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Die Industrielle Revolution in Europa

Bergwerke und Fabriken gehdéren seit vielen Jahr-
hunderten in Europa zum festen Bestandteil der Ge-
sellschaft, ebenso wie Handels- und Transportwege
fir die daraus gewonnenen Produkte. Ab Mitte des
18. Jahrhunderts waren die Wirtschaftssysteme
GroBbritanniens und einiger anderer Lander in immer
starkerem MaBe von ,Industrie’ betroffen. Bezeichne-
te der Begriff urspriinglich eine Tugend (engl. fir
.FleiB*), so wurde er nun zum Synonym f(r die Pro-
duktion von Waren im groBen Stil. Manche Stadte
wurden mehr und mehr von Fabriken beherrscht und
waren zudem von einem Netz von Kanélen und Ei-
senbahnen durchzogen, auf denen die Rohstoffe
geliefert und die fertigen Produkte abtransportiert
wurden. Ein immer gréBerer Anteil der Bevdlkerung
wurde zu Stadtern. Diese ,Industrielle Revolution’ war
ein sich selbst tragender Prozess. Seine Folgen ha-
ben die Gesellschaft eines jeden europdischen Lan-
des im 19. und 20. Jahrhundert gepragt, seine globa-
len Auswirkungen bestimmen unsere Zukunft.
Nichtsdestotrotz ist der Begriff in mancherlei Hinsicht
irrefihrend. Die Wurzeln fir die sprunghaften Zu-
wachse Mitte des 18. Jahrhunderts reichen sehr weit
zurlick. Bewertet man also das industrielle Wachs-
tum als ein rein britisches oder nur auf das 18. Jahr-
hundert beschranktes Phanomen, kann dies dazu
fihren, die industrielle Entfaltung in anderen Landern
zu Ubersehen, die doch in einigen Féllen schon lan-
ge vor dem 18. Jahrhundert eingesetzt hatte.

Industrie war abhangig vom Handel, vom Austausch
von Gltern, gleich ob es sich um Bodenschatze wie
Salz oder Mineralien handelte oder um Fertigerzeug-
nisse, die je nach lokalen Gegebenheiten muihelos
hergestellt werden konnten. Wie weit die Tradition
des européischen Handels in die Vergangenheit zu-
rickreicht, belegen am besten die Handelshauser,
die in etlichen Stadten der Hanse Uberdauerten. Die
Hanse war ein Zusammenschluss von Kaufmanns-
gilden in rheinischen Stadten und Ostseehéafen, der
zwischen dem 13. und dem 15. Jahrhundert seine
Glanzzeit erlebte. Der Hansetag, die oberste Instanz
der Gemeinschaft, kam das letzte Mal im Jahre 1699
zusammen, aber das Kontor in Bergen hielt sich bis
1763, und der so genannte Deutsche Kai
(Tysksebryggen) mit farbenfrohen Speicherbauten
aus Holz, die nach einem GroBfeuer im Jahr 1702
wieder aufgebaut wurden, blieb bis ins
20.Jahrhundert als Drehscheibe zwischen Nord- und
Stdeuropa bestehen. Raucher- und Trockenfisch
gelangte in den Sommermonaten nach Bergen, wo
er frisch verpackt und vor seiner Ausfuhr gelagert
wurde. Einige unter den Kaufleuten hatten dafiir Salz
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aus den Verdunstungsanlagen an der Mittelmeerkis-
te und am Golf von Biskaya mitgebracht. Die Stadt
Bergen lebte wie viele groBe Handelsstadte von den
Ressourcen ihres Hinterlandes, mit dem sie durch
einen regen Schiffsverkehr vieler kleiner Schiffe ver-
bunden war, die zwischen den Fjorden und Inseln
der norwegischen Westklste hin- und herfuhren.
Newcastle handelte mit Kohle, Memel mit Bauholz
und Lissabon mit Salz. In manch einer Stadt bestand
die Wéhrung im einschlégigen lokalen landwirtschaft-
lichen Erzeugnis: So wurde in Bordeaux und Porto
mit Wein gehandelt, Danzig verschiffte Korn aus
seinen Holzspeichern, Neapel handelte mit Olivendl
und Amsterdam und Bristol exportierten ihren Kase.
Auch die einflussreichen Handelsstadte des 17.
Jahrhunderts erhielten nun Erzeugnisse einer nach
heutigem Sprachgebrauch industriellen Produktion
aus dem Hinterland: Kupferbarren und schmiedeei-
serne Stangen gelangten von Dalarna nach Stock-
holm, flamisches Leinen erreichte Antwerpen, eine
Vielfalt von Textilwaren ging nach Venedig. Hinweise
auf den blihenden Handel in Europa vor der Indus-
triellen Revolution finden sich GOberall. Als im Jahre
1681 der norwegische Kurzwarenhandler John Ho-
vell starb, hinterlieB er in seinem Geschaft Rasseln,
Trommeln und Puppenhausmdbel sowie Spielzeug-
tiere wie Hihner und Pfauen aus Holz, die aller
Wahrscheinlichkeit nach aus Holland stammten, wo
sie von Schnitzern gefertigt wurden, die ihre Kunst
bei Handwerkern aus Nurnberg oder aus dem
Schwarzwald gelernt hatten. Am Rheinufer bei An-
dernach, am Mainufer bei Wirzburg und am Mosel-
ufer bei Trier finden sich Hebekrane flr Weinfasser,
die genauso gut fir Kunden in vielen anderen Teilen
Europas hatten bestimmt sein kdnnen. Die Waren
reisten langsam die groBen Flisse entlang, den
Rhein, die Seine, die Donau, den Severn. Mancher-
orts wurden die Boote von Mannern stromaufwarts
gezogen. Einige Giter wurden auf dem Ricken von
Packpferden oder in schwerfalligen Wagen uber die
StraBen beférdert.

An den wichtigsten europaischen Lagerstatten von
nichteisenhaltigen Metallen war man schon lange vor
1700 vertraut mit den Férdermethoden des Bergbaus
und den umweltschadlichen Auswirkungen der Ver-
hittung. In Falun deuten arch&ologische Funde dar-
aufhin, dass Kupfererz schon im 8. Jahrhundert v.
Chr. gewonnen wurde, und Besucher des Museums
bei der groBen Kupfermine kénnen die Griindungsur-
kunde des Unternehmens sehen, die aus dem Jahr
1288 stammt. Der Bergbau kam in Falun erst 1992
zum Erliegen. Die frihesten Anfange des Abbaus
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von Silber, Blei und Eisenerz gehen in Banska Stiav-
nica bis in das 13. Jahrhundert zuriick, und die geo-
logischen und mineralogischen Sammlungen werden
im Haus eines Handlers aus dem 16. Jahrhundert
ausgestellt. Eines der wichtigsten Bergwerke im Harz
beherbergt den ,Rathstiefsten Stollen®, der Mitte des
12. Jahrhunderts gebaut wurde. In der Gegend um
Goslar und Zellerfeld lasst sich der Bergbau aufgrund
zahlreicher Spuren fir jedes der nachfolgenden
Jahrhunderte bis zum 20.Jahrhundert belegen. Berg-
leuten aus dem Harz schreibt man die Entdeckung
von silberhaltigen Erzen nahe Freiberg im Jahre
1168 zu, und die umliegende Gegend, das Erzgebir-
ge, war Uber viele Jahrhunderte eine wichtige Quelle
fur Metallerze.

Hebekran zur Verladung von Weinfédssern auf Last-
kdhne an der Mosel bei Trier

Mit den Produkten aus Europas Waldern wurde
schon vor 1700 in groBem Umfang gehandelt. Holz-
floBe, deren Fracht fir den Haus- und Schiffsbau
bestimmt waren, trieben auf zahlreichen Flissen
stromabwarts, wie etwa der Garonne, der Dordogne,
dem Severn, der Wolga, dem Niemen, in erster Linie
jedoch auf dem Rhein. Bis ins Zeitalter der Eisen-
bahn lebten nicht weniger als 400 Personen auf
Fléssen mit einer Lange von bis zu 200 m, die ihre
Reise im Schwarzwald und in der Eifel begannen und
die Landestellen und Werften von Dordrecht ansteu-
erten. Holz war das wichtigste Heizmaterial in vielen
européischen Stadten. Paris bekam seinen Brenn-
stoff aus vielen Teilen Frankreichs geliefert. Uber die
Land- oder Wasserstrassen gelangte er in die Haupt-
stadt. Die meisten europaischen Walder wurden im
18.Jahrhundert bewirtschaftet und bildeten einen
mehr oder weniger in sich geschlossenen Wirt-
schaftskreislauf. Sie lieferten Stammbholz zum Bau
von Hausern, Schiffen und Mlhlen, Dauben, die von
den Bottchern zu Fassern verarbeitet wurden, Klaf-
terholz, das nach etwa 20 Jahren geschlagen wurde
und zur Kohlegewinnung oder als Stangen fir Hop-
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fen- und Weinanbau diente. Unterholz und Stecken
fanden in der Korbflechterei Verwendung, Béacker
benutzten zum Anfeuern im Holzofen Reisigbiindel.
Aus der Holzasche wurde Pottasche gewonnen, die
zur Herstellung von Seife und Glas verwendet wurde.
In Nordeuropa stellte man in Brennéfen Holzteer her,
der als Konservierungsmittel gehandelt wurde. Der
Handel mit Fertigerzeugnissen aus waldreichen Re-
gionen war weit verbreitet. Als Beispiel seien hier
Spielzeug aus dem Erzgebirge und dem Schwarz-
wald genannt sowie Stiihle aus Chiltern Hills und
Wyre Forest. Bezogen auf den gréBeren Kontext
europdischer Geschichte kam indessen dem
Stammbholz die gréBte Bedeutung in diesen Regio-
nen zu. Es wurde gefl6Bt oder auf Lastk&hnen zu
den Seehéafen beférdert. Man benétigte es fir den
Bau der groBen seetlichtigen Schiffe, ohne die keine
Handelsbeziehungen zu anderen Kontinenten mdog-
lich gewesen wéren.

Eine Stadt entwickelte sich in erster Linie aus einem
schon bestehenden Marktflecken. Um diesen Marki-
flecken herum fanden sich im 18. Jahrhundert Men-
schen ein, die nitzliche Dinge herstellten, von denen
die meisten fir den Handel mit dem Hinterland be-
stimmt waren. Einige bereiteten Nahrung zu, andere
buken Brot, brauten Bier oder zerlegten Fleisch.
Schneider fertigten Kleidung und Schuster Schuhe,
wahrend Schmiede, Béttcher und Schreiner die Din-
ge des taglichen Lebens herstellten, die ein Haus
bewohnbar machten. Einige Gewerbe beanspruchten
eine groBere Betriebsflache als nur eine Werkstatt.
Um Korn zu mahlen, benétigte man eine wind- oder
wassergetriebene Muhle. Um Gerste zu malzen,
brauchte man ein Gebaude mit einer Zisterne, die mit
Wasser gefiillt werden konnte, ausreichend Platz auf
dem Boden und einen Réstofen mit rauchfreiem
Feuer. In Gerbereien wurden Felle und Tierhaute
verarbeitet. Daflir musste man Gruben mit Kalkwas-
ser und Gerbflissigkeit anlegen, die aus Eichenrinde
gewonnen wurde, sowie mehrstéckige Gebaude zum
Schneiden und Trocknen. Keiner dieser Gewerbe-
treibenden produzierte notwendigerweise fur Kun-
den, die weiter als etwa eine Tagesreise von seiner
Arbeitsstatte entfernt wohnten. Einige stadtische
Handwerker fertigten jedoch Giiter fir weitrdumigere
Absatzmérkte an. In England wurden ihre Betriebe im
frihen 18. Jahrhundert oft ,Manufakturen’ genannt.
Viele entwickelten sich aus traditionellen lokalen
Gewerbezweigen, waren aber nicht zwangsléufig
erfolgreicher als Einzelbetriebe. So vertrieb man
beispielsweise Lebkuchen unter anderem in Aachen,
Deventer und Ashbourne, aber er hatte ohne weite-
res auch in fast jeder anderen Stadt in Europa her-
gestellt werden kénnen. Rund ein Dutzend Handwer-
ker Ubten im 18. Jahrhundert in Woodstock das Me-
tallkunsthandwerk aus. Uhrenfedern aus Pershore,
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Messer aus Cirencester und Peitschen aus Daventry
befriedigten gréBtenteils die landesweite Nachfrage
nach ebensolchen Produkten. Wenn auch viele loka-
le Spezialprodukte dieser Art mit der zunehmenden
Industrialisierung verschwanden, wurden einige den-
noch zum Ausgangspunkt flr international tatige
Unternehmen.

