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Ein kurzer Uberblick bei:
Schulz, Ernst Hermann:
Die Entwicklung des Bau-
stahls fir den Grossstahl-
bau, in: Geschichtlich-
technische Beitrége aus
Anlass des 100-j@hrigen
Bestehens der Dortmund-
Hoérder Hittenunion AG,
Dortmund 1952, S. 53-64;
eine umfassende Darstel-
lung siehe bei: Hoff, Paul:
Die Entwicklung der hoch-
festen Stahle for den
Grossstahlbau, (=Disser-
tation TH Braunschweig
1937), in: Mitteilungen der
Kohle- und Eisenforschung
GmbH Bd. 11 (1938), Liefe-
rung 1.

Allgemein hierzu siehe:
Oberender, Peter (Hg.):
Marktstruktur und Wett-
bewerb in der Bundes-
republik Deutschland,
Miinchen 1984.

Stein, Philipp: 100 Jahre
GHH-Brickenbau, Ober-
hausen 1951, S. 126-127.

Rickwirkungen der Bedirfnisse der
Anwender von Eisen und Stahl auf deren
Erzeugung — Die Entwicklung des

Baustahles St 52

«Forschung und Entwicklung» ist seit
einigen Jahren ein recht beliebter
Gegenstand auch der deutschsprachi-
gen Technikgeschichtsschreibung, die
damit Untersuchungen aus dem engli-
schen Sprachraum rezipierte. Meines Er-
achtens besteht hierbei aber die Gefahr,
dass die haufig im Zentrum der Unter-
suchung stehende Forschungsabteilung
der Unternehmen den friher so heftig
kritisierten «Einzelerfinder», die «Heroen-
geschichtsschreibung» abgelést hat und
damit wiederum der Blick verstellt wird
auf die nichttechnischen Momente, wie
etwa Politik, Markt- oder Machtstruktu-
ren, die die Forschungsarbeit eines
Unternehmens aber massgeblich beein-
flussen kénnen.

Mein Beitrag behandelt «Rickwirkungen
der Bedurfnisse der Anwender von
Eisen und Stahl auf deren Erzeugungy.
Dieser Themenkomplex lésst sich mit
Hilfe von Modellen aus der Betriebswirt-
schaft relativ einfach darstellen: es gibt
eine Nachfrage, ein Bedurfnis nach
einem Produkt und der angesprochene
Erzeuger befriedigt diese Nachfrage,
indem er mit Hilfe von Forschungs- und
Entwicklungsarbeit das nachgefragte
Produkt bereitstellt.

In diesem speziellen Fall forderte die
Deutsche Reichsbahn einen hoherwerti-
gen Stahl for den Bau ihrer Bricken, da
der bisher verwandte Werkstoff, ein
niedrig gekohlter Flussstahl, den steigen-
den Anforderungen nicht mehr gentgte.!
In meinem Vortrag soll insbesondere
untersucht werden, wie die konkrete
Nachfrage nach einem hochwertigen
Baustahl die Forschungsarbeit in den
Unternehmen beeinflusst hat. Forschung
und Entwicklung darf dabei aber nicht
begrenzt werden auf die Tatigkeiten der
chemischen Laboratorien und techni-
schen Versuchsanstalten, vielmehr muss
ergénzend die Patentpolitik und Versf-
fentlichungspraxis in Fachzeitschriften als
integraler Bestandteil von Forschung und
Entwicklung verstanden werden. Des
weiteren muss die branchenspezifische

Wettbewerbssituation, die durch die
Marktstruktur auf dem Gebiet des
Grossbrickenbaus bedingt war, in die
Untersuchung einbezogen werden, da
die speziellen Marktbedingungen in
dieser Branche die Forschungsarbeit in
den Unternehmen massgeblich beein-
flusst haben.?

1904 ist zur Regelung der Marktverhdlt-
nisse im Grossstahlbau der «Deutsche
Stahlbauverband» gegrindet worden.
In ihm waren die gréssten Stahlbauunter-
nehmen organisiert. Die Aufgaben wa-
ren die Regelung der Aufiragsvergabe
seitens der Grosskunden, Vertretung
gegeniber den Behérden sowie die
Férderung technischer Entwicklungsvor-
haben. Vier Jahre spater schlossen sich
Vertreter der grossen Stahlbauunterneh-
men, das damals noch preussische
Ministerium fir éffentliche Arbeiten als
grosster Auftraggeber und das Material-
profungsamt Dahlem im «Ausschuss fur
Versuche im Eisenbau» zusammen. Hier
wurden gemeinsam technische Normen
festgelegt sowie Versuchsprogramme
erstellt.?

Nach dem 1. Weltkrieg trat insofern eine
Veranderung ein, als die Stahlerzeuger
Uber den Verein Deutscher Eisenhitten-
leute ebenfalls in dem genannten
Ausschuss fur Versuche vertreten waren.
Damit war auf technischem Gebiet ein
Gremium geschaffen, in dem ein Interes-
senausgleich zwischen den Anforde-
rungen der Auftraggeber — eben die
Reichsbahn — den Stahlerzeugern, den
Konstrukteuren und Briickenbauanstalten
stattfinden konnte.

Bis zum J ahr 1920 entwickelte sich die
Marktstruktur dahingehend, dass fur die
Lieferung von Baustahl und den Bau
grosser Eisenbahn- und Strassenbriicken
nur noch wenige Anbieter auf dem
Markt miteinander konkurrierten: Die
Gutehoffnungshitte Akfienverein fir
Bergbau- und Hittenbetrieb mit Stahl-
bauanstalten in Sterkrade und Gustav-
burg, die Fried. Krupp AG mit dem



Stahlbau in Rheinhausen sowie die Dort-
munder Union, die 1926 in die Vereinigte
Stahlwerke AG eingebracht wurde.
Gegeniber den «freien» Stahlbauunter-
nehmen hatten die Bauabteilungen der
Stahlkonzerne den Vorteil, dass sie Bau-
stahl zu erheblich ginstigeren Preisen
beziehen und somit betréchtliche Wett-
bewerbsvorteile erzielen konnten.
Marktwirtschaftlich betrachtet spricht
man bei einer solchen Markitstruktur —
es gibt nur wenige Anbieter — von
einem Oligopol.* Diese besondere
Marktstruktur fohrt héufig zu charakteri-
stischen Verhaltensweisen. Auf der wirt-
schaftlichen Seite beginstigt sie Tenden-
zen zur Kartellbildung, Quotenbildung,
Preisabsprachen und Ausbildung von
Marktzutrittsschranken fir Aussenseiter.
Aber auch auf der technischen Seite
bildet diese Markistruktur besondere
Ph&nomene aus, ich méchte in diesem
Zusammenhang von einem «technisch-
wissenschaftlichen Oligopol» sprechen:
die Neigung zu Innovationen ist deutlich
gebremst, Aussenseitern kann der Zutritt
zu diesem technischen «Kartell» er-
schwert werden durch gemeinsam
betriebene Patentpolitik, eine gezielte
Publikationspolitik in Fachorganen
sowie informelle Absprachen. Eine oligo-
pole Marktstruktur heisst nicht zwangs-
laufig, dass die Unternehmen, die dem
Oligopol angehéren, nicht auch gegen-
einander konkurrieren, es kommt aber
immer wieder zu Phasen eines friedli-
chen Konkurrenzverhaltens.

Im né&chsten Abschnitt méchte ich
anhand der Entwicklungsgeschichte des
Baustahles St 52 einige der genannten
Uberlegungen zur Disposition stellen.

Ab den 1890er Jahren verdréngte der in
der Thomasbirne und im Siemens-Mar-
tin-Ofen erzeugte basische Flussstahl
den bisher vorherrschenden Schweiss-
stahl als Baumaterial fir den Grossstahl-
bau.® Der basische Flussstahl liess sich
betriebssicher herstellen und war zudem
bedeutend billiger als der vorherige
Werkstoff. Es war ein niedrig gekohlter,
nichtlegierter Stahl. Aufgrund des niedri-
gen Kohlenstoffgehaltes war er sehr
weich und liess sich gut bearbeiten,
seine Festigkeit war jedoch beschrankt.
In Deutschland wurde dieser Stahl als
Regelstahl fir den Briickenbau einge-
fGhrt und erhielt bei der Einfihrung von
Industrienormen die Bezeichnung

St 37 (37 bezeichnet die Mindestzug- 4
festigkeit in kg/mm?.

Mit zunehmender Spannweite der
Briicken setzten seit Beginn des 20.
Jahrhunderts Bestrebungen nach einem
héherwertigen Baustahl ein. Die ameri-
kanischen Erfolge mit nickellegierten
Stéhlen bei der Erbauung mehrerer
grosser Bricken Uber den East River
erregten in deutschen Stahlbaukreisen
Ausmerksamkeit, und so wurden nach
amerikanischem Vorbild auch im Deut-
schen Reich vor dem 1. Weltkrieg einige
wenige Bricken aus nickellegiertem 6
Stahl gebaut.® Bei einem immens hohen

Preis fur Nickel im Deutschen Reich war
dieser Stahl aber nur zu einem erhebli-

chen Mehrpreis herzustellen, der bis zum
doppelten des St 37 stieg, so dass die in

der Konstruktion erzielten Gewichts- und
somit Kostenersparnisse durch den 7
haheren Preis wieder aufgebraucht wur-
den; bei den hohen Kosten fir Nickel in
Deutschland war dieser eingeschlagene
Weg nicht gangbar.

Die Nachfrage nach einem hochwerti-

gen Baustahl wurde nach 1918 immer
dringender, dabei spielten wirtschaft-

liche, technische und auch politische

Grinde eine Rolle.

Bereits vor 1914 war durch Erweiterung

des Eisenbahn- und Kanalnetzes sowie

Um- und Ersatzbauten élterer Briscken
aufgrund der Erhéhung der Verkehrsla-

sten eine verstarkte Brickenbautatigkeit
seitens der Eisenbahnverwaltungen zu
verzeichnen. Nach dem Krieg erforder- 8
ten die baulichen Anlagen und Fahr-

zeuge der Bahn, die im Krieg erheblich
beansprucht worden waren, eine drin-
gende Uberholung und Erneuerung.

Durch die Vereinigung der verschiede-

nen deutschen Staatseisenbahnverwal-
tungen in der Deutschen Reichsbahn

1922 war die Voraussetzung fur eine
systematische Uberholung der Anlagen

nach einheitlichen Gesichtspunkten
geschaffen. Es wurden einheitlich neve
Normal-Lastenzige eingefihrt, die einen
erheblich héheren Achsdruck aufwiesen

als die alteren Modelle. Die Einfihrung
schwerer Lokomotiven sowie Gross-
guterwagen trugen zur Mehrbelastung

der Bricken zusatzlich bei”

1923 wurde schliesslich die Deutsche
Reichsbahn vom Finanzministerium in die
finanzielle Unabhangigkeit entlassen

und in die «Deutsche Reichsbahngesell-
schaft» Gberfthrt mit dem Ziel, den
Reichshaushalt zu entlasten. Die bei der

Siehe hierzu die Stich-
worte «Markt», «Wettbe-
werby» und «Oligopol» in:
Vahlens Grosses Wirt-

schaftslexikon, Minchen
1987.

Hoff, Paul: Die Entwick-
lung der hochfesten
Stahle (1938), S. 1-4;
Koppenberg, Heinrich:
Zur Entwicklung des
hochwertigen Baustahles,
in: Zeitschrift des VDI Bd.
72 (1928), S. 918-920.

Bohny, Friedrich: Uber die
Verwendung von Nickel-
stahl im Briickenbau, in:
Stahl und Eisen Bd. 31
(19M), S. 89-97; ders.:
Nickelstahl im Briicken-
bau, in: Stahl und Eisen 31
(1911), S. 184-193.

Kommerell, Otto: Lasten-
zige und Achsdruck der
Deutschen Reichsbahn, in:
Zeitschrift des VDI Bd. 67
(1923), S. 714-716; ders.:
Wissenschaftliche Grund-
lagen fir Neubau und
Verstérkung der Briicken,
in: Eisenbahnwesen. Die
Eisenbahntechnische To-
gung und ihre Ausstellun-
gen 1924, Sonderausga-
be der Zeitschrift des VDI,
Berlin 1925, S. 346-351;
for die freundlichen Hin-
weise betr. Eisenbahn-
wesen danke ich Hans-
Georg Thomas.

Lang, Otmar: Die Eisen-
bahn in der Weimarer
Zeit, in: Zug der Zeit—Zeit
der Zige: Deutsche Ei-
senbahn 1835-1985, Hrsg.:
Eisenbahnjahr Ausstel-
lungsgesellschaft mbH,
Berlin 1985, S. 654-651
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Schéchterle, K.: Wirt-
schaftliche Vorteile der
neuzeitlichen Aus-
gestaltung von Eisen-
bahnbriicken, in: Eisen-
bahnwesen (1925),

S. 334-339, hier S. 337.

Niederschrift Uber eine
Vorstandssitzung des
VDEh am 3.3.1925.
Hoesch-Archiv F 4a 34.

Kommerell, Otto: Erfah-
rungen mit hochwertigem
Baustahl St 48 und Silizi-
um-Briickenstahle, in: Die
Bautechnik Bd. 4 (1926),
S. 686-688, hier S. 688.

Schaper, Gottwalt: Hoch-
wertiger Stahl fir eiserne
Bricken- und Ingenieur-
hochbauten, in: Die
Bautechnik Bd. 2 (1924),
Heft 22.

Siehe hierzu die Fest-
schrift: 200 Jahre Lauch-
hammer 1725-1925, o.D.,
ohne Autor; Mitteldeut-
sche Stahlwerke Aktien-
gesellschatft, in: Handbuch
der Deutschen Aktien-
gesellschaften, Ausgabe
1933.

Pieper, P: LHL-Hochbau-
stahl, in: Die Bautechnik
Bd. 2 (1924), S. 490-494.

Bahn aufgelaufenen immensen Verluste
sollten durch die Verfolgung von «privat-
wirtschaftlichen» Grundsatzen verringert
werden, kurz: die Eisenbahn hatte be-
trachtliche Schulden bei gleichzeitig
hohem Investitionsbedarf fir die Ver-
stérkung und den Neubau von Bricken.
Reichsbahndirektor Gottwalt Schaper, in
der Hauptverwaltung der Reichsbahn
for den Bruckenbau zusténdig, folgerte,
die Reichsbahn «.musse, da sie jetzt
selbsténdige Aktiengesellschaft
geworden sej, sich jeden ihr gebotenen
wirtschaftlichen Vorteil zu Nutze
machen».”

Neben den wirtschaftlichen gab es je-
doch auch, wie bereits angedeutet, eine
technikinduzierte Nachfrage nach einem
héherwertigen Stahl, in diesem Fall wa-
ren es die Brickenbaukonstrukteure, die
einen haherwertigen Stahl nachfragten.
Massgebend fir die Forderung war die
Erkenntnis, dass bei Briicken aus Fluss-
stahl St 37 bei standig wachsenden Ver-
kehrslasten die einzelnen Bauteile im
Querschnitt so anwuchsen, dass in der
konstruktiven Ausbildung der Quer-
schnitte, Verbindungen und Nieten
Schwierigkeiten entstanden. Die Eigen-
gewichte der Briicken steigen bei wach-
sender Spannweite schneller als die
moglichen Stitzweiten, so dass Tréger
ab einer gewissen Grenze nur noch sich
selber tragen kénnen. So waren der Ver-
wendung des St 37 mit seiner geringen
Festigkeit bei grossen Bricken Grenzen
gesetzt. Bei der verhdltnismdassig gerin-
gen Zugfestigkeit und dementsprechend
geringen zul@ssigen Beanspruchung des
St 37 ergaben sich bei grossen Uber-
bauten etwa bei zweigleisigen Eisen-
bahnbricken nicht mehr zu Uberwinden-
de konstruktive Probleme.

Der vor dem 1. Weltkrieg entwickelte
Nickelstahl war fir Brickenbauten zu
tever. Diese Uberlegungen fuhrten zur
zwingenden Notwendigkeit, einen
hoherwertigen Stahl nachzufragen, das
heisst einen Stahl mit hdherer Zugfestig-
keit und Streckgrenze. (Die Streckgrenze
entspricht der Zugspannung, bei der
der Werkstoff erstmalig eine merklich
bleibende Form&nderung erkennen lasst).
Neben diesen wirtschaftlichen und tech-
nischen Anforderungen kam noch ein
Sffentliches Interesse hinzu. Die grossen
Brickenbauten in den Vereinigten Staa-
ten fanden die Bewunderung der deut-
schen Offentlichkeit. Von Verbraucher-
seite wurde verschiedentlich betont,

dass der deutsche Briickenbau wahrend
des 1. Weltkrieges seine fihrende
Stellung verloren habe.” Die Einfohrung
eines besonderen Brickenbaustahles sei
«von allgemeinem deutschen Interesse.
Es ist schwer, empirisch zu belegen,
inwiefern diese 6ffentliche, nationale
Nachfrage gewirkt hat, die heftigen Re-
aktionen der Stahlerzeuger auf die An-
schuldigungen etwa seitens der Materi-
alprifungsanstalt Berlin, ausléndische
Stahle seien den deutschen Werkstoffen
Uberlegen," geben jedoch Hinweise dar-
auf, dass der oéffentlichen Nachfrage,
dem nationalen Prestige durchaus Be-
deutung zukommit.

Die Anforderungen, die an die Stahler-
zeuger gestellt wurden, waren also klar
definiert: Entwicklung eines hochwerti-
gen Baustahles mit einer wesentlich
hoheren Festigkeit als beim bisher ge-
brauchlichen St 37, um die hdheren
Verkehrslasten aufzunehmen sowie zur
Verringerung der Gesamtstahlmenge,
die fir den Bau einer Bricke erforderlich
war. Eine leichte Bearbeitbarkeit in den
Werkstétten und bei der Montage, also
Schneiden, Biegen, Nieten usw., war eine
weitere Voraussetzung. Schliesslich soll-
ten aufgrund der schlechten Finanzlage
der Reichsbahngesellschaft die Bricken-
bauten insgesamt billiger werden, somit
waren teure Legierungszusatze in
grésseren Mengen ausgeschlossen.
Welches Interesse konnten die Stahl-
erzeuger an der Entwicklung eines
solchen Stahles haben?2 Die Nachfrage
ging nach einem Stahl, der letztendlich
den Stahlunternehmen weniger Umsatz
und Gewinne versprach. Die Stahlunter-
nehmen des Westens behandelten den
«Entwicklungsauftrag», zumindestens
aus Sicht des Eisenbahnzentralamtes,
recht dilatorisch.” Riickblickend stellte
Reichsbahndirektor Schaper 1925 fest:
«Die Hutten- und Walzwerke brachten
dem edlen Baustoff nicht das hierfir
ndtige Interesse entgegeny».”

Tatséchlich war es dann ein relativ klei-
nes Unternehmen, ein Aussenseiter, das
der Reichsbahn einen Stahl anbot, der
den Anforderungen entsprach: Die
Linke-Hoffmann-Lauchhammer AG in
Riesa™ offerierte einen Stahl, der durch
einen erhdhten Kohlenstoffgehalt die
erforderliche hdhere Festigkeit aufwies,
ansonsten jedoch keine weiteren Legie-
rungszusdtze enthielt.® Da Zugfestigkeit
und Streckgrenze von Stahl mit steigen-
dem Kohlenstoffgehalt ansteigen, er-



schien die Erhdhung des Kohlenstoffge-
haltes der einfachste Weg zur Schaffung
eines hochwertigen Stahles. Bereits kur-
ze Zeit spéter gab die Reichsbahn einen
Erlass heraus, in dem der Stahl aus Riesa
als vorziglich bezeichnet wurde und
dessen Festigkeitswerte als neuen Mass-
stab bei Bestellungen seitens der Reichs-
bahn festschrieb.” Dieser Erlass rief er-
hebliche Aufregung bei den Stahlwerken
der rheinisch-westfalischen Industrie
hervor. Unverziglich wurde eine Bespre-
chung einberufen, um die Sachlage zu
erértern. Das Verhalten von Riesa und
dessen angebliche Bevorzugung seitens
der Reichsbahn wurde scharf verurteilt.
Kritisiert wurde, dass vor Herausgabe
des Erlasses keine Konsultationen mit
den Gbrigen Stahlerzeugern und im
Deutschen Eisenbau Verband stattge-
funden haben. Die Reichsbahn habe der
Linke-Hoffmann-Lauchhammer AG quasi
ein Monopol verschafft. Man befand,
«..dass die Herstellung solch harterer
Qualitaten fur die einzelnen Werke mehr
oder minder unbequem ware».” Die Ver-
braucher mussten auf das grosse Risiko
hingewiesen werden, dass sie bei
Verwendung eines harteren Materials
eingehen wirden. Des weiteren sollte
der Verein Deutscher Eisenhittenleute
Versuche durchfihren lassen, um zu
belegen, dass bei der Herstellung von
Stahl mit einem hohen Kohlenstoffgehalt
grosse Unregelmassigkeiten bei chemi-
schen und technischen Kennwerten zu
erwarten seien. Die Untersuchungser-
gebnisse waren dann in der Zeitschrift
des VDI und in Stahl und Eisen zur Ver-
dffentlichung gedacht.

Bevor dies geschehen konnte, veréffent-
lichte Schaper aber in den fihrenden
deutschen Fachzeitschriften einen Arti-
kel, in dem die grossen technischen und
wirtschaftlichen Vorteile bei Verwendung
des Kohlenstoffgehaltes hervorgehoben
wurden,® die Stahlerzeuger des Ruhrge-
biets sahen daraufhin von den geplan-
ten Veroffentlichungen ab, vielmehr
suchten sie nun den Verhandlungsweg
mit der Reichsbahn.

Aut Dréngen der Stahlerzeuger fand
eine Aussprache zwischen Vertretern
der Reichsbahn, des Deutschen Eisen-
bauverbandes und dem VDEh im Reichs-
verkehrsministerium statt.” Die Stahler-
zeuger brachten vor, dass im Sinne der
allgemein angestrebten Arbeitsgemein-
schaften ein gemeinsames Vorgehen bei
der Entwicklung des hochwertigen Bau-

stahles anzustreben sei. Sie erklarten 16 Erlass Nr. 82 D 3452 der
sich weiter nun dazu bereit, konstruktiv Deutschen Reichsbahn,
bei der Entwicklung eines hochwertigen Heuptysrelting yom
elag g ge 1.3.1924. Hoesch-Archiv
Baustahls mitzuarbeiten. Erleichtert wur- F 4q18.
de diese Zusage dadurch, dass der
hochgekohlte Stahl, der spater unter
dem Namen St 48 als Baustahl einge-
fohrt wurde, patentrechtlich nicht ge-
schitzt war, jedes Stahlwerk konnte ihn
also produzieren, ohne lizenzpflichtig zu 18 Schaper, Gottwalt: Hoch-
werden. wertiger Bousfohl, in: Die
Die Stahlwerke des Westens wiesen gog{]e: %?S'k Bd. 21924)
dann in zahlreichen Veréffentlichungen ' '
darauf hin, dass der St 48 keine Erfin- 19 Niederschrift tber Bespre-
dung der Linke-Hoffmann-Lauchhammer chung im Reichsverkehrs-
AG sei, sondern in Fachkreisen durchaus mg‘:ﬁ:'i&ﬁz ;221??824.
bekannt, Krupp habe ihn etwa im 1. Welt- '
krieg bereits als Schiffsbaustahl an die
Marine verkauft.®
Die Reichsbahn versffentlichte im folgen-
den «Vorschriften fir die Verwendung
hochwertigen Stahles im Brickenbauy, 21 Kommerell, Otto: Erfah-
die eine Mindeststreckgrenze von 30 rungen mit hochwertigem
kg/mm? verbindlich festschrieb. Damit Baustahl St 48 und Silizi-
, cor b um-Briickenbaustahle, in:
waren die zul&@ssigen Beanspruchungen Die Bautechnik Bd.4
for Stahl dieser Gute um 30% héher (1926), S. 686-688; Roloff,
festgesetzt worden als beim bisher 2: Zur Frage des Bau-
gebrduchlichen St 37, und es konnte eine stahls in Deutschland, in:
Gewichtsersparnis beim Bau von Die Batschiil Bel/
i . . (1929), S. 89-93, hier
Bricken grosser Stitzweiten von 20% S 90,
erzielt werden.
Bereits im ersten Jahr seiner Anwen-
dung ist der St 48, massgeblich gefér-
dert von der Reichsbahn, in 12 Briicken
eingebaut worden, was Gewichtser-
sparnisse in Hohe von 13-30% ein-
brachte, ferner erzielte die Reichsbahn
erhebliche Kosteneinsparungen bei
Verwendung des St 48.%
Die anfanglichen Probleme bei der Er-
zeugung des hochgekohlten Stahles, es
kamen recht héufig grosse Streubreiten
bei der chemischen und technologischen
Analyse vor, konnten recht schnell
behoben werden. Die Bearbeitung des
hé&rteren Materials, also das Richten,
Schneiden und Nieten, war jedoch un-
bequemer als beim weichen St 37, was
eine vorsichtigere Behandlung des
Materials bei der Montage erforderlich

machte — es war noch kein «idealer»
Werkstoff.

17 Niederschrift Uber Bespre-
chung betr. Hochbaustahl
am 4.41924. Hoesch-
Archiv F 4a18.

20 Unter anderen: Erling-
hagen, Oswald: LHL-Bau-
stahl, in: Die Bautechnik
Bd. 2 (1924), S. 511.

Nachdem der hochgekohlte St 48 als
neuer Baustahl fir grosse Bricken ein-
gefihrt worden war, kam es noch 1925
zu einem neuen Entwicklungsschub,
wiederum ausgeldst von einem Aussen-
seiter und wieder massgeblich geférdert
von der Reichsbahn.
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22 Schaper, Gottwalt: Ein
neuer deutscher Stahl, in:
Die Bautechnik Bd. 3
(1925), S. 631-632, ders.:
F-Stahl, in: Bautechnik
Bd. 4 (1926), S. 237-238.

23 Die Eigenschaften hoch-
siliziumhaltigen Baustahls,
ohne Autor, in: Stahl und
Eisen Bd. 4 (1926), S. 483-
503.

24 Kommerell: Erfahrungen
mit hochwertigem
Baustahl (1926), S. 687.

25 Unter anderen: Die Eigen-
schaften hochsiliziumhal-
tigen Baustahls; Schulz,
Ernst Hermann: Die Eigen-
schaften hochsiliziumhalti-
gen Baustahles, in: Zeit-
schrift des VDI Bd. 70
(1926), S. 860-864; Silizi-
umstahl (ohne Autor), in:
Stahl und Eisen Bd. 46
(1926), S. 1516-1518; Mei-
ser, J.: Silizium-Baustahl
aus dem Siemens-Martin-
Ofen, in: Stahl und Eisen
47 (1927), S. 446-448.

Kamera fiir metallographische
Aufnahmen in einem Labor
derVereinigte Stahlwerke AG
1930er Jahre
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In fohrenden deutschen Tageszeitungen,
Fachjournalen und sogar im Rundfunk
kam die Meldung Gber einen «Neuen
Deutschen Stahly, entwickelt von der
«Berliner Aktiengesellschaft fur Eisen-
giesserei und Maschinenfabrikation vor-
mals Freund» in Berlin.”? Nach Angaben
von Freund handelte es sich um einen
unlegierten kohlenstoffarmen Stahl, des-
sen hohe Streckgrenze und Zahigkeit die
Folge eines besonderen Schmelzverfah-
rens in einem abged&nderten Siemens-
Martin-Ofen sein sollte. Der nach sei-
nem Erfinder benannte Bosshardt-Ofen
dhnelte in seinem Prinzip dem Siemens-
Martin-Ofen und diente urspringlich der
Erzeugung eines hochwertigen Stahl-
gusses. Zwei Gaserzeuger stehen durch
Ofenképfe in unmittelbarer Verbindung
mit dem Ofenherd, die Gase entziinden
sich sofort bei Eintritt in den Ofen und
ermdglichen ausgesprochen hohe
Temperaturen von 2000° Celsius. Die
bekanntgegebenen Festigkeitswerte,
Streckgrenze Uber 45 kg/mm?, riefen
ungléubiges Staunen in den rheinisch-
westfalischen Stahlunternehmen hervor.
Bei Untersuchungen von Proben dieses
neuen Stahles in den Versuchsanstalten
der Ruhrwerke wurde jedoch festgestellt,
dass der angeblich neue Stahl seine
Festigkeitseigenschaften im wesentlichen
einem stark erhohten Siliziumgehalt von
etwa 1% verdankte

Gleich nach Bekanntwerden des Stahles
setzten sich Schaper und die Reichsbahn

lebhaft fur die Einfihrung dieses Stahles
als Brisckenbaustoff ein, sehr zum Unwil-
len der westlichen Werke.

Die Reichsbahn finanzierte dem ersten
Lizenznehmer der Freund AG, die Mittel-
deutsche Stahlwerke AG, die die Betrie-
be der Linke-Hoffmann-Lauchhammer
AG Ubernommen hatte, den Bau eines
grossen Bosshardt-Ofens und stellte
weitere Mittel fir Versuche zur Ver-
fugung? Die verdffentlichten Versuchs-
ergebnisse veranlassten die Reichsbahn
1926 dazu, neben dem gerade einge-
fohrten St 48 den Siliziumbaustahl fur
gréssere Bauwerke zuzulassen.

Die Ruhrindustrie, bzw. die Forschungs-
und Entwicklungsingenieure ihrer
Versuchsanstalten, reagierte mit einer
beispiellosen Pressekampagne gegen
die Freund AG. In zahlreichen Versffent-
lichungen wurde betont, dass die festig-
keitssteigernde Wirkung des Siliziums
schon seit Ende des 19. Jahrhunderts
bekannt und dass die ginstigen Eigen-
schaften keineswegs dem Schmelzver-
fahren im Bosshardt-Ofen zu verdanken
seien, sondern allein dem Silizium-
gehalt.?

Die Ruhrwerke stellten in den eigenen
Versuchsanstalten und im Kaiser-
Wilhelm-Institut fir Eisenforschung in
Dusseldorf Untersuchungen an, um zu
beweisen, dass die verdffentlichten Fe-
stigkeitswerte Gberhoht waren und weit
streuten. Es kam zu einem Gutachter-

streit, wobei die Freund AG und die Mit-




teldeutsche Stahl AG sich an die TH
Dresden und das Materialprifungsamt
in Berlin als wissenschatftliche Kapazita-
ten wandten, die Ruhrindustrie zog das
Kaiser-Wilhelm-Institut in Disseldorf als
neutrale Instanz heran, wobei die Ost-
institute zu auffallend anderen Ergeb-
nissen kamen als die des Westens. Die
Konkurrenten warfen sich gegenseitig
vor, die Versuchsbedingungen bewusst
so gestaltet zu haben, dass die Ergeb-
nisse den jeweiligen Interessen zugute
kamen.

Vor dem Reichspatentamt strengten die
Ruhrwerke gemeinsam eine Nichtigkeits-
klage gegen das Bosshardt-Patent der
Freund AG an, die Anstrengungen wa-
ren erfolgreich, so dass die Herstellung
des Silizium-Baustahles im normalen
Siemens-Martin-Ofen der Eisenhitten-
industrie freigestellt war”

Unter dem Druck der in der Offentlich-
keit getragenen Diskussion um den
Silizium-Stahl sowie dem Dréangen der
Reichsbahn nachgebend, erklarten sich
die Ruhrwerke bereit und in der Lage,
ebenfalls einen Baustahl auf Silizium-
Basis herzustellen.

Bei der Erzeugung des Stahles und vor
allem beim Walzen grosser Profile
zeigten sich aber bald Nachteile des
Silizium-Stahles, es gab hohe Ausschuss-
zahlen, da der Stahl zu tiefer Lunker-
bildung beim Vergiessen neigte, so dass
ein grosserTeil des Blockkopfes in den
Schrott wanderte. Weitere Nachteile
waren leichte Rissbildungen und Ober-
flachenfehler. Diese Schwierigkeiten
wurden von den Ruhrwerken und der
Mitteldeutschen Stahlwerke AG aller-
dings sehr unterschiedlich bewertet.
Heinrich Koppenberg, damaliger Gene-
raldirektor der Mitteldeutsche Stahlwer-
ke AG, stellte fest, dass bei sorgfaltiger
Chargentihrung und genauer Tempera-
turkontrolle die Probleme behoben
werden kénnten.

Nachdem der Silizium-Stahl von der
Reichsbahn offiziell als Brickenbaustahl
zugelassen worden war, entwickelten
die Ruhrwerke nicht nur eine Verhinde-
rungsstrategie gegen den Silizium-Stahl,
sondern es setzten nun auch eigene For-
schungsarbeiten ein, mit dem Ziel, einen
Baustahl mit den gleichen Festigkeits-
eigenschaften des Silizium-Stahles zu
entwickeln.

Bestimmend fir die weitere Entwicklung
waren in erster Linie wirtschaftliche
Gesichtspunkte, die eine ziemlich enge

Grenze fur den hochwertigen Baustahl
vorschrieben, wobei der Mehrpreis fur
den Stahl durch die mégliche Gewichts-
ersparnis bestimmend war. Die Zahl der
fur die Schaffung eines hochwertigen
Baustahles in Betracht kommenden fe-
stigkeitssteigernen Legierungselemente
war somit begrenzt. Nach Massgabe
von Wirkung und Kosten kamen nur
Mangan, Silizium, Kupfer und Chrom in
Betracht.

Die chemische Zusammensetzung des
Stahles war den Werken freigestellt. Dies
fuhrte zwangslaufig dazu, dass jedes
grossere Werk einen eigenen Baustahl
entwickelte, um nicht lizenzpflichtig
gegenUber einem Konkurrenten zu wer-
den. Die Entwicklungsarbeit fand nicht
nur in den Versuchsanstalten, sondern
auch auf den Schreibtischen der Patent-
abteilungen statt.

Die Vereinigte Stahlwerke AG war das
erste Ruhrwerk, das einen eigenen
hochwertigen Baustahl entwickelte, es
war ein Chrom-Kupfer-Stahl.? Sie ver-
liess damit ganz das Silizium als festig-
keitssteigerndes Legierungselement und
nutzte vielmehr die ebenfalls bekannten
hartenden Legierungszusétze Chrom
und Kupfer. Ferner war es den Ver-
einigten Stahlwerken gelungen, einen
geringen Kupferzusatz in den wiederum
erneuerten Lieferungsvorschriften fir
Baustahl verbindlich fur alle hochwerti-
gen Baustahle festzuschreiben. In mehre-
ren Aufséitzen hatten zuvor Mitarbeiter
des Forschungsinstitutes der Vereinigte

Zerreissversuch zur Prifung
der Festigkeit in einem Labor
der Vereinigte Stahlwerke AG
1930er Jahre
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Legierungsbereiche der deutschen hochwertigen Baustéhle in %

Hittenwerk C Si Mn Cu Cr Mo
1923 Freund AG bis 0,2 05-14 05-08 - - —
1928 VST AG bis 0,2 bis 0,7 05-1,3 0-1,5 0,25-0,5 -
1928 Mitteldt. Stahl AG bis 0,2 0,5-1,0 0,7-1,0 0,6-1,0 - -
1928 GHH bis 0,2 bis 0,7 0,7-1,5 0,4-1 - 0,1-1
1928 Fried. Krupp AG bis 0,2 0,5-0,6 1,320 02-0,7 - .
1939 Normierter Baustahl  bis 0,2 bis 0,5 bis 1,2 bis 0,55  bis 0,4 bis 0,2
1942 Kriegs-Baustahl bis 0,2 bis 0,6 bis 1,5

Stahlwerke AG auf die jahrlichen volks-
wirtschaftlichen Verluste durch Rost
hingewiesen.*®

Die Entwicklungsarbeiten bei den
anderen Hittenwerken fihrten dann im
weiteren Verlauf ebenfalls zu Patent-
anmeldungen.

Die Mitteldeutsche Stahlwerke AG liess
sich, nachdem der Silizium-Stahl der
Freund AG patentrechtlich nicht ge-
schitzt werden konnte, einen Silizium-
Mangan-Kupfer-Stahl patentieren. Die
Fried. Krupp AG brachte einen Mangan-
Kupfer-Stahl zur Anmeldung und die
Gutehoffnungshitte Oberhausen AG
schliesslich einen Mangan-Kupfer-
Molybdan-Stahl.®

Die Zulassung einzelner Werke zur Liefe-
rung von Bauwerken aus Baustahl St 52,
das war der Gruppenbegriff fir den
neuen Werkstoff, wurde an eine einge-
hende Prifung der jeweilig entwickelten
Stahlsorte gebunden.

Die Vereinigte Stahlwerke AG und Krupp
erhielten zuerst die Zulassung seