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Alteisen zur Innovation von Giesserei und

Frischprozess

Schrott der frihen Neuzeit

1535 war Karl V mit einer Flotte in

Tunis gelandet, um die Vormachtstellung
Spaniens im westlichen Mittelmeer zu
festigen und damit gegen die Osmanen,
aber nicht zuletzt auch Frankreich, den
Seeweg nach ltalien zu sichern. Spanien
befand sich seit 1516 unter habsburgi-
scher Herrschaft, zwei Jahre spéter auch
Unteritalien mit Sizilien und Sardinien.

In Tunis gelang es ihm, den mit franzési-
schem Wohlwollen unter osmanischer
Oberhoheit operierenden Korsarenfiohrer
bis 1574 durch einen einheimischen
Vasallen zu ersetzen. Im Jahr seiner
erfolgreichen Tunisexpedition hatte

Karl V zudem Mailand seiner unmittel-
baren Herrschaft einverleibt.

Fir die weitgespannten Ambitionen

Karls V., der schliesslich neben Franzosen
und Osmanen zugleich Niederlander
und Englénder zum Gegner hatte, kam
Mailand eine strategische Schlisselstel-
lung zu. Hier kreuzte sich die «Spanische
Strasse» von Genua Uber die Franche
Comté und Lothringen nach Flandern mit
dem Weg, der von Neapel Gber Tirol
nach Wien und Oberungarn, in die
heutige Slowakei, fihrte. Mailand war
zudem ein wichtiger Ort der Giesserei
von Bronzegeschitzen, Tirol und Ober-
ungarn waren Kupferlieferanten. Ein
keinesfalls geringeres Gewicht kam in
dieser Hinsicht am flamischen Ende der
«Spanischen Strasse» Mecheln als Pro-
duktionsstétte und mehr noch Antwerpen
als dem gréssten Finanz- und Handels-
platz zu. Das Brabant unmittelbar be-
nachbarte Littich, wahrend des 16. Jahr-
hunderts nicht nur das neben Sussex
eigentliche Zentrum der Eisengiesserei in
Europa, sondern ausserdem ein Revier
nennenswerter Steinkohlenférderung,
zdhlte, auch wenn es nicht seiner Herr-
schaft unterworfen war, zur Zeit Karls V
ebenfalls zu Spaniens Rustungslieferan-
ten.

Die besondere Bedeutung seiner Flotten-
expedition nach Tunis wurde durch eine
heute im Prado aufbewahrte Folge von
zehn Wandteppichen unferstrichen, die
den Sieg verherrlichen und der Nach-
welt als Vorbild in Erinnerung halten soll-
ten. Die Kartons hatte Jan Cornelisz Ver-
meyen gezeichnet, der zu diesem Zweck
eigens zu den Landungstruppen beor-
dert war. Nach seinem Entwurf zwischen
1548 und 1554 in Brissel angefertigt,
stellt der letzte Teppich dieser Folge den
«Abbruch des Lagers und die Einschif-
fung zur Abfahrty dar.! Er zeigt eine be-
achtliche Zahl von Leuten damit befasst,
zusammen mit den wahrend des Ge-
fechts verschossenen Eisenkugeln vor
allem die erbeuteten Bronzegeschitze
einzusammeln. Sie zu bergen, war allge-
mein verbreitete Praxis. Der Sieger nahm
sich die gusseisernen Kugeln als Altma-
terial und verlangte die Geschitze nicht
allein als Trophae. Denn ihr Metall galt
als besonders wertvoller Rohstoff, mit
dem nicht nur, aber gerade auch Spa-
nien haushdalterisch umzugehen hatte.
Nicht von ungefahr sollte noch auf den
Kriegsschauplétzen des frohen 19. Jahr-
hunderts der jeweilige Sieger das ge-
wohnte «Recht auf die Glocken»? und
alle sonst noch in Frage kommenden
Gegenstande aus Kupfer oder Messing
beanspruchen.

Meistenfalls waren die Geschitze aller-
dings unbrauchbar gemacht worden,
ehe sie in die Hande des Siegers fielen.
Uberdies besass ihre Bronze die von
Natur aus nachteilige Eigenschaft, umso
schneller an Festigkeit zu verlieren, je
kirzer die Zeitabsténde zwischen den
Schusswechseln ausfielen. Die Lebens-
dauer der aus diesem Metall gefertigten
Geschitze war also ziemlich begrenzt.
Wie die meist ebenfalls nicht mehr ver-
wendbaren Kugeln mussten sie deshalb,
zuvor in handliche Sticke zerségt, von
Zeit zu Zeit im Schmelzofen gewisser-
massen regeneriert werden.® Durch die-
ses Verfahren liess sich wenigstens am
vielerorts knappen und somit teuren
Kupfer sparen.



Doch mit vermehrtem Einsatz der Artille-
rie wuchs auch der Bedarf. Deshalb

bot die Bronze der Glocken, obwohl sie
sich wegen ihrer Sprédigkeit nicht son-
derlich zum Geschitzguss eignete, oft
den einzigen Ausweg, um die bendtigten
Mengen an Metall zu gewinnen. Auf
diese Weise gestreckt, verlor es indes
weiterhin an Dauerhaftigkeit. Ausserdem
wuchs mit der Haufigkeit des Recycling
wiederum der Brennstoffbedarf. Bron-

ze wurde zwar bereits seit dem Spatmit-
telalter in Flamméfen umgeschmolzen,
und dadurch entfiel die arbeitsaufwendig
herzustellende und nur Uber sehr be-
grenzte Entfernungen transportable Holz-
kohle. Doch stand ausserhalb Englands
und der Niederlande dazu meist nur
trockenes Holz zur Verfigung, fir dessen

Abb. 1: «Abbruch des Lagers und Einschiffung zur Riickfahrb, Ausschnitt aus dem 10. Teppich Willem de

Transport beachtliche Kapazitéten vor-
zubehalten waren. Malaga und Sevilla,
die Standorte der beiden gréssten spa-
nischen Bronzegiessereien, boten in
dieser Hinsicht lediglich den Vortell,

mit Schiffen erreichbar zu sein.

Allerdings war ihre Lage am Wasser
auch schon deshalb eine unerlassliche
Betriebsvoraussetzung, weil das Roh-
metall grésstenteils aus so weit entfernten
Quellen wie Kuba, oder aber ber den
zunehmend gegnerischer Kontrolle unter-
liegenden Armelkanal aus den Nieder-
landen und sogar Schweden beschafft
werden musste.* Kupfer aus Tirol oder
der Slowakei war mittlerweile allein we-
gen des unvermeidbaren Transports Gber
Land Uberaus teuer geworden. So ge-

=

Pannemarkers zum Tunisfeldzug Karls V; aus: Wilfried Seipel (wie Anm.1), S.104f.

José Alcald-Zamora:
Altos hornos y poder na-
val en el Espafia de la
Edad Moderna; Madrid
1999, S.112.
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wann das Altmetall der Beutegeschitze
fur Spanien an zusatzlichem Wert. Ande-
rerseits liess sich mit ihnen das Dilemma
der Materialknappheit und wachsen-
den Kosten auf Dauver kaum auflésen.

