen Holzkohlenhochéfen

tiglich 4000 bis 6000 kg Roheisen.
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Abb. 110. Kolbenregulator einer Geblisemaschine.

England um 1770.

Nach J.G.L.Blumho f:H\l'crsuch einer Enntll‘:lupiédie der Eisenhiittenkunde,

d. 2, GieBen 1817, Taf. 15.



DIE ERFINDUNG DES GUSSTAHLS

Das erste metallurgische Verfahren, bei dem Steinkohlen verwendet wurden, war die
Zementstahlfabrikation. Die englischen Zementieréfen waren Kistensfen nach
Art der von Réaumur erfundenen, wurden aber mit Steinkohlen beheizt. lhren
Siegeslauf begann die englische Stahlindustrie, als Benjamin Huntsman den GuB-
stahl erfunden hatte. Uber das Leben des Mannes ist wenig bekannt. Auch iiber
seine Erfindung wissen wir nicht viel, da er niemals etwas dariiber geschrieben und
auch keine Patente nachgesucht hat. Er hielt sein Verfahren geheim, und ein
geheimnisvoller Schimmer umhiillte die Gufistahlfabrikation noch bis in die Mitte
des vorigen Jahrhunderts.

Benjamin Huntsman wurde 1704 in Lincolnshire von deutschen Eltern geboren. Nach
seiner Lehrzeit lieB} er sich in Doncaster als Uhrmacher nieder und beschiftigte sich
nebenbei mit mechanischen Arbeiten, wie es
die meisten seiner Zunftgenossen taten. Dem
Charakter nach war Huntsman ein stiller
Mann; wie Newcomen gehérte er zur Sekte
der Quaiker.

Huntsman interessierte sich fiir die Stahl-
fabrikation, weil er fiir Uhrfedern und Werk-
zeuge guten Stahl brauchte. Der beste Werk-
zeugstahl kam damals aus Deutschland; der
deutsche Stahl war aber teuer, und es wurde
viel schlechtes Material untergeschoben. Der
englische Zementstahl konnte mit gutem deut-
schen Stahl nicht wetteifern, weil man 1hn
damals in England noch nicht giarbte. Aufler-
dem zeigte er oft auch Blasen und andere
Fehler. DieUnzuverlissigkeit derWare brachte
Huntsman auf den Gedanken, den Stahl durch
Umschmelzen zu reinigen und gleichférmig
zu machen. Der Gedanke lag dem Laien ndher
als dem Fachmann, der weif3, wie schwer sich
die erforderliche Temperatur erreichen lafit
und wie schwer ein Gefaf} herzustellen ist, in dem man Stahl schmelzen kann. Um so
erstaunlicher ist es, dafl Huntsman zum Ziele gelangte. Welch festen Glauben an
die Richtigkeit seiner ldee und welche Ausdauer mufl er gehabt haben!

Huntsman begann seine Schmelzversuche in Doncaster, siedelte aber im Jahre 1740
nach Hundsworth bei Sheffield iiber, weil dort die Rohstoffe, Steinkohle und Brenn-
stahl, billiger und besser zu erhalten waren, und weil er in Sheffield, dem Hauptsitz
der englischen Stahlwarenindustrie, gréfere Absatzméoglichkeit hatte. Es scheint
lange gedauert zu haben, bis es Huntsman gelang, marktfihigen Stahl herzustellen.
Man hat in spiterer Zeit die Zeugnisse seiner miihevollen Versuche in vielen Zentnern
Stahl gefunden, die an verschiedenen Stellen in der Nihe seines Werkes ausgegraben
wurden. Er hatte sie dort verscharrt, damit sie sein Geheimnis nicht verrieten. Zur
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Herstellung des Gufistahls benutzte Huntsman bereits die einfachen Mittel, die bis
zur Einfithrung der Gasheizung in der Stahlfabrikation in Anwendung blieben, nimlich
Tiegel aus bestem, feuerfestem Material, wahrscheinlich aus Stourbridge-Ton, und
mit Koks gefeuerte Windéfen mit hoher Esse. Das Geriicht ging, Huntsman verwende
ein besonderes FluBimittel, um den Stahl leicht schmelzend zu machen. Vermutlich
hat Huntsman anfinglich selbst versucht, mit Flumitteln zum Ziele zu kommen und
hat dann die Leute bei dem Glauben gelassen, daf} es Stoffe gebe, die das Schmelzen
des Stahles erleichtern.

Es war nicht leicht, fiir den neuen Stahl Absatz zu finden. Der harte Gufistahl war
schwerer zu schmieden als Schweifistahl, und die am alten hingenden Sheffielder
Schmiede wiesen den Stahl zuriick. Seinen ersten Erfolg errang der Huntsmanstahl
im Ausland. Die franzésischen Stahlarbeiter waren unparteiischer, weil sie immer
mit auslindischem Stahl arbeiteten. Sie kauften den Gufistahl und stellten daraus
Stahlwaren her, die den Sheffielder Messern iiberlegen waren. Da schickte die
Sheffielder Messerschmiedezunft eine Abordnung an ihren Parlamentsvertreter mit
der Bitte, ein Veibot fiir die Ausfuhr von Gufstahl zu erwirken. Das Gesuch wurde
aber abgelehnt, als der wahre Sachverhalt ans Licht kam. Da in der Folgezeit unter-
nehmende Fabrikanten in Birmingham Huntsman zur Ubersiedelung nach dort zu
iiberreden versuchten, sahen sich die Sheffielder gezwungen, ihr Vorurteil gegen den
Gufistahl fallen zu lassen. So wurde die Sheffielder Stahlwarenindustrie vor dem
Untergang gerettet und entwickelte sich bald zur gréfiten Stahlfabrikation der Welt.
Huntsman hatte das Ziel seiner Versuche erreicht, aber ein neuer Kampf stand ihm
bevor. Der Neid der anderen Stahlfabrikanten erwachte und suchte thn um die Frucht
seiner Erfindung zu bringen. Da Huntsman kein Patent nachgesucht hatte, war seine
Erfindung vogelfrei. Aber er war auf der Hut. Seine Arbeiter hatte er zur Ver-
schwiegenheit verpflichtet, niemand durfte seine Fabrik betreten, und die Schmelzung
wurde nachts bei verschlossenen Tiiren ausgefithrt. Auflerdem hatte er den Schleier
des Geheimnisses um die Fabrikation gebreitet. Nach vielen vergeblichen Spionage-
versuchen gelang es endlich einem Konkurrenten, namens Walker, das Geheimnis zu
ergriinden. Es wird erzahlt, dal Walker an einem kalten Winterabend, als der Schnee
in dichten Flocken niederfiel, als Bettler verkleidet, elend und zerlumpt, an das Tor
der Fabrik geklopft und flehentlich um die Erlaubnis gebeten habe, sich in der Hiitte
wirmen und ausruhen zu diirfen. Die menschenfreundlichen Arbeiter gewiithrten ithm
seine Bitte. Walker beobachtete aus einem dunklen Winkel, was vor sich ging. Er
sah, wie Brennstahlenden von 5 bis 8 cm Linge in einen Tontiegel von 25 cm Weite
eingetragen wurden, dann wurden Scherben von griinem Clas darauf gegeben, der
Tiegel mit einem Deckel verschlossen und gut lutiert. Nun wurde der Tiegel in
einen mit Koks gefeuerten Ofen eingesetzt, der nach Art der Messingschmelzifen
gebaut war, und drei bis vier Stunden erhitzt. Die Arbeiter untersuchten von Zeit zu
Zeit, ob der Stahl diinnfliissig genug war, und riihrten thn zum Schlusse durch. Dann
wurde der Tiegel mit einer Zange aus dem Ofen gehoben und der fliissige Stahl in
eine guBeiserne Kokille entleert. Wenige Monate nach Walkers Entdeckung stellten
bereits auch andere Fabriken Gufistahl her. Im Jahre 1765 war das Geheimnis der
Gufistahlfabrikation schon so weit enthiillt, dal Gabriel Jars in seinem Reisebericht
eine ziemlich eingehende Schilderung derselben geben konnte.
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Die Nachfrage nach Gufistahl wuchs dauernd. Huntsman verlegte deshalb seine
Fabrik noch einmal in einen grofifen Neubau nach Attercliffe nsrdlich von Sheffield.
Dort wirkte er noch sechs ]ahre lang als Stahlfabrikant und als Wohltiter, wie es die
Sekte der Quiker vorschreibt. Die Royal Society wiinschte thn als Mitglied auf-
zunehmen, aber Huntsman lehnte die Ehre ab, weil er damit gegen die Grundsitze
der Quiker zu verstoflen glaubte. Nach seiner Grabinschrift auf dem Kirchhof zu
Attercliffe ist der ,,steel-refiner” Benjamin Huntsman 1776 gestorben.

Die Giite des Huntsmanstahls, dessen Ruhm in der ganzen Welt linger als ein
Jahrhundert strahlte, beruht nicht zum wenigsten darauf, dafl Huntsman und auch
seine Nachahmer, von denen besonders Marshall als Verfertiger des Marshall- oder
Martialstahls berithmt war, als Rohmittel nur Brennstahl aus bestem schwedischen
Dannemora-Eisen verwendeten.

DIE VERWENDUNG VON KOKS IM HOCHOFEN

Der Gedanke, die Holzkohlen im Hiittenwesen durch Steinkohlen zu ersetzen, tritt
schon im 16. Jahrhundert auf. Kardinal Wolsey versuchte 1528 Bleierze mit Stein-
kohlen zu schmelzen. In Deutschland beschiftigte sich Herzog Julius von Braun-
schweig mit dieser Frage. Die Versuche mit Steinkohlen wurden in England hiufiger,
als dort die Entwaldung weitere Fortschritte machte. Der vom Prinzen Rupprecht
nach England gerufene deutsche Chemiker Becher studierte zuerst die bei der Ver-
kokung der Steinkohlen entstehenden Stoffe. Im Jahre 1711 erhielt Simon Sturte-
vant ein englisches Patent auf die Verwendung von Steinkohlen bei metallurgischen
Verfahren ; die Patentschrift ist aber so dunkel abgefafit, dal man nicht daraus ersehen
kann, ob Sturtevant praktische Versuche angestellt hat.

Der erste Hiittenmann, dem es gelang, gréofiere Mengen Eisen im Hochofen mit Stein-
kohlen zu erblasen, war Dud Dudley. Dieser war 1599 als natiirlicher Sohn von
Edward Lord Dudley zu Dudley Castle im gewerbereichen Woucestershire geboren.
Der Lord hatte Eisenwerke, deren Leitung sein Sohn mit 20 Jahren iibernahm. Dud
Dudley schmolz hier wie spiter auf verschiedenen anderen Werken, die er iibernahm,
mit Steinkohlen; er will immer vollen Erfolg erzielt haben, aber alle seine Unter-
nehmungen scheiterten, weil Elementarereignisse, Kriege, Wettbewerberneid und
Mifgunst der Holzkohlenhochéfner seine Werke zerstérten. Dariiber wurde der
arme Dudley alt. Um nun wenigstens seine Erfahrungen der Offentlichkeit mitzuteilen
und andere zur Vollendung seiner Versuche anzuspornen, verfafite er im Jahre 1665
eine Schrift, die er ,,Metallum Martis oder Eisenbereitung mit Steinkohle"
nannte. Leider finden sich darin keine technischen Andeutungen, wie Dudley bei
der Verwendung von Steinkohlen im Hochofenbetrieb vorgegangen ist. Es ist anzu-
nehmen, daf} er die Kohle vorher verkokt hat.

Die Frage kam nun nicht mehr in Vergessenheit, aber es dauerte noch ein weiteres
Jahrhundert, bis es gelang, den Koksbetrieb in die Hochofenpraxis einzufithren. Als
der erste Hiittenmann, der Koks dauernd im Hochofen verwendete, gilt Abraham
Darby. Dieser wurde 1677 auf einem Pachtgut seines Vaters bei Dudley geboren
und errichtete 1in jungen Jahren mit drei Genossen in Bristol eine Miihlenbauwerk-
statt, die Baptist Mills. Der Name riihrt daher, dafB} alle Teilnehmer Quiker waren.
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Im Jahre 1704 richtete Darby in dieser Fabrik eine Gieflerei ein. Hier fiihrte er den
Geschirrguf} in Sandformen ein. Da seine Teilhaber nicht groBziigig genug waren,
um die Neuerung auszubeuten, siedelte er im Jahre 1709 nach Coalbrookdale in
Shropshire iiber und pachtete das dortige aufgelassene Hiittenwerk. Darby erbaute
einen neuen Hochofen nebst Gieflerei. Bei dem rasch wachsenden Betriebe trat bald
Holzmangel ein. Im Jahre 1713 begann Darby, wahrscheinlich angeregt durch
Dudleys Versuche, mit dem Zusatz von Steinkohlen im Hochofen. Ob er die Kohle
schon von Anfang an verkokt hat, ist ungewif}, jedenfalls war er fiinf Jahre spiter
schon zur Verkokung der Steinkohle in Meilern iibergegangen. Der gebriuchliche
Satz bestand aus fiinf Kérben Koks, zwei Kérben Braschen und einem Korb Torf. Das
Werk stellte wochentlich 5 bis 10 Tonnen Gufiwaren her.

Abraham Darby starb bereits im Jahre 1717, vierzig Jahre alt, grade als ithm ein Erfolg
winkte. Sein iltester Schn Abraham Darby, der Zweite seines Namens, war damals
erst sechs Jahre alt. Die Familie erlebte traurige Zeiten, da ein Verwandter als Ge-
schaftsfiihrer unredlich gegen sie vorging. Im Jahre 1730 iibernahm der nun 19jihrige
junge Abraham die Leitung Es gelang seiner Energie, das Werk wieder zu heben.
Auch die Versuche mit Steinkohlen setzte er fort. Das Jahr 1735 wird als dasjenige
bezeichnet, in welchem es Abraham Darby II. gelungen ist, Eisenerze ausschlieBlich
mit Koks zu schmelzen; es scheint jedoch, dafl auch er meistens noch eine Mischung
von Koks und Holzkohlen verwendete, da diese fiir kleine Hochéfen geeigneter ist
als Koks allein. Abraham Darby II. erntete die Frucht der Miihen seines Vaters,
Coalbrookdale wurde das fithrende Hochofenwerk Englands.

Bald fiihrten auch andere Hiittenbesitzer den Hochofenbetrieb mit mineralischen
Brennstoffen ein. In erster Linie ist hier John Wilkinson zu nennen. Dieser war
1728 als Sohn von Isaak Wilkinson geboren, der anfinglich als Giefler und Hochofen-
meister und spiter als Piachter und Besitzer von Hiitten in verschiedenen Gegenden
des Landes sein Gliick versucht hatte, ohne einen rechten Erfolg zu erzielen. John
Wilkinson erwarb zuerst die Hiitte in Bradley, iibernahm dann gemeinsam mit seinem
Bruder William das viterliche Werk in Bersham und pachtete 1763 den von Liver-
pooler Kaufleuten erbauten Hochofen in Willey bei Broseley, unweit Coalbrookdale.
Mit John Wilkinson kam ein frischer Zug in das Werk, und da Kohle und Erz in der
Nihe waren, entwickelte es sich. 1772 gelang es John Wilkinson, in seinem Hoch-
ofen in Bradley die Holzkohle durch rohe Steinkohlen zu ersetzen. 1776 stellte er
das erste Dampfgebldse auf; 1783 liefl er sich von Watt eine Dampfmaschine mit
Drehbewegung zum Antrieb eines Schwanzhammers bauen. Wilkinson war un-
ermiidlich in der Erfindung von Verbesserungen. Er war der geschitzte Sachkenner
auf dem Gebiete des Hiittenwesens. Grofle Verdienste erwarb er sich um die Ver-
besserung des Eisengieflereiwesens, das thm besonders am Herzen lag. John Wilkinson
starb 1808 mit Hinterlassung eines fiir die damalige Zeit ungeheuren Vermogens. Er
besall ein grofies Organisationstalent. Willensstark, eigenmachtig und herrisch, auf
der anderen Seite zuverldssig im Geschiftsleben und giitig gegen seine Untergebenen,
war er ein Mann, der aus dem Alltdglichen hervorragte. Kein Wunder, daf8 sich um
seine Erscheinung ein Saﬂenkranz gewoben hat. Sein Bruder William trat hinter thm
zuriick, war aber auch ein hervorragender Hiittenmann. Von gréfiter Bedeutung fiir
die Entwicklung der Eisenindustrie des Auslandes waren die Beziehungen, welche die
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beiden Briider, und zwar besonders William, mit Frankreich und Preuflen pflegten.
Groflartig war der Aufschwung, den die schottische Eisenindustrie nach Darbys
Erfindung nahm. Im Jahre 1759 griindete Dr. Roebuck aus Birmingham, dessen
Mitarbeit bei der Erfindung der Dampfmaschine bereits erwihnt worden ist, die Hiitte
zu Carron und legte damit den Grundstein zur schottischen Kokshochofenindustrie. Das
von John Smeaton entworfene Werk entwickelte sich rasch. Das Gesellschaftskapital
durfte nach dem Griindungsvertrag 12 000 Pfund Sterling nicht iiberschreiten, stieg
aber bald auf 150 000 Pfund Sterling. Im Jahre 1772 beschiftigte das Werk bereits
2000 Arbeiter. Es hatte anfianglich zwei Hochéfen von 9 m Héhe und 2,4 m Weite
im Kohlensack. Jeder lieferte tiglich 4500 kg Roheisen, das gréfitenteils unmittelbar
vergossen wurde. Am Ende des Jahrhunderts hatte Carron fiinf Hochéfen. Trotz
dieser Erfolge starb Dr. Roebuck arm, da ihm seine Unternehmungen iiber den Kopf
wuchsen. Nichst Carron war die Clydehiitte mit drei Hochéfen das bedeutendste
Werk Schottlands.

Noch glinzender entwickelte sich die Eisenindustrie in Siidwales. Ihre romantische
Griindungsgeschichte sei schon hier erzihlt, wenn auch dort im 18.Jahrhundert noch
groftenteils mit Holzkohlen gearbeitet wurde. In die Berge von Wales hatten sich die
kymrischen Urbewohner Britanniens vor den sichsischen und dinischen Eroberern
zuriickgezogen und bewahrten dort ithre Sprache, thre Sagen und die Lieder ihrer
Barden. Das Vorkommen von Eisenerz und die Gréfle der Bergwilder hielt dort seit
undenkbaren Zeiten eine unbedeutende Eisenindustrie aufrecht. 1747 errichtete der
Hiittenmeister Lewis of the Van einen kleinen Hochofen bei Dowlais auf einem
Jagdbezirk von 800 Morgen unfruchtbaren Berglandes, die er gegen eine Jahresrente von
26 Pfund Sterling auf 99 Jahre gepachtet hatte. Als Leiter des Werkes holte er sich
John Guest von Broseley, der dort einen kleinen Hochofen betrieb. John Guest
lebte als einziger Englinder unter den Fremden, deren Sprache er nicht verstand,
wie in der Verbannung. Aber er hielt aus. Versuche mit der Verwendung von Stein-
kohlen im Hochofen gliickten. Eine Dampfmaschine wurde mit groflen Miihen in
die unwegsame Gegend geschafft und aufgestellt. Die Erzeugung stieg langsam von
500t auf 1500 t, und als John Guest 1785 starb, war die Zukunft seines Werkes und
seiner Familie gesichert.

Ermutigt durch John Guests Erfolge kam 1763 als zweiter Englinder Anthony Bacon
nach Wales. Er pachtete einen 1600 Morgen groflen Landstrich, der das Erzlager von
Cyfartha einschlof}, auf 99 Jahre fiir 100 Pfund Sterling Jahresabgabe und errichtete
dort eine Hiitte. Durch weitere Belehnungen seitens des Grafen von Plymouth brachte
er ein Gebiet zusammen, das gréfler war als manches Fiirstentum. Er errichtete neue
Werke, beispielsweise einen groflen Eisenhammer zu Merthyr, bei dessen Einwethung
der alte Barde Shonny Cwmglo, der als 100jahriger Greis starb, herrlich die Harfe
geschlagen haben soll. 1784 verkaufte Bacon seine Werke, die nun durch verschiedene
Hinde gingen, bis Richard Crawshay Hauptbesitzer wurde. Dieser war 1741 in York-
shire als Sohn eines Péchters geboren. Mit 16 Jahren hatte er einen Streit mit seinem
Vater; er sattelte sofort seinen Pony und ritt nach London. Dort wurde er bei einem
Krimer, der auch mit Eisen handelte, Ladendiener, erwarb sich das Vertrauen seines
Herrn und heiratete dessen Tochter. Durch Sparsamkeit und Gliick brachte er ein
Vermogen von 1500 Pfund Sterling zusammen. Als er in den Zeitungen von den
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Ef 1gen in Wales las, zog er rasch entschlossen dorthin und erwarb Anteile an
1‘i‘:}izfart['xa Wie das Werk unter seiner Leitung aufbliihte, soll spiter erziahlt werden.

1782 wanderte Jeremias Homfray aus Broseley mit seiner Familie nach Wales aus.
Er betrieb zuerst einen Eisenhammer in Cyfartha, wo er von Bacon gekauftes Roh-
eisen verarbeitete. 1784 pachteten seine Schne das Tal von Penydarran fiir 3 Pfund
Sterling jihrlich und errichteten dort ein Hochofenwerk, das bald eines der gréfiten

der Welt wurde.

DIE ENTWICKLUNG DER EISENGIESSEREI IN ENGLAND
Gegen Ende des 18.Jahrhunderts waren in England die Holzbilge durch die Kolben-

geblise giinzlich verdringt, und es wurden nur noch etwa 0%, der Roheisenerzeugung
mit Holzkohlen hergestellt. Die jédhrliche Roheisenerzeugung hatte sich auf 156000t
gehoben.
Das siliziumreiche, kalterblasene Koksroheisen eignet sich besonders gut fiir diinn-
wandlge Guﬁstucke 1708 fiithrte Abraham Darby, wie bereits erzéhlt, den Geschirrgufl
in Sandformen ein, wahrschem]lch nach kontinentalen Vorbildern. Der Sage nach soll
s 1hn ein Schiferjunge John Thomas, den er als Gehilfen
¢ HEl angenommen hatte, auf diesen Gadanken gebracht haben;
=}l jedenfalls waren Thomas und seine Nachkommen iiber
|t} ein Jahrhundert lang die treuesten Beamten der Familie
1kt Darby. In Coalbrookdale go8 Darby aufler Tépfen auch
. Roste, Biigeleisen, Tiirrahmen, Wagenbiichsen und Mérser,
"l und zwar unmittelbar aus dem Hochofen.

i#: 1758 nahm IsaakWilkinson ein Patent auf die Herstellung
il der Formen und Kerne fiir réhrenférmige Gufistiicke, wie
L Ri:‘ohren, Geschiitze und Dampfmaschinenzylinder,
11! in getrocknetem Sand mit geteilten eisernen Formkasten
Akt und eisernen Modellen. Dieses Verfahren verdringte die
1ii bisher beim Geschiitzguf} iibliche Lehmformerei. Gleich-
il zeitig fing man an, die Geschiitze nach franzésischem
e Vorbild voll zugieflen unddie Seele auszubohren(Abb.112).
[saak Wilkinsons Sohn John Wilkinson erlangte den
héchsten Ruhm im Zylindergufl. Er lieferte die Zylinder

Abb. 112, e . ) 5
SandguBform eines Geschiitzes,  Tur Soho und gof} die ersten Dampfzylinder mit Dampf-

Praktische Fomiqportmann: o e, Mantel in einem Stiick. 1788 gof} er fiir das neue stidtische

M eimbe 1080, Tet 30, Wasserwerk in Paris 60 km Leitungsréhren.

Besonderen Ruf durch seinen Geschiitzguf3 erwarb sich Carron. Selt 1779 gofl man
dort fiir die englische Marine die berithmten Carronaden. Dies war eine Art schwerer
Haubitzen, die Vollkugeln von 30 kg mit geringer Pulverladung warfen und sich
besonders fiir den Nahkampf gegen hélzerne Segelschiffe eigneten. — Die Clyde-
hiitte war eine reine Hochofengieflerei.

Die schottischen Hiitten gossen auch zuerst leichte diinnwandige AbfluBBréhren, die
deshalb Schottenrohre genannt werden.
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Da der Guf} schwerer und verwickelter Gufistiicke aus dem Kokshochofen Schwierig-
keiten machte, und der Eisengufl zunehmende Verwendung fand, entwickelte sich der
GufB zweiter Schmelzung. Hierzu schmolz man anfinglich das Eisen in Flamméfen
um. Diese wurden seit dem Ende des 15. Jahrhunderts zum Um-
schmelzen von Bronze, besonders fiir den Gufl von Geschiitzen,
benutzt. Gegeniiber den Umschmelzschachtéfen hatten sie den Vor-
teil, daBl man darin das Metall gut durchmischen, Proben entnehmen
und etwa erforderliche Zusitze geben konnte. Wihrend man aber
die Bronzeflamméfen mit Holz beheizte, benutzte man in den eng-
lischen ,,Cupola-Ofen' Steinkohle, wobei man den erforderlichen
Zug durch eine hohe, unmittelbar an den Ofen angebaute Esse er-
zielte (Abb.113). Die Flamméfen eigneten sich wegen ihres grofien
Herdraumes zum Umschmelzen schwerer Stiicke, z. B. alter Kanonen,
sowie wegen ihrer frischendenWirkung zum Guf} schwerer Geschiitze
und Walzen. Fiir leichtere Stiicke benutzte man spiter wieder die
altbekannten Schachtéfen, verbesserte sie aber durch Einfiithrung
der Beheizung mit Anthrazit und Koks, die sich hierfiir wegen
threr Schwerverbrennlichkeit besser eignen als Holzkohle. Abb.114

zeigt einen Koksumschmelzschachtofen aus dem Anfang des vorigen

=iy vt Jahrhunderts. Die Ofen verbreiteten sich auch nach dem Festland
Abb. 113. und erhielten dort durch Verwechslung mit den Flamméfen den

Englischer GieBerei- Namen Kuppelofen. Als ihr Erfinder gilt John Wilkinson, der sie
i pelr zuerst in einem Patent vom Jahre 1794 beschrieben hat.

Oy, yorreche R Der michtig anwachsende Bedarf fiir den Maschinenbau stellte die

- Bd: Berin 1777, Tt & Fisengufitechnik vor immer neue Aufgaben. Smeaton war es, der
zuerst das GuBeisen im Maschinenbau dort anwendete, wo man bisher
Holz benutzt hatte, und zwar gegen die Ansicht aller Fachleute, die
glaubten, daf} das spréde Gufleisen niemals halten werde, wo die stirksten
Eichenbalken brachen. Man gofl nunmehr nicht nur Rohre und Geschiitze,
sondern auch die Geriiste der Walzen und Hammer, die Balanciers und
Wellen der Feuermaschinen und sogar die Wasserrdader aus Eisen. Das
eiserne Zeitalter brach an. Zumal John Wilkinson wollte alles aus Guf}-
eisen machen. Einer Kirche in Bilston schenkte er eiserne Fensterrahmen,
eiserne Siulen und sogar eine eiserne Kanzel. Bekannt sind die gufleisernen
Sérge, die er auf -allen seinen Wohnsitzen fiir sich bereit stehen hatte,
und die 20 t schwere gufleiserne Pyramide, die er sich als Grabmal Abb. 114

errichten lief3. %:f;ﬁﬁ}i;
Von grofiter Bedeutung wurde der Gufl eiserner Schienenbahnen. in Gleiwitz.
Lange [bevor man an den Bau von Lokomotiven dachte, waren die i ihsmiae:
Eisenbahnen in der Kohlen- und Eisenindustrie Englands in Gebrauch. ™= Siggefem
Bei den zahlreichen Steinkohlenbergwerken bei Newcastle machte sich Feris1812:Taf.35
zuerst das Bediirfnis geltend, fiir die Kohlen gute und billige Abfuhrwege nach
den Verladeplidtzen am Wasser zu schaffen. Der Bau von Straflen wire zu teuer
gewesen und war auch durch die Schwierigkeit des Grunderwerbs in England fast
unmoglich gemacht. Dazu kam, dafl eine solche Strafle nur so lange Wert hatte,
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wie man aus dem betreffenden Schacht férderte. Dies aber war bei dem ober-
flaichlichen Abbau der damaligen Zeit nie lange der Fall. So kam man auf
den Cedanken, Holzwege quer iiber die Felder zu bauen. Diese konnte man
leicht abbrechen und an anderer Stelle wieder aufbauen. Auflerdem
konnte man den kiirzesten Weg wihlen und ithm ein gleichmiBiges
Gefille geben. Beim Betrieb der Holzbahnen ergab sich, dafl man den
Wagentransport erleichterte, wenn man Holzrinnen in Wagenspurabstand
darauf nagelte, in denen die Rider liefen. Diese Schienenwege fanden bald
in allen Berg- und Hiittengegenden EnglandsVerbreitung und boten dem
Abb.115.  Fremden einen iiberraschenden Anblick.

(';rs"eglsif:ng"’f Die Schienenwege wurden weiter dadurch verbessert, dafl man den hél-
Coalbrookdale. zernen Spurweg mit Flacheisen belegte. Im Jahre 1767 goff Reynolds,
ven e der Schwiegersohn von Abraham Darby II., in Coalbrookdale Gufieisen-
DoaElnishaboglice schienen fiir die Bahnen seines Werkes (Abb. 115). Coalbrookdale lieferte
~ bald auch Schienen an andere Werke, und spiter gab diese Fabrikation

vielen GieBereien reichlich Beschiftigung. 1776 fiithrte Benjamin Curr auf den Kohlen-
gruben von Sheffield gufleiserne Schienen mit Spurrdndern und 1789 Jessop Steg-
schienen mit Kopf (Abb. 116 und 117) ein. Damit war das heutige
Schienenprofil in seinen Grundziigen festgelegt. — L
Unter Abraham Darby I1I. baute Coalbrook-
dale die erste eiserne Briicke. Die Idee der
/|| Metallbriicken war nicht neu. Am Ende des i
A Mittelalters hatte man bereits den schwindeln- Abb. 117.

Abb. 116. & 2 = : Profilder Schienevon Jessop.
Profil Ao Sebicaeven den Steg iiber die Héllenschlucht in der St. ]759.NachA.I-éa;Jmanr‘|]n.a. :

Benjamin Curr.  Gotthardstrafle an eisernen Ketten aufgehingt.
NachAHanrmannaa0, Der venetianische Ingenieur Faustus Verantius zeichnete um 1600
=4 eine eiserne Kettenbriicke und eine Bogenbriicke aus Glockenspeise.

Seine Entwiirfe haben grofie Ahnlichkeit mit unseren heutigen Eisenbriicken. Im
18. Jahrhundert wurden verschiedene schmiedeiserne Briicken in Frankreich geplant
kamen aber nicht zur Ausfuhrung 1741 baute man in England bei Winch (Durham)
iiber denTees einen
elsernen Kettensteg
von 20m Léngeund
60 cm Breite mit
einem Gelinder auf
einer Seite. Der
Ubergang iiber die
Briicke war wegen
der Schwankungen
recht beéngstigend.
Dies war der Stand
der Briickenbau-

technik, als damals

Abb. 118, Severnbriicke bei Coalbrookdale. 1777/78. der junge Abraham
Nach ,Sammlung niitzlicher Aufsitze und Nachrichten, die Baukunst betreffend“. Bd. 1 (1797), Titelbild. Dﬂ.rby III. bESCh]OB,
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die Severn zwischen Coalbrookdale und Broseley durch eine Gufieisenbriicke zu iiber-
spannen, da die Fihre dem lebhaften Verkehr nicht mehr geniigte. Eine Bau-
genossenschaft wurde gegriindet, an der sich auch John Wilkinson beteiligte. Es
fand sich aber kein Baumeister, der es wagte, eine gufleiserne Briicke zu entwerfen.
Da arbeitete Thomas Gregory, der erste Modelleur Coalbrookdales, unter Abraham
Darbys Leitung den Plan einer gufleisernen Briicke aus. Dieser wurde zur Ausfiithrung
bestimmt. Die Briicke wurde in den Jahren 1777 bis 1778 gebaut. Die Montage
der Eisenteile dauerte nur drei Monate. Im folgenden Jahre wurde die Briicke dem
Verkehr iibergeben und wird noch heute in unverindertem Zustande benutzt; nur
die Widerlager mufiten inzwischen erneuert werden. Die Briicke besteht aus einem

Bogen von 30,5 m Sehne, der den Fluf} i 12 m Hohe iiberspannt (Abb. 118). Die

Abb. 119, Wearmouthbriicke. 1793/96.
Nach Edinborough Enecyclopaedia. Cond. by David Brewster. Vol. 3. Edinborough 1830, Taf. 41.

mit Ton und Eisenschlacke gepflasterte Briickenbahn ist 7,3 m breit. Die Eisenteile
wiegen etwa 400 t. Die Stellung der Briicke war so gut gewihlt, dal um sie
herum die blithende Stadt Ironbridge (Eisenbriicke) entstand.

In den neunziger Jahren wurde eine prachtvolle gufleiserne Briicke nach den Ent-
wiirfen von Rowland Burd on bei Sunderland iiber den Flul Wear gebaut. Bei dieser
Briicke wurde die Form-und Bauweise der Steinbogenbriicken beibehalten. Der Bogen
besteht aus gufleisernen Klstzen von 1,5 m Breite und 1,2 m Dicke, die durch schmied-
eiserne Anker und Klammern verbunden sind. Die Spannweite betrigt 72 m, die
Bogenhshe nur 10 m und die lichte Hohe iiber dem Wasserspiegel im Scheitelpunkt
30,5 m. Die Briicke wurde in drei Jahren von Walker in Rotherham gegossen und
zusammengebaut (Abb.119). Trotz der groflen Spannweite, der gréBiten, die man bis
dahin erreicht hatte, betrug das Gewicht der Briicke nur 250 t. Die Baukosten stellten
sich auf 26000 Pfund Sterling. Diesen gliicklichen Konstruktionen folgten bald andere.

DIE ERFINDUNG DES PUDDELNS

Das Ausschmelzen der Eisenerze mit Koksam Hochofen war um die Mitte des 18. Jahr-
hunderts in England Tatsache geworden. Obgleich damit eine grofie Ersparnis an
Holzkohlen erzielt wurde, konnte man die Eisenerzeugung solange nicht wesentlich

125



heben, wie man noch die Holzkohle zur Umwandlung des Roheisens in Schmiedeisen
notig hatte. Alle Versuche, im Frischfeuer mit Steinkohlen und Koks zu arbeiten,
scheiterten. Das Roheisen nahm in Berithrung mit Koks und Steinkohle Schwefel auf,
und das entfallende Schmiedeisen war kaltbriichig. Die Erfindung des Kokshochofens
forderte deshalb in erster Linie die EisengieBereitechnik.

Von den zahlreichen Vorschligen zur Lésung der Aufgabe erwies sich das oxydierende
Glithen von Roheisenstiicken in Tiegeln als technisch durchfithrbar. Man ging hierbei
entweder von granuliertem Roheisen aus, oder benutzte die bereits stark gefrischten
Riickstinde aus den Gieflereiflamméfen, das sogenannte Schaleneisen. Die Tiegel
wurden im Flammofen oder unmittelbar in einer Koksglut erhitzt. Das Verfahren
hatte keinen praktischen Erfolg, weil der Verbrauch an Tiegeln zu grofi war. Erst
Henry Cort fand eine wirtschaftlich brauchbare Lésung.

Henry Cort wurde 1740 zu Lancaster geboren. 1765 lief3 er sich in London als Schiffs-
agent nieder und soll als solcher grofien Gewinn erzielt haben. In seinem Beruf hatte
er Gelegenheit, die Minderwertigkeit des englischen Eisens gegeniiber dem aus-
lindischen zu beobachten. Das englische Stabeisen war damals von allen Staats-
lieferungen ausgeschlossen. Hierauf fuflend konnte Ruflland 1770 seine Eisenpreise
willkiirlich um 10 9%, erhéhen. Cort begann mit Versuchen zur Verbesserung des
heimischen Eisens, die zur Erfindung des Puddelverfahrens fiihrten und ihn 1775
ermutigten, seinen Beruf aufzugeben und in der Bucht von Portsmouth ein Hammer-
und Walzwerk zu errichten.

Das erste Patent Corts vom Jahre 1783 behandelt das Paketieren und Schweiflen im
Flammofen, also den zweiten Teil des Puddelverfahrens. In der Patentschrift wird
auch das Auswalzen der Pakete unter Umgehung des Schmiedens unter dem Hammer
erwdhnt. Sein zweites Patent vom 13. Februar 1784 bringt dann die Beschreibung
des eigentlichen Puddelverfahrens.

Corts glinzende Erfindung wurde in wenigen Jahren erdacht und praktisch durch-
gefiihrt. Sie entschied endgiiltig den Kampt zwischen den eisenerzeugenden Staaten
zu Englands Gunsten. Durch Corts Erfindung wurde England von der Holzkohle
unabhiingig und konnte seinen Reichtum an Erzen und Steinkohlen ausbeuten. Watts
Erfindung der Dampfmaschine erschlofl gleichzeitig die Riesenkrifte, die bis dahin
unbenutzt in der Steinkohle geschlummert hatten, und gestattete, sie iiberall und ohne
an eine Ortlichkeit gebunden zu sein anzuwenden. Die Steinkohle lieferte so auch
die Kraft fiir die schweren Walzwerke, die zur Durchfiihrung des Puddelverfahrens
notig waren. England erkannte den Wert der Erfindung voll an. Im Jahre 1786 sagte
Lord Sheffield, daf} der Gewinn aus den neuen Erfindungen Watts und Corts den
Verlust Nordamerikas mehr als ausgleiche, denn diese Erfindungen wiirden England
die Herrschaft iiber den Eisenhandel verschaffen.

Obgleich den englischen Eisenindustriellen schon bald nach der Erfindung des Puddel-
verfahrens grofle Reichtiimer zuflossen, erntete Cort keinen Dank, sondern erlitt
Verfolgung, Elend und Schmach. Im Jahre 1787 erkannte die Priifungskommission
der Marine sein Schweifleisen als das beste an und erklirte es fiir dem schwedischen
Oregrundeisen iiberlegen. Alle Anker und alles Eisenwerk fiir die Marine sollten nur
noch aus Corts Eisen angefertigt werden. Fiir diese groflen Auftrige waren seine
Anlagen zu klein. Da Cort sein ganzes Vermégen von mehr als 20000 Pfund Sterling
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bereits fiir seine Versuche und Unternehmungen geopfert hatte, mufite er fremdes
Kapital aufnehmen. Der Oberzahlmeister der Marine, Jellicoe, streckte ihm
27000 Pfund Sterling vor gegen Verschreibung der Patente, Zusicherung der Hilfte
des Reingewinns und Aufnahme seines Sohnes als Geschiftsteilhaber. Nach dem Tode
des alten Jellicoe im Jahre 1789 stellte sich heraus, daB die Summen, die dieser an
Cort gelichen hatte, von unterschlagenen Staatsgeldern herriithrten. Das Vermégen
der Firma Cort & Jellicoe wurde vom Staate mit Beschlag belegt, darunter auch Corts
Patente, da er sie an Jellicoe verschriehen hatte. Wider alles Recht setzte der Staat
auf heimliches Betreiben der Hiittenbesitzer den jungen Jellicoe in den Besitz der
Firma. Um andere in den Marineskandal verwickelte Leute zu schiitzen, liel man
alle Papiere Jellicoes verbrennen, wobei auch Corts Patente vernichtet wurden. Ver-
gebens bot Cort der Regierung wiederholt an, seine Erfindung fiir den Staat nutzbar
zu machen. Er fiihrte aus, daf} da-
mals schon jahrlich 50000t Puddel-
eisen hergestellt wurden, aber er
bekam nur die abfertigendeAntwort :
,»]1hre Erfindung erscheint von sol-
flherE_Nutzen, daf} sie uns veranlafit,
er britischen Eisenindustrie durch i ——— =
das von lhnen angewendete Ver- . -~ J/%/”{’i
fahren Aufmunterung zu gewihren.* I gy
Im Jahre 1794 gewihrte man dem
groBen Erfinder endlich eine
Jahresrente von 260 Pfund Ster- ‘
ling, um 1ihn und seine Familie vor }// ‘
Hunger zu schiitzen. Als er im { ///ﬁ Ll
Jahre 1800 gestorben war, bewil- 77 |

ligte das reiche England auch der : 5
Wltwe g!’OBmﬁtlg E]I:le Jahresrente Abb. 120. Erste Bauart der Puddeléfen. Um 1800.
von IOO P{qu Ster]mg. Im Jahre Nach Annales des Arts et Manufactures. Bd. 1, 1800, Taf. 1, Fig. 3.

1905 wurde in der Kirche zu Hampstead, auf deren Kirchhof Cort ruht, eine Ge-
dachtnistafel zur Erinnerung an den ungliicklichen Erfinder errichtet.

Die dltesten Puddelsfen (Abb.120) hatten zwei Kamine, einen am Fuchsende und
einen iiber der Feuerung. Beide waren mit Schiebern versehen, so dal man das Feuer
nach Belieben iiber den Herd oder unmittelbar in die Esse leiten konnte. Der Kamin
iiber der Feuerung erwies sich als unnstig und wurde bald entfernt. Der Schieber
im Fuchskamin wurde durch einen Deckel ersetzt, der von der Hiittensohle aus
betitigt werden konnte. Der Herd der Puddelsfen war 2 m lang, 1 m breit und etwas
vertieft, er war wie der ganze Ofen aus Ziegeln erbaut. Die Ofen hatten gewshnlich
auf beiden Seiten eine Offnung von 50 bis 60 cm Weite, die durch eine ausbalancierte
gufleiserne Tiir verschlieBbar war. Diese hatte eine Arbeitséffnung von 18 bis 20 cm
Weite.

Die Ofen wurden mit Abfallkohlen geheizt. Beim Beginn der Arbeit wurde der Herd
mit Sand bedeckt, dann setzte man in der Nahe der Feuerbriicke 150 kg grelles Eisen
ein, verschlof} die Tiiren und verschmierte alle Fugen mit Ton. Nach einer halben
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Stunde war das Eisen weiglithend, dann verstirkte man das Feuer und gab vollen
Zug. Nach einer weiteren Viertelstunde war das Eisen fast véllig geschmolzen. Nun
fithrte der Puddler durch die Arbeitséffnung eine Eisenstange ein und brachte die
ungeschmolzenen Stiicke naher an die Feuerbriicke. Nach einigen Minuten war alles
in FluB, worauf der Arbeiter mit dem Umriihren des Metallbades begann. Nach halb-
stiindigem Riihren war die ganze Masse in einen halbfliissigen Teig verwandelt, der
viele kleine Kérner enthielt. Wahrend der Arbeit wurde von Zeit zu Zeit etwas Sand
auf die Masse geworfen, um die Absonderung der Schlacke zu erleichtern. Der
- Puddler bemiihte sich nun, die
e Korner zu Klumpen zusammenzu-
B T a ballen. Er bildete gewshnlich fiint
b i & &'~ Luppen, breitete diese auf dem
il 1 il | Herd ausund machte sie schweifl-
7 H 1 ! til ) 7% warm. Die ganze Arbeit dauerte
e S 1% bis 134 Stunden.
Der Puddler zog nun die Luppe
mit seiner Kriicke aus dem Ofen,
lief} sie auf den Boden der Hiitte
fallen, wilzte sie zu dem 600 kg
schweren Luppenhammer mit
. == Dampfantrieb (Abb.121) und legte
Abb. 121. GuBeiserner Stirnhammer fiir Puddelluppen. Um 1800. sie. dem Hammermeister auf den
Nach Dufrenoy et de Beaumont: Voyage métallurgique en Angleterre. Ambofl. Dieser schweifite die
Paris 1827, Taf, 15. . .
Luppe an eine 20 mm starke Eisen-
stange, die thm als Handgriff diente, und schmiedete sie zu einem Kolben von etwa
50 cm Linge und 7 bis 10 em Durchmesser aus. In 7 bis 8 Minuten waren simt-
liche Luppen ausgeschmiedet, sodafl ein Hammer 12 Puddeléfen bedienen konnte.
Dabei wurde so gearbeitet, dafl das Luppenmachen in den Ofen nacheinander in viertel-
stiindigem Abstand erfolgte.
Auf vielen Hiitten brachte man die Luppen unmittelbar unter Walzen mit Eindrehun-
gen. Sie wurden dann in einer Hitze ausgewalzt oder wie die geschmiedeten Kolben
nochmals warm gemacht und nun zu Luppenschienen ausgewalzt, die noch Risse
zeigten. John Wilkinson arbeitete mit Walzen, die eine hin- und hergehende Bewegung
machten.
Nun folgte als dritter Teil von Corts Verfahren das Paketieren und Schweifien. Die
Luppenschienen wurden in Enden von 50 cm Linge zerschnitten, zu je vier aufeinander
gelegt, zusammengebunden, schweilwarm gemacht und in den Streck- oder Fertig-
walzen vollendet.
Zur Erzeugung des Roheisens waren damals auf 1000 kg Eisen 5000 kg Steinkohlen
entsprechend 3000 kg Koks erforderlich. Das Puddeln und Walzen erforderte weitere
5000 kg Steinkohlen, so daf} sich der Gesamtbrennstoffverbrauch vom Erz bis zum
fertigen Puddeleisen auf 10000 kg stellte. Der Abbrand betrug 25 9 des Roheisens,
wihrend er beim Frischen 33 % erreichte.
Das Puddelverfahren verbreitete sich rasch. Als Corts Erfolge bekannt wurden,
beeilten sich alle vorwirtsstrebenden Hiittenbesitzer Englands, es kennenzulernen
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und einzufiihren. Reynolds lud Cort persénlich ein, in Coalbrookdale Versuche zu
machen. Den grofiten Nutzen an der Erfindung hatte Siidwales, dessen Industrie
damit erst seine Bedeutung erlangte. Hier wurde das Verfahren auch weiter entwickelt.
Samuel Homfray fiihrte das Feineisenfeuer, das kurz vorher von Cokshut in Cyfartha
erfunden war, beim Puddelverfahren ein und erméglichte dadurch die Verwendung
des mit Koks erblasenen grauen Roheisens beim Puddeln. Die Feuer entsprachen in
Bau und Wirkungsweise den alten steirischen Hartzerrennfeuern (Abb.122). Das Eisen
wurde darin mit Koks und viel Wind eingeschmolzen, dann wurde das fliissige Eisen
in Kokillen von 5 bis 8 cm Hohe abgestochen und wihrend des Erstarrens mit kaltem
Wasser begossen. Ein Feuer lieferte tiglich 2000 bis 2500 kg
gefeintes Roheisen mit einem Koksaufwand von etwa 1009,
bei 10 9/0 Abbrand. 5
Den gréfiten Erfolg durch Corts Erfindung hatte Richard
Crawshay. Im Jahre 1787 machte dieser jihrlich nur 500 t
Schmiedeisen, nach Einfithrung des Puddelverfahrens stieg
seine Jahreserzeugung auf 10000 t Stabeisen. Sechs Hochéfen
standen unter Feuer. Bei seinem Tode im Jahre 1810 hinterlief3 Abb. 122,

der ,,Eisenkénig™, der einst als armer Yorkshireboy den Laden Exglisthes Velgcinsnfouer
gekehrt hatte, [ 500000 Pfund Sterling. Ex hatte Merthyr-Tydfil Nach J. H. Hassenfrats
von einem Schiferdorf in eine wohlhabende Industriestadt von i et et
30000 Einwohnern verwandelt. Unter seinem tiichtigen Schwiegersohn Benjamin
Hall und seinem Verwandten Joseph Bayley bliihte Cyfartha weiter auf. Bayley
hatte 1806 seine Heimat in Yorkshire als armer Junge verlassen, um in Cyfartha sein
Gliick zu versuchen, und war nach langer Wanderung barfiiflig und bestaubt dort
angekommen. Als er nach seinen reichen Verwandten fragte, wollte ihm niemand
glauben, aber er fand seinen Weg. Crawshay nahm ihn freundlich auf, und nun stieg er
vonStufe zuStufe empor. NachCrawshays Tode erbte er einViertel von dessenVermagen.

DIE FORTSCHRITTE DER ENGLISCHEN
STEINKOHLENTECHNIK IM 19.JAHRHUNDERT
BIS ZUR ERFINDUNG DES FLUSSEISENS

DAMPFMASCHINENBAU UND MASCHINENTECHNIK

Mit dem Jahre 1800 erlosch Watts Patent. Der groBe Erfinder hatte geglaubt, in
seiner doppeltwirkenden Balanciermaschine mit Kondensator und Dampfexpansion
etwas Vollkommenes geschaffen zu haben; aber es ging ihm wie den meisten Erfindern,
die vor Erstaunen iiber die Kiihnheit ihrer Pline nicht sehen, dafl ihr Wissen nur
Stiickwerk ist. Drei Wege waren zur Verbesserung der Dampfmaschine méglich: die
Anwendung hsherer Dampfdriicke, der Ubergang zur Mehrzylindermaschine und der
unmittelbare Antrieb der Kurbelachse von der Kolbenstange aus. Die Technik ver-
suchte alle drei Wege.
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Unbekiimmert um die Anfeindung von Watt und Boulton beschiftigte sich Richard
Trevithick, ein Bergingenieur aus Cornwall, seit dem Ende des 18. Jahrhunderts mit
dem Bau von Hochdruckmaschinen. Obgleich die Firma Boulton & Watt sogar durch
das Parlament ein Verbot der gefiahrlichen Hochdruckmaschine durchzusetzen ver-
suchte, siegte langsam die neue Schule iiber die alte. Allerdings ging es nicht so
schnell, wie die genialen Erfinder der Hochdruckmaschine meinten, die schon an
Dampfdriicke von 10 und 20 at dachten.

Mit der Mehrzylindermaschine hatte sich schon 1781 Jonathan Hornblower
beschiftigt, ein tiichtiger Kunstmeister in Cornwall, der atmospharische Maschinen
baute. 1790 bis 1791 errichtete er eine grofie Maschine dieser Art auf einer Zinngrube
in Cornwall, aber Watt verhinderte die weitere Ausdehnung der Erfindung. Erst
Arthur Woolf, einem Landsmann von Hornblower und Trevithick, gelang es im
Jahre 1810, die Mehrzylindermaschine in die Praxis einzufiihren. Der Erfolg der
?Vﬁolfschen Maschinen beruhte nicht zum wenigsten auf ihrer vorziiglichen Aus-
ithrung.

Auch mit unmittelbar wirkenden Maschinen hatte man sich schon gegen Ende des
18. Jahrhunderts beschiftigt. Die Losung der Aufgabe gelang zuerst 1807 dem
Maschinenbauer Henry Maudslay in London. Dieser baute stehende Maschinen.
Noch langsamer setzten sich die liegenden Maschinen durch. Man hatte gegen
diese das Vorurteil, dal der Kolben den Zylinder ausarbeite, und erst nach Ein-
fithrung der wagrechten Zylinder bei den Lokomotiven wurden liegende Dampf-
maschinen auch als Antriebsmaschinen benutzt.

Das Bestreben, die Dampfmaschine zur Fortbewegung der Schiffe zu benutzen, ist
so alt wie die Dampfmaschine selbst. Papin und Savery beschiftigten sich schon mit
dieser Frage. Das erste Dampfschiff wurde nach verschiedenen Versuchen in
Frankreich, die zu keinem praktischen Ergebnis fiihrten, in England erbaut. Ein
reicher Privatmann in Edinburg namens Patrick Miller lief sich 1788 von dem Berg-
werksmechaniker William Symington eine kleine Dampfmaschine fiir sein Boot
bauen. Ein von beiden erbautes grofieres Dampfschiff machte auf dem Clydekanal
einige Fahrten. Es bewihrte sich aber nicht, und Miller verlor die Lust zu weiteren
Versuchen. Im Jahre 1800 beschloff die Clydekanalgesellschaft einen Dampfschlepper
zu erbauen und iibertrug Symington die Ausfiihrung. Das Dampfschiff, die ,,Charlotte
Dundas", arbeitete einige Zeit mit gutem Erfolg, wurde dann aber auch aufgegeben.
Es blieb den Vereinigten Staaten von Amerika iiberlassen, die Dampfschiffahrt zu
begriinden, die bei der Unwegsamkeit des Landes und der Stirke der Strome dort
von gréferer Wichtigkeit war als in Europa. Der Amerikaner Robert Fulton, der
damals in Paris lebte, vollendete 1803 sein erstes Dampfschiff und lief} es auf der
Seine laufen. Robert Livingstone, der als amerikanischer Gesandter nach Paris
gekommen war, bewog Fulton, nach Amerika zuriickzukehren, als dieser weder in
Frankreich noch in England Unterstiitzung fand. Beide kauften vor ihrer Abreise
eine Dampfmaschine bei Boulton & Watt. Am 7. Oktober 1807 machte Fultons
Dampfschiff ,,Claremont® die denkwiirdige Fahrt auf dem Hudsonflusse von New
York nach Albany mit einer Geschwindigkeit von vier Knoten. Fiinf Jahre spater gab
es bereits iiber 50 in Amerika gebaute Dampfschiffe. 1813 verlief man die flache
Schiffsbauart und baute den ,,Fulton'* nach der Form der besten Segelschiffe. Im
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Jahrel818 fuhr der erste Ozeandampfer, die ,,Savannah*’, von New York nach Liverpool
und Petersburg. Auch in England erwachte nun die Dampfschiffahrt. Ende desJahres 1815
gab es in Grofibritannien 20 Dampfschiffe und im Jahre 1823 iiber 160.

