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Die Dampfmaschine, ihre Anwendungen und die Maschinenbauindustrie
1. Entwicklung der Dampfmaschine (WAGENBRETH et al. 2002; von TUNZELMANN 1978)

a. Newcomens atmosphérische Dampfmaschine. Im 17. Jh. Versuche zur Konstruktion
einer Dampfmaschine durch Naturwissenschafter. Den Durchbruch erzielte Thomas
Newcomen (Eisenhéndler u. Schmied, SW-England), der 1712 erstmals eine Dampfma-
schine als Pumpe in einer Kohlengrube einsetzte. Konstruktionsprinzip: oben offener
Zylinder mit Kolben. Durch automatisch wechselndes Einstromen von Dampf bzw.
Kihlwasser in den Hohlraum unter dem Kolben entsteht eine Auf- u. Abwértsbewe-
gung. Diese ist allerdings nicht gleichméaRig; der Wirkungsgrad ist wegen abwechseln-
der Erhitzung u. Abkiihlung des Zylinders gering. Fir den Einsatz als Pumpe in Koh-
lenzechen (Verfugbarkeit von Kohle; gleichméRige Arbeitshewegung nicht erforder-
lich) waren dies jedoch keine entscheidenden Nachteile. Noch in den 1780er u. 1790er
J. wurden ahnlich viele Newcomen- wie Watt-Dampfmaschinen gebaut (je 4-500);
1800 waren in GB ca. doppelt so viele Newcomen- wie Watt-Dampfmaschinen instal-
liert (ca. 1000 vs. 500).

b. Die Niederdruck-Dampfmaschine von Watt. (1) Technische Elemente. 1769-84
mehrere Patente fiir folgende Innovationen: (i) Trennung des Kondensators vom Zylin-
der, der von Dampfmantel umgeben u. auf hoher Temperatur gehalten wird; (ii) Zylin-
der wird geschlossen u. Kolben in beiden Bewegungsrichtungen von Dampf angetrieben
(—kontinuierliche Arbeitsleistung); (iii) Ubertragung der Kolbenbewegung auf einen
Radantrieb. Effekt war eine Verbesserung des Wirkungsgrads gegeniliber Newcomens
Dampfmaschine u. die Mdglichkeit der Anwendung aufRerhalb des Pumpens, insbes. in
Baumwollspinnerei u. Eisenverarbeitung. — (2) Organisatorische Aspekte. (i) Investiti-
on in Technologieproduktion. Frihes Bsp. einer Investition in einen Erfinder: James
Watt war Feinmechaniker u. Betreuer von Modellen an der Uni Glasgow. Seine Expe-
rimente flhren ihn in Verschuldung, u. Mathew Boulton, ein Unternehmer der Metall-
warenbranche aus Birmingham, wurde sein Geldgeber (Vertrag mit Watt: Jahresgehalt
u. 1/3 Gewinnbeteiligung). Ab 1777 Patenteinnahmen aus 1/3 der Brennkostenerspar-
nisse. In der ersten Phase wurden an Kunden nur Bauanleitungen u. kritische Teile ge-
liefert. — (ii) Anfénge des Maschinenbaus. Vor dem Hintergrund des baldigen Ablaufs
von Patentrechten errichteten Boulton & Watt 1795/7 in Soho bei Birmingham eine
Maschinenfabrik (d.h. nicht mehr techn. Wissen, sondern techn. hochstehende Geréte
wurden verkauft). Die Prazisionserfordernisse des Dampfmaschinenbaus gaben generell
wichtige AnstoRRe fir die Maschinenindustrie.

¢. Hochdruckdampfmaschinen (anfanglich 3-4 ati) wurden nach 1800 insbes.
durch Richard Trevithick konstruiert. Bei zunédchst eher hoheren Betriebskosten erlaub-
ten sie eine gewisse »Miniaturisierung« (wichtig flir Eisenbahn, Schiffahrt). Bis Mitte
19. Jh. zahlreiche Verbesserungen insbes. durch prazisere Teile u. Steuerung.

d. Stellung in der industriellen Revolution. 1800 spielte die Dampfmaschine in GB
erst eine geringe Rolle bei der Kontrolle von Energiekosten (max. 0,2% des Volksein-
kommens; VON TUNZELMANN 156-160). Erst in den 1830er/1840er J. stellte die Dampf-
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maschine eine ausgereifte Kraftmaschine dar, die breit in Textil- bzw. Eisenverarbei-
tung, Transport u. anderen Branchen eingesetzt werden konnte.