Im Wechsel von der Karavelle und Ga-
leere zur Galeone als dem im Laufe des
16. Jahrhunderts dominierenden Kampf-
schiff, das staft mit héchstens finf nun
mit bis zu vierzig Geschitzen® auszuristen
war, gewann die Versorgungsfrage an
Schérfe. |hr mussten sich letztlich alle
Seemdchte stellen. Sie beantworteten sie
schon sehr bald dadurch, dass sie die
leichtere Bronze weitgehend der Feld-
artillerie vorbehielten, um deren
Manévrierféhigkeit auf dem Schlachtfeld
zu gewdhrleisten, Festungen und Flotte
hingegen Uberwiegend mit Geschitzen
aus dem erheblich billigeren Holzkohlen-
roheisen zu versehen. Aus ihm gegos-
sene Sticke vergleichbaren Kalibers fie-
len zwar deutlich schwerer aus, weil not-
wendigerweise dickwandiger, erlaubten
demgegeniber jedoch raschere Schuss-
wechsel, zudem gesteigerte Geschoss-
wirkung. So entsprach eine Gusseisen-
kanone fur achtpfindige Kugeln etwa
einer Bronzekanone fir zwélfpfindige.
Dies sparte zugleich am mitzufthrenden
Schiesspulver. Solche Vorzige Uberzeug-
ten schliesslich selbst Spanien, das, an-
ders als seine hauptséchlichen Gegner,
zundchst kaum Gber die zu ihrer Produk-
tion notwendigen technischen Mittel ver-
fugte. Die Hochofen an der baskischen
Kiste, die den Bedarf seiner Marine zu
decken vermochten, standen erst nach
Beginn des 17 Jahrhunderts bereit. Auf
der zwischen 1712 und 1721 angefertig-
ten und heute im Kunsthistorischen Mu-
seum Wien aufbewahrten Replik des
Teppichs zur TunisExpedition Karls V sind
die bronzenen Geschitze dann auch
durch gusseiserne ersetzt.

Indes blieben die fihrenden Seemdchte
unaufhérlich in militérische Konflikte ver-
wickelt. Auch Spanien hatte sich allein
im Laufe des 17 Jahrhunderts die meiste
Zeit Gber im Kriegszustand befunden, und
daran sollte sich sobald nichts &ndern.
Der Rivalitat vor allem zwischen England
und Frankreich, die das 18. Jahrhundert
pragen und in den napoleonischen
Kriegen gipfeln sollte, entsprach ein fort-
wahrendes und zudem Uberall gesteiger-
tes Wettristen, das einen entsprechend
wachsenden Bedarf insbesondere an

Gusseisen hervorrief. Die Marinen for-
derten es nicht allein for Geschitze und
Munition, sondern ebenso als Ballast,
der fir eine stabile Lage ihrer Schiffe
sorgte.

Mit dem Verbrauch wuchs zugleich die
Menge des Altmaterials, das sich in

den Arsenalen stapelte. Ein Teil der aus-
gemusterten Geschutze liess sich an-
fangs noch bei der Flotte selbst als Bal-
last verwenden, wurde mit wachsendem
Anfall zu weiterer Verwertung jedoch an
den privaten Handel verdussert oder
musste von den Interessenten zumal an
britischen Marineauftrégen schliesslich
sogar als wesentlicher Teil ihrer Vergi-
tung akzeptiert werden. Auf lange Sicht
hatten nahezu alle Seemdchte Wege
zu finden, auf denen sie einer im Laufe
des 18. Jahrhunderts spirbaren Ver-
knappung an geeignetem Roheisen oder
Kohlholz und der damit einhergehen-
den Steigerung ihrer Ausgaben zu ent-
kommen vermochten.

Die Ruckgewinnung des Schrotts sollte
dabei eine Schlisselrolle spielen. Ein
wesentliches Mittel dazu war der Flamm-
ofen, der sich mit einigen Modifika-
tionen als Schmelzofen fir Gusseisen
ebenso gut verwenden liess wie als
Schweissofen fir Schmiedeeisenabfdalle.
Sein entscheidender Vorzug lag darin,
dass der Brennstoff nicht mit dem ein-
gesetzten Metall in Berihrung kam. In-
dem die Flamme Uber den Herd hinweg-
strich und nur das ihn Uberwdlbende
Mauerwerk autheizte, von dem die ge-
speicherte Wéarme dann auf den zu
schmelzenden oder zu verschweissenden
Eisenschrott abstrahlte, konnte ohne Be-
denken die bei Newcastle und Littich

in reichlicher Menge geférderte Stein-
kohle verfeuert werden. Da der Flamm-
ofen mit natirlichem Luftzug arbeitete,
entfiel zudem das Geblése, und er war
auch aus diesem Grunde besonders
wirtschaftlich am Ufer schiffbarer Ge-
wdsser zu betreiben.

Die von Newcastle aus erreichbaren
grossen Hafen wie vor allem London,
aber auch Amsterdam, Rotterdam oder
Hamburg erhielten hierdurch einen
Standortvorteil, den der dortige Eisen-
handel in der zweiten Hélfte des 18.
Jahrhunderts auch vielfach zu nutzen
verstand. Er erméglichte die Substitution
von Kupfer, Bronze und Messing, aber



auch Bauholz durch Eisen, das aus
Schrott zu gewinnen war. In fallender
Linie wurden abgelegte Geschitze zu
Kugeln und diese nach Gebrauch zu
Topten fir den Haushalt oder Kessel for
die gerade in den Hafenstadten aut-
kommenden Gewerbe der Zucker- oder
Seifensiederei umgegossen. Doch auch
in anderer Hinsicht sollte dem Schroft
zunehmendes Gewicht zukommen. Sorg-
faltig klassiert, galt er bald als erstran-
giges Mittel, die Produktqualitat durch
Gattierung zu heben und so gegen
Ende des 18. Jahrhunderts Koksroheisen
auch im Geschitzguss verwenden zu
kénnen.

Preiswerter Rohstoff
fur die Eisengiesserei
in Kundenndhe

Obwohl es Spanien gelang, die Produk-
tivitéit seiner zum Guss von Geschitzen
und Munition unterhaltenen Holzkohlen-
hochéfen seit spatestens Mitte des 17

Jahrhunderts fohlbar zu steigern, blieb

es doch weiterhin darauf angewiesen,
unbrauchbar gewordene Kanonenrohre
samt Kugeln einzusammeln und erneut in
den Materialkreislauf seiner Ristungs-
industrie einzuspeisen. So wurden zwi-
schen 1634 und 1694 fir Kanonen und
Geschosse insgesamt 17000 t Roheisen
aus heimischer Erzeugung eingesetzt,

zu denen 2500 t an Importen und 2000 t
Alteisen kamen. Unter den Verhdltnissen
der Jahrhundertmitte gingen hiervon
zwei Drittel in den Munitionsguss, gréss-
tenteils in den Guss massiver Kugeln. Die
grossten Anspriche stellten die Armee
und die Festungen, 3000 t gingen an die
Marine und 2000 t in die amerikani-
schen Kolonien und die Bewaffnung der
Handelsschiffe.t

Indes stieg auch in Spanien der Bedarf
an Eisen fur zivile Verwendungszwecke.
Die Produktion konnte bis zur Mitte des
18. Jahrhunderts zwar auf tber 20000 t
Roheisen im Jahr gesteigert werden,
doch zeichnete sich bald ein Mangel an

Kohlholz ab. Der dadurch drohende

g

Abb. 2: «Flamm-Ofen, dessen man sich in England bedienet, Roheisen einzuschmelzen, und daraus allerhand
Arten von Gusswaren anzufertigen.», Tafel VI aus Gabriel Jars (wie Anm. 29), Band 2, nach S.582.