Die Erfindung der Eisenbahn hat nicht nur die Eisenhiittentechnik gefordert, sondern
auch den Eisenhiitten ein neues grofles Absatzgebiet erschlossen. Der Plan des
Dampfwagens stammt schon aus der Kindheit der Dampfmaschine. Den ersten
Dampfwagen, der wirklich zur Ausfithrung kam, erbaute der franzésische Artillerie-
offizier J. Cugnot. 1769 fertigte er ein Modell desselben an, worauf 1770 mit Unter-
stiitzung des Kriegsministers, des Herzogs von Choiseul, ein betriebsfihiger Dampf-
wagen erbaut wurde, der noch heute im Conservatoire des Arts et Métiers in Paris
erhalten 1st. Der Wagen sollte zum Ziehen von Geschiitzen dienen, bewihrte sich
aber nicht, weil der Kessel zu wenig Dampf lieferte und das Fahrzeug nicht
geniigend lenkbar war, da die Last des Kessels und der Maschine auf der Lenkachse
ruhte.

Im Jahre 1786 baute sich ‘William Murdock, Watts Mitarbeiter, einen kleinen
Dampfwagen. Das Maschinchen lief ganz gut, und Boulton baute nacheinander
mehrere solcher Wagelchen; aber bei dem schlechten Zustand der Landstraflen waren
alle Versuche mit Straflendampfwagen aussichtslos. Richard Trevithick war der
erste, der zur Erkenntnis kam, dafl der Dampfwagen nur auf einem eisernen Schienen-
wege laufen kann. Im Jahre 1803 baute er fiir Samuel Homfray in Penydarran in
der Schmiede des Werks die erste Eisenbahnlokomotive. Die Maschine lief gut; da
aber die Gufieisenschienen unter der Last brachen, gab Homfray die Versuche auf.
Trevithick wandte sich nach Amerika, wo er nach einem abenteuerlichen Leben voll-
stindig verarmte. Robert Stephenson, sein mit Ruhm und Erfolg gekrénter Nach-
folger, entdeckte ihn im tiefsten Elend und sorgte fiir sein Alter.

Die Idee des Dampfpferdes kam auf den Gruben und Hiitten nicht mehr zur Ruhe.,
1813 erbaute W. Hedley, ein Grubensteiger zu Wylam, die erste Lokomotive, die sich
bewihrte, und zeigte, daf eine Maschine mit glatten Ridern auf glatten Schienen
Lasten auch iiber Steigungen bewegen kann. Hedleys Maschine, die ,,Puffi ng Billy",
war bis 1862 in Betrieb und wurde dann dem Kensington-Museum in London iiber-
wiesen.

Nun trat der Mann auf den Plan, dessen Name mit der Geschichte der Eisenbahn
unlésbar verbunden ist. George Stephenson wurde 1781 als Sohn eines armen
Kohlenhauers zu Wylam geboren. Er wuchs ohne Schulbildung heran. Mit 15 Jahren
wurde der kriftige Junge Dampfmaschinenheizer auf einem kleinen Bergwerk bei
Newburn-on-Tyne. Zwei Jahre spiter wurde er zum Wirter der Maschine befordert.
In dieser Stellung entwickelte sich sein mechanisches Talent. Er erkannte den Mangel
jeglicher Schulbildung und setzte sich in der Abendschule zu den Kindern, um
schreiben, lesen und rechnen zu lernen. Mit 20 Jahren wurde er Férdermaschinist,
was als das schwierigste Amt bei den Kohlenbergwerksmaschinen galt. Spiter ging
er in gleicher Stellung nach Killingworth, wo er seinen Ruhm begriindete. Im Jahre
1813 begann er die Besitzer der Grube fiir den Bau einer Lokomotive zu interessieren.
1814 kam die Maschine, der ,,Bliicher”, in Betrieb, die aber noch oft der Reparatur
bedurfte. Schritt fiir Schritt entwickelte nun Stephenson den Lokomotivbau und
verbesserte gleichzeitig die Schienenbahnen. 1819 bis 1822 baute er die Hettonbahn
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zur Verbindung der Hettongruben mit der Verladestelle am Wearflufl. Da das Terrain
hiigelig war, legte Stephenson fiinf schiefe Ebenen mit ortsfesten Maschinen an,
wihrend fiinf Lokomotiven die Wagen auf den ebenen Strecken zogen. Im folgenden
Jahre iibernahm Stephenson den Bau der fiir die Geschichte des Eisenbahnwesens
bedeutsamen Stockton-Darlington-Bahn, deren Zweck war, die Kohlen der Graf-
schaften Durham nach dem Hafen zu bringen. Die Bahn ist fiir die Geschichte des
Eisens auch deshalb von besonderer Bedeutung, weil sie zur Griindung der grofien
Eisenstadt Middlesbrough fiihrte. Auf dieser Bahn wurden zuerst schmiedeiserne
Schienen verlegt. Stephenson lieferte die Lokomotiven aus seiner neugegriindeten
Fabrik in Newcastle. Die Bahn wurde 1825 mit der Lokomotive ,,l.ocomotion™ von
8,15 t Gewicht ersffnet. Die Maschine lief bis 1850 auf dieser Linie und dann noch
sichen Jahre auf einem Kohlenbergwerk. Seit dieser Zeit steht sie auf dem Bahnhof
von Darlington zur bleibenden Erinnerung.

Aber auch hier bewihrte sich der Damptbetrieb in den ersten Jahren noch recht
schlecht. Das Schlachtfeld, auf dem die Zukunft der Eisenbahn und des ganzen
Verkehrswesens entschieden wurde, war die Bahn von Liverpool nach Manchester.
Um 1821 tauchte der Plan auf, diese beiden Haupt-
handelsstidte durch einen Schienenstrang zu ver-
binden, aber die Grundbesitzer arbeiteten lebhaft
dagegen. Man behauptete, die Lokomotiven wiirden
das Land ungliicklich machen, die Kiihe wiirden
nicht mehr fressen und die Hiihner keine Eier mehr
legen, der giftige Rauch wiirde die Vogel in der
Luft toten, und alle Hduser in der Néhe der Bahn-
linie wiirden in Brand geraten. Als Stephenson noch
gar erklirte, man werde mit iiber 30 km Stundenge-
schwindigkeit fahren kénnen, fiel sein Genehmigungs-
gesuch beim Parlament durch. Aber Stephenson gab
nicht nach. Die Linie wurde neu vermessen, um die
Besitzungen der einflufireichsten Gegner zu um-
gehen, und der Bau begann. Die Ausfiihrung ist eine
der glinzendsten Taten der Ingenieurkunst. Ein
sumpfiges Moor mufite iiberschritten werden. Unter
der Stadt Liverpool mufite ein Tunnel von 1800 m
Linge gebaut werden. Alle Arbeiten durchdachte und leitete Stephenson, unter-
stiitzt von seinem nicht minder groflen Sohn Robert.

Die Bahngesellschaft war ein Gegner des Betriebs mit Lokomotiven und wollte die
Ziige von ortsfesten Maschinen ziehen lassen. Endlich setzte Stephenson durch, dafl
ein Preisausschreiben fiir den Bau von Lokomotiven erlassen wurde, auf das hin am
6. Oktober 1829 bei Rainhill eine Wettfahrt zwischen vier Lokomotiven stattfand. Die
Bahn bildete hier eine horizontale Strecke von 3,2 km Linge, die zwanzigmal durch-
laufen werden sollte, und zwar mit einer Geschwindigkeit von 16 km. Nur die ,,Rocket”
von George und Robert Stephenson (Abb.123) erfiillte die Bedingungen. Zum Schluf}
machte sie eine Leerfahrt mit einer Geschwindigkeit von 45 km in der Stunde. Damit
war der Sieg zugunsten des Lokomotivbetriebes entschieden.
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Abb. 123. Stephensons ,Rocket“. 1829.
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Um diese Zeit nahm auch der Bau von Werkzeugmaschinen seinen Anfang. Das
groBte Verdienst hieran gebiihrt Henry Maudslay. Dieser wurde 1771 als Sohn
eines Arbeiters des Arsenals von Woolwich geboren. Dort hatte er in den grofien
Werkstitten gute Gelegenheit sich auszubilden. Spiter arbeitete er bei Joseph Bramah,
dem Erfinder des Sicherheitsschlosses und der hydraulischen Presse, dessen Fabrik
als Musterwerkstatt galt. Hier erfand Maudslay den Drehbanksupport. Im Jahre
1797 machte er sich selbstindig, um die Drehbank weiter zu vervollkommnen. Dies
gelang ihm besonders durch Einfiihrung der Parallelbewegung und des Selbstganges.
Mit der Erfindung der ,,englischen** Drehbank beginnt der neuzeitliche Maschinenbau.
1810 verlegte Maudslay seine Tatigkeit in eine neue grofle Fabrik in Lambeth am
Westminster Road, die bald Weltruf erlangte. Maudslay baute hier aufler Drehbinken
die schon erwihnten Dampfmaschinen und unter anderem auch Lochmaschinen fiir
Kesselbleche, die den Dampfkessel- und Schiffshau wesentlich forderten. Damals
kamen auch die ersten Eisenhobelmaschinen, Blechbiegemaschinen und Kreissigen
zum Schneiden von Eisen auf. Maudslay ist der erste gewesen, der ein Normalgewinde

geschaffen hat. Aus seiner Schule gingen die bedeutendsten Maschineningenieure wie
Whitworth und Nasmyth hervor.

ROHEISENDARSTELLUNG

[n England verdringten die Kokshochéfen den alten Holzkohlenbetrieh vollstindig.
1829 wurde der letzte Holzkohlenhochofen in Sussex ausgeblasen. Damit endete die
einst so bedeutende Eisenindustrie im Siiden Englands.

Im Anfang des 19.]Jahrhunderts wurde Koks durch Verkokung von Stiickkohlen in

langen Haufen oder in den von John Wilkinson erfundenen Meilern mit steinernem

Quandelschacht (Ab- i
bild. 124) dargestellt. ol _ : ol
FiirFeinkohlebenutzte | = , A L |
man mit Gewélbe iiber- By v

baute Herde, die soge-
nannten Bienenkorb-
ofen (Abb.125). Diese -
wurden 15 cm hoch mit | &=
Kohlen beschickt und
angeziindet. Nach 10

Stunden war der Koks Abb. 124. Steinkohlenmeiler mit gemauertem Quandelschacht. Um 1800.
gar. Dann gOB man Nach Walter de St.-Ange & Le Blanc: Prakt. Eisenhiittenkuade, Ubersetzt von C. Hartmann.

Wasser in denOfen und Tstmas 02 Ay T, _

zog den Koks mit eisernen Kratzen heraus. Die ersten Ofen mit Teergewinnung baute
Lord Dundonald. Sie entsprachen ihrer Form nach den Bienenkorbéfen, hatten aber
im Boden und an der Seite besondere Zuglécher und waren oben mit einem Abzugrohr
fiir die Teerdimpfe versehen (Abb.126). Den ersten Versuch zur Verbesserung der
Warmewirtschaft der Kokséfen machte 1824 Moritz de Jongh zu Worrington in
Lancashire, indem”er die aus den Kokséfen entweichende Wirme zur Beheizung
von Dampfkesseln benutzte. Die Dampfkessel stellte er iiber den Kokséfen auf.
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Die Geblise erfuhren in England keine grundsitzliche Anderung, erreichten aber
Riesenabmessungen, da es iiblich wurde, mit einer Maschine auf mehrere Ofen zu
blasen. Die Gebldsemaschinen mit Balancierantrieb ohne Schwungrad blieben vor-
herrschend. Noch in den siebziger Jahren liefen derartige Maschinen mit 3000 mm
Zylinderweite und 3 m Hub in Schottland, die zehn Hochéfen bedienten. Versuche
mit Expansion scheiterten an
den Betr:ebsverhaltmssen,
denn am Ende des Hubes
nimmt der Druck im Dampf-
zylinder durch die Expansion
stark ab, wihrend der Gegen-
druck im Geblisezylinder das [
) Hochstmafl erreicht. In den ."

fiinfziger Jahren benutzte man ;

Abb. 125. B;;:nelr&l)c;rbkoksofen oft Woolfsche Maschinen. Abb. 126"&2:;:;?1}1?,;}(,3;1?50&“ mit

Nadh F.T. Havard: Refractares and Furnaces Diese waren mit Seitenl:':alan- gy e 1 g.'j:lé‘f'i('i'r’igfi%‘fif'i'“ﬁ%“fa,,
cier ausgerustet, und an ]edem af. 1.
Ende stand ein Dampfzylinder, iiber dem ein Gebldsezylinder angeordnet war.
SchlieBlich fiihrte auch bei den Geblisemaschinen das Bestreben, groflere Kolben-
geschwindigkeit zu erzielen, zur Anwendung von Maschinen mit Hubbegrenzung,
d. h. mit Drehbewegung. Abb.127 zeigt ein grofles im Jahre 1851 fiir Dowlais erbautes
2 Geblise. Der Geblasezylinder hatte 3,66 m
Durchmesser und gleichen Hub. Die Maschine
lieferte bei 20 Umdrehungen in der Minute
1246 m® Wind von 0,23 at Druck und leistete
650 PS. Der Dampfzylinder stand auf einem
75t schweren gufleisernen Balkengeriist; der
= in zwei Hilften gegossene Balancier wog 33 t,
das Schwungrad hatte :6,7 m Durchmesser
und ein Gewicht von 35 t. Zeitweilig bediente
die Maschine acht Hochoéfen. Trotz der riesigen
Abmessungen der einzelnen Maschinenteile
traten bei den Schwungradmaschinen héufig
“ BriicheimKurbelgetriebeauf.AneinerMaschine
brach in einem Jahr sechsmal der Kurbelzapfen
Abb. 127. und zweimal die Schwungradachse.
Geblise mit Drehbewegung in Dowlais 1851.  Der wichtigste Fortschritt in der Hochofen-
Nach C. Matschoss a. a. O,, Bd. 1, S. 563. . . B " .
technikwardieErfindungderWinderhitzung,
denn sie beseitigte die Schwierigkeiten, die der Hochofenbetrieb mit schwerver-
brennlichem Koks und Anthrazit bereitete. Wenn der Gedanke der Winderhitzung
auch schon frither aufgetaucht ist, und wenn man auch die Erhéhung der Ver-
brennungstemperatur durch heifle Luft schon friiher beobachtet hat, so ist dies doch
ohne Einflufl auf den Hochofenbetrieb geblieben. Das Verdienst der Erfindung ist
allein dem Schotten James Beaumont Neilson zuzuschreiben. Neilson war 1792 als
Sohn eines Grubenmaschinisten in der Nahe von Glasgow geboren und erwihlte zuerst
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das viterliche Handwerk.Im Jahre1817 nahm er eine Aufseherstelle in der neu errichteten
Gasanstalt in Glasgow an. Neilson hatte noch kein' Gaslicht gesehen, aber mit seinem
klugen Kopf, seiner Lernbegierde und seinem Interesse fiir Chemie arbeitete er sich
schnell ein. Er war auf fiinf Jahre mit einem Jahresgehalt von 90 Pfund Sterling
angestellt; die Gesellschaft beférderte ihn aber noch vor Ablauf der Frist zum leitenden
Ingenieur mit 200 Pfund Sterling Gehalt, das nach und nach auf '400 Pfund Sterling
erhoht wurde. Neilson erginzte seine mangelhafte Schulbildung und hérte an der
Universitit Glasgow Vorlesungen iiber Chemie, Naturkunde und Mathematik. FEs
gelang 1thm, die Gasdarstellung durch Anwendung von Tonretorten an Stelle der bisher
benutzten Gufieisentspfe und durch Reinigung des Gases mit Eisenvitriol und Holzkohle
zu verbessern. Auch der Schwalbenschwanzbrenner ist seine Erfindung. Durchdrungen
von dem Werte des Wissens, griindete er 1821 eine Arbeiterbildungsanstalt (Workmen's
Institution), die das Vorbild fiir andere dhnliche Anstalten wurde.

Um 1824 kam Neilson mit der Eisenhiittentechnik in Berithrung. Ein Hiittenbesitzer
fragte ihn, ob man den Hochofenbetrieb durch Reinigung der Gebliseluft verbessern
konne. Damals war ndmlich noch der Glaube unter den Hiittenleuten verbreitet, dafl
ein Schwefelgehalt der Luft im Sommer die Schmelzung des Eisens ungiinstig
beeinflusse. Den Hiittenleuten war schon lange bekannt, da8 ihre Hochsfen imWinter
besser gingen, eine Erscheinung, die damals noch mehr als heute hervortrat, weil
die Erzeugung der alten Hochéfen in erster Linie durch die Leistung der Geblise-
maschinen begrenzt wurde, die im Winter eine gréfere Windmenge lieferten als im
Sommer. Neilson wufite, dal die Luft keinen Schwefel enthilt; er nahm an, daB
der hohe Feuchtigkeitsgehalt den Hochofenbetrieb im Sommer stére, und schlug vor,
den Gebldsewind in Kammern mit gebranntem Kalk zu trocknen. Bald darauf wurde
Neilson um Vorschlige ersucht, den schlechten Gang eines Hochofens zu Muirkirk
zu verbessern. Der Grund des Ubels lag darin, dafl die Geblisemaschine etwa 800 m
vom Hochoten entfernt stand und zu wenig Wind in den Hochofen gelangte, weil die
Windleitung undicht oder zu eng war. Neilson kam auf den Gedanken, die Luft vor
Eintritt in den Hochofen durch Erhitzen auszudehnen und dadurch die saugende
Wirkung der Winddiise zu verstiirken. Ein kleiner Versuch mit Leuchtgas zeigte thm,
dafl die Verbrennung wesentlich stirker wird, wenn man die Verbrennungsluft in
erhitztem Zustand zufithrt. Er wiederholte den Versuch an einem Schmiedefeuer und
fand das gleiche Ergebnis.

Die Hochofenleute lehnten Neilsons Idee ab, weil sie im Widerspruch zu ihrer
Erfahrung stand. Die Hochéfen gingen am besten bei kaltem Wetter. Deshalb strich
man den Windregulator weif} an und leitete den Wind zur Kiihlung iiber kaltes Wasser.
Und nun kam ein Gasingenieur, der nichts vom Hochofenbetrieb verstand, und schlug
das Gegenteil vor. Mit vieler Miihe gelang es Neilson, Charles Macintosh von
Crossbasket zu einem Versuch zu bewegen. Obgleich er die Geblaseluft nur auf etwa
30° erhitzte, wurde die Schlacke fliissiger und reiner. Seinem Wunsche, Versuche mit
hoherer Windtemperatur vorzunehmen, legten die Hiittenbesitzer Schwierigkeiten in
den Weg. Da sie nicht an einen Erfolg glaubten, wollten sie weder an ihren Ofen noch
an ithrer Windleitung etwas @ndern. Mehrere Jahre vergingen, bis Neilson den entschei-
denden Versuch auf der Clydehiitte von Collin Dunlop ausfithren durfte. 1828 nahm
er ein Patent auf seine Erfindung, das die Anwendung der Winderhitzung fiir Feuer,
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Ofen und Herde aller Art umfaBte. Zur Ausbeutung der Erfindung verband er sich mit
Macintosh, Dunlop und John Wilson ven Dundyvan, wobei er sich drei Zehntel des
Gewinnes vorbehielt. Die Lizenz wurde auf | Shilling je Tonne Roheisen festgesetzt.
—. Der Erfolg der Winderhitzung war iiber Er-

=1 warten grof}. Der Koksverbrauch des Hoch-
1 ofens der Clydehiitte, der bei kaltem Wind
= je Tonne Roheisen 8 Tonnen, berechnet auf
* die Kohle, betragen hatte, sank beim Betrieb
mit Wind von 150° auf 5,2 t. Nach Abzug
“71 der 0,4 t Kohle, die zur Erhitzung desWindes
| nétig waren, stellte sich die Ersparnis auf 2,4
Kohle je Tonne Eisen. Als man nun dazu
iiberging, die schottische Splintkohle roh auf-
zugichten, sank der Kohlenverbrauch auf
2,25 t je 1000 kg Roheisen. Neilsons erster
171 — 8 Winderhitzer hatte die Gestalt eines Koffer-
m kessels von 1,2 m Linge, 90 cm Héhe und
60 cm Breite. Jede Windform hatte ihren
eigenen Heizkasten. Mit diesem Apparat er-
zielte Neilson eine Temperatur von 93°. Da

SRR

SRR

Abb. 198, die Blechwiinde der Heizkasten rasch durch-
Winderhitzer der Clydehiitte. A brannten, ersetzte er sie durch gufeiserne
Um 1830, Z [- d I 8 L__ D
Nach Dufrenoy: Rapp. sur l'emploi de lair ylinaer von 1,0 m ange und 80 cm l.ll‘Cb—
chaud ... Paris 1834, Taf 1.

messer. Hiermit erzielte er eine Temperatur
von 138°, Fiir die Clydehiitte baute er dann den in iz
Abb.128 dargestellten Apparat, bei dem durch fiinf
Feuerstellen fast die ganze Windleitung beheizt wurde.
Die Gesamtheizfliche betrug etwa 22 m? und die er-
reichte Temperatur 315°. Da die Flanschen der Rohre
schwer dicht zu halten waren, schuf Neilson seinen
Zwillingsrohrapparat, der das Vorbild aller eisernen
Winderhitzer wurde. Dieser bestand der Hauptsache
nach aus zwei in einem Ofen nebeneinanderliegenden
wagrechten Hauptrohren, die durch halbkreisférmige
Doppelkriimmer verbunden waren. Zwischen den
Hauptrohren lag die Feuerung. Spater schaltete man
zwischen den Doppelkriimmern und den Hauptrohren =~
laingere Stutzen ein, um die Heizfliche zu vergrofiern
(Abb.129). Dadiese,,Hebershrenapparate zuerst

auf der Calderhiitte in Betrieb kamen, hieflen sie ge-
wohnlich Calder-Apparate. Eine noch groflere
Heizfliche |hatten die zu Firmstone bei Dudley ver- =
wendeten Apparate mit ovalen Rohrquerschnitten. 4
Die Heizfliche dieser als Staffordshire-Apparate Abb. 129. Calder-Apparat.

. . 9 . i Nachv. Herd er: Erliuterungen der vorziigl. Ap t
bekannten Winderhitzer betrug 7,4m*. Die UrSpriing~  zurErwirmung der Geblaseluft Freiberg 1840, Taf.18
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liche Anordnung, bei der man zur Vermeidung von Temperaturverlusten in der Heif3-
windleitung jede Windform mit einem besonderen Winderhitzer versah, behielt man
bei. Der Betrieb mit heiflem Wind machte
Anderungen bei der Zuleitung des Windes
zum Ofen erforderlich, da die offenen Formen
nicht mehr anwendbar waren, und da die
Lederschlauche, die man zur Verbindung der
Windleitung mit der Diise benutzte, ver-
brannten. Man brachte zwischen Leitung
und Form ein kupfernes oder eisernes Ver-

15
Abb. 130. Diisenstock fiir HeiBwindbetrieb. Um 1840.
Nach C. J.B.Karsten a.a. O. Taf, 14.

bindungsstiick an, das gewshnlich mitTrom-
petenauszug oder Kugelgelenk versehen war
(Abb.130). Fiir Temperaturen unter 200° ge-
niigten noch die gewshnlichen Kupferformen,
bei _l_ltiherer Temperatur mufite man wasser- Rl o e
gcku}llte Formen verwenden. AIS ]hl’ Erfln" Nach C. J. B. Karsten: Eisenhiittenkunde, 2. Aufl. 3, Teil,
der gilt John Condie, der Leiter des Calder Bestin 168, Taf- 3.

Werks. Condies Wasserform bestand aus einer schmied-
eisernen Rohrschlange, die in Gufleisen eingegossen war.
Die Winderhitzung verbreitete sich rasch. Nach wenigen
Jahren arbeiteten alle schottischen Werke mit heilem Wind,
aufler der einst fithrenden Carronhiitte. In Wales und
Schottland hob sich nach Einfiihrung der Winderhitzung
die Verwendung des von David Mushet 1801 entdeckten
Kohleneisensteins, des sogenannten Blackband, das die
Kohlenformation durchzieht. Auch die frither gescheiterten
Versuche, den Anthrazit von Siidwales roh aufzugichten,
wurden 1837 von David Thomas auf George Cranes
Ynescedwinhiitte nach Einfiihrung der Winderhitzung
wieder aufgenommen und hatten nun vollen Erfolg. Es
ist beschimend, daf} sich trotz der Gewinne, die den eng-
lischenWerken durch Neilsons Erfindung zuflossen, mehrere
Hiittenbesitzer fanden, die dem Erfinder seinen Lohn mif3-
gonnten. 1839 strengten die Herren Baird, Besitzer der
Gartsherriehiitte, damals der gréfiten Hochofenanlage
) Schottlands, eine Anfechtungsklage gegen das Patent an,
Abb. 132. Schottischer Hochofen ©PWohl sie zugeben mufiten, dafl sie in 10 Jahren durch die

mit freistehendem Gestell.  Erfindung einen durchschnittlichen Jahresgewinn von 26000
Um 1835 Neeh @ ) Karsten a2 O Pfund Sterling erzielt und im letzten Jahre sogar 54000
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Pfund Sterling erspart hatten. Der Besitzer der Eisenwerke von Ystalifera in Siidwales,
James Palmer Budd, behauptete sogar, daf kalterWind wirtschaftlicher sei, er erzeuge
mehr Eisen bei geringeren Kosten fiir Lshne und Materialien, eine Behauptung, an
der nur das eine richtig ist, dafl Hochéfen mit kaltem Wind
schneller gehen. Die Richter entschieden zugunsten des Er-
finders, und bald fithrte auch Budd die Winderhitzung ein.
—r Am lidngsten verschlossen sich allerdings der Erfindung gerade
.| die groflen Hiittenbesitzer in Siidwales, denn sie hatten bis dahin
mit Geringschétzung auf die schottischen Hiitten herabgeblickt,
die von ihnen so bedeutend iiberfliigelt worden waren.
Die riesigen Dampfgeblise und der Uberflufl an Erz, Kohlen
und Koks erméglichten die Erzeugung der Hochofen weiter
zu steigern. Die Héhe der Ofen wuchs von 11 bis 12 m auf 15,
ja sogar auf 19 m; die Tageserzeugung betrug um die Mitte
des 19. Jahrhunderts 20 bis 30 t. Wihrend man an die Erweite-
rung des Gestells nur zaghaft heranging und Gestelle von 1,50 m
Weite erst um die Mitte des Jahrhunderts zu bauen wagte,
ging man bei der Erweiterung der Gicht kiihn vor. 1824 findet
man schon eine Gichtweite von 3 m. Einige Jahre spiter baute
Dowlais einen Ofen von etwa 16 m Hshe mit einem zylindrischen
Schacht von 5 m Weite, der nur noch mit einem diinnen Mauer-
. -~ werk von 45 cm Stirke umkleidet war, das von gewalzten Eisen-
Abb. 133. Schottischer Hoch- schienen zusammengehalten wurde (Abb.131). Der nichste
ofen mit Blechmantel.  Fortschritt war die Freilegung des Gestells, wozu man den
Nach J. Percy: Metallurgy. lron and  Schacht auf gufleiserne Siulen setzte (Abb.132). Solche Ofen
Steel. London 1864, S. 362, o .
wurden zuerst zu Dundyvan in Schottland gebaut und hieflen
deshalb schottische Hochsfen. Um die Mitte des Jahrhunderts umgab man den Schacht
gewdhnlich mit einem Blechmantel. Die gleichfalls aus Eisenblech gebaute Gicht-
bithne ruhte auf Auskragungen am Mantel (Abb.133). Die Freilegung des Schachtes
erméglichte es, mehrere Windformen einzu- &
legen. Lange Zeit arbeitete man mit drei For-
men. Dann verleitete die neue Hochofenbau-
weise dazu, die Zahl der Windformen zu iiber-
treiben, Um die Mitte des Jahrhunderts blies
man oft mit zehn Formen von nur 10 cm Weite
in die noch viel zu engen Gestelle. 77
DieVergroflerungderRoheisenerzeugung zwang |
zur Verbesserung der Gichtaufziige. In Eng- |
land bevorzugte man frither geneigte Aufziige, |
die man oft als Paternosterwerke ausbildete |
(Abb.134). Dann kamen um 1840 Gichttiirme |
mit senkrechten Aufziigen auf. Grofie Verbrei- |~
tung erlangten die Wasseraufziige. Diese Abb. 134
bestanden aus zZwel elsernen Blechkasten, Automatische Begichtuné' mit Paternosteraufzug.

. . — - - . i . F ; CEeaht A
die gleichzeitig die Plattform fiir die Erz- e A
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und Kohlenwagen bildeten. Auf dem Gichtturm stand ein Wasserbehilter. Aus
diesem fiillte man den oben befindlichen Kasten, worauf er sich nach unten senkte
und den anderen leeren Kasten mit seiner Last in die Hohe hob. Beim Aufsetzen

des Kastens auf die Hiittenflur 6ffnete sich ein Boden- P

veatil: nd das Wassee flob ans (Abb, 135), Dis Aufoiige f%

E‘vaﬁn einfEch und\getriebfsic}}:er; s;ie hatten nur den | ‘?— HAn|

ehler, dafl sie im Winter leicht einfroren. N —wn

Zum Anwirmen neu zugestellter Ofen baute man gewshn- | A L/ , ‘
lich einen Flammofen vor die Ofenbrust, um den Ofen i ]
auszutrocknen. Zum Anheizen brauchte man iiber 80 Tage : \ [l
und verbrannte bis 100 t Koks. Tiglich wurde ein Rost e '

geschlagen. Beim Betrieb mufite man den Vorherd durch
eine mit Hebel und Gewicht belastete Gufieisenplatte ver-
schlieflen, damit der hohe Winddruck Eisen und Schlacke |
nicht iiber den Wallstein warf (Abb. 136). An haufige und | '
langwierige Betriebsunterbrechungen durch Arbeiten im |

Gestell und im Vorherd war man gewhnt. Die entfallende
Schlacke liel man seit den vierziger Jahren in Schlacken-
wagen laufen und fuhr sie auf einer Eisenbahn zur Halde. -
Zum Schluf} noch einige Angaben iiber den Stand der ; .
englischen Eisenindustrie in der ersten Hilfte des 19.Jahr- 11 S S
hunderts. In Schottland waren 1830 27HochéfeninBetrieb, || &
die 37500 t Roheisen lieferten, 1839 waren es 54 mit einer i i
Erzeugung von 196000 t. 1846 wurden 500000 t Roh- '

eisen erblasen, und zwar gréfitenteils Gieflereieisen. Gart- |
sherrie, das der Gutspichter Alexander Baird 1810 ge- | =
griindet hatte, erzeugte 1848 mit 16 Hochsfen 96000 t

Roheisen. Trotz dieser glinzenden Zahlen wurde Schott- |

land von Siidwales iiberfliigelt, seitdem man dort Anthra- [ .
zit und HeiBwind benutzte. Die Gestehungskosten waren 0 7 ¢ Im
hier am niedrigsten. Im Jahre 1825 kostete das fertige Stab-  Abb. 135. Wasseraufzug. Um 1840.
eisen in Cardiff nur 200 Mark je t, wéhrend es in Schweden M2 Valiries Tt oo
und Rufland 273 Mark, in Belgien und Deutschland 334 Parke 1657, Allah, T 14
g Mark und in Frankreich 530 Mark kostete.

In Siidwales war Dowlais das grofite Eisen-
werk. Leiter desselben war damals Sir John
Josiah Guest, ein Enkel von John Guest,
der den Namen ,,Eisenkénig® von Richard
Crawshay erbte. Dowlais erzeugte 1823:
22000 t Roheisen, 1840: 45000 t und 1849:
100000 t. Das Werk hatte 18 Hochéfen. Die
 Zahl der Arbeiter betrug 7000. 1846 lief die
W vgr h]f\l,}mdhelit .].':1111'enV abhgesg?lossene Pacsltun_g

erschlu des Vorherdes bei Kokshodhsfen, P+ 1Nach langen Verhandlungen wurde sie
e e e L SERB IO, | S sihrlichs 25000 Blyvd Stailingswerlingers.
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wobei sich das Werk noch gut stellte. 1848 betrug die Zahl der Hochéfen in Siidwales
196 Hiervon waren 115 in Betrieb und lieferten 706000 t Roheisen, d. h. das kleine
Wales erzeugte mehr Eisen als ganz Deutschland.

Kurz vor der Mitte des Jahrhunderts entstand auch die Eisenindustrie in Cleveland.
Im Jahre 1840/41 erbauten Bolckow, ein geborener Mecklenburger, und Vaughan,
ein ehemaliger Eisenarbeiter von Dowlais, ein kleines Puddel- und Walzwerk bei
Middlesbrough. 1845/46 errichteten beide mehrere kleine Hochofen im Kohlenrevier
der Grafschaft Durham. Zwar fanden sie dort nicht geniigend Erz, dafiir entdeckten
sie aber 1847 die zur Liasformation gehérenden groflien Erzlager des Cleveland-
distriktes, die man wegen threr Unscheinbarkeit bisher nicht als Eisenerze erkannt
hatte. 1852 legten beide die ersten Hochéfen im Clevelandbezirk an, denen bald die
Griindung der Hochéfen von Bell Brothers folgte. Innerhalb fiinf Jahren ent-
standen im Clevelandbezirk 80 Hochafen.

DARSTELLUNG DES SCHWEISSEISENS

Ein groBer Fortschritt beim Puddelverfahren war die Erfindung der eisernen Herd-
béden durch Samuel Baldwin Rogers, die im Jahre 1818 zu Nantyglo eingefiihrt
wurden. Man legte die Elsenplatte auf lose Steinpfeiler und warf diese am Ende jeder
Woche um, wenn man den Herd erneuerte. Um 1840
erfand Joseph Hall das unmittelbare Verpuddeln
des grauen Roheisens mit Hilfe reichlicher Schlacken-
zusitze auf einem Schlackenherde. Man nannte dieses
Verfahren das ,,Schlackenpuddeln® zur Unterschei-
dungvondem,, Trockenpuddeln‘‘des gefeinten Eisens
auf einem Sandboden. Der Schlackenboden beschleu-
nigte die Garung so sehr, daf} die Wochenerzeugung
der Puddelsfen von 8t auf 20 bis 24t stieg. Auch der
Bau der Puddeléfen wurde verbessert. Man um-
kleidete sie vollstandig mit eisernen Platten, wodurch
das Eindringen falscher Luft vermieden wurde (Ab-
bild.137). Die Abhitze der Puddeléfen benutzte man
schon in den zwanziger Jahren zur Dampferzeugung.
Auch in derVerarbeltung der Puddel]uppen wurden

Abb. 137. Pﬁddelofen mit-['_lg;r;herd

und Gufiplattenmantel. Um 1830. nun groﬁeFort-
Nach L. Costeet A. Perd t:

Mém. mélal?urgiquesn:urcii trsite;:ntoger;eminerais de SC]:lrlttC- eerelt

fer... en Angleterre. Paris 1830, Taf. 6. Dle Stlrnhﬁm_

mer zum Verdichten der Puddelluppen ersetzte
man durch wirksamere Maschinen mannigfacher
Art. Beliebt waren die sogenannten Alligator-
quetschen (Abb. 138). Mit der Erfindung 'des
Dampthammers verschwandenjedochallediese 54 19— 7
Maschinen. James Watt hatte den Gedanken, den % . 2 ;_Q - m e

Hammerbir unmittelbar mit dem Dampfkolben Abb, 138. Alllgatorquetsche. Um 1840.
» b b ul ict: ité a fabrica-
zu verbinden, schon in einem Patent vom Jahre N Flach et e e e o ga 1 fabr
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1784 ausgesprochen. Die Idee kam aber nicht zur Ausfithrung, bis sie der Maschinen-
bauer James Nasmyth aufgriff, anscheinend ohne Watts Patent zu kennen. Die Ver-
anlassung zur Erfindung des Dampfhammers war folgende: Als man 1839 den Riesen-
dampfer ,,Great
Britain" plante,
war kein Werk
imstande, die er-
forderliche rie-
sige Schaufelrad-
welle zu schmie-
den, weil alle
Himmer dafiir
zu schwach
waren. Nasmyth
hérte davon, und
in einer halben
Stunde vollen-
dete er in seinem
Skizzenbuch die
Zeichnung eines
Dampthammers’
mit allen Einzel-

heiten(Abb.139).

Erstaunlichistes, ~ 7

wie hier eine Er- T PETETES Rl ML ] mlf el Sl
findung vollkom- ‘ I\ Tl = oot ENLE o
men fertig, wie [ e e =N
einst Athene aus o ham* . DB AT
dem Haupte des AN ] A

Zeus, hervortritt,

wihrend Erfin-

dungen sonst zu-~
nichst 1n nur
unvollkommener
Gestalt auf-
tauchen und erst
langsam schritt-
weise zur Reife
gelangen. Der
Entwurf kam
nichtzurAusfiih-
rung, weil das Schiff als Schraubendampfer gebaut wurde. Gelegentlich einer
Besichtigung von Nasmyths Fabrik sah der Besitzer des Eisenwerks von Creusot,
Schneider, das Skizzenbuch durch, ohne daf der zufillig abwesende Nasmyth etwas
davon erfuhr, und lieB auf seinem Werk den ersten Dampfhammer bauen. 184]

141

Abb. 139. Nasmyths erster Entwurf eines Dampfhammers. 24. November 1839.
Nach Engineer 69 (1890), S. 407.



nahm die Firma Schneider auch ein franzésisches Patent auf den Dampfhammer.
Nasmyth sah im folgenden Jahre den Hammer bei einem Besuche in Creusot und lieB
thn sich nun wenigstens in England durch ein Patent schiitzen, nachdem er so um ein
franzosisches Patent gekommen war. Nasmyth baute alsbald einen 1500-kg-Hammer
fiir sein eigenes Werk.
Der erste Luppenhammer wurde 1845 zu Dowlais aufgestellt. Er hatte ein Hammer-
gewicht von 6000 kg und einen Hub von 2,15 m. Der Ambof dieses ,,Riesenhammers"*
wog 36 t. Die Schabotte war aus einem Stiick gegossen und
stellte das grofite GuBistiick der Welt dar.
John Condie vom Calder Eisenwerk versuchte, den Dampf-
hammer dadurch zu verbessern, dal er den Zylinder beweg-
lich machte, um dessen Gewicht fiir die Schlagwirkung aus-
zunutzen (Abb.140). Der Hammer machte grofles Aufsehen,
konnte sich aber schliefilich gegeniiber der Bauart von Nasmyth
doch nicht halten. Condies Bauart wird bekanntlich heute
nur noch bei Dampframmen benutzt.
Die Walzwerke haben im 19.]Jahrhundert eine véllige Um- Abb. 140. :
inderung erfahren. In der ersten Hilfte des Jahrhunderts D2mpfhammer von Condie.
hatte man noch keine Umkehrwalzwerke, da sich die schwer- ) v jlauser: Die Hitteaweseas-
falligen Balancierdampfmaschinen nicht schnell genug um- P 1876, Atas, Taf. 31, Fig. 514.
steuern lieBen. Das Walzgut
wurde bei Duos nach jedem
Stich iiber die obere Walze
mit Hilfe von Haken zuriick-
gehoben, die unter der Decke
an einer Laufschiene hingen.
Der Antrieb der Walzen er-
folgte unter Zwischenschal-
tungen von Zahnradiiber-
setzungen, da die Dampf-
maschinen zu langsam liefen.
DieWalzengeriiste ruhten auf
Holzfundamenten.Man liebte
einen moglichst ,,elastischen*

¢ 1 2 2 ¥ 5m ‘Vm = 1.»-i o | D :} :

L I T

e il Gang. Wenn das Walzwerk
Abb. 141. Walzwerkshiitte in Couillet. Um 1830. nicht wackelte und klapperte,

Nach B. Valérius a.a. O, Taf. 3. 4
: R muBte es nach Ansicht der

alten Walzwerker zu Bruch gehen. Der Kraftbedarf einer Walzhiitte betrug 100 bis
150 PS. Abb.141 zeigt den Aufrif einer Walzwerkshiitte um 1830.

Die Walzengeriiste waren im Anfang des Jahrhunderts noch als sogenannte Pilaren-
geriiste gebaut. Sie bestanden aus vier meist geschmiedeten Siulen, an deren Enden
sich Schrauben zum Nachstellen der Walzen befanden. Um 1820 kamen die noch
heute iiblichen Geriiste mit zwei in einem Stiick gegossenen Sténdern auf.
DieVorstrafie zum Auswalzen der gewshnlich vorher gedriickten oder vorgeschmiedeten
Luppen zu Luppenstiben bestand aus zwei Geriisten. Die Walzen des ersten Geriistes
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hatten viereckige offene Kaliber, deren Diagonalen senkrecht standen (Abb.142). Die
Kaliber waren eingegossen und nicht nachgearbeitet. Die nun folgenden Luppen-
flachwalzen waren so gebaut, daf} die Flachkaliber ganz in die Unterwalzen eingesenkt
und durch entsprechende Ringe der Oberwalzen geschlossen waren (Abb.143). Auch
—, die Grobeisenstrafie zum Auswalzen der
Pakete bestand aus zwei Geriisten, den
Vor- oder Streckwalzen und den Fertig-
oder Schlichtwalzen mit den Quadrat-,
Flach- oder Rundeisenkalibern (Ab-
bild.144). Die Vorwalzen waren etwa
| m lang und 500 mm stark, sie wogen HAAR
- e 1400 kg und liefen mit 30 Umdre- Abb. 143.
Abb.142. Kaliberderersten hungen. Die Grobeisenwalzen waren Kaliber der Luppenflachwalzen.
Voryalos U 1330 . 900/mm lang, 400 mm stark und wogen i
Nach C. J. B. Karsten a. a. O, 3 Nach C. J. B. Karsten a.a. 0., Taf. 53.
Tat. 53. rund 1000 kg, sie liefen etwa dreimal
schneller als die Vorwalzen. Als Feineisenwalzwerke benutzte man Trios, um die Ab-
kithlung des Walzgutes beim Uberheben zu verringern, und lieB die Straflen mit 120
— — = bis 180 Umdrehungen laufen
(Abb.145). Um diese Zeit ent-
stand auch die Walzdrahtfabri-
kation. Die Blechwalzwerke
wurden verstarkt, um die fiir
den Kesselbau erforderlichen
| groflen und schweren Bleche
herzustellen. Die kleinen Fein-
Abb. 144. GrobeisenstraBe. Um 1830, blechwalzwerke ilterer Bauart,
Nach C. . B. Karsten a. a. O,, Taf. 54. auf denen ,,Dijnneisen“ fur dle
WeiBblechfabrikation und Schwarzblech gewalzt wurden, waren Pilarengeriiste mit
geschleppter und ausbalancierter Oberwalze (Abb.146). Spiter bestanden die Blech-
walzwerke gewshnlich aus zwei Geriisten mit gekuppelten Walzen. Die Fertigwalzen
bestanden stets aus Hartguf3.
Kein Walzerzeugnis hat im 19.
Jahrhundert eine solche Bedeu-
tungerlangt wiedie Eisenbahn-
schiene. JohnBirkinshaw war
durch Stephensons Bericht iiber
die Edinburger Eisenbahn vom
Jahrel818 auf dieVorteilederVer-
wendung schmiedeiserner Schie- Abb. 145, FeineisenstraBe. Um 1830.
nen aufmerksam geworden. Im Nach Dufrenoy & Elie de Beaumont: Voyage métallurgique en Angleterre.
Jahre 1820 nahm er ein Patent auf SRR
eine Schmiedeisenschiene mit der sogenannten Fischbauch form. Die Schienen hatten
zwischen jeder Schwelle eine Ausbauchung, um die Durchbiegung zu verhindern, und
lagen in gufleisernen Stiihlen (Abb.147). Thr Metergewicht betrug etwa 30 kg, wihrend
eine gufleiserne Schiene von gleicher Tragkraft das doppelte Gewicht hatte. Das Aus-
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walzen der Fischbauchform erfolgte in einem exzentrischen Kaliber, durch das die
Schiene in aufrechter Stellung lief (Abb.148). Stephenson schlug diese Schienen fiir
die Stockton-Darlington-Bahn vor, obgleich er selbst ein Patent auf eine verbesserte
Gufleisenschiene hatte. Sie wur-
denaufdemEisenwerk Bedlington
ber Morpeth, unweit Newcastle,
gewalzt. Im Jahre 1838 fiihrte
Stephenson auf der London-
Birmingham-Bahn die Doppel-
kopfschienen ein, die man nach
der Abnutzung der Laufbahn um-
drehen konnte (Abb.149a). Diese
Eigenschaft war bei der raschen
Abnutzung der gepuddelten
Schienen von Bedeutung. Wih-
rend man die Schienenpakete
b, DiSher aus Eisen derselben Sorte
Abb. 146. Blechwalzwerk. Um 1840. zusammengesetzt hatte, wobel
Nach C. ]. B. Karsten a. a. O., Taf. 61. man auﬁen gegﬁl‘btes Eisen und
innen Luppenstibe nahm, fing man um 1840 an, den Kopf der Schienen aus hartem
Eisen und den iibrigen Teil derselben aus sehnigem Eisen zu bilden (Abb.149b).
Das Paketieren der Schienen mit harter Lauffliche wurde als Geheimnis gehiitet.

Mit dem Schienenwalzen kam auch die Fabri- _a o=
kation der Formeisen auf. Die erstenWinkel- = ! =— T
eisen diirfte manum 1820 gewalzt haben. 1830 | 5 | Schmitta-b
folgten dann die T-Eisen, als man in England Abb. 147. Fischbauchschiene. Um 1823.

mit dem Bau schmiedeiserner Dicher begann. N:ﬁeoeynhﬁuwn und v. %‘j"g“,{:,ﬁ:d‘,g‘t"ﬁ?;g’f‘?:f %
. . - - nwesen erausge von n .
DieKonstrukteure der damahgeant arbeiteten ARl

fast nur mit Winkeleisen, Stiben und Blechen (Abb. 150). Auch bei der berithmten
Britanniabriicke, die Robert Stephenson in den Jahren 1846 bis 1850 mit William
Fairbairn als Réhrenbriicke baute, wurden nur Winkeleisen benutzt.

Die Einfithrung eiserner Diacher in
England fiihrte zur Herstellung der
Wellbleche. Walker in Rother-
hithe stellte diese zuerst in den
dreifliger Jahren durch Walzen der
rotglithenden Bleche unter gerieften

: und gefurchten Walzen her.
Abb. 148. Walzwerk fiir Fischbauchschienen. Um 1823. Dle Fabrikation der geschweiﬁten

Nach C. J. B. Karsten a. a. 0., Taf. 63, R('jl']ren kam in England auf, als
die Gasbeleuchtung sich ausbreitete. 1825 erfand der Kunstschmiedemeister
Cornelius Whitehouse zu Wednesbury das Schweiflen der Rohre durch
Ziehen im Zieheisen iiber einen Dorn. Whitehouse hatte keinen Nutzen von seiner
Erfindung. Der Réhrenfabrikant James Russel in Birmingham, der kurz zuvor
das Walzen der Rohre erfunden hatte, griff seine Patentrechte an und kaufte sie
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thm schliefilich gegen eine Jahresrente von 50 Pfund Sterling und Zahlung der
Patentkosten ab.
GroBlartig war die Leistung der englischen Puddel- und Walzwerke. Um 1850 standen
allein in Dowlais 255 Puddeléfen, und das s
Schienenwalzwerk lieferte in 12 Stunden 48 bis (e s
50t Schienen, die in aller Herren Linder gingen.
Einen wiirdigen Abschluf} fand dieses Zeitalter
der englischen Technik durch die Londoner
We]tausstel]ung vom Jahre 1851, ein Werk des OIS
x Prinzgemahls Albert von Sachsen-Coburg.Als ;%
Abb. 149. Ausstellungsgebiude diente der berithmte, ganz =
a) Doppelkopfschicne. 1839. 54,5 FEisen und Glas erbaute Kristallpalast
b) P:hlfetierﬁ'“g:ﬁ{; D"'ngi‘fl?éj von 560 m Linge, der selbst ein Wunder der Gittertrager nach
cisen, innen Luppenstabe.  Technik ist. Am 1. Mai 1851 wurde die Aus- Tciford: 1840.
Nach B, Valérius o 0.0, Tai.26.  Stellung in Anwesenheit der jugendschonen §ejfichis des Eiens
Kénigin bei herrlichem Friihlingswetter eroff- ~ 189%S- 632
net. Aus allen Lindern und Erdteilen strémte die Menschheit herbei, um die
Leistungen der englischen Technik zu bestaunen und ihren Ruhm in alle Welt
zu tragen.

a

DIE EINFUHRUNG DER ENGLISCHEN
TECHNIK UND IHRE WEITERENTWICKLUNG
IN FRANKREICH UND DEUTSCHLAND

Wir haben den Siegeszug der englischen Technik bis zur Erfindung der Regenerativ-
heizung und des Flufleisens verfolgt. Hier ist es an der Zeit, die Darstellung ab-
zubrechen, weil die Mitarbeit der anderen Linder an der Weiterentwicklung des
Hiittenwesens inzwischen immer gréfiere Bedeutung erlangt hatte. Im 18.Jahrhundert
und 1im Anfang des 19.]Jahrhunderts war dagegen die Technik der auBerenglischen
Lénder noch so riickstindig, dafl die allgemeine Geschichte des Eisens von diesen
Landern nur zu erzahlen braucht, wann und wie die englische Technik zur Einfiihrung
gelangt ist. Die Werke auf dem Festland standen auf um so hsherer Stufe, je ,,eng-
lischer” sie waren. Eigene Versuche zur Verbesserung der veralteten Technik, z. B
der hélzernen Gebldse, mifllangen fast immer. Die Theoretiker, unter denen in erster
Linie die tiichtigen Metallurgen des franzssischen Kaiserreiches, wie Héron de Ville-
fosseund Jean Henri Hassenfratz, zu nennen sind, leisteten allerdings Vorziigliches.
Um diese Zeit gelang es den franzésischen Chemikern, mit der Leuchte der antiphlo-
gistischen Theorie, ein altes Problem der Eisenhiittenleute zu lssen: sie stellten fest,
daf} es der Kohlenstoff ist, der das verschiedene Verhalten des Eisens als Roheisen, Stahl
und Schmiedeisen verursacht.

Der erste Kokshochofen des Festlandes wurde zu Le Creusot in Frankreich errichtet.
Hierzu steuerten die Regierung zwei Drittel und die Gewerken ein Drittel der Bau-
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summe von 8 Millionen Livres bei. Die Einrichtung des Werkes iibernahm William
Wilkinson, der auch nach der Inbetriebsetzung im Jahre 1785 drei Jahre lang die
Leitung hatte. Sein Nachfolger wurde der bisherige Bevollmichtigte der Regierung,
der Artillerieoffizier Ignaz de Wendel, ein Sohn der Madame d'Hayance. Trotz
seiner Fachkenntnis nahm das Werk lange Zeit keinen richtigen Aufschwung, da es
an Erzen fehlte. Der eigentliche Ausgangspunkt fiir die Entwicklung der neuzeitlichen
Eisenindustrie in Frankreich wurde das 1822 von den englischen Ingenieuren Manby
und Wilson zu Charenton bei Paris gegriindete Puddel- und Walzwerk, das auch
mit einer groflen EisengieBerel und Maschinenfabrik verbunden war.

Um dieselbe Zeit wie in Frankreich begannen auch in Deutschland die Bestrebungen
zur Griindung einer neuzeitlichen Technik. Die Versuche des FiirstenWilhelmHeinrich
von Saarbri.icken, die Hochﬁfen seines Landes mit Steinkohlen zu betreiben, scheiterten.
Es blieb der preuflischen Regierung iiberlassen, die ersten Kokshochéfen Deutschlands
auf thren Werken in Oberschlesien zu erbauen. Dort war um 1720 der erste Hochofen
errichtet worden. Als das Land an Preuflen kam, traf Friedrich der Grofie Mafinahmen
zur Hebung der Industrie in dem damals noch mit Urwald bedeckten Lande. Auf Befehl
des Kénigs erbaute der Oberforstmeister Johann Georg Rhedanz in den Jahren 1753
bis 1755 die Hiitten zu Malapane und Kreuzburg. Geiibte Hiittenleute wurden in
Brandenburg, Sachsen und besonders im Harz angeworben. Diese brachten aufler ihrer
hoheren Technik auch deutsche Kultur in die polnische Wildnis.