2. Eisenbahnbau

a. Entstehung. Bis 1800 wurden im brit. Kohlebergbau rd. 480 km Schienenwege zum
Transport von Kohle von den Zechen zu Flissen u. Hafen gebaut. 1801-1808 wenig
erfolgreiche Konstruktion erster Dampflokomotiven durch Trevithick. In den 1810er/
1820er J. Weiterentwicklung v.a. in den Kohlegruben von NE-England, insbes. durch
George Stephenson (Grubenmechaniker): Radfiihrung durch Spurenkrénze, aus Pudde-
leisen gewalzte Schienen (vorher aus héaufig brechendem Gusseisen), »Miniaturisie-
rung« der Dampfmaschine (insbes. Réhrenkessel zur VergroRerung der Heizflache).
1830 Erdffnung der Strecke Liverpool-Manchester als erste ausschlielich mit Dampf-
maschinentraktion betriebene Bahn. In 1830er u. 1840er J. in GB »Eisenbahnfieber«;
1840 bestanden 1400 km, 1850 10600 km. — Der Bau u. Betrieb von Eisenbahnen
stellte den Staat als 6konomische Institution vor neue Herausforderungen: Enteignung,
Sicherheit, Normierung, allenfalls staatl. Investitionen.

b. Der Eisenbahnbau auf dem Kontinent. Die ersten Strecken wurden meist noch in
den 1830er J. errichtet: Frankreich 1832, Belgien 1835 (frilh dominanter Staatsbesitz),
D 1835 Nirnberg-Firth (6 km) u. 1839 Leipzig-Dresden (115 km), Niederlande 1838.
Zur Hauptsache erfolgte in NW-EU der Bau der Hauptlinien im 3. V. 19. Jh.; Strecken-
netze in 1000 km 1850/1880: B 0,8/4,1, D 6,0/33,8, F 3,1/26,2, GB 10,6/28,8, 1 0,4/8,7,
RuRland 0,6/23,8. Anteil des Eisenbahnsektors an den gesamten Nettoinvestitionen in D
1851/4 11,9%, 1875/9 25,8%; der Anteil an den gewerblichen Investitionen betrug im
ganzen Zeitraum Uber %%: Der Eisenbahnbau nahm in D eine zentrale Stellung in der
Kapitalakkumulation im modernen Sektor ein. Bis frithe 1850er J. lagen in D die befor-
derten Personen-km (ber den t-km: Zunéchst knilipfte die Eisenbahn an profitable beste-
hende Transportmdéglichkeiten an. Dagegen betrug die durchschnittl. jahrl. Wachstums-
rate 1850-79 in D der t-km 15,1%, der Personen-km 7,4%. Der Output der Eisenbahn
wachst damit etwas rascher als derjenige der Kohleférderung (7,5%), der Roheisenpro-
duktion (8,4%) u. der Baumwollgarnproduktion (7,3%; FREMDLING 1985).

c. Koppelungseffekte (FREMDLING 1985; O’BRIEN 1977; WAGENBLAR 1973). (1)
Vorwértskoppelungseffekte. Der mittlere Transportpreis pro t auf dt. Eisenbahnen sank
1840-1879 um 73%. Dies ist v.a. mit Skalenertragen zu erklaren: Mit der Ausweitung
des Verkehrs wurde die nicht-teilbare Infrastruktur (Unterbau, Schienen) besser ausge-
niitzt, erkennbar anhand des ab 1850er J. steigenden Verhéltnisses zwischen PS-Lei-
stung aller Loks u. Lange des Streckennetzes. Die Tarifsenkung fiihrte u. a. dazu, dass
auf preuB. Eisenbahnen der Anteil transportierter Kohle von 1% 1850 auf ca. 30% 1875
stieg. Gleichzeitig wurde Importkohle (aus GB, B) vom dt. Markt verdrangt; erst die
Eisenbahn gewahrleistete den Anschluss der dt. Kohlenzechen an einen breiten Markt u.
ermoglichte damit die Umstellung der energetischen Basis auf Steinkohle (éhnlich:
Marktentwicklung fiir Getreide).
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(2) Ruckwartskoppelungseffekte. (i) Maschinenindustrie. Bereits ab 1845 (iberstieg
in Preuflen der Anteil der von inlandischen Produzenten gelieferten neuen Loks 50%; in
den friihen 1850er J. war die Importsubstitution bereits weitgehend abgeschlossen (do-
minierend: Borsig/Berlin). Das groBe Gewicht des Lokomotivenbaus fiir den Maschi-
nenbau wird aus dem Anteil der Loks an der gesamten in Preufen installierten Dampf-
maschinen-PS-Zahl sichtbar: 1840 2,8%, 1855 55,0%, 1875 74,0%. — (ii) Eisenverar-
beitung. V.a. fur Schienen wurden groe Mengen an Puddeleisen verbraucht; Achsen u.
Réder werden aus Stahl produziert. Noch in den 1850er/friihen 1860er J. wurde ein ho-
her Anteil dieses Bedarfs importiert. In den 1870er J. wurde vermutlich gegen % der
preul’. Roheisenproduktion flr den Eisenbahnsektor verarbeitet. In GB u. den USA lag
dieser Anteil ca. 1835-1870 wesentlich tiefer (10-25%). — Der Eisenbahnbau war in D
wichtigster Leitsektor der friihen Industrialisierung. Der Uberwindung der in D als ge-
birgigem Binnenland besonders hohen Transporthindernisse kam fiir nationale u. inter-
nationale Marktintegration u. fur die wirtschaftliche Entwicklung des Landes allgemein
im Vgl. zu anderen Landern grofRe Bedeutung zu.