6

ebenda, S.187 u. 211.
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Engpass in der Roheisenproduktion wur-
de durch die Verwertung von Eisenschrott
umgangen, den zu einem erheblichen
Teil Fehlgisse von Geschitzen ausmach-
ten.” Um den Schrott einschmelzen zu
kédnnen, wurden bereits seit Mitte des

17 Jahrhunderts Flamméfen aufgestellt,
in denen sich auch heimische Steinkohle
verfeuern liess. 1750 Ubertraf ihr Ausstoss
bereits den der weiterhin mit Holzkohle
betriebenen Hochéfen am Nordrand
der iberischen Halbinsel. Deren Roheisen
ging nun hauptséchlich in den Geschitz-
guss, wahrend der Schrott zu Geschos-
sen, vorwiegend aber zu Gebrauchsge-
gensténden in Haushalt und Gewerbe
umgeschmolzen wurde.?

Grossbritanniens technischer Vorsprung
war damit allerdings nicht mehr einzu-
holen. Um fir seine Marine mit dem
Pfund des Eisenschrotts nachhaltig wu-
chern zu kénnen, hatte es im Vergleich
zu Spanien wichtige Vorteile auf seiner
Seite: die gréssere Anzahl seiner Férder-
gebiete fur Eisenerz und Steinkohle, die
oft nicht weit auseinander lagen und

in der zweiten Halfte des 18. Jahrhun-
derts zudem durch ein dichtes Netz von
Wasserstrassen mit den Hauptabsatz-
gebieten fir Roheisen und Steinkohle
verbunden waren. Trotz steigender
Nachfrage herrschte an beidem kein
Mangel, vielmehr wurden von beidem
wachsende Mengen ausgefihrt.

Hatte die britische Roheisenproduktion
1788 erst knapp 70000 t betragen, so
wurde sie in den Jahren darauf, vor al-
lem unter dem Druck verstarkter Rustung
wdhrend der Kriege gegen Frankreich
kraftig gesteigert. Der Ausstoss der Hoch-
dfen wurde bis 1796, 1806 und dann
nochmals bis 1825, als er fast 600000 t
erreichte, jeweils verdoppelt. Etwa die
Héalfte dieser Menge ging in die Stab-
eisenproduktion. Importen, insbesondere
von schwedischem Holzkohle-Stabeisen
zur Produktion von Tiegelgussstahl, die
sich jetzt auf insgesamt gut 170000 t
beliefen, standen britische Exporte im
Umfang von etwa 100000 t gegeniber,
darunter etwa 4000 t an Fabrikaten

aus schwedischem Stabeisen.’

Jeder dieser Erfolge beruhte auf dem
allgegenwartigen Einsatz von Steinkohle
und aus ihr gewonnenem Koks sowie
dem dichten Netz der Wasserwege.
Indes wurde, wenngleich in betréchtlich

erweiterter Gréssenordnung, mit ihnen
nur eine Entwicklung fortgesetzt, die
schon vor Mitte des 18. Jahrhunderts ein-
geleitet worden war. Kamen die engli-
schen Roheisenexporte vor Beginn des
Siebenjéhrigen Krieges durchschnittlich
erst auf 7500 1, so beliefen sie sich an
dessen Ende zu Beginn der 1760er Jahre
bereits auf knapp 2000 t, um dann 1770
schon bei gut 20000 t anzukommen. '
Der grésste Teil davon ging auf den
europd&ischen Kontinent, vor allem in die
Hafen an seiner nordwestlichen Kuste
zwischen Rotterdam und Hamburg. Zwar
dominierten sie dort, anders als in den
Jahren nach 1814, erst ansatzweise den
Eisenhandel, doch begannen sich be-
reits die ersten Auswirkungen abzuzeich-
nen, die nicht zuletzt von den neuen,

mit Koks und Geblasedampfmaschinen
betriebenen Hochofenwerken wie dem
der Carron Company ausgingen."

Kurz vor 1800, als die Kriege mit Frank-
reich den Ausbau der Hittenwerke und
Eisengiessereien zusdtzlich anheizten,
gingen jahrlich knapp 110000 t Roh-
eisen, an Armee und weit mehr noch die
Marine, hiervon ungeféhr 80000 1 in

die Produktion von Gegensténden aus
schmiedbarem Eisen, gut 12000 t in den
Guss von Geschitzen und Munition, so-
wie etwa 2000 t als Ballaststicke in die
Rumpfe der Schiffe.”? Eine andere zeit-
gendssische Quelle wiederum berichtete,
dass 1795 etwa ein Viertel des in briti-
schen Hochéfen erzeugten Roheisens
zum Guss von Geschitzen und Munition
verwandt worden sei, das wdren im Er-
gebnis des folgenden Jahres immerhin
gut 30000 t gewesen.

Allein Walker in Rotherham bei Sheffield,
neben dem Unternehmen John Wilkin-
sons eine der grossen Eisengiessereien,
hatte bereits in den spaten 1780er Jah-
ren Auftrége Uber mehr als 1000 t und
1796 sogar ber 2000 t erhalten. Da sich
indes ein beachtlicher Teil auch seiner
Lieferungen bei der Probe im Arsenal von
Woolwich als untauglich erweisen und
ihm auf eigene Kosten als Schrott zum
Einschmelzen zurickgebracht werden
sollte®, Ubertraf sein tatséchlicher Durch-
safz an Roheisen und Schrott diese
Marke sogar noch. Seit die Marine ab
1775 ausserdem nur noch Geschitze
abnahm, die ohne Kern massiv gegossen
und dann aus dem Vollen aufgebohrt
sein mussten'®, hatten die Lieferanten



betréichtliche Mengen an Bohrspdanen

in ihren Flamméfen zu verwerten, die
sich dann in ihrer Lieferstatistik allerdings
nicht mehr verzeichnet finden.

In der nach dem Ende des Siebenjdhri-
gen Krieges steil ansteigenden Kurve der
britischen Roheisenproduktion und Aus-
fuhr von Roheisen und Eisenwaren spie-
gelt sich der nun vermehrt einsetzende
Wechsel von der Holzkohle zum Koks im
Hochofenprozess, zugleich aber auch
die von Anbeginn héhere Kapazitat der
Kokshochoten. Anders als das Roheisen
aus den mit Holzkohle betriebenen
Hochétfen war das nun in wachsenden
Mengen anfallende Roheisen allerdings
keinesfalls unmittelbar zum Geschitzguss
zu verwenden. Dazu wdre es viel zu
spréde und in seiner Struktur ungleich-
mdssig gewesen. Auch die als Gusslun-
ker hinterlassenen Gasblasen hétten das
Geschitz bei den ersten Schiessversu-
chen bersten lassen. Durch erneutes Um-
schmelzen im Flammofen waren diese
Mangel zu beheben. Mit Zugaben von
Schrott liess sich dieser Reinigungspro-
zess noch beférdern, und deshalb wur-
den von der schottischen Carron Com-
pany schon 1760, gleich nach Grindung
des Unternehmens, gern abgelegte Ge-
schitze aus Holzkohlenroheisen genom-
men und zu diesem Zweck dem Koks-
roheisen zugesetzt.” Gegen Ende des

18. Jahrhunderts liessen sich Giesserei-
unternehmer wie J. Wilkinson oder die
Gebrider Walker deshalb auch einen
steten Nachschub ausgemusterter Ge-
schitze vom Ordnance Board vertrag-
lich zusichern.” Damit kehrten sie die
lastige Gewohnheit des Ordnance
Board, die Auftragsvergabe von der
Entgegennahme erheblicher Mengen
an Altmetall abhé&ngig zu machen, in
ihren Vorteil um.