Im Jahre 1777 machte Friedrich der Grofle den Freitherrn Friedrich Anton von
Heinitz zum Chef des preuflischen Bergwesens mit dem neugeschaffenen Range
eines Staatsministers. Heinitz hatte vorher im braunschweigischen und sichsischen
Dienste Erfahrung gesammelt. Er nahm sich der Hiittenindustrie Preufiens energisch
an und erwirkte 1779 ein Einfuhrverbot fiir fremdes Eisen. Zur Hebung der ober-
schlesischen Eisenindustrie wurde ein besonderes Oberbergamt fiir Oberschlesien ge-
griindet, an dessen Spitze Heinitz den damals 27;idhrigen Freitherrn Friedrich Wilhelm
von Reden stellte. Reden hatte in Géttingen und Freiberg studiert und dann Reisen
in Deutschland, England und Schottland gemacht. Er hatte die hohe Bedeutung der
Verwendung von Steinkohlen fiir die Eisenindustrie Englands gesehen und trieb nun
Heinitz, die englische Hiittentechnik und die englische Dampfmaschine in Oberschlesien
einzufiihren. Friedrich I1., der sonst so sparsame Konig, befahl Redens Pliane durch-
zufiithren. Es war die letzte Tat des grofien Monarchen. Der Bau einer Dampfmaschine
fiir die Mansfeldschen Bergwerke durch den Assessor Biickling und der Ankauf einer
Wattschen Maschine fiir Oberschlesien wurden auf Heinitz’ Antrag beschlossen. Zu letz-
terem Zwecke reiste ein anderer noch jugendlicher Beamter und Schiiler von Heinitz,
der Fretherr Heinrich Friedrich Karl vom und zum Stein, der damalige Chef des
Oberbergamts Westfalen und spitere Begriinder des neuen Preuflens, im Jahre 1786 mit
Reden zusammen nach England. Auf dieser Reise lernte Reden John und William Wil-
kinson kennen. Einer der Briider kam 1789 nach Oberschlesien und half Reden in Mala-
pane bei seinen Versuchen zum Schmelzen mit Koks. Am 19. November wurde das erste
nur mit Koks erblasene Roheisen abgestochen. Reden liefl nun in Malapane den Hoch-
ofen Nr.2 mit einem runden Schacht versehen und von 7,5 auf 9,1 m erhéhen. Auflerdem
wurde in England ein Dreizylindergeblise mit Wasserradantrieb gekauft,das vom Hiitten-
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baumSpektor Wedding abgenommen und aufgestellt wurde. Hiermit gelang es, den
Betrieb mit Koks dauernd durchzufiihren. Reden fiihrte in Malapane auch den eng-
lischen Eisengufl ein, den er besonders bei John Wilkinson studiert hatte.

Wenn die Erfolge in Malapane auch die Bedenken zerstreut hatten, daf} der schlesische
Koks fiir den Hochofenbetrieb unbrauchbar sei, so waren die dortlgen Einrichtungen
doch nicht ausreichend, um damit Erfolge zu erzielen, wie sie in England erreicht
wurden. Deshalb erbaute Reden in den Jahren 1794 bis 1796 bei Gleiwitz mit H]lfe
des frither auf der Carronhiitte beschiftigten englischen Ingenieurs Baildon einen
neuen Hochofen, den ersten wirklichen Kokshochofen Deutschlands (Abb. 151). Der
Ofen war 12,9 m hoch, im Kohlensack 3,45 und an der Gicht 1,25 m weit. Der erste
Versuch mifilang, und der Ofen mufte ausgekratzt werden, bevor i

ein Abstich gelungen war. Im November 1796 wurde er zum : =
zweitenmal angeblasen und lieferte nun zuerst tiglich 1000 kg
und spiter iiber 2000 kg Roheisen bei einem Koksverbrauch
von 260 bis 340 %.

Um die Frischhiitten geniigend mit Eisen zu versorgen, beschlof3
Reden den Bau einer gréfleren Hiitte unmittelbar neben den
Erz- und Kohlengruben. So entstand in den Jahren 1798 bis
1802 die Konigshiitte. Die Bauleitung hatten wieder der
Bauinspektor Wedding und der Ingenieur Baildon. Die Kénigs-
hiitte erweiterte sich rasch. 1818 wurde der vierte Hochofen
angeblasen. Das Werk war lange Zeit die bedeutendste Hoch-
ofenanlage des Festlandes. Um 1800 erlosch das letzte Luppen-
feuer Oberschlesiens. Eine neue Zeit brach an. Damals hatte
Oberschlesien 46 Hochéfen und 150 Frischfeuer. Es lieferte
15000 t Roheisen und 10000 t Stabeisen.

Man muf} die kithnen Pioniere der oberschlesischen Steinkohlen-

i

“ i
industrie um so mehr bewundern, als das dortige Steinkohlenvor-
kommen damals noch wenig erforscht war. 1789 wurde es auf

w‘um =

i il
2,2 Millionen t geschitzt und angenommen, dafl es bei einem T Il
Jahresverbrauch von 20000 t in Oberschlesien und 30000 t in Abb, 151.
Berlin in 50 Jahren erschopft sein werde. Heute schitzt man  Erster Kokshochofen
den Kohlenreichtum Oberschlesiens bis 1000 m Teufe auf 86 woaw ﬁl?f,:,t;},};?':?}h“d.
Milliarden Tonnen und auf 165 Milliarden bis 2000 m Teufe. 5 fha G e T,
Im Jahre 1802 starb Heinitz, der Begriinder des staatlichen Hiittenwesens in Preuflen,
ein Mann, der im Berufe ebenso tiichtig wie als Mensch achtenswert war. Nach
seinem |ode wurde sein Schiiler Reden, den Friedrich Wilhelm II. schon 1787 in
den Grafenstand erhoben hatte, zunichst als Oberberghauptmann, Leiter samtlicher
Berg- und Hiittenwerke des Staates und der Berliner Porzellanmanufaktur. 1804 wurde
er zum Wirklichen Staatsminister ernannt. Nach dem Zusammenbruch von 1806 ver-
weigerte er Napoleon den Eid und trat aus dem Staatsdienst aus. Bei Reden fand
Stein als Geidchteter die erste Zuflucht. Reden vermittelte die wichtige Unterredung
zwischen Stein und Hardenberg im Jahre 1810. Er erlebte noch die Wiedergeburt
Preuflens und starb im Jahre 1815.
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Von den Begriindern der oberschlesischen Privathiitten ist besonders der treffliche

Graf Philipp Colonna auf Grof3-Strehlitz (gest. 1807) zu nennen. Auf ithn paBt das
Distichon, das Goethe 1790 in das Stammbuch der Knappschaft zu Tarnowitz schrieb:

,,Fern von gebildeten Menschen am Ende des Reiches, wer hilft euch
Schitze zu finden und sie gliicklich zu bringen ans Licht?

Nur Verstand und Redlichkeit helfen, es fithren die beiden

Schliissel zu jeglichem Schatz, welchen die Erde verwahrt."

Auch in der Folgezeit fehlte es Preuflen nicht an tiichtigen Hiittenleuten. Hier istin erster
Linie der alsVerfasser vorziiglicher Lehrbiicher bekannte Carl Johann Bernhard Karsten
zu nennen. Dieser warim Jahre!782 als Sohn des Universitiatsprofessors Lorenz Karsten
zu Biitzow in Mecklenburg geboren. Sein Onkel, der Oberbergrat L. G. Karsten, machte
Graf Reden auf den jungen Mann aufmerksam. Dieser gab ihm die Erlaubnis, sich auf
allen Staatshiitten nach eigenem
Ermessen zu beschiftigen und
selbst Verbesserungsvorschlige
und Versuche zu machen. Dafiir
wurde ithm ein Tagegeld bewilligt.
Karstens Berichte fanden den
Beifall des Ministers, der ithn dar-
aufhin 1804 zum Referendar beim
schlesischen Oberbergamt er-
nannte. Damit begann die segens-
reiche Tatigkeit Karstens in Ober-
< N S sLAS schlesien. Er ist der eigentliche
Abb. 152. Kénigl. EisengieBerei zu Berlin. Um 1810. Begrﬁnder der schlesischen Zink-
S Bbmely ok Gy, S industrie geworden. Als Eisen-
hiittenmann hat er bei der Ausriistung der reorganisierten
Armee fiir die Befreiungskriege und besonders wihrend der
schweren Kriegszeit Grofles geleistet. Der Gedanke, die
schlesische Eisenindustrie fiir die Bewaffnung zur Befreiung
vom napoleonischen Joche heranzuziehen, ging wohl von
Reden aus, die Ausfithrung ruhte in erster Linie in Karstens
Hand. 1809 begann man mit der Gewehrfabrikation in Mala- ¢
pane. Die Fabrik lieferte bis zum August 1814 18000 voll-
stindige Gewehre. Schon friiher hatte man zu Malapane und
Gleiwitz Munition gegossen. Als Preuflen im Jahre 1806 die
meisten Bronzegeschiitze verloren hatte, beschlofs man, diese

durch eiserne zu ersetzen; aber erst im Oktober 1809 wurde ] 1%13113-;53- e
in Gleiwitz ein Sechspfiinder gegossen, der den Anforde- 8 5 5 SV InSeraeh &8¢ tor

Kénigl. Eisengiefierei in Berlin,
rungen der Militirbehérde geniigte. Im Anfang des Jahres [, .05
1813, als der Druck der napoleonischen Regierung nicht mehr ¥

auf PreuBlen lastete, wurde dann mit der Geschiitzfabrikation in groflem Mafstab
begonnen. Bis Ende Juli wurden 59 eiserne Geschiitze abge]iefert; auflerdem gossen
Malapane und Gleiwitz wachentlich 30 t Munition.
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1819 wurde Karsten als Geheimer Bergrat nach Berlin
versetzt und wurde [82] als Geheimer Oberbergrat
Direktor des ganzen Hiitten- und Salinenwesens im
preuflischen Staate. So wirkte er verdienstvoll bis zum
Jahre 1850, dann nahm er, wegen seiner liberalen Ge-
sinnung verdichtigt, seinen Abschied, der ihm ohne ein
Wort der Anerkennung bewilligt wurde. Er blieb bis
zu seinem Tode, im Jahre 1853, literarisch titig. Karsten
vereinigte in gliicklicher Weise Theorie und Praxis. In
seinen metallurgischen Anschauungen steht er voll-
kommen auf dem Boden der Lavoisierschen Theorie.
Sein grofites Werk ist das 1816 herausgegebene Hand-
buch der Eisenhiittenkunde, das 1827 in zweiter, ver-
besserter Auflage und 1841 in dritter, wieder erweiterter
Auflage erschien. Von 1818 bis zu seinem Tode gab er
das ,,Archiv fiir Bergbau und Hiittenkunde"
heraus, das seit 1829 auch Mineralogie und Geognosie
umfaflte und fiir die Entwicklung des Hiittenwesens
von groflem Wert war.

Weiter war fiir die Entwicklung der deutschen Technik
bedeutungsvoll die Griindung derKéniglichen Eisen-
gieBerei zu Berlin im Jahre 1804. Auch diese ver-
dankt man dem Grafen Reden. Fiir das Werk wurde
eine alte Miihle an der Panke ausersehen, die schon
zur Zeit Friedrichs 1. als Schleif- und Poliermiihle
< 2 : eingerichtetundspa-
ter in eine Tabaks-
miihle mit Streck-

werk fiir Tabaksblei

umgewandelt wor-

Abb. 154. Gufleiserne Statuette
des Generals Gneisenau. Um 1832.
Nach H. Schmitz: Berliner Eisenkunstguf.
Miinchen 1917, Taf. 11.

Abb. 155. Eisenkunstguff. Anf. des 19. Jahrh.
Schmuckstiick.
Anhiinger. Eisernes Kreuz.
Sammlung des Vereins deutscher Eisenhiittenleute.

den war (Abb.152). Die Gieferei war nach englischer
Art eingerichtet. 1806 hatte sie zwei Kuppeléfen,
zwel Flamméfen und vier Tiegeléfen. Ein eisernes
Doppelzylindergeblise, das von der Panke ange-
trieben wurde, lieferte denWind fiir die Kuppelsfen
(Abb.153). Das Arbeitsprogramm war sehr reich-
haltig. Man gofl Geschiitze, Teile fiir Dampf-
maschinen, schwere Kessel, Destillierblasen, Bau-
gufl und Gebrauchsgegenstinde aller Art, besonders
aber stellte man KunstguB her.

Das Verdienst der Erfindung des Eisenkunst-
gusses gebiihrt dem Werk Lauchhammer in
Sachsen. Das alte Rittergut Miickenberg kam 1716
in den Besitz des Fretherrn von Léwenthal
und ging von diesem auf seine Gattin Benedikta
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Margarete, geborene von Rantzau, iiber. Diese erbaute im Jahre 1725 an Stelle der
alten Lauchmiihle (wendisch : Luch = Sumpf) eine Eisenhiitte zum Verschmelzen des
in der Nihe vorkommenden Raseneisensteins. Im Jahre 1776 kam das Werk durch
Erbschaft in den Besitz des séchsischen Konferenzministers Detlev Karl Graf zu
Einsiedel. Dieser
bemiihte sich eifrig, es
zu heben in der Er-
kenntnis, daBl dem
durchdenSiebenjihri-
gen Krieg zerriitteten
Lande nur durch Be-
lebung der Industrie
zu helfen sei. Die
Diinnfliissigkeit des
Lauchhammerer
Eisens veranlafite ihn,
den Eisengufl auszu-
bilden. Er gof} zuerst
auf dem Festland die
leichten Schotten-~
rohre. 1789 wurde der
Geschirrguf} in Sand-
formen  eingefiihrt.
" Auch mit erfolgrei-
chen Versuchen zur
Herstellung emaillier-
| ter Geschirre wurde
begonnen, doch ver-
| breitete sich die Tech-
nik des Emaillierens
erst nach 1820. Beson-
ders pﬂegte der kunst-
liecbende Graf den
Eisenkunstgufl. Er
legte eine Sammlung
von Gipsabgiissen der
besten antiken Kunst-
e v c1kc an. Nach langen
Abb. 156. Kampispiele. Eisenkunstguff des Kasslinskiwerkes. Versuchen gelang es

Mit Genehmigung der Panzer-A.-G., Berlin. ]784 den BildhauErn
Thadddus Wiskotzil und Josef Miattensberger mit den Gielern Gottfried Klausch
und Gottlieb Giithling, die Statue einer Bacchantin nach dem Wachsausschmelz-
verfahren in Eisen zu gieBen. Bald folgten andere Kunstwerke nach.
In der Kéniglichen Gieflerei zu Berlin gelang es dann zuerst im Jahre 1813 dem
Modellmeister Stilarski, Kunstwerke in getrockneten Sandformen mit Kernstiicken
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zu giefen. 1816 verbesserte man das Verfahren dadurch, dal man wieder, wie friiher,
weiche Lehmblétter von der verlangten Eisenstirke in den Formmantel legte und darin
den Hauptkern bildete. Damit begannder groflartige Eisenkunstgufi der Berliner Gieflerei
(Abb.154). Zu ihren berithmtesten Werken gehoren die Denkmiler der Kénigin Luise in
Gransee, des Generals von Courbiérein Graudenz, Theodor Kérners in Wébbelin und das
Siegesdenkmal auf dem Kreuzberg bei Berlin. Auflerdem gofl man Schmuckstiicke von
unvergleichlicher Feinheit (Abb. 155)und wihrend der Befreiungskriegeauch die Elsernen
Kreuze, die der Kénig seinen tapferen
Kriegern als Sinnbild der eisernen
Zeit verlieh. Auch andere Werke, ins-
besondere Horzowitz in Bshmen, das
dem fiir das Eisenhiittenwesen begei-
sterten Grafen Wrbna gehorte,nahmen
den Kunstguf} auf. Es folgte dann die
Griflich Stolberg’sche Hiitte in I1-
senburg unter Ernst Schotts Lei-
tung, die besonders mittelalterliche
Riistungen in diinnwandigem Eisen-
guf) nachbildete, und um die Mitte des
JahrhundertsdasKéniglichWiirtte m-
bergische HiittenwerkWasseral-
fingen, wo die Bildhauer Konrad
Weitbrechtund Plockkleine Genre-
szenenin Eisen gossen. Heute zeigtdas
KasslinskiwerkamOstabhang desUrals
die schénsten Leistungen auf diesem —
Gebiete (Abb. | 56).

Wihrend sich auf den Steinkohlen-
felderndes Festlandes Werke englischer
Art entwickelten, bemiihten sich klar-
blickende Hiittenleute, auf den alten
Holzkohlenwerken die Warmewirt- e - : .
schaft threr an Brennstoffmangel lei- Abb. 157. Ringrohrenwinderhitzer

denden Hiitten durch Verwendu ng mit Beheizung durch din_: Gid:tflamn?e. Hausen (Baden) 1832.
der Hochofengase i1 verbessern_ Nach E. Herzog in Stahl und Eisen 37 (1917), S. 103.

Wenn dieser Fortschritt auch den Verfall der alten Technik nicht aufhalten konnte, hat
er doch umwilzend auf die Hiittentechnik gewirkt. Allerdings machten sich die
Erfolge erst allmihlich bemerkbar.

Es scheint, dafl man die Wiarme der Gichtflammen schon frith zu Heizzwecken aus-
genutzt hat. Schon im Jahre 1778 wurden in Deutschland Gichtgase durch Blech-
rohre in die Gieflerei geleitet und dort zum Trocknen der Gufiformen verwendet. Im
Jahre 1811 benutzte Aubertot die Gichtgase auf seiner Eisenhiitte im Cher-Departe-
ment zur Zementstahlfabrikation und zum Kalk- und Ziegelbrennen. Die Ofen
standen neben der Gichtéffnung, und die Flamme trat durch ein viereckiges Loch ein,
das durch einen Schieber verschlossen werden konnte. Zur Verstirkung des Zuges
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hatten die Ofen einen Kamin. Aubertot beheizte sogar einenFlammofen mitHochofengas.
Trotzdem fand diese wichtige Erfindung wenig Beachtung. Aufsehen erregten dagegen
die Versuche auf der Koniglich Wiirttembergischen Eisenhiitte inWasseralfingen, welche
I der Direktor der Wiirttembergi-
ﬁ“f‘ schen Hiittenwerke, Karl Fried-
rich Freitherr von Kerner, und
der Leiter des Werkes, Achilles
Christian Wilhelm Friedrich
Faber du Faur, anstellten.
Kerner fiihrte 1831 die Winder-
~ 1 hitzung auf den dortigen Werken
' ein. Zuerst wurden Zain- und
Frischfeuer mit Heilwind be-
. —— L trieben, Zur Erhitzung des
Windes benutzte man anfiinglich eine Rostfeuerung,
bald aber die Essenflamme. Dann folgten Versuche
mit einem Kuppelofen, bei denen die Gichtflamme
des Ofens alsWarmequelle diente. In demselben Jahre
wurde auch der erste Versuch an einem alten Hochofen
des Hiittenwerks Ludwigsthal bei Tuttlingen gemacht,
der aber wegen des schlechten Zustandes des Ofens
kein sicheres Ergebnis lieferte. Auch ein Versuch in
Kénigsbronn scheiterte. Das Verdienst, die Wind-

Rt F;}:gb. 15&}& - erhitzung durch die Gichtflaimme zuerst praktisch
g gt .~ durchgefiihrt zu haben, kommt dem badischen Hiitten-

werk in Hausen zu. Der Apparat bestand aus drei

Ringrohren, die frei iiber der Gicht standen (Ab-
bild.157); er kam im Friihjahr 1832 in Betrieb. Als ~
nun im Juh 1832 der Friedrichsofen zu Wasseral-
fingen in Reparatur kam, wurde beschlossen, den
Ofen fiir warmen Wind einzurichten. Faber du
Faur verbesserte den badischen Apparat, indem
er thn neben die Gicht stellte, wie es schon Auber-
tot bei seinen Ofen getan hatte. Der Hochofen
wurde im November 1832 wieder angeblasen; der
Réhrenapparat bewihrte sich aber nicht. Faber /1] |
du Faur ersetzte ihn deshalb im Dezember durch __ | ixi-m
das als Wasseralfinger Apparat bekannte Schlan-
genrohrsystem (Abb.158), das bald von anderen

Werken nachgebaut wurde. Die Ausnutzung der

s : : ~ Abb. 159.
Gichtflamme verbreitete sich nun rasch. Auf der  Faber duFaurs Gasofen mit Luftvorwirmang.

i, . . . . Nach E. H . 0., 8. 106.
Hiitte zu Biévres in Frankreich beheizte man 1835 a il (

mit der Gichtflamme erst einen Winderhitzer und dann noch einen Ho]zda:_‘rofen.
Es handelte sich jetzt darum, dem Hochofen das Gas zu entziehen, denn bisher ha?te
man nur die Gichtflamme verwertet. Bei der Neuzustellung des Friedrichsofens im
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Friihjahr 1836 wurde im Schachtmauerwerk ein 13 ¢cm weiter Kanal ausgespart, der
1,8 m unter der Gicht in den Schacht einmiindete und schrig aufwirts zur Gicht-
biihne fiihrte. Dort diente das Gas zur Beheizung

eines Holzdarrofens der in Biévres benutzten ﬂ@j&
Bauart. Es folgte nun die Einrichtung einesWeif3-
ofens mit Gichtgasbheheizung, um das gar ein- 4
schmelzende, warmerblasene Roheisen leichter |
frischen zu kénnen. Das Gas wurde hierzu noch »
tiefer unter der Gicht abgezapft. Der Gasbrenner
des Weillofens bestand aus einem Kasten, durch | Hifeee——xs1
dessen Boden eine grofie Anzahl kleiner Licher il -
filhrte, die zum Eintritt der Verbrennungsluft e
dienten. Diese Unterteilung des Luftstromes in
kleine Einzelstrome wird noch heute bei Gas- e
brennern benutzt. Da der Weilofen mangelhaft :
arbeitete, baute Faber du Faur einen Ofen
mit Lufterhitzung, dessen feuerungstechnische

Durchbildung bewunderungswert ist (Abb.159). == i
Nach erfolgreichen Versuchen, den Ofen zum == s
Puddeln zu benutzen, wurde mit dem Bau beson- [ dAllita=
derer Gaspuddelsfen begonnen. Hierzu wurde 4,
das Gas 3,6 m tief unter der Gicht entnommen,
Xr]n moglichst hohen fc;anmBCk Z{.lv erzielen. | |
s man so dem Hochofen gréflere Warmemengen _ Lo

entzog, zeigte sich ein ungiinstiger Ofengang, wie ~ AP%; 160 Gichtgas l.ffﬁiéfﬁfiiﬁ%f:‘:fﬂ[n}??'
es bei der tiefen Entziehung der Gichtgase nicht LR Al Wenas 1632, Tefs 4k,
ausbleiben konnte. AuBlerdem verbrannten dieGasfinge.
Hierdurch wurde Faber du Faur im Jahre 1840 auf den
Gedanken gebracht, aus minderwertiger Steinkohle
oder Torf in einem kleinen Hochofen ,,besonderes Gas'*

zu erzeugen. Die Erfindung des T—j

e e

Gaserzeugers war gleichzeitig die
Bankerotterkldrungder urspriing-
lichen Bestrebungen Faber du
Faurs. 1843 verlieffi er Wasseral-

fingen und ging als Mitglied des

Koniglichen Bergrates nach Stutt- . Abb.161.
. - Gichtdeckel. La Voulte.
gart. Zwei Jahre spiter wurde Frankreich, 1842,
er pensioniert und starb 1855. Nadh C.Hartmann: Fortadh,
Faber du Faurs Versuche wurden Berlin 1851, Taf. 9.
o . an anderer Stelle mit Erfolg zu Ende gefiihrt. Um die

i VTR T. Ausbildung der Gasfeuerung erwarben sich die Hiitten-
Abdbcl@f- H°ch:l_f6¥hmit Gid'l:lgﬁskessel inspektoren C. Eck zu Konigshiitte und C. Bischof in
S e e 1810, ¢ et | auchhammer sowie besonders Ebelmen in Audin-

e At aache Bseabilitenkunde. o ourt Verdienste. Auf Grund der Versuche Faber du
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Faurs baute Robin auf der de Dietrichschen Hiitte in Niederbronn 1837 eine Dampf-
kesselanlage mit Gichtflammenbeheizung. Er verschloB die Esse iiber der Gicht durch
einen Deckel, so daf} die ganze Gasmenge unter die Kessel gelangte (Abb.160). Spiter
legte man den Deckel unmittelbar auf die Gichtéffnung (Abb.161). Thomas und Lau-
rent bedienten sich in den vierziger Jahren eines anderen Verfahrens zum Abfangen
der Gase. Sie hingen einen beiderseits offenen eisernen Zylin-
der in die Gicht, der oben mit einem breiten Flansch auflag.
Die aufsteigenden Gase sammelten sich zwischen Zylinder und
Mauerwerk und wurden von dort zur Verwendungsstelle ge-
leitet (Abb.162). E.Pfort fithrte diesen Gasfang auf der kur- 7 :
fiirstlich hessischen Eisenhiitte inVeckerhagen ein. Das Gegen- ) BN
stiick zu dieser Anordnung war R. C. Darbys Zentralrohr, VA i
ein frei in die Gicht eingehingtes Rohr, das einige Meter in  Abb.163. Darbys Zentralrohr.

die Beschickung hineinragte (Abb.163). i B E&t'{eiifn'?.fﬁnzﬁe;mg.
Auch die Wissenschaft beschiftigte sich mit der Gichtgas- e

verwertung. Im Jahre 1838 untersuchte der spiter beriihmte Chemiker Robert
Bunsen, damals Lehrer an der polytechnischen Schule zu Kassel, unterstiitzt von
dem kenntnisreichen Hiitteninspektor Pfort, den Schmelzvorgang und die Gase des
Hochofens in Veckerhagen. Bunsen entnahm die Gasproben durch lange Rohre aus
Flintenldufen, die von der Gicht in den Ofen gesenkt wurden. Zur Untersuchung
| der Proben erfand
== [: \ Bunsen ein volumetri-
= i 1 sches Verfahren, aus
dem sich die Gasana-
lyse entwickelt hat.
Bunsen ermittelte die
Verinderung derGase
bei threm Durchgang
durch den Hochofen
und berechnete, daf3 aus der Gicht 75%0 der eingefiihrten
Wairmemenge entweichen. Auch die Verbrennungstempe-
ratur der Gichtgase berechnete er. Diese Arbeit allein
wiirde geniigen, um BunsensNamen unsterblich zu machen.
Der franzosische Chemiker und Bergingenieur Jacques
Joseph Ebelmen wiederholte die Versuche Bunsens in
Clerval und spiter auf anderen Werken, wobei er die Gase
durch Uberleiten iiber Kupferoxyd analysierte.
Wihrend sich die Gichtgasverwertung auf dem Festlande
Abb. 164. Schwibisches Frischfeuer ya5cly yerbreitete, blieb das kohlenreiche England bis um
mit Luftvorwarmung. 1831. § g 5 3
O e g die Mitte des Jahrhunderts bei der unmittelbaren Be-
heizung der Winderhitzer mit Kohlen, zumal da die mit
Gichtgas beheizten Apparate nur niedrigeWindtemperaturen lieferten. Und wihrend auf
dem Festland die Gichtflammen immer kleiner wurden, schlugen in Schottland, Stafford-
shire und Wales nachts die Brandfackeln von Hunderten von Hochéfen in die Luft, ein
Schauspiel, das allen unvergefilich war, die es noch mit eigenen Augen 'gesehen haben.
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Bei der Gewinnung des Schmiedeisens verbesserte man unter dem Druck des englischen
Wettbewerbsdie alten Frischverfahren. InSchweden wurden durch englische Arbeiter
die Lancashire-Frischfeuer mit iiberwélbtem Herd eingefiihrt, bei denen die Strahlungs-
verluste geringer sind. Auflerdem nutzte man die abzichenden Gase zur Vorwirmung
der Masseln und Schweifistibe aus. Die Lancashire-Herde kamen iiber Schweden nach
Deutschland und wurden, wie bereits erwihnt, von Kerner und Faber du Faur mit
Luftvorwéaimung versehen. Diese ,,schwibischen Frischfeuer (Abb. 164) erlangten
grofle Verbreitung. Obgleich die Garung bei heiflem Wind langsamer war, scheint
man doch eine Brennstoffersparnis erzielt zu haben.

Aber kein technischer Fortschritt konnte den Untergang des Frischverfahrens auf-
halten. Schon 1795 hatte Graf Einsiedelin Lauchhammer den ersten,,Puddlingsofen‘
des Festlandes aufstellen lassen. Infolge des mangelhaften Ofenbaues und der Verwen-
dung von Holz als Brennmaterial erhielt man nur ein weifles grobkérniges Eisen, das sich
nicht schmieden lie}. Man mufite daher von der Einfithrung des Verfahrens absehen.
Ahnlich erging es dem im Jahre 1810 von Martin de Wendel in Hayingen errichteten
Puddelofen, der auch nur kurze Zeit in Betrieb war. Erst nach 1820 hob sich die
Puddeleisenerzeugung auf dem Festland. Die angeworbenen englischen Ingenieure
und Arbeiter brachten natiirlich ihre Technik mit. Eigene Wege schlugen die Hiitten-
leute des Festlandes ein, als sie nach Faber du Faurs Vorgang das Puddeln mit Gicht-
gas und Generatorgas aus minderwertigen Brennstoffen, wie Holzabfall, Braunkohle
und Torf, einfilhrten. Um 1842 wurde das Verfahren von Thomas und{Laurent zu
Treveray, auf der Kénigin Mariahiitte bei Zwickau, von Bischof zu Mégdesprung, in
Lauchhammer und Eberswalde, von C. von Scheuchenstuel zu St. Stephan in Steier-
mark und bald auch auf vielen anderen Werken eingefiihrt. Der Abbrand in den Gas-
puddelsfen betrug nur 4 9% und war somit viel geringer als in den englischen Ofen.
Von grofier Bedeutung war auf dem kohlenarmen Festland die Ausnutzung der Puddel-
ofen zur Dampferzeugung. Besonders beliebt waren die stehenden Abhitzekessel,
weil sie wenig Platz beanspruchten. Um die Mitte des Jahrhunderts gab man das
umstindliche Feinen des grauen Roheisens auf und erblies bei ,,iibersetztem’ Hoch-
ofengang ein Roheisen, das unmittelbar verpuddelt werden konnte.

Schon Cort wollte im Puddelofen Stahl herstellen. Man versuchte es oft, erhielt aber
nur wéiches Eisen. Erst in den vierziger Jahren erzielte man in Westfalen befriedigende
Ergebnisse. Als Erfinder des Stahlpuddelns gilt der Chemiker Anton Lohage zu
Unna, der sich zur Loésung der Aufgabe mit dem Graveur Gustav Bremme aus Unna
verbunden hatte. Den ersten Puddelstahl stellten sie 1849 auf dem Werk von Lehr-
kind, Falkenroth & Co. zu Haspe her. Sie schmolzen manganreiches Siegerlinder
Roheisen bei hoher Temperatur ein und brachten es unter einer Schlackendecke zum
Garen. Darauf erfolgte das Luppenmachen bei rauchender, also stark reduzierender
Flamme und schwacher Hitze. Das Stahlpuddeln wurde in Osterreich auf Peter
Tunners Betreiben eingefiihrt.

Um diese Zeit wurde die heute auf dem Festlande an erster Stelle stehende Eisen-
industrie des Rheinlandes begriindet. Die rheinisch-westfélische Steinkohlenindustrie
hat spit Bedeutung erlangt. Erst im Jahre 1839 gelang es, den das nérdliche Stein-

kohlenlager iiberdeckenden Mergel zu durchbrechen, und damit begann die Stein-
kohlenférderung nérdlich der Ruhr. Diese hob sich jedoch erst, als die Eisenbahn
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an die Stelle der Kohlentreiber trat. 1838 bis 1841 entstand die Bahn Diisseldorf—
Elberfeld, aber erst 1847 kam die Linie Duisburg—Gelsenkirchen—Dortmund—Hamm
in Betrieb. Als kiithner Pionier ist besonders Wilhelm Grillo zu nennen, der rastlos
eine Zeche nach der anderen errichtete, um sie dann wieder zu verkaufen und weiter
im Norden und Nordosten neue Schichte abzuteufen. Unter den Auslédndern, die ihre
iiberlegene Technik nach Westfalen verpflanzten, ist besonders der Englinder Thomas
Mulvany zu nennen, der die Zechen Hibernia, Shamrock und Erin griindete und den
Tiibbingsausbau einfiihrte!).

Die erste Dampfmaschine Westfalens wurde 1798 bis 1799 auf der Saline Kénigs-
born bei Unna errichtet. Bei der Aufstellung der nichsten Maschine im Jahre 1800
auf einer Kohlenzeche half ein Zimmermann Franz Dinnend ahl aus Horst. Obgleich
dieser in seiner Jugend nur ein Schweinehirt gewesen war, brachte er es doch durch
sein mechanisches Talent, ohne Vorbildung und ohne Mittel, mit den mangelhaftesten
Werkzeugen fertig, eine ganze Anzahl Dampfmaschinen in Westfalen zu erbauen.
Die erste richtige Maschinenfabrik nach englischer Art legte 1818 der vorwirts-
strebende Friedrich Harkort gemeinsam mit Heinrich Kamp aus Elberfeld in der
alten Burg zu Wetter an. Mit Hilfe englischer Arbeiter wurden Dampfmaschinen,
Webstiihle, hydraulische Pressen usw. gebaut.

Im Jahre 1824 fiihrte die Remysche Eisenhiitte zu Rasselstein bei Neuwied als
erste in Deutschland das Puddelverfahren ein, nachdem Ferdinand Remy es in
Staffordshire kennengelernt hatte. 1825 folgten Wilhelm und Eberhard Hésch
auf ithrem Werk bei Lendersdorf unweit Diiren. 1826 errichtete Friedrich Harkort
das erste Puddelwerk Westfalens auf seiner Fabrik in der Burg zu Wetter. Nun
mehrten sich die Puddelwerke rasch. 1831 wurde das Stummsche Eisenwerk in
Neunkirchen als erstes Werk an der Saar zu einem Puddel- und Walzwerk umgebaut.
1835 walzte Remy auf dem Rasselstein die ersten Eisenbahnschienen in Deutsch-
land fiir die Niirnberg~ Fiirther Eisenbahn, deren Bedeutung fiir die Geschichte des
deutschen Verkehrswesens bekannt ist.

Auch die Verwendung von Koks im Hochofen brach sich nur langsam Bahn. Um
1825 wurde Saarkoks in den de Wendelschen Hochéfen zu Hayingen verwendet.
1840 wurde der zur Dillinger Hiitte gehorende Hochofen von Geislautern bei Saar-
briicken nur mit Koks betrieben. In Westfalen kimpfte Harkort fiir die Verwendung
von Koks im Hochofen. Hierzu erbaute er 1839 bei Riiblinghausen die Henrietten-
hiitte. Da seine Unternehmungen das Maf} seiner Krifte iiberstiegen, und er nirgends
Unterstiitzung fand, war thm kein Erfolg beschieden, und er starb als unbemittelter

Privatmann. Erst die Friedrich-Wilhelms-Hiitte bei Miilheim an der Ruhr fiihrte im
Jahre 1850 den Betrieb mit westfilischem Koks im Hochofen dauernd ein. Zu den
ersten Versuchen diente Koks der Zeche Silzer und [Neuack in [Essen. 1851 folgten
die Borbecker Hochéfen.

Von den Griindern der westfilischen Grofiindustrie sind besonders die Piepenstocks
zu nennen. Der alte Kaspar Diedrich Piepenstock arbeitete sich durch Unter-
nehmungsmut und Geschiftsgeist vom gewdhnlichen Arbeiter zu einem bedeutenden
Fabrikanten empor. Anfangs stellte er mit seiner Frau im Hausgewerbe Haarnadeln,

Vgl. Versff. d. Arch. f. rhein.-westf. Wirtschaftsgesch. Bd. 8. Essen 1922,
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Haken und Osen her, die er auf dem Riicken nach Holland trug und dort verkaufte.
Sein 1782 geborener Sohn Herman Diedrich half ihm beim Hausierhandel, und
bald konnten sie mit einem Wagen fahren. Nach der napo]eonischen Zeit hatte der
alte Piepenstock ein Vermoégen erworben, das er in Fabriken anlegte. Obgleich er
nicht einmal seinen Namen schreiben konnte, stand er an der Spitze vieler Unter-
nehmungen und starb reich und hochgeachtet. In den Jahren 1828 bis 1831 legte H. D.
Piepenstock die erste Weiflblechfabrik Westfalens zu Neu-Oye an. 1839 griindete er
das Puddel- und Walzwerk Hermannshiitte ber Horde.

Das gréfite Unternehmen Westfalens war im Anfang des vorigen Jahrhunderts die
Gewerkschaft Jacobi, Haniel & Huyssen, die durch Vereinigung der Hiitte zu
Neu-Essen, der Gutehoff-
nungshiitte und der Antony-
hiitte, einer Griindung der
Fiirstabtissin vonEssen, ent-
standen ist. Das Unterneh-
men stand unter der Leitung
von Gottlob Jacobi und
baute seit 1820 auch Dampf-
und Gebldsemaschinen.
Von grofiter Bedeutung fiir
die Entwicklung der rhei-
nisch - westfilischen Eisen~
industrie, ja fiir die Eisen-~
industrie der ganzen Welt,
wurde die Griindung des
KruppschenStahlwerks
in Essen. Im Anfang des
Jahrhunderts beschéftigten
sich viele Hiittenleute des
Festlandes mit Versuchen : 3
zur Herstellung des eng- Abb. 165. Stammhaus Krupp.
liSChen Guﬁstah[s, Erfolg Nach einem von der Firma Fried. Krupp A.-G., Essen, zur Verfiigung gestellten Lichtbild.
hatte nur Friedrich Krupp. Dieser war der Sprofl einer angesehenen Familie in
Essen. Seine geschiftstiichtige Mutter war eine Zeitlang Besitzerin der Gutehotfnungs-
hiitte. Friedrich ererbte das viterliche Kolonialwarengeschift, aber sein lebhafter
Geist neigte mehr zur Eisenindustrie als zum Kaffeehandel. Er kaufte 1811 die Walk-
miihle bei Essen mit fiinf Morgen Land und Wasserkraft, um dort einen Reckhammer
und ein Schmelz- und Zementierwerk zu errichten. Nach verschiedenen vergeblichen
Versuchen gelang es thm, einen fiir Miinzstempel und Miinzwalzen sowie fiir Loh-
gerberwerkzeuge geeigneten Stahl herzustellen. 1818 bis 1819 erbaute Krupp eine
gréfere Fabrik westlich der Stadt Essen mit einem Schmelzbau fiir 60 Tiegelschmelz-
ofen, von denen iedoch nur acht fertiggestellt wurden. Jeder Tiegel lieferte 12,5 l(g
CuBstahl. Das Ausschmieden der Blscke erfolgte auf der Walkmiihle, deren Hammer
aber nur GuBstahl von héchstens 10 em Stirke schmieden konnte. Das Auswalzen

geschah auf fremden Werken, besonders bei Franz Dinnendahl. Obgleich sich das
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Geschiift stetig hob, befand sich Friedrich Krupp in dauernder Geldverlegenheit, aus
der ihn weder seine Familie noch seine Freunde befreien wollten, weil sie an die Zukunft
seines Unternehmens nicht glaubten. Als die Sorgen Friedrich Krupp nun noch aufs
Krankenlager warfen, ging das Geschift zuriick. Verarmt und vergramt gab er seine
Wohnung in der Stadt auf und bezog ein kleines Arbeiterhaus beim Werk, das heute
noch inmitten des Riesenunternehmens pietitvoll erhaltene Kruppsche Stammhaus
(Abb.165). Dort starb er am 8. Oktober 1826 an der Brustwassersucht. Sein iltester,
1812 geborener Sohn Alfred (richtiger Alfried) hatte seinen kranken Vater schon seit
einem Jahr nach Entlassung eines ungetreuen Buchhalters und eines unzuverldssigen
Faktors in der Leitung zur Seite gestanden. Nun wurde der vierzehnjihrige ,,Fabrik-
besitzer Alfred Krupp'* Chef der Firma, beraten von seiner treuen Mutter, die an
Klugheit und Tatkraft keinem Manne nachstand. Die Fabrik hatte damals nur vier
stindige Arbeiter. 1832 hatte Krupp es auf 10 stindige Arbeiter gebracht; in den
folgenden Jahren verminderte sich die Zahl auf neun, aber Alfred Krupp blieb trotz
des Mangels an Erfolgen ungebeugt. Ende der dreifliger Jahre erfand er eine Walze
zum Auswalzen von Blechlsffeln, auf die er preuBische und auslindische Patente
erhielt. Das englische Patent verkaufte er gut und konnte nun einen grofien Teil der
auf seinem Werke ruhenden Schulden abtragen. Zu Berndorf in der Nihe von Wien
griindete er 1844 mit Alexander Schiéller eine Metallwarenfabrik, deren Leitung sein
jiingerer Bruder Hermann iibernahm. Es ist dies die beriihmte Firma Arthur Krupp
in Berndorf. 1843 hatte Krupp 99 und zwei Jahre spiter 122 Arbeiter, aber durch die
Unruhen des Jahres 1848 kam er wieder in solche Geldverlegenheit, dafB er das ererbte
Silberzeug der Familie verkaufen mufBte, um die Léhne bezahlen zu kénnen.

In den vierziger Jahren begann Krupp, Gufistahl fiir Feuerwaffen herzustellen,
wihrend man bis dahin nur den leichter schmelzenden harten Werkzeugstahl kannte.
1843 schickte Krupp dem preufiischen Kriegsministerium zwei geschmiedete GuBstahl-
gewehrlidufe zur Priifung, wurde aber abgewiesen. Er wandte sich nach Paris an
Marschall Soult. Dieser lieB die Laufe priifen und erkannte ihre Giite. Jetzt schenkte
man der Sache auch in Berlin Beachtung. 1847 wurde die erste Kruppsche Drei-
pfiinderkanoneaus Gufstahl von der preuBischen Artilleriepriifungskommission erprobt.
Die Probe fiel gléinzend aus. Krupp verbesserte den Guf} grofier Stahlblécke, besonders
zur Herstellung schwerer Geschiitze. Auf der Londoner Weltausstellung im Jahre
1851 stellte er einen GuBstahlblock von 2150 kg Gewicht aus, auflerdem zeigte er
feinpolierteWalzen, Federn und Achsen fiir Eisenbahnwagen sowie eine Sechspfiinder-
kanone. Trotz des hohen Standes der altberithmten englischen GuBstahlfabrikation
erhielt Krupp allein die héchste Auszeichnung. Dadurch wurde Krupps Name mit
einem Male weltberithmt. Uber Krupps Geheimnis der GuBstahlfabrikation wurde
viel gefabelt, doch bestand es nur in der Giite des eingesetzten Rohstoffs (friiher Ose-
mundstahl, spiter Puddelstahl), der zweckmiBigen Anlage der Schmelzéfen, der
Benutzung grofler Tiegel von etwa 45 kg Inhalt und einer guten Schulung der Arbeiter
beim Entleeren einer grofien Anzahl Tiegel in die Sammelpfanne, aus welcher der

GuB erfolgte.
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DIE EINFUHRUNG DER ENGLISCHEN
STEINKOHLENTECHNIK IN BELGIEN

Die belgischen Hiittenbesitzer kamen iiber einzelne Versuche mit Steinkohlen nicht
hinaus, obgleich das Land iiberreich an Steinkohlen ist. Als Belgien und Holland nach
dem Zusammenbruch Napoleons ein selbstindiger Staat wurden, verlor die Industrie
wichtige Absatzgebiete. Auflerdem begiinstigte die niederlindische Zollpolitik den
Handel auf Kosten der inlindischen Fabriken. Aus dieser traurigen Lage errettete
John Cockerill die belgische Eisenindustrie.

John Cockerill wurde 1790 in Lancashire als jiingster Sohn des aus Schottland
gebiirtigen Mecl’xamkers William Cockerill geboren Bald nach seiner Geburt verlief3
sein Vater mit seinen Séhnen England, um seine verbesserten Spinnmaschinen im
Ausland zu bauen und zu vertreiben. Sie legten 1807 in Liittich eine Maschinenfabrik
zum Bau von Wollspinnmaschinen an, deren Leitung bald der junge John Cockerill
iibernahm. Dessen Bruder William Cockerill II. wandte sich 1816 nach Guben in
der Lausitz und griindete dort Spinnereien und Tuchfabriken. Guben, Kottbus und
Criineberg wurden dadurch gewerbreiche Stiddte. Auch andere Fabriken wurden von
den Cockerills gegriindet.

Immer mehr erweiterte sich das Geschift und mit thm der Gesichtskreis John
Cockerills. Immer klarer erkannte er die Bodenschiitze Belgiens, und der Plan, dort
eine grofle Industrie zu schaffen, die der englischen gewachsen war, trat thm immer
deutlicher vor Augen. Mitten im reichen Kohlenbecken am Ufer der Maas, in giinstiger
Lage fiir die Griindung einer Fabrik, lag das verlassene bischofliche Lustschlof
Seraing. Die Regierung und der Kénig iiberlieflen 1817 den Cockerills das Besitztum,
die dort mit dem Bau eines groflartigen Hiittenwerks begannen. Um Geld fiir das
Unternehmen zu beschaffen, wandte sich John Cockerill an die Regierung, und diese
unterstiitzte thn dadurch, daf} sie im Jahre 1821 aus den Zolleinnahmen einen Grund-
stock zur Unterstiitzung der einheimischen Industrie griindete, der auf jihrlich
1,3 Millionen Gulden bemessen wurde. Der grofite Teil dieser Unterstiitzungsgelder
flol John Cockerill zu. 1820 setzte er die ersten Puddeléfen in Betrieb. 1823 blies
er den ersten Kokshochofen Belgiens an, der die fiir Belgien erstaunliche Menge von
10 t Roheisen lieferte. Es gelang John Cockerill, sich durch geschiftliche Beteiligung
des Konigs an seinem Unternehmen den Absatz fiir die bedeutende niederlindische
Marine zu sichern, wodurch er sein Werk immer mehr erweitern und zu einem Muster-
werk ausbauen konnte.

Keine Maschinenfabrik des Festlandes hat eine solche Bedeutung fiir die Geschichte
der Technik erlangt wie Seraing. Es war nicht nur fiir Belgien, sondern auch fiir die
Nachbarldnder die hohe Schule des Maschinenbaues und der Maschinenarbeit. Seit
1818 baute Cockerill Dampfmaschinen, 1823 bis 1830 folgten Geblisemaschinen und
Dampfboote, 1835 lieferte er die erste Lokomotive und die ersten Eisenbahnschienen
und 1845 die ersten Passagierdampfer des Festlandes. Seraing war das erste gemischte
Werk, das von Erz und Kohle ausgehend an einer Stitte Roheisen, Puddeleisen, Walz-
erzeugnisse und fertige Maschinen herstellte. Auch die Werksorganisation war vorbild-
lich. Die einzelnen Abteilungen waren trotz ihrerMannigfaltigkeit iibersichtlich geordnet
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und wurden kaufminnisch scharf getrennt behandelt, so daf3 Cockerill die Ubersicht
iiber sein] Riesenunternehmen nicht verlor. Von besonderer Bedeutung war, daf das
Werk auch auslindischen Besuchern Zutritt gestattete.
Ein schwerer Schlag traf Cockerill, als sich Belgien 1830 von Holland trennte und den
Kénig Wilhelm vertrieb, der so viel fiir die Industrie des Landes getan hatte. Gliick-
licherweise erkannte die neue Regierung die Bedeutung des Werkes und iibernahm
den Anteil des Kénigs von Holland. Eine neue Bliitezeit begann, als Kénig Leopold
von Belgien 1834 George Stephenson berief, um in Belgien ein einheitliches Eisen-
bahnnetz zu schaffen. Es war das erste planmiBig durchgefiihrte Staatsbahnnetz, denn
bis dahin hatte man nur Bahnen aus 6rtlichen Interessen gebaut, um einzelne Plitze
miteinander zu verbinden Der Bau wurde alsbald begonnen. 1835 wurde die Strecke
Briissel —Mecheln eréffnet, und 1843 war das ganze Netz in einer Linge von 560 km
vollendet. Die Baukosten betrugen iiber 62 Millionen Franken. Indem man unter
Fithrung John Cockerills Bankgesellschaften griindete, gelang es, die Summe im
Inlande aufzubringen. Da alle Baustoffe im Inlande gewonnen wurden, nahm die
Industrie einen groflartigen Aufschwung. In dieser Zeit entstanden auch die anderen
groflen Hiittenwerke Belgiens wie Couillet, Ougrée, Espérance und Sclessin. Im
ganzen verwendeten die groflen Banken Belgiens bis 1837 130 Millionen Franken fiir
Hﬁttenanlagen.
Es kam nun eine Zeit der Ubererzeugung und der Preisdriickerei, die zu emner Krisis
fithrte. Ende Dezember 1838 stellte die Belgische Bank ihre Zahlungen ein. Das
Unglaubliche geschah: John Cockerills Kredit kam ins Wanken. Dieser hatte seine
Unternehmungen riesig ausgedehnt. Er besall 60 Werke, darunter aufler Seraing eine
ganze Reihe von Kohlengruben, Eisenhiitten und Maschinenfabriken, auflerdem Tuch-,
Glas-, Papier- und andere Fabriken in verschiedenen Liandern, z. B. die schon erwihnte
Tuchfabrik in Kottbus, Zinkwerke zu Stolberg bei Aachen und Plantagen in Surinam.
Cockerill sah sich gezwungen zu liquidieren. Der Status war giinstig, denn 21 Mil-
lionen Aktiva standen 18 Millionen Passiva gegeniiber. Rasch entschlossen verkaufte
Cockerill seine siamtlichen Besitztiimer mit Ausnahme der Werke zu Seraing und
Liittich und deckte seine Schulden. Dieser rasche Entschlufl bewahrte die belgische
Industrie vor einer Katastrophe. John Cockerill begab sich nach Rufiland, um dort
neue groflartige Werke zu griinden; aber er erkrankte auf der Reise und starb, erst
50 Jahre alt, am 10. Juli 1840 zu Warschau. Seine Leiche wurde nach Belgien gebracht
und zu Seraing beigesetzt. Trotz des Zusammenbruchs seines Vermégens war er
seinem Wahlspruch ,,Courage to the last™ bis zu seinem Ende treu geblieben.
Seraing entwickelte sich nach seinemTode unter Leitung seines Schwagers Ph.Heinrich
Pastor weiter. Ende der fiinfziger Jahre hatte das Werk sechs Hochéfen, zwei grofie
l('\Walzl‘xiitten und eine Maschinenfabrik, die jede Woche eine Lokomotive liefern
onnte.
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2. ABSCHNITT:

DAS ZEITALTER DES FLUSSEISENS

DIE ENTWICKLUNG DER EISENHUTTEN =
TECHNIK

EINLEITUNG

AS Puddelverfahren war gegeniiber dem Frischverfahren ein grofier Fort-
schritt, aber es geniigte fiir den riesig anwachsenden Eisenbedarf nicht mehr.
Da auch die Giite des Puddeleisens besonders bei der Schienenfabrikation
nicht befriedigte, versuchten verschiedene Erfinder, fliissigen Stahl im
groflen auf einfache Weise darzustellen. Im Jahre 1855 lgste Henry Bessemer diese
Aufgabe und begriindete damit das Zeitalter des Flufleisens.
Henry Bessemer') wurde am 19.Januar 1813 in Charlton, Hertfordshire, geboren. Sein
Vater war wahrscheinlich hollindischer Herkunft und besaf} eine Schriftgieflerei, in der
sich sein Sohn die ersten technischen Kenntnisse erwarb. Henry Bessemer war das
Muster eines Englianders; in thm vereinigten sich erfinderischer Geist, praktischer Blick,
unbeugsame Beharrlichkeit und nicht geringe Geschiftstiichtigkeit. Im Jahre 1837
zog er in die Weltstadt London mit dem einen Gedanken, viel Geld zu verdienen.
Seinen ersten Erfolg erzielte er durch die Erfindung einer Stempelmarkenpresse.
Hierdurch nahm die eingerissene Markenfilschung ein Ende, nachdem sie dem eng-
lischen Staate Verluste von Millionen Pfund Sterling gebracht hatte. Da Bessemer aber
versdumte, ein Patent zu nehmen, hatte er keinen Nutzen von seiner Erfindung. In der
Folgezeit sah er sich besser vor. Von seinen verschiedenen Erfindungen und Ceschiften
in den nichsten Jahren brachte thm die Einfiihrung der Bronzefarbenfabrikation in Eng-
land mit Hilfe neuer Maschinen den gréfiten Gewinn. Bessemer studierte zuerst die
Niirnberger Blattgoldschligerei, die damals den Weltmarkt beherrschte, und ging
dann an die Verbesserung der Fabrikation. Er verwandelte die Bronzestiicke zuerst
auf einer Drehbank in feine Spine und stampfte diese, wie iiblich, in Pochwerken
oder verrieb sie zwischen Walzen. Durch diese Erfindung erwarb sich Bessemer ein
miBiges Vermogen, das thm die Mittel zu weiteren Versuchen gewihrte. Mit der
Schmelztechnik kam Bessemer zuerst durch die nun folgenden Versuche zum Walzen
von halbfliissigem Spiegelglas in Beriihrung.