Einige Stadte entwickelten Produkte, fiir deren Her-
stellung Rohstoffe aus tropischen L&ndern importiert
wurden, mit denen man in Handelsbeziehungen
stand, sei es mit einheimischen Regierungen oder
mit dort anséssigen Siedlern. Dies war ein Ergebnis
der Entdeckungsfahrten nach Afrika, Indien, Fernost
und Nord- und Stdamerika im 15. und 16. Jahrhun-
dert. Hafen, die Handelsbeziehungen zu Amerika
unterhielten wie beispielsweise London, Bristol,
Glasgow und Amsterdam, verarbeiteten Zucker, Ta-
bak und Kakao. Hafen, die Beziehungen zu Asien
pflegten, verkauften Gewirze, Kaffee, Farbstoffe und
Reis an Handler und Haushalte weiter. Von dem
kleinen Hafen von Lancaster aus versorgte im 18.
Jahrhundert ein einzelner Hersteller Kunden in ganz
England mit M&beln, die aus Mahagoni gefertigt wa-
ren, das per Schiff aus der Karibik nach England
gebracht wurde. Am eindrucksvollsten wird uns die-
ser Aspekt europaischer Industriegeschichte in
Zaandam Uberliefert, wo 400 Windmuhlen an den
Ufern des Zaan Produkte sowohl aus fernen Konti-
nenten als auch aus européischen L&éndern weiter
verarbeiteten zu Mehl, Holzbohlen, Papier, Tabak,

Speisedl, Malerfarben, Senf und Scheuermitteln.

Darstellung des Spinnvorgangs auf den Treppen vom
Roten Haus in Monschau

Stoffe gehoérten zu den wichtigsten Handelsgltern in
Europa. Der Wandel in der Textilherstellung vollzog
sich wahrend des 18. Jahrhunderts durch die Einflh-
rung von Maschinen, die in groBen mehrstéckigen
Gebauden untergebracht wurden. Die Textilindustrie
hatte jedoch Wurzeln, die sehr weit in die Vergan-
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genheit zurtckreichten, und ein erheblicher Teil ihrer
Vermarktungsstrukturen stammte aus der Zeit, als
Stoffe zu Hause beim Hersteller gemacht und zu
Marktstdanden in Tuchhallen oder zu Lagerh&usern
gebracht wurden. Das Stadtzentrum von Ypres wird
von der Ruine der groBen Tuchhalle aus dem 15.
Jahrhundert beherrscht, die in den Kémpfen des 1.
Weltkrieges zerstért wurde. Demgegenlber ist die
Piece Hall aus dem Jahr 1777 in Halifax, dem einzi-
gen noch verbleibenden Baudenkmal dieser Art in
der von der Textilindustrie gepragten Gegend von
Yorkshire, heutzutage eine touristische Attraktion.
Die Landschaft rund um die Gemeinde Saddleworth,
die zwischen den Grafschaften Yorkshire und Lanca-
shire in den Pennine Hills liegt, ist noch heute von
der heimischen Textilindustrie gepragt. Ihre Stadt-
viertel beherbergen viele Hauser aus dem lokal ge-
wonnenen, unverwistlichen Stein mit besonders
lichtdurchléssigen Fenstern, hinter denen die Weber
an ihren Webstihlen saBen. Die fertigen Wollstoffe
brachten sie zum Markt nach Huddersfield. Etliche
kleine wassergetriebene Muhlen in Saddleworth er-
maoglichten im ausgehenden 18. Jahrhundert das
mechanische Wollkdmmen. Die Wollkdmmer und
ihre Familien lebten mit ihren Maschinen unter einem
Dach. Hierin zeigte sich der unmerkliche Wandel von
der Heim- zur Fabrikproduktion. Ein eher patronats-
artiges System heimischer Produktion findet sich in
Monschau, einem prachtvollen Fachwerkstadtchen in
der Eifel am Ufer des Laufenbaches. Das Rote Haus
von 1752, ein siebenstockiges Gebaude im Barock-
stil, bildete den Mittelpunkt einer heimischen Produk-
tionsweise. Geschéftsbicher belegen, dass innerhalb
kirzester Zeit den Spinnern und Webern Rohstoffe
zur Verflgung gestellt sowie Garne und Stoffe wie-
der angeliefert wurden. Die Haupttreppe ist mit 21
hélzernen Tafeln geschmuckt, auf der die verschie-
denen Produktionsschritte bei der Stoffherstellung
dargestellt sind, wobei die Arbeiter eher Rokokoen-
geln gleichen als einheimischen Eifelbewohnern. Ein
weiterer Beleg fir das Heimgewerbe sind die Sied-
lungen fir Textilarbeiter, die man in den meisten
europdischen Landern noch bis weit ins 19. Jahrhun-
dert antrifft. Einer der eindrucksvollsten noch erhalte-
nen Manufakturbetriebe ist die Tuchfabrik Dijonval in
Sedan, ein 3-stéckiges Gebaude anno 1755, dessen
bauliche Urspriinge auf das Jahr 1646 zurlickgehen.
Die Anlage ist ein eindeutiger Beleg dafir, dass sich
staatliche GroBunternehmen, wie sie in vielen Lé&n-
dern Europas unter dem Ancien Regime gang und
gabe waren, nicht notwendigerweise auf die Waffen-
produktion beschrénkten.
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Brownhill Mill, Saddleworth, eine Spinnerei aus dem
spéten 18. Jahrhundert, in der die Wollkdmmer und
ihre Familien mit ihren Maschinen unter einem Dach
lebten.

Die Industrielle Revolution in GroBbritannien

In England setzten umwaélzende gesellschaftliche
Verédnderungen in der zweiten Halfte des 18. Jahr-
hunderts ein. Innerhalb kirzester Zeit wurde eine
Falle von Erfindungen gemacht, wéhrend Unterneh-
mer, die eher durch unternehmerische als durch
technologische Fahigkeiten glanzten, den Produkti-
onsablauf neu organisierten, wie beispielsweise
Richard Arkwright in der Textiloranche, Abraham
Darby Il in der Eisen- und Josiah Wedgwood in der
Keramikproduktion. Arbeit und Kapital wurden in
Uberwiegend stadtischen GroBunternehmen konzent-
riert. Gesellschaftliche Strukturen orientierten sich
kinftig eher an dem Verhéltnis zwischen Kapital und
Arbeit in Fabriken als an den herkémmlichen Bin-
dungen, die landlicher Grundbesitz mit sich brachte.
Die Geschwindigkeit, mit der sich der Wandel in
GroBbritannien vollzog, wurde von vielen Beobach-
tern einschlieBlich Adam Smith, Claude de Saint-
Simon und Friedrich Engels aufmerksam verfolgt. Sie
kamen — von unterschiedlichen Standpunkten aus-
gehend — zu dem Schluss, dass die Entwicklung in
der industriell betriebenen Produktion radikale Ver-
anderungen der Gesellschaft zur Folge haben mis-
se. Diese ,Revolution’ hatte auch Auswirkungen auf
die wirtschaftlichen Beziehungen zwischen GroBbri-
tannien und Europa, und eine Zeitlang war GroBbri-
tannien als Wachstumsmodell fiir das Festland ein
Vorbild.

Die Textilindustrie galt als einer der ,Schliisselsekto-
ren’ im Zusammenhang mit der Industriellen Revolu-
tion in GroBbritannien. Hier wurden - mit Ausnahme
des Bergbaus - zum ersten Mal Arbeiter in groBen
Gruppen organisiert und bestimmten Aufgaben zuge-
teilt, denn die Herstellung war in viele einzelne, ein-
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fache Arbeitsschritte gegliedert. Hier wurde Wasser-
kraft im Produktionsprozess eingesetzt, ab etwa
1780 auch Dampfmaschinen. Der Textilsektor war
eng mit dem internationalen Handel verflochten,
durch die Einfuhr von Rohmaterialien, insbesondere
Baumwolle, und die Ausfuhr von Fertigprodukten.
Das Fabriksystem fand zum ersten Mal Anwendung
in der Seidenproduktion. 1721 baute John Lombe
eine finfgeschossige Fabrik in Derby. Sie beherberg-
te auf den untersten zwei Etagen kreisférmige Sei-
denzwirnmaschinen nach italienischem Vorbild, wah-
rend auf den oberen drei Stockwerken Reihen von
Spulmaschinen untergebracht waren, die allesamt
von horizontalen und vertikalen Wellen Uber ein
Wasserrad angetrieben wurden. Die italienischen
Maschinen, die Lombe nachgebaut hatte, wurden im
Aldini-Valeriani-Museum in Bologne rekonstruiert.
Die Fabrik stand neben einem Haus von 1704, in
dem Thomas Cotchett erfolglos versucht hatte, hol-
landische Seidenzwirntechnologie anzuwenden. Sie
blieb ungeachtet starker Zerstérungen durch ein
Feuer erhalten und beherbergt heute das Industrie-
museum von Derby. In den folgenden Jahrzehnten
wurden etliche Seidenspinnereien in England nach
den gleichen Kriterien gebaut. Sieben von ihnen be-
fanden sich in Cheshire. Eine davon war die so ge-
nannte Old Mill in Congleton, die 73 m in der Lange,
7,3 m in der Breite und 14,6 m in der H6he maB und
elf Seidenzwirnmaschinen umfasste. In den zwanzi-
ger Jahren des 18. Jahrhunderts galt die Spinnerei
von Derby als touristische Attraktion, und statistische
Angaben Uber ihre Produktionsweise wurden in Rei-
seflhrern verbreitet.

In der Baumwolle verarbeitenden Textilindustrie wur-
de die Produktion von Richard Arkwright auf das
Fabriksystem umgestellt. Arkwright gehérte Mitte des
18. Jahrhunderts zu den zahlreichen Menschen in
der Gegend von Bolton in Lancashire, die sich leb-
haft fiir die Verbesserung von Spinnmaschinen inte-
ressierten. Er zog 1768 nach Nottingham, und im
folgenden Jahr lieB er eine von ihm konstruierte
Spinnmaschine patentieren. Sie arbeitete mit einer
Vielzahl von Walzen, die unterschiedlich schnell ro-
tierten. Da sie mit Wasserkraft betrieben wurde, er-
hielt sie den Namen Waterframe. Er entwickelte auch
Krempelmaschinen und entwarf ein komplettes Pro-
duktionssystem, mit dessen Hilfe rohe Baumwolle auf
maschinellem Weg in Garn umgewandelt wurde, das
von Webern und Wirkern verarbeitet werden konnte.
Mit Hilfe von Partnern errichtete er zun&chst in Not-
tingham eine mit Pferdekraft betriebene Fabrik, der
er eine wassergetriebene Spinnfabrik in Cromford
folgen lieB. Das Land fiir Letztere erstand er 1771.
Die Spinnerei in Cromford ist mdglicherweise nicht
vor 1774 in Betrieb gegangen, wurde dafir aber bald
erweitert. Eine zweite Fabrikanlage, Masson Mill mit
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dem Anstrich eines herrschaftlichen Wohnsitzes,
wurde in den friihen Achtzigern des 18. Jahrhunderts
errichtet. Gleichzeitig entstanden Reihenhaussied-
lungen flr die Arbeiter, eine Getreidemihle und ein
Gasthaus. Cromford war eine Zeitlang einer der
meistbesuchten Industriestandorte Englands. An ihm
orientierten sich viele andere Baumwollspinnereien,
sei es in Provinzstadten oder landlichen Gegenden
wie Milford und Belper im Derwent Valley oder in
New Lanark oder aber in groBen Stédten wie etwa
Manchester. Einige der Spinnereien wurden ab den
achtziger Jahren des 18. Jahrhunderts mit Dampf-
maschinen betrieben. Edmund Cartwright lie3 1785-
87 einen mechanischen Webstuhl patentieren, der
sowohl mit Wasserkraft als auch mit Dampf betrieben
werden konnte. Dies ermdglichte den Unternehmern,
die fabrikmaBige Herstellung der Baumwollgarne.
Gleichwohl bestand die extensive Fabrikation auf
Handwebstihlen in Heimarbeit fir viele Jahrzehnte
fort.

North Street, Cromford, einige der ersten Hauser, die
Richard Arkwright fiir seine Arbeiter errichten lieB3.
Die Rdume mit den besonders groBen Fenstern im
obersten Stockwerk dienten vermutlich Webern oder
Strumpfiwirkern als Werkstatt.

Das Leinengewerbe wurde in &hnlicher Weise von
John Marshall modernisiert. Er war der Sohn eines
unbedeutenden Tuchhandlers in Leeds, der ab 1787
zusammen mit Geschéftspartnern in einer wasserbe-
triebenen Fabrik nérdlich von Leeds Flachswebstiihle
benutzte, auf die John Kendrew und Thomas Por-
terhouse aus Darlington das Patent hatten. John
Marshall ersetzte die Webstiihle durch Maschinen,
die sein Mechaniker Matthew Murray entworfen hat-
te, der sich spéter als bedeutender Maschinenbauin-
genieur einen Namen machte. Ab 1791 bauten sie
eine mit Dampf betriebene Fabrik stdlich des Zent-
rums von Leeds. Sie erlangte spater Berihmtheit
durch das von Ignatius Bonomi errichtete Gebaude
einer Fabrik im &gyptischen Stil, die so genannte
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Temple Mill, die zwischen 1831 und 1841 entstand.
Ab 1793 arbeitete John Marshall mit den Wollhand-
lern Thomas und Benjamin Benyon aus Shrewsbury
zusammen. Shrewsbury war bekannt fir seinen
Handel mit walisischen Wollstoffen. Ein gewisser
Charles Bage, Landmesser und Weinhandler mit
fundierten Kenntnissen im Eisenhandel, der 1796/97
die erste vollstandig als Eisenskelettbau ausgefiihrte
Tuchfabrik in Ditherington bei Shrewsbury errichtete,
wurde zusétzlich als Geschéftspartner aufgenom-
men. Bald trennten sich die Partner, und die Benyon-
Brider und Bage bauten ein eigenes Unternehmen
mit einer Fabrik in Shrewsbury auf, die ebenfalls mit
einer Eisenkonstruktion versehen war, heute aber
zerstért ist, sowie verschiedene Fabriken in Leeds.
Den groBten Anteil der vor 1830 gebauten Fabriken
im Eisenskelettbau machten Flachsspinnereien aus,
aber auch in anderen Sektoren waren sie durchaus
anzutreffen. Die Fabrik von Saltaire aus dem Jahr
1851 markierte den HOhepunkt dieser Konstrukti-
onsweise, wobei die Holzbauweise bei den meisten
Fabriken Oberwog. Ab den sechziger Jahren des 19.
Jahrhunderts setzte sich die Konstruktion mit Stahl-
trdgern durch.

In der Wollindustrie gingen die Veranderungen viel
zbgerlicher voran. Die meisten Arbeitsabldufe beim
Spinnen und Weben von Baumwollgarnen konnten
auch auf Wollgarne Ubertragen werden, das Stoff-
angebot war jedoch viel umfangreicher. Einige wur-
den noch bis weit in die zweite Halfte des 19. Jahr-
hunderts von Hand verarbeitet. Kleine Wollfabriken
wie beispielsweise jene in Saddleworth gehérten zu
den ersten mit Wasserradantrieb. Mehrere bedeu-
tende Wollfabriken wurden in England im ausgehen-
den 18. und im frihen 19. Jahrhundert gebaut. Dazu
gehért auch Benjamin Gott's Fabrik Bean Ing in
Leeds, ein sehr groBer Fabrikkomplex aus dem Jahr
1792, der heute nicht mehr existiert, die ebenfalls in
Leeds angesiedelte Armley Mill von 1805, in der
heute das stadtische Industriemuseum untergebracht
ist, sowie Stanley Mill in Gloucestershire aus dem
Jahr 1813, die Uber eine auBergewdhnliche Eisen-
konstruktion verfigt und einem herrschaftlichen
Wohnsitz gleicht.

Im spaten 18. Jahrhundert kamen in GroBbritannien
Textilproduktionsverfahren zum Einsatz, die viele
Unternehmer in ganz Europa anzogen. Arkwrights
System der Baumwollverarbeitung wurde in Deutsch-
land von Johann Brligelman eingefuhrt, der gleich
eine ganze Fabrikanlage in Ratingen errichten lieB3.
Sie trug den Namen Cromford nach dem Original aus
Derbyshire. Auch in Frankreich und Bdhmen diente
Arkwrights Modell den Fabriken noch vor 1790 als
Vorbild, und im nachsten halben Jahrhundert waren
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diese Fabriken vielerorts in Europa wegweisend flr
den rasanten industriellen Fortschritt.

Die Fabrik Cromford in Ratingen, 1782 erbaut von
Johann Briigelmann; hier wendete er die Spinntech-
niken von Richard Arkwright aus Cromford, Derbyshi-
re an.

Steinkohle bildete das Ruckgrat der Industriellen
Revolution in GroBbritannien. Eine Schéatzung der
Kohleproduktion ist schwierig, aber bis 1800 hatte sie
in England und Wales wahrscheinlich 15 Millionen
Tonnen im Jahr erreicht, was einem Durchschnitt von
etwa 1350 kg pro Kopf und Jahr entspricht. Der An-
stieg der Kohleproduktion hatte Auswirkungen auf
das gesamte Land. Er befligelte die Wirtschaft in
Regionen, in denen Ol oder sonstige Energiequellen
bislang zu teuer gewesen waren. Kohle wurde zum
wichtigsten Energietrédger in der Eisenindustrie. lhre
Nutzung veranderte die Herstellung von Alkali (Natri-
umcarbonat) durch das Leblanc-Verfahren und er-
héhte dadurch die Produktion von Glas und Seife.
Die Zunahme von Keramikmanufakturen in North
Staffordshire ist auf den Abbau von Kohle zurlickzu-
fihren. Kohle wurde zum Schmelzen von Kupfererz
verwendet, das in GroBbritannien in steigendem
MaBe abgebaut wurde. Daraus wurden Kupferplatten
zur Verkleidung von Schiffsrimpfen hergestellt, so
dass die Schiffe auf ihren Handelsreisen langere
Strecken zurlicklegen konnten. Vor 1800 nutzte die
Mehrzahl der Textilfabriken Wasserkraft, aber die
Maschinen in den meisten der nach dieser Zeit ge-
bauten Industrieanlagen waren dampfmaschinenbe-
trieben. Die Dampfkraft erméglichte einen sténdig
expandierenden Kohleabbau an immer neuen
Standorten. Es entstanden ganze Kohlereviere. De-
ren starke Zunahme flihrte zu einem Wachstums-
zyklus, der sich selbst in Gang hielt.

Dass Wasserdampf die Eigenschaft besitzt, sich
auszudehnen, war Wissenschaftlern im spéaten
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17.Jahrhundert bestens bekannt. Es war Thomas
Newcomen, der sich diese Eigenschaften praktisch
zunutze machte, indem er 1712 eine Balancierma-
schine zur Entwasserung einer Grube bei Dudley in
den West Midlands baute. Seine Maschine hatte
allerdings das Pech, in den Geltungsbereich von
Patenten zu fallen, die zu einem friheren Zeitpunkt
Thomas Savery erteilt worden waren und die, bis sie
1733 erloschen, von einem Bankenkonsortium kon-
trolliert wurden. Die Dampfmaschine von Newcomen
stellte sich sehr rasch als &uBerst nitzlich heraus,
besonders fur Bergwerksbesitzer. An die 100 wurden
in GroBbritannien zwischen 1712 und 1733 installiert,
und noch vor 1750 wurde dieser Maschinentyp auch
in Schweden, Deutschland, Frankreich und Béhmen
gebaut. Zahlreiche Ingenieure bemihten sich in der
zweiten Halfte des 18. Jahrhunderts um Verbesse-
rungen, ganz besonders machte sich hier James
Watt einen Namen: Ihm sind verschiedene Erfindun-
gen zu verdanken, darunter der separate Kondensa-
tor, die zuséatzliche Warme ddmmende Ummantelung
der Zylinder, die Anwendung von Parallelbewegun-
gen zur linearen Fuhrung der Kolbenstange am Ba-
lancierbalken, die anfénglich durch ein Planetenge-
triebe erzeugte Umwandlung in eine Drehbewegung
sowie die zweistufige Dampfmaschine. Sein Schlis-
selpatent flr den separaten Kondensator wurde ihm
1769 erteilt. 1774 zog er von Schottland nach Bir-
mingham, wo er sich mit Matthew Boulton zusam-
mentat. Sie bauten Maschinen fir Bergwerke, Eisen-
hattenwerke und Textilfabriken in GroBbritannien und
Ubersee. Als 1800 die Patente erloschen, hatten die
beiden Partner Boulton und Watt 24 Maschinen an
das européische Festland geliefert. Seit seinen fri-
hesten Experimenten war es Watts Ziel gewesen, die
thermische Effizienz der Dampfmaschine zu verbes-
sern — fur Textilfabriken oder Bergwerke nicht eisen-
haltiger Erze ein entscheidendes Kriterium, wenn die
Kohlevorkommen weit entfernt lagen. Bei Kohlegru-
ben schlugen die Energiekosten nicht so stark zu
Buche, da die Dampfkessel mit Kohlengrus beheizt
werden konnten, der sich ansonsten nicht verkaufen
lieB. Die Anzahl der in GroBbritannien gebauten
Dampfmaschinen schnellte Ende des 18. Jahrhun-
derts in die Hohe: Man schéatzt, dass um 1800 zwi-
schen 2500 und 3000 Maschinen in Betrieb waren.
Davon stammten jedoch nur etwa 400, also eine
relativ geringe Anzahl, von der Firma Boulton & Watt.
Die meisten anderen waren Newcomensche oder
,gewdéhnliche’ Maschinen oder Maschinen anderer,
jungerer Bauart. Viele von ihnen waren so kon-
struiert, dass sie die Rotationskraft nutzten, und wur-
den zur Kohleférderung an Schachtanlagen einge-
setzt.
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Die Vorwdrmkammer des Hochofens i dr Wende-
renhlitte im Rheinland, Deutschland.

Eisen wurde im Jahre 1700 in den meisten europai-
schen Landern geschmolzen und geschmiedet. In
einigen Regionen, wie z.B. dem Siegerland oder um
Sheffield herum, wurden schon seit geraumer Zeit
traditionell Werkzeuge und andere Gegenstande aus
Eisen und Stahl gefertigt, die auf internationalen
Markten vertrieben wurden. In fast allen eisenprodu-
zierenden Regionen wurde Eisen auf indirektem Weg
gewonnen. Eisenerz wurde mit Kalkstein zusammen
in einem Holzkohlehochofen geschmolzen. Fir die
Luftzufuhr sorgten mit Wasserkraft angetriebene
Blasebélge. Der geschmolzene Eisenguss wurde
abgeleitet, gewdhnlich zweimal am Tag, und zu einer
Schmiede gebracht, die ebenfalls auf Holzkohlebasis
mit Wasserkraft arbeitete, und dort zu Schmiedeei-
sen weiterverarbeitet. Der Hochofen war eine Er-
scheinung des Mittelalters und tauchte urspringlich
in Schweden und Deutschland auf. Bis zum 15.
Jahrhundert gab es Hochdéfen in ltalien, in der Ge-
gend um Littich und im Pays de Caux. Die Techno-
logie gelangte schlieBlich auch nach GroBbritannien
und ins stdliche und éstliche Europa. Das alte, direk-
te Verfahren zur Eisengewinnung in den so genann-
ten Renn- oder Schachtéfen, bei dem das Schmie-
deeisen direkt aus dem Erz gewonnen wurde, hielt
sich in manchen Gegenden wie beispielsweise in der
Steiermark und in Karnten bis ins spate 18. Jahrhun-
dert, in den baskischen Provinzen und im Départe-
ment von Ariége bis ins 19. Jahrhundert. Einige
Schachtéfen, z.B. die Stiickdfen in Osterreich, konn-
ten Luppen (schlackehaltige Roheisenbrocken) von
bis zu 150 kg produzieren. Sie arbeiteten mit Was-
serkraft und &hnelten in ihren Dimensionen den heu-
tigen Hochdéfen. Die Eisenverarbeitungsmethoden
waren von regionalen Traditionen geprégt. In Nord-
europa waren die Schachte der meisten Ofen lber
vier im Quadrat angeordneten Bégen gebaut. Durch
einen Bogen erfolgte die Luftzufuhr durch Winddu-
sen, die so genannten tuyeres, wahrend das ge-
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schmolzene Eisen Uber ein Abstichloch in einem
anderen Bogen abflieBen konnte. In der Mittelmeer-
region waren die meisten Ofen nach der Bergamas-
que-Bauart konzipiert, deren abgeflachte Fronten
durch schmiedeeiserne, zwischen zwei Pfeilern an-
gebrachte Stangen fixiert wurden. In GroBbritannien
floss das geschmolzene Eisen aus dem Hochofen
eine aus Sand geformte Rinne entlang. Von dort
wurde es in Seitenkanéle abgeleitet, von denen wie-
derum noch schmalere Abflisse im 90°Winkel ab-
gingen, weshalb es zu dem bildlichen Vergleich mit
einer Sau und ihren trinkenden Ferkeln kam. Das
gewonnene Roheisen wurde daher ,sow iron’ ge-
nannt (,sow’=Sau), oder noch gebrauchlicher ,pig
iron’ (,pig’=Schwein). In Frankreich lief das Roheisen
in eine lange, schmale Mulde ab, die ihrer Form nach
im damaligen Sprachgebrauch saumon (Lachs) ge-
nannt wurde, wahrend es in der Steiermark eine fla-
che Metallplatte bildete, die anschlieBend mit schwe-
ren H&mmern zerschlagen wurde. In Nordeuropa
wurden die meist ledernen Blasebélge der Hochdfen
und Schmieden in der Regel durch ein Wasserrad
Uber eine Nockenwelle angetrieben. In ltalien, in der
Provence und in Spanien erzeugte man das Geblase
sowohl fir Ofen als auch fir Schmieden mit Hilfe von
Wassertrichtern, wie man sie in gut erhaltenem Zu-
stand heute noch in Capalbio und anderen Orten in
der Toscana sehen kann. Im friihen 18. Jahrhundert
florierte der internationale Eisenhandel. In Regionen,
in denen vor Ort kein Eisen produziert werden konn-
te, musste es eingefiihrt werden, um den Bedarf an
Hufeisen, Nageln, Kamingeraten und Werkzeugen zu
decken. Der schwedische Eisenfabrikant Reinhold
Racker Angerstein unternahm in den Jahren 1753 bis
55 im Auftrag der Vereinigung schwedischer Hitten-
besitzer (Jernkontoret), die den nationalen Eisen-
handel kontrollierte, ausgedehnte Reisen durch Eu-
ropa. Er entdeckte die Vielfalt des britischen Eisen-
handels, in dem ganz spezielle Bedlrfnisse mit Im-
porten aus Schweden, Russland, Spanien, den Nie-
derlanden und den amerikanischen Kolonien befrie-
digt wurden.

In den 50 Jahren nach Angersteins Reise kam es zu
fortschrittlichen Entwicklungen in der britischen Ei-
senindustrie. Bereits im 17.Jahrhundert hatte es Ver-
suche gegeben, die Hochdfen statt mit Holzkohle mit
Kohle zu bestlcken. Dies gelang jedoch erst im Jah-
re 1709 dem EisengieBer und Messinghersteller Ab-
raham Darby | aus Bristol, der nach Coalbrookdale
am Severn in Shropshire gezogen war. Er benutzte
Koks von der Art, wie sie in Malzdarren verwendet
wurde. Wie Angerstein feststellte, wurde das mit
Koksbefeuerung hergestellte Eisen (ber mehrere
Jahrzehnte hinweg nur fir Gusswaren benutzt, doch
in den frihen funfziger Jahren des 18. Jahrhunderts
begannen Abraham Darby Il und seine Geschéfts-
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partner mit der Produktion von Eisen, das sich erfolg-
reich zu Schmiedeeisen weiterverarbeiten lieB3. Sie
nutzten auch Dampfmaschinen, um das Wasser, das
Uber die Blasebélge gelaufen war, dem Kreislauf
wieder zuzuflUhren, wodurch es mdglich wurde, die
Hochéfen das ganze Jahr Uber zu betreiben. Der
Siebenjahrige Krieg (1756 — 1763) kurbelte die Ei-
senproduktion erst richtig an. In einem Zeitraum von
vier Jahren entstanden neun neue Hochdfen in
Shropshire, und koksbetriebene Hochdfen nahmen in
Sitidwales, im Black Country und in Schottland ihren
Betrieb auf. Im Jahr 1776 benutzte John Wilkinson
eine Dampfmaschine, um Luft mittels Hubbewegun-
gen in einen Hochofen zu blasen, und machte damit
das Wasserrad Uberflissig. Die Nutzung von Dampf-
kraft und Koks beseitigte die friiheren Beschrankun-
gen in Bezug auf die GroBe der Eisenhlttenwerke,
und in den folgenden Jahrzehnten entstanden Indust-
riekomplexe mit sechs oder sieben Hochéfen, grof3
angelegten Schmieden, Kokereien, GieBereien und
Maschinenbaufabriken. Auch in der Eisenverarbei-
tung gab es technische Fortschritte. Henry Cort er-
fand 1784 das so genannte Puddel-Verfahren, bei
dem in einem kohlegefeuerten Hochofen ,Puddel*-
Stahl aus Roheisen gewonnen wurde. Der so ge-
wonnene Metallklumpen wurde unter einem mdgli-
cherweise dampfgetriebenen Hammer zu Stahlluppe
verdichtet (obgleich der eigentliche Dampfhammer
nicht vor den spéaten 1830er Jahren erfunden wurde).
Im gleichen MaBe, wie Arkwright das Baumwollspin-
nen verandert hatte, flihrte Cort eine Reihe von teil-
weise schon géngigen Verfahren ein und schaffte
damit ein zusammenhangendes System.

Britische Gusseisentechnologie gelangte 1777 mit
William Wilkinson nach Frankreich. Die franzdsi-
schen Behodrden hatten ihn als Berater in dem
Bestreben ins Land geholt in dem Bestreben, Ge-
schitze britischer Qualitat herzustellen. Er errichtete
ein Gusseisenwerk in Indret an der Loiremindung.
Mitte der 1780er Jahre wurde Charles de Wendel mit
der Errichtung der Fonderie Royale (Kbénigliche Waf-
fenfabrik) in Le Creusot in Burgund beauftragt. Das
Werk folgte im Gegensatz zu vergleichbaren briti-
schen Hutten, die sich allesamt aus bescheidenen
Anfangen entwickelt hatten, von vorneherein dem
Konzept einer groBen Industrieanlage mit symmetri-
schem Aufbau, dhnlich etwa einem Palast in einer
Parklandschaft. Die Waffenfabrik existiert nicht mehr,
aber die Konigliche Glassfabrik (Crystallerie de la
Reine), die im selben Zeitraum errichtet wurde, ent-
spricht dem gleichen Muster. Ihre Architektur spiegelt
die Rolle des Staates in der Industrie in einem MaBe
wider, wie sie — abgesehen von den kéniglichen
Werften — in GroBbritannien undenkbar gewesen
ware. Facharbeiter der Eisenindustrie gaben ihr
Know-how in anderen europdischen Landern weiter,
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und das Zeitalter der Eisenbahn, das in den dreiBiger
Jahren des 19. Jahrhunderts anbrach, eroffnete Ei-
senfabrikanten wie John Cockerill und Friedrich
Krupp die sagenhafte Gelegenheit, groBe vertikal
integrierte Konzerne aufzubauen und Schienen, Lo-
komotiven und Baustahl zu liefern.

Das Wachstum der britischen Wirtschaft im spaten
18. Jahrhundert wurde vom Uberseehandel befligelt.
Der Trend zu Baumwollstoffen ging von Indien aus,
wo eine blihende Textilindustrie letztlich durch Im-
porte aus England zerstért wurde. Ein GroBteil der
Rohbaumwolle, die in den englischen Fabriken ver-
arbeitet wurde, kam aus den amerikanischen Kolo-
nien, die sich seit 1784 die Slidstaaten der Vereinig-
ten Staaten nannten. Als Arbeitskrafte setzte man
Sklaven ein, die in Afrika gegen Eisen, Metall- und
Textilwaren aus England eingetauscht und Uber den
Atlantik nach Amerika transportiert wurden. Zucker
und Tabak aus der Karibik, Holzprodukte aus Maine,
Neuschottland und Neubrunswick wurden in zuneh-
mendem MaBe nach England eingefiihrt. Der Ost-
handel bot neue Absatzmarkte und ermdglichte den
Zugang zu Tee, Kaffee, Farbstoffen und unzahligen
anderen Gebrauchsgitern. Man lieB sich allerhand
Neues einfallen, um den internationalen Handel in
Flussmiindungshafen wie etwa London, Glasgow
und Liverpool abzuwickeln, die keine natirlichen
Hafen mit tiefem Wassergang hatten. Schon zu Be-
ginn des 18. Jahrhunderts wurden Schiffe in Schleu-
sendocks repariert, aber der erste groBzugig entwor-
fene Handelsdockhafen waren die West India Docks
in London, 1800/01 von Sir John Rennie fertig ge-
stellt. Vor Anker liegende Schiffe konnten bei jedem
Tidenhub be- und entladen werden. Sie konnten
jedoch erst bei Flut wieder auf die Themse zurick.
London, Liverpool, Bristol, Glasgow und Hull waren
in erster Linie Schleusendockhafen. Auch in anderen
europdischen Landern ging man dazu Uber, solche
Hafen zu bauen. Parallel dazu entstanden mehrsté-
ckige Lagerhduser, die jedoch durch den Anschluss
der Eisenbahn an das Hafengebiet aus der Mode
kamen. An ihre Stelle traten Zwischenlager, wie sie
beispielsweise in Antwerpen noch heute den alten
Hafen schmicken. Das Albert Dock in Liverpool ist
ein einzigartiges Beispiel fir eine Hafenanlage aus
der ersten Halfte des 19. Jahrhunderts, die gebaut
wurde, bevor die Eisenbahn eine Rolle beim G-
terumschlag spielte.

Das StraBennetz in Europa war von sehr unter-
schiedlicher Qualitat, aber dort, wo die StraBen pas-
sabel waren, hatten sie einen erheblichen Einfluss
auf die industrielle Entwicklung. Im 18. Jahrhundert
wurden die meisten HauptstraBen in GroBbritannien
von lokalen Treuhandgesellschaften kontrolliert. Ihre
Einklnfte bezogen sie aus der erhobenen Maut. Ver-
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besserungen fiihrten sie nur schrittweise ein, aber
insgesamt war es in den zwanziger Jahren des 19.
Jahrhunderts den schnellsten Kutschen mdglich, die
wichtigsten Provinzhauptstadte mit einer Geschwin-
digkeit von 16 km/h zu erreichen. In den meisten
Landern wurde das StraBennetz durch &hnliche
StraBenzolleinkiinfte finanziert, die an strategisch
platzierten Zahlstellen erhoben wurden. In manchen
Landern spielte der Staat eine wichtige Rolle im
StraBenbau. In Frankreich bekam das StraBennetz
durch neue Strassenbeldge und regen Briickenbau
ein neues Gesicht. Verantwortlich dafir war Jean
Rodolphe Perronet (1708-94), der die Ecole des
Ponts et Chaussées im Jahr 1774 griindete. In
GroBbritannien war der Staat am StraBenbau in le-
diglich zwei Fallen direkt beteiligt: in Schottland (aus
militdrischen Griinden) sowie bei der Verbindungs-
straBe zwischen Holyhead, dem Hafen von Dublin,
und London. Fir deren Verbesserung war ab 1815
eine Kommission zustéandig, der Thomas Telford als
verantwortlicher Ingenieur diente und die viele wich-
tige Bauwerke realisierte, darunter die Hangebriicke
Uber die Menai Street in Wales, die 1826 ero6ffnet
wurde und ein wichtiger Meilenstein in der Planung
von GroBprojekten war.

Zwischen den Stadten der reicheren europaischen
La&nder sorgte der Kutschverkehr fiir eine regelmaBi-
ge Personenbeférderung. Die schnellsten Kutschen
transportierten die Post im Auftrag der Regierungen.
Die sogenannten .diligences’ in Frankreich, die ab
den vierziger Jahren des 18.Jahrhunderts regelma-
Big verkehrten, wurden Ublicherweise als eher kleine
Fahrzeuge eingestuft, beférderten sie doch weniger
als 10 Personen, im Gegensatz zu den Postkut-
schen, die sich ab dem 17. Jahrhundert allm&hlich in
England durchgesetzt hatten. In den meisten deut-
schen Staaten unterstanden die Eilwagen von meist
ahnlicher Bauart den Regierungen. Problematischer
war der StraBenverkehr in Osteuropa aufgrund der
GréBe der Kutschen im Habsburger Reich, die nicht
mehr als drei Personen beftrderten. Als Alternative
far Uberlandreisen boten sich Mietkutschen an, Post-
kutschen in England, ,voituriers’ in Frankreich und
,vetturinos’ mit ihren ,postilions’ in ltalien: Sie ver-
kehrten in angemessenen Abstédnden zwischen Gast-
oder Bauernhausern, deren Besitzer sich verpflichte-
ten, ihnen ausgeruhte Ersatzpferde zur Verfigung zu
stellen. In den meisten Landern verkehrten auch
regelméaBige Postkutschen, in Deutschland die Post-
wagen, die kleinere Mengen von landwirtschaftlichen
Produkten oder Fertigwaren Uber weite Entfernungen
transportierten. Der StraBenverkehr verénderte sich
durch den Bau von Kanalen und erhielt ein ganz
neues Gesicht mit dem Aufkommen des Bahnfern-
verkehrs. Dennoch blieb er stets ein unverzichtbarer
Bestandteil des industriellen Produktionssystems, mit
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dessen Hilfe Giter und Personen bis jenseits der
Reichweite der neueren Transportsysteme gebracht
werden konnten.

Kanale waren im 18. Jahrhundert durchaus kein No-
vum. In Frankreich wurde der Briare-Kanal, Europas
erste WasserstraBe mit einer Scheitelhdhe, 1642
fertig gestellt, und der Canal du Midi (oder Canal de
Languedoc), der die Atlantische mit der Mittelmeer-
kiste verband, war ab 1681 befahrbar. Im Hinblick
auf technologische Merkmale von WasserstraBen
kannte man bereits im 15. Jahrhundert in ltalien die
Stauschleuse, und lange und maéchtige Aquadukte
aus Mauerwerk leiteten Trinkwasser nach Avignon,
Sevilla und in andere Stadte des Rdmischen Rei-
ches. Die Niederlande verflgten Uber ein dichtes
Netz von Entwédsserungskandlen, wahrend die so
genannten trekvaarten’ einen Linienverkehr fir Glter
und Personen unterhielten. In Russland, PreuBen,
Schweden und Irland wurden im spaten 17. und fro-
hen 18. Jahrhundert ehrgeizige Plédne fir Wasser-
strassen in die Tat umgesetzt. Dennoch war der 8 km
lange Verbindungskanal zwischen Worsley und Man-
chester, der 1761 von Francis Egerton, dem dritten
Herzog von Bridgewater, fertig gestellt wurde, von
groBer innovativer Bedeutung, zeigte er doch, dass
durch die Uberquerung des Flusses Mersey auf ei-
nem Aquadukt bei Barton, der zu einer Attraktion far
Besucher wurde, Kanale mitten durch die Landschaft
gezogen werden konnten, ohne notwendigerweise
dem natirlichen Wasserlauf zu folgen. Gleichzeitig
war der Kanal ein Beweis fir die rentable Kohlever-
sorgung einer groBen Stadt auf dem Wasserweg. In
den folgenden Jahrzehnten wurde auf &hnlichen
Kanalen Kohle nach Coventry, Liverpool und Bir-
mingham verschifft, und nach dem Vorbild des
Bridgewater-Kanals entstand in England bis 1805 ein
Kanalnetz, das mit einer bis dahin nie gekannten
Effizienz den Transport von Kohle zu den meisten
wichtigen Stadten und von landwirtschaftlichen Pro-
dukten sowie von Fertigwaren zu den Einzelhdndlern
ermdglichte. Die Kanéle, die in den folgenden Jahr-
zehnten in Deutschland, Frankreich und Belgien ge-
baut wurden, entstanden alle gemaB dem Leitspruch
des Herzogs von Bridgewater, demzufolge ,der Ka-
nalbau der Kohle auf dem FuB folgen sollte®. Sie alle
trugen maBgeblich zum wirtschaftlichen Aufschwung
der jeweiligen Regionen bei.

Der Erfolg der in GroBbritannien neu entwickelten
Technologien im spaten 18. Jahrhundert erregte
sowohl aus kommerziellen wie auch aus strategi-
schen Griinden viel Aufmerksamkeit. Britische
Gusseisentechnologie war deshalb von besonderem
Interesse, weil zwar zu jener Zeit Kenntnisse im Huit-
tenwesen noch frei von strategischen Hintergedan-
ken waren, andere Lander aber durchaus bestrebt
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waren, Geschiltze von der gleichen Qualitat wie die
britischen zu produzieren. Know-how im Schiffsbau
und bei der Segeltuchherstellung hatte ebenfalls eine
zweifellos strategische Bedeutung. Regierungen
waren auch darum bemdiht, neue Technologien in
der nationalen Textil- und Eisenproduktion einzufih-
ren, um im Export mit anderen L&dndern konkurrenz-
féhig zu bleiben. Mehrere Jahrzehnte lang verbrachte
der Katholik und Jakobit John Holker, geboren 1719
bei Manchester, damit, im Auftrag des franzdsischen
Regierungsvertreters Daniel-Charles Trudaine, Direk-
tor des Bureau de Commerce, und nach dessen Tod
1769 in Zusammenarbeit mit dessen Sohn und Nach-
folger Troudaine de Montigny, Einzelheiten der in
England angewandten Technologien in Erfahrung zu
bringen, an Warenmuster, Werkzeuge und Minera-
lien heran zu kommen und erfahrene englische Ar-
beiter mit ihrem Fachwissen nach Frankreich abzu-
werben. Die britische Regierung reagierte mit einer
Reihe von Gesetzen, die den Export wichtiger Werk-
zeuge und Maschinen verbot und die Reisetatigkeit
von Facharbeitern auf den Kontinent beschrankte.
Holkers Interesse galt der Textiltechnologie, insbe-
sondere Textilveredelungstechniken wie Mangeln,
Farben und Bleichen, sowie der Herstellung von
Schwefelsdure. Abgesehen davon lag ihm daran,
den Franzosen technisches Know-how in der Her-
stellung von Stahl und Stahlblechen, in der Leder-
verarbeitung, im Hochofenbau, und in der Erzeugung
hochwertiger Schamottsteine zu vermitteln. Viele
Englander wurden nach Frankreich geholt, einige
auch mit ihren Familien. Bei den meisten handelte es
sich um anonyme Facharbeiter, von denen wenig
bekannt ist. Aber immerhin gehérte auch John Kay
dazu, der Erfinder des fliegenden Weberschiffchens,
der im Jahr 1746 emigrierte und abgesehen von ein
paar vereinzelten Besuchen bis zu seinem Tod im
Winter 1780/81 in Frankreich blieb. Auch William
Wilkonson, Bruder des namhaften Eisenfabrikanten
John Wilkinson, hielt sich in Frankreich auf. Der
Technologietransfer war mit vielen Schwierigkeiten
verbunden. Selbst wenn Industriespione in anderen
Landern willkommen waren, hinderten sie doch
sprachliche Barrieren und fehlendes Wissen daran,
ihre Beobachtungen weiterzuvermitteln. Und wenn
erfahrene Arbeiter davon lberzeugt werden konnten,
ins Ausland zu gehen, war es aufgrund abweichen-
der Rohmaterialbeschaffenheit oder unterschiedli-
cher Verfugbarkeit geeigneter Werkzeuge und Bau-
techniken oftmals schwierig, die Produktionsprozes-
se, an die sie gewdhnt waren, vollstandig zu kopie-
ren.

Im 18. Jahrhundert fand Technologietransfer in viele
Richtungen statt, nicht nur von GroBbritannien aufs
Festland. Der Aufschwung der Alkaliindustrie ging
auf das von dem Franzosen Nicolas Leblanc (1742-
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1806) erfundene Verfahren zuriick, und die Techno-
logie fur die Glasherstellug in dem beriihmten Werk
von Ravenhead, Lancashire, stammte ebenfalls aus
Frankreich. Porzellan wurde ab 1710 im s&achsischen
Meissen bei Dresden hergestellt, bevor Kenntnisse
vom Herstellungsverfahren etwa 20 Jahre spéter
nach Frankreich und dann nach England gelangten.

Die industrielle Entwicklung in GroBbritannien hing
von privatwirtschaftlichem Unternehmertum ab, da-
von, wie tlchtig einzelne Unternehmer wie Richard
Arkwright, John Wilkinson, Josiah Wedgewood und
Matthew Boulton darin waren, sich Geld fir ihre In-
vestitionen zu leihen und ihre Fabriken, Brenndfen
und Bergwerke rentabel zu flhren. Einige Industrie-
konzerne wie beispielsweise der Bridgewater Canal
und die dazugehérigen Bergwerke oder die Kohle-
gruben der Marquis von Londonderry in der Graf-
schaft Durham waren Bestandteil von adligem Ver-
mogen, andere wie die Textilfabriken von Saddle-
worth entstanden aus der Notwendigkeit der Bewoh-
ner, zusatzliche Einkommensquellen in Gegenden zu
erschlieBen, in denen sich landwirtschaftliche Pro-
duktion als muihselig erwies. In Schweden unter-
schieden sich Eisen produzierende Dorfer (bruks) im
Besitz Adliger von denjenigen, in denen Ofen und
Schmieden von Bauernkooperativen betrieben wur-
den. In Frankreich und PreuBen, dessen Landes-
grenzen beim Wiener Kongress 1815 bis zum Rhein-
land ausgedehnt wurden, spielten die Regierungen
bei der Férderung industrieller Belange eine ent-
scheidende Rolle. In nahezu jedem européischen
Land waren die Regierungen direkt in die Herstellung
von Waffen eingebunden, insbesondere von Kriegs-
schiffen, und die Waffenfabriken von Wien, Neapel
und Venedig sowie die Werft von Karlskrona zeugen
von der Rolle der Regierungen bei der Industrialisie-
rung im 18. und frihen 19. Jahrhundert.

Die soziale Frage

In mancherlei Hinsicht sorgte das industrielle Wachs-
tum flr zunehmenden Wohlstand. Billige Textilien,
die einen haufigen Wechsel von Kleidern und Bett-
wasche maoglich machten, Seife, die mit der wach-
senden chemischen Industrie aufkam, und eine gré-
Bere Verfligbarkeit des Brennstoffs Kohle verbesser-
ten den allgemeinen Gesundheitszustand. Einige
Industriestandorte im spaten 18. und frihen 19.
Jahrhundert, insbesondere wasserbetriebene Textil-
fabriken, deren Besitzer zur Philanthropie neigten,
mogen idyllisch angemutet haben. In stadtischen
Produktionsanlagen sah die Situation ganz anders
aus. Hauser wurden ohne Trinkwasserversorgung
oder angemessene Abwasserkandle gebaut, wah-
rend andererseits dampfbetriebene Fabriken und die
Verwendung von Kohle als Heizmittel fir erhdhte
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Luftverschmutzung sorgten. Die Situation wurde
noch verschlimmert durch den Ausbruch anstecken-
der Krankheiten, von denen die Asiatische Cholera,
die in den spaten zwanziger und frihen dreiBiger
Jahren des 19. Jahrhunderts nach Westeuropa ge-
langte, die verheerendste war.

Eine der tief greifendsten sozialen Veranderungen,
die die Industrielle Revolution mit sich brachte, war
der Zwang zur zeitlichen Diszipliniertheit, die Vorstel-
lung, dass die Arbeitszeit eines Arbeiters einen mo-
netéaren Wert hatte und dass sich ein Arbeitgeber
diese Zeit kaufen konnte. AuBere Symbole flr diese
Veranderungen waren Uhren, Glocken unter Kuppel-
dachern und Dampfpfeifen, die einen festen Bestand-
teil vieler Arbeitsstatten in der damaligen Zeit bilde-
ten. Kleine Kinder, von denen manche nicht alter als
vier oder funf Jahre alt waren, wurden in zahlreichen
Betrieben des spaten 18. und friihen 19. Jahrhun-
derts beschéftigt. Diese Praxis wurde in den meisten
Landern nach und nach gesetzlich geregelt. Das
erste bedeutsame Gesetz zur Kinderarbeit wurde in
GroBbritannien in den vierziger Jahren des 19. Jahr-
hunderts verabschiedet. Frauen wurden in groBer
Zahl in einigen Industriezweigen eingestellt, sogar im
Bergbau. Ob sie auch unter Tage arbeiteten, hing
von Ortlichen Gepflogenheiten ab. In GroBbritannien
wurde Frauenarbeit unter Tage 1842 gesetzlich ver-
boten.