Der Ordnance Board hatte sich bereits
1707 entschlossen, veraltete und un-
brauchbar gewordene Geschitze der
Marine zum Munitionsguss vorzubehal-
ten. Bis dahin waren sie sowohl bei den
Schiffen der Flotte, als auch bei Handels-
schiffen beliebte Ballaststicke, die nach
dieser Entscheidung gelegentlich zur
Mangelware werden konnten.”

Bei Fahrten mit raumfallender, jedoch
leichter Ladung wie amerikanischem
Tabak oder spanischer Wolle war es
jedoch ebenso wie bei den grossen Ein-
heiten der Marine mit ihrer schweren Be-
stickung unerlasslich, durch Ballast den
Schwerpunkt abzusenken und dadurch
fur eine ausreichend stabile Lage des
Schiffs zu sorgen.”® Alte Geschitze wa-
ren hierbei deshalb so beliebt, weil sie
sich anders als Sand, Kies oder Steine,
aber auch leichter als Gussbruch dank

Abb. 3: Englischer Giessereischachthofen um 1800; aus Picturesque Views of Rural Occupations in Early
Ninetennth Century England. ... from Ackermann's Edifion of the «Miicrocosm» by W. H. Pyne; New York 1977,
Tafel 120, Fig.1.
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Klein (wie Anm. 22),

S. 266, weist auf die in
den 1620er Jahren regel-
mdssig aufgenommenen
Kohlenfahrten von New-
castle nach Nyképing hin.

ihrer Tragzapfen in den Schiffsbauch
heben liessen. So bevorzugte sie die
East India Company bereits ab 1615 als
Ballast, der sich, sobald er nicht mehr
bendtigt wurde, in den Héfen zudem als
Handelsware gut verkaufen liess.”

Dort, wo bereits seit Beginn des 17, Jahr-
hunderts regelmdssig Kohlen aus New-
castle und Sunderland angelandet
wurden, wie vor allem in London, aber
ebenso in Amsterdam und Rotterdam?
sowie in Hamburg, dienten sie spéate-
stens um die Mitte des 18. Jahrhunderts
als wertvoller Rohstoff, um im Flammofen
zu Artikeln des gewerblichen und alltég-
lichen Haushaltsbedarfs umgeschmolzen
zu werden. Betreiber solcher Giessereien
waren in erster Linie dort anséssige Ei-
senhandler. Die genannten Plétze, zu de-
nen in den Niederlanden zunéchst noch
Dordrecht als Umschlaghafen fir Kohle
und Eisenwaren aus Littich hinzuzurech-
nen wdre, fungierten allerdings schon
vor Einrichtung solcher Giessereien als
Drehscheiben des europé&ischen Eisen-
handels, die zwischen den Produzenten
- wdhrend des 17 und 18. Jahrhunderts
hauptséchlich Schwedens, der stdlichen
Niederlande und Deutschlands - sowie
Abnehmern vermittelten, die vornehmlich
in Frankreich, Spanien und Portugal zu
finden waren.?

Seitdem Amsterdam um die Mitte des

17. Jahrhunderts Hamburg als fahrenden
Handelsplatz fir Geschitze und Muni-
tion abgeldst hatte, wurde hier ein
Grossteil der schwedischen Produktion
umgeschlagen. Schwedische Geschitze,
deren Holzkohlenroheisen als besonders
rein und deshalb widerstandsfahig galt,
und von denen zwischen 1655 und 1662
fast neuntausend Stiick vornehmlich
nach Holland ausgefihrt worden waren,
hatten hier bereits Ende der 1620er
Jahre die der englischen Konkurrenz ver-
drangt.22 Nicht weniger wichtig blieb
allerorts jedoch immer auch der Handel
mit Stabeisen, von dem Schweden
gewshnlich eine mehr als zehnfache
Menge verschiffte, wie in den Nieder-
landen die Ein- und Ausfuhr von Négeln
und Gusseisenartikeln Uber die Maas
aus Luttich.

Unter dem Einfluss der seit dem letzten
Drittel des 18. Jahrhunderts stark an-
steigenden britischen Roheisenexporte
verdinderten sich indes Uberall die Ver-
haltnisse. Von der spirbaren Vermehrung

der verhandelten Mengen blieben
weder die Sortenstruktur noch das Preis-
gefige unberihrt. Dies betraf gleicher-
massen Rustungsguter wie Geschitze
oder Munition und selbst das Stabeisen,
das zum Verkauf an die Schmiede des
Hinterlandes umgeschlagen wurde, nicht
zuletzt jedoch auch den Eisenschrott.
Quer Uber den Kontinent, aber vor allem
in Deutschland aufgesammelt und nach
Holland gebracht, ging er von dort nach
England, wo ihn schon 1710 die im sudli-
chen Yorkshire gelegene Eisenhitte von
Kirkstall dem auf ihren Frischherden zu
verarbeitenden Roheisen hinzufigen
sollte.

Nachdem wenige Jahrzehnte spdter,

ab 1748 erstmals in Rotterdam und dann
ab etwa 1760 ausserdem in Amsterdam,
nach englischem Vorbild mit Flamméfen
ausgestattete Fisengiessereien in Betrieb
genommen waren, konnte Schrott auch
in Holland selbst verwertet werden.?*
Das Produktionsprogramm der Amster-
damer Giesserei umfasste 1790 alle
denkbaren Artikel, von Quetschwalzen
fir Zuckerrohrmihlen Uber Ballasteisen,
Bomben und Granaten bis zu etwa 2 t
schweren Geschitzen.? Als Brennstoff
dienten ihr hauptsachlich wiederum aus
Sunderland oder Newcastle eingefihrte
Steinkohlen.

Mit ihnen wurden auch die Flammafen
der ebenfalls in den Jahren des Sieben-
i&hrigen Krieges von Kaufleuten in Ham-
burg und dem benachbarten, damals
danischen Altona eingerichteten «Eisen-
Fabriquen» geheizt. Ausgemusterte und
als Ballast eingefuhrte schwedische
Kanonen stellten hier das Material fur
Tépfe und Pfannen, Kessel, Ofenplatten
und dergleichen mehr? Die Giesserei

im damals dénischer Herrschaft unter-
stehenden Altona erfreute sich bei den
obersten Behérden bald eines so guten
Rufs, dass ihr Betreiber 1768 nach Fre-
deriksvaerk nordwestlichvon Kopenhagen
gebeten wurde, um die 1756 angelegte
zentrale Geschitzgiesserei grésstenteils
von Bronze auf Eisen umzustellen. Dazu
sollte er mit der Verwertung «grosser Par-
tien Kugeln aus Sankt Petersburg» sowie
unbrauchbar gewordener Kanonen be-
ginnen, die zuvor aus holsteinischen und
russischen Arsenalen zusammengetragen
worden waren.” Englische Steinkohle
durfte neben norwegischem Holz auch
hier wiederum der zur Feuerung der vier
grossen Flamméfen unerld@ssliche Brenn-
stoff gewesen sein.?