d. Die »Social savings«-Kontroverse (Ubersicht O’BRIEN 1978; s.a. FREMDLING
1985: 234-236). In Absetzung von einer alteren Tradition, die die Eisenbahn als »groR-
te produktive Tat ... aller Geschichte« (W. Sombart) u. notwendige Voraussetzung der
industriellen Entwicklung feierte, entstand ab 1960 eine Forschungsdiskussion, die den
Beitrag der Eisenbahn zur Transportrevolution des 19. Jh. empirisch zu bestimmen
suchte. MaBgeblichen Einfluss (ibte dabei die »kliometrische« Arbeit von FOGEL aus,
der die durch die Eisenbahn zu einem bestimmten Zeitpunkt erreichten »social savings«
(gesamtwirtschaftliche Ersparnis) definierte als Differenz zwischen den effektiven
Transportkosten u. den Kosten, die bei Nichtexistenz der Eisenbahn angefallen wéren
(»counterfactual history«). Konkret vergleicht Fogel Transportpreise 1890 von Bahn u.
Schiff fir Chicago-New York (Hauptroute fiir den Export von Getreide) u. schatzt die
zusétzlichen Ausgaben, die ohne die Existenz der Eisenbahn entstanden waére. Er er-
rechnet eine gesamtwirtschaftl. Ersparnis durch Eisenbahn fiir 1890 von nur 4,7% des
Volkseinkommens. Der Ansatz ist erfolgreich kritisiert worden, doch hat er die For-
schung der letzten Jahrzehnte zur Rolle der Eisenbahn in der wirtschaftl. Entwicklung
des 19. Jh. stark geprégt.

e. Eisenbahnreise als kulturelles Ph&nomen (ScHIVELBUSCH). Die Eisenbahn
brachte eine Fortbewegungstechnik, bei der Bewegung u. Geschwindigkeit nicht mehr
selbst erlebt u. verspirt werden, das Fortbewegungsmittel (die Dampfmaschine) nicht
mehr intuitiv verstanden u. nachvollziehbare Gefahrdung durch ein schwer abschétzba-
res Risiko ersetzt wurde. Es entstanden neue Gefiihle der Naturbeherrschung (»Uber-
windung« von Distanzen), aber auch der Entfremdung von Raum u. Kérper. SchlieBlich
bildeten sich neue Représentationsformen (u.a. Bahnhdfe). In der Industrialisierung von
Zeit, Raum u. Korper spielte somit die Eisenbahn eine wichtige Rolle. Die Eingliede-
rung der Eisenbahn in die zeitgendssische Sozialtechnologie durch diesbeziigliche Bil-
der, Diskurse etc. stellte umgekehrt eine fiir die Verbreitung der Eisenbahn gerade in
der Anfangsphase wichtige kulturelle Leistung dar.
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3. Die Maschinenindustrie (PAULINYI/TROITZSCH 1997; BECKER/SCHROTER 1962;
WAGENBLAR 1973)

a. Entwicklung und Verbreitung. Die Maschinenindustrie entstand Uberwiegend aus
technologisch fiihrenden Unternehmen der Leitsektoren, die ihre Maschinen selber war-
ten u. herstellen mussten u. schlieBlich auch an andere lieferten. Hauptgruppen: Textil-
maschinen (noch Mitte 19. Jh. war die Maschinenindustrie in GB u. D in Textilregionen
konzentriert: Lancashire, West Riding/Yorkshire, Sachsen, Aachen), Dampfmaschinen
fur die Montanindustrie (schlesische Hitten zahlten ab den 1790er J. zu den ersten Er-
bauern von Dampfmaschinen; weitere Bsp. Harkort in Wetter, Gutehoffnungshitte)
sowie ab den 1840er J. die Lokomotivenindustrie.

b. Technologische Entwicklung. Der Arbeitsfluss blieb bis ins 20. Jh. handwerklich
organisiert (allerdings bei Einsatz von Dampfkraft). Die Unternehmen waren bis E. 19.
Jh. in der Regel kleiner als in der Montanindustrie, hatten (trotz friiher Bestrebungen
zur Vereinheitlichung von Teilen) eine breite Produktvielfalt u. beschaftigten einen ho-
hen Anteil qualifizierter Arbeiter (Dreher, Schlosser). Wichtige Verénderungen brach-
ten die Einfihrung von Arbeitsmaschinen ab ca. 1800 fiir das mechanische Drehen,
Bohren u. Hobeln von Eisen, was tberhaupt erst die exakte Herstellung gleichformiger
Werkstiicke erlaubt (zentrale Voraussetzung fir Hochdruckdampfmaschine u. die ab
den 1820er J. entwickelten Spinnmaschinen). Als eigentliche Haupterfindung der Indus-
triellen Revolution gilt dabei die von Henry Maudslay 1797 entwickelte Drehbank, mit
der Werkstiick u. Werkzeug maschinell gefiihrt werden. Viele engl. Maschinenbauer der
1. H. 19. Jh. hatten eine Zeitlang bei Maudslay gearbeitet; ins Bewusstsein einer techn.
interessierten Offentlichkeit geriet dieser aber erst in den 1820er J.
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