!) Henry Bessemer: An Autobiography. London 1905.
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Der Krimkrieg lenkte Bessemers Interesse auf das Artilleriewesen. Er erfand ein Ge-
schof}, das aus glatten Kanonen gefeuert werden konnte und dabei durch das tangentiale
Austreten der Pulvergase doch die drehende Bewegung der aus gezogenen Rohren ge-
schleuderten Geschosse bekam. Die englische Regierung
verhielt sich ablehnend, wihrend Napoleon III,
der eifrige Forderer des Geschiitzwesens, Interesse
zeigte. Bessemer machte Schieflversuche in Vincennes.
Die Fachleute waren befriedigt, bezweifelten aber, daf}
eine gufleiserne Kanone fiir solche Geschosse geniigend
fest sei. Bessemer suchte nun nach einem Metall, das
Gufleisen an Festigkeit iiberlegen, aber billiger als Guf3-
stahl war. Er versuchte zuerst Gufleisen durch Stahlzu-
satz im Flammofen zu verbessern. Dann ging er dazu
tiber, im Flammofen richtigen Stahl herzustellen. Hierzu
brachte er Winddiisen unter der Feuerbriicke an. Bei
diesen Versuchen beobachtete er nun, wie Gufstiicke,
die lingere Zeit der oxydierenden Wirkung des Windes
ausgesetzt waren, sich ohne weiteres Zutun in schmied-
bares Eisen verwandelten. Der Fachmann hitte diesen
y ' Vorgang nicht beachtet, weil ihm das Gliihfrischen zu
Abb. 166. Bessemers erster Versuch.  yertraut ist; der Laie Bessemer aber wurde dadurch an-

Juni 1856, w . 1® . 9,
HaB BT ya die et A A niiovipl. geregt, zu untersuchen, ob es moglich wire, Roheisen

PR TS durch blofes Einleiten von Luft in schmiedbares Eisen
zu verwandeln. Bessemer fiihrte den Versuch
im Juli 1855 in seiner Fabrik in einem 20 kg
fassenden Tontiegel aus (Abb. 166), wobei er
von seinem spiteren Schwager William D.
Allen unterstiitzt wurde. Als 5 kg Roheisen
eingeschmolzen waren, wurde ein Tonrohr in
das Bad eingetaucht und Wind eingeblasen.
Bessemer hatte richtig vorausgesehen. Der
Tiegel enthielt Schmiedeisen, das sich aus-
walzen lief}, wie ein Versuch 1im Arsenal zu
Woolwich ergab. Die Probe befindet sich noch
heute in der Sammlung des Iron and Steel
Institute. Schon beil den ersten unvollkom-
menen Versuchen beobachtete man, dafl das
Eisen durch das Blasen nicht, wie man an-
nehmen sollte, kilter, sondern wirmer wurde,
und zwar so warm, daf} es fliissig blieb, ob-
gleich der Schmelzpunkt des Stahles weit
hoher liegt als der des Roheisens. Die Er-
scheinung trat besonders auffallend hervor,

als Bessemer 1856 einen grofleren Versuchs- = s ¢ o 1H8S
apparat aufstellte (Abb.167). A B e e e
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Bessemer nahm auf seine Erfindung eine grofle Anzahl Patente, in denen er die ver-
schiedensten Ausfithrungsméglichkeiten seines Verfahrens und auch andere hiitten-
technische Verfahren und Vorrichtungen beschreibt, die seinem urspriinglichen
Gedanken fernliegen. Vermutlich hat er manche dieser Patente nur entnommen,
um Wettbewerbern den Weg zu versperren.
Am 16. August 1856 hielt Bessemer auf Anraten des beriihmten Ingenieurs George
Rennie einen Vortrag iiber seine Erfindung auf der Jahresversammlung der British
Association for the advancement of science, die in Cheltenham stattfand, Der Vortrag
erregte ungeheures Aufsehen, zumal da die Offentlichkeit von den Versuchen nichts
erfahren hatte. Dafl man Roheisen ,,0hne Feuer'* in Schmiedeisen verwandeln und aus
gewohnlichem Roheisen in einer Viertelstunde fliissigen <
Stahl herstellen kann, und zwar in jeder beliebigen Menge,
war etwas so iiberraschend Neues, dafl die Begeisterung
keine Grenzen hatte. Um den Grundsatz, daf} alles schon
dagewesen ist, aufrechtzuerhalten, wies man auf ver- .
schiedene Patente zum Feinen des Roheisens durch Luft-
einblasen hin, ja es wurde spiter sogar herangezogen,
dafB} die chinesischen Kesselflicker das geschmolzene Gufi-
eisen in fingerhutgroflen Tiegeln durch Aufblasen von ;
Luft fliissig halten ; aber man mufite zugeben, dafl niemand AL B B B
vor Bessemer die Tragweite des Lufteinblasens erkannt & 0
hatte. In diesem Sinne duflerte sich schon der erste
Redner in der auf Bessemers Vortrag folgenden Bespre- Sermi# 4-4 pA
chung, der grofie James Nasmyth. y
Fiinf englische Hiittenwerke schlossen sofort mit Bessemer
Lizenzvertrige ab. Bessemer bekam auf diese Weise 27000
Pfund Sterling zusammen. Als aber die Werke an die Aus-
fiihrung gingen, kam eine grofie Enttéiuschung. Es gelang
wohl, das Roheisen zu entkohlen und fliissig zu erhalten,
aber das Erzeugnis war kein Tiegelstahl, ja es war nicht
einmal gewshnlichem Schmiedeisen gleichwertig, sondern
%robkristallinisch, blasig, rot- éng kaltbriichig. Bessg:mers A .
einde nannten es entkohltes Guleisen. AuBlerdem betrug L -163,
der Eisenabbrand beim Bessemerverfahren 20 bis 30%/o. Gnranssr:ﬁ ]13.855;?“0{:“ i
Alle Anhdnger verloren den Mut, nur Bessemer verfolgte D@ PesemerninSehweden. Leipaig 1864, Fig. 1,2
sein Ziel beharrlich weiter. Mit den ithm durch die Lizenzzahlungen zugeflossenen
Mitteln erforschte er die Ursache der MiBerfolge. Es ergab sich, daB die Verunreini-
gungen des Roheisens beim Bessemerverfahren in das Fertigerzeugnis iibergehen,
wihrend sie beim Puddeln gréfitenteils entfernt werden. AuBerdem zeigte sich das Bes-
semereisen empfindlicher gegen Verunreinigungen als SchweiBeisen. Der Hauptfeind
des FluBleisens war der Phosphor, und auf die Benutzung phosphorhaltigen Roheisens
waren die Miflerfolge in erster Linie zuriickzufiihren, hatte man doch bei denVersuchen
in Wales ungliicklicherweise ein aus Puddelschlacke erblasenes Roheisen mit 1,99/
Phosphor benutzt. Versuche mit phosphorfreiem Roheisen fiihrten zum Ziel. 1858 ge-
lang es dem ersten treuen Anhinger Bessemers, Goran Fredrik Géransson zu
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Garpenberg in Schweden, in einem Ofen, der Bessemers Versuchsapparat von 1856
nachgebildet war (Abb. 168), aus reinem phosphorfreien Dannemorarcheisen guten
Stahl zu erblasen. Géransson wurde bei seinen Versuchen vom Jernkontoret unterstiitzt,
das sich hierdurch wieder um die Entwicklung des Eisenhiittenwesens verdient gemacht
hat. In England kam Bessemer nicht weiter. Die Kritik hatte sein Verfahren so ver-
. nichtend beurteilt, dafl kein Hiittenwerk mehr zu Versuchen
zu bewegen war. Bessemer galt als Schwindler, iiber den der
Stab gebrochen war. Da beschlofl Bessemer, seine Gegner ins
Herz zu treffen, indem er in der Hochburg der englischen
Stahlfabrikation, in Sheffield, ein Stahlwerk erbaute. In Ver-
bindung mit Galloway, Longsdon und seinem Schwager
Allen griindete er das Stahlwerk Henry Bessemer & Co. in
Sheffield. Als Rohstoff benutzte das Werk nur aus Hiamatit
erblasenes, phosphorarmes Cumberldnder Roheisen. Kippbare
Birnen dienten zur Durchfithrung des Verfahrens (Abb. 169).
Besonders auf Grund der schwedischen Erfolge wagte Bessemer
nun erneut, in die foentlichkeit zu treten. Er hielt am 10. und
17. Mai 1859 zweiVortrige in der In-
stitution of CivilEngineerszul.ondon,
in denen er die Mierfolge seiner %%~
ersten Versuche darlegte, die in- Abb 170. Friedr. Siemens'
zwischen geschaffene Technik be-  gsteRegenerativheizung, 1856.
schrieb und gute Stahlproben zeigte. Techn. Bd. 10 (1920), 5. 49.
Wenn auch noch immer ein gewisses Mifitrauen bestand,
breitete sich nun das Verfahren doch aus. Besonders trat Peter
Tunner warm dafiir ein. Mit dem Siegeszug des Bessemer-
verfahrens begann auch der Kampf gegen die Wettbewerber.
Besondere Schwierigkeiten machte thm Robert Mushet.
Bessemer unterbrach bei seinen ersten Versuchen das Blasen,
wenn der gewiinschte Grad der Entkohlung erreicht war. Bald
nach Bessemers erstem Vortrag liefl sich Mushet das Blasen
bis zur vélligen Entkohlung und die Desoxydation und Riick-
kohlung mit Spiegeleisen schiitzen. Hart und unerbittlich ver-
Be“emrbﬁiz‘dlf’sg'smlwerks folgte der grofle Erfinder den Wettbewerber, den er fiir einen
Henry Bessemer & Co. indringling in den Bereich seiner Erfindung ansah. Und er
g, i oneffield. 1839, siegte. Robert Mushet, der wie sein Vater David Mushet sein
' Leben lang fiir die Verbesserung der Stahlerzeugung gear-
beitet hat und dessen Name mit der Geschichte der Edelstihle untrennbar verbunden
1st, muflte seine Patente aus Mangel an Mitteln fallen lassen und im Alter von Bessemer
eine Rente annehmen. Das Iron and Steel Institute aber erkannte Mushets Verdienste
an und verlieh ihm die goldene Medaille, die' Bessemer selbst gestiftet hat und die
seinen Namen trigt.
Bessemer wurde durch seine Erfindung sehr reich, zumal da er eine Lizenz von 1 Pfund
Sterling fiir die Tonne verlangte. Das preuBische Patentamt versagte ihm allerdings
ein Patent, weil die Entkohlung des Eisens durch Luftstréme schon friither bekannt
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war (!). Einen Teil seines Vermégens benutzte Bessemer zur Ausarbeitung weiterer
Erfindungen auf den verschiedensten Cebieten; aber das Cliick lichelte thm nicht
wieder, und seine spiteren Erfindungen brachten ihm nur Arger und Miflerfolg. 1879
erhob 1hn die Kénigin Victoria in den Adelsstand. Am 15. Mirz 1898 starb Sir Henry
Bessemer im 86. Lebensjahr.

Im Mittelalter hatte sich die Erfindung des Hochofens durch die Méglichkeit ergeben,
die Temperatur im Stiickofen zu erhhen. In gleicher Weise wurde im FluBeisen.
zeitalter ein neues Stahlerzeugungsverfahren durch die Erfindung der Siemensschen
Regenerativheizung geschaffen, bei der sich bisher unerreichte Temperaturen
erzielen lieflen. Der Zufall wollte es, dafl diese Erfindung in London fast zur gleichen Zeit
wie diejenige Bessemers, und zwar nur wenige Hauser davon entfernt, gemacht wurde.
Friedrich Siemens, der Erfinder der Regenerativheizung, wurde im Jahre 1828 als
Sohn eines hannoverschen Landwirtes geboren, dessen simtliche Séhne trotz ihrer
mangelhaften technischen Vorbildung hervorragende Industrielle geworden sind. Der
beriihmteste unter ihnen ist We rner Siemens (geb. 1816, gest. 1892), der Begriinder
der Elektrotechnik. Der zweite der Briider, Wilhelm, ging 1842 nach England, um
dort die Erfindungen seines Bruders Werner zu verwerten, und war selbst als beratender
Ingenieur und Erfinder tdtig. In der damaligen Zeit wurde auf Grund falscher Vor-
stellungen iiber die Warme eifrig versucht, den aus der Dampfmaschine ausstromenden
Dampf durch eine Art Wiederbelebung von neuem zur Arbeitsleistung brauchbar zu
machen. Auch Wilhelm Siemens baute eine Regenerativdampfmaschine, die er auf
der Pariser Weltausstellung von 1855 zeigte. Hierdurch wurde Friedrich Siemens, der
nach vielen Irrfahrten endlich Gehilfe seines Bruders Wilhelm geworden war, im
Herbst 1856 angeregt, das Verfahren auf Feuerungen anzuwenden. Fr baute einen
Versuchsofen, der in Abb.170 nach der Originalskizze wiedergegeben ist. a und a’
sind mit feuerfesten Steinen ausgesetzte Heizziige, b und b” sind Kamine, der Raum ¢
wird mit brennenden Kohlen gefiillt gehalten, d und d’ sind Luftéffnungen, die ab-
wechselnd durch Steinschieber verschlossen werden. Die Luft wechselt jede halbe
Stunde die Richtung. Sie tritt in der Periode, die durch die Zeichnung dargestellt ist,
bei d ein, durchstreicht die in a” befindlichen, vorher durch die Abgase erhitzten
Steine, erwiarmt sich hierdurch und tritt dann erhitzt in die Kohlenfiillung ein. Die
heiflen Abgase geben ihre Wirme in a ab und entweichen dann in den Kamin b. Nach
dem Umschalten tritt die Luft bei d ein und erwiirmt sich in a. Die Abgase heizen
nun den Wirmespeicher a’wieder auf. Friedrich Siemens erzielte in seinem Versuchs-
apparat nach sechs Stunden eine solche Hitze, da Feilen schmolzen und alle feuer-
festen Tiegel verbrannten. Am 2. Dezember 1856 nahm er ein englisches Patent, bei
dessen Abfassung thm sein erfahrener Bruder Wilhelm half. Die eine Patentzeichnung
stellt einen Flammofen dar mit Kohlenfeuerungen auf beiden Seiten und einer
Umsteuerung durch eine Wechselklappe. Die andere Skizze zeigt einen Retortenofen,
der mit Kohlenwasserstoffen oder mit anderen brennbaren Gasen geheizt wird. Die Luft
wird in Warmespeichern (Regeneratoren) vorgewérmt, wihrend sich das Gas in Kanilen
erhitzt, die zwischen den heifien Wirmespeichern liegen.

Die ersten praktischen Versuche zum Stahlschmelzen im Tiegel wurden auf einem
Gufistahlwerk in Sheffield angestellt; sie hatten aber keinen Erfolg. Zwar schmolz
der Stahl, aber gleichzeitig schmolzen auch die Tiegel und die Ofenwiinde zusammen.
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Meinungsverschiedenheiten zwischen Wilhelm und Friedrich infolge der millungenen
Versuche und die ungiinstige Geldlage Wilhelms, der die Kosten der Versuche trug,
veranlafiten Werner Siemens, der als Altester der Berater seiner Briider war und bei
Streitigkeiten zwischen ithnen zu vermitteln pflegte, Friedrich Ende 1857 nach Berlin
zu berufen, wo beide zusammen in der Maschinenfabrik von Schwartzkopff Versuche
anstellten, Roheisen mit Schwelgas aus Torf und Braunkohle zu schmelzen. Wenn
das Ziel auch nicht erreicht wurde, zeigte sich doch, dafy der Ofen zu anderen Zwecken
geeignet war. Bald darauf baute Friedrich in Osterreich die ersten technisch brauch-
baren Regenerativifen, zuerst einen Wannenofen zum Schmelzen von Wasserglas und
dann Tiegelstahléfen, Schweifléfen und CGlaséfen.

Nun bat Wilhelm seinen Bruder Friedrich, nach England zuriickzukehren. Friedrich
kam hier mit dem Stahlschmelzen, das seit Bessemer eine Modesache und Wilhelms
Lieblingsplan war, wieder nicht weiter, baute aber gut arbeitende Glaséfen in Birming-
ham. Hier fiithrte Wilhelm den von ithm erfundenen Schrégrostgaserzeuger fiir backende
Kohlen ein. Auf den Gaserzeuger und andere Verbesserungen nahmen beide am 22. Januar
1861 ein Patent, in dem sie u. a. die Anwendung von vier Warmespeichern fiir Gas und
Luft und die Kiihlung des Herdes durch bewegte Luft unter Schutz stellten. In der
Patentbeschreibung wird gesagt, dafl man auf diese Weise Flintglas, Stahl und andere
Stoffe auf offenem Herd schmelzen kann. Um die Ausgestaltung des Herdschmelzens
erwarb sich Werner dadurch Verdienste, dafl er seinem Bruder Hans 150000 Mark
zum Ankauf einer Glashiitte bei Dresden gab, um Wannenéfen zu betreiben und zu
bauen. Einen wirtschaftlichen Erfolg erzielte das Werk allerdings erst, als Friedrich es
nach dem Tode seines Bruders Hans im Jahre 1867 iibernahm.

Wilhelm setzte seine Stahlschmelzversuche hartnickig fort. Ch. Atwood erwarb
von thm im Juli 1862 eine Lizenz auf Grund des Patentes von 1861. Auf Wilhelms
Rat wurde der Ofen als Herdofen gebaut und anfinglich auch betrieben. Da aber
Schwierigkeiten eintraten, ging Atwood zum Tiegelschmelzen iiber. In demselben
Jahre fanden auch in Frankreich die ersten Versuche statt. Unter Anleitung des mit
Wilhelm Siemens befreundeten Generalinspektors der Bergwerke Louis Le Chatelier
wurde in Montlugon ein Regenerativofen zum Stahlschmelzen errichtet; die Versuche
wurden aber wegen der raschen Zerstiirung des aus Bauxit gebauten Herdes auf-
gegeben. Gleichzeitig traten Emil Martin und sein Sohn Pierre in Sireuil (Siidfrank-
reich) mit Wilhelm Siemens in Verbindung, um einen Stahlschmelzofen zu bauen.
Wilhelm riet thnen, den Ofen erst als Schweiflofen zu benutzen und dann zum Stahl-
schmelzen iiberzugehen.WilhelmsIngenieure bauten den Ofen nach seinen Zeichnungen,
und zwar aus Quarzsand und Dinassteinen. Am 8. April 1864 gelang es der Sachkennt-
nis des erfahrenen Stahlfabrikanten Pierre Martin, den ersten-Herdstahl zu erschmelzen.
Die Bedingungen lagen hier allerdings giinstig, weil |das Werk harten Gewehrstahl
herstellte. Die Martins lieflen sich das Verfahren in Frankreich und England patentleren

Wilhelm Siemens erfuhr hiervon erst im Herbst 1865, er war aber von seinen eigenen
groflartigen Stahlherstellungspldnen zu sehr eingenommen, um die Bedeutung des
wOchrottschmelzens™ zu ermessen. Um seine Pline auszufiihren, baute er 1867 in Bir-
mingham einVersuchsstahlwerk ,, The Siemens Sample Steel Works** und errichtete 1868
bei Landore in Siidwales ein grofies Stahlwerk, das 18691n Betrieb kam. Wasvon Siemens’
Stahlherstellungsverfahren bleibenden Wert erlangt hat, soll spiter erwahnt werden.
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Wenn auch 1868 zwischen den Martins und den Siemens’ eine Einigung zustande kam,
ist der Streit iiber die Bedeutung der Anteile beider Familien ander Erfindung noch lange
gefiihrt worden, zumal da auch nationale Eifersucht mitsprach. Da Martin das Verfahren
nicht ohne Anwendung der Siemensschen Regenerativheizung hitte durchfiihren
kénnen, trigt es mit Recht den Namen beider Erfinder. Traurig ist es, dafy Pierre Martin,
der nach so vielen Miflerfolgen anderer die Aufgabe, Herdstahl darzustellen, gelést und
eine reiche Industrie begriindet hat, selbst in Vergessenheit und Armut geriet, wihrend
sein Stahl in aller Welt beriihmt wurde. 1910 entdeckte man 1thn alt und arm in einem
Vorort von Paris. Eine von der gesamten Eisenindustrie Europas gespendete Ehrengabe
ermoglichte thm noch fiinf Jahre lang ein sorgenfreies Dasein zu fiihren. 1915 starb er
im 91. Lebensjahr, kurz nachdem ihm das Iron and Steel Institute die Bessemermedaille
verlichen hatte. Wilhelm Siemens starb als Sir William Siemens geadelt und hochgeehrt
im Jahre 1883 in London, wiahrend sein Bruder Friedrich, der Exfinder der Regenerativ-
heizung, der Begriinder der heutigen Glasfabrikation und der Verbesserer der Gasbe-
leuchtung, noch bis 1901 in Dresden wirkte, wo er drei Jahre spater gestorben ist.

Neben dem Bessemerverfahren und der Regeneratwhelzung war es insbesondere die
Elektrotechnik, die dem Fluleisenzeitalter sein Geprage verliehen hat. Im Jahre 1867
erfand Werner Siemens die Dynamomaschine und begriindete damit die Starkstrom-
technik. Der elektrische Strom wurde in den Hiittenwerken anfinglich nur zu Be-
leuchtungszwecken benutzt und fand erst verhaltnisméfig spit — etwa um 1890 —
Verwendung zur Kraftiibertragung, weil die Elektromotoren bis dahin den schweren
Anforderungen der rauhen Hiittenbetriebe nicht gewachsen waren. Um die Wende
des Jahrhunderts begann man auch den Warmeeffekt des elektrischen Stromes zum
Eisen- und Stahlschmelzen zu benutzen. Da sich die erforderlichen grofien Energie-
mengen am billigsten durch Ausnutzung von Wasserkraften gewinnen lassen, kehrte
ein Teil der Eisenindustrie nun wieder zum ,,rauschenden Bergbach® zuriick.

WISSENSCHAFT

Im Zeitalter des Flufleisens spielt die wissenschaftliche Durchdringung der Technik
eine viel groflere Rolle als frither. Die ilteste technische Lehranstalt ist die 1766 vom
Freiherrn von Heinitz in seiner Stellung als Leiter des sichsischen Berg- und Forst-
wesens gegriindete Bergakademie in Freiberg. Dort las der grofie Mineraloge
Abraham Werner seit 1789 ein Kolleg iiber Eisenhiittenkunde. Von 1875 bis 1906
wirkte hier Adolf Ledebur. Wihrend der groflen Revolution entstanden in Paris
die Ecole Polytechnique und die Ecole des Mines. 1820 wurde das von Beuth gegriindete
Gewerbeinstitut in Berlin eréffnet, aus dem die Charlottenburger Technische
Hochschule hervorgegangen ist. In London wurde 1851 auf Betreiben des Prinz-
gemahls Albert die Royal School of Mines gegriindet, wo John Percy als Lehrer
wirkte. 1860 erhielt Preufien in der Kgl. Bergakademie Berlin die erste bergminnische
Hochschule. Eisenhiittenkunde las dort Hermann Wedding, ein Enkel des um die
Begriindung der oberschlesischen Eisenindustrie verdienten Bauinspektors Wedding.
1864 wurde die schon 1775 gegriindete und unter der Napoleonischen Herrschaft von
Héron de Villefosse ausgebaute Bergschule in Clausthal zur Hochschule erhoben.
Ihr bedeutendster Metallurge war damals Bruno Kerl.
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Im Jahre 1861 wurde die zu Vordernberg gegriindete und spiter nach Leoben ver-
legte Lehranstalt fiir Bergbau und Hiittenkunde in eine Bergakademie umgewandelt.
An dieser Anstalt lehrte Peter Tunner Eisenhiittenkunde seit ihrer Begriindung im
Jahre 1840 bis zu seinem Ubertritt in den Ruhestand 1874, von wo an er sich nur
noch schriftstellerisch betitigte. Am8. Juni 1897 ist der von seinen Schiilern heifi-
geliebte Lehrer, der wackere Vorkimpfer des Bessemer- und Siemens-Martin-Ver-
fahrens, der Nestor der Eisenhiittenleute, im Alter von 88 Jahren sanft entschlafen. In
Schweden wurde 1869 die altberiihmte Bergschule von Falun nach Stockholm verlegt
und mit der technischen Hochschule verbunden. Hier wirkten j&l{er mann, Eggertz,
Wiborgh und andere tiichtige Forscher. Im Jahre 1870 wurde die Technische Hoch-
schule in Aachen eréffnet. Auf Betreiben der rheinisch-westfilischen Eisenindustrie
erhielt sie einen besonderen Lehrstuhl fiir Eisenhiittenkunde, den zuerst E. F. Diirre
und von 1901 bis 1919 Fritz Wiist innehatte. Dank der Freigebigkeit der Hiittenwerke
wurde hier 1908 von Wiist ein Eisenhiittenminnisches Institut errichtet, das alle bis-
herigen Lehranstalten weit iibertraf. Eine Fiille wertvoller Arbeiten ist daraus hervor-
gegangen.

Am groflartigsten entwickelte sich das technische Hochschulwesen in Amerika durch
die reichen Stiftungen der amerikanischen Industriellen. Die wissenschaftlichen
Leistungen der amerikanischen Hochschulen sind jedoch erst in den letzten Jahren
mit den europiischen vergleichbar geworden.

Die technische Literatur wuchs zu einer wahren Papierflut an. Von gehaltreichen
Werken sei Percys Lehrbuch des Eisenhiittenwesens (,,Iron and Steel“) vom Jahre
1864 genannt, das von Hermann Wed din g ins Deutsche iibersetzt und erweitert wurde.
Weit verbreitet und viel benutzt war bis ins erste Jahrzehnt dieses Jahrhunderts das
Handbuch der Eisenhiittenkunde von Adolf Ledebur (erste Auflage von 1884). Neuer-
dings wird von Bernhard Osann in Clausthal ein Lehrbuch herausgegeben, das dem
Fortschritt der Technik gerecht wird.

Nach dem Vorbild des Jernkontoret schlossen sich die Eisenhiittenleute auch in anderen
Lindern zusammen. In England wurde im Jahre 1869 das Iron and Steel In-
stitute gegriindet, das alljahrlich zwei Hauptversammlungen abhilt, die oft auch
im Ausland stattfinden, beispielsweise 1878 in Paris anlaf3lich der Pariser Weltausstellung.

Im Jahre 1860 wurde von Minnern wie Leopold Hoesch, Reiner Daelen, J. Kocher
u.a.ein TechnischerVerein fiir Eisenhiittenwesen gegriindet, der sich nach
einigen Jahren als Zweigverein des Vereins deutscher Ingenieure erklarte und im Jahre
1880 unter Loslésung von diesem und gleichzeitiger Aenderung des Namens als Verein
deutscher Eisenhiittenleute mit dem Sitz in Diisseldorf neu bildete. Unter
dem Vorsitz von Carl Lueg (1881—1905), Friedrich Springorum (1905—1917) und
Albert Végler (seit 1917) und unter der Geschiftsfiihrung von Emil Schrédter
(1885—1916) nahm der Verein einen groflen Aufschwung. Infolge der zunehmenden
Verzweigung der Eisenhiittentechnik wurde im letzten Jahrzehnt in steigendem Mafle
der Hauptteil der technischen Arbeiten in Fachausschiisse verlegt, die sich der Einzel-
gebiete des Eisenhiittenwesens annahmen. Unter dem Druck der Brennstoffnot griindete
der Verein im Jahre 1919 die Ueberwachungsstelle fiir Brennstoff- und Energiewirt-
schaft auf Eisenwerken (kurz +Wirmestelle Diisseldorf* genannt).
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Neben den ilteren technischen Zeitschriften allgemeiner Richtung, wie Dinglers
Polytechnisches Journal, Zeitschrift des Vereins deutscher Ingenieure, Engineering,
Génie Civil u. a., entwickelten sich eigene eisenhiittentechnische Zeitschriften. Unter
diesen sind besonders die amerikanische Zeitschrift ,,The Iron Age” (seit 1868),
das seit 1869 erscheinende,,Journal of the Iron and Steel Institute” und die
Zeitschrift ,,Stah]l und Eisen® des Vereins deutscher Eisenhiittenleute (seit 1881)
zu erwihnen.

In England iiberlafit es der Staat der Industrie, fiir thre Weiterentwicklung zu sorgen
und Lehrinstitute zu griinden und zu unterhalten. Die Royal School of Mines 1st
eine Ausnahme. Diese englische Auffassung lag dem an die sorgende Hand der
Regierung gewshnten Deutschen fern. Erst in der neuesten Zeit haben die einzelnen
Industrien Deutschlands in den Instituten der Kaiser-Wilhelm-Gesellschaft
zur Férderung der Wissenschaften Forschungsstitten geschaffen, die auf gemein-
wirtschaftlicher Grundlage beruhen. Das vom Verein deutscher Eisenhiittenleute im
Rahmen dieser Gesellschaft geschaffene Eisenforschungsinstitut in Diisseldorf
gehért zu den bedeutendsten wissenschaftlichen Instituten fiir Eisenhiittenkunde.
Es wurde von Fritz Wiist grofiziigig eingerichtet und geleitet.

Seit Bunsens bahnbrechenden Arbeiten iiber den Hochofen hat die chemische For-
schung immer neue Geheimnisse der eisenhiittentechnischen Vorginge aufgeklirt. Die
analytische Chemie, die im Anfang des Jahrhunderts so unvollkommen war, daf}
selbst Karsten meinte, die nassen Analysenverfahren wiirden die trocknen Eisen-
proben niemals aus den Hiittenwerken verdringen, iiberwand durch die Zusammen-
arbeit ganzer Generationen von Chemikern alle Schwierigkeiten. Im Jahre 1846
erfand Frédéric Marguérite die Eisentitration mit Permanganat, die dann durch
Carl Reinhardt weiter ausgebildet wurde. Die friither recht schwierige Aufgabe
der Phosphorbestimmung lste Franz L. Sonnenschein 1850 durch die Verwendung
der Molybdinsiure. Die Kohlenstoffbestimmung auf nassem Wege gelang Ullgren
1862 durch Verwendung von Chromsiure. 1875 beschrieb Orsat seinen Gasanalysen-
apparat, und 1878 erfand H. Bunte seine Gasbiirette. 1879 versffentlichte J. Vol-
hard sein Manganbestimmungsverfahren, das dann durch Nicolaus Wolff eine fiir
die Praxis geeignete Form erhielt. 1896 fillte W. Schulte in Bochum den bei der
Schwefelbestimmung entweichenden Schwefelwasserstoff als Kadmiumsulfid aus und
setzte dieses in Kupfersulfid um.

Nach 1860 begannen die groflen Werke, eigene Chemiker anzustellen und eigene
Werkslaboratorien einzurichten. Die Hiittenlaboratorien entwickelten sich im 20. Jahr-
hundert zu Untersuchungs- und Forschungsanstalten, die zum Teilan Umfang die Hoch-
schulinstitute iibertreffen,wie beispielsweise das grofie Laboratorium der Kruppschen
Werke in Essen, das im Jahre 1911 eroffnet'wurde. Mit der Entwicklung der chemischen
Untersuchungsverfahren hielt diejenige der physikalischen Verfahren Schritt. Von
eréBter Bedeutung waren die Erfindung des Le-Chatelier-Pyrometers im Jahre 1891,
das endlich eine bequeme Messung hoher Temperaturen erméglichte, des Berthelot-
schen Kalorimeters fiir feste Brennstoffe (1891) und des Gaskalorimeters von Hugo
Junkers (1894).

Die frither nur in Ausnahmefillen angewandten Festigkeitsproben wurden zur Regel,
als der Bessemerstahl mit dem Puddeleisen besonders bei der Schienenfabrikation
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in Wettbewerb trat. D. Kirkaldy (1862) in England, A.W&hler (1870) in Deutsch-
land und Knut Styffe (1870) in Schweden wiesen auf die Bedeutung solcher Versuche
hin und fiihrten sie planmifig aus. Die Errichtung besonderer Materialpriifamter
begann. Adolf Martens in Berlin, ]. Bauschinger in Miinchen, C. Bach in
Stuttgart und L. Tetmajer in Ziirich arbeiteten an der Ausbildung der Priifverfahren
und -maschinen.

Wichtige Aufschliisse brachten die metallographischen Untersuchungen. Zwar hatte
schonHooke und nach ihm Réaumur dasBruchgéfiige des Eisens unter dem Mikroskop
untersucht, aber zu verwertbaren Ergebnissen gelangte erst der Englinder H.C. Sorby
1865 durch Betrachtung der geitzten Schliffe im senkrecht auffallenden Lichte.
Seine Arbeiten blieben unbeachtet, bis A. Martens sie im Jahre 1873 aufgriff und
fortsetzte. In Frankreich versffentlichte Floris Osmond 1885 seine ersten metallo-
graphischen Studien. Aufler Osmond haben Roberts-Austen, Bakhuis Rooze-
boom und Emil Heyn am meisten zur Erklirung des sehr verwickelten Eisen-
Kohlenstoff-Systems beigetragen. Martens und Le Chatelier schufen bequeme
Metallmikroskope. Um die Ubertragung der wissenschaftlichen Ergebnisse in die
Praxis machte sich eine grofie Anzahl zum Teil noch jugendlicher Forscher verdient.
So wurde die Moglichkeit geschaffen, stindig alle Rohstoffe, Zwischen- und Fertig-
erzeugnisse der Eisenhiittenwerke planmiaBig zu untersuchen und alle Betriebsvorginge
regelmiflig zu iiberwachen.

KOHLE UND KOKS

Die Kohlenfsrderung nahm einen ungeahnten Aufschwung. Durch Absenken eiserner
Schachtringe und Senkkisten gelang es, Schwimmsandschichten zu durchfahren. Wo
diese Mittel versagten, griff man zu dem vom Bergingenieur Poetsch erfundenen
Gefrierverfahren; und wenn auch dieses an Salzzufliissen scheiterte, kam man mit
der Versteinerung des Gebirges durch FEinspritzen von Zement zum Ziele. Der
gufleiserne Ausbau hielt jedem Gebirgsdruck stand. Die alten Wasserhaltungen iiber
Tage wurden durch unterirdische Pumpenanlagen ersetzt, die erst mit Dampf, dann
mit Prefluft und heute elektrisch angetriecben werden. Wasserzufliisse bis zu
30 m*/ min und iiber 800 m Teufe wurden bewiltigt. An Stelle des Abbaues von
Hand traten Schrimmaschinen und Sicherheitssprengstoffe. Druckluftlokomotiven,
elektrische Lokomotiven und Schiittelrutschen iibernahmen die Arbeit der Schlepper.
Riesige Schachtanlagen mit gewaltigen Férdermaschinen und selbsttitigen Kipper-
und Ritteranlagen férderten und klassierten die Erzeugung. Die Tagesleistung je
Schacht stieg dadurch von einigen 100 t auf mehrere 1000 t. Abb.171 zeigt die riesige
Entwicklung der deutschen Steinkohlenférderung seit dem Jahre 1848.

Das Waschen der Kohlen wurde um 1840 nach dem Vorbilde der Erzwaschen in
Sachsen, Frankreich und Belgien eingefithrt. Nach Westfalen kam das Verfahren
um 1850 aus dem Plauenschen Grunde. Die Kolben der Setzmaschinen wurden von
Hand bewegt (Abb.172). Um 1870 kamen die Feinkornsetzmaschinen auf. Die Koks-
kohlen wurden anfinglich in Kollergingen und spéter in der 1872 von dem Ameri-
kaner Carr erfundenen Schleudermiihle zerkleinert.

1881 schlug F. W. Liirmann vor, gasreiche Kokskohlen zu stampfen. Anfangs ver-
suchte man die Kohle im Ofen zu verdichten. Ritter von Mertens in Trzynietz
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(Osterr.-Schlesien) stampfte die Kohlen in einem
fahrbaren Kasten, der sich’auf dem Koksbett bewegte.
J.Qaglio fiihrte endlich 1886 die auf der Maschinen-
seite fahrenden Stampfmaschinen ein.
Aus der Verkokung auf gemauerter Meilerstitte ent-
wickelte sich die Verkokung zwischen senkrechten
Mauern. Diese verbesserte der Berginspektor
Hauser im Fiirstentum Schaumburg anfangs der
40er Jahre dadurch, dafl er in den Winden Kanile
anbrachte, durch welche die Luft eintreten und die
Gase entweichen konnten. Diese oben offenen
Schaumburger Ofen waren die ersten Kokséfen
mit Heizziigen in den Winden (Abb.173).
Auch die oben geschlossenenBienenkorbéfenwur-
den nun mit Heizkanilen in den Winden und unter
der Sohle versehen. Um die Ofen bequem entleeren
zu kénnen, machte man sie linger und schmiler und
versah sie mitTiiren an beiden Enden. Besonders die
Franzosen und Belgier erwarben sich Verdienste um
die Ausbildung dergeschlossenen Ofen. Nachdem die
seit 1855 von den Gebriidern Appolt gebauten ste-
henden Ofen mit Bodenentleerung sich nicht bewahrt
hatten, wurden solche Ofen in liegender Anordnung
in den 60er Jahren von Frangois, Semet, Evence
Coppéeund von Franz Haldy in Saarbriicken ge-
baut (Abb.174). Zur Beschleunigung der Verkokung
machte man die Ofenwinde diinner und baute die
Ofen nur noch etwa 1 m breit, dafiir aber 1,5 m hoch.
Die Abhitze der Ofen wurde gewshnlich zur Dampf-
erzeugung benutzt, An der Entwicklung des Koks-
ofenbaues waren damals besonders die Eisenbahn-
gesellschaften interessiert, da die Lokomotiven mit
* Koks beheizt wurden, um
I Rauchbeldstigung zu ver-
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Abb. 171. Steinkohlenférderung Deutsch-

lands von 1848 bis 1913.
(1818—1870 ohne ElsaB-Lothringen.)

Nach der Reichsstatistik.
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meiden. Die ersten Kokssfen mit Gasabsaugung wurden1856
von Knab in Frankreich gebaut und dort besonders seit
1879 von Carveés wesentlich verbessert. Simon in Man-
chester brachte die Carvés-Ofen nach England, wihrend
" Albert Hiissener sie in verbesserter Form in Deutschland

fiir den Handbetrieb auf der Zeche einfiithrte. Obgleich die gesamten Destillationsgase zur Be-

Viktoria-Mathias, Essen 1849.

Nach Entw. des Niederrh.-Westfil, Stein- helzung der

Ofen aufgewendet wurden, konnte die zur

iRl Sc vty Bk Erzielung guten Kokses notwendige Verkokungstemperatur
und eine Koksbeschaffenheit, wie sie die Bienenkorb- und Flamméfen lieferten, viel-
fach nicht erreicht werden. Auch die GleichmiBigkeit der Wandbeheizung liefl zu
wiinschen iibrig. Dampferzeugung aus Abhitze war bei diesen Ofen nicht méglich.

171




Im Jahre 1862 erbaute Gustav Hoffmann auf den schlesischen Kohlen- und Koks.-

werken in Gottesberg Kokséfen mit Siemensscher Regenerativheizung. Carl Otto
in Dahlhausen (Ruhr), der Leiter einer Schamottefabrik, die sich mit dem Bau von Koks-

BEEEEEE BEEE B

ofen befafite, erkannte die Bedeutung der Erfin-
dung Hoffmanns und iibernahm dessen Patente.

4

S

Die ersten Otto-Hoffmann-Ofen auf der Zeche

Pluto in Wanne hatten noch Wirmespeicher fiir

- Luft und Gas (Abb.175), doch liefl man die Gas-

wirmespeicher bald fort. Die Ofen bewiihrten sich
gut. Die Wandbeheizung war ziemlich gleich-
mifig, was besonders darauf zuriickzufiihren ist,

dafl stets eine Wandhilfte von oben nach unten

Um 1840, Nach C. Brand in Berg- und

hiittenmiinn. Ztg. 10 (1851), Taf. 4.

beheizt wurde, wobei sich nach dynamischen
Gesetzen ein gleichmiBiger Abflufl der Heizgase
ergibt. Die Ofen verbrauchten die erzeugte Gas-
menge nicht vollstidndig, es verblieb vielmehr ein
kleiner Gasiiberschuf.

Die Kokereien verhielten sich anfinglich der De-
stillationskokerei gegeniiber ablehnend. Der als
Nebenerzeugnis gewonnene Teer diente nur als

Anstrich- und Konservierungsmittel fiir Eisen und Holz und wurde von den Gasan-
stalten iiberreichlich angeboten. Das entstehende Ammoniakwasser wurde auf Am-
moniumsulfat verarbeitet, doch war die Nachfrage gering. Die Firma Dr. C. Otto & Co.
mufite die meisten Ofen auf eigene Rechnung bauen gegen Uberlassung der Neben-

M

erzeugnisse. Noch im Jahre 1892 wurden 60% des im
Ruhrgebiet erzeugten Ammoniaks in den von Dr. C.
Otto & Co. betriebenen Anlagen hergestellt.

Ein Nachteil der Otto-Hoffmann-Ofen gegeniiber den
Flamméfen war ihre verschwindend geringe Dampf-
erzeugung durch Abhitze. Die gleichmifige und wirme-
wirtschaftliche Beheizung der Kokswinde ohne Wirme-
speicherheizung gelang dem Geschiftsfiihrer der Firma
Dr. C.Otto & Co., Gustav Hilgenstock, durch Behei-
zung der Ofenwinde mit einer Reihe von

Sechmit c-d 7 . '
| Bunsenbrennern. Als Vorbild diente ihm
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l»————— der Muffelofen seines Laboratoriums. Die

_‘f}j ersten Ofen dieser Bauart kamen im Jahre
1896 auf der Halbergerhiitte (Saar) in Be-
trieb(Abb.176). Hohe Dampferzeugung und gute Regel-
barkeit der Verbrennung verschafften den Ofen grofe
:Verbreitung. In einem Zeitraum von 10 Jahren wurden

allein im Ruhrgebiet 5000 Otto-Hilgenstock-Ofen er-

Abb. 174. Haldy-Koksofen. Um 1856,  baut. Im Ausland hatten die Unterbrennersfen scharfen
Nach G. R. Bluhme in Berg- und hiittenmann. 7t W €ttbewerberinden1882von Se meterfundenenSemet-

14 (1855), Taf, 4, 6, Abb. 5, 7.
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Es ist das Verdienst von Heinrich Koppers in Essen, den durch die Erfolge der
Abhitzedfen in Vergessenheit geratenen Regenerativkoksofen weiter ausgebildet und zu
der heute fithrenden Ofenbauart entwickelt zu haben. In der Erkenntnis der wachsenden
Bedeutung des hochwertigen Koksofengases strebte Koppers bei der Kohlendestillation
einen moglichst groflen Gasiiberschuf} an. Koppers' erste Regenerativkokséfen kamen
im Jahre 1904 in Betrieb. Sie
unterschieden sich von den
Otto-Hoffmann-Ofen beson-
ders durch die Verbesserung

5 wrr-
der Gasverteilung. Koppers s |
fiithrte einen gemauerten Gas- :
kanal mit einer Anzahl Gas-
diisen unter der Ofenwand

i
hlgdurch. Neben ]eder"Duse T
miindete ein aus den Wirme-

speichern aufsteigenderKanal Abb. 175. Otto-Hoffmann-Regenerativ-Koksofen. Zeche Pluto in Wanne.
fﬁl’ dieVerbrennungsluft. Dle 1883 Nach Dr. C. Otto & Comp., Dahlhausen (Rubr), 1872—1922, S. 39.
Brenner waren von der Ofendecke aus zuginglich. Spiter versah Koppers jeden Ofen
mit einem besonderen Wirmespeicher, um die Verbrennung noch besser regeln zu
kénnen. Die Koppersofen lieferten einen Gasiiberschufl von 35 bis 50 %, je nach dem
Gas-und Feuchtigkeitsgehalt der verkokten Kohlen. Die giinstigen Erfolge der Koppers-
ofen veranlaBten auch andere Werke, den Bau von Warmespeichersfen aufzunehmen.
Als die Verwendung der Koksofengase immer gréflere Bedeutung erlangte, fiihrte
Koppers im Jahre 1911 die Beheizung der Kokséfen mit fremden Casen ein. Hierzu
benutzte er entweder S I W

Generatorgas aus Koks- _ | ; ekiaie ]
abfall oder gut gereinig- P } et 1 2
tei H?gggfengasé das
schon von Eugen I i
Disdier in Bilbao vor- ”;Aﬁ?i”‘i’f -
geschlagen war. Die *P‘“T
ersten dieser auch mit '
Gasregeneratoren ver-
sehenen ,,Verbundsfen'

kamen auf der Friedrich-
Wilhelms-Hijtte n Mul- Abb. 176. Unterbrenner-Koksofen. Halbergerhiitte (Saar). 1896.

heim (Ruhr) in Betrieb. Nach Dr. C. Otto & Comp. a. a. O, S. 45.

Wihrend die Kokséfen in Europa nach dem Vorgang von Dr.Otto aus saurer Schamotte
mit etwa 8590 Kieselsdure erbaut wurden, benutzte man in Amerika Silikasteine
mit 96°/o Kieselsiure, die dann auch in Europa eingefithrt wurden. Gleichzeitig
steigerte man die Leistung der Kokséfen durch Erhshung derselben bis auf 3 m und
mehr. Hierbei ging die Firma F.]. Collin in Dortmund bahnbrechend vor.
Zum Klassieren und Verladen des Kokses wurden zuerst in Amerika maschinelle
Einrichtungen verwendet, die im letzten Jahrzehnt von dort auch nach Europa kamen.
Bisher ist jedoch keine der versuchten Bauarten zur allgemeinen Einfiihrung gelangt.
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Die ersten Anlagen zur Gewinnung der Nebenerzeugnisse waren nach dem Vor-
bild der Leuchtgasanstalten gebaut, deren technische Durchbildung in der ersten Hilfte
des vorigen Jahrhunderts in England erfolgt war. Das Gas wurde zuerst in Ober-
flachenkiihlern abgekiihlt, durchzog dann einen Teerscheider nach dem System von
Pelouze und einen umlaufenden Gassauger. Dann gelangte es in die Ammoniak-
~ wischer, die als flache Waschkasten mit Zickzackfithrung des Gases oder nach der
Art der Rektifizierkolonnen als Glockenwischer gebaut waren. Spiter wurden
Skrubber, und zwar erst mit Koksfiillung und dann mit Holzhordenbesatz, verwendet.
Das Ammoniak wurde aus dem Gaswasser anfinglich in grofien Kesseln mit Kohlen-
feuerung und spdter in ununterbrochen arbeitenden dampfgeheizten Kolonnen
abdestilliert und in Schwefelsiure eingeleitet.

Schon friih hatte man versucht, das Ammoniak durch Einleiten des Leuchtgases in
Schwefelsdure zu gewinnen, aber das entfallende Salz war teerhaltig. Hilgenstock fand
im Jahre 1906, daB sich der stérende Teergehalt des Gases auch bei hoherer Tempe-
ratur durch Waschen mit Teer und Gaswasser entfernen lafit, und schuf so das erste
technisch brauchbare Verfahren zur unmittelbaren Ammoniakgewinnung.

Das 1825 von M. Faraday in Kondensaten aus Leuchtgas entdeckte Benzol wurde
1845 von A. W. Hofmann und Charles Mansfield in gréferen Mengen aus
Steinkohlenteer gewonnen und erhielt durch die Erfindung der Anilinfarben grofie
Bedeutung. Um die Nachfrage der Farbenfabriken zu befriedigen, ging man in Eng-
land dazu iiber, das Benzol aus Koksofengas durch Teersle auszuwaschen. Das
Abtreiben des Benzols aus dem Ol erfolgte in Teerdestillierblasen. In den Jahren
1887 bis 1889 fiihrten Franz Brunk und Albert Hiissener das Verfahren auf ihren

Zechen in Westfalen ein und verbesserten es wesentlich.

Karl Still in Recklinghausen ging 1898 zum Abtreiben des Waschéls in ununter-
brochen arbeitenden dampfgeheizten Kolonnen iiber; er erfand die Reinigung des
Benzols mit Schwefelsiure, verbesserte die Rektifikation der Benzolerzeugnisse und
hob den Bau der Benzolfabriken zu glinzender technischer Hohe. Die chemische
Industrie konnte jedoch die groBle Benzolerzeugung aus Koksofengas nicht aufnehmen,
und es trat ein Uberangebot ein, das erst um 1910 mit der Einfithrung des Benzols
als Motorenbetriebsstoff aufhérte.

Die Teerdestillation entwickelte sich von der Dachpappenfabrikation aus. Hierzu
entwisserte und verdickte man den Teer in der ersten Hilfte des vorigen Jahr-
hunderts durch Eindampfen in offenen Pfannen. Dann kam um 1840 in England die
Gewinnung von Teerdlen zur Holzimprignierung und bald auch von Rohstoffen fiir
die Teerfarbenindustrie auf. Die erste groBe Teerdestillation Deutschlands errichtete
Julius Riitgers 1860 in Erkner bei Berlin.

Die Erfindung des Casgliihlichts ermsglichte die Verwendung des Koksofengases zur
Beleuchtung. 1897 wurden in Halifax zehn Semet-Solvay-Ofen mit fraktionierter
Gasabsaugung aufgestellt. Das reiche Gas diente zu Beleuchtungszwecken, wihrend
das arme zur Beheizung der Ofen benutzt wurde. 1898 errichtete Dr. Schniewind
in Everett 400 Otto-Hoffmann-Ofen zur Versorgung der Stadt Boston mit Leuchtgas.
Seit etwa 1907 liefern westfilische Zechen Koksofengas an benachbarte Stidte.
Bald begann die Koksofengasabgabe auch an der Saar und in Oberschlesien. Damit
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verschwand allmihlich der Unterschied zwischen Kokereien und Gasanstalten, zumal
da die groflen stiddtischen Gasanstalten dazu iibergingen, 1hr Gas in ,,Kammeréfen™
herzustellen, die nach Art der Kokssfen gebaut sind.

ERZE

Fiir die Erzférderung, besonders in unwegsamen Gegenden, erlangten die Drahtseil-
bahnen Bedeutung. Diese sind eine alte Erfindung, um deren Ausbau sich in den sieb-
ziger Jahren Adolf Bleichert in Leipzig und Julius Pohlig in Kéln Verdienste er-
warben. Pohlig baute 1880 in
Rumellngen die erste Seilbahn zur
unmittelbaren Beférderung der
Erze von der Grube zum Hochofen.
Eine der leistungsfihigsten der-
artiger Anlagen wurde von der
gleichen Firma 1902 erstellt. Diese
Seilbahn von 11 km Linge verbin-
- det eine Lothringer Erzgrube mit
= - ) _ der Hochofenanlage; ihre Lei-
e ol D — ———— stungsfahigkeit konnte von 500000

Abb. 177. Erztaschen der Hafen des Oberen Sees. 1898, auf etwa 1250000 t im Jahre ge~

Nach A. C. Johnston in Stahl und Eisen 21 (1901), S. 16.
steigert werden.

Als 1892 die Mesabaerze am Oberen See entdeckt wurden, stand die amerikanische Eisen-
industrie vor der Aufgabe, diese Erze so billig zu férdern und zu verfrachten, dafi sie sich
nutzbringend auf den Werken im Osten verhiitten lieBen. Zum Abbau der Erze wurden

Abb. 178. Brownsche Auslader beim Léschen eines Whaleback-steamers. Um 1890,

Nach E. Langheinrich in Stahl und Eisen 21 (1901), S. 958,
riesige Damnpfbagger von 500 t Stundenleistung aufgestellt. An den Hifen wurden ge-
waltige Erztaschen aus Holz errichtet, um die Erzdampfer schnell zu beladen (Abb.177).
1898 waren Erztaschen vorhanden mit einem Fassungsvermogen von 633000 t Erz. Das
Beladen eines 5000-t-Dampfers dauerte nur eine Stunde. Wihrend man die Erze in
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Europa in gewshnlichen Frachtdampfern verschiffte, erbauten die Amerikaner grofie

Fluschiffe mit durchgehendem Laderaum. Die Schiffe erhielten keine Schotten, keine

Masten und kein Ladegeschirr. Die Maschine lag achtern. Die Kommandobriicke

stand ganz vorn am Bug; zur Erleichterung des Steuerns befand sich am Vordersteven

eine iiber dem Bug vorgeschobene Visierstange, der ,,pinappletree’*. Um das Trimmen

der Erze zu umgehen, bauten die Amerikaner zuerst die bizarrenWalfischriickendampfer

(whalebacksteamer, Abb.178). Spiter gingen sie zu Glattdeckdampfern iiber, die bis

12000 t Erz faBiten. Angeregt durch die amerikanischen Erfolge, begann man nun
auch in Europa besondere Erzdampfer zu bauen.

In den Hifen des Eriesees wurden die Schiffe zuerst mit Hilfe von Kippkiibeln ent-

laden. Diese hingen an Laufkatzen, die auf verfahrbaren und verstellbaren Lauf-

schienen liefen. Der Antrieb erfolgte mit Flaschenziigen von einer Dampfmaschine

aus, die auf der hinteren Fahrbahnstiitze stand (vgl. Abb. 178). Mit sechs dieser

Brownschen Auslader wurden aus einem Dampfer in 12 Stunden und 30 Minuten

3240t Erz geloscht. 1897

_ kamendiestarrgefiihrten

it A7 Hulettgreiferauf(Ab-

T T IR bild. 179), mit denen die

| . . W A zweckmiflig  gebauten

LIF : Jid ) : \hf | Laderdume der neuen

PVt CHE S Erzdampfer fast ohne

) OGO ROO, || Schaufelarbeit entladen

St | | . N

ele

g i AL T 1 [ 1] werden konnten. Drei
| ' §i® K Hulettentlader léschten

=

.@.

‘ : | 6000 bis 7000 t Erz in
{ s \\/\/ l‘ 10 Stunden mit 27 Mann
i WHL#V L] i einschlielich Aufseher,
1 i e Gl Sl wihrend hierzu  bei
’ E Abb. 179. Brownschen Ausladern
i Hulettgreifer mit Dampfantrieb in Conneaut (Ohio). 126 Mann natig waren.
——— = Nach A. C. Johnston a.a. O,5.18. Dle Leistungwurdenoch
erhoht, als man den elektrischen Antrieb einfithrte. 1907 wurde der Dampfer ,,]. C.
Wallace* mit 10253 t Erz in 6 Stunden und 24 Minuten geléscht. Hierzu waren nur
vier elektrische Hulettentlader nétig. Im Schiffsraum standen 22 Mann, um die letzten
Erzmengen an die Greifer heranzubringen.
Zur Verfrachtung der Erze von den Hifen zu den landeinwirts gelegenen Hiitten
dienten Selbstentladerwagen, die anfinglich mit Seitenentleerung und spiter mit Boden-
entleerung versehen waren. Um 1900 hatten die Wagen eine Tragfihigkeit von 40 bis
50 t, spiter wurde diese auf 80 t, ja auf 200 t erhht. Auflerdem benutzten die Werke
seit etwa 1890 Waggonkipper, die aus Windwerken oder Kreiselkippern bestanden.
Auch die Waggonkipper sind eine amerikanische Erfindung. Mit Hilfe dieser grof3-
artigen Einrichtungen war es moglich, die Erze auf einem Eisenbahnwege von 160 km
und einem Wasserwege von 1200 km fiir 5,78 Mk. die Tonne zu beférdern.
DieelektromagnetischeAufbereitungderEisenerze wurdel854 vonAdrianChenot
in Frankreich vorgeschlagen. Werner Siemens (1880), Thomas Edison in Amerika
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(]890) und Gustav Gréndal in Schweden (|898) verbesserten die Apparate. Das
Verfahren wurde 1897 von Edison zu New Jersey in groflem Mafstabe zur Auf-
bereitung armer Magneteisenerze und um dieselbe Zeit von Gréndal in Finnland
benutzt. Die Aufbereitung durch Waschen war selten. In Deutschland begann die
llseder Hiitte um 1870 aus ihren Erzen den tonigen Schlamm in groflen eisernen Wasch-
trommeln auszuwaschen. In Kladno wurden die gerésteten Erze mit Wasser aus-
gelaugt, um den Schwefelgehalt zu verringern. Die Réstéfen wurden seit etwa 1850
haufig mit Gichtgas beheizt.

Von den zahlreichen Ziegelungsverfahren fiir Gichtstaub und Feinerze erlangte
das 1908 von Dr. Schumacher erfundene Ch]ormagnesiumverfahren im Minette-
bezirk Verbreitung. Bei schwer reduzierbaren Erzen, Walzenschlacke und Kiesab-
brinden benutzte man Sinterungsverfahren. Groéndal brikettierte die Konzentrate
seiner Magnetscheider in Ziegelpressen und brannte die Erzziegel in Kanalsfen.
1907 fithrten Fellner & Ziegler in Frankfurt die Drehsfen ein. Seit 1911 benutzt
man auch das Dwight-Lloyd-Verfahren, bei dem die mit Koksgrus vermischten
Feinerze, Abbrande und dergleichen auf einemWanderrost mit Hilfe einer Stichflamme
gesintert werden.

ROHEISENERZEUGUNG

DerUbergang zu gréfleren Hochéfen und starkerem 3 » B
Winddruck zwang, die Leistung der Geblase- ' II —
maschinen zu erhéhen und ihren Bau zu verstiarken. = i
Wihrend man die Balanciergebliase mit Drehbe-
wegung in England und Amerika beibehielt, ging )
man auf dem Festlande zu unmittelbar wirkenden
Maschinen iiber. Vorbildlich waren hier die von
Seraing seit 1853 erbauten stehenden Geblise (Ab-
bild.180). Die liegenden Gebldsemaschinen waren
weniger beliebt als die stehenden, da man die ein-
seitige Abnutzung der Zylinderwandung fiirchtete.
Um die Ausbildung dieser Bauart erwarb sich die
Maschinenfabrik Oechelhduser in Siegen Ver-
dienste. Sie lieferte 1869 das erste Zwillings- und
1882 das erste Verbundgeblise in liegender Anord-
nung (Abb.I181). Noch lange wogte der Kampf
zwischen den Anhingern der stehenden und der
liegenden Geblise hin und her.

Die ersten Bestrebungen zum Bau eines Turbo-
gebldses rithren von dem Erfinder der Dampf-
turbine Charles Algernon Parsons her. A.Rateau
in Paris beschiftigte sich seit 1900 mit der Ver- || i
besserung der Turbogeblase. Auf Grund theore- |\ !
tischer Berechnungen ge]ang €s lhms bei seinen Abb. 180. Erste stehende Geblasemaschine.

Geblisen nicht nur bis dahin unerreichte Wind- Bauart Seraing. 1853.
- . ol ach or cullle d E)
driicke zu erzielen, sondern auch den Wirkungsgrad Mot Pertefeulle de o & ook Stint, oy o B 1. Paris
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wesentlich zu erhshen. Die Rateaugeblise verbreiteten sich besonders in Frankreich.
Zur allgemeinen Einfithrung gelangten sie lange Jahre nicht, da inzwischen die Gas-
gebldse aufkamen. Erst neuerdings werden sie mehr geschitzt.

Da die Lederklappen der Windzylinder bei der hohen Kompressionstemperatur der
neuen Maschinen verbrannten, ging die Kéln-Bayenthaler Maschinenfabrik
1882 zu Stahlblechventilen iiber; aber erst durch die Bestrebungen von H. Hérbiger
fanden diese gréflere Verbreitung.

:
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Abb.181. Verbundgeblisemaschine von Oechelhiuser in Siegen. 1887.
Nach C. Matschoss a. a. O, Bd, 2. Berlin 1908, S. 407.

Mit der Erfindung der Regenerativheizung beginnt ein neuer Abschnitt in derGeschichte
derWinderhitzung. Am19.Mai 1857 nahm Edward Alfred Cowper, der bei Wilhelm
Siemens als Ingenieur titig war, ein Patent auf einen steinernen Winderhitzer nach Art
der Siemens-Warmespeicher. Seine Winderhitzeranlage bestand anfinglich aus zwei
Wairmespeichern, dieabwechselnd durch eine Steinkohlenfeuerung beheizt wurden (Ab-
bild.182). Wenn ein Apparat heifl war, wurde das Kaminventil A und dann die Feuerung
durch die vorgesetzte Platte B verschlossen. Der kalte Wind trat durch C in den Warme-
speicher ein und gelangte durch D in den Hochofen. 1860/61 brachte A.B. Cochrane
auf seiner Eisenhiitte zu Ormesby bei Middlesbrough die Windtemperatur durch Ver -
wendung gasbeheizter Cowperapparate (Abb.183) auf die bis dahin unerreichte
Hohe von 620° und erzielte eine Steigerung der Roheisenerzeugung um 20°/0 bei
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bedeutender Koksersparnis. Daraufhin verbreiteten sich die steinernen Winderhitzer
im Clevelandbezirk rasch.

Ein Nachteil der Cowperapparate bestand darin, dafl sich die Warmespeicher bald
durch Staub verstopften. Thomas Whitwell vereinfachte die steinernen Wind-
erhitzer deshalb 1867 auf der Thornabyhiitte bei Stockton derart, daf} diese nur noch
parallele Mauern enthielten, die von den Heiz-
gasen im Zickzackwege bestrichen wurden (Ab-
bild. 184). Die Whitwellapparate wurden auf
vielen Werken eingefiithrt. Da ihre Heizfliche
aber zu gering ist, wandte man sich spiter wieder
den Cowperapparaten zu und suchte diese zu ver-
bessern. Wahrend man anfinglich die Gitter-
werkssteine gegeneinander versetzte und die
Heizziige nach Cowpers Vorschlag durch Ab-
brennen von Béllern zu reinigen versuchte, baute
man jetzt durchgehende Kanile, die sich mit =
Stahlbiirsten putzen lieflen. Ihrer bequemen
Reinigung wegen waren besonders runde Kaniile
beliebt. Anfangs der 80er Jahre verlegte Julian

Kennedy auf dem Edgar-Thomson-Werk in

,//»/7// Ty Pittsburgh den
v == Brennschacht der
e Winderhitzer auf
7 die Seite und gab
/ 7 ihm die Form eines
L7 _ Kreissegments. Da :
4 em_\IWmderhntzer;e- Abb. 182. Cowperapparat. 1857.
| 7 wells zum Putzen E.A. Cowper inDinglers Polytechn. Joura. Bd, 158 (1860)
_ aufler Betrieb war, Yk, 5 Fis. Tl
und da die Leistung der Winderhitzer mit zunehmender
i caeil Verstaubung nachlief, ging man dazu iiber, jeden Hoch-
1 1. 1) ofen mit drei bis fiinf Winderhitzern zu versehen, die
. 7 ’ gleichzeitig zur Wirmeaufspeicherung dienten. Ferner
// /’\A a7~ Z
a =1 wurden die anfinglich nur etwa 10 m hohen Cowper-

apparate erhoht. Die Apparate auf dem Edgar-Thomson-
v" ) — " Werk waren 22 m hoch und hatten 6,4 m Durchmesser.
Um 1900 baute man zu Youngstown (Ohio) Winderhitzer
A\ q TTNTENET von 36 m Hohe. In Amerika war es lange Zeit iiblich,
A\ ﬁ & jeden Apparat mit einem besonderen Blechkamin zu ver-
sehen. Amerikanische Winderhitzer, bei denen die Gase
Abb. 183. Gasbeheizt. Cowperapparat. . ; = .

Ormesby 1860. in konzentrischen Ziigen mehrmals auf- und abstiegen
Nach E.A.Cowper a0 O, Tef. 3, Fig & 1nd schlieBlich aus einem auf den Apparaten stehenden
Kamin entwichen, bewahrten sich nicht, da die Flammengase bei Undichtigkeiten un-
mittelbar in den Kamin zogen. Es wurden viele Vorschlige gemacht, den an sich

entbehrlichen Brennschacht zu vermeiden, doch kamen diese nicht zur Ausfiihrung.
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Auch die Armaturen der steinernen Wind-
erhitzer wurden verbessert. F. Burgers
fithrte das Drehventil ein und W.Schmidt
erfand 1886 den viel benutzten Brillendreh-
flansch. Ferner versah man die HeiBwind-
leitungen seit den 70er Jahren mit sinem
Steinfutter und liefl bei den Diisenstécken
alle verwickelten Drehvorrichtungen und
Gelenke fort.
Ein grofier Fortschritt war die Beheizung
derWinderhitzer mit gereinigtem Gichtgas.
Zuerst benutzte man gewaschenes Gas, das
noch 0,5 bis 1 g Staub je Kubikmeter ent-
hielt, und ging dann seit 1912 zur Ver-
wendung von filtriertem Reingas iiber. Es
gelang den Stummschen Werken in Neun-
kirchen (Saar), durch Verwendung von
Steinen mit grofler Heizfliche und diinner
WandungbeiReingascowperneineAbhitze-
temperatur von 100° zu erreichen. Zur Ver-
ringerung der Warmeverluste durch Aus-
strahlung verzichtete man in Neunkirchen
auf eine erhohte Speicherungs-

tihigkeit der Winderhitzer und
kehrte zum ,,Zweicowpersy-

stem’’ zuriick. Dieses,,Pfoser- Abb. 184.

o Whitwell-Winderhitzer. Thornabyhiitte bei Stockton.
Stra Ck-s t um I:rl-verfah ren 13{]‘_’:‘3 Nach r[‘, %rullc!‘: Etudcsl'l:‘urylus Hauts-Fourneaux. .
erregte berechtigtes Aufsehen. Paris 1873, Taf. 4.

1904 teilte der Amerikaner James Gayley mit, daBl er durch Trocknung
des Windes 20 bis 25 /o Koks im Hochofen erspart habe. Gayley ent-
fernte den Wasserdampf des Windes durch Ausfrierenlassen. Wenn die von
Gayley angegebenen Ersparnisse auch wohl zu hoch gegriffen waren und
das Verfahren als zu teuer wieder aufgegeben wurde, regten die Versuche
doch an, mehr auf den Feuchtigkeitsgehalt des Windes zu achten.

Der neuzeitliche Hochofenbetrieb beginnt mit dem Ubergang von den
Ofen mit offener Brust zur geschlossenen Bauart. Die Vorteile der FloB-

Abb.185.

Profil ofen waren schon lange bekannt; Peter Tunner hatte wiederholt darauf
desH:lmhofens ingewiesen. Man behielt den Vorherd aber bei, weil man das Eisen
er

Clapear ot daraus bequem vergieBlen konnte, und weil man ihn fiir ein notwendiges
von 1870  Ubel ansah, denn ohne haufiges Reinigen des Gestells vom Vorherd aus

im Vergleich zu

demjenigen cines glaubte man einen Kokshochofen nicht betreiben zu kénnen. Dieses
alten olzkohlen-

hohorens. . Vorurteil beseitigt zu haben, ist das grofie Verdienst von Fritz W. Liir-

Neh L.Beck: mann, der damals Hochofenchef der Georgsmarienhiitte bei Osnabriick

Eisens. Bd. 5. war. Er verschlo den Vorherd und brachte unter dem Tiimpelstein eine

Braunschweig

1903, 8. 45.  wassergekiihlte Form an, die etwas tiefer als die Windformen lag und zum
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Ablassen der Schlacke diente. Am 20. Februar 1867 kam die Einrichtung am Hoch-
ofen IV in Betrieb. Trotz des Widerstandes der Schmelzmeister, die fiirchteten, dafl
ithr Posten an Wichtigkeit verlieren werde, weil ihre Hauptarbeit, das Aufbrechen
des Vorherdes und das Reinigen des Gestells, dadurch in Wegfall kam, wurde im
Sommer 1867 der Hochofen II auf Liirmanns Veranlassung mit geschlossener Brust
zugestellt und mit vier gleichmiflig verteilten Windformen und einer Schlackenform
versehen. Der Ofen wurde am |. Oktober 1867 angeblasen, und zwar natiirlich ohne
das bisher iibliche Rostschlagen; er lieferte 35 bis 50 t Roheisen und machte eine
Hiittenreise von zwélf Jahren. Liirmanns Schlackenform verbreitete sich rasch; sie
gestattete, einen beliebig hohen Winddruck anzuwenden und machte den héaufigen
Betriebsunterbrechungen ein Ende. Mit ihr beginnt ein neues Zeitalter im Hochofen-
betrieb, das Zeitalter der Riesenerzeugungen. Das kleinlich denkende preufiische
Patentamt versagte jedoch Liirmann das Patent auf seine Erfindung, da niemand
behindert werden kénne, die Wasserkiihlung auf irgendeinen Teil des Hochofens an-
zuwenden.

Noch manche andere Verbesserung hat Liirmann in seiner langen Laufbahn als Hoch-
6fner und spiter als Zivilingenieur geschaffen. Daneben hat er als begeisterter Vor-
kampfer fiir alle Fortschritte im Eisenhiittenwesen und als scharfer Kritiker zweifel-
hafter Neuerungen segensreich gewirkt. Er starb 1919 im Alter von 85 Jahren. Trotz
der hohen Auszeichnungen, die thm nicht nur in Deutschland, sondern auch im Aus-
land zuteil wurden, blieb er zeitlebens der einfache, biedere Westfale.

Begiinstigt durch die Harte des Kokses aus nordenglischer Kohle begann man 1861
im Clevelandbezirk die Hochéfen riesenhaft zu vergréflern, wie folgende Zusammen-
stellung zeigt:

Héohe Inhalt |Erzeugg. | m? Inhalt
Jahr Erbauer Ort in in in je t Er-
m m* t zeugung
1861 Whitwell & Co. Thornaby 18,3 360
1862 | Bolckow, Vaughan & Co.| Cleveland 23,0 340
1864 Samuelson Newport 21,0 440
1864 | Thom. Vaughan Southbank 24,7 450
1866 Bolckow, Vaughan & Co. Cleveland 29,0 430 46,2 9,3
1866 Hopkins, Gilkes & Co. Teesside 25,0 566
1868 Bolckow, Vaughan & Co. Cleveland 29,0 736 52,5 14,0
1870 Lowthian Bell Clarence 24,4 700 60,0 11,7
1870 | Cochrane Ormesby 27,5 1165

Die Ofen hatten nur eine Gestellweite von 2 bis 2,5 m und waren in ihrem Profil den
alten Holzkohlensfen ahnlich (Abb.185). Wie die Zusammenstellung erkennen lifit,
wurden sie sehr schwach betrieben. Der Koksverbrauch blieb unveridndert 1100 kg
je Tonne Roheisen. Lowthian Bell glaubte deshalb vor einer zu starken Vergréfierung
der Ofen warnen zu miissen. An die Erweiterung des Gestells ging man nicht heran,
denn nach Peter Tunner erstreckt sich der ,,Focus” der Windformen nur 45 cm weit
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ins Innere. Grofle Hoffnungen setzte man deshalb auf den um 1860 von Raschette
in Nischny-Tagilsk erfundenen linglichen Hochofen, der an die Tatara-Ofen der
Japaner erinnert. Der Raschetteofen (Abb.lB()) bewihrte sich aber nicht.

Die Amerikaner brachen um 1880 mit dem Vorurteil gegen die Erweiterung des Ge-
stells und schufen unter Anwendung von heiflem Wind, starkem Geblise und Ofen,
die weniger hoch als weit waren, den heutigen Hochofentyp. Sie lieflen damals auch
zuerst die Windformen in das Gestell hineinragen, Mit den reichen amerikanischen
Erzen gelang es, folgende Leistungen zu erzielen:

core | o [vinaYind| g, |\ Nedip
Jahr Ofen Ort Hoéhe| len- 5 halt |druck | pera- ) \ferbra.uch
sack stell kg/em? tur gung | in kg_;e t
o = m? oc ¢ Roheisen
1872 | Struthers Ofen Struthers 66
1876 | Isabella-Ofen [ Pittsburgh | 22,9 | 6,1 425 76 | 1340
1878 | Lucyofen 1 229 | 6,1 || ca, | 436 119 | 1250
1880 | Edgar Thomson-Werk 2,
(Carnegie) Ofen | i 19,8 181 [ 0,44 |565"| 97'/,| 861
1880 " sl = 3,35 | 506 150 | ca. 1300
1885 | Lucyofen i 243 | 6,7 | 3,35 | 472 650°| 200 | 1070
1890 , 124367 [335]| 515 |07 |704°| 315 | 825
1896 | Edgar-Thomson-Werk
Neuer Ofen (Carnegie) i 275 6,1 | 3,96 |ca.600| 0,7 |650°| 428 843
1897 | Duquesne (Carnegie) - 30,5| 6,7 | 4,28 708 | 1,0 bis700| 772
1905 | Edgar-Thomson-Werk
Ofen K 5 26,9 | 6,7 | 4,73 bis933| 887

An den Erfolgen der Edgar-Thomson-Hochiéfen hat besonders James Gayley als
Leiter des Werkes mitgearbeitet. Allerdings sind die héchsten Erzeugungszah]en
nur beim Durchsetzen grofler Schrottmengen erzielt worden. Nach 1908 bauten die
Amerikaner thre Ofen 27 bis 30 m hoch, im Kohlensack 6,3 bis 7 m weit und gaben
thnen ein Gestell von 5,2 bis 5,4 m Weite. Da die Giite der Erze zuriickging, mufite
man sich mit einer durchschnittlichen Tageserzeugung von etwa 500 t begniigen. Die
amerikanischen Erfolge veranlafiten auch die europiischen Werke, das ,,rapid driving™
nachzuahmen, soweit es Erz und Koks zulieflen. Fiihrend gingen hier die westfilischen
Werke voran.

Zum Bau der Hochéfen wurden nur noch Schamottesteine verwendet. Anfianglich
machte man die kiinstlichen Boden- und Gestellsteine wie die Natursteine méglichst
grof}. 1879 ging man in Amerika zu kleineren Steinformaten iiber. 1887 erfand Franz
Burgers in Gelsenkirchen die Kohlenstoffziegel, die sich bei der Ausmauerung
des Herdes und des Gestells bewihrten.

Als bestes Mittel zur Erha[tung des Ofenmauerwerks erwies sich die K'Lihlung durch
Wasser und Luft. 1868 legte Schmitthenner auf der Rolandshiitte bei Siegen die
Windformen in eiserne, durch Spritzwasser gekiihlte Nischen. In den 70er Jahren
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begann man in England und Deutschland Kiihlplatten in die Rast einzulegen. 1881
baute man in Miilheim (Ruhr) Kiihlkasten auch in den Schacht ein. 1888 errichtete
Liirmann auf der Georgsmarienhﬁtte den ersten Hochofen mit freistehendem
Boden (Abb.187).
An Stelle der Rastverankerung erhielt der Edgar-
Thomson-Ofen D vom Jahre 1882 einen starken
Blechmantel. Gleichzeitig baute man die Hoch-
ofen in Amerika immer diinnwandiger. 1899
wurde auf den Vorschlag von F.Burgers(Gelsen-
kirchen) auf dem Duisburger Vulkan ein Hoch-
ofen mit einem Schacht aus Eisenp[atten gebaut
(Abb.188). Weitere Ofen dieser Bauart wurden
von Burgers in Gelsenkirchen errichtet und be-
wihrten sich gut.
Allmiahlich erkannte
man, daf} es verkehrt
ist,den Winddruck zu
stark zu erhshen, und
wandte lieber wenige
weite als viele enge
Diisen an; z. B. hatten
die Edgar-Thomson-
Ofen nur acht Formen
von 200 mm Weite.
Die Gichtver-
schliisse und Be-
gichtungsanlagen
wurden groflartig aus-
gebaut. 1850 erfand
GeorgeParryinEng-
land seinen Trichter-

verschlufl (Abb.189).
) Dieser Verschluf} eig-

nete sich nicht fiirOfen -
mit zentralerGasablei- g 8 g
tung, von der man sich Csepdop o < b 4
wenigstens n El.ll" opa Abb. 186. Raschette-Hochofen. 1862.
J_‘ = “‘.“-\m q:lll/.- einen Vorteil fﬁl’ den Nach C. SChUIé:r!:i):l‘iuS?Ee,n%?ake;' den Hochofen.
Ik AT Hochofengang ver- : _— :
T > sp_r.ach. | 8|6] erfand Eml!Langenaufder F nednch-Wllhelms-_
2/ j/ 7 % Hiitte bei Troisdorf seinen Glockenverschluf}, der auch bei

zentraler Gasableitung anwendbar war (Abb.190). DasHeben

und SenkenderVerschliisseerfolgteanfianglich vonHand,dann

Abb. 187. Erster Kokshochofen
mit freistehendem Gestell nach

Nuay , Leirmann, 1888, durch einen am anderen Ende des Balanciers angebrachten
. La ann in Stahl un 18 . . . . .
M Gs9e, ssi0. " Dampfkolben, bis die elektrischen Gichtwinden aufkamen.
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w71  Die Wassertonnenaufziige verschwanden um 1870. John Gjers erfand
£ wams einen Druckluft-Gichtaufzug, der sich besonders in Amerika verbreitete.
1 Auch Druckwasser-Aufziige wurden angewendet. In Europa benutzte
' man meistens eine Dampfférdermaschine, die man anfinglich auf die

! Gicht und dann auf die Hiittensohle stellte. Als sehr einfach und betriebs-

| sicher erwies sich der von der Firma Ehrhardt S—

. & Sehmer zuerst 1896 fiir die Halbergerhiitte -
(Saar) gebaute unmittelbar wirkende Dampf-
| aufzug. Der Dampfzylinder war durch einen um-
1 gekehrten Flaschenzug mit der Férderschale
|

verbunden, so dal der Dampfkolben nur einen
Weg von einigen Metern zuriickzulegen brauchte,
um die Schale des Aufzuges auf die Gicht zu
heben. Nach dem hohen Dampfverbrauch des e
Aufzuges fragte man damals nicht. Wahrend die ParrysGichtverschluf. Ebbuw-
alten Gichtaufziige in gemauerten viereckigen Vale 1850.
Tiirmen liefen, die gewshnlich mit einem stil- Di?s?lf:ssi’gll}t}::hanﬁmﬂ:-iiz?
vollen Zinnenkranz verziert waren, ging man it i el
um die Wende des Jahrhunderts dazu iiber, die Gichttiirme aus leichter
Eisenkonstruktion zu bauen.
70 In Amerika sah man in den 80er Jahren ein, dafl sich die Begichtung
Abb. 188, mit senkrechten Aufziigen zu teuer stellt. Man fandinden Schrigauf-
Burgers' Hoch- 7 i gen mit selbsttitiger Kippvorrichtung der Fordergefifie die richtige
ofen. Vulkan, G j s
Duishurg 1899. Losung. Bei der Ausfithrung sah man Doppelverschliisse vor, um das
NechF-Burgersin -~ Entweichen der Gase wihrend des Aufgichtens zu vermeiden, das zur
aso), .67 Beschadigung der iiber der Gicht liegenden Teile der Anlage gefiihrt
hitte. 1886 bauten Kennedy & Scott fiir die Lucysfen die erste dieser Begich-
tungen (Abb.191). In den oberen Trichter, dessen Wandung aus vier sich nach
unten 6ffnenden K]appen bestand, entleerte —0
sich selbsttitig der Inhalt des auf dem |
Schriagaufzug laufenden Hundes. Beim
Gichtverschlul von Fayette Brown (Ab-
bild.192) ist der obere Trichter drehbar und
kann durch Deckel verschlossen werden.
In Europa blieb man noch lange bei der Be-
gichtung von Hand, fithrte aber die Doppel-
verschliisse ein. Um 1894 wurden die ein-
fachen Parrytrichter in Micheville und Esch
auf Betreiben vonTheodor Jungin Burbach
mit Deckeln versehen. 1896 liefl Jung auf |
der Burbacherhiitte einen Parrytrichter mit | LT
Zentralrohr erbauen, der einen Deckelver- |-/ b i
schlu hatte, wiahrend M. Neumark 1898 —— =

s . Abb. 190. Langens Gichtverschlufi, Erste Ausfiihrung.
aufder Donnersmarckhiitte eine Langensche P T ittt bt Toeta ot

Glocke mit Gasdeckel einfiihrte. Nach E. Langen in Z, d. V. d. 1.6 (1862), Taf. 16, Fig. 6.
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Da die Leistung der Begichtung mit Hunden fiir die immer wachsende Erzeugung der
amerikanischen Hochéfen nicht ausreichte, ging man beim Neubau der Duquesne-
Hochéfen im Jahre 1896 zu der von Neeland erfundenen Kiibelbegichtung
iiber. Bei dieser wurden Fordergefifle mit Boden-
entleerung benutzt, die unter den Fiillriimpfen
gefiillt, dann mit Zubringerwagen zu den Schrig-
aufzi.igen gefahren, von den letzteren auf den
Gichtverschlufl gehoben und durch Senken des
Bodens in diesen entleert wurden (Abb.193). Da
die Kiibelbegichtung auch bei weniger festem Koks
anwendbar ist, wurde sie auch in Deutschland viel
benutzt. Wihrend aber die Amerikaner wagten,
die schweren Begichtungsanlagen unmittelbar auf
den gewdhnlich mit Blech gepanzerten Hochofen- |
schacht zu setzen, behielt man in Deutschland die
sdulenférmige Tragkonstruktion der Gicht bei und
benutzte als elastische Abdichtung zwischen dem
Schachtmauerwerk und der Gicht die 1887 gleich-
zeitig von C. Steffen und F. W. Liirmann vor-
geschlagenen Sandstopfbiichsen. Abb. 191. Doppelter GichtverschluB von
Die Arbeit am Hochofen wurde durch die um 1895 s iﬁ;‘“edg.ﬁ‘ ool
von Samuel W. Vaughan in Amerika erfundene 6 M e stiaohi oo
Stichlochstopfmaschine erleichtert. Eine wert-
volle Hilfe bei Betriebsstérungen erwuchs dem Hoch-
ofenmann durch das 1903 von Ernst Menne in Kreuz-
thal erfundene Brennverfahren mit Sauerstoff.
Auch die schwere Arbeit auf den Masselbetten wurde
erleichtert. Um 1880 erfand Blake in England den
Masselbrecher. Um 1889 wurden die Masselhebe-
magnete in Pittsburgh eingefiihrt. In dieser Zeit ver-
wendete man in Cardiff auf dem neuenWerk der Dowlais-
gesellschaft Masselbettkrane. 1909 baute die Maschinen-
fabrik Lauchhammer Masselbettkrane mit Schlagwerk.
Die grofBartigste L.osung der Aufgabe brachten die Ame-
. rikaner durch die Erfindung der Giemaschinen. Die
A erste Maschine baute 1893 Henry D. Hibbard nach
\\' dem Karusse]lsystem, weiltere Verbreitung fand die 1896
* von Ed. A. Uhling erfundene Maschine, bei der die
Kokillen auf einer endlosen Kette angebracht sind. Die
Abb, 192. Doppelter Gichtverschlup  kurze Lebensdauer der Kokillen verhinderte indes die all-
nach Fayette Brown. Pittsburgh 1886. gemeinere Verwendung der MasselgieBmaschinen.
Nach O. Simmershach a.a. 0. S, 891. . . .
Die Kenntnis der chemischen Zusammensetzung der
Erze ermoglichte, jede beliebige Roheisengattung zu erblasen. Beispielsweise wurde
das Hamatiteisen fiir das Bessemerverfahren nicht nur aus Hamatiterz, sondern aus
allen phosphorarmen Erzen und Abfallerzeugnissen, wie Schrott, Walzensinter und
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Kiesabbrinden, hergestellt. Die Verwendung des ,,Purple ore* kam zuerst in England
auf und erreichte groflen Umfang. Die Hochéfen der Duisburger Kupferhiitte
wurden um 1900 nur zur Verhiittung von Kiesabbrinden erbaut. Das zur Desoxy-
dation des Flufleisens erforderliche Spiegeleisen des
Siegerlandes erlangte Weltruf. Bald wurde es auch
aulerhalb des Siegerlandes durch Zuschlag mangan-
reicher Erze zum Moller hergestellt. Als die mich-
tigen Lagerstitten hochprozentiger Manganerze im
Kaukasus, in Brasilien, Indien usw. erschlossen waren,
nahm die Herstellung noch manganreicherer Eisen-
sorten zu. Nachdem es Oskar E. Prieger in Bonn
im Jahre 1866 gelungen war, Ferromangan mit 70
bis 809 Mangan im Tiegel herzustellen, versuchte
man, dieses auch im Hochofen zu erblasen, was 1873
der Krainischen Industriegesellschaft und
1875 A. Pourcel in Terre-noire gelang.

HOCHOFENSCHLACKE

Statt die Hochofenschlacke auf den Hiittenflur laufen [
zu lassen, fing man sie in England bereits in den S
40er Jahren in Schlackenwagen auf und fuhr sie zur |
Halde. Die Verwertung der Schlacke begann mit & ., 1
der Herstellung gegossener Schlackenziegel in | )
eisernen Formen. Im Clevelandbezirk kam die Fabri- et Tl L A
kation um 1875 auf. Im Jahre 1904 belief sich die . Duquesne 18%. "
Erzeugung auf 100000 Stiick. In Deutschland stellte M e EROL WD
die Ilsederhiitte gegossene Blsécke von etwa 75 % 15 % 15 cm Gréfle her. Auch
wurden dort aus der Haldenschlacke Pflastersteine zurechtgehauen.
Die ersten Versuche zur Herstellung von Ziegeln aus zerkleinerter Stiickschlacke und
Kalkbrei fiihrte Fritz W. Liirmann 1859 aus. 1862 entdeckte Emil Langen auf der
Friedrich~-Wilhelms-Hiittein Troisdorf die hydraulischenEigenschaften dergranu-
lierten Schlacke und benutzte sie zur Mértelbereitung. 1865 begann Liirmann mit der
Fabrikation von Steinen aus granulierter Schlacke und Kalk. 1871 entstand die
Schlackensteinpresse von Briick, Kretschel & Co. in Osnabriick, und 1874 wurden auf der
Georgsmarienhiitte bereits 6200000 Schlackenziegel hergestellt. 1879 begannen Heckel
& Kshl in Brebach die Schlacke der Halbergerhiitte zu Ziegeln zu verarbeiten, und nun
folgte balddie Errichtung weiterer Schlackensteinfabriken, die heutez. T. auch mit Dampf-
hartung nachW. Michaelis oder mit Abgashértung nach H. Dresler (1905) arbeiten.
Schon im Jahre 1824 hatte der Maurer Joseph Aspdin aus Leeds denPortlandzement
erfunden; es dauerte aber bis zum Jahre 1873, ehe man Hochofenschlacke an Stelle
von Ton als Rohstoff zur Portlandzementfabrikation benutzte. In den 80er Jahren
erfand man den Schlackenzement, ein Gemisch von granulierter Hochofenschlacke
und Kalkhydrat, dessen Giite aber nicht geniigte. Zu einem brauchbaren Ergebnis
gelangte man erst, als man aus Hochofenschlacke und Kalkstein Portlandzement
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brannte und diesem bis zu 30% fein gemahlenen Schlackensand zumischte. Besonderé -
Verdienste um die Verbesserung der Darstellung des Eisenportlandzements, wie
dieser Zement aus Hochofenschlacke genannt wurde, umn dem erbitterten Kampfe der
alten Zementfabriken gegen das neue Herstellungsverfahren jeden Grund zu nehmen,
haben sich die Firmen Albrecht Stein & Co., die Buderusschen Eisenwerke in
Wetzlar und das Eisenwerk Kraft in Stettin-Kratzwieck erworben. Die Zement-
fachleute Dr. W. Michaelisund Dr. H. Passow traten energisch fiir die Verwendung
des Eisenportlandzements ein. Nach langen vergleichenden Priifungen durch eine
staatliche Kommission gelang es 1909, die allgemeine Gleichstellung von Eisenport-
landzement mit Portlandzement und im Jahre 1916 diese Gleichstellung auch im
Eisenbetonbau durch preuﬂischen Ministerialerla3 zu erreichen. Entsprechende Be-
stimmungen iiber den vorwiegend aus Hochofenschlackensand bestehenden Hoch-
ofenzement wurden im Jahre 1917 erlassen. Die Fortschritte der Zementfabrikation,
wie die Einfithrung des Drehofens durch den Englinder Fr. Ransome und die Ver-
besserung der Miihlen, kamen auch den Hiittenzementwerken zugute. Mit Koksofen-
gas oder Kohlenstaubfeuerung gelingt es, aus Hochofenschlacke einen Klinker zu
brennen, der einen Zement liefert, welcher dem aus natiirlichem Rohstoff gewonnenen
an Festigkeit ebenbiirtig, hinsichtlich der Raumbestandigkeit aber iiberlegen ist.

Die VerWendung von Schlacke als Schotterstoff erhielt besondere Bedeutung durch
die erfolgreichen Bestrebungen zur Anwendung von Schlacke im Eisenbahnunter-
bau, ferner durch das Aufkommen der sogenannten Teermakadamstraflen in England
und Amerika. Endlich haben sich auch die unter Verwendung von Stiickschlacke
als Zuschlag zum Beton erstellten Bauten vorziiglich bewihrt.

GICHTGASE
Wihrend man in Schottland seit 1879 aus den mit Rohkohle be-

triebenen Hochéfen je Tonne Kohle 13 kg schwefelsaures Ammo-
niak und 100 kg Teer gewann, ist die chemische Reinigung der
Hochofengase beim Koksbetrieb unnétig, da diese keine wesent-
lichen Mengen von Teer, Ammoniak und Schwefel enthalten. In
allen Hochofengasen finden sich dagegen bedeutende Mengen
mechanischer Verunreinigungen in Gestalt feinen Staubes, die die
Verwendung der Gase behindern. Zuerst brachte man in den
Gichtgasleitungen grofle Staubsicke an, in denen sich die schweren
Gichtstaubteilchen niederschlugen. Um auch die feineren Teilchen
zuriickzuhalten, baute man Trockenreiniger ein, in denen der Gas- e &
strom mehrmals seine Richtung #nderte (Abb.194). Der geringe Gi&,tgast‘ioc,}eme,;[g;
Wirkungsgrad dieser Apparate veranlafite die Englinder in den 1883 Nach D. R P. 28003,
80er Jahren, zur NaBreinigung iiberzugehen. Die Apparate bestanden gewshnlich
aus Waschkasten mit Brausen. Am besten bewahrten sich die von den Gasfabriken
iibernommenen Skrubber, um deren Verbesserung sich Heinrich Zschocke in Kaisers-
lautern Verdienste erwarb. Als man zur Verwendung der Gichtgase in Gasmaschinen
iiberging, geniigte der so erzielte Reinheitsgrad nicht mehr. Man versuchte die Gase in
Trockenreinigern nach Art der Schwefelreiniger der Gasanstalten nachzureinigen; die
Filtration der Gase durch Koks, Holzwolle, Hobelspine usw. versagte aber, da sich
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entweder die Filtermasse verstopfte

oder das Gas sich einen Weg durch die Masse

bahnte, so daf} es ungereinigt entwich.
1899 baute Eduard Theisen den ersten umlaufenden Gichtgaswascher. Da dieser

inseiner urspriinglichen Bauart nicht
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geniigend betriebssicher war, zog man mit Wasser-
einspritzung versehene gewdhn-
liche Ventilatoren vor, deren ver-
pruoweruny hiltnismiBig gute Wirkung man in
Diidelingen (Luxemburg) beob-
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Abb. 195. Schema der Hochofengastrocken-
reinigung Halbergerhiitte-Beth. 1911.
Nach F. Miiller in Stahl und Eisen 31 (1911), S. 320.

bedarf der Gaswischer, ihr verhiltnismiflig niedriger Rein- /
heitsgrad und die Schwierigkeit der Klirung der Abwisser |/

veranlafiten die Halbergerhiitte
Reinigung der Gase auf trockenem

bergerhiitte trat 1911 mit einem Verfahren hervor, bei dem das \/#
Gas nach vorhergehender Regelung seiner Temperatur durch
Stoffilter aus Baumwolle filtriert wird (Abb.195). Als Filter-
apparate dienten die bekannten Luftfilter der Firma W.F. L. Beth
in Liibeck. Das Verfahren erforderte wenig Kraft und reinigte das
Gas bis auf einige Milligramm Staub je Kubikmeter. Die von der
Dinglerschen Maschinenfabrik,
verbesserten Gasreinigungsanlagen, System Halbergerhiitte-Beth,

erlangten grofie Verbreitung.

Der Gedanke, Gase durch elektrostatische Entladungen zu
reinigen, geht auf den englischen Physiker Oliver Lodge zuriick

(1884). Gestiitzt auf die inzwischen
technik nahm F. G. Cottrell die

Amerika wieder auf. Trotz vieler Bemiihungen ist es aber bis
jetzt noch nicht gelungen, das Verfahren auf den Eisenhiitten im

groflen einzufiihren.

Zur Dampferzeugung mit Hochofengas verwendete man anfinglich
Walzenkessel und ging dann, besonders nach der schweren Kessel-
explosion auf der Friedenshiitte in Oberschlesien im Jahre 1887,

188

achtet hatte. Wihrend man mit
einem Skrubber auf einen Rein-
heitsgrad von 1 bis 2 g Staub je
Kubikmeter Gas kam, erzielte man

GasImasCiie

mit einem dahinter geschalteten Ventilator einen
Reinheitsgrad von 0,5 g, und mit einem zweiten

Ventilator gelang es, den Staub bis auf 0,1 g je
Kubikmeter zu entfernen. Um 1910 fiihrte die
irma Louis Schwarz in Dortmund die Reini-

gung der Gase in Schleudermiihlen (Desinte-

gratoren) mit Wasserbeauf-
schlagung ein, womit sie gute
Ergebnisse erzielte.

Der grofie Kraft-undWasser-

(Saar), erneut Versuche zur|
Wege anzustellen. Die Hal- \

Zweibriicken, gebauten und

geschaffene Hochspannungs-

Versuche im Jahre 1906 in

N =

Abb. 196,
Ottos atmosphirische
Gasmaschine. 1866.
Nach C. Matschoss:

Geschichte der Gasmotoren-
fabrik Deutz. Berlin 1922, S.26.



zu Flammrohrkesseln iiber. Die heutigen Wasserrohrkessel konnten sich trotz ihrer
groflen Vorziige nicht iiberall einfiihren, da thr Wasserinhalt zu gering ist, um Druck-
schwankungen auszugleichen.
Die Bedeutung des Dampfes, der frither in einem Riesennetz gewshnlich nicht iso-
lierter Dampfleitungen kilometerweit bis in alle Winkel der Hiitten gefiihrt wurde und
aus unzihligen Auspuffleitungen und Undichtigkeiten ins Freie entwich, schwand da-
hin, als die Gasmaschinen aufkamen.
Die erste praktisch brauchbare Leuchtgasmaschine erfand 1860 der Franzose Richard
Lenoir. Die iibertriecbenen Geriichte iiber die Bedeutung der Erfindung lésten
iiberall die gréfiten Hoffnungen aus. Nikolaus August Otto, geboren 1832 zu Holt-
hausen in Nassau, damals Handlungsgehilfe in Kéln, konnte den Gedanken nicht los-
werden, daf} hier Ruhm, Ehre und Reichtum zu gewinnen seien. Er lief} sich 186
eine kleine Ver-
 suchsmaschine
mit 4 Zylindern
bauen, die nach
dem Viertaktver-
fahren arbeitete,
so dafl jewelils
jeder Zylinder
einen anderen

Takt hatte. Die
Kolben bestan-
den aus einem
Arbeitskolben
und einem
Fliegerkolben,
um die Explo-

sionsstofle zu - - 2
mildern. Diese Abbh. 197. Erste Ottosche Versuchs-Viertaktmaschine. 1876.

waren aber noch Nach C. Matschoss a.a. O, Taf. 2.

so heftig, daB Otto auf die weitere Verfolgung der Bauart verzichtete und eine ,,atmo-
spharische Maschine' baute, bei der die Explosionswirkung nur mittelbar zur Arbeits-
leistung benutzt wurde (Abb.196). Die Explosion schleuderte zuerst den Kolben in
die Hohe, der wihrend des Hochganges nicht mit der Welle verbunden war. Die
Spannung der Verbrennungserzeugnisse liefi rasch nach, und der dufiere Luftdruck
driickte den Kolben nach unten, die Kupplung der Welle riickte sich ein, und diese
wurde angetrieben.

Zur Ausfithrung der Maschine verband sich Otto 1864 mit Eugen Langen, dem
Bruder des obenerwihnten Emil Langen. Eugen Langen war 1833 als Sohn des Teilhabers
der Kélner Zuckerraffinerie J. J. Langen geboren. Nach einer sorgfiltigen Erziehung
besuchte er das Polytechnikum in Karlsruhe. Darauf arbeitete er lingere Zeit praktisch
auf der Friedrich—Wilhelms-Hﬁtte n Troisdorf, machte Studienreisen und iibernahm
dann die Betriebsleitung der viterlichen Raffinerie und spéter auch noch einer Zucker-
fabrik. Die Zuckerindustrie verdankt thm wesentliche Verbesserungen. So war der
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technisch, kaufminnisch und weltminnisch erfahrene Eugen Langen der rechte Mann,
die Erfindung Ottos in die Tat umzusetzen. Er wurde der ,,Boulton der Gasmaschine"*.
Der Gasmaschinenbau entwickelte sich anfangs schlecht, da die Kupplung zwischen
Kolben und Welle nicht befriedigte. Trotzdem wagten Otto und Langen, ihre Maschine
auf der Pariser Weltausstellung von 1867 vorzufiihren. Die hochgebaute Maschine
mit threm gerduschvoll emporschieffenden Kolben und ihrem verwickelten Getriebe
stach unangenehm ab von den wie Dampfmaschinen gebauten Gasmaschinen der
Franzosen. Als man aber auf Betreiben von Professor Reuleaux, der als Preisrichter
titig war, an die Priifung der Maschinen heranging, gab es eine Uberraschung. Die
Lenoir-Maschine brauchte als beste franzésische Maschine 2,8 m® Cas je PS-Stunde,
wihrend der Otto-Motor nur 0,9 bis 1,0 m” benstigte. Und nun hob sich der Absatz
P der schon nahe am
\ Zusammenbruch
=2 stehenden Fabrik.
A4, 1869 entschlofl man
‘ cr—— | sich zur Griindung
| einer neuen
Fabrik in Deutz.
1872 wurde die
Gasmotorenfabrik
Deutz, A.—G.,
gegriindet. Die
Direktoren waren
Otto, Eugen und
August Langen. Als

Abb. 198, Oechelhiuser- Junkers-Zweitakt-Gichtgasmaschine des Hérder Vereins. leitender Ingemeur
Erbaut 1896/98 von der Barlin-An|1n|!ischen‘Mnslﬁincnbnu-h.-ﬁ., Dessau, wurde Gottlieb
Nach E. Meyer in Stahl und Eisen 19 (1899), S. 526,

Daimlerange-
worben, der den jungen Ingenieur W. Maybach mitbrachte, zwei Namen, die mit
der Geschichte der Verbrennungskraftmaschine eng verbunden sind.

Da die atmosphirische Maschine nur fiir Leistungen bis 3 PS ausfiihrbar war und
auch andere Mingel zeigte, nahm Otto die Versuche zum Bau einer unmittelbar wir-
kenden Viertaktmaschine wieder auf. Otto glaubte die Aufgabe durch die schleichende
Verbrennung gelést zu haben, auf die er in seinen Patenten sehr zu seinem Schaden
den grofiten Wert legte. Trotz der unrichtigen theoretischen Voraussetzungen lief
die Maschine ausgezeichnet (Abb.197). 1876 kamen die ersten Maschinen in Betrieb,
und damit begann die groflartige Entwicklung der Verbrennungskraftmaschine. Otto
starb 1891, bis zu seinem Tode still und fleiflig in der Fabrik titig. Die einzige Ehrung,
die thm zuteil wurde, war das Diplom eines Dr. phil. h. c. der Universitat Wiirzburg.
Langen dehnte sein Interesse auch auf weitere, neue Unternechmungen aus, die
simtlich Erfolg hatten. Besonders beriihmt wurde er durch die von ithm angeregte
Schwebebahn in Elberfeld-Barmen. Er starb im Jahre 1895.

Die Erfolge der Gasmotorenfabrik Deutz veranlafiten auch andere Fabriken, den Bau
von Gasmaschinen aufzunehmen. Um aus dem Bereich der Deutzer Patente heraus-
zukommen, baute Ernst Kérting in Hannover seit 1881 Zweitaktmotoren, deren
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Arbeitsweise schon vorher bekannt war, und verbesserte den Gasmaschinenbau beson-
ders durch Einfilhrung von Ventilen an Stelle der bis dahin benutzten Schieber-
steuerung. Eine Patentverletzungsklage der Deutzer Fabrik veranlaite Kérting, gegen
das Deutzer Hauptpatent Nichtigkeitsklage anzustrengen. Da das Reichsgericht sich
an den Wortlaut der Patentanspriiche klammerte und den Stand der Technik nicht
beriicksichtigte, wurde das Patent vernichtet, ,,man kann wohl sagen leider", schreibt
Ernst Kérting selbst in seinen Lebenserinnerungen. Damit war der Gasmaschinen-
bau frei. Die nédchste Stufe war die Einfithrung der doppeltwirkenden Zweitakt-
maschine mit wassergekiihlten Kolben durch Kérting im Jahre 1900.

Anfangs der 90er Jahre gelang es, brauchbare Ceneratorgasmaschmen zu bauen. Als nun
die Deutzer Fabrik 1894 sogar eine 200 PS-Maschine mit Erfolg durch Generatorgas
betrieben hatte, fafite . :
Langen den Gedanken,
in Hérde eine groBe
Gichtgasmotoren-
zentrale zu bauen.
1895 wurde dort eine
12 - PS - Versuchsma-
schine aufgestellt. Auf
Grund dieser Versuche
gab der Horder Verein
m September 1896
2 Gichtgasmaschinen
von je 600 PS bei der

[Berlin-Anhaltischen
Maschinenfabrik, A.- j
G., in l1)3z°,s.°,au in Auf- Abb. 199. Erstes Gld‘légasgeblase Seraing 1898,
trag. ie nach dem Gasmaschinenzylinder 1300 mm. eblisezylinder 1700 mm. Hub 1400 mm.
Nach Stahl und Eisen 20 (1900), S. 420.
System Oechelhiuser &

Junkers gebauten Maschinen arbeiteten nach dem Zweitaktverfahren und hatten
Gegenkolben (Abb.198). Sie kamen im April 1898 in Betrieb.

1895 stellte die Gesellschaft Cockerill auf Betreiben ihres Direktors Adolf Greiner
Versuche an mit einer kleinen Viertaktgichtgasmaschine von 8 PS und erbaute auf Grund
der gesammelten Erfahrungen eine 200-PS-Maschine, die 1898 in Betrieb kam. Um diese
Zeit machte man auch in England die ersten Versuche mit Gichtgasmaschinen. 1899
baute Cockerill das erste Gichtgasgeblise, eine einfachwirkende Viertakt-Tandem-
maschine von 600 PS, System Delamare-Deboutteville (Abb.199). Die Maschine sollte
anfanglich mit Rohgas arbeiten, doch erwies sich dies als undurchfiihrbar.

1902 begann die Maschinenfabrik Augsburg-Niirnberg mit dem Bau doppeltwirkender
Viertaktgasmaschinen. Man verwertete dazu die Erfahrungen im Dampfmaschinenbau,
hatte aber anfinglich Schwierigkeiten, die erst der Konstrukteur Hans Richter beseitigte.
Dieser ging spiter zu Thyssen und baute dort sogleich 2000-PS-Tandemmaschinen, die
seit 1905 weite Verbreitung fanden. Schon 1902 wandten sich Ehrhardt & Sehmer dem
Bau von doppeltwirkenden Viertaktmaschinen zu und schufen in der weiteren Entwick-
lung threr Maschine manche heute noch allgemein verwendete Einzelheit. Mit dem Bau
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der doppeltwirkenden Viertaktmaschine hat die Maschinenfabrik Augsburg - Niirnberg
dem Gasmaschinenbau die Richtung gegeben, die er noch heute verfolgt.

Lange stritt man sich dariiber, ob fiir die Krafterzeugung auf Hiittenwerken die leichten
einfachen Dampfturbinen oder die schwerfilligen Gasmaschinen vorzuziehen sind.
Der hohere Wirkungsgrad der Gasmaschinen gab diesen ein Ubergewicht, und die
Entscheidung fiel zu ihren Gunsten aus, als man nach dem Vorgange der englischen
Hiitten hinter die Gasmaschinen Auspuffdampfkessel schaltete, und als die Gicht-
gasreinigung durch Stoffiltration die Schwierigkeit der Verstaubung beseitigte. Immer-
hin wurden in groflen Gichtgasmaschinenhiusern die elastischeren Dampfturbinen
gern als Spitzenfinger mit verwendet.

EISENGUSS

Der unmittelbare Guf} aus dem Hochofen beschriinkte sich in der Neuzeit auf die
Réhrengieflereien, diein Europa einen grofien Aufschwung nahmen, besonders seit-
dem das Gichtgas zum Trocknen der Gufiformen benutzt wurde. Nur in Amerika
blieb man beim Guf} zweiter Schmelzung stehen. Vorbildlich waren anfangs die

#margases

Abb. 200. Nasmyths Zeichnung der GieBpfanne mit Zahnradvorgelege.
Nach James Nasmyth: An Autobiography. Ed. by Sam. Smiles. London 1885, S. 202/3,

englischen und franzésischen Werke, dann iibernahmen die deutschen Hiitten die Fiih-
rung, besonders die im Jahre 1867 zur HochofengieBerei umgebaute Halbergerhiitte unter
Rudolph Béckings Leitung. Im Anfang der Periode standen die Formen noch in Gief-
gruben, dann wurden sie unterhalb erhshter Bithnen angebracht, so daf alle Arbeiten
iiber Flur ausgefiihrt werden konnten. Im Jahre 1885 brachte F. J. Fritz auf der Halber-
gerhiitte nach englischemVorbild die Rohrformen an Drehtischen, ,,Revolvern*, an und
erzielte damit eine erhebliche Mehrleistung. Das Aufstampfen der Rohrformen erfolgte
gewdhnlich von Hand, obgleich schon Stewart 1846 und Cochrane und Slate 1850
Réhrenformmaschinen gebaut hatten. 1856 hatte Arthur Deslandes in Manchester auch
eine Maschine mit mechanisch bewegtem Stampfer erfunden, aber erst um 1905 brachte
Robert Ardelt eine verhiltnismaBig schnell arbeitende Stampfmaschine auf den Markt,
welche die bis dahin vorzugsweise benutzte Handstampferei stark einschrinkte.
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Die Halbergerhiitte gof3 als erstes Werk in Deutschland die leichten schottischen Ab-
flufirohren, wahrend Buderus in Wetzlar und Lollar den Gufl von Radiatoren und
Cliederkesseln aufnahm.
Wihrend die Kuppelofen frither wie kleine Hochéfen gebaut wurden, erkannte
man spiter, dafl zwischen beiden Ofenarten wesentliche Unterschiede be-
stehen. ‘Der Bau der heutigen Kuppeléfen beginnt mit dem Ofen von Jonathan
= Ireland aus dem Jahre 1858. Den ersten Ofen
mit Eisensammelraum baute 1865 Heinrich
Krigar in Hannover. Hieraus entstand in den
70er Jahren der Krigarofen mit Vorherd. 1867
erfanden F. M. und P. H. Root zu Conners-
ville (Indiana) das Kapselgeblise, den ,,Roots-
blower"*. Albert Piat in Paris verbesserte 1878
77 die Tiegeléfen dadurch, daf} er sie kippbar
machte. Das Schmelzen mit Ol und Gas kam
zuerst in Amerika auf, wo Erdsl und Natur-
gas billig sind.
1838 verbesserte James Nasmyth die Kipp-
bewegung der Gieflpfannen durch Anbringen eines Schneckenradvorgeleges (Abb.200).
Drehkrane waren damals das wichtigste Beférderungsmittel der Gieflereien. Um-
stindlich wurden die schweren Lasten von einem Drehkran zum anderen weiter-
gegeben. Erst nach 1860 ging man allméhlich zu Lautkranen iiber, die mit langen
Transmissionswellen oder mit Seilen angetrieben wurden.
Um 1840 kam in England die mechanische Sandaufbereitung auf. Sebold & Neff
in Durlach benutzten hierzu 1876 die Carrsche Schleudermiihle. In den 70er Jahren
fiihrten sich auch dieStrohseilspinnmaschinen ein, die besonders fiir die Rshren-
gieferelen wichtig waren.
Die ersten GuBstiicke, die auf maschinellem Wege geformt
wurden, waren Zahnrider. Die Zahnradformmaschine
wurde 1839 von dem Deutschen J. G. Hofmann erfunden.
Die Modellplatte soll 1827 vom Oberfaktor Frankenfeld

auf der Rothen Hiitte im Harz erfunden worden sein, doch

_.. e.l.-;-‘ ;E@F.;lg >

und

oolnough. 1875.

Nach U. Lohse in Beitr. z. Gesch, der Technik und Industrie
Bd. 2 (1910), 5.126.

\

diirfte ihre Anwendung viel weiter zuriickgehen. Fairbairn und = .
Hetherington wandten 1851 die doppelseitige Modellplatte

an. Der Franzose Charles de Bergue zeigte auf der Pariser Welt-
ausstellung von 1855 die erste Abhebeformmaschine, die

aber noch ohne Modellplatte arbeitete. Diese Verbesserung
lieBen sich 1857 die Englinder M. A.Muir und J. Mc Ilwham

e Vi
A = — STeverung
3
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Abb. 202.
Handformmaschine mit
Wendeplatteu.hydraulischer
Abhebevorrichtung
von Bopp & Reuther. 1885.
Nach U. Lohse a. a O., 8. 130,

patentieren. Bei ihrer Maschine war die Modellplatte dreh- und
hebbar. Zuerst wurde der aufgesetzte Kasten vollgestampft, dann wurde die Platte mit
dem Kasten gedreht, der Kasten auf eine Unterlage abgesenkt, dieVerbindung zwischen
Kasten und Platte gelost und endlich die Platte abgehoben. Lohse in Hamburg be-
nutzte 1867 eine Maschine mit nach unten durch Zahntrieb absenkbarer Modell-
platte. 1875 erfanden Friedrich Dehne und Georg Woolnough in Halberstadt die
Wendeplattenformmaschine (Abb.201), indem sie die doppelseitige Modellplatte
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von Fairbairn und Hetherington mit der Muirschen Maschine vereinigten. Die Be-
nutzung der Abhebestifte zum Abheben der Formkasten geht auf ein Patent von
Ludwig und Eberhard Reuling in Mannheim aus dem Jahre 1879 zuriick. Um diese
Zeit kamen auch die Durchziehmaschinen auf.

Die erste Formmaschine mit mechanischer Sandverdichtung baute G. Sebold, der
Begriinder der Badischen Maschinenfabrik in Durlach, in den Jahren 1872/73. An-
fangs der 80er Jahre begannen Bopp & Reuther in Mannheim-Waldhof Druck-
wasser-Formmaschinen zu bauen (Abb.202). In Amerika prefite man anfinglich mit
Dampf und ging spiter zu PreBluft iiber. 1899 baute das Kgl. Wiirttembergische Hiitten-
amt Wasseralfingen Maschinen fiir Stapelformen, die doppelseitig preften. Spiter
bildete es die Maschinen als Drehtischformmaschinen aus und erzielte dadurch bei
flachen Gufistiicken, wie Herdringen, sehr hohe Leistungen.

Aufsehen erregte das von E. Saillot 1897 in Frankreich erfundene und von Bonvillain
&Ronceray in Paris eingefiihrte Formverfahren, bei dem die Modellplatten auf eine
ganz neue Art hergestellt wurden. Die Maschine wirkte wie eine Durchziehmaschine,
das Modell wurde aber nicht durch die Platte nach unten abgezogen, sondern die
Form wurde mit einem Abstreifkamme nach oben abgehoben. Oberkasten und Unter-
kasten wurden gleichzeitig geformt. Das geistreiche Verfahren erméglichte die Her-
stellung sehr verwickelter Gufistiicke.

1891 baute James Mc Coy in Brooklyn die ersten brauchbaren PreBluftwerkzeuge.
Diese waren urspriinglich zur Steinbearbeitung bestimmt, sie wurden aber bald auch
zum Stampfen von Formen benutzt. Die Schwierigkeit, den Sand bei hohen Modellen
mit den bisherigen Maschinen gleichmiflig einzupressen, fithrte in Amerika zur Er-
findung der Riittelformmaschinen. Obgleich die ersten Patente auf diese Ma-
schinen bisauf das Jahr 1869 zuriickgehen, erlangte das Verfahren doch erst Bedeutung,
als 1906 die Tabor Manufacturing Co. in Philadelphia mit dem Bau von Riittelform-
maschinen begann. Nach 1910 fanden diese auch in Europa Verbreitung.

Da auch die Maschinen mit mechanischer Sandverdichtung den Amerikanern noch
zu viel Bedienung erforderten, schritten diese zum Bau selbsttitiger Formmaschinen.
Von diesen hat die Berkshiremaschine auch in Europa Verbreitung gefunden.
Das Fiillen des Formkastens, das Pressen und Abstreifen des Sandes und das Abheben
des Kastens erfolgt selbsttitig.

Zahllose Erfinder versuchten, Grauguf} in eisernen Dauerformen herzustellen, und
lieBen sich durch Miferfolge ithrer Vorginger nicht von weiteren Versuchen abhalten.
Ein wichtiger Fortschritt beim Putzen der Gufstiicke war die Einfiihrung des 1870
von Benjamin Chew Tilghman in Philadelphia erfundenen Sandstrahlgeblises,
das urspriinglich zum Mattieren von Glas gedient hatte. In Deutschland fiihrte die
Firma A. Gutmann in Ottensen bet Hamburg das Putzen mit Sandstrahl ein und
verbesserte die Apparate. Grofle Bedeutung fiir die GuBputzerei haben neuerdings
aulch die PreBlufthimmer und die gleichfalls aus Amerika stammenden Schleifscheiben
erlangt.

Auch in der zweckmifligen Anordnung der Gieflereien waren die Amerikaner vor-
bildlich. Viel bewundert wurde um 1890 die GieBerei der Westinghouse Co., in der
die Formkasten auf einem endlosen Tische von der Formmaschine zum Kerneinleger,
weiter zum Kuppelofen, dann zur Entleerungsstelle und endlich leer zuriick zur
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Formmaschine wanderten. Die Beférderung und Aufbereitung des Sandes erfolgte
gleichfalls selbsttatig. Aber auch in Gieflereien, bei denen die Mannigfaltigkeit der
Erzeugung eine so weitgehende Mechanisierung ausschlof}, verschwanden die staubigen
dunklen Héhlen, in denen es von Formern und Hilfsarbeitern wimmelte. In grofien,
tibersichtlichen und lichtdurchfluteten Hallen leisteten nun wenige Arbeiter mit
Formmaschinen und zeitgemiflen Transportmitteln das Zehnfache.

Der Tempergufl wurde im Anfang des 19.]ahrhunderts in England neu erfunden.
1803 nahm Robert Ransome aus Ipswich ein Patent auf die Herstellung getemperter
gufleiserner Pflugscharen. Der Englinder Samuel Lucas beschrieb das heute iibliche
Temperverfahren in einem Patent vom Jahre 1804. Nach Deutschland brachte der
Stahlwarenfabrikant Johann Conrad Fischer in Schaffhausen das Verfahren um 1820.
Der Temperguf} erlangte trotzdem erst um 1850 Bedeutung. In Amerika brachte ihn
dann der grofle Bedarf an Landwirtschafts- und Haushaltungsmaschinen zu riesiger
Entwicklung.

Auch im Hartgufl war anfangs England fithrend. AuBler zum GuBl von Walzen
erlangte der Hartguf} besonders in Amerika fiir den Gufl von Rédern fiir Eisenbahn-
wagen (Griffinrdder), ja sogar fiir Lokomotiven, grofle Bedeutung. Die im Jahre 1847
gegriindete Riadergieflerei von A.Whitney & Sons in Philadelphia verschmolz tiglich
30 bis 40 t Roheisen, und zwar gréBtenteils Holzkohleneisen, von dem mancher sich
beim Hartguf} bis heute nicht ganz lossagen kann. Die gréfite Erzeugung in Hartguf3-
ridern hatte spiter die Pullman Co. in Milwaukee. Zur Hebung der deutschen
GieBlereitechnik erlieB der Verein zur Beférderung des Gewerbfleifies in Preufien
um 1830 ein Preisausschreiben fiir die Herstellung von HartguBBwalzen. Malapane und
Kénigsbronn (Wiirttemberg) machten sich um die Begriindung der deutschen Hartguf}-
technik verdient. Im Siegerland gofl Achenbach zu Fickenhiitten 1830 die ersten Eisen-~
walzen fiir sein eigenes Blechwalzwerk und legte damit den Grund zur Siegerlinder
Walzengieflerei. Die ersten Hartguflwalzen wurden im Siegerland aber erst 1847 gegossen.
Grofite Verdienste um die Ausbildung des Hartgusses erwarb sich seit 1855 Hermann
Gruson in Buckau bei Magdeburg (geb. 1821, gest. 1895). Zuerst gofl er Walzen,
Ambosse, Pochschuhe, Réder und besonders Herzstiicke fiir Eisenbahngleise. Anfangs
der 60er Jahre erfand er die HartguBgranaten, doch gelang thm deren Einfiihrung
erst seit 1865. 1867 nahm er den Gufl von Panzerplatten, besonders zur Armierung
von Panzertiirmen, auf. InVerbindung mit dem tiichtigen Ingenieuroffizier Maximilian
Schumann schuf er ein Verteidigungssystem, das Weltruf erlangte. Zur Herstellung
der Panzerplatten muBte fiir jede Plattensorte eine besondere Kokille gegossen werden.
Hierzu benutzte Gruson halbiertes Eisen. Grusons vorziigliche Leistungen veranlafiten
Krupp 1893, das Werk aufzukaufen und es seinen Unternehmen als ,,Fried. Krupp
Grusonwerk anzugliedern. In &hnlicher Weise erfolgte auf den Skodawerken in
Pilsen die Entwicklung des Hartgusses zu grofler Vollkommenheit.

SCHWEISSEISENERZEUGUNG

Trotz der groflen Fortschritte bei der Roheisendarstellung wurde immer wieder
versucht,die direkte Schmiedeisenerzeugung aus dem Erz zu neuem Leben zu erwecken.

Von 1846 bis zu seinem frithen Tode im Jahre 1855 beschiftigte sich Adrien Chenot
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in Frankreich mit der Reduktion reiner oder aufbereiteter Erze zu Eisenschwamm,
der dann zu Schmiedeisen verarbeitet wurde. In England versuchte Wilhelm Siemens
mit grofler Ausdauer auf Grund der Regenerativheizung ein Erzstahlverfahren zu
schaffen. Anfinglich stellte er Eisenschwamm her; spiter versuchte er das Erz un-
mittelbar im Herdofen einzuschmelzen und zu reduzieren. Bei diesem ,,Prazipi-
tationsverfahren oder ,,Landoreprozefl* benutzte Siemens zuerst den Drehofen
(,,Rotator™), der spiter fiir verschiedene Zweige der Technik hervorragende Bedeutung
erhielt. Auch Siemens hatte keinen Erfolg.

Die neuen Stahlherstellungsverfahren versetzten dem alten Puddelverfahren den
Todesstol. Im Februar 1870 erlosch Bessemers Patent, und damit fiel die hohe
Lizenzgebiihr von | Pfund Sterling je Tonne fort, die bis dahin die Verbreitung des
Verfahrens gehemmt hatte. Nun ging die Puddeleisenerzeugung gegeniiber dem
Bessemerverfahren relativ zuriick, wenn sie auch absolut gemessen noch 1m Steigen war.
Von 1882 an nahm die Schweifleisenerzeugung in England und in den Vereinigten
Staaten ab, wihrend sie in Deutschland noch bis 1889 zunahm, weil man dort kein fiir
das Bessemerverfahren geeignetes Roheisen hatte. Man bemiihte sich, das Puddelver-
fahren durch Einfithrung mechanisch arbeitender Ofen zu verbessern. Den ersten
Maschinenpuddler konstruierte im Jahre 1836 Karl Schafhautl. Im Jahre 1871 erregte
derTrommelpuddelofen des Amerikaners Samuel Danks Aufsehen, wihrend A.Pernot
in Frankreich 1874 einen sich drehenden Tellerofen mit geneigtem Herd erfand. Alle
Verbesserungen konnten den Riickgang des Puddelverfahrens nicht aufhalten. Die
groflen Hiittenwerke legten einen Puddelofen nach dem anderen still, und heute wird
nur noch auf einzelnen kleinen Werken Spezialeisen gepuddelt. Die schwere kérperliche
Arbeit an den Puddeléfen horte damit zum Wohle der Arbeiterschaft fast ganz auf.

BESSEMERVERFAHREN

In den Bessemereien wurde das Roheisen anfinglich in Flamméfen eingeschmolzen
(Abb.203). Erst 1867 fithrte man Kuppelofen ein. In Schweden arbeitete schon
Géransson mit fliissigem Einsatz, das Verfahren scheint sich aber wegen der ungleich-
mifigen Zusammensetzung der Hochofenabstiche schlecht bewahrt zu haben, denn
nur wenige Werke benutzten es.

Das urspriingliche Fassungsvermégen der Birnen von 1,5t erhchte John Brown
auf den Atlaswerken in Sheffield um 1860 auf 3 t, dann auf 5 und um 1870 auf 10 t.
Damals war allerdings noch die 5-t-Birne vorherrschend. Besonders schwierig war
die Herstellung eines geeigneten Bodens. Angeblich sind die Losbéden, die unab-
hingig fiir sich hergestellt und fertig eingesetzt werden, 1868 von Alex L. Holley
in Amerika erfunden worden, doch reicht ihre Anwendung in Deutschland weiter
zuriick. Tatsache ist, dafl sich Holley grofle Verdienste um die Ausgestaltung der
Bessemereien erworben hat. Unter anderem erleichterte er das Auswechseln der
Birnen, indem er sie in einen Tragring setzte.

Die von Bessemer eingefiihrte Anordnung der Birnen an der Peripherie der horizontal
drehbaren Gieflpfanne verliel angeblich zuerst Alfred Krupp beim Bau seiner
Bessemerei, die 1860 als erste Deutschlands in Betrieb kam, indem er die Birnen
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in einer Reihe aufstellte. Die amerikanischen Stahlwerke
tibernahmen diese Anordnung. John Fritz verbesserte
sie 1873, indem er die Birnen hoch iiber dem Hiittenflur
aufhing und von einer besonderen Biihne aus bediente.
Zur Auskleidung der Birnen benutzte man in England den
Ganister, ein in der Nihe von Sheffield vorkommendes
kieseliges Gestein, das, mit Ton vermengt, hinter Holz-
schablonen emgestampft wurde. Bald fand man auch in
anderen Lindern geeignete kieselige Gesteine.

Zur Beurteilung des Frischvorgangs nach dem Flammen- 77
bild benutzte William Bagge in Sheffield 1862 das Spek- .20

troskop, worauf Henry E. Roscoe die Bessemerflamme auf 5=
dem Atlaswerk von John Brown genauer untersuchte. In
Deutschland war es nur auf der Kénigin-Maria-Hiitte bei
Zwickau iiblich, die Chargen abzufangen. Im allgemeinen
arbeiteten die Werke mit Riickkohlung durch Spiegeleisen.
Die maschinellen Einrichtungen der Bessemereien waren
anfangs recht unzulianglich. Die Vergréflerung der Chargen
zwang dazu, die Geblasemaschinen fiir hoheren Druck zu
bauen. Trotzdem kam es vor, dafl das Bad bei ausge- —

: . - : [ce@as
brannten Diisen in den Windkasten lief, oder dafl die Ge- . L | i
blasemaschine mitten im Blasen versagte. Auch die Kipp- Abb. 203,
vorrichtungen der Birnen waren wenig zuverldssig. Altes Besl;cmerwerk mit zwei Birnen.
a Birnen,
Gearbeitet wurde grofitenteils auf Schienenstahl, da sich b Flamméfen,
=0 . . . ¢ Spiegeleisenschmelzifen,

das Bessemerverfahren fiir die Erzeugung weichen Eisens def Gerinne.

s . Nach Ulrich, Aust und Janisch in Z, fiir
weniger eignet. Berg-, Hiitten- u, Sal.-Wes. Bd. 16 (1868), Taf. 1

THOMASVERFAHREN

An eine allgemeine Anwendung des Bessemerverfahrens war nicht zu denken, weil
dazu nur phosphorfreie Erze geeignet sind, und diese héchstens ein Zehntel aller
vorkommenden Eisenerze bilden. Die Reinigung des Roheisens wurde deshalb von
vielen Seiten in Angriff genommen. 1867 schiittelte Lowthian Bell das phosphor-
haltige Roheisen in einem trogférmigen Behilter mit eisenoxydreichen Stoffen, wie
Hammerschlag, Frischschlacke und Eisenerz. Bei der niedrigen Temperatur bildete
sich, wie im Puddelofen, eine phosphorsiurehaltige Schlacke, und der Phosphorgehalt
des von Bell benutzten C]evelandelsens sank von 1,5 auf 0,22%,. Um die gleiche Zeit
erhielt Alfred Krupp ein Patent auf seinen damals we] besprochenen ,,Waschprozef}™,
der in der Behandlung von fliissigem manganhaltigem Roheisen mit manganhaltigen
Erzen in einem drehbaren Puddelofen bestand. Die Reinigungsverfahren verschwanden,
als der Englinder Thomas den Weg zur Entphosphorung in der Bessemerbirne fand.
Sidney Gilchrist Thomas') wurde 1850 zu Canonbury bei London geboren. Sein
Vater war ein Waliser, wihrend seine Mutter aus Schottland stammte. Der auf-
geweckte Knabe interessierte sich lebhaft fiir die Naturwissenschaften und wollte
Arzt werden. Als er 1867 das Studium beginnen wol]te, starb sein Vater. Um seine

1) Memoir and Letters of Sidney Gilchrist Thomas, London 1891.
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Mutter und seine Geschwister unterhalten zu kénnen, gab er seinen Plan auf und wurde
Gerichtsschreiber bei einem der Londoner Polizeigerichte. Seine Freizeit benutzte
er zum Studium der Naturwissenschaften, besonders der Chemie. 1870 hérte er am
Birkbeck Institution Vorlesungen iiber Chemie. Die grofien Fragen der technischen
Chemie fesselten ihn gewaltig. Als Professor Chaloner eines Tages den Ausspruch
tat, dal der Mann, der den Phosphor beim Bessemerverfahren entfernt, sein Gliick
machen werde, liel 1thn dieser Gedanke nicht mehr los. Mit Feuereifer studierte
er nun Chemie und Metallurgie an der School of Mines bei Percy; er konnte hier
jedoch keine Priifung ablegen, da er keine Zeit hatte, alle vorgeschriebenen Vor-
lesungen zu besuchen. Mit dem Eisenhiittenwesen wurde er dadurch noch ver-
trauter, da er fiir Chaloners Zeitschrift ,,Iron"* Berichte und Aufsitze schrieb, von
denen nacheinander eine groffe Anzahl erschienen ist.

1875 hatte Thomas einen festen Plan zur Entfernung des Phosphors in der Bessemer-
birne gefaBt. Er wollte die Birne mit Kalk ausfiittern und Kalk zuschlagen. Der
Vorschlag war nicht neu. Schon 1872 war es Geo S. Snelus, dem Chemiker der
Dowlaiswerke, gelungen, phosphorhaltiges Roheisen in einem mit gebranntem Kalk
ausgekleideten Konverter unter gleichzeitigem Einblasen von Kalkstaub mit dem
Winde zu entphosphoren; die praktische Ausfithrung scheiterte aber daran, daf} ge-
brannter Kalk kein Baustoff ist. Thomas iiberredete seinen Vetter Percy C.Gilchrist,
der in Siidwales Hiittenchemiker war, praktische Versuche anzustellen. Bei den ersten
Versuchen auf dem Werk Blaenavon wurde das Kalkfutter mit Wasserglas eingebunden.
1877 nahm Thomas ein Patent auf sein Verfahren. Er fafite seine Anspriiche so
geschickt ab, daB} diese spiter nicht umgangen werden konnten. Das Werk Blaenavon
unterstiitzte seine Versuche, nachdem der Direktor desselben, Edward Martin, von
diesen Kenntnis erhalten hatte.

Im Mirz 1878 sprach Lowthian Bell in der Friihjahrsversammlung des Iron and Steel
Institute iiber die Abscheidung des Phosphors. Am Schlusse der Besprechung, die
sich an den Vortrag ankniipfte, erhob sich Thomas und sagte: ,,Es diirfte den An-
wesenden interessant sein, zu héren, dafl es mir mit Unterstiitzung von Herrn Martin
zu Blaenavon gelungen ist, den Phosphor in der Bessemerbirne ganz zu entfernen.
Natiirlich wird diese Behauptung ein ablehnendes Licheln erwecken, und die Herren
werden mir kaum glauben, aber ich habe die Ergebnisse von hundert und aber hundert
Analysen von Herrn Gilchrist. Dieser hat die Versuche fast alle geleitet, bei denen wir
mit kleinen Mengen von 6 Pfund bis zu 10 Zentnern aufwirts gearbeitet haben. Die Ex-
gebnisse entsprechen alle der Theorie, von der ich ausgegangen bin; sie zeigen, dafl im un-
giinstigsten Falle 20% Phosphor entfernt wurden und im giinstigsten 99,9%.Wir hoffen,
daf} wir jetzt die technischen Schwierigkeiten iiberwunden haben, die bisher im Wege
standen.”” Wie Augenzeugen berichten, lachte die Versammlung nicht, noch begliick-
wiinschte sie den Erfinder. Sie beachtete seine Worte iiberhaupt nicht. Das Auftreten
des unbekannten jungen Mannes, der sich anmafite, eine Aufgabe geldst zu haben, die
die fithrenden Metallurgen fiir unlésbar hielten, mififiel ihr.

Thomas ertrug die Ablehnung mit gelassener Ruhe und machte weitere Versuche mit
Portlandzement, hydraulischem Kalk und allen moglichen Bindemitteln, darunter
auch mit Teer, den kurz vorher bereits M. E. Riley zu diesem Zwecke vorgeschlagen
hatte. Besonders brauchbar fand Thomas die Herstellung des Futters aus stark
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gebranntem Dolomit, der mit méglichst wenig Ton vermischt war. Hierauf nahm er
1878 sein zweites Patent.
Im September desselben Jahres fand die Herbstversammlung des Iron and Steel
Institute in Paris anlaflich der dortigen Weltausstellung statt. Hierzu hatte Thomas
einen Vortrag iiber seine Erfindung angemeldet. Der Vortrag war urspriinglich als
einer der ersten auf die Liste gesetzt, wurde aber wegen der unbedeutenden Person-
lichkeit des Vortragenden weiter ans Ende verschoben, und schlieflich aus Zeitmangel
von der Tagesordnung abgesetzt. Auch diesen Schlag nahm Thomas mit Riicksicht
auf seine Patentanmeldungen ru['xig hin. Und doch brachte Thomas einen Erfo]g heim:
er lernte auf einer Besichtigungsreise nach Creusot Windsor Richards, den Direktor
des grofien Eston-Stahlwerks von Bolckow, Vaughan & Co. bei Middlesbrough, kennen.
Dieser lud ihn ein, die Versuche bei thm zu wiederholen. Dort gelang es Thomas,
aufs reichste unterstiitzt, die letzten Schwierigkeiten zu iiberwinden. Die Versuche
im Groflbetrieb ergaben jetzt, dafi beim Thomasverfahren noch ein Nachblasen nach
vollendeter Entkohlung nﬁtig ist. Hierauf nahm Thomas sein drittes Hauptpatent
(deutsches Patent vom 10. April 1879). Die auch von Auslindern stark besuchte
Friihjahrsversammlung des Iron and Steel Institute am 8. Mai 1879 war der grofle
Tag, an dem Thomas das Verfahren als etwas Fertiges und Erprobtes schildern und
vorfithren konnte.
Thomas hatte bis dahin seine bescheidene Berufsstellung, unbeirrt durch lockende
Traume von Glanz und Reichtum, beibehalten und sein Doppelleben als kleiner
Beamter und erfinderischer Gelehrter fortgesetzt. Als aber die Versuche in Middles-
brough Erfolg zeigten, gab er notgedrungen seinen Beruf auf, um sich ganz seiner
Erfindung zu widmen. Uberall fand er reiche Anerkennung. In Amerika wurde er
als grofler Erfinder geehrt und von Carnegie gefeiert. Sir Henry Bessemer iiberreichte
thm persénlich die goldene Bessemermedaille. Die Erfindung brachte ihm und seinen
Mitarbeitern ein groflies Vermogen ein. Als seine Vorldufer Snelus und Riley An-
spriiche erhoben, unterwarf er sich dem Schiedsspruch von Sir William Thompson
(Lord Kelvin). Dieser verteilte die Einkiinfte aus der Erfindung wie folgt:
Fiir England: Fiir Amerika:
Die Gruppe Thomas, Gilchrist und Bolckow 65 % 65 %

Snelus 22,5 % 20%

Riley 12,995 15%
An sich waren die dlteren Patente fiir Thomas ungeféihr]ich, da seine Patentansprﬂche
Zu geschickt abgefaﬁt waren. Auch das Deutsche Patentamt, das friither so oft gegen
den Geist der Technik gesiindigt hatte, erkannte die Neuheit des Verfahrens an und
wies in 'den denkwiirdigen Sitzungen vom 21. und 22. November 1879 alle neun
Einspriiche und alle fiinf Nichtigkeitsklagen ab, soweit sie den wesentlichen |Inhalt
der Thomaspatente beriihrten.
Es war Thomas nicht lange beschieden, die Friichte seiner Arbeit zu genieflen. Das
unheilbare Leiden der Schwindsucht zehrte an thm. Nachdem er auf einer Weltreise
und in tropischen Landern vergebens Genesung gesucht hatte, starb er im November
1884 zu Paris, ruhig und still, wie er gelebt hatte. Auch in der ZEit des Glanzes und der
Erfolge blieb er stets ein einfacher, bescheidener Gelehrter. Sein Vermdgen ver-
wendete er fiir seine Angehérigen und zur Unterstiitzung wohltitiger Anstalten. —
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Gilchrist griindete zur Ausnutzung der Erfindung gemeinsam mit Thomas ein Stahl-
werk bei Middlesbrough, die North-Eastern Steel Co., das 1883 in Betrieb kam.
Infolge Uberanstrengung starb er in geistiger Umnachtung.

Das Thomasverfahren wurde sofort vom Ausland aufgegriffen. Der Altmeister Peter
Tunner war einer der ersten, der die grofle Bedeutung desselben namentlich fiir die
Herstellung von Qualititsflufieisen erkannte. Der damalige Adjunkt an der Berg-
akademie in Leoben, Joseph Gingl von Ehrenwerth, entwickelte in lichtvoller
Weise die Theorie des basischen Verfahrens. Er stellte fest, dafl der Phosphor beim
Thomasverfahren eine dhnliche Rolle fiir die Warmeerzeugung spielt wie das Silizium
beim Bessemern, und wies durch Berechnung nach, daff die durch Verbrennung des
Phosphors erzeugte Warme ausreicht, das Eisenbad fliissig zu erhalten.

Schon am 26. April 1879 schlossen die Rheinischen Stahlwerke in Meiderich durch
Direktor Gustav Pastor und der HérderVerein durch Direktor Joseph Massenez mit
den Erfindern einen Vertrag, der sie zu Generalagenten fiir Deutschland machte. Am
22. September 1879 wurden gleichzeitig die ersten Thomaschargen in Hérde und
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Abb. 204. Roheisenmischer von Jones.
Nach E. Langheinrich in Stahl und Eisen 21 (1901), S. 1099.

Meiderich erblasen. Damit begann Deutschlands fiihrende Rolle in der Ausbildung
desThomasverfahrens. Wahrend man in England glaubte, das Roheisen fiir das basische
Verfahren miisse Silizium enthalten, ging man in Hérde zur Verwendung von ,,weiflem
Bessemereisen™ iiber und verringerte dadurch den Eisenabbrand. So erst wurden die
wirtschaftlichen Vorteile des Verfahrens ausgenutzt, denn die niedrigeren Gestehungs-
kosten des Thomasroheisens glichen die héheren Betriebskosten des Thomasstahlwerks
mehr als aus. Da es den englischen Werken nicht gelang, aus ihrer verhiltnismiBig
phosphor- und manganarmen, aber schwefelreichen Beschickung ein geeignetes
Thomasroheisen zu erblasen, gelangte das Thomasverfahren trotz aller Bemiihungen
von Gilchrist dort nicht zur allgemeinen Einfithrung.

Zur Herstellung des Birnenfutters wurden spiter nur noch totgebrannter Dolomit und
wasserfreier Teer benutzt. Die Anfertigung der Béden wurde vereinfacht, als 1885
Bruno Versen in Dortmund seine Stampfmaschine erfand. Wihrend man in Amerika
bei Birnen von 10 bis 12 t Inhalt stehen blieb, arbeitete man in Deutschland schon
1884 mit 14-t-Birnen. Im Jahre 1900 war man bei 20 t angekommen, und 1911 gab
es sogar Birnen von 30t Inhalt, wihrend die Durchschnittsgrofle 25 t betrug.

Die unmittelbare Verarbeitung des Roheisens wurde 1889 von W. R. Jones auf dem
Edgar-Thomson-Werk durch Zwischenschaltung eines Mischers von 80 t Inhalt ver-
bessert (Abb.204). In Hérde hatte Gustav Hilgenstock beobachtet, dafl das Roheisen
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bei seinem Transport zu dem | km entfernten Stahlwerk Schwefel verliert unter Abschei-
dung einer manganreichen Schlacke. Ohne Kenntnis des Jonesschen Mlschers baute er
1890 ein Gefif}, um das Roheisen darin abstehen zu lassen. Massenez traf ein Abkommen
mit Jones und vereinigte die beiden Verfahren des Mischens und Entschwefelns in
einem Patent. Um 1900 kamen in Amerika die Walzenmischer auf.

Der erste dampfhydraulische Gieffwagen wurde 1881 in Peine aufgestellt, auf Grund
eines amerikanischen Vortrages von Holley iiber die zweckmiflige Anordnung der
Thomaswerke, wihrend man in Amerika selbst bei verbesserten Drehkranen blieb.
Auf den Maryland-Stahlwerken bei Baltimore fiihrte man 1892 das Gieflen auf fahr-
baren Blockformwagen ein, was sich auch auf den europiischen Stahlwerken verbreitete.
Maschinen zum Ausdriicken der Blscke aus den Kokillen, sogenannte Stripper, wurden
Ende der 90er Jahre zuerst in Amerika benutzt und kamen von dort um 1900 nach
Europa. 1881 erfand John Gjers in Middlesbrough die Durchweichungsgruben, die er
auch fahrbar machte. Die Gruben wurden spiter fiir kalteingesetzte Blocke geheizt.
Das Thomasverfahren war in erster Linie zur Herstellung weicher Eisensorten
geeignet. Durch Darbys Erfindung der Riickkohlung mit festem Kohlenstoff im
Jahre 1888 erhielt es auch fiir die Herstellung von Schienenstahl Bedeutung. In
neuerer Zeit fithrt man die Riickkohlung durch Spiegeleisen und Ferrosilizium aus.
Schon Thomas kannte den Diingewert der Phosphorsiiure der Thomasschlacke, aber
seine Versuche zur Gewinnung der Phosphorsiure scheiterten. 1884 lsste der Apo-
theker G. Hoyermann in Hoheneggelsen die Aufgabe der Verarbeitung der Schlacke
auf Diingemittel, indem er Thomasschlacke von Peine fein vermahlte. Aber erst als
die Agrikulturchemie unter M. Fleischer, M. Maercker und P. Wagner ihre
Unterstiitzung lieh, und der Handel mit Thomasmehl durch die 1885 auf Professor
Wagners Bestreben eingefiihrte Bewertung nach dem Gehalt an zitratlsslicher Phos-
phorsidure eine sichere Grundlage erhielt, gelang es, dem Thomasmehl die ihm
gebiihrende Stellung zu verleihen.

SIEMENS-MARTIN-VERFAHREN

Die Entwicklung der Caserzeuger zeigt keine Einheitlichkeit, weil die Brennstoffe
fiir eine Normalbauart zu verschieden sind. Der Ausgangspunkt des heutigen Gas-
erzeugerbaues ist der Schrigrostgaserzeuger von Wilhelm Siemens. Abb. 205 zeigt
diesen 1n der élteren Bauart, bei der vier Gaserzeuger zu einem Block vereinigt sind.
Die Siemens-Gaserzeuger arbeiteten mit natiirlichem Zug und mufiten deshalb unter
Flur aufgestellt werden. Wegen dieses Ubelstandes kehrte man bald wieder zum
Betrieb mit Unterwind zuriick. 1881 erfand der Englinder Emerson Dowson das
Mischgas. 1893 baute Blezinger den Schrigrost zum Korbrost aus (Abb.206). Der
Aschenraum seines Gaserzeugers war durch einen heb- und senkbaren Blechmantel
mit beiderseitiger Wasserabdichtung verschlossen. Die Windzufuhr erfolgte durch
Schlitze in den hohlen Tragsdulen. Einfacher waren dievon E. L. Duff in Liverpool
eingefiihrten Gaserzeuger mit Innendiise und Wasserabdichtung. Die ersten Apparate
dieser Bauart hatten einen Sattelrost, wihrend man spiter Kegelroste verwendete. Der
Amerikaner Morgan erfand einen Gaserzeuger mit selbsttitiger Beschickung. Viele
Versuche wurden unternommen, um die Stocherarbeit ebenfalls selbstté’tig zZu gestalten.
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Beispielsweise baute Talbot einen durch Druckwasser heb- und senkbaren Rithrarm
mit Wasserkiihlung ein. Keiner der vorgeschlagenen Apparate bewihrte sich. Dagegen
loste Taylor 1893 die Aufgabe der selbsttitigen Schlackenaustragung. 1903 erfand
—— Kerpely in Donawitz seinen Drehrostgaserzeuger

é’ | =1t ﬂund brachte damit die Entwicklung der Gaserzeuger

zu einem vorldufigen Abschluf}.

Die Gewinnung der Nebenerzeugnisse nahm der
nach England ausgewanderte deutsche Chemiker
Ludwig Mond Ende der 80er Jahre in Angriff. Es
gelang thm durch Einblasen grofier Mengen Wasser-
dampfes die Temperatur des Gaserzeugers herabzu-
setzen und dadurch den gréfiten Teil des in der
Kohle enthaltenen Stickstoffs als Ammoniak zu ge-
winnen. In England entstanden durch Monds Tat-
kraft groflartige Anlagen, wahrend sich das Verfahren
auf dem Festlande kaum einfiithrte. In Deutschland
kamen erst wihrend desWeltkrieges ihnlicheVerfahren
auf, die aber in erster Linie bezweckten, Teer zu ge-
winnen. In den 70er Jahren wurden die alten Hoch-
s ofengaserzeuger mit Koksbetrieb und Schlackenab-

Abb. 205. stich noch viel benutzt; sie gerieten dann in Ver-

Siemens’ Schragrostgenerator. 1861, . S 5 5 3
Nach C. William S 16 mena: Etnige wissensch,. gessenheit, bis sie 1907 in Frankreich als ,,Abstich-
techn, Fragen der Gegenwart. Berlin 1879, Taf. 1.

gaserzeuger wieder auftauchten. e

Grofle Bedeutung erlangte in Amerika seit 1870 die Ver- ﬁ""’jm' ;
wendung von Naturgas. Dort verbesserte 1874 Strong in L ‘
Phénixville auch das anfinglich in Retorten und 1859 von
Kirkham in England zuerst in Ofen hergestellte Wasser-
gas. Dieses wurde 1885 in Lilianberg (Amerika) und bald
darauf auch in Witkowitz (Mihren) zur Martinofen-
beheizung verwendet. 1910 begann die Hubertushiitte in
Oberschlesien, dem Generatorgas Koksofengas zuzusetzen.
Seit dieser Zeit hat die Verwendung von Koksofengas, auch
mit Hochofengichtgas vermischt, in den Martinwerken
groflen Umfang erreicht.

Viel Kleinarbeit war nétig, um den Siemens-Martin-Ofen
so umzubauen, daf} er den Betriebsanforderungen geniigte. B
Der Erfolg der Martins beruht nicht zum wenigsten darauf, -5y
daf} sie bei Sireuil einen vorziiglichen feuerfesten Sand zur —

Auskleidung ihrer Ofen gefunden hatten. Auch die eng-——= S s
lischen Stahlwerke verwendeten anfiinglich diesen Sand, Aph: 208 Blezinger-Generator. 1503,
bis sie zu kalkgebundenen Silikasteinen iibergingen, die (1897), S. 3%.

zuerst aus den Dinasquarzfelsen in Siidwales hergestellt wurden und daher den Namen
Dinassteine erhielten.

Die Amerikaner glaubten anfangs, dafl das Siemens-Martin-Verfahren eine griindliche

Durchmischung verlange, und benutzten einen mit Regenerativheizung versehenen
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Pernotofen. 1889 kam der kippbare Siemens-Martin-Ofen von H.H.Campbell auf
(Abb.207). Wahrend sich dieser Ofen durch Rollen auf einer kreisbogenférmigen Bahn
um seine Achse drehte, baute Samuel T. Wellman die Bahn geradlinig horlzontal so
daf} der Ofen beim Kippen vorrollte. In der Ver- :
groflerung des Fassungsvermégens der Siemens-
Martin-Ofen ging Amerika voran.
WiedasBessemerverfahren wurde auch das Siemens-
Martin-Verfahren anfinglich mit zu grofien Hoff- |
nungen begriifit. Bei der von P.Martin angegebenen
Betriebsweise eignete es sich nur zum Einschmelzen
von Schrott und Abfillen der Walzwerke, die man
aber auch anderweitig verwerten konnte. Das An-
wendungsgebiet des Siemens-Martin-Ofens wurde Abb.207. Klppbgr;r\ygtmffeg von CampbeIL
durch die Einfithrung des basischen Verfahrens The Metallurgy of Steel. London 1904, 5. 144,
wesentlich erweitert. Auffallend ist, dafl die basische Zustellung nicht patentiert wurde.
Es liegt dies daran, dafl die ersten Versuche in Alexandrowsky bei Petersburg im
Jahre1879sofort in einer Zeitschrift versffentlicht wurden. BesondereVerdienste um den
Bau der basischen Siemens-Martin-Ofen erwarben sich dieWerke Le Creusot und Terre-
noire. Anfinglich stellte man den Herd aus Dolomit und Teer her, behielt aber das Ge-
wolbe aus Dinassteinen bei, da sich dieses nicht aus basischem Material herstellen laf3t.
Als nun an der Beriihrungsstelle zwischen dem basischen Herd und dem sauren Gewalbe
Anfressungen auftraten, schaltete man Bauxit und Graphit als Trennungslage da-
zwischen, hatte jedoch keinen Erfolg. Brauchbar erwies sich erst der von A. Pourcel
in Terre-noire eingefiithrte Chromeisenstein. Pourcel ging auf Grund dieser giinstigen
Ergebnisse dazu iiber, den ganzen Herd aus Chromeisenstein herzustellen, aber das
Material war zu teuer. In Creusot setzte man die Versuche mit basischen Herden fort
und gelangte 1880 mit Magnesitboden zu leidlichen Ergebnissen. Die Einfithrung
des vorziiglichen Veitscher Magnesits gegen Ende der 80er Jahre war ein wesentlicher
Fortschritt.

Nach Uberwindung der technischen Schwierigkeiten erlangte die Herstellung von
basischem Siemens-Martin-Flufleisen grofie Bedeutung. Besonders geeignet war der
Ofen zur Herstellung weicher Eisensorten.

Der Verarbeitung gréflerer Roheisenmengen stand die geringe Frischwirkung des
Martinofens hemmend entgegen. In Witkowitz frischte man das Roheisen seit 1882
in einer sauren Birne vor und gof} es dann in einen basischen Siemens-Martin-Ofen.
Der hohe Abbrand machte dieses ,,Duplexverfahren® unwirtschaftlich. Aus den
Erzstahlversuchen von Wilhelm Siemens war die Anregung hervorgegangen, Stahl
im Herdofen aus Roheisen und Erz herzustellen. Schon 1854 hatte Franz Uchatius
in Osterreich auf diese Weise Tiegelstahl erschmolzen; das Verfahren hatte Aufsehen
erregt, sich aber nicht gehalten. Nun erwies sich das Erzverfahren als der einzige Weg,
um Roheisen im Martinofen zu frischen, allerdings wurden die technischen Schwierig-
keiten nur langsam iiberwunden. 1893 begann das Siemens-Martin-Werk in Donawitz
mit dem fliissigen Einsatz.

Bei phosphorreichem Roheisen kann die Schlackenmenge so grofi werden, dafl die
Frischwirkung der Eisenerze infolge der starken Verdiinnung aufhért und es schwierig
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wird, bei hochphosphorhaltiger Schlacke den Phosphorgehalt des Stahls geniigend
herunterzuarbeiten. Man muf} dann mit Schlackenwechsel arbeiten. Den kiirzestenWeg
ging Morrel in Pittsburgh, indem er die Schlacke beim Kochen iiber die Tiirschwelle
laufen lieB3. Die Anbringung eines Schlackenabstiches bewéhrte sich nicht. E.Bertrand
und O.Thielin Kladno stellten 1895 zwei Siemens-Martin-Ofen iibereinander auf. In
dem oberen wurde das Roheisen von 1,3% Phosphor und 3,5% Kohlenstoff auf 0,6%
Phosphor und ],8% Kohlenstoff heruntergefrischt. Dann wurde es in den unteren Ofen
abgestochen und darin fertiggemacht. Oft benutzte man auch den Mischer als Vorfrisch-
apparat. Auf dem Eisen- und Stahlwerk Hoesch in Dortmund benutzte man anfangs
das Bertrand-Thiel-Verfahren, wobei man das Eisen mit einer Pfanne in den
anderen Ofen beforderte. Hieraus entwickelte sich 1905 das Hoeschverfahren.
Bei diesem wird der vorgefrischte Ofeninhalt zuerst in die Pfanne abgestochen, wobet
die Schlacke iiber den Rand abfliefit. Dann wird das Vorerzeugnis in denselben Ofen
zuriickgegossen und darin fertiggemacht. Die beiden Vorginge wirken ausgleichend,
so daf} der Ofen weniger leidet als beim Bertrand-Thiel-Verfahren.

Nach einem anderen Grundsatz arbeitet das von Benjamin Talbot in Leeds erfundene
Verfahren. Bei diesem wird immer nur ein Drittel des Herdinhalts entleert. Infolge-
dessen bleibt die Temperatur dauernd hoch, und eine rasche Reaktion tritt ein. Das
Verfahren wurde zuerst 1898 in Pencoyd (Amerika) angewendet. 1902 kam in England
der erste Talbotofenin Frodingham in Betrieb, wihrend auf dem Festland Witkowitz
das erste Werk war, das dauernd zum Talbotverfahren iiberging. Allerdings waren
die Anlagekosten hoch, da die erforderlichen Ofen sehr grof} sind. Die ersten Talbot-
ofen faBiten bereits 75 t Stahl, und heute ist man bei fast 300 t angekommen.

Der Erzprozefl machte das Siemens-Martin~-Verfahren zur Massenerzeugung brauchbar.
Es entwickelte sich zu einem Roheisenfrischverfahren, das in den letzten Jahren sogar
die Erzeugungszahlen des Bessemer- und Thomasverfahrens uberﬂuge]te Wenn dle
,»Nachricht vom Tode des Thomasverfahrens auch stark iibertrieben” war, wie ein
Hiittenmann scherzend den bekannten Ausspruch Marc T'wains uméanderte, so bereitet
der Herdofen doch der Thomasbirne einen immer stiarker werdenden Wettbewerb.
Groflartige Verbesserungen wurden in der Ausriistung der Siemens-Martin-Werke
mit Bedienungsmaschinen geschaffen. Die erste Beschickmaschine baute S.T.
Wellman 1887 in Cleveland (Ohio) als durch Druckwasser bedienten Laufkran.
1894 versah er die Maschine mit elektrischem Antrieb und lief} sie auf einem Schienen-
gleise vor den Ofen laufen. Als man in den Siemens-Martin-Werken spiter alle Lasten
nur noch mit Laufkranen beférderte, um den Flur freizuhalten, ging man zu elektrischen
Beschickkranen iiber. Die mangelhafte Warmewirtschaft der Siemens-Martin-Ofen
wurde durch den Einbau von Abhitzekesseln verbessert, die zuerst 1910 auf den
[llinois-Stahlwerken in South-Chicago und gleichzeitig auf dem Phénix in Duisburg-
Ruhrort benutzt wurden und besonders in Amerika Verbreitung erlangten.

EDELSTAHLERZEUGUNG

Die TiegelguBstahlherstellung wurde durch die Einfithrung der Regenerativheizung
verbessert. 1869 kam der erste Regenerativofen bei Krupp in Essen in Betrieb. Die
Tiegeléfen wurden nun vergréBert, so daf} sie schon 1880 40 Tiegel fafiten. Krupp
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verbesserte den Guf} groflerer Tiegelstahlblocke dauernd. Auf der Weltausstellung
in Wien 1853 zeigte er einen aus 1800 Tiegeln gegossenen und dann iiberschmiedeten
Block von 52,5 t Gewicht.
Nach der Erfindung des Siemens-Martin-Verfahrens verdringte dieses den Tiegelstahl
aus den meisten seiner Anwendungsgebiete und liefl ihm nur noch die Erzeugung von
sehr hartem Edelstahl, z. B. von Kohlenstoffstahl fiir Sonderwerk-
zeuge und sehr hoch beanspruchte Maschinenteile, vielfach in Le-
gierung mit Zusétzen von Chrom,Vanadium, Wolfram, Molybdin.
Die Vorschlige zum Schmelzen von Eisen auf elektrischem
Wege waren verfriiht, solange man nur schwache elektrische
Strome erzeugen konnte. Eine Wendung trat um die Mitte des
Jahrhunderts mit der Erfindung der magnetelektrischen
—— Maschinen ein. 1853 nahm der Franzose Pichon ein Patent auf

eleﬁi’iﬁggd&f“’;‘gﬁ einen elektrischen Ofen zur Gewinnung und zum Schmelzen von

Nach W. Borchers: Die dektr. Vletallen, besonders von Eisen. Der Ofen (Abb. 208) war als

Ofen. 3. Aufl. Halle 1920, 5.180. - Qo achtofen gedacht, durch
dessen Wandungen Kohlenelektroden hindurch-
gingen, um die Masse zu erhitzen. Die Erfin-
dung der Bogenlampe mit Selbstregelung durch
Werner Siemens und Friedrich v. Hefner-
Alteneck regte Wilhelm Siemens zum Bau
elektrischer Ofen an. Sein vollkommenster Ofen
bestand aus einem in Warmeschutzmasse einge-
betteten Tiegel mit wassergekiihlter Boden-
elektrode. In diese tauchte eine Kohlenelektrode
ein, deren Stellung durch ein Solenoid selbsttitig
geregelt wurde (Abb.209). In den einfacheren
Ofen nach Abb.210 schmolz Siemens 10 ]{g Stahl
in einer Stunde und reduzierte Eisen aus Erz.
Auch die reine Widerstandsheizung durch Be-
nutzung des Metallbades als Stromleiter ist schon 1
frith vorgeschlagen worden. Da der Widerstand der -
Metalle aber so gering ist, daf} bei den technisch E:—f’*j"“?“‘ ———
anwendbaren Badquerschnitten und Stromstérken Abb. 209. Lichtbogenofen von Wilhelm Siemens.
keine geniigende Erwidrmung eintritt, war der 1879,
Gedanke in dieser Form vorléufig aussichtslos.
1889 gelang es Ch.M.Hall in Pittsburgh nach seinen Patenten und gleichzeitig Martin
Klllam bei der Aluminium-Industrie-Aktien-Gesellschaft
in Neuhausen am Rheinfall nach den Patenten von Paul
Héroult Aluminium auf elektrischem Wege herzustellen.
Als sich nun auch seit 1894 die Kalziumkarbidherstellung
entwickelte und damit eine elektrometallurgische Grof-
<3 industrie entstand, war die Zeit zu neuen Versuchen in der
Abb. 210 Lwhtbogcnofen Eisenindustrie gekommen. Der italienische Hauptmann

s

Nach W. Siemens in Stahl und Eisen 1 (1881), 5. 241.

Wilhelm Si 1881. .. i . . . 5
Nach W. Borchers s a. O., S, 181, Emilio Stassano beschiftigte sich mit dem Plan, in seinem
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an Kohlen armen.und anWasserkriften reichenVaterland den zur Erzeugung von Kriegs-
geriten erforderlichen Stahl auf elektrischem Wege herzustellen. 1898 stellte er zuerst
in Rom und dann in Darfo (Lombardei) Versuche mit einem elektrischen Hochofen an.

(e 7 P
ﬁ. 7 e

Abb. 211, Stassanos Elektrostahlofen. 1902.
Nach B. Osann in Stahl und Eisen 28 (1908), S. 658.

Zu einem brauchbaren Ergebnis
gelangte er erst, als er den Schacht
entfernte und den Ofen nur noch
als Umschmelzofen benutzte. Um
das Schmelzgut besser durchriihren
zu koénnen, machte Stassano den
Ofen nach Art des Pernotofens um
eine geneigte Kronenwelle drehbar
(Abb. 211). Auch der erfahrene
Elektrometallurge Paul Héroult

-~ wandte sich um diese Zeit dem

Stahlschmelzen zu. Im Jahre 1900

nahm er ein Patent auf einen Elek-

- trostahlofen mit zweisenkrecht iiber

dem Bad hingenden Elektroden.
Der Lichtbogen sprang vonder einen
Elektrode durch die Schlackendecke
zum Bad iiber und ging dann
von diesem wiederum durch die

-~ Schlackendecke zur andern Elek-

trode weiter. Paul Girod in Ugine
(Frankreich) d@nderte 1906 den Ofen
dadurch um, dafl er den Herd als
Gegenelektrode benutzte. Auch
diesen Gedanken hatte schon
Héroult gehabt, er war aber an der

_t Ausfithrung des Herdes gescheitert.

Girod kam zum Ziel, indem er
eiserne Stangen durch den Herd
hindurch bis in das Bad ragen lief3,
die als Elektroden dienten.

Um die hohen Kosten fiir den Ersatz der Elektroden und die Verunreinigung des Bades
durch Kohlenstoff zu vermeiden, kam im Jahre 1899 der Schwede Fredrik Adolf
Kjellin (geb. 1872, gest. 1911) in Gysinge am Dalelf auf das System des Widerstands-
ofens zuriick. Er 16ste die Aufgabe der Erzeugung und Zuleitung der erforderlichen
starken Stréme, indem er diese durch Induktion im Ofen selbst erzeugte, ein Weg,
den Ziani de Feranti schon 1887 vorgeschlagen hatte. Kjellins Ofen bestand aus
einer kreisformigen Rinne, die als Herd diente und gleichzeitig die sekundireWicklung
eines Transformators bildete (Abb. 212). Der Ofen wurde 1906 von Wilhelm Roden-
hauser auf den Réchlingschen Eisen- und Stahlwerken in Vélklingen (Saar) in eine
fiir die Stahlfabrikation geeignetere Form gebracht, die auch die Verwendung von

Drehstrom gestattet.
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Neuerdingsist es Assar Gréonwall, Axel Lindbladund Otto St&lhane in Domnarfvet
(Schweden) nach langjahrigen Versuchen gelungen, auch Roheisen wirtschaftlich in
einem elektrischen Hochofen herzustellen. Der Kohlenstoffverbrauch betrigt nur
250 bis 300 kg bei einem elektrischen Wirkungsgrad des Ofens von 47 bis 58%.
Grofle Bedeutung erlangten die legierten Stihle. Angeregt durch die hervorragenden
EigenschaftendesWutzstahlshattenM.Faraday und J.Stodart 1819 Versuche zur kiinst-
lichen Darstellung desselben unternommen. Dabei
stellten sie die verschiedensten Stahllegierungen her.
Besondere Vorteile versprachen sie sich von einem
mit Silber legierten Stahl. Auch den zuerst von
P.Berthier hergestellten Chromstahl untersuchten
sie niher. In den 50er Jahren tauchten dann die
Wolfram- und Molybdinstihle auf, um deren Ein-
tithrung sich besonders Robert Mushet bemiihte. ™
Der von der Firma Osborne in Sheffield hergestellte
Mushetstahl war ein Selbsthirter und hatte folgende
Zusammensetzung: 2% C, 2,5% Mn, 1,3% Si, 5%
W, 0,5% Cr. Er wurde in England und Amerika
viel benutzt, um auf schweren Werkzeugmaschinen Abb. 212. Kijellins Induktionsofen. 1899.
hohe Schnittleistungen zu erzielen. Trotzdem erregte e g g

es das grofite Aufsehen, als die Bethlehem-Stahlwerke auf der Pariser Weltausstellung
von 1900 Sonderstihle im Betrieb vorfiithrten, die alle bisher erreichten Schnitt-
leistungen weit iibertrafen. Diese vom Werkstattingenieur Fredric G. Taylor und
dem Chemiker Maunsel White erfundenen Stihle kamen als fertige Messer in den
Handel; sie enthielten mehr Wolfram und Chrom als die bisher iiblichen Selbstharter
und waren bei hoher Temperatur gehirtet, wodurch sie ein besonderes Gefiige hatten.
Die europiischen Stahlwerke, an der Spitze das Stahlwerk Béhler in Kapfenberg,
schufen nun gleichfalls hochlegierte Stihle, die bei gleicher Schnittleistung einfacher
zu behandeln waren und deshalb in den Werkstitten bearbeitet werden konnten.

Die wissenschaftliche Erforschung der legierten Stihle ergab neue Anwendungsméglich-
keiten derselben, und die Herstellung von Magnetstiihlen und nicht rostenden und verzun-
dernden Edelstidhlen erlangte grofie Bedeutung.

STAHLFORMGUSS

Wihrend Krupp in der Herstellung gréfierer Mengen fliissigen Stahls voranging, gelang
es emnem seiner Wettbewerber, der Gufistahlhiitte von Meyer & Kiihne in Bochum,
unter Jakob Meyers Leitung, den dickfliissigen und schwer schmelzbarenTiegelstahl in
Formen zu vergielen und aus Tiegelstahl unmittelbar Gebrauchsgegenstinde herzu-
stellen. Meyer & Kiihne gossen 1851 eine Stahlglocke von 2500 kg Gewicht, die sie im
folgenden Jahre auf der Diisseldorfer Gewerbeausstellung zeigten.1854 wurde das Unter-
nehmen in eine Aktiengesellschaft, den Bochumer Verein, umgewandelt und stark
vergroBert. Auf der Pariser Weltausstellung von 1855 zeigte das Werk zwei Gufstahl-
blécke von je 7500 kg Gewicht sowie grofle Gufistahlglocken. Die Glocken wurden viel
bestaunt, man bezweifelte aber, daf} sie aus Stahl bestanden, und es blieb dem Bochumer
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Verein nichts anderes iibrig, als eine der Glocken ausschmieden zu lassen. Die grofie
goldene Medaille war die Belohnung fiir diesen neuen Fortschritt der Technik.
Auch andere Werke nahmen nun den Stahlformguf} auf, beispielsweise das von Fritz
Asthower im Jahre 1868 in Annen gegriindete Gufistahlwerk. In Amerika stellte
A.W. Hainsworth in Pittsburgh 1870 den ersten Tiegelstahlguf3 her. Endlich folgte
1878 auch England nach. Um diese Zeit war man sich iiber die Metallurgie des
Stahlformgusses noch nicht im klaren, und die Ausschuflziffern waren hoch. Es ist
besonders das Verdienst A. Pourcels in Terre-noire, die Rolle des Mangans und Sili-
ziums erkannt und die Giite des Stahlformgusses verbessert zu haben. Terre-noire
stellte Stahlgufigranaten her, welche die damaligen Panzerplatten glatt durchschlugen.
Eine wesentlich breitere wirtschaftliche Grundlage erhielt der Stahlformgufi nach
Einfiihrung des Schmelzens im Martinofen um 1875, wobei Terre-noire vorangegangen
zu sein scheint. Aber auch dann blieb der Stahlgufl auf harte Stihle beschrinkt,
und erst als Fritz Asthéwer 1887 bei Krupp in Essen, der
das Annener Stahlwerk aufgekauft hatte, den basischen
Martinofen einfiihrte, gelang es, auch schwierige Guf3-
____stiicke wie Steven und Schrauben fiir den Schiffsbau

aus weichem, dem Schmiedeisen dhnlichem Material zu
gieBen. Auf der Weltausstellung in Chicago im Jahre1893
stellte Krupp einen Lokomotivrahmen aus Stahlform-
guf} aus, der grofles Aufsehen erregte, obgleich Amerika
seit den 80er Jahren guten Stahlformguf}, besonders fiir
den Eisenbahnbau, lieferte. Nun entwickelte sich in
Amerika eine Massenerzeugung an Stahlformguf}, welche
die europiische weit hinter sich liel. Maschinenteile,
die in Europa zusammengenietet oder zusammenge-
schweiit wurden, machte man in Amerika billiger aus
Stahlformguf, selbst bei kleinsten Stiickgewichten.

Wihrend frithereVersuche zum Erblasen von Stahlform-
gufl im Konverter gescheitert waren, gelang es durch
Ausbildung der Kleinbessemerei, brauchbare Ergebnisse

== AR

1 zu erzielen. Die andauernde Vergréflerung der Stahl-
s T N e . ks werksbirnen fiihrte ndmlich zu einer Gegenstrémung. In
=312 AL ]

[0 Schweden stellte man in den 70er Jahren mit kleinen

Abb. 213, Clapp-Griffith-Konverter.1883. Chargen bis herunter zu 170 kg guten Stahl her. 1879
Nach F. W. Harbord a.2.0. 8.7 5 haitete man in Avesta sogar mit fliissigem Einsatz im
Kleinkonverter. 1883 erbauten Clapp und Griffith in Siidwales eine feststehende
Bessemerbirne fiir 1 bis 3 t Einsatz (Abb. 213); Ch. Walrand und E. Légenisel
in Paris benutzten dagegen einen kippbaren Kleinkonverter, der von H. L. Robert
in Stenya verbessert wurde. Spiter gab thm A. Tropenas die heute iibliche Form
mit hochliegenden Winddiisen, die iiber das Bad blasen. Besonders Gieflereien, die
nur gelegentlich Stahlguf herstellen, benutzen vorzugsweise den Kleinkonverter, da
dieser sehr heiflen Stahl liefert.
Endlich wird in neuester Zeit ein vorziiglicher Formguf, namentlich fiir diinnwandige
Stiicke, 1im Elektrostahlofen hergestellt.
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DIE BEARBEITUNG DES FLUSSEISENS

Die Bearbeitung des Flufleisens wurde durch die Verbesserung der Wirm- und Gliih-
ofen erleichtert. Die alten Herdofen, an denen die Walzer oft stundenlang warten
muflten, bis die Pakete und Luppen warm waren, machten leistungsfihigen Regene-
rativéfen Platz. Aus den Rolléfen zum Gliihendmachen der Geschiitzkugeln, die man
frither in Batterien und auf Kriegsschiffen hatte, entwickelten sich die durchgehend
arbeitenden Roll- und Stofiéfen der Walzwerke.

Abb. 214, Hammer ,Fritz“.
Nach einem von der Firma Fried. Krupp, A.-G., Essen, zur Verfiigung gestellten Lichtbild.

Die Dampfhimmer wurden den wachsenden Gewichten der Stahlblécke ent-
sprechend dauernd vergréflert. Krupp baute 1861 zum Ausschmieden seiner schweren
GufBstahlblécke einen 50-t-Hammer, den vielbewunderten ,, Tausend-Zentner-
Hammer Fritz" (Abb. 214). Sein Ruhm lie} das Ausland nicht schlafen. 1865
erbaute Nasmyth zu Patricroft einen 75-t-Hammer, und zu Rive de Gier und Terni
entstanden [00-t-Héammer. Der Hammer in Terni wurde mit PreBluft betrieben.
1891 baute John Fritz fiir die Bethlehem-Stahlwerke einen 125-t-Hammer. Der
Ambof3 wog 475 t und die Schabotte 1400 t; die gesamte Héhe des Hammers betrug
27,5 m, der Zylinder war 1,9 m weit und hatte 7,3 m Hshe. Der Riesenhammer
war aber schlecht gegriindet und konnte nur einige Jahre benutzt werden. Damit
war auch der Hohepunkt in der Entwicklung der Dampfhimmer iiberschritten, und
die leistungsfihigeren Schmiedepressen traten an ihre Stelle. Nur die kleinen

14 209



rasch schlagenden Dampfhimmer behielten noch Bedeutung fiir die Bearbeitungs-
werkstitten, bis auch sie immer mehr durch Luftdruckhimmer ersetzt wurden.

Die Druckwasserpresse hatte Josef Bramah schon 1796 erfunden; es dauerte
aber ein halbes Jahrhundert, bis man sie zur Eisenbearbeitung heranzog. Auf der
Londoner Ausstellung von 1851 stellten B. Hick & Son in Bolton (England) eine
Presse mit vier Zylindern von insgesamt 2500 t Druckkraft aus, eine technisch brauch-
bare Presse baute aber erst 1861 der Englinder J. Haswell, der in Wien eine Ma-
schinenfabrik betrieb. Er benutzte die Presse zur Herstellung von Lokomotivteilen.
1865 fiihrte Joseph Whitworth in Manchester das Pressen des fliissigen Stahles
wihrend des Erstarrens in der Blockform ein, um blasenfreie Giisse zu erzielen, und
bediente sich hierzu einer Druckwasser-Presse, die mit etwa 1000 und mehr kg je
Quadratzentimeter auf den Block wirkte. Whitworth benutzte 1884 die Druckwasser-
Presse zur Bearbeitung der GuBblscke fiir Geschiitzrohre. Nun begann man auch
andere Blécke unter Schmiedepressen zu bearbeiten. Die grofiten Pressen baute
damals die Firma Tannet & Walker in Leeds. Sie lieferte u. a. eine 2000-t-Presse
und spiter eine 5000-t-Presse fiir den 1889 in Betrieb genommenen grofien Prefibau
von Krupp in Essen. Um diese Zeit nahmen Breuer, Schumacher & Co. in Kalk
bei Kéln und Haniel & Lueg in Diisseldorf den Bau von Druckwasser~-Schmiede-
pressen auf. Breuer, Schumacher & Co. lieferten 1895 eine 7500-t-Presse mit zwei
Seitenpressen von je 1200t fiir die Dillingerhiitte (Saar). Eine zweite Presse dieser
GréBe ging nach RuBland. Bald darauf baute John Fritz fiir Bethlehem eine 14000-t-
Presse, der auch in Europa Pressen dhnlicher Leistung folgten.

Nach Erfindung des harten Bessemerstahles muBten die Antriebsmaschinen der Walz-
werke verstirkt werden. Die langsam laufenden Balanciermaschinen wurden durch
liegende Maschinen ersetzt. Anfangs arbeiteten auch diese mit Vorgelege, bis man
zu schneller laufenden, unmittelbar wirkenden Maschinen iiberging. Da die Konden-
satoren den hohen Umdrehungszahlen nicht gewachsen waren, héngte man sie ab
und arbeitete mit Auspuff. Schlechte Dampfwirtschaft und viele Briiche waren fiir
die alten Walzenzugmaschinen kennzeichnend. Umkehrmaschinen benutzte man
nicht, sondern versuchte bis Ende der 70er Jahre das Umkehren durch Erfindung
einer Umkehr-(Reversier-)Kupplung zu bewirken. Eine der ersten Umkehrmaschinen
ohne Schwungrad wurde 1865 von J. Ramsbottom in Crewe (England) gebaut.
Wihrend diese Maschine ein Zahnradvorgelege hatte, baute Cockerill 1874 eine
Umkehrmaschine mit unmittelbarem Antrieb der Walzen.

Die Dampfwirtschaft wurde verbessert durch die von A. Trappen 1880 auf der Mérki-
schen Maschinenfabrik in Wetter eingefiihrte Ventilsteuerung. 1881 schickten die Ge-
briider Stumm in Neunkirchen den Maschinenfabrikanten L. Ehrhardt, den Be-
griinder der Firma Ehrhardt & Sehmer in Saarbriicken, nach England zum Studium
der dortigen Umkehrmaschinen, worauf Ehrhardt seine spiter weit verbreitete Dril-
lingsmaschine baute.

Die Verbundmaschine kam nach 1870 in Amerika auf. In England entstanden
bald darauf auch die ersten Verbundumkehrmaschinen, deren Leistung aber nicht
befriedigte. 1891 bauten Sack & Kiesselbach in Rath bei Diisseldorf Tandem-
Umkehrmaschinen, bei denen eine rasche Umsteuerung durch ein Stauventil erreicht
wird, das beim Umsteuern den Dampf im Aufnehmer zuriickhalt. Sack & Kiesselbach,
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Ehrhardt & Sehmer sowie Cockerill verbesserten die Verbundmaschinen weiter und
gelangten bis zu Leistungen von 20000 PS.

Grofie Bedeutung erlangte der elektrische Walzenantrieb. Dieser war anfinglich
nur bei leichten durchlaufenden Walzwerken anwendbar, und erst der Ilgner-Um-
former ermoglichte es, schwere Umkehrwalzwerke elektrisch anzutreiben. Carl
[lgner benutzte die vom Amerikaner Leonard zuerst auf der Pariser Weltausstellung
vom Jahre 1900 an einer Stufenbahn gezeigte Motorenregelung und wihlte zum Aus-
gleich der Belastungsstéfie ein schweres Schwungrad. Nachdem sich das System bei
Férdermaschinen bewihrt hatte, wurde 1906 auf der Hildegardehiitte in Trzynietz
die erste elektrische Umkehrstrafie gebaut, der bald weitere Anlagen folgten.

Um die Mitte des 19.]Jahrhunderts wurden die Rohluppen noch vorgeschmiedet oder
gequetscht. Nach der Erfindung des Bessemerverfahrens wurden die Blocke unmittel-
bar zwischen die Blockwalzen gesteckt. Man benutzte damals fast nur die Triostralen.
Diese verbesserte Bernhard Lauth in Birmingham durch Anbringen von Hebetischen
mit Rollgingen. Die Grundlage der heutigen Walzwerkstechnik wurde in Amerika ge-
schaffen, und zwar durch die Arbeiten von John und George Fritzl). 1871 baute
George Fritz auf den Cambriawerken eine neue Blockstrafie, bei der die Druckwasser-
Hebetische mit Rollen versehen waren, die vom Walzwerk aus durch kegelférmige
Friktionsrider angetrieben wurden. Die Rollen liefen in der einen Richtung, wenn der
Tisch gehoben war, und in der entgegengesetzten, wenn er unten stand. Auf den
Bethlehem-Stahlwerken trieb John Fritz die Rollen durch eine besondere kleine Um-
kehrdampfmaschine an. Ferner versah er die Tische mit einem Kamm zum Kanten
und Verschieben der Blocke. Nach Einfithrung dieser Hilfsmaschinen verschwand
nun das Arbeitergewimmel aus den Walzhiitten, das Adolf von Menzel auf seinem
beriihmten Gemilde verewigt hat.

In Bethlehem hatte das Schienentrio in den 80er Jahren Walzen von 1200 mm Durch-
messer und 3 m Linge, in deren 14 Kalibern Blécke von 400 mm Durchmesser auf
200 mm heruntergewalzt wurden. Das Auswalzen bis zur fertigen Schiene erfolgte
in zwel Hitzen und dauerte nur 30 Sekunden. Die Héchstleistung im Schienenwalzen

hielt das Edgar-Thomson-Werk mit 725 t Schienen je Tag.

Die schwierige Kalibrierung bei Triowalzwerken und deren verwickelter Bau veranlafiten
die europédischen Walzwerksingenieure, zu Duostrafien iiberzugehen, als betriebssichere
Umkehrmaschinen erfunden waren. Am lingsten hielten sich die Triostraflen in
Amerika, doch auch dort fithrte man die Duowalzwerke ein, als die Zunahme des Rad-
druckes bei den Eisenbahnwagen es notwendig machte, immer schwerere Schienen
zu walzen.

Die Strafienbahnen erforderten die Herstellung einer Eisenbahnschiene mit einer damit
festverbundenen Zwangsschiene. Das Walzen dieser Rillenschienen gelangim Jahre
1880 dem Phoenix in Ruhrort.

Von allen Formeisen erlangte der 1849 von dem franzésischen Ingenieur Ferdinand
Zorés erfundene Doppel-T-Triger die grofite Bedeutung. Neben den Profil-
eisen sind die gewalzten eisernen Querschwellen fiir den Eisenbahnbau zu erwihnen,
mit deren Einfithrung Amerika trotz seines Waldreichtums voranging.

) John Fritz: The autobiography. New York 1912.
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Im Jahre 1848 erfand Reiner Daelen das Universalwalzwerk, eine Vereinigung
von senkrechten und wagrechten Walzen, das er zum Auswalzen von Flacheisen
und Platinen auf genaue Breite und Dicke benutzte. 1886 schlug Hugo Sack in
Duisburg (spiter Diisseldorf) vor, das Universalwalzwerk zur besseren Bearbeitung
der Flanschen von Doppel-T-Trigern anzuwenden.

Um 1897 begann Henry Grey in Amerika mit dem Walzen breitflanschiger Trager.
In Europa wurden diese Triger zuerst in Differdingen (Luxemburg) durch Max
Meier gewalzt.

Schon friiher hatte man versucht, alle méglichen Kérper in Walzwerken herzustellen;
es sei nur an Polhems Walzwerk fiir Degenklingen und an Krupps Loffelwalze erinnert.
Verdienste um das Walzen von Form- und Ziereisen erwarb sich seit 1886 Louis
Mannstaedt in Kalk bei Kéln. In den 90er Jahren stellte man auch gewalzte Ketten
her, doch geniigten diese nicht den Anforderungen.

Es ist unmoglich, alle Fortschritte zu erwihnen, die der Eisenbau im Zeitalter des
FluBeisens gemacht hat. Hier sei nur auf die Entwicklung des Briickenbaues hin-
gewiesen. In England, der Heimat der Eisenbriicken, baute man im Jahre 1883 bis
1890 die riesige Firth-of-Forth-Briicke aus Bessemereisen, die spiter nur durch ameri-
kanische Auslegerbriicken iiberboten wurde. Auch in Deutschland entwickelte sich
der Briickenbau, besonders durch die Arbeiten von Heinrich Gerber. Von eisernen
Hochbauten sind zu nennen die um 1890 aufgekommenen amerikanischen Wolken-
kratzer und besonders das kithne Wahrzeichen der Pariser Weltausstellung von 1889,
der 300 m hohe aus Siemens-Martin-Stahl erbaute Eiffelturm. )
Der wichtigste Fortschritt in der Blechfabrikation war die Einfithrung der Brammen-
walzwerke an Stelle der frither iiblichen Himmer. Die treibende Kraft fiir die
VergroBerung der Grobblechwalzwerke war die Entwicklung des Dampfkessel- und
des Fisenschiffbaues. Schon John Wilkinson hatte sich eiserne Prihme gebaut.
1810 beschiftigte sich R. Trevithik mit dem Problem des Eisenschiffbaues. 1818
wurde das erste Eisenschiff ausgefithrt, aber es dauerte selbst in England, dem
Eisenlande, lange, bis das Eisen den Holzschiffbau verdringte. Die geringe Nach-
giebigkeit des Eisens bei Grundberithrungen und seine rasche Zerstérung in siidlichen
Gewiissern schreckten die Schiffahrtskreise ab. Erst die allgemeine Einfiithrung
stirkerer Schiffsdampfmaschinen zwang um die Mitte des Jahrhunderts, vom Holz-
bau abzusehen, da dieser den Erschiitterungen durch Maschine und Schraube nicht
gewachsen war. Nun wurde ein hélzerner Dampfer geradezu licherlich. Grofartig
entwickelte sich der Eisenschiffbau in England. Dieses iiberfliigelte damit das ithm
um 1850 im Schiffbau doppelt iiberlegene Amerika. Bis 1878 wurde nur Schweif}-
eisen verwendet. Dann lieB Lloyds Register auch weiches Siemens-Martin-Flufleisen
zu. In den 90er Jahren ging man zu basischem Stahl iiber.

In Eisen lieBen sich Schiffe bis zu den gréften Abmessungen bauen. Wenn auch
Clark Russels ,,Great Eastern® von 24 000 t Wasserverdringung Ende der 50er Jahre
ein allzu kithner Vorstol war, nahm die Gréfle der Ozeandampfer doch dauernd zu.
1881 veranlaBte Admiral v. Stosch die deutschen Schiffahrtsgesellschaften, ihre
Schnelldampfer deutschen Werften in Auftrag zu geben. Nun begann ein Wettbauen
zwischen den englischen und den deutschen Werften, bei dem Grofle und Geschwindig-
keit der Schiffe fortwihrend erhoht wurden. SchlieBlich wurden die Maschinenanlagen
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so grof} und die Schiffe damit so unwirtschaftlich, daf} die deutschen Reedereien den
Englédndern das,,Blaue Band des Ozeans* iiberlieBen und nur noch die Gréfe der Schiffe
steigerten. Zur fithrenden deutschen Schnelldampferwerft entwickelte sich der Stettiner
Vulkan. Die geringe Wassertiefe der Ostsee und ihrer Zufahrtswege zwang den Vulkan,
seinen Betrieb nach Hamburg zu verlegen. Dort baute er den Riesendampfer
»Imperator” als ersten Vertreter eines neuen Schiffstyps. Dieses Schiff, sowie die
noch etwas gréfleren Dampfer ,,Vaterland* und ,,Bismarck®, die spater auf der Werft
von Blohm & Voss in Hamburg entstanden, fahren jetzt unter amerikanischer und
englischer Flagge; sie sind bis heute die groBten Schiffe der Welt geblieben. Wihrend
des Weltkrieges entwickelte Amerika die Mechanisierung des Schiffbaues durch Aus-
bildung des Serienbaues in groflem MaBstabe.

Die hochsten Anforderungen an die Eisenindustrie stellte der Bau der Kriegsschiffe.
Im Anfang des 19. Jahrhunderts beherrschten noch die hélzernen Linienschiffe das
Meer. Die Schiffsgeschiitze feuerten nur eiserne Vollkugeln, deren SchuBlécher
wihrend der Schlacht durch Holzstopfen verspundet wurden. Dies énderte sich, als
Explosivgeschosse aus Langrohren verfeuert wurden. Vorschlige zur Panzerung der
Holzschiffe mit Blechplatten tauchten schon friih auf, kamen aber erst in den Jahren
1858/59 in der von Dupuy de L.6me gebauten franzésischen Panzerfregatte ,,Gloire"
zur Verwirklichung. Das Schiff hatte einen Panzergiirtel von mittschiffs 120 mm
Stérke, der aus geschmiedeten Platten von 1,76 m Linge und 0,5 m Breite bestand.
Grofles Aufsehen erregte der Kampf zwischen der zur schwimmenden Batterie um-
gebauten Fregatte ,,Merrimac'* der Siidstaaten und dem Turmschiff ,»Monitor® der
Nordstaaten auf Hampton Roads am 8. und 9. Marz 1862. Die ,,Merrimac" war mit
zwel gekreuzten Lagen Eisenschienen von je 52 mm Stirke gepanzert; der Panzer-
giirtel des ,,Monitor" bestand aus fiinf Blechlagen von je 25 mm Dicke, wihrend der
Geschiitzturm mit acht Blechlagen von gleicher Stirke belegt war. Trotz der heftigen
BeschieBung mit Granaten und Vollkugeln gelang es keinem Gegner, den anderen
ernstlich zu beschidigen. England begann nun fiir seine Seeherrschaft zu fiirchten
und schuf eiligst eine Panzerflotte, fiir die John Brown in Sheffield die Panzerplatten
lieferte. Im Gegensatze zur ,,Gloire wurden die englischen Schiffe aus Fisen gebaut.
Das erste dieser Schiffe, der ,,Warrior, lief im Dezember 1860 vom Stapel. Von
da an blieb England in der Vergréfierung der Panzerschiffe und in der Verstarkung
ihrer Bestiickung fithrend. Deutschland konnte sich trotz der persénlichen Bemiihun-
gen Kaiser Wilhelms II. nicht entschliefen, eine Flotte zu schaffen, die der eng-
lischen gewachsen war, und folgte ebenso wie die anderen Staaten den Englindern
nur zogernd in der Verstirkung der Kriegsflotte.

Mit der Einfiihrung der Schiffspanzer begannen die Artilleristen ihre Geschiitze zu ver-
stirken. Die Folge war, dafl die Panzerplatten immer dicker wurden. So kam man
auf Schmiedeisenpanzer von 60 cm Stirke. 1876 ersetzte Schneider in Creusot den
Schmiedeisenpanzer durch weichen Stahl, wodurch die Platten bei gleicher Beschuf3-
festigkeit 30%, leichter wurden. Diese Stahlplatten bekamen jedoch beim Beschuf leicht
Risse; Schneider versuchte vergeblich, diesen Fehler durch Vergiiten der Platten in Ol
zu vermeiden. 1877 fithrte die Firma Charles Cammel in Sheffield die von Alexander
Wilson erfundenen Compound-Panzerplatten ein. Die Platten bestanden aus einer
Grundplatte aus Schmiedeisen, auf die eine Vorderplatte aus hartem Stahl von etwa
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einem Drittel der Gesamtstirke aufgeschweifit war. Zu ihrer Herstellung wurden elf
Luppenstibe aus bestem Puddeleisen von 10 cm Breite und 2 em Dicke kreuzweise auf-
einandergelegt und unter dem Hammer verschweifit. Dann wurde das Paket zu,,Deckeln®
von I,1 m Linge, 0,5 m Breite und 3 cm Stirke ausgewalzt. Je sieben bis acht Deckel
ergaben zusammengeschweillt und wieder auf 30 cm Dicke ausgewalzt die ,.kleinen
Panzerdeckel*“. DerVorgang wurde noch zweimal wiederholt, so daf} ein,,Gru lLlldplatten-
paket’ aus

10000 Lagen
bestand. Die
Grundplatten-
pakete, die bis
| m dick waren,
wurden nun
unter dem
Panzerplatten-
walzwerk aus-
gewalzt, wobel
riesige Schlak-
kengarben aus-
geprefitwurden,
Die Grund-
platte wurde
behobelt und
dann mit einer
dicken Sand-
schicht bedeckt schweiflwarm ge-
macht. Darauf wurde sie aus dem
Ofen herausgefahren und in eine
Gufform gestellt. Diese bestand
aus einem schweren Blechkasten,
dessen eine Seite eine 30 cm starke
gufleiserne Kokillenplatte bildete
(Abb.215). Nun wurde die Guf-

form méglichst rasch mit Stahl von

3750

L - Schniff A-B

L

d

Abb. 215. GuBform fiir Compound-Panzerplatten.
a schweiBeiserne Grundplatte,
b guieiserne Kokillenp[attc, ¢ aufgegossener tahl, d feuerfestes Material.

Nach einer von der Firma Fried. Krupp, A.-G., Essen, zur Verfiigung
gestellten Zeichnung.

0,8% Kohlenstoff vollgegossen. Die
fertige Platte wurde ausgewalzt. Dies
war wegen der ungleichmiafligen Zu-
sammensetzung der Platte aus Stahl

und Schmiedeisen nicht leicht. Abb.216 zeigt die Bruchfliche einer solchen Com-
poundplatte. Diese Platten wurden in der englischen Flotte allgemein eingefiihrt. Auch
John Brown ging zur Herstellung von Compoundplatten iiber. Spiter stellte A rm-
strong Compoundplatten bis zu 100t Gewicht her. In Deutschland nahm die Dillinger-
hiitte (Saar), die 1877 auf Betreiben von Admiral von Stosch die ersten schmiedeisernen
Panzerplatten gewalzt hatte, im Jahre 1880 die Herstellung von Compoundplatten auf.
Nur Frankreich und Italien blieben bei den Homogenstahlplatten von Creusot.
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Die Compoundplatten gentigten, um die damals iiblichen Hartgufigranaten zum
Zerschellen zu bringen, aber sie leisteten den neuen Stahlpanzergranaten zu
wenig Widerstand. Schneider in Creusot verbesserte 1890 seine Stahlplatten
durch Zusatz von Nickel. Die Widerstandsfahigkeit einer Stahlplatte mit 7% Nickel
entsprach einer um 16 % stirkeren Compound- oder Stahlplatte und einer um 66%
dickeren Eisenplatte. 1892 ging die deutsche Marine dazu iiber, die Linienschiffe der
Brandenburgklasse mit Nickelstahlplatten zu panzern, soweit man nicht bereits Com-
poundplatten angebracht hatte. Schneider verbesserte die Nickelstahlplatten dadurch,
daf} er sie aus Material mit 0,35 % Kohlenstoff herstellte und nachher hirtete. Das
Abléschen erfolgte in Riib&l bei 920°, wor- —

auf eine Nachvergiitung bei 660° stattfand.
Das Bestreben der Panzerplattenfabri-
kanten ging dahin, auch die Stahlgranaten
an einer geharteten Oberfliche zum Zer-
schellen zu bringen. Hierfiir kam eine Ho-
mogenplatte mit Riicksicht aufdie erforder-
liche Zihigkeit nicht in Frage. 1891 stellte
der Amerikaner H. A. Harvey auf dem
Schiefiplatz zu Annapolis eine Platte zur
Priifung auf, deren Vorderseite durch Ze-
mentieren in Holzkohle aufgekohlt und
dann in Wasser gehdrtet war. Stahlge-
schossezerschelltenandieserPlatte.Schief}-
versuche der deutschen Marine an von
Harvey gelieferten Platten zeigten keine
guten Ergebnisse. Die Harveyplatten waren
zwar geniigend hart, aber sie brachen.
Alfred Krupp, der anfangs der 80er Jahre
diePanzerplattenfabrikationaufgenommen
hatte und mit Dillingen gemeinsam ar-
beitete, verbesserte das Harteverfahren da-
durch, daf} er die Zementation durch lang-
sames Uberleiten von Leuchtgas wihrend |

16 Tagen bei 1000° vornahm. Die Hértung Abb. 216. Compound-Panzerplatte. Bruchfliche.
derVorderseite erfolgte nachdemVerfahren o e lann i ok e

. - . file . rensberger n al uni 1sen y D 5
von J. Tressider in Sheffield durch Uber- g

brausen mit Wasser. Im Mirz 1893 wurde eine Kruppsche 26-cm-Platte mit 15- und
21-cm-Stahlpanzergranaten bei einer Auftreffgeschwindigkeit von 550 bis 650 m/sec
beschossen. Die Granaten, die eine Eisenplatte doppelter Dicke glatt durchschlagen
hdtten, zerschellten an der Kruppschen Platte. Die Probeplatte wurde 1893 auf
der Weltausstellung in Chicago ausgestellt (Abb. 217).

Um 1892 hatte man in St. Chamond die ersten Panzerplatten aus Chromnickelstahl
hergestellt. Als spiter die gehirtete Nickelstahlplatte den verbesserten Geschiitzen
nicht mehr gewachsen war, ging Krupp zu einer Chromnickelstahlplatte mit 0,3 bis

0,4% Kohlenstoff, 3 bis 4% Nickel und 1,75 bis 2% Chrom iiber. Zuerst machte das
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Vergiitendieser Platten Schwierigkeit. Diedicken Platten bekamen beim Ausgliihen nicht
das erforderliche sehnige Gefiige, sondern behielten ein grobes Korn. Der Fehler wurde
dadurch beseitigt, da man die Platten nach der Erhitzung auf 630° rasch in Wasser
abkiihlte. Dieses Verfahren ist bekannt als Krupps,,doppelte’* Hartung (Patent von1895).
Die BeschieBung einer 30-cm-Platte im Mirz 1895 ergab, daf} die Platte mit den starksten
Ladungen der 30,5-cm-Kanone nicht zu durchschlagen war. Abb.218 zeigt die Wider-
standsfihigkeit neuerer Platten gegeniiber alteren gleicher Dicke. Das Kruppsche Hir-
tungsverfahren und die Chromnickelstahlplatten wurden nun in allen Lindern einge-

Vorderseite Riickseite.
Abb. 217. Krupps auf der Vorderseite mit Leuchtgas zementierte und gehartete 26-cm-Nickelstahlplatte.
Weltausstellung Chicago 1893.
Nach E. Ehrensbherger a.a. 0., S. 1278

fiihrt. Schneider ging spiter zu Molybdanstahlplatten iiber, ohne jedoch wesentlich
bessere Ergebnisse zu erzielen. Hiermit war die Entwicklung der Panzerplatten beendet.
Der jahrelange Kampf zwischen Panzer und Geschofl wurde allerdings zugunsten der
Geschosse entschieden, denn auch die nevesten Platten konnten den um 1878 vom
englischen Kapitin English erfundenen Kappengeschossen, deren Spitze durch eine
umhgelegte Kappe aus zihem Nickelstahl gegen Zerbersten geschiitzt ist, nicht wider-
stehen.

Zur Herstellung der Stahlpanzerplatten benutzte man basische Siemens-Martin-
Ofen. Die gewaltigen Brammen wurden in Amerika erst unter Schmiedepressen auf
halbe Dicke heruntergeschmiedet, wihrend sie in Europa sofort unter das Panzer-
plattenwalzwerk kamen. Krupp hatte ein Walzwerk von 4,5 m Ballenlinge und 1,2 m

216



Walzendurchmesser. Die Umkehrmaschine leistete 10000 PS. Das Biegen der
Panzerplatten erfolgte nach dem Zementieren bei schwacher Rotglut unter hydrau-
lischen Pressen von 10000 t Druckkraft. Dann folgte die Hartung. Die Bearbeitung
der gehérteten Vorderseite war nur mit Schleifwerkzeugen méglich.

Im Walzen der Feinbleche
wurden, wenigstens in Europa,
keine wesentlichen Fortschritte | 27 compasniodorsiomoersian
gemacht. Wichtig war die Einfiih-
rung von Maschinen zum Beizen
und Verzinnen. Der grofite Fort-
schritt auf dem Gebiete der | 7o msetimmsingosire:
B!e':hhers':e“ung bestand in der Abb. 218. Dicke der verschiedenen Arten von Panzerplatten bei
Einfithrungdesbasischen Martin- gleicher Widerstandsfahigkeit.

HUBEiSCHS. Nach E. Ehrensberger a. a. O., S, 1281.

Die Drahtfabrikation erlangte grofie Bedeutung durch die Einfiihrung des Telegraphen
und des Fernsprechers sowie durch Anwendung des im Jahre 1873 von W.D.Hunt in
lllinois erfundenen Stacheldrahtes. Auch die zunehmende Verwendung der im Anfang
des 19. Jahrhunderts zuerst von Reden und Oberbergrat Albert in Clausthal benutzten
Drahtseile und der Drahtstifte verschaffte den Werken groflen Absatz.
ImAnfang desl9. Jahrhunderts walzte man den Drahtin Triogeriisten mit abwechselnd
ovalen und quadratischen Kalibern. Infolge der geringen Kaliberzahl und der grofien
Abkiihlung beim Walzen war eine weitgehende Verfeinerung ausgeschlossen; die
Leistung betrug nur einige 1000 kg
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selbst auf 3 mm aus. Der Nachteil, o v —Sr= g —ap= =
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dafl alle Walzen mit gleicher Ge- I I ! Y ;_
schwindigkeit liefen, veranlafte 1852 1 L \_ ) :
Fr. Thomée in Utterlingsen, die |
Vorwalze von der Fertigstrafle zu Abb. 219. Belgische DrahtstraSe.

Nach Fr. Braun in Mitt. d. Kaiser- Wilhelm-Instituts fiir Eisenforschung.

trennen und letztere schneller laufen 1. Ba. (1920), S. 88,

zu lassen. So entstand die deutsche

Drahtstrafle (Abb.220). Spiter schaltete man  zwei Vorwalzen vor die Fertigstrafe.
1882 baute W. Garret in Cleveland (Ohio) ein Drahtwalzwerk, bestehend aus
emer Vorstrale mit drei Geriisten, einem Mittelgeriist und zwei Fertigstralen mit
je vier Geriisten. Hierauf walzte er je Schicht 72 t Kniippel von 102 mm
Durchmesser sofort zu Draht aus. 1877 erfand W. Mc Callip die selbsttitigen
Umfiithrungen, und 1887 fithrte Garret die 'mechanischen Haspeln ein. Beide
Verbesserungen gestatteten, die Erzeugung der deutschen Drahtstraflen auf 60 t je
Schicht zu steigern.
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Im Jahre 1862 erfand George Bedson in Manchester eine DrahtstraBe, bei der alle
Geriiste hintereinandgr lagen. Er kam auf diese Idee beim Besuche einer Spinnerei,
wo er beobachtete, wie der gesponnene Faden durch Friktionsrollen weiter beférdert
i wurde, die mit einer der Streckung des Fadens ent-
m/ L\M "- d sprechenden Geschwindigkeit liefen. Bei seiner
j l” ’ kontinuierlichen Strafle wechselten stehende mit

5d NS

1

j liegenden Walzen ab, um das Drehen der ovalen
| Stiibe beim Ubergang in die Quadrate zu vermeiden
%}J:D% ~ (Abb. 221). Die erste Anlage verwalzte 5,5 m lange,
" rund 30kg schwere Kniippel von etwa 28 mm Vier-
" kant auf 4 mm. 1878 vereinfachte der Amerikaner

i
-

J: || nurliegende Walzen verwendete und Drehfiihrungen
|"‘ \
S~

C.H. Morgan die Bedsonstrafle dadurch, daf} er

\‘k& ) J )  anbrachte, in denen die Ovalstibe wihrend des
Fertigstrafee Laufes um 90° gedreht wurden.

Die weitere Entwicklung der Drahtwalzwerke ging

Ponia d:e%??l:ltzs%?:;ﬁe. 1852, dahin, daf man kontinuierliche und Garretstrafien
Nach Fr. Brauna.a. 0, 5.88. miteinander vereinigte. Die alten offenen Draht-

straflen wurden 1908 durch Einfiihrung der selbst-
tatigen Kniippelumfithrungen, System Schépf-Mosaner, so wesentlich
verbessert, daf} sie wieder wettbewerbsfihig wurden, zumal da sie eine
sehr gute Ware liefern.
Morgan benutzte das kontinuierliche Walzwerk auch bei der Bandeisen-
herstellung, besonders zur Erzeugung der billigen ,,Cotton tyres* zum
Binden der Baumwollballen, aber auch kontinuierliche Stabeisenstrafien
und Blechwalzwerke kamen auf, ja auf den Garywerken in South Chicago wurde 1909
sogar eine kontinuierliche Blockstrafle aufgestellt. Von grofler Bedeutung fiir die
Ausbildung des Schnellwalzens besonders bei kontinuierlichen Walzwerken war die
Einfithrung der fliegenden Scheren durch die Morgan Construction Co.im Jahre 1902.
Den Plan zu diesen Scheren
entnahm man der Papier-
fabrikation, wo sie schon lange
im Gebrauch waren.
Wir kommen nun zu den
Rundwalzwerken und be-
ginnen mit dem é&ltesten Er-
zeugnis,demRadreifen.An-
fanglich bog man die ,,tyres"
aus gewalzten Schienen und  Abb. 221. Kontinuierliches Drahtwalzwerk von George Bedson. 1867.
verschweifite die Enden. Um o e D
die gefihrlichen Schweifistellen zu vermeiden, wickelte man um 1840 einen
gliihenden Stab spiralférmig um einen Dorn, verschweifite den Ring und walzte ihn
auf dem von J. G. Bod mer erfundenen und spiter von Jackson, Petin und Gaudet
in Saint Chamond verbesserten Kopfwalzwerk aus. Ein groBer Fortschritt war es, als
Krupp in den 50er Jahren die Herstellung nahtloser Stahlbandagen durch Aufspalten
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eines flachgeschmiedeten GuBstahlkuchens in der Mitte, Aufweiten des Schlitzes zum
Loch und Auswalzen des Ringes erfand. Seit den 70er Jahren werden die Blscke unter
dem Dampfhammer gelocht.

Bei der Herstellung der geschweifiten Rohre unterschied man die gewshnlichen
stumpfgeschweiBten Rohre von den iiberlappt- oder spiralgeschweifiten Siederohren.
Im Jahre 1885 erfanden die Gebriider Mannesmann das Schrigwalzverfahren. Hier-
bei wurde ein Rundeisen durch schriggestellte Walzen in drehende Bewegung gesetzt
und gleichzeitig im Innern eine Auflockerung erzielt, die zur Bildung eines Hohl-
kirpers fithrte. Reinhard Mannesmann d. A. betrieb in Remscheid eine Feilen- und
Stahlwarenfabrik, er hat sich um die Verbesserung der Feilenfabrikation in
Deutschland Verdienste erworben. An der Ausarbeitung des Schrigwalzverfahrens
haben seine Sthne Alfred, Max, Reinhard und Karl den gréfiten Anteil. Die ersten
Versuche wurden in Remscheid mit recht bescheidenen Mitteln angestellt. Eine alte
Lokomotive diente zum Antrieb des Walzwerks. Das Verfahren erregte das groBte
Aufsehen, zumal es erméglichte, aus Vollblécken Rohre ohne Anwendung eines Dorns
herzustellen. Sogar hohle Achsen lieflen sich walzen, die auf beiden Seiten geschlossen
waren. Franz Reuleaux und Werner Siemens begeisterten sich fiir die Erfindung,
nur der erfahrene Peter Tunner warnte vor iiberschwenglichen Hoffnungen, da die
Herstellungskosten zu hoch seien. Beide Parteien haben recht behalten, Tunner fiir
die nahe Zukunft, die anderen fiir die Neuzeit. Unter Fithrung der von Karl Siemens,
einem Vetter der Briider Siemens, geleiteten Deutschen Bank bildete sich 1890 die
Deutsch-Osterreichische Mannesmannréhren-Gesellschaft in Berlin mit einem Kapital
von 36 Millionen Mark. Hiervon erhielten die Briider Mannesmann fiir ihre Patente
die ungeheure Summe von 16 Millionen Mark.

Die Gesellschaft iibernahm die von den Briidern Mannesmann gegriindeten Werke
in Remscheid, Komotau (Bshmen) und Bous (Saar). Sie mufite anfinglich schweres
Lehrgeld zahlen, weil man sich in der Anwendungsméglichkeit des Verfahrens irrte.
Beispielsweise wollte man hohle Eisenbahnschienen und Trager walzen. Erst all-
mihlich erkannte man, daB nur die Herstellung von Réhren aller Art sowie von
Masten, Stangen und Stahlflaschen fiir Kohlensdure und verdichtete Gase Zukunft
hat. Das Werk Bous wurde 1892 fiir den Bau von Stahlflaschen eingerichtet. Hier wurde
der erste Gelderfolg erzielt. Auch der Fabrikationsgang mufite wesentlich verédndert
werden. Anfinglich glaubte man, alles mit dem Schrigwalzwerk leisten zu kénnen;
es stellte sich aber heraus, daf} sich dieses nur zur Vorbearbeitung, zum Lochen der
Blscke, eignet. Auf das Walzen ohne Dorn hatte man schon von Anfang an verzichtet.
Fiir die weitere Bearbeitung der gelochten Blscke erfand R. Mannesmann 1889 das
Pilgerschrittwalzwerk, bei dem die dickwandigen Rohre iiber einem konischen
Dorn durch unrunde Walzen auf den richtigen Durchmesser gebracht werden. Bei
der Herstellung enger Rohre bewihrte sich auch dieser Apparat nicht, und man be-
nutzte einen Zichapparat mit feststehendem Dorn.

Wenn der Erfolg des Schrigwalzverfahrens auch den zu hoch gespannten Erwartungen
nicht entsprach, so haben die Mannesmann-Werke doch alle technischen Schwierig-
keiten iiberwunden und ihr Ziel, die Einfithrung der Stahlrohre, erreicht. Die Tech-
nik der verdichteten Gase, ja die ganze Hochdrucktechnik, sowie der Fahrrad- und
Flugzeugbau fuBlen auf den Erfindungen der Briider Mannesmann.
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Heinrich Ehrhardt in Diisseldorf, der Erfinder des Rohrriicklaufgeschiitzes, der
sich aus &rmlichsten Verhiltnissen durch Fleil und Tiichtigkeit emporgearbeitet
hatte'), erfand 1901 das Lochen der Rohrblscke unter einer Presse. Das Wesen der
Erfindung war die Benutzung quadratischer Blécke, die in einem zylindrischen Mantel
stehen, so daf} das Material unter dem Druck des Prefistempels nach den Seiten ab-
flieBen kann. Das Verfahren erwies sich bei der Réhrenfabrikation als dem Schrig-
walzen ebenbiirtig. Es eignet sich auch vorziiglich zur Herstellung anderer Hohl-
kérper, besonders von Geschossen. Ehrhardt stellte nach seinem Verfahren auch
nahtlose Rohre groBter Weite, z. B. Dampfkesselschiisse und Dampfturbinentrommeln,
her, indem er die Wandungen des Rohrmaterials zwischen zwei Walzen streckte. Zur
Ausfiihrung seiner Erfindungen griindete Ehrhardt u. a. die Rheinische Metallwaaren-
und Maschinenfabrik in Diisseldorf, die sich kraftig entwickelt hat.

Als wichtigstes Beispiel moderner Schmiedetechnik sind die Stahlgeschiitze zu
nennen. Der bereits erwihnte Dreipfiinder, den Krupp 1847 zur Priifung nach Berlin
schickte, hatte ein Seelenrohr aus GuBstahl und einen Gufieisenmantel, der die
Schildzapfen trug. 1854 gelang es Krupp, ganze Geschiitze aus GuBstahl herzustellen.
1856 begann William Armstrong in England mit Versuchen zum Bau schmiede-
eiserner Geschiitze aus einem spiralférmig gewickelten Seelenrohr, um das auf gleiche
Weise hergestellte Ringe aufgeschrumpft waren. Seit 1862 benutzte Armstrong
Seelenrohre aus Gufistahl, die er anfinglich von Krupp bezog. Als die gehirteten
Nickelstahlpanzer aufkamen, ging die englische Flotte zur Verwendung lingerer und
festerer Rohre iiber. Da man die hierzu erforderlichen GuBstahlblécke nicht her-
stellen konnte, baute man die Geschiitze aus einem diinnen Seelenrohr auf und schiitzte
dieses durch eine Stahldraht-Umwicklung gegen Zerbersten. Diese Drahtkanonen
wurden auch in Amerika und Frankreich eingefiihrt, sie bewéhrten sich aber wegen
ihrer geringen Lingsfestigkeit nicht. Die deutsche Regierung behielt deshalb Arm-
strongs System der Schrumpfringe bei und verbesserte es durch Anwendung von
Nickelstahl fiir Seelenrohre und Ringe. Nach und nach gingen alle Staaten zu diesem
System iiber, das nun im Verein mit der Anwendung des rauchlosen Pulvers und der
hochbrisanten Granatenfiillungen zur Begriindung der heutigen Artillerie fiihrte,
deren furchtbare Wirkungen der Weltkrieg gezeigt hat. Krupps Werke, Lord Arm-
strongs Elswickwerke und Carnegies Bethlehem-Stahlwerke entwickelten sich durch
ihre Waffenlieferungen zu den groBten Fabriken der Welt, und die Kriegstechnik war
es, die wie in alten Zeiten so auch in der Gegenwart den 'Eisenhiitten reiche An-
regungen zu technischen Fortschritten gab. _

Grofle Bedeutung erlangten die neuen Schweifiverfahren. 1894 erfand Dr. Hans
Goldschmidt in Essen die ThermitschweiBung, die aufler bei gelegentlichen
Reparaturen zum Zusammenschweiflen von Schienen benutzt wurde. Dann kam das
autogene Schneidenund Schweifien auf. Die heute weit verbreitete elektrische
Schweilung geht zuriick auf die Erfindung der reinen Widerstandsschweiflung
zweler sich beriihrender Bleche durch den Amerikaner Elihu Thomson vom Jahre
1887 und die gleichzeitig von Nikolaus von Benardos in St. Petersburg erfundene
Kohleelektrodenschweiung, die spiter durch Anwendung eiserner Schweifistibe ver-
bessert wurde.

') H. Ehrhardt: Hammerschlige, Leipzig 1922.
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Roheisenerzengung Deutschlands, der Vereinigten Staaten, Englands, Frankreichs, RuBlands, Osterreich-Ungarns
und Belgiens von 1870 bis 1913.
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DIE ENTWICKLUNG DER EISENINDUSTRIE
IN DEN EINZELNEN LANDERN NACH DER
ERFINDUNG DES FLUSSEISENS

ENGLAND

Auch in der zweiten Hilfte des 19.Jahrhunderts entwickelte sich die englische Technik
weiter, und auf dem Gebiete des Eisenhiittenwesens strahlte Englands Ruhm im alten
Glanze. Henry Bessemer, William Siemens und Sidney Gilchrist Thomas sind
unsterbliche Namen. Von anderen bedeutenden Eisenhiittenleuten seien genannt:
William Armstrong, der Verbesserer des Geschiitzwesens und gréfite Arbeitgeber
Englands, Lowthian Bell, der Erforscher des Hochofens, Windsor Richards, der Vor-
kimpfer des Thomasverfahrens, John Gjers, der Erfinder der Durchweichungsgruben,
Edward Alfred Cowper und Thomas Withwell, die Erfinder und Verbesserer der
steinernen Winderhitzer. Von den Gelehrten nennen wir Henry E. Roscoe, John
Percy, Henry Clifton Sorby und W. Ch. Roberts Austen. Wenn Gjers auch ein
eingewanderter Schwede und Siemens deutscher Herkunft war, mufl man diese doch
als Englinder bezeichnen, denn erst in der freien Luft des Inselreiches konnten sie
thre Schwingen entfalten. Wenn Englands Weltmachtstellung immer stérker aus-
gebaut wurde, wenn die Reichtiimer Australiens sich erschlossen, die Herrschaft
iiber Indien befestigt und Afrika englisch vom Kap bis zum Nil wurde, dann verdankt
England dies seinem Handel und seiner Technik, ganz besonders aber seiner Eisen-
industrie. Wer kann noch heute durch das waldlose Land mit seinen stillen Weide-
plidtzen fahren, in dem wie Inseln die gewerbreichen Stidte und Hiitten liegen, ohne
an Schillers Verse zu denken:

Nicht wo die goldene Ceres lacht

Und der friedliche Pan, der Flurenbehiiter,

Wo das Eisen wichst in der Berge Schacht,

Da entspringen der Erde Gebieter.

Im Laufe der Geschichte haben die Eisen erzeugenden Gegenden Englands mehrmals
die Fiihrerrolle gewechselt. Zur Zeit der Romerherrschaft nahm der Forest of Dean
in Gloucestershire die erste Stelle ein. Im Mittelalter, zur Zeit Heinrichs VIII. und
der Kénigin Elisabeth, war Sussex das Eisenland. Dann erscheint zu Anfang des
18.Jahrhunderts die Eisenerzeugung des Forest of Dean wieder als die bedeutendste.
In der Mitte des 18.]Jahrhunderts steht Shropshire mit Coalbrookdale durch die Ver-
dienste der Familien Darby und Wilkinson an der Spitze. Nach der Erfindung des
Puddelverfahrens erlangte Siidwales im letzten Viertel des 18. Jahrhunderts die
Fiihrerschaft. Durch die Erfindung der Winderhitzung nahm die schottische Hoch-
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ofenindustrie nach 1830 einen solchen Aufschwung, daf} sie eine Zeitlang diejenige
von Siidwales ﬁberﬂﬁgelte. Zu Anfang der 70er Jahre fiel dann die Fiihrung dem
Clevelandbezirk zu, der sie bis heute behalten hat, und zwar besonders deshalb, weil
dort die meisten technischen Verbesserungen geschaffen wurden. Die wichtigsten
Werke des Clevelandbezirkes waren diejenigen von Bolckow, Vaughan & Co., die auf
threm Eston-Stahlwerk zuerst das Thomasverfahren einfiihrten. Daneben erlangten
die Werke von Bell Brothers und das Hochofenwerk von Cochrane Bedeutung?).
Durch die Erfindung des Bessemerverfahrens nahm die Hamatit-Roheisenerzeugung
in Cumberland einen groflen Aufschwung. Das grofite Werk war dort dasjenige von
Schneider, Hannay & Co. in Barrow-in-Furness, das 1872 schon mit zwolf Hochéfen
arbeitete.

Das meiste Eisen verbrauchte die Schiffbauindustrie. Bis zum Weltkriege verfiigte
England iiber die Hilfte der Welttonnage. Alle englischen Schiffe waren auf englischen
Werften gebaut, die auflerdem einen groflen Teil des Auslandes belieferten. Von
den jahrlich auf der Erde gebauten 5 Millionen t Schiffsraum baute England 3 Millionen.
Dazu kamen die Auftrige der englischen Regierung, die ihre Flotte dauernd auf dem
.»Zweimichtestandard’ hielt, d. h. so stark, daB sie den beiden nichstgréfiten Flotten
zusammen gewachsen war.

Im Jahre 1871 betrug Englands Roheisenerzeugung mehr als die aller anderen Lénder
zusammen. VYon da an wuchs sie regelmiflig weiter, aber im Verhiltnis ging sie
bedeutend zuriick. Hierfiir waren mehrere Griinde mafigebend. Es machte sich eine
Erschépfung der englischen Erzvorrite bemerkbar. Wahrend die Steinkohlenférderung
vom Jahre 1870 bis 1900 von 112 Millionen t auf 229 Millionen t stieg, blieb die Erz-
forderung auf etwa 14 Millionen t stehen. Der Ausfall mufite durch Einfuhr gedeckt
werden. Die Englinder erkannten die Bedeutung der reinen Erze Spaniens und brachten
die meisten dortigen Gruben in ihren Besitz. 1899 lieferte Spanien 6,2 Millionent Erze
nach England, und zwar besonders nach Wales. Zur Verbilligung der Gestehungskosten
errichtete die Dowlais-Gesellschaft ein grofies Hiittenwerk bei Cardiff, unmittelbar an
der Seekiiste, mit grofartigen Entladeanlagen fiir die iiberseeischen Erze.,,Dowlais on
the sea'” wurde 1891 von Lord Wimborn, dem Sohne von Sir John Josiah Guest, feier-
lich eingeweiht und erregte selbst die Bewunderung der Amerikaner.

Wihrend England den Erzmangel durch Einfuhr aus Spanien und spéter auch aus
Lappland beseitigte, trat eine noch groflere Schwierigkeit auf: das Emporbliihen der
Eisenindustrie unter dem Schutze von Einfuhrzéllen in den bisher von England
belieferten Lindern. Die Ausfuhr Englands an Eisen und Stahl betrug dauernd etwa
die Halfte der Erzeugung. Hierunter war etwa 1 Million t Roheisen, das zum gréfiten
Teil aus Schottland kam. In den 70er Jahren riff die Unsitte ein, dafl die GroBhéndler
iiber die bei ithnen eingelagerten Roheisenvorrite Lagerscheine ausstellten. Diese
.»Warrants” wurden an der Bérse gehandelt und zu wilden Spekulationen benutzt.
Hierdurch traten starke Schwankungen der Roheisenpreise ein, welche die ruhige
Entwicklung der Eisenindustrie hemmten. Ein anderer wichtiger Ausfuhrgegenstand
war frither Weiflblech, das besonders in Siidwales hergestellt wurde. 1889 erreichte
die Welﬁblechausfuhr 455000 t, gmg aber bis zum ]ahre 1900 auf 250000 t zuruck

) _] S Jeans: Plonee:rs of the Cleveland Iron Trade. M1ddlesbrough -on-Tees 1875

223



weil Amerika, dessen groBartige Konservenfabriken das meiste Weiflblech verbrauchten,
selbst mit der Weiflblecherzeugung begann und England bald iiberfliigelte. Erst in
den letzten Friedensjahren erreichte England wieder eine WeiBblecherzeugung von
500000 t. Aus der Erfindung des Thomasverfahrens zog England nur geringen
Nutzen, da zu den bereits erwihnten technischen Griinden noch der Widerstand der
groflen Puddelwerke kam.

Aus allen diesen Griinden verlor England endlich die Fiihrung auf technischem
Gebiete. Die an hohe Gewinne aus ihren kolonialen Unternehmungen gewshnten
Englinder strdubten sich, geniigend Geld in Industrieunternehmungen anzulegen
und arbeiteten lieber in veralteten Anlagen mit hohen Betriebskosten als in den der
Neuzeit entsprechenden mit hohen Verzinsungen. Dazu kam, daf} Einrichtungen zur
Kohlenersparnis in England nicht so lohnend waren wie in den kohlendrmeren Lindern.
.,Does’nt pay™* (,,macht sich nicht bezahlt*) war die stindige Antwort auf die Frage des
Auslanders, weshalb die veralteten Anlagen nicht lingst durch neuzeitliche ersetzt
seien. Da Grund und Boden im Besitze weniger Grofler ist und diese ihr Land und
die Bodenschitze nie verkaufen, sondern nur auf 99 Jahre verpachten, war es auf
ilteren Werken auch kaum méglich, Neuanlagen zu schaffen, deren Abschreibung
sich auf viele Jahre hinausziehen konnte.

Auch der konservative Sinn des Englinders, der schwer von einer einmal fiir gut
befundenen Einrichtung abgeht und sich Neuerungen ungern zuwendet, und der
nationale Stolz des Briten, der nicht von Vélkern lernen wollte, deren Lehrmeister
er elnst gewesen war, spielten eine verhiangnisvolle Rolle. Ferner wurde das technische
Schulwesen Englands nicht geniigend ausgebaut. Zudem lie} auch der Arbeitseifer
des Volkes in den oberen wie in den unteren Schichten nach, und die michtigen
Arbeiterverbiande verhinderten die Einfithrung arbeitsparender Maschinen, da sie
verlangten, dafl an diesen ebenso viele Leute stinden, wie friither bei der gleichen
Erzeugung gebraucht.wurden, oder daf3 die Lohnersparnis den verbleibenden Arbeitern
restlos zugute kiime, ,,damit diese ihre arbeitslos gewordenen Kameraden unterstiitzen
kénnten". Die Arbeitervertreter mischten sich in alle Betriebsangelegenheiten und
begliickten die Arbeiterschaft schon frith mit den zweifelhaften Segnungen der Acht-
stundenschicht,

England sah die Ursache seines Zuriickbleibens nicht in seinen eigenen Fehlern und
in dem glinzenden Aufschwung Amerikas, sondern nur im Wettbewerb seines
fleiBigen deutschen Vetters. Zur Vernichtung der deutschen Industrie benutzte es
den Neid Rufilands und die Rachegedanken Frankreichs. So entstand der Weltbund,
der zum furchtbarsten aller Kriege fithrte. Wie vorauszusehen, hat England sein Ziel
nicht erreicht, denn es hat sich in Frankreich einen neuen Wettbewerber geschaffen.

AMERIKA

Amerika ist ungeheuer reich an Naturschitzen. Eisenerze, Kohlen, Erdsl, Erdgas,
Schwefel, Phosphate, Kupfererze, Edelhslzer und gewaltige Wasserkrifte sind iiber-
reichlich vorhanden. Wenn die Goldgewinnung Amerikas auch heute bedeutungslos
ist, darf man doch nicht vergessen, dafl die Schitze des Sacramento in erster Linie
dem Lande selbst zugeflossen sind. Auf der anderen Seite waren bei der Griindung
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der amerikanischen Industrie Schwierigkeiten zu iiberwinden, wie sie Europa nicht
kannte. Es fehlte an Arbeitskraften, und breite oder wilde Stréme, unendliche Ur-
wilder und gewaltige Entfernungen trennten die Niederlassungen und die Fundstellen
der Bodenschitze.

Die besonderen Verhiltnisse des Landes zwangen die Amerikaner, selbstindig zu
denkenund zuhandeln. Man muBte wagen und man wagte. Gelang der Plan beim ersten
Male nicht, so war man um eine Erfahrung reicher und begann das Unternehmen von
neuem. Gliick und Erfolg spornten zu neuen Wagnissen an. Endlich wurde die Freude
am Wagen Zweck der Arbeit. Amerika muBitealle Rekorde halten, es muBite etwas Neues
geschaffen werden, auch wenn es wirtschaftlich nicht immer zu Erfolgen fiihrte.
Zuerst fafiten die Vereinigten Staaten ihre durch keine Zollschranken begrenzten und
durch keinen Vélkerhader zersplitterten Krifte zusammen und durchzogen das riesige
Land mit Eisenbahnlinien von einer Linge, iiber die Europa staunte. Durch Ver-
stairkung der Lokomotiven und VergréBerung der Zuggewichte und Giiterwagen
gelang es, die Frachtkosten so zu erniedrigen, daf} die grofiere Linge der Verkehrswege
durch die gegeniiber Europa niedrigeren Kilometertarife mehr als ausgeglichen wurde.
Im Eisenbahnwesen ist Amerika noch heute fithrend. Es bedarf keiner Worte, daf
der Bau dieser Eisenbahnen der amerikanischen Industrie reichliche Beschaftigung
gab. Die breiten Stréme wurden durch kithne Briicken iiberspannt. Anfinglich
bevorzugten die Amerikaner die leichten Drahtseilbriicken, wihrend sie spiter zu -
Hingebriicken iibergingen. Die riesige Auslegerbriicke iiber den St.-Lorenz-Strom
bei Quebec stiirzte wihrend des Baues zusammen, aber sofort wurde mit einem Neubau
begonnen, der auch gliicklich vollendet wurde.

Das groflartigste Wasserbauwerk Amerikas ist der Panamakanal. Begonnen, ohne zuvor
die Schwierigkeiten richtig zu ermessen, verschlang der Kanal Unsummen. Trotzdem
gelang es, das Werk unter den gréf3ten Hemmnissen in einer furchtbaren Fiebergegend
zu Ende zu fithren. Die Schleusenanlagen sind neben denen des Kaiser-Wilhelm-
Kanals die gréiten der Welt. Sollte sich im Laufe der Zeit herausstellen, daBl der
Schleusenkanal den Anforderungen des Verkehrs nicht entspricht, so werden die
Amerikaner unzweifelhaft daneben einen noch groBartigeren Kanal beginnen und auch
diesen gliicklich zu Ende fiihren.

Im Seeschiffbau blieb Amerika zuriick, seitdem seine beriihmten Klipperschiffe den
elsernen Dampfern Englands unter]egen waren, und trat erst im Weltkrieg erneut
als Wettbewerber der englischen Handelsflotte auf. Im FluBschiffbau behielt Amerika
dagegen dauernd die Fiithrung. Auf die praktischen Schiffe der amerikanischen
Binnenseen ist bereits hingewiesen worden. Auch im Bau flachgehender Fluldampfer,
besonders riesiger Passagierboote, blieb Amerika unerreicht.

Der Arbeitermangel wurde durch weitgehende Anwendung maschineller Einrich-
tungen behoben. Der grofle Absatz machte die Maschinenarbeit auch dort wirt-
schaftlich, wo man in Europa billiger mit der Hand arbeitete. Zur Durchfithrung der
Massenherstellung wurden Einheitsbauarbeiten geschaffen und der Serienbau selbst
auf den Schiffswerften eingefiihrt. Die allgemeine Anwendung von Maschinen,
auch in der Landwirtschaft und im Haushalt, gab der Eisenindustrie gute Beschif-
tigung. Mit der Herstellung von Nahmaschinen, einer amerikanischen Erfindung,
befaBten sich Riesenunternehmungen. Die Erfindung der Kraftwagen rief eine grofle
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Industrie hervor. An der Spitze marschieren die Fordwerke, die peuerdings ein
eigenes Hochofenwerk errichtet haben.

In Amerika wurde viel emsiger und nachdriicklicher gearbeitet als in Europa. Auch
heute noch kennt man dort den Achtstundentag nicht. Wer hier in Europa nicht
gearbeitet hatte, lernte es ,,dritben”. Soziale Einrichtungen, wie Krankenkassen und
Altersversorgungen, gab es nicht. Das Sprichwort galt: ,,Hilf dir selbst”. Unbe-
schrinkter Wettbewerb, Akkorde und Prdamien sorgten dafiir, dal nur der Fleiflige
vorwarts kam. Niemand hatte Riickhalt an Standesvorrechten. Es galt nur die Per-
sonlichkeit; nach Herkunft und Bildung zu fragen war taktlos. Und der Tiichtige
kam vorwiarts. Wie er Geld machte, danach wurde nicht gefragt. Keine Arbeit
schindete. Jeder hatte die Aussicht, einer der ,,oberen Zehntausend™, ja ein Dollar-
konig zu werden.

Das glinzendste Beispiel eines ,,Selfmademan®*ist Andrew Carnegie’). Sein Vater war
ein armer Weber, der im Jahre 1846 mit seiner Familie aus Schottland nach Amerika
auswanderte und in dem neuen Industrieorte Alleghanny City in Pennsylvanien mit
seinem kaum elf Jahre alten Sohne in einer Baumwollspinnerei Arbeit fand. Hier
verdiente sich der junge Carnegie seinen ersten Lohn von 1,50 Dollar die Woche.
I3 Jahre alt, schwang er sich zum Kesselheizer empor. In seiner Freizeit bildete er
sich durch Lesen einer Biicherei weiter aus, die der Besitzer den Arbeitern zur Verfiigung
gestellt hatte. Aus Dankbarkeit fiir diese Wohltat stiftete Carnegie spiter selbst viele
Millionen Dollar fiir die Errichtung von Volksbiichereien. Seine Kenntnisse brachten
thm einen Schreiberposten in der Fabrik ein. 'Als er im 15. Lebensjahre stand,
starb sein Vater, und nun mufite er fiir den Unterhalt seiner Mutter und seines jiingeren
Bruders sorgen. Er wurde Depeschenbote und dann Telegraphist. Nach dem Biirger-
kriege begann Carnegie zu spekulieren. Mit geliechenem Geld beteiligte er sich an der
Ausbeutung der damals erfundenen Eisenbahnschlafwagen. Den Gewinn legte er
in einer Petroleumquelle an. Die Gesellschaft kaufte die Quelle fiir 40000 Dollar
und erzielte in einem Jahr einen Gewinn von 1 Million Dollar. Die Mingel der oft
nur aus Holz bestehenden amerikanischen Eisenbahnbriicken veranlafiten Carnegie,
nun eine Briickenbaugesellschaft zu griinden. Seine erste eiserne Briicke iiber den
Ohio brachte ithm so viele Auftrige ein, daf} er sie kaum bewiltigen konnte. 1868 iiber-
zeugte er sich in England von der Uberlegenheit der Stahlschienen, worauf er sofort
ein Bessemerstahlwerk anlegte, um Schienen zu walzen. 1882 schlof er sich mit dem
Deutschschweizer Henry Clay Frick zusammen, einem Manne von dhnlichem Ent-
wicklungsgange. Dieser brachte ihm riesige Kohlenfelder zu. Mit JohnRockefeller
zusammen brachte er die Erzlager am Oberen See unter seine Kontrolle. Im Jahre 1900
beschiftigte er auf seinen Werken in Homestead und auf den Lucy- und Duquesne-
Hochéfen 50000 Arbeiter und stellte 3 000 000 t Stahl her. Dann zog er sich von den
Geschiften zuriick und verwandelte seine Werke in die Carnegie Steel Co. mit einem
Kapital von 170 Millionen Dollar. Carnegie machte von seinem Vermégen, das auf
300 Millionen Dollar geschitzt wurde, den edelsten Gebrauch. Besonders benutzte
er es zur Griindung von Bildungsanstalten. Er stiftete etwa 120 Volksbiichereien, und
zwar nicht nur in amerikanischen, sondern auch in englischen und schottischen

1) Andrew Carnegie: Geschichte meines Lebens. Leipzig 1921,
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Stadten. Der groBiten seiner Stiftungen, dem Carnegie-Institute in Pittsburgh, wandte
er 7'/« Millionen Dollar zu.

Demselben Gemeinsinn entspringt die Kameradschaftlichkeit des Amerikaners. Dieser
ist leichter zur Bildung von Gesellschaften und Genossenschaften bereit als der
herrschsiichtige und vorsichtige Europder. So kamen die Ringbildungen in der
amerikanischen Industrie zustande. Die Trusts erméglichten es, unwirtschaftliche
Werke stillzulegen, die Erzeugung auf die iibrigen Werke zweckmiflig zu verteilen
und neue Unternehmungen zu griinden, ohne die Krifte des einzelnen zu iiber-
spannen. Der gewaltigste Trust war die United States Steel Corporation, zu der 1901
der Bankier Pierpont Morgan in New York alle Stahlwerke des westlichen Zentral-
amerikas einschlieBlich der Werke Carnegies zusammenschlofl. Das Vermégen des
Stahltrusts wurde auf I,I Milliarden Dollar geschitzt. Technischer Leiter wurde
Charles M. Schwab, dem Judge Albert Gary folgte.

In der amerikanischen Eisenindustrie spiegelt sich das Bild der amerikanischen Wirt-
schaft wider. Riesige Erzeugungen in gewaltigen Werken, groflartige arbeitsparende
Férderanlagen und Maschinen, Héchstleistungen im Betriebe der Hochéfen, Stahl-
werke und Walzenstraflen sind das Kennzeichen der amerikanischen Eisenwerke.
Das Bessemerverfahren war das Mittel zur Herstellung der gewaltigen Stahlmengen.
Spiter trat Mangel an phosphorfreien Erzen ein. Da Amerika keine phosphorreichen
Erze besitzt, erlangte das Thomasverfahren keine Bedeutung. Man ging deshalb
um 1895 zum basischen Siemens-Martin-Verfahren iiber.

Abgesehen von den ziemlich bedeutenden Hiittenwerken Alabamas und der auf dem
beriihmten Erzvorkommen am Pilotknop begriindeten Industrie Missouris hat die
Eisenindustrie ihren Sitz in den nordéstlichen Staaten. Der Schwerpunkt der In-
dustrie verschiebt sich dauernd von Osten nach Westen. Um das Jahr 1870 hatte die
Roheisenerzeugung ihren Hauptsitz in den &stlichen Alleghanies. Philadelphia war
der Vorort. Die meisten Werke lagen in den ,,Eisentdlern’ von Shuylkill, Susque-
hanna und Lehigh; sie verarbeiteten ebenso wie die dlteren Werke in New Jersey,
New York und Connecticut den Anthrazit der stlichen Alleghanies und verhiitteten
dort vorkommende Brauneisensteine und die reinen Magneterze von Lake Cham-
plain. Von den Werken dieses Bezirks sind besonders die als Waffenschmiede be-
kannten Bethlehem-Werke im Lehightal zu nennen. In den westlichen Alleghanies
ist Pittsburgh der Mittelpunkt der Industrie, deren Grundlage die dortigen Fettkohlen
bilden. Diese wurden bis vor etwa zehn Jahren nur in Bienenkorbéfen verkokt, da
man glaubte, dafl der Koksverbrauch im Hochofen steige, wenn der Koks in Neben-
erzeugnisofen hergestellt werde. Die von Natur aus sehr aschenarme Connelsville-
kohle, die unmittelbar in die Koksiéfen eingefiillt wird, liefert einen vorziiglichen
Koks, und der Koksverbrauch der amerikanischen Hochéfen war sehr niedrig, so-
lange nur reine Erze verhiittet wurden. Dies inderte sich, als die reichen Erze er-
schopft waren und man solche mit 40 bis 45% Eisen verhiitten mufite. In den letzten
Jahren sind die Amerikaner zur Errichtung von Nebenerzeugniskokereien iibergegangen,
um deren Einfithrung sich deutsche Firmen, darunter besonders Heinrich Koppers,
verdient gemacht haben.

Als die Verhiittung der Erze vom Oberen See zunahm, verschob sich die Industrie
nach der Siidkiiste des Eriesees, und in den Hifen von Cleveland und Lorrain ent-
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standen gewaltize Werke. Endlich entwickelte sich seit 1870 eine grofiartige Eisen-
industrie um Chicago. Dort wurden Erze vom Oberen See mit Koks aus Illinoiskohle
verschmolzen. 1896 beschlof der Morgantrust, am Siidende des Michigansees mit einem
Kostenaufwand von 75 MillionervDollar ein neues Werk zu errichten, das den Namen
Indiana Steel Co. erhielt. Auf einem Gelinde von 2,6 km® Gréfle wurden 16 Hochéten
von je 450 t Tagesleistung, 84 basische Siemens-Martin-Ofen von 60 t Inhalt und 6Walz-
werke erbaut. Anfinglich wurde der Koks noch in Bienenkorbsfen hergestellt, spéter
aber ging man zu Koppersofen iiber. Gleichzeitig errichtete die Gesellschaft fiir die
Werksangehorigen eine ganze Stadt, die den Namen des Vorsitzenden der Gesellschaft
Gary erhielt. Die Stadt wurde fiir 50000 Einwohner bemessen, man rechnete aber mit
einer Zunahme der Bevolkerung auf 300000Seelen. Den Griindern schwebte der Gedanke
vor, in der baumlosen Steppe eine Stadt zu errichten, die allen Anforderungen an Schén-
heit und Sauberkeit entsprach. Wenn diese Absicht auch bisher nur zum Teil gelungen
ist, so bleibt Gary doch das groflartigste Hiittenwerk der Welt.

Es ist eine Eigentiimlichkeit der Angelsachsen, daf} sie trotz ihres Vorwirtsstrebens
gern am bewidhrten Alten hingen. 1883 gab es im Osten Amerikas noch 68 Luppen-
feuer (bloomeries), die fast 50000 t Rohstahl fiir Werkzeugstahl herstellten. Noch
heute werden etwa 0,5 Millionen t Roheisen mit Holzkohle erblasen, das besonders
bei der bedeutenden HartguBherstellung verwendet wird.

Die Entwicklung der amerikanischen Roheisenerzeugung leidet unter den Bérsen-
spekulationen, so daf} sich die Kurve der amerikanischen Roheisenerzeugung in Zick-
zacklinien bewegt. Trotzdem ist ihre Richtung steigend, und sie iiberragt heute die aller
anderen Linder. Wihrend des Krieges hat Amerika seine Industrie noch groflartiger
ausgebaut.

ASIEN

Die Griindung einer europiischen Eisenindustrie in Indien ist seit 1833 immer wieder
versucht worden, scheiterte aber stets an der Arbeiterfrage und an dem fiir Europder
unertriglichen Klima des inneren Landes. 1903 hat dann der Inder J. N. Tata, ein
reicher Fabrikant und Kaufmann in Bombay, den Plan gefafit, in Zentralindien im
Distrikt Chanda, wo reiche Erze und Steinkohle vorkommen, eine grofle Eisenhiitte
zu errichten, in der nur Eingeborene beschiftigt werden sollten, da europiische Ar-
beiter die furchtbare Hitze in den Werkstitten und besonders an den Feuern nicht
ertragen. Die indischen Arbeiter und Beamten haben gezeigt, daf} sie entgegen der
bisherigen Ansicht zur Fabrikarbeit und zur Leitung eines Werkes durchaus brauch-
bar sind, und die Tatawerke haben sich gut entwickelt.

Auch im kohlen- und eisenreichen China sind verschiedene Versuche zur Griindung
neuzeitlicher Hiittenwerke unternommen worden. 1893 lieB Chang-Chi-Tung, der
Vizekonig der Huknangprovinzen, eine Hiitte zu Han-yang an der Einmiindung des
Han-Kiang in den Jangtse-kiang unweit Hankow erbauen. Bezeichnend fiir chine-
sische Verhiltnisse ist, dal der Vizekénig das Werk nur deshalb an diese fiir die
Erz- und Kohlentransporte ungiinstige Stelle verlegte, weil er es dort besser unter
Aufsicht hatte. Die Bestechlichkeit und Unehrlichkeit der chinesischen Arbeiter und

die vom Direktor bis zum letzten Hilfsarbeiter reichende Vetternwirtschaft spottet
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jeder Beschreibung. Da man die Europider aus China verdringt, die allein imstande
wiren, Ordnung i'ein chinesisches Werk zu bringen, diirften die gewaltigen Kohlen-
und Erzschitze Chinas noch lange unausgenutzt bleiben.

Trotz der Regsamkeit seiner Bewohner hat sich die Eisenindustrie in Japan erst in
der letzten Zeit entwickeln konnen, da die verhiltnismiBig geringen Vorrite an
mineralischen Rohstoffen der Ausdehnung der Eisenindustrie hindernd im Wege
standen. Durch weise Maflnahmen der Regierung jedoch, die nicht nur auf den
Ausbau der Staatseisenwerke bedacht ist, sondern auch den Privatwerken grofien
Schutz angedeihen lafit, hat die Eisenerzeugung des Landes, allerdings unter Zu-
hilfenahme grofler Einfuhrmengen an Kohle und Erz, sich derart entwickelt, daf}
heute der groflere Teil des Eisenbedarfs im Lande selbst gedeckt werden kann.

DIE ERZLANDER

Da Eisenerze auf der Erde weiter verbreitet sind als Kohlen, gibt es viele Linder,
in denen die Erzférderung die Eisengewinnung weit iibersteigt. Ein solches Land
ist Spanien. 1863 gingen die ersten Probesendungen von Bilbacerzen nach England
und Frankreich. 1871 wurden von Somorostro bereits 300000 t Eisenerze und von
anderen Orten noch 60000 t verschickt. Zur Verwertung der Somorostroerze wurde
1872 die Orkonera-Eisenerzgesellschaft gegriindet, an der sich neben Dowlais auch
Krupp beteiligte. Die reichsten Bilbaoerze, die Roteisenerze Vena und Campanil,
sind heute bereits selten geworden, und das Brauneisenerz Rubio mit 50% Eisen bildet
den groften Anteil des ausgefiihrten Erzes. Auch das kohlenarme Italien fiihrt grofle
Mengen Erze von Elba aus, wihrend seine Eisenindustrie unbedeutend ist. Wahrend
die Eisenindustrie Schwedens heute nur wegen der Giite threr Erzeugnisse, nicht aber
wegen threr Erzeugungsmenge beachtenswert ist, wurde Schweden ein wichtiges Erz-
land. Seit 1870 wurden in Lappland die reichen Felder meist sehr phosphorreicher Erze
von Gellivaara, Luossavaara und Kiirunavaara mit Hilfe englischen Kapitals erschlossen.
Grofle Bedeutung erlangten die Erze nach dem Bau der Lofotenbahn im Jahre 1890,
die den Zugang zum eisfreien Ozeanhafen Narvik eréffnete. Bis dahin hatte man die
Erze nur iiber Lulei an der Ostsee verfrachten konnen, dessen Hafen acht Monate im
Jahre zugefroren ist. Vielversprechend fiir Schweden'sind die Bestrebungen zur elek-
trischen Gewinnung und Veredelung des Eisens.

Infolge der Verbesserung des Schiffsverkehrs wird die Liste der Linder immer grifer,
von denen aus man Erze wirtschaftlich nach Amerika und Europa bringen kann.
Seit 1889 werden die reinen Magneterze Kubas nach Nordamerika ausgefiihrt. Neuer-
dings haben die Wabanaerze Neufundlands und die unerschépflichen Hamatite der
Provinz Minas Geraes in Brasilien Beachtung gefunden.

OSTERREICH, UNGARN, RUSSLAND

Das_kohlenarme Osterreich nahm trotz seines verhéltnismafig grofen Erzreichtums
nur in bescheidenem Mafle am Aufschwung der Eisenindustrie teil. Die Osterreichisch-
Alpine Montangesellschaft, die 1881 fast den ganzen steirischen Erzberg in ihren Be-

229



sitz brachte, legte die meisten Werke still und schuf sich zu Donawitz eine auf der
Héhe der fiihrenden Werke des Festlandes stehende Anlage. Das grofite Werk der
heutigen Tschechei ist das den Familien Rotschild und Gutmann gehorende, grof}-
ziigig geleitete Eisenwerk Witkowitz in Mahren. Das Werk hat 1828 zuerst in Oster-
reich das Puddelverfahren und bald darauf die Verwendung von Koks im Hochofen
eingefithrt und hat seit dieser Zeit die erste Stelle behalten.

Das alte Ungarn verfiigte iiber reiche Eisenerz- und Kohlenschitze und demgemaif}
iiber eine Jahrhunderte alte Eisenindustrie. Der Ausgang des Weltkrieges, der Ungarn
75 % seiner Steinkohlenférderung nahm und auch seinen Besitz an Eisenerzen unge-
heuer schmilerte, hat die namentlich seit den 70er Jahren des vorigen Jahrhunderts
eingetretene kriftigere Entwicklung der Eisenindustrie vorliufig unterbunden.
Ungarn ist jetzt hinsichtlich seines Steinkohlen- und Erzbezuges véllig vom Auslande
abhiingig, was um so mehr ins Gewicht fillt, als dem Lande seine Maschinenindustrie
zu 85 9% erhalten geblieben ist.

RuBland, d. h. die Union der sozialistischen Sowjetrepubliken, verfiigt neben unbe-
deutenderen Vorkommen im Moskauer Becken und im Ural nur im Donez-Gebiet
(Ukraine) iiber betrichtliche Steinkohlenvorrdte. Auflerordentlich reich 1st dagegen
sein Besitz an Eisenerzen, von denen namentlich die Vorkommen im Ural und die
von Krivoi-Rog in der Ukraine zu nennen sind. Georgien verfiigt aulerdem iiber
bedeutende Lager von Manganerzen. Bei den groflen Entfernungen und den unent-
wickelten Verkehrsverhiltnissen haben sich schon im ehemaligen Zarenreich zwischen
den einzelnen Wirtschaftsgebieten engere Beziehungen nicht herstellen lassen, viel-
mehr entwickelte sich die Eisenindustrie jedes dieser Bezirke nach den ihr eigentiim-
lichen Bedingungen. Groflere Bedeutung hatte vor dem Kiriege lediglich die Berg-
werks- und Hiittenindustrie der Ukraine, die mit 75% an der Kohlenforderung, mit
rund 70% an der Eisenerzférderung und Roheisenerzeugung und mit 56% an der Stahl-
herstellung des europiischen Rufilands beteiligt war. Die Elsenmdustne des Moskauer
Beckens, ein 1im Grunde kiinstliches Gebilde, hat es nie zu einer besonderen Ent-
wicklung gebracht. Im Ural konnte sich infolge seines Erzreichtums eine kraftigere
Eisenindustrie entwickeln, doch litt sie in hohem Mafle an den unzureichenden Ver-
kehrsmitteln, wodurch sogar ein Wetthewerb auf den Mirkten West~ und Siidrufilands
zur Unméglichkeit wurde. Die politischen Umwilzungen hatten dann den vélligen
Zusammenbruch der Eisenindustrie in den einzelnen Sowjetrepubliken im Gefolge.
Eine Erholung in nennenswertem Umfange 1st seitdem nicht eingetreten.

FRANKREICH UND BELGIEN

Auch Frankreich ist reich an Eisenerzen, aber verhiltnismaflig arm an guten Kohlen.
Der Verlust der Minettelager Elsafi-Lothringens durch den Krieg 1870/71 konnte
deshalb durch verstirkte Férderung aus dem bei Frankreich gebliebenen westlichen
Teil des Minettevorkommens, besonders durch die reichen Erze des Bassins von
Briey, ausgeglichen werden. Hierzu kam die ErschlieBung der Erzlager in den nord-
afrikanischen Kolonien Algier und Marokko. Etwa die Hailfte der franzésischen Roh-
eisenerzeugung wurde auf den 6stlichen Werken erblasen, die andere Hilfte verteilte
sich auf das ganze Land. Besondere Bedeutung durch die Lieferung von Kriegs-
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gerit erwarb sich das seit 1837 im Besitze der Familie Schneider befindliche alte
Werk in Le Creusot.

Um 1900 erschlofl August Thyssen die seit Jahrhunderten bekannten, aber nicht
fiir abbauwiirdig erachteten Erzlager der Normandie und erbaute ein grofies Hiitten-
werk bei Caen, um diese Erze mit Koks aus seinen westfilischen Zechen zu ver-
schmelzen. Leider ist diese gegenseitige Durchdringung der sich erginzenden deutschen
und franzésischen Industrie schon damals in Frankreich auf Widerstand gestoffen
und dann durch den Weltkrieg unmoglich geworden.

In technischer Hinsicht steht die franzosische Eisenindustrie bis heute unter dem
Einflul der iiberlegenen Industrie Deutschlands und Amerikas, die vorziiglichen
Leistungen der franzésischen Eisenwerke, besonders auf dem Gebiete der Stahl-
erzeugnisse und der Spezialeisensorten, sichern ihr aber ein hohes Ansehen. Durch
den siegreichen Ausgang des Krieges verfiigt Frankreich heute iiber Hiittenwerke
mit einer Erzeugungsfiahigkeit von iiber 10 Millionen t Roheisen, so daf} es unter den
eisenerzeugenden Lindern die zweite Stelle einnehmen wird, wenn es seine Werke
mit Kohlen versorgen kann. Es ist bekannt, welche Anstrengungen es hierzu auf
Kosten des besiegten Deutschlands macht.

In Belgien hat sich dank seiner giinstigen verkehrsgeographischen Lage eine bedeu-
tende Eisenindustrie entwickelt, obwohl dem Lande Eisenerze fast ganz fehlen und
auch die Kohlendecke seinen Bediirfnissen nicht véllig zu geniigen vermag. Da es
aber die nstigen Kohlen und Erze bequem aus den angrenzenden Lindern beziehen
konnte — Eisenerze z. B. zu 91% aus Frankreich und Luxemburg —, hat Belgien seine
Roheisenerzeugung von Jahr zu Jahr gesteigert und schliellich auf den Kopf der Bevél-
kerung die gleiche Menge wie Deutschland (240 bis 250 kg) hergestellt, Lander wie
Schweden, Frankreich, Osterreich, Rufiland weit hinter sich lassend. Das Roheisen wird
fast ganz1im Lande selbst verbraucht, wogegen von der Erzeugung an Halb- und Walz-
zeug vor dem Kriege iiber die Hilfte ausgefithrt wurde, hauptsidchlich nach Siidamerika
und den englischen und hollandischen Kolonien. Seit 1919 macht sich schon wieder
eine lebhafte Ausfuhrtitigkeit bemerkbar. Bemerkenswert ist noch, daf} in Belgien ver-
haltmisméfig viel Schweifleisen hergestellt und verarbeitet wird; demgegeniiber ist die
Erzeugung von Sonderstihlen ebenso wie die Herstellung von Elektrostahl unbedeutend.

DEUTSCHLAND

Die Eisenindustrie Deutschlands entwickelte sich bis zum Weltkrieg mit ruhiger
Sicherheit weiter. Die Roheisenerzeugung stieg von 800000 t im Jahre 1850 auf
1,5 Millionen t im Jahre 1870, 2,7 Millionen t im Jahre 1880, 4,6 Millionen t im Jahre
1890 und iibertraf im Jahre 1903 mit 10 Millionen t die englische. Dann stieg sie
bis zum Weltkriege weiter auf 18 Millionen t. Diesen Fortschritt verdankt Deutsch-
land in erster Linie der Befreiung von den Fesseln, die frither die deutsche Tiichtig-
keit gehemmt hatten. 1834 wurde der Zollverein geschaffen. Damit fielen die inner-
deutschen Zollschra_nken, die bisher groﬁartige Unternehmungen verhindert hatten.
Durch die Griindung des Norddeutschen Bundes wurden die Beziehungen zwischen
den deutschen Staaten noch enger, und endlich wurde durch den Krieg von 1870/71 die
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nationale Einheit geschaffen. Der Krieg brachte Deutschland die wertvollen Minette-
lager Lothringens sowie einen Geldreichtum durch die franzésische Kriegsentschadi-
gung. Die Neubewaffnung der Armee, der Bau von Eisenbahnen und der Milliarden-
segen hoben die Industrie. Neue Unternehmungen entstanden und Aktiengesellschaften
wurden gegriindet, um alte Werke auszubauen und neue zu errichten. Auf die ,,Griin-
derzeit™, deren markanteste Persénlichkeit der allzu kiithne Eisenindustrielle Richard
Strousberg!) war, folgte im Jahre 1873 ein Riickschlag, der von Amerika ausging und
alle Industrielinder traf. Die ungiinstige Lage der deutschen Eisenindustrie
wurde verschirft durch das damals eingefithrte System des Freithandels, denn die
deutschen Werke konnten mit den alten eingearbeiteten Werken Englands nicht in
Wetthbewerb treten. 1878 nahm sich Kaiser Wilhelm I. der Eisenindustrie an und ver-
anlaBte den Reichskanzler Fiirsten Bismarck zu einer Enquéte iiber die Lage der
deutschen Eisenindustrie. 1879 wurde ein Schutzzoll von 10 Mk. auf Roheisen und
von 25 Mk. auf SchweiB3- und FluBeisen je Tonne festgesetzt. Nunmehr entfaltete
sich die deutsche Eisenindustrie, und auch die Giite der deutschen Waren hob sich.
Im Jahre 1876 hatte Franz Reuleaux als Reichskommissar der amerikanischen Welt-
ausstellung in Philadelphia den deutschen Waren das Zeugnis ,,billig und schlecht™
ausgestellt. Wenn dieses Urteil auch iibertrieben war, veranlafite es doch die deutschen
Werke, ihre Erzeugnisse zu verbessern, und nun erlangte die Giite der deutschen
Waren Weltruf. Um den wachsenden deutschen Wettbewerb zu bekdmpfen, erliefl
England ein Markengesetz, wonach alle in England und den Kolonien verkauften
Waren mit dem Ursprungsland gezeichnet sein mufiten. Der Stempel ,,Made in
Germany"* sollte ein Brandmal werden, aber er zeigte erst dem Ausland, wieviel gute,
unentbehrliche Waren aus Deutschland kamen, und das ,,Made in Germany" wurde
eine Empfehlung fiir die deutsche Industrie.

Oft wird von einer iibertrieben raschen Industrialisierung Deutschlands gesprochen.
In Wirklichkeit ist der Zustand Deutschlands unter den Kaisern, verglichen mit
anderen kohlenreichen Landern, weniger erstaunlich als die Tatsache, daf} ein Land wie
Deutschland einstmals so tief sinken konnte, daf} es in kleine unbedeutende Staaten
zerrissen war, die nur eine Kirchturmpolitik betrieben, um ihre Nachbarn zu drgern,
und die gegeniiber England und Frankreich politisch bedeutungslos waren. Die
Errettung aus diesem Elend verdankt Deutschland neben Kaiser Wilhelm I. und dem
von ithm zur Durchfithrung seiner Nationalpolitik erwihlten, anfangs vielbefeindeten
,, Junker"’ Bismarck, der Tiichtigkeit und dem Arbeitseifer seiner Bewohner. Das unbe-
stechliche, wenn auch oft wegen seiner Schwerfilligkeit beim Volke unbeliebte preu-
fische Beamtenkorps und der allgemeine Heeresdienst gewshnten das Volk an Ord-
nung und lehrten es zu gehorchen und zu befehlen. Die Schulen, von den Elementar-
schulen an bis zu den Universititen, waren die besten der Welt. Fiir die Ausbildung
der deutschen Techniker standen gute Fachschulen zur Verfiigung. Immer mehr ver-
breitete sich das Hochschulstudium unter den deutschen Ingenieuren. Die technischen
Hochschulen wurden in ihren wissenschaftlichen Leistungen den alten Universititen
gleichwertig, und es war keine einseitige Bevorzugung derselben, als Kaiser Wilhelm I,
der Bewunderer und Férderer der deutschen Technik, ihnen das Promotionsrecht (1900)

1) Dr. Strousberg und sein Wirken, von ihm selbst geschildert. Berlin 1876.
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verlieh und hervorragende Hochschulprofessoren in das Preulische Herrenhaus berief.
Der deutsche Arbeiter fand nicht den Lohn fiir seine Arbeit, den der Amerikaner
erhielt, dafiir aber waren die Lebensverhiltnisse besser und der Unterschied zwischen
arm und reich geringer. Im Jahre 1889 wurde die allgemeine Invaliden- und Alters-
versicherung eingeftihrt. Das Versicherungswesen rief zwar vielfach ein Jagen nach
Renten und Krankengeld hervor, aber dieser unliebsamen Nebenerscheinung standen
weit grofiere Vorteile gegeniiber.

Das ruhige Vorwirtsstreben der Deutschen gab ihnen ein Ubergewicht vor allen
Volkern. Herrliche Entdeckungen und groBartige Erfindungen sind von Franzosen,
Englindern und Amerikanern gemacht worden, aber viele Neuerungen und Fort-
schritte sind erst in Deutschland zur Vollendung und Reife gelangt. Ein Beispiel
hierfiir ist schon erwihnt worden: die technische Ausbildung des von dem Englander
Thomas erfundenen basischen Windfrischverfahrens. Man hat die Deutschen in Ver-
kennung ihrer eigenen zahllosen Entdeckungen und Erfindungen gehissig ein Volk
von Nachahmern genannt, sicher aber sind sie ein Volk von Verbesserern. Da die
Deutschen die wissenschaftliche Begabung der Franzosen mit dem praktischen Sinn
der Englinder verbinden, leisten sie ihr Bestes in der wissenschaftlichen Durch-
dringung der Technik. Man denke an die heutige chemische Technik, die man fast
als eine deutsche Technik bezeichnen kann. Die Veredelung und Verwertung der
Brennstoffe ist von den Deutschen auf den jetzigen Stand gebracht worden. In der
neuzeitlichen Kokereitechnik trifft man fast nur deutsche Arbeit. Die Verwertung
der Gichtgase ist von Anfang an bis zur Gasmaschine eine fast ununterbrochene
Kette deutscher Erfindungen.

Ein kurzer Uberblick iiber die Entwicklung der Eisenindustrie in den einzelnen Be-
zirken Deutschlands wihrend der Kaiserzeit wird geniigen.

Oberschlesien, die Wiege der modernen deutschen Steinkohlenindustrie, ent-
wickelte sich nur langsam, weil der Vorrat an abbauwiirdigen Erzen nicht dem Reich-
tum an Kohlen entsprach. Die Werke mufiten zur Verarbeitung auslidndischer, ins-
besondere schwedischer Erze iibergehen, die iiber Danzig und Stettin eingefiihrt
wurden. Da der Erzméller weder fiir das Bessemer- noch fiir das Thomasverfahren
geeignet war, entwickelte sich die Herstellung von basischem Herdstahl. Die ober-
schlesischen Werke, insbesondere die Bismarckhiitte, erlangten einen guten Ruf durch
thre vorziiglichen Bleche.

In shnlichem Umfange wie dort entwickelte sich die Industrie im Steinkohlenbecken
an der Saar. Nach Erschépfung der kleinen Toneisensteinlager des Landes arbeiteten
die Werke mit Erzen von der Lahn und aus dem Odenwald, bis um die Mitte des
vorigen Jahrhunderts die Minettelager entdeckt wurden. 1854 bauten die de Wendel-
schen Werke an der damaligen preufischen Grenze in Stieringen eine grofe
Hochofenanlage zur Verhiittung von Minette mit Saarkoks. 1865 griindete eine bel-
gisch-luxemburgische Gesellschaft die Burbacherhiitte. Das Unternehmen entwickelte
sich dank der billigen Saarkohle gut und wurde beriihmt als Trigerwalzwerk. Lange
Zeit wurden Profileisen in Deutschland auf Frachtbasis Burbach gehandelt. 1867
wurde die Halbergerhiitte zur Hochofengieferei umgebaut und dorthin der Betrieb
der Holzkohlenhiitten verlegt, welche die Familie Stumm seit dem Anfang des 18. Jahr-
hunderts im Hunsriick besal}. Auch das Stummsche Hauptwerk in Neunkirchen ging
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zur Minetteverhiittung iiber. Glidnzenden Aufschwung nahmen die Werke an der Saar
nach Einfithrung des Thomasverfahrens. Diese erfolgte zuerst in Neunkirchen auf
personliches Betreiben von Karl Ferdinand Stumm. Der spiter als Freitherr von
Stumm-Halberg geadelte bedeutende Gewerke war auch Hauptbesitzer der seit 1820
durch thre Weiflbleche und seit 1870 durch ihre Panzerplatten beriihmten Dillinger-
hiitte. Neben der Hebung der Eisenindustrie lag thm besonders das Wohl seiner
Arbeiter am Herzen. Er war ein heftiger Gegner der sozialistischen Gleichmacherei
und vertrat energisch den Standpunkt, dafl er Herr im Hause sei. Dafiir suchte er
das alte persénliche Verhiltnis zwischen Arbeitgeber und Arbeitnehmer aufrechtzu-
erhalten. Trotz der gehissigen Angnffe, welche die Sozialdemokratie gegen den
,,Kénig Stumm" richtete, hat sich sein System bewihrt. Die Arbeiterbewegungen
haben sich an der Saar immer in milderen Formen abgespielt als in Westfalen. Die
Arbeiter haben grofie Streiks vermieden, die Arbeitgeber von Arbeiterentlassungen
moglichst abgesehen. Neben den Stummschen Werken entwickelte sich groBartig
die Vélklingerhiitte, nachdem sie in den Besitz der ebenso fleiffigen wie unternehmen-
den alten Saarbriicker Familie R6chling iibergegangen war, und diese dort das Tho-
masverfahren eingefiihrt hatte.

In Lothringen rief die Minette eine michtige Industrie hervor. Die Hochéfen
wurden mit westfilischem und belgischem Koks betrieben. Die de Wendelschen
Werke, das von Belgiern gegriindete Aumetz-Friede und die Rombacherhiitte dehnten
sich stark aus. Zur Erniedrigung der Frachtkosten errichteten die Saarhiitten Hoch-
ofen im Minettebezirk und verarbeiteten das dort erblasene Roheisen auf ihrem Haupt-
werk. Die Fortschritte in der Hochofengasverwertung und die Verarbeitung des
fliissigen Roheisens im Stahlwerk machten dieses Vorgehen unwirtschaftlich, deshalb
entstanden nun in Lothringen gemischte Werke. 1910 bis 1913 erbaute August Thyssen
ein riesiges Hiittenwerk in Hagendingen mit Hochéfen von annidhernd 400t Tages-
erzeugung, wihrend man bis dahin 250t als héchste Leistung der Minettehochéfen an-
gesehen hatte. So bot Lothringen ein glinzendes Beispiel der Bliite Deutschlands unter
den Hohenzollernkaisern.

Auch in Luxemburg, das mit dem deutschen Kaiserreich durch eine Zollunion ver-
bunden war, bestand eine alte, auf dem Vorkommen von Alluvialerzen begriindete
Holzkohleneisenindustrie. Die Entdeckung der Minettelager leitete auch hier ein
neues Zeitalter ein. Die Luxemburger Eisenerzeugung, die im Jahre 1868 nur 93 000 t
betragen hatte, stieg 1879 auf 260000 t, iiberschritt 1902 die erste Million und erreichte
1912 die zweite Million. Neben unternehmenden Industriellen des Landes, insheson-
dere der Familie Metz, beteiligten sich westfilische Werke an der Errichtung von
Hiitten. Der Gelsenkirchener Bergwerks-Verein baute 1909 bis 1911 in Esch ein
grofles gemischtes Werk, das nach den Briidern Kirdorf den Namen Adolf-Emil-
Hiitte erhielt.

In den meisten der auf értliche Erzvorkommen begriindeten Hiittenbezirken, z. B.
im Harz, in der Eifel, im Hunsriick und in Wiirttemberg, erloschen die Hoch-
8fen zum groflen Teil. Nur im erzreichen Siegerland, an der Lahn, deren wich-
tigste Roteisensteinvorkommen die Buderusschen Werke in ihrer Hand vereinigten,
und in der Oberpfalz blithte die Eisenindustrie weiter. In den 50er Jahren wurden
die reichen Lager oolithischer Erze bei Grof3-Ilsede, 7 km siidlich von Peine, ent-
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deckt. 1856 bildete sich eine Gesellschaft zum Bau eines groflen Hiittenwerks, nach-
dem die berithmten Chemiker Justus von Liebig und Friedrich Wéhler erklart hatten,
daB das Erz von vorziiglicher Reinheit sei. Die Gesellschaft bestand nur kurze Zeit,
und erst einer zweiten Gesellschaft gelang es 1861, das Werk in allerdings beschei~
denerem Umfange in Betrieb zu bringen. Nun kam ein neuer Riickschlag. Wahrend
man gehofft hatte, daB das Eisen von vorziiglicher Giite sein werde, erwies es sich
als ungewshnlich phosphorreich. An die Herstellung von Gieflereieisen war nicht
zu denken, und man mufBte Puddeleisen erblasen und nach Westfalen verkaufen.
Wegen der frachtlich ungiinstigen Lage griindeten die Hauptbesitzer des Werkes
unter der weisen Fithrung von Gerh. L. Meyer im Jahre 1872 ein Puddelwerk bei
Peine, um das Ilseder Eisen dort selbst zu verarbeiten. Aber auch dieses neue Geld-
opfer wurde durch den Umschwung der wirtschaftlichen Lage zunichte gemacht.
Erst 1877 kam eine Besserung, und der Gewinn gestattete den Verlust der Vorjahre
zu vermindern. Mit der Einfithrung des Thomasverfahrens im Jahre 1881 begann
endlich die fast beispiellose Bliite des Werkes.

Um die weiten Transportwege der iiber See eingefithrten Erze nach Oberschlesien
zu verkiirzen, griindete 1896 der oberschlesische Magnat und Grofiindustrielle Graf
Guido Henckel von Donnersmarck, der nachmals vom Kaiser in den Fiirstenstand
erhoben wurde, ein Hiittenwerk am Stettiner Haff bei Kratzwieck. Die guten
Ergebnisse regten zur Griindung weiterer Kiistenwerke an. Von diesen hat sich
besonders das 1906 gegriindete Hochofenwerk Liibeck unter geschickter Leitung
glinzend entwickelt, und zwar in erster Linie durch die Ausnutzung aller Neben-
erzeugnisse.

Trotz des Aufbliithens der anderen Hiittenbezirke blieb der Schwerpunkt der deutschen
Eisenerzeugung im rheinisch-westfalischen Kohlengebiet. Da die dortigen Erze schon
lange abgebaut und die Werke fast ganz auf auslindische Erze und Minette angewiesen
waren, ist diese Erscheinung nur durch die zihe Tatkraft der niederrheinisch-west-
filischen Industriellen zu erkliren. Diisseldorf wurde der geistige Mittelpunkt der
deutschen FEisenindustrie. Die alteren Werke, wie die Gutehoffnungshiitte, der
Bochumer Verein und die Rheinischen Stahlwerke, erweiterten sich stark. Daneben
entstanden grofartige Neuanlagen. Krupp erwarb im Jahre 1890 gegeniiber Duis-
burg bei Rheinhausen ein Gelinde von iiber 1000 Morgen zur Errichtung eines
modernen Hiittenwerkes, als seine bisherigen Roheisenquellen, die alte Saynerhiitte
und die Johanneshiitte, nicht mehr geniigten. Die Friedrich-Alfred-Hiitte kam
im Jahre 1898 mit drei Hochéfen in Betrieb und umfafit heute zehn Hochéfen fiir eine
Jahreserzeugung von rund | Million t Eisen. Am groflartigsten entwickelten sich die
Thyssenschen Werke. Am 1. April 1871 errichtete August Thyssen in Miilheim
an der Ruhr ein kleines Puddelwalzwerk mit 70 Arbeitern. 1914 standen 50000 Arbeiter
und Angestellte in seinem Dienst, die Kohlenférderung seiner Zechen betrug 5 Mil-
lionen t und die Roheisenerzeugung seiner Hiitten 1,85 Millionen t, d. h. iiber 10%
der gesamten deutschen Roheisenerzeugung. Das bedeutendste Hiittenwerk Thyssens
wurde die Gewerkschaft Deutscher Kaiser in Bruckhausen, urspriinglich eine
Kohlenzeche, auf der Thyssen 1890 ein Martinstahl- und Walzwerk und 1895 Hoch-
6fen und Thomaswerke errichtete. Die letzten Glieder in der Entwicklung des Thyssen-
besitzes waren das Stahlwerk Hagendingen und die Hiitte bei Caen. Neuerdings sind
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die }hy‘ssenschen Unternehmungen in Hamborn in vorbildlicher Weise ausgebaut
worden.

Durch den Krieg hat Deutschland den grofiten Teil der schlesischen Eisenhiitten
und Kohlengruben verloren. Im Westen sind alle Lothringer Erzgruben und Hiitten
sowie die Saarkohlengruben an Frankreich gefallen. Die deutsche Handelsflotte ist
eine Beute der Sieger geworden. Auf den bei Deutschland verbliebenen Werken ist
die Erzeugung unter dem Drucke der Kriegsentschidigung und der hierauf zuriick-
zufithrenden Demoralisierung der Arbeiterschaft stark zuriickgegangen. Die Besetzung
des Ruhrgebietes im Jahre 1923 hat die meisten westfilischen Werke lahmgelegt. Die
deutschen Eisenhiittenleute sind im Ungliick des Vaterlandes fest geblieben, und haben
durch besonnene Fiihrung der Arbeiterschaft dazu beigetragen, Deutschland vor dem
Schicksal Rufllands zu bewahren. Viele von ihnen haben mit bewundernswertem Mute
Ausweisung und Gefangenschaft fiir ihr Vaterland hingenommen. Wenn auch noch
immer schwarze Wolken am Horizont aufsteigen, und die Not des Vaterlandes noch
immer wichst, gilt doch das Dichterwort:

,,Und wieder blithn wird Hoffnung dem menschlichen Geschlecht
Und griinen wird die Saatflur und walten im Land das Recht.*
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