Nicht von ungeféhr wurden bereits

in den 1760er Jahren auch in Newcastle
selbst Flammafen unterhalten, die sich
Uberdies durch ihr aussergewdhnliches
Fassungsvermégen von bis zu drei Ton-
nen auszeichneten. Sie erregten bald
auch die Aufmerksamkeit von Reisenden
aus dem im Siebenjéhrigen Krieg unter-
legenen Frankreich?. In offiziellem Auf-
trag suchten sie hier herauszufinden, wie
der englische Vorsprung in der zudem im
grosseren Stil betriebenen Giesserei von
Marinegeschitzen einzuholen ware,
ohne dabei an die Grenzen zu stossen,
die die Holzkohle einem solchen Vor-
haben schon in logistischer Hinsicht set-
zen wirde. Der einzige Ausweg, den sie
sehen, lag daher im Wechsel von der
Holzkohle zum Koks in der Roheisen-
gewinnung und zugleich vom Hochofen
zum Flammofen in der Giesserei.

Ergebnis der franzésischen Bemihungen
war, dass William Wilkinson 1777 der
Einladung folgte, die Einrichtung und
anschliessende Betriebsfihrung der
Kanonengiesserei von Indret zu Gberneh-
men, einer Insel in der Loire bei Nantes,
die bis dahin dem Marinearsenal von
Rochefort als Holzlager gedient hatte.

In zundchst drei, um 1800 sogar zwelf
Flamméfen sollte von jetzt an Holzkoh-
lenroheisen vom Oberlauf der Loire im
Steinkohlenfeuer mit ausgemusterten
Marinegeschitzen aus Rochefort zu zeit-
gemdsser Bewaffnung der ebenfalls zu
erneuernden Flotte verschmolzen wer-
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den.*® Machte bei Holzkohle erblasenes
Roheisen anfangs noch vier Finftel der
Gattierung aus, so wurde dieser Antelil
bis 1796 auf deren Halfte abgesenkt,
und, um die Fille der Bohrspéane zum
Munitionsguss verwenden zu kénnen,
waren noch 1780 zwei kleine, 1,25 m
hohe Kupoléfen, die «fours & Wilkinson»®?
aufgestellt worden.

Zwar war diese Giesserei, zusammen
mit der in Littich die bedeutendste, die
Frankreich wahrend der napoleonischen
Kriege zur Verfigung stand, vertraglich
angewiesen, vorrangig die Marine zu
beliefern, doch blieb ihr die Annahme
von Auftrégen ziviler Kunden nicht ver-
wehrt. Um sie erledigen zu kénnen,
wurde 1793 eigens eine «Handelsgiesse-
rei»® errichtet, die allein Uber funf Flamm-
ofen verfugte. Allerdings sollten sie sich
eher fir gréssere Gussstiicke wie eben
Geschitze, aber auch Zylinder grosserer
Dampfmaschinen oder schweren Bau-
guss wie Saulen oder Trager eignen. Fir
die typische, eher kleinteilige Handels-
ware hingegen, kamen sie aus vielerlei,
hauptsdchlich betriebswirtschaftlichen
Grinden weniger in Frage. Fir Topfe
und Pfannen hatten sich seit bereits meh-
reren Jahrzehnten Schachtéfen empfoh-
len, in denen sich kleinstickiger Schrott
ohne Schwierigkeiten, allerdings nur mit
Hilfe eines Blasebalges und, falls nicht
bei Koks, nur bei Holzkohlen einschmel-
zen liess, ohne Schaden zu nehmen.

Abb. 4: Grundriss eines Puddelwerks und Balling Furnace (Puddelofen); aus: Neil Cossons, Hg.: Ress's
Manufacturing Industry (1819 — 20). A selection from «The Cyclopedia; or Universal Dictionary of Arts, Sciences
and Literaturey, Band 3; Newton Abbot 1972, Tafel 1, Fig. |, und Tafel 2, Fig. 8 — 11, S. 202.1.
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In der Umgebung von Paris waren sol-
che Ofen bereits zu Beginn des 18. Jahr-
hunderts anzutreffen gewesen. Ambu-
lante Giesser betrieben sie, um aufge-
kauften Schrott, wie vor allem defektem
Kochgeschirr, in neue Artikel des hausli-
chen wie gewerblichen und nicht zuletzt
landwirtschaftlichen Bedarfs umzugies-
sen.* Weitere Verbreitung fanden sie
indes erst nach Mitte des 18. Jahrhunderts
zusammen mit dem Kokshochofen in
England, Wales und Schottland.®** Das
in ihm zu gewinnende Roheisen eignete
sich seines hohen Siliziumanteils wegen
auch besonders fir den Guss dinnwan-
diger Sticke¥®, einer der Vorteile, die
Abraham Darby zum Erfolg verholfen
hatten und schon bald Nachahmer in
Bristol, den Midlands und nicht zuletzt
London auf den Plan rufen sollten. Allein
hier wurden am Ende des Jahrhunderts
«viele», genauer zehn bis zwdlf Giesse-
reien gezahlt, die in kleinen, bis andert-
halb Meter hohen Schachtéfen, deren
Blasebdlge ihren Antrieb durch eine
Hilfskraft oder Uber einen Tiergdpel er-
hielten, vorwiegend Alteisen zum Guss
von Poterie, Platteisen, Ofenklappen,
Lagerkugeln oder anderen einfachen
Maschinenteilen einschmolzen.”
Manche Zeitgenossen sahen darin so-
gar die eigentliche Bestimmung solcher
Ofen.

Gewinnung von Schrott
aus Schweisseisen im
Flammofen

Eine nicht geringere Bedeutung als

der Gussschrott fir die Giesserei sollte,
vor allem wiederum in England, der
Schmiedeeisenschrott spielen. So wurde
er in Yorkshire bereits wahrend des 16.
Jahrhunderts als reinigender Zuschlag
zur Roheisengewinnung geschatzt.?’
Zusammen mit zurickgewiesenen Guss-
sticken diente er indes mehr noch, auf
dem Frischherd ebenso wie im Schweiss-
ofen, der Stabeisenproduktion. Zu die-
sem Zweck wurden schon seit Beginn
des 17 Jahrhunderts alte Négel und Be-
schlédge sowie Draht- und Blechabfdlle
sowohl in England selbst aufgekauft als
auch aus Schweden und nicht zuletzt
Holland beschafft.® Allein Amsterdam
hatte 1774 neben 2000 t Stabeisen und
500 t Bandeisen auch 800 t Alteisen

ausgefihrt, dessen Menge 1789 sogar
1600 t betragen sollte, um 1792 aller-
dings wieder auf knapp 900 t zu fallen.”
Von Frauen oder Kindern sortiert und zu
handlichen Paketen gepackt, wurde es
auf Schweisstemperatur gebracht und
unter dem Hammer in mehreren Durch-
gdngen zu Stében ausgereckt.