Das Elend in den friihen Industriestadten fihrte man-
cherorts zur Grindung von idealistisch inspirierten
Gemeinschaften, die an Fabriken angeschlossen
waren, jedoch von den Versuchungen stadtischen
Lebens abgekoppelt waren. Eine der berlihmtesten
war New Lanark, wo der Fabrikbesitzer Robert Owen
in den ersten Jahren des 19. Jahrhunderts Schulen
sowohl flr Kinder als auch fiir seine erwachsene
Arbeiterschaft einrichtete sowie Gemeinschaftski-
chen bereitstellte. Nach Owens Vorstellungen ent-
standen etliche andere von Idealismus gepragte
Gemeinschaften, in Orbiston in Schottland und in
Manea Fen und Tytherley in England, aber sie waren
nur von kurzer Lebensdauer. Einer eher individuellen
Tradition waren die funf Landkolonien verpflichtet, die
in den 1840er Jahren von der Chartist Land Compa-
ny gegrindet wurden. Hier kam die tiefe Sehnsucht
der Industriearbeiter nach einem unabhéngigen Le-
bensstil zum Ausdruck. Obwohl nicht als Reaktion
auf die Industrialisierung gegrindet, waren die drei
englischen Kolonien der Herrenhuter Bridergemein-
de mit ihren markanten Gebauden in West Yorkshire,
Derbyshire und Manchester Ausdruck daftir, wie sich
religidse Bewegungen im Landschaftsbild widerspie-
geln konnten. In Frankreich spielten die Schriften von
Charles Fourier, einem Vertreter des utopischen
Sozialismus, eine bedeutsame Rolle, und 1859 er-
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richtete der Eisenhittenbesitzer Jean-Baptiste Godin
in Guise um seine GieBerei eine Arbeitersiedlung,
deren Entwurf eng an die Ideen von Fouriers Schrif-
ten angelehnt war.

Ab Mitte des 19. Jahrhunderts entstanden in jeder
gréBeren europdischen Stadt groBzlgige 6ffentliche
Bauten, um geslndere Lebensbedingungen zu
schaffen. Trinkwasser wurde mit Hilfe von Dampfma-
schinen aus Flissen gepumpt oder in Kanélen oder
Wasserleitungen aus Bergregionen herbeigeleitet.
Abwasser liefen durch tiefe Kanalisationsrohren,
bevor sie von Dampfmaschinen zu Klaranlagen ge-
pumpt wurden. In ganz Europa spiegelte sich der
unerschitterliche Glaube, Stadte zu sicheren le-
benswerten Platzen machen zu kdnnen, in der Ar-
chitektur der Wasser- und Abwasserpumpwerke wi-
der. Viele von ihnen waren in Parklandschaften ein-
gebettet und mit Kacheln, Terrakotta und Buntglas
verziert. Am beriihmtesten sind die Anlagen von Otto
Wagner in Wien aus dem ersten Jahrzehnt des 20.
Jahrhunderts.

Im Jahr 1802 wurden die dampfbetriebenen Fabriken
von Boulton & Watts mit Kohlengas beleuchtet, des-
sen brennbare Eigenschaften von dem ehemaligen
Maschinenbauingenieur William Murdock nachge-
wiesen worden waren. Die Firma ging dazu Uber,
Gasversorgungsanlagen zu liefern, zuerst an GroB-
unternehmer, die ihre Produktionsstatten beleuchten
wollten, spater auch an Stadtwerke, die zun&chst
Gas fir die StraBenbeleuchtung bereit stellten und
spater auch die Privathaushalte mit Gas fir Licht,
Kochen und Heizen versorgten. In jedem Land stie-
gen die industriellen Wachstumsraten, als die Eisen-
bahn auch die kleinsten Stadte mit Kohle fir die
Gaswerke beliefern konnte. In groBen Stadten nah-
men Gaswerke riesige AusmafBe an. Im Laufe des
20. Jahrhunderts stellten kleine Gaswerke aufgrund
ihrer Vernetzung mit gr6Beren Versorgern ihren Be-
trieb ein, und in der zweiten Hélfte des Jahrhunderts
ersetzten natlrliche Gasvorkommen das Kohlengas.
Gleichwohl wird das Erdgas Uber die Leitungsnetze,
die einst fir das Kohlengas errichtet wurden, an die
Haushalte geliefert.

Die Stromversorgung entwickelte sich ab den achtzi-
ger Jahren des 19. Jahrhunderts nach &hnlichem
Muster. Das Pearl Street Kraftwerk von Thomas Alva
Edison in New York aus dem Jahr 1882 war das
erste Strom produzierende Werk, auf das der Begriff
.zentral® im Sinne von fir die Offentlichkeit be-
stimmt“ zutraf. Das franzésische Wort ,centrale’ fur
Kraftwerk leitet sich davon ab. In den ersten Kraft-
werken wurden die Generatoren noch von kleinen
Dampf- oder Dieselmaschinen angetrieben, aber ab
etwa 1910 wurden Dampfturbinen in fast allen neuen
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Anlagen verwendet. Der Dampf wird durch kohle-,
diesel- oder gasgefeuerte Betriebskessel erzeugt
bzw. seit den 50-er Jahren durch Atomreaktoren.

Das stadtische Kraftwerk von 1906, in dem das Mu-
seum flir Arbeit, Handwerk und Industrie in Horsens
untergebracht ist

Im ausgehenden 20. Jahrhundert war der Trend zu
immer groBeren Kraftwerken wieder ricklaufig. In
bergreichen Regionen wurde Strom in Wasserkraft-
werken gewonnen. Zu den ersten dieser Art gehort
das 1880 von Sir William Armstrong erbaute Kraft-
werk in Cragside. GroBkraftwerke im frilhen 20.
Jahrhundert in Frankreich, ltalien, Bayern, in der
Schweiz, in Schweden und Norwegen ermdglichten
erst die Elektrifizierung der Eisenbahn und das
Wachstum besonders energieintensiver Industrien
wie der Aluminiumindustrie und Teilbereichen der
Chemieindustrie.

Der Fortschritt kommt auf Schienen

Die Geschichte der Eisenbahn in Europa reicht bis
weit in die Vergangenheit zuriick. Die friiheste Er-
scheinungsform, die in Erzbergwerken in deutsch-
sprachigen Ge-genden auftauchte, scheint der Gru-
benhund gewesen zu sein, ein Kastenwagen mit
breiten Holzrédern, der auf parallelen Holzbalken lief
und von einem Spurnagel gefiihrt wurde, der von der
Stirnseite nach unten in den Zwischenraum der Bal-
kenschienen ragte. Solche Fahrzeuge wurden von
Georgius Agricola im 16. Jahrhundert beschrieben.
Einzelne Exemplare sind in Luzern und Eisenerz
erhalten. Ab dem 17. Jahrhundert entwickelten sich
in England zwei Transportsysteme in den Kohlerevie-
ren. Im Nordosten beférderten Holzgleise mit einer
Spurweite von etwa 1m Waggons mit einer Lastka-
pazitat von bis zu 2 1/2 Tonnen von den Gruben zu
hélzernen Plattformen, den sogenannten ,staithes’
auf schiffbaren Gewassern, wo die Kohle durch die
Bodentliren der Waggons in den Laderaum der
Schiffe entladen wurde. Im frihen 18. Jahrhundert
gab es Schienenwege von bis zu 20 km L&nge mit
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beachtlichen Briicken. Causey Arch (mit ihrem BrQ-
ckenbogen) ist die eindrucksvollste unter den Vete-
ranen. In Shropshire entstand ein anderes System
mit einer Spurweite von weniger als 1 m. Manche der
Schienen verliefen unter Tage in den Kohlebergwer-
ken. Die Waggons hatten niedrige Seitenwande, und
die Mineralien wurden durch schmiedeeiserne Blgel
gehalten. Ab 1729 wurden Ré&der aus Eisen verwen-
det, ab den vierziger Jahren des 18. Jahrhunderts
schiefe Ebenen, und ab 1767 Eisengusssticke fir
Niedrigprofilschienen. Winkelschienen und Rohei-
senschienen (Plateways) wurden ab ca. 1790 einge-
fohrt. Das Shropshire-System fand auch in anderen
Gegenden Anklang, ganz besonders in Sidwales.

-~ Eine Grubenlore

) (Hunt) im

A : Transportmuse-
i - um von Luzern.

Etwa ab 1800 nahm der Schienenverkehr mit dem
Bau von so genannten ,Hybridbahnen’ an Umfang
zu. Dabei wurden verschiedene Zugkraftsysteme wie
Pferde, Lokomotiven und schiefe Ebenen miteinan-
der kombi-niert. Manche die-ser Systeme unterstan-
den der offentlichen Hand, was ihnen den Vorteil
verschaffte, ihre Streckenflihrung durch Zwangské&u-
fe durchzusetzen, ihnen aber zugleich Verpflichtun-
gen als offentliches Transportunternehmen auferleg-
te. Im Nordosten wurde die Dampflokomotive zum
brauchbaren Zuggerat fir Waggons entwickelt, und
1820 fuhrte James Birkinshaw von dem Bedlington
Hittenwerk die schmiedeeiserne T-Nutschiene ein,
die seinen Namen tragt. Es gibt noch viele Reste
dieser Hybrideisenbahnen in GroBbritannien zu se-
hen. Das eindrucksvollste Monument, das auf dem
europdischen Festland an diese Epoche der Trans-
portgeschichte erinnert, ist die Zuglinie zwischen Linz
und Ceske Budejovic (Budweis), eine mit Pferden
betriebene Eisenbahnverbindung, die zwischen 1831
und 1870 in Betrieb war und von der 19 Bahnhofe
und einige Bricken erhalten sind.
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Der Causey Arch im County Durham, eine Bogen-
briicke aus dem Jahr 1727. Auf dieser Eisenbahn-
strecke wurde Kohle zu schiffbaren Gewdssern
transportiert.

Die Eisenbahn zwischen Liverpool und Manchester
nahm 1830 ihren Betrieb auf. Sie verflgte lber spe-
zielle Gleise und mechanische Zugkraft und unterlag
offentlich-rechtlicher Aufsicht. Ihr oblag als 6ffentli-
ches Befdrderungsmittel auch der Personenverkehr.
Keine andere Bahnlinie hatte bis zu diesem Zeitpunkt
alle diese Kriterien erflllt, die zum wesentlichen Kern
des Fernliniennetzes wurden, das sich in den folgen-
den Jahrzehnten quer durch Europa erstreckte. 9700
km Schienennetz gab es in GroBbritannien bis 1850,
1911 waren es Uber 32000 km. In Frankreich eréffne-
ten die ersten Fernverkehrslinien im Jahr 1832, in
Deutschland und Belgien 1835, in Osterreich 1837, in
ltalien und den Niederlanden 1839 und in Spanien
1848. 1914 gab es bereits 61.000 Eisenbahnkilome-
ter im Deutschen Reich, 47.000 im Habsburger Reich
und 64.000 in Russland. ,Der Fortschritt kommt auf
Schienen.” war ein beliebter Spruch in ltalien um die
Mitte des 19. Jahrhunderts, und in vieler Hinsicht traf
dies zu, denn mit der Eisenbahn rollte die Industrielle
Revolution in fast jede Stadt in Europa. Die Bahn
lieferte billigere Energiequellen, gewdhnlich handelte
es sich dabei um Kohle. Sie brachte fabrikgefertigte
Konsumagiiter fur den lokalen Handel und erleichterte
den Absatz von land- und forstwirtschaftlichen Pro-
dukten auf Uberregionalen Méarkten. Sie schaffte Ei-
sen und Koks heran, doe europaweit unerlasslich far
die Errichtung von Maschinenbaufabriken waren. Sie
verband Gemeinden mit ihren Landes- und Bezirks-
hauptstadten und sie bot sich als Verkehrsmittel zu
den Hafen an, von wo aus die europdischen Aus-
wanderer zu anderen Kontinenten aufbrachen.

Industriezweige des 19. Jahrhunderts

Die massenhafte Herstellung von Chemikalien wéh-
rend der Industriellen Revolution lieferte Bleichmittel
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Eine gewalzte Eisenbahnschiene in der Dowlais Ei-
senhditte in Sldwales, die im Norwegischen Eisen-
bahnmuseum in Hamar ausgestellt ist.

fir die chemische Industrie und machte die Fabrika-
tion von Glas und Seife in gréBerem Stil mdglich.
Das Sodiumkarbonat oder Alkali wurde im 18. Jahr-
hundert auf natiirichem Weg aus rohem Soda oder
Seetang gewonnen, bis Nicolas Leblanc (1742-
1806) im Jahre 1787 ein neues Verfahren entwickel-
te, das zuerst in Frankreich, dann ab 1796 in New-
castle upon Tyne und schlieBlich in groBem MaBstab
ab etwa 1820 in Sudlancashire angewendet wurde.
Es verursachte schwere Luftverschmutzungen und
groBe Abfallmengen. Die Wirtschaftlichkeit des Ver-
fahrens wurde durch die Gewinnung von Salzsaure
und Schwefel verbessert, aber ab den sechziger
Jahren des 19. Jahrhunderts wurde es von dem neu
entwickelten Ammoniakverfahren des Belgiers Ernest
Solvay abgeldst, der als Rohstoff Salzlauge verwen-
dete. Es entstanden groBe Fabriken in Dombasle
und Tavaux in Frankreich, in der Nahe von Charleroi
in Belgien, in Ludwigshafen in Deutschland und in
Northwich in England, die Stoffe produzierten, die zur
Herstellung einer ganzen Reihe von Produkten des
20. Jahrhunderts dienten. Phosphatfabriken aus dem
spaten 19. Jahrhundert, die urspriinglich Streichhdl-
zer, Sprengstoff und Anilinfarbstoffe produzierten,
erweiterten ihre Palette im Laufe der Zeit um viele
vollig andere Produkte. Im 20. Jahrhundert fand die
Elektrolyse wachsendes Interesse, und die Industrie
verlagerte sich in zunehmendem MaBe auf die Her-
stellung von petrochemischen Produkten. Zwar &n-
dern sich die Verfahren bestandig, aber sehr groBe
Fabrikanlagen bleiben oft in Betrieb, weil ihr Standort
gunstig fir Rohstoffe ist — seien es lokale Salzvor-
kommen, Abfallprodukte von nahe gelegenen Olraffi-
nerien oder auf dem Seeweg transportierte Giiter —
und weil es teuer ist, die Infrastruktur aus Leitungs-
netzen, Stromversorgung und Transportsystem zu
ersetzen.
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Dampfmaschinen in der chemischen Fabrik von Ta-
vaux, Frankreich, die mit (berschissigem Dampf
betrieben werden.

Das Wachstum der Mineral6lindustrie in Europa ver-
lief parallel zu der nordamerikanischen, die 1859 — so
will es die Uberlieferung - mit der Bohrung einer Ol-
quelle in Titusville, Pennsylvania, durch Edward Dra-
ke ihre Geburtsstunde erlebte. Die Nachfrage nach
Lampendél wurde im frihen 19. Jahrhundert noch
durch die in Frankreich entwickelte Argandlampe
gesteigert. Die Nutzung von Erddl aus Sickergruben
hatte im Elsass, auf Sizilien, in Galizien und Baku
eine lange Tradition, aber 1840 wurde bei Lucacesti
in Rumanien eine Raffinerie errichtet. J.J.I. Lukasie-
vicz eréffnete 1859 eine Raffinerie in Polen, in Wien
wurde 1862 ebenfalls eine gebaut. Die Raffinerie von
Angelsberg in Schweden aus den Jahren 1875/76
dokumentiert besonders eindricklich diese Phase
der industriellen Entwicklung. Im friihen 20. Jahrhun-
dert geriet die Olindustrie in starke Abhangigkeit von
Rohélimporten aus dem Mittleren Osten und den
amerikanischen Kontinenten. Nach dem Zweiten
Weltkrieg wurden viele chemische Produkte aus den
Rohstoffen der Olraffinerien hergestellt. Ab den
1960er Jahren hatten die Niederlande, Norwegen,
GroBbritannien und Irland Zugang zu unterseeischen
Gas- und Olvorkommen. Dies wiederum machte flr
die meisten Raffinerien Kistenstandorte erforderlich.
Ein Museum in Stavanger zeigt die Geschichte der
Off-shore-Olindustrie auf.

Stahl ist eine Legierung aus Eisen und Kohlenstoff,
die manchmal auch noch andere Elemente enthalt.
Im 18. Jahrhundert fand er bei der Herstellung von
Werkzeugen und komplexen Bauteilen von Uhren
und anderen Maschinen Verwendung und wurde
Ublicherweise in kleinen Mengen durch Einsatz- oder
Tiegelgussverfahren hergestellt. Beide Techniken
sind heute noch an gut erhaltenen Industriedenkma-
lern in Sheffield zu begutachten. Flusseisen
(schweiBbarer Stahl), der zuerst von Henry Besse-
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mer 1856 hergestellt wurde, ist dagegen ein ganz
anderes Material, das einige Eigenschaften sowohl
vom Gusseisen als auch vom Schmiedeeisen auf-
weist und in groBem MaBstab hergestellt werden
kann. Er wurde zu einem der charakteristischen
Merkmale der Zivilisation im 20.Jahrhundert. Wilhelm
Siemens und Pierre-Emile Martin entwickelten 1863
ein alternatives Herstellungsverfahren von Weich-
stahl, das Herdfrischverfahren. Das Bessemer-
Verfahren, bei dem ein kippbarer Konverter benutzt
wird, konnte urspringlich nur mit phosphorarmem
Roheisen erfolgreich angewendet werden. Aber 1879
bewies Sidney Gilchrist Thomas, dass der Phosphor
in einem mit Kalk beschichteten Konverter neutrali-
siert wird. Somit war die Herstellung von Stahl auch
aus solchem Roheisen méglich, das aus phosphor-
reichen Eisenerzen gewonnen wurde. Das kam vor
allem vielen Hittenwerken in GroBbritannien,
Deutschland und Frankreich zugute. Das Abfallpro-
dukt, die Thomas-Schlacke, kam in der Landwirt-
schaft als Dingemittel zum Einsatz. Gigantische
Stahlwerke wurden ab dem spéten 19. Jahrhundert
Uberall in Europa zum Wahrzeichen, so in Sidwales,
Schottland, Nord-Yorkshire, Clydeside, Luxemburg,
Lothringen, im Ruhrgebiet, in Picombino, Muiden und
Borlange. Eisenerz, Kohle und Kalkstein waren die
erforderlichen Rohstoffe. Die Kohle wurde verkokst
und die daraus entstandenen Abfallprodukte an die
Chemiefabriken weitergegeben, wahrend das Erz in
Sinteranlagen vorbereitet wurde, bevor es in einem
Hochofen geschmolzen wurde. In einem neuen Werk
des 20. Jahrhunderts wére dies ein groBer, mit feuer-
fester Masse beschichteter Hochofen aus Metallplat-
ten, in den mit Hilfe von Winderhitzern (Ublicherweise
Cowper) HeiBluft hineingepresst wird. Das gewonne-
ne Roheisen wurde durch das Bessemer-Verfahren
oder das Herdfrischverfahren in Stahl umgewandelt,
der in Walzwerken zu Spulen oder Formstahl gewalzt
wurde. Diese Entwicklungsstufe der Eisenindustrie
lasst sich noch heute in Schweden an zwei Standor-
ten ablesen: zum einen das Bessemer-Verfahren in
relativ kleinem MaBstab im Werk von Hagfors, und
zum anderen das Thomas-Siemens-Verfahren in
Munkfors. Im Gegensatz dazu dokumentieren die
noch erhaltenen Hochdéfen in Vélklingen im Saarland
den Entwicklungsstand der Eisenindustrie im spéaten
19. Jahrhundert. Eine neue Form der Stahlherstel-
lung ist das LD-Verfahren (Linzer DlUsenverfahren),
das erstmalig 1949 in Linz angewendet wurde und
seitdem das einzige noch gangige Verfahren zur
Flusseisenproduktion in westeuropaischen Stahlwer-
ken ist. Ihre Zahl geht kontinuierlich zurtck, die meis-
ten von ihnen liegen an der Kiste.
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Ein Blick aus der Ferne auf die Hochéfen von Vélk-
lingen im Saarland vor Beginn der umfangreichen
Restaurationsarbeiten. Der Zug im Vordergrund hat
ehemals Flusseisen in Torpedowaggons zu einem
nahe gelegenen Stahlwerk gebracht.

Die Industrielle Revolution hatte im 18. und 19. Jahr-
hundert nur begrenzten Einfluss auf die Produktion
von Gebrauchsgitern. Das Essen, das die Leute
aBen, Kleidung und Schuhe, die sie trugen, die Mo-
bel zu Hause stammten gewdhnlich alle aus heimi-
scher Produktion. Es gab Schuhmacher, Schneider,
Damenschneider, Mdbelschreiner sowie Lebensmit-
telh&ndler in fast jeder Stadt. In der zweiten Halfte
des 19. Jahrhunderts ging die Zahl dieser Handwer-
ker zuriick, denn die Produktion von Gebrauchsgu-
tern nahm allmahlich fabrikm&Bige Zige an. In den
spaten 1850er Jahren hielt die Mechanisierung ihren
Einzug in die Leder- und Textilindustrie mit der Ein-
fihrung der N&hmaschine, die in den Vereinigten
Staaten von Amerika von Elias Howe und Isaac Merit
Singer entwickelt wurde. lhre Gesellschaft griindete
1884 in Clydebank ein riesiges Werk, das ganz Eu-
ropa versorgen sollte. Die Herstellung von Schuh-
werk wurde in manchen Regionen zum produktiven
Schwerpunkt, z.B. in Northhamptonshire in England,
wo zwischen den 1860er und 1890er Jahren Werk-
statten fOr Heimproduktion direkt neben Fabriken
entstanden, oder in Offenbach in Rheinland-Pfalz. In
den armsten Vierteln der groBen Stadte war die Tex-
tilindustrie angesiedelt, hier waren haufig eingewan-
derte Arbeiter anzutreffen. Jidische Fabrikanten
dominierten den Handel im 19. Jahrhundert im &stli-
chen Teil Londons und in Leeds. Dort zeugt die im-
posante Fabrik von Montague Burton aus dem friihen
20. Jahrhundert sowohl von der Bedeutung der Tex-
tilindustrie in der Stadt als auch von der Rolle, die
Filialunternehmen bei der Herstellung von kosten-
gunstigen Kleidern fir riesige Absatzmarkte zukam.
Die Méobelproduktion war ebenfalls in den groBen
Stadten angesiedelt, aber ebenso wie bei anderen
Verbrauchsgltern ermdéglichte der Zugang zum Ei-
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senbahnverkehr auch den Mdébelunternehmern, gut
ausgelastete Fabriken Uberall im Land zu errichten.

Auch in der Lebensmittelindustrie gab es Verande-
rungen. Wahrend des Burgerkriegs in den 1860er
Jahren in den Vereinigten Staaten entwickelte Gail
Borden die Kondensmilch. Die Briider Charles und
George Page nutzten die Technologie in der Schweiz
und erdéffneten in den frihen 1870er Jahren Dosen-
milchfabriken in England. 1905 wurde ihr Unterneh-
men von Henri Nestlé Gbernommen, der schon auf
dem englischen Markt FuB gefasst hatte. Bis 1914
war Nestlé schon in Norwegen, Deutschland und
Spanien prasent und produzierte mittlerweile auch
Schokolade, Pulverkaffee und viele andere Lebens-
mittelprodukte. In Norddeutschland, Irland, den Nie-
derlanden und Skandinavien griindeten Milchbauern
im ausgehenden 19. Jahrhundert Genossenschafts-
molkereien, in denen Kase und Butter in verlasslicher
Qualitat hergestellt und international vermarktet wur-
den. lhr Erfolg hing gréBtenteils von dem Zentrifugal-
abscheider ab, den der Schwede Carl G.P. de Laval
und der Dane L.C. Nielson erfunden und 1878 als
Patent hatten eintragen lassen. Die an Ort und Stelle
erhaltene Molkerei bei Hjedding in Jitland zeugt von
dieser Phase industrieller Entwicklung. Margarine
wurde 1870 als Butterersatz von dem Franzosen
Hippolyte Méges-Mouriés entwickelt. Wahrend die
Molkereiindustrie sich durch die Grindung von Ge-
nossenschaften neu strukturierte, ging das neue
Produkt auf ungebremsten Erfolgskurs, wie dies der
hollandische Konzern Van den Berg & Jurgens mit
seinen Margarinefilialen in etlichen Landern ein-
drucksvoll belegt.

Poo defle Sled opferies
Danmarks forsie
Andelsmejeri Hjedding"
{882 10 Juni 32

Ein Gedenkstein an der vollstdndig erhaltenen Mol-
kerei aus dem Jahr 1882 in Hjedding.
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Die fabrikmaBige Herstellung von Schokolade be-
gann im spéaten 19. Jahrhundert. Schokoladeunter-
nehmer bauten fir ihre Arbeiter Dérfer mit Modell-
charakter in Noisiel, Bournville und New Earswick
(York). Fisch wurde an Land gebracht und mit der
Bahn von industriell organisierten Fischereihafen aus
vertrieben.  Grimsby, Boulogne, Esjberg und

Zeebrugge stehen beispielhaft flr Fabriken, in denen
Fisch konserviert wurde, der nicht fiir den unmittelba-
ren Konsum bestimmt war, wahrend die nichtver-
wertbaren Teile zu Fischmehl und Leim verarbeitet
wurden.

Der Fischmarkt in einem groBen Betongebdude in
Grimsby, erbaut 1934 von der London & North Eas-
tern Railway. Grimsby war ein typischer ,industrieller”
Fischereihafen des spéten 19. Jahrhunderts.

Die Produktion, die im spaten 19. Jahrhundert immer
groBere Stlckzahlen erreichte, fand ihre Entspre-
chung in der zunehmenden Massenbewegung der
Arbeiterschaft, die sich entweder in Gewerkschaften
zusammenschlossen, die im 20. Jahrhundert geni-
gend Einfluss gewannen, um mit Regierungen zu
verhandeln, oder in Genossenschaften, die Geschaf-
te fur ihre Mitglieder unterhielten und Verbrauchsgi-
ter in ihren eigenen Fabriken herstellten. Gewerk-
schaften unterstitzten oder beteiligten sich gar an
der Bildung von sozialistischen Parteien, was sich
direkt oder indirekt in der Einfuhrung von Unfall- und
Krankenversicherung und von Rentenzahlungen
niederschlug, die in unterschiedlichen Varianten in
den meisten europdischen Landern in der ersten
Halfte des 20. Jahrhunderts eingeflihrt wurden.

Massenproduktion im 20. Jahrhundert

Fabrikgefertigte Haushaltsgerate veranderten im 20.
Jahrhundert europaische Haushalte. Kiichenherde,
die mit Gas oder festem Brennstoff, spater auch mit
Strom liefen, wurden von einigen der fihrenden Ei-
senindustriekonzerne des 19. Jahrhunderts herge-
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stellt. Die Produktion von Staubsaugern, Kihlschrén-
ken und Waschmaschinen lag in den Handen meh-
rerer groBer Firmen. Die amerikanische Firma Hoo-
ver produzierte in Europa ab 1919 Staubsauger und
errichtete mit der Zeit Niederlassungen in mehreren
Landern. Die Grindung der schwedischen Firma
Electrolux geht auf das Jahr 1908 zurlck, als ein
Schwede mit Namen Axel Wenner-Gren einen in
Amerika hergestellten Staubsauger in einem Ge-
schéaft in Wien sah und beschloss, seine Féhigkeiten
als Geschéaftsmann auf die Griindung einer Firma zu
verwenden, die dieses Produkt herstellt und vermark-
tet. Er kehrte 1912 nach Schweden zuriick, wo er bei
der Firma AB Lux anfing, die urspriinglich Lampen
herstellte und seit 1907/08 eine Fabrik in Lilla Essin-
gen bei Stockholm unterhielt. Er griindete seine ei-
gene Firma, Elektron, die mit AB Lux 1918 fusionier-
te. Nach dem Ersten Weltkrieg vertrieb sie ihre Pro-
dukte in Dé&nemark, den Niederlanden, in der
Schweiz und im Vereinigten Kdnigreich. Es entstan-
den Fabriken in Tempelhof, Berlin, 1926 und spéater
in Luton in England und Courbevoie in Frankreich.
Produkte solcher Art haben die Lebensbedingungen
und die Rolle der Frau in der Gesellschaft veréandert,
insbesondere in den Jahrzehnten nach dem Zweiten
Weltkrieg.

In vielen Stadten wurden Fabriken zur Produktion
von Verbrauchsgutern errichtet, manche in ehemali-
gen Spinnereien und anderen, urspriinglich fir ande-
re Zwecke genutzten Gebauden. Viele waren archi-
tektonisch unbedeutend. Dagegen hebt sich die von
Peter Behrens (1868-1940) in Berlin fir die Allge-
meine Electricitédtsgesellschaft (AEG) errichtete Fab-
rik deutlich ab. Die Turbinenfabrik (1908/10) und die
Kleinmotorenfabrik in der Voltastrasse (1910/13)
bewiesen eindeutig, dass Fabrikgebaude sowohl
nitzlich als auch schdn sein konnten.

Die 1908/10 von Peter Behrens fiir AEG gebaute
Turbinenfabrik in Berlin.
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Die Kleinmotorenfabrik in der Voltastrasse, Berlin,
erbaut fiir AEG von Peter Behrens von 1910-13

Die Automobilindustrie ist der vielleicht typischste
Industriezweig des 20. Jahrhunderts. Die Wiege der
mobilen Verbrennungskraftmaschine stand in Siid-
westdeutschland: Karl Benz stellte 1893 sein erstes
Vierradfahrzeug her, das erste serienmaBig herge-
stellte Modell, von dem 1899 572 Stiick fertig gestellt
waren. Gottlieb Daimler entwickelte 1889 ebenfalls
ein Automobil und im Jahr 1894 den so genannten
Phoenix-Motor. Unstimmigkeiten mit seinen Bankiers
veranlassten ihn, seine Rechte am Phoenix-Motor
und an der Verwendung des Namens Daimler in
GroBbritannien an Frederick Simmons zu verkaufen.
So entstand die erste Automobilfabrik Englands in
groBem Stil, die Motor Mill in Coventry. Die Autoin-
dustrie ging auf die unterschiedlichsten Wur-
zeln/Urspriinge zurlck, auf Unternehmen, die Fahr-
radder oder Ndhmaschinen in groBem Umfang produ-
ziert hatten, auf Fahrzeughersteller, auf Unterneh-
mer, die fasziniert waren von dem Konzept der pfer-
delosen Kutsche mit Potential an Vermarktung und
Produktionsorganisation. Eine Coventry-Studie zeigt,
dass Anfang des 20. Jahrhunderts etliche Firmen
tatsachlich von familidren Werkstétten aus operier-
ten, wahrend andere &ltere Betriebsgeldnde an die
modernen Bedurfnisse angepasst hatten. Die ersten
speziell errichteten Automobilfabriken stammen aus
der Zeit um 1900. Die Massenproduktion von Autos
auf FlieBbandern wurde in GroBbritannien in Henry
Fords Fabrik in Trafford Park, Manchester im Jahr
1911 eingefihrt, kurz bevor diese Produktionsweise
auch in der Muttergesellschaft in Detroit Anwendung
fand. Zwischen den beiden Weltkriegen nahm die
GréBe der Automobilfabriken stetig zu, viele européi-
sche Firmen fusionierten mit amerikanischen Firmen
oder wurden aufgekauft. Opel in Risselsheim und
Vauxhall in Luton kamen zum General-Motors-
Konzern, wahrend Ford 1929/31 in Dagenham eine
Fabrikanlage baute, in der die vertikal integrierte
Fertigung so weit gediehen war, dass das Eisen fir
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die Zylinderblécke in unternehmenseigenen Hoch-
6fen produziert wurde. Das Auto bewirkte eine noch
tiefer greifende Veranderung fur das Leben der Men-
schen, als dies die Eisenbahn ein Jahrhundert zuvor
vermocht hatte. So konnte eine Werbung aus dem
Jahr 1953 behaupten, dass das T-Modell von Henry
Ford aus dem Jahr 1908 ,das Prinzip des universel-
len Eigentums von Automobilen begrindete....den
Bau von asphaltierten StraBen erzwang... Kein ande-
res Einzelprodukt hat unsere heutige Lebensweise in
jeder Hinsicht so nachhaltig beeinflusst’.

Dieser Einfluss machte auch vor den StraBen nicht
Halt, auf denen die Autos fuhren. In den meisten
europdischen Landern wurden Uberm&Big stark be-
fahrene Strecken in den zwanziger und dreiBiger
Jahren des 20. Jahrhunderts durch Umgehungs-
strassen entlastet. In Deutschland und ltalien wurde
der Bau von neuen strategischen Verkehrswegen fir
den Fernverkehr am nachdricklichsten betrieben. Ab
den spéaten 1950er Jahren wurde der StraBenbau in
den meisten Landern wieder aufgenommen, und in
der zweiten Halfte des 20. Jahrhunderts verschob
sich die Beférderung der unterschiedlichsten Guter
vom Wasserstrassen- und Schienennetz hin zum
Dieselschwerverkehr auf dem neuen StralBennetz.

In Europa setzte der Flugzeugbau im ersten Jahr-
zehnt des 20. Jahrhunderts ein. Indessen kurbelte
der erste Weltkrieg die Produktion erst richtig an.
Riesige Fabriken entstanden in Frankreich, Deutsch-
land und England, aber die Nachfrage nach den Pro-
dukten verpuffte nach 1918 wieder. Nichtsdestowe-
niger legte die Luftfahrtindustrie in den 1920er und
1930er Jahren nach sehr bescheidenen Anféngen in
der unmittelbaren Nachkriegszeit wieder zu. Die Nie-
derlande, Frankreich und GroBbritannien nutzten
Flugdienste, bisweilen auch Flugboote flr die Post-
beférderung in ihre berseeischen Gebiete. Zeppelin-
luftschiffe aus Friedrichshafener Fabrikation gingen
mit groBem Offentlichkeitsaufwand auf Weltreisen
und beférderten ihre Passagiere in komfortablen und
groBzigigen Kabinen. Mit dem Absturz der britischen
R101 1931 und der Feuerkatastrophe an Bord der
Hindenburg 1937 und ihrer vélligen Zerstérung erlitt
der Luftschiffverkehr schwere Ruckschldge, von de-
nen er sich nie wieder erholte. Ende der 1930er Jah-
re jedoch standen transatlantische Fllge in viermoto-
rigen Flugzeugen kurz vor ihrer Verwirklichung und
Uberall in Europa waren Stadte damit beschéaftigt,
kommunale Flughafen zu bauen. Fir den Luftverkehr
ergaben sich im Zweiten Weltkrieg grundlegende
Veranderungen. Produktionsanlagen wurden groB-
zlgig erweitert. Hunderte von Flugplatzen mit Start-
und Landebahnen aus Asphalt oder Beton wurden
gebaut. Der technische Fortschritt ermdglichte den
Bau von Flugzeugen, die mit héherer Geschwindig-
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keit bei zunehmendem Ladegewicht immer gréBere
Entfernungen zurlicklegen konnten. Dies erforderte
die Schaffung von Flugsicherungssystemen. Aber-
tausende von Mannern und Frauen lernten Flugzeu-
ge zu fliegen und zu unterhalten. Nichtsdestoweniger
blieben Flugreisen in der Nachkriegszeit ein teurer
Luxus. Erst als sich die Bestimmungen in den 1990er
Jahren lockerten, nahm der nationale Flugverkehr
zwischen den Provinzstadten zu und so wurde Wirk-
lichkeit, was in den spaten 1930er Jahren vorausge-
sehen worden war.

Die Europaische Gemeinschaft fir Kohle und Stahl
(Montanunion), die im Jahr 1952 gegrundet wurde
und die erste Stufe auf dem Weg zur Européischen
Union bildete, war das Spiegelbild eines Kontinents,
der von Schwerindustrien wie zu Zeiten der Indus-
triellen Revolution gepragt war. Die zweite Hélfte
des 20. Jahrhunderts brachte eine rasche Folge von
Veranderungen, in deren Verlauf zahlreiche Merkma-
le europdischer Industriegeschichte verschwanden,
die bis dahin als unabdingbar gegolten hatten. 1952
ware es undenkbar gewesen, dass die Kohleférde-
rung in der Gegend um die belgische Stadt Mons
oder im Nordosten Englands bis 2006 eingestellt
wirde, oder dass die groBe Kupfermine bei Falun
geschlossen wirde. Die meisten Produkte sind durch
den Vormarsch der Computertechnologie beeinflusst
worden, sei es nun direkt durch den Einbau dieser
Technologie, wie dies bei Autos oder Haushaltsgera-
ten der Fall ist, oder einfach dadurch, dass Produkti-
on und Vertrieb durch die neue Technologie kontrol-
liert werden. Viele Produktionsstatten sind im Besitz
japanischer oder taiwanesischer Firmen, und seit der
Offnung des Eisernen Vorhangs haben etliche west-
europaische Betriebe ihre Fabriken in die ehemaligen
kommunistischen Lander verlegt, wo die Léhne nied-
riger sind. Die moderne Industrie hat weit reichende
Wourzeln. Der Ursprung einiger beriihmter Hersteller-
firmen geht bis in die Zeit der Industriellen Revolution
oder sogar noch weiter zuriick, und es gibt gewichti-
ge historische Griinde fiir die Ansiedlung etlicher
Fabriken an ganz bestimmten Standorten. Wollen wir
das Europa von heute verstehen, missen wir sein
industriekulturelles Erbe bertcksichtigen.

Text und Photos:
Barrie Trinder, Shrewsbury

Ubersetzung:
Lorenz Tépperwien, Kéln
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