Die meisten Unternehmen dieser Art
waren gegen Ende des 18. Jahrhunderts
in und um London anzutreffen, doch
ebenso in Edinburgh®, im Marinearsenal
von Devonport (Plymouth] und einer
ganzen Reihe weiterer Orte anzutreffen.
Die Gebrider Walker beispielsweise un-
terhielten schon seit 1741 Flammaéfen mit
Steinkohlenfeuerung, «scrap» oder «ball
furnacesy, fir die sie das Altmaterial in
einem eigenen «scraphouse» lagerten.®
Um den beim Abwracken anfallenden
eisernen Beschlag gleich an Ort und
Stelle zu frischen Stében und Bolzen fur
den Schiffbau verarbeiten zu kénnen,
hatte sich die Marine in Plymouth einen
Flammofen mit nachgeschaltetem Ham-
mer und Walzwerk zugelegt, die eine gut
50 PS starke Dampfmaschine antrieb.*
Marchant de la Houliére, einer der
bereits erw&hnten franzdsischen Reisen-
den in offizieller Mission, fUhrte in sei-
nem Bericht die in Staffordshire ge-
legenen Werke von Wright & Jesson

in West Bromwich sowie von Wood in
Wednesbury auf, die er eigens auf-
gesucht hatte.

Die Gebrider Wood hatten mit ihren
Patenten das «ausschliessliche Recht»
erworben, ausser Schrott, der ihnen fass-
weise in «grossen Mengen» aus Frank-
reich, Holland und Norddeutschland
angeliefert wurde, auch Schlacken und
Hammerschlag zu «so gut wie neuem»
Schweisseisen zu verarbeiten. Das Mate-
rial wurde auf jeweils zwanzig feuerfeste
Tiegel verteilt in einen der beiden
abwechselnd betriebenen Flammafen
eingesetzt, nach dem Bruch der Tiegel
ieweils als Luppe ausgeschmiedet und
danacherneut in einen als Ausheizfever
verwandten Flammofen auf die zum Aus-
recken unter dem Hammer erforderliche
Temperatur gebracht. In Anbetracht des
in den 1770er Jahren allgemein beklag-
ten Mangels an Stabeisen erfreute sich
die von den Gebridern Wood auf diese
Weise gewonnene Menge von j&hrlich
etwa 150 t Stabeisen einer regen Nach-
frage.®



Doch Stabeisenabfélle wurden nicht
allein in England, sondern schon Ende
der 1740er Jahre auch in der Holzminde-
ner «Stahlfabrik» dazu benutzt, um auf
dem Frischherd dem heimischen Holz-
kohlenroheisen zugesetzt, zu j@hrlich der
gleichen Menge Raffinierstahl verarbeitet
zu werden.* Die nicht weit entfernt bei
Uslar ansdssige und unter hannover-
scher Regie betriebene Sollinger Hitte
wiederum hatte sich bis Mitte der 1770er
Jahre vor allem der vom Siebenjahrigen
Krieg hinterlassenen «unbrauchbaren
Ammunition aus unseren Zeughdusern»
gewidmet, musste dann aber nach an-
derweitig zu beziehendem Schrott Aus-
schau halten, um die Produktion von Stab-
eisen geringerer, fir den Absatz Uber
den Landhandel jedoch ausreichender
Qualitaten im herkémmlichen Herdfrisch-
verfahren noch einigermassen eintréglich
zu halten.” Zu Beginn des 19. Jahrhun-
derts sollte man dort zu diesem Zweck
die Frischschlacken entdecken, die man
auf dem Herd zu einer Luppe nieder-
schmolz, um sie dann «im Léschfeuer
umlzularbeiten.»*

Demgegeniber wurde Stabeisen andern-
orts noch weit bis in das 19. Jahrhundert
auf die zuvor beschriebene Weise pro-
duziert. So verarbeitete das Eisenwerk
Horsley in der N&he von Birmingham die
Fehlgusse, die bei der Anfertigung der
Séulen fir die Lagerhduser in den Lon-
doner Docks Ubrig geblieben waren,
1821 in seinen Feineisen-Schweissfeuern
zu Stabeisen um, das dann an Schmiede
in der néheren Umgebung verkauft wur-
de.” Im gleichen Jahr richtete sich auch
Andreas Friedrich Uhthoff im zu Bremen
gehdrenden Vegesack eine Eisengiesse-
rei mit «Wellwerk» ein, mit dem er den
schmiedeeisernen Schrott abgewrackter
Schiffe in Stabeisen zuriickzuverwandeln
gedachte. Dazu verwandte er wahr-
scheinlich schaumburgische oder engli-
sche Steinkohle, nachdem er auf der
Gravenhorster Hitte, fir deren Hochofen
und Giesserei schon seit der Jahrhun-
dertwende Ibbenbirener Anthrazit be-
nutzt worden war, ausreichende Erfah-
rungen gesammelt hatte.®

Bei seinem «Wellwerk» dirfte es sich
daher um einen Flammofen gehandelt
haben, wie er vor allem auf den grossen
Marinewerften zu finden war, die die
Beschlage fur Masten und Segelstangen,
die Rahen oder Spieren, aus Alteisen auf

«englische Art» selbst zu schmieden
pflegten.® In den 1780er Jahren sollten
diese Beschlage und Bandagen indes
den &usseren Anlass zur Entwicklung des
ab 1798 so genannten Puddelverfahrens
durch Henry Cort geben,* bei dem vor
allem Koksroheisen mit Steinkohlen und
teilweise unter Schrottzusatz im Flamm-
ofen gefrischt wurde. Cort hatte sich
zwischen 1765 und 1775 als «Navy
Agent» betdatigt, eine Art Bankier, Anwalt
oder Prokurist, der fir die Marine Geld-
geschafte erledigte. In seinem besonde-
ren Fall sollte er allerdings seit 1768 sein
Arbeitsfeld Uber die verwandtschaftli-
chen Beziehungen seiner zweiten Frau
erheblich ausweiten kénnen. |hr Onkel
war ab 1760 von der Marine als Eisen-
lieferant for deren Arsenal in Portsmouth
bestellt worden. Schon in jenem Jahr
hatte er sie mit fast 290 t Eisenwaren be-
liefert, vor allem Nagel, aber auch 2400
«Dutch rings», mit denen wiederum die
«mast hoopsy, also Mastbandagen
gemeint gewesen sein kénnten.*

Seit 1775, kurz vor Ausbruch des Ameri-
kanischen Unabhdngigkeitskriegs, Gber-
nahm Cort die Betriebsleitung des zur
Erbschaft seiner Frau gehérenden Ham-
merwerks Fareham und 1780 sollte er sei-
tens der Marine einen Vertrag Uber die
Lieferung einer Tonne dieser Bandeisen
unterbreitet bekommen. Das Angebot
sah allerdings vor, dass Cort bereit war,
dazu zwei Tonnen unbrauchbar gewor-
dener Beschlage als Rohmaterial und
zugleich Teil seiner Vergitung entgegen-
zunehmen. Im allgemeinen hatte die Ma-
rine zur Anfertigung von Ankern, Ketten,
Nageln und Beschlag bis dahin schwe-
disches Stabeisen bevorzugt, das sie
Uber Importeure wie den in London an-
sassigen Kaufmann Andrew Lindgren be-
zog.* Der Gewinn, den die Marine nun
mit ihrem Angebot in Aussicht stellte,
schmolz bei naherer Betrachtung dahin,
wenn Cort zur Erledigung seines Auftra-
ges ebenfalls das Ubliche schwedische
Stabeisen verwandt hétte, weil dessen
Preis den aus dem Verkauf des Altmetalls
zu erzielenden Erl®s inzwischen langst
Uberstieg.

Cort musste sich demzufolge nach
einem ergiebigeren Verfahren umsehen,
das es ihm nicht nur erlaubte, den Reck-
und Formgebungsprozess zu beschleu-
nigen, sondern vor allem auch das teure
Stabeisen aus Schweden in maglichst
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hohem Masse durch das von der Marine
gelieferte Altmaterial zu ersetzen.

Der Ausweg, den er dann einschlug,

lag zunéchst darin, in gewohnter Weise
die aufgedrangten Mastreifen im Flamm-
ofen auf Schweisshitze zu bringen und
danach unter dem von ihm dazu erst-
mals benutzten Profilwalzwerk in die ge-
winschte Rohform zu bringen. Auf dieses
Verfahren nahm Cort 1783 sein erstes
Patent. Ermutigt durch seinen Erfolg, ging
er daraufhin dazu Uber, Schmiedeeisen
im Flammofen aus billig von der Marine
bezogenem Ballasteisen herzustellen,
also ohne Holzkohle, Koks, Geblase,
Tiegel oder Flussmittel einsetzen oder die
Charge erst einmal weissen oder feinen
zu mUssen.” Auf dieses, Entkohlung und
zweistufige Formgebung umfassende
Verfahren erhielt Cort dann 1784 sein
zweites Patent.

Das erste Unternehmen, das auf dieser
Grundlage wenig spéter damit begann,
Stabeisen herzustellen, war das Eisen-
und Walzwerk von Folliot Scott & Co in
Rotherhithe am sidwestlichen Rand Lon-
dons.® «<Am ausgedehntesten ist diese
Fabrikation, das «Zugutemachens alten
Stabeisens und der Abfélle aus der
Draht-, Nagel- oder Blechherstellung

zu Llondon, woselbst eine Anlage funf
Walzwerke in Thatigkeit setzt», bemerkte
Karsten im 4. Band seines Handbuchs
der Eisenhittenkunde und figte hinzu,
dass «solche Anlagen in der Né&he gros-
ser Stédte, wenn nur das Brennmaterial
wohlfeil zu erhalten ist, am besten ge-
deihen missen», wéare wohl «einleuch-
tend».

Versetzen der Schrottberge

Um die Mitte des 19. Jahrhunderts be-
standen die allermeisten Marinefahr-
zeuge grosstenteils weiterhin aus Holz.
Ein britisches Linienschiff, bestickt mit
120 gusseisernen Vorderladern, brachte
als grésste Einheit schon beim Stapel-
lauf etwa 2500 t auf die Waage.

Davon schlugen Holz mit allein 2200 1
und schmiedeeiserne Nagel fir die Ge-
schitze mit etwa 130 t zu Buche. Bei voll-
stéindiger Ausristung kamen, ohne die
ebenfalls schmiedeeisernen Mastringe
einzurechnen, weit Uber 800 t Gusseisen
hinzu: 330 t fir die Geschitze, 125 t fir

die Geschosse, unter denen die meisten,
namlich insgesamt 8000, Vollkugeln wa-
ren, und schliesslich 370 t Ballast. Auch
bei den kleinen Einheiten wie z.B. einer
mit 10 Kanonen gerUsteten Brigg von
160 t lagen die Verhdltnisse nicht viel an-
ders. Holz wog 1301, die Geschitze 8 t,
ihre Munition 22 t und ihr Ballast 25 1.%
Doch zeichnete sich mit dem Aufkommen
der Panzerschiffe bereits eine tiefgrei-
fende Veranderung der Verhdlinisse am
Horizont ab. Sie betraf gleichermassen
den Schiffsrumpf wie die Geschitze und
Geschosse.

Die Panzerung war anfangs noch auf
gusseiserne Kugeln ausgerichtet, die aus
gusseisernen Hinterladern mit glattem
Lauf als Breitseite verschossen wurden.
Vollkugeln sollten die Wand des gegne-
rischen Schiffs durchschlagen, Hohlkugeln
und Bomben es in Brand setzen. Gegen
diese Wirkungen sollte wiederum ein Be-
schlag des hélzernen, an empfindlichen
Stellen sehr massiv ausgebauten Rump-
fes mit Platten aus gepuddeltem Schmie-
deeisen schitzen. Im allgemeinen, soweit
das Thermometer nicht erheblich unter
20°Celsius fiel, erfillte es die Erwartun-
gen. Doch von dieser Temperaturmarke
an zeigte Puddeleisen die unangenehme
Eigenschaft, an Zahigkeit zu verlieren
und zu verspréden. Damit verhielt es sich
&hnlich wie die gusseisernen Geschosse,
die beim Treffer zersprangen und ab-
prallten, statt ihr Ziel zu durchdringen.
Die Verantwortlichen fir die Marine-
ristung sahen zwar sehr bald im Guss-
stahl den Ausweg aus ihrem Dilemma.
Der jedoch war reichlich teuer, weil auf-
wendig und deshalb nur in vergleichs-
weise geringen Mengen als Tiegelguss-
stahl aus Puddeleisen oder gar schwedi-
schem Holzkohlenstabeisen zu gewin-
nen. Indes war nicht allein das Material
for die Geschosse zu wechseln, sondern
zugleich auch das der Geschitze und
eben nicht zuletzt das der wiederum
schitzenden Panzerung. Hinzu kam,
dass die inzwischen erhdltlichen Spreng-
stoffe auf der Basis von Nitrozellulose
nur unter entsprechenden, némlich
st&hlernen Voraussetzungen ihre Vorzige
grosserer Schussweiten und schneller
aufeinander folgender Schusswechsel
entfalteten.”” Die Schiffe sollten nun mit
Hinterladern aus Gussstahl bewaffnet
werden, deren gezogener Lauf sich mit
den ebenfalls stéhlernen Langgeschos-
sen laden liess.



Der von 1853 bis 1856 zwischen Russ-
land und der Turkei mit ihren westlichen
Verbindeten Grossbritannien, Frankreich
und Sardinien gefihrte Krimkrieg befér-
derte diese Entwicklung. Vor allem die
Vorteile, die franzdsische Linienschiffe mit
ihren gedeckten Geschitzbatterien be-
wiesen, veranlasste die Marine Napo-
leons Il gleich nach dem Ende dieses
Krieges, ein in dieser Hinsicht noch voll-
kommener gepanzertes Schiff auf Kiel zu
legen. Bei der fortbestehenden Rivalitét
mit Frankreich 1&ste dieser Entschluss in
der britischen Marine einige Unruhe aus
und fihrte bald zur Entscheidung, mit
einem eigenen Neubau gleichzuziehen.
Beiden Seiten fiel es allerdings nicht
leicht, ihre Pléine in die Tat umzusetzen,
denn die Verfahren zur Gewinnung des
notwendigen Gussstahls befanden

sich erst noch in der Entwicklung und
vor allem fehlte es demzufolge an hin-
reichender Produktionskapazitét. In der
Folge wurden in Frankreich und Gross-
britannien zwar durchaus unterschiedli-
che Wege eingeschlagen, um zur lésung
zu gelangen, doch sie fohrten hier wie
dort auch durch die Schrottgebirge, zu
denen sich nicht nur die veralteten Ge-
schitze der Marinen tirmten, sondern
mehr noch die verschlissenen und daher
stdndig zu ersetzenden Schienen der
Eisenbahnen.

In England hatte William Fairbairn noch
wahrend des Krimkrieges damit begon-
nen, im Kupolofen Gussbruch zusammen
mit Tempergussschrott zu Flussstahl zu
schmelzen. Wahrenddessen hatte Henry
Bessemer dort mit Aussicht auf einen
franzsésischen Auttrag versucht, auf dem
Herd eines Flammofens schwedisches
Holzkohlenroheisen mit dem Gussbruch
ausrangierter Kanonen unter der oxydie-
renden Wirkung verstérkten Luftzugs in
Stahl zu verwandeln, der sich zum Ge-
schitzguss eignete. hm gelang zwar das
gewinschte Ergebnis, doch mit knappem
und daher teuren Einsatzmaterial. Ande-
rerseits gewann er hier seine ersten Er-
fahrungen mit der «inneren», chemischen
Warme des Metalls, die, bei der Ver-
brennung der Silizium- und Kohlenstoff-
anteile freigesetzt, fur die zum Stahlguss
notwendige Temperatur zu sorgen ver-
mochte und noch eine entscheidende
Rolle bei der Entwicklung seines Konver-
terblasverfahrens spielen sollte. In Frank-
reich selbst hatte es schon seit Anfang
der 1840er Jahre Versuche gegeben,

Roheisen mittels Schweisseisenschrott im
Flammofen soweit zu entkohlen, dass es
die Eigenschaft von Stahl annahm und
dennoch flussig blieb.

Sie sollten indes erst um die Mitte der
1860er Jahre von Pierre Martin ans Ziel
gebracht werden. Fir das Hittenwerk,
das er mit seinem Vater betrieb, hatte er
sich 1859 zundchst einen Bessemerkon-
verter zugelegt, doch wandte er sich
schon einige Monate spater wieder sei-
nem Flammofen zu. Statt wie Bessemer
Luft durch das Roheisenbad zu pressen,
setzte er den in Schlacken, Hammer-
schlag und rostigem Schrott gebunde-
nen Sauerstoff ein, um den Kohlenstoff-
anteil der Schmelze auf den gewiinsch-
ten Punkt abzusenken. Nachdem ihm
Wilhelm Siemens einen Ofen mit der von
seinem Bruder Friedrich 1856 entwickel-
ten Regenerativieuerung bauen liess,
kam Martin 1864 endlich auch auf die
zur Giessfahigkeit des Stahls erforderli-
che Temperatur. Der Sprodigkeit des ge-
wonnenen Metalls half er durch geringe
Manganzugaben ab, die er zuerst aus
schwedischem Holzkohlenroheisen,
spater dann aus Spiegeleisen bezog.®
Durch wiederholtes Chargieren von Pud-
deleisen, Sand, Schrott, Schlacken, Sal-
zen und manganhaltigem Eisen liess sich
Martins gegeniber Bessemers Konverter-
verfahren sehr viel langsamer verlaufen-
der Prozess recht gut steuern.®!

Fur die Panzerschiffe «Gloire» und «War-
rior» kam er allerdings zu spé&t und auch
die Ofenkapazitét hatte zudem vorerst
kaum ausgereicht. Wilhelm Siemens, der
sich Ende der 1860er Jahre ein eigenes
Werk bei Swansea eingerichtet hatte,
sollte anfangs ebenfalls nur eine Tages-
leistung von gut zehn Tonnen erreichen.

William Fairbairn, der ab 1861 die Son-
derkommission der britischen Marine fir
die Fragen der Eisenpanzerung leitete,
setzte sich dann auch nicht von ungeféhr
mit seinem Vorschlag durch, die mehr
als 10 cm starken Panzerplatten fir die
«Warrior» im umsténdlichen Schweiss-
verfahren herzustellen. Aus zu einem
Drittel in London frisch gepuddeltem
Eisen und zu zwei Dritteln aus sorgfdltig
von Resten alter Olfarbenanstriche ge-
reinigtem, ebenfalls aus London bezoge-
nem Schrott war zundchst Stabeisen her-
zustellen, das in einem zweiten Schritt
mehrfach kreuzweise zusammengelegt,
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dann verschweisst, unter dem Walzwerk
gestreckt und abschliessend unter dem
Dampfhammer gebreitet wurde.®?

Das Siemens-Martin-Verfahren der Roh-
stahlerzeugung auf dem Frischherd im
Flammofen mit Regenerativfeverung
wurde spdatestens gegen Ende des 19.
Jahrhunderts zum dominierenden Weg,
die wachsenden Schrottberge in eine
neue Zweckbestimmung zu versetzen.
Vor allem in Landern wie Grossbritan-
nien und den Vereinigten Staaten, in de-
nen die natirlichen Gegebenheiten ihrer
Lagerstatten den Blasstahlverfahren nur
eine nachrangige Bedeutung einréum-
ten, trug er durch die Vielseitigkeit der
auf ihm beruhenden Produktion bis weit
in die 1960er Jahre hinein den gréssten
Teil des Stahlbedarfs.®® Dabei liess

sich auf ihm je nach Bedarf und Anfalll
gleichermassen «Neuschrott» wie «Alt-
schrott», das heisst der aus den Hutten-
werken selbst stammende Abfall, etwa
Schlacken oder Zunder, und Ricklauf
von Fehlprodukten, sowie das Uber den
Handel bezogene, veraltete, verschlis-
sene und bereits ofengerecht zerklei-
nerte Altmetall verarbeiten. Gegen Ende
der 1920er Jahre setzten sich die Char-
gen der Siemens-Martin-Ofen deutscher
Stahlwerke im statistischen Durchschnitt
zu 5% aus Gussbruch und zu 60% aus
Stahlschroft zusammen, wéhrend Rohei-
sen vom Hochofen ungeféhr ein Drittel
von ihnen stellte.®* Heute, nachdem das

Elektrostahlwerk den Platz der friheren
Siemens-Martin-Werke eingenommen
hat, sieht sich die deutsche Stahlindustrie
zu 42 % auf stete Zulieferung von Schrott
angewiesen, ein Anteil, der 1998 einer
Menge von fast 20 Millionen Tonnen
entsprochen hat und dazu beigetragen
haben soll, 24 Millionen Tonnen Kohlen-
dioxyd weniger in die Luft zu blasen.®®

Schrott ist demzufolge keineswegs der
«billige Ersatzstoff», vielleicht das «Spar-
metally, auf das beispielsweise die Eisen-
giessereien nur unter dem tempordren
Druck der Knappheit an «frischem»
Roheisen zugreifen mochten.® Méglicher-
weise Ubten sie auch deshalb nur so viel
ZurGckhaltung, weil ihnen der Schrott-
handel immer ziemlich undurchsichtig,
«ganz desorganisiert» und «sehr speku-
lativ» erschienen war.¥” Zu diesem Ein-
druck gelangt selbst der von Wissens-
durst erfillte Historiker, wenn er bei sei-
ner Spurensuche in Archiven und Biblio-
theken lediglich das eine oder andere
Fragment zu finden vermag und sich oft
genug mit mehr oder weniger dunklen
Andeutungen zufrieden stellen muss.
Dass Schrott eine fragende Rolle in der
Entwicklung des Hittenwesens gespielt
hat, scheint nun einigermassen klar,
doch die Antwort auf Fragen zu den
Einzelheiten, vor allem zur quantitativen
Seite ihres Verlaufs oder zur Bedeutung
des Eisenhandels, bleibt vorerst weithin
offen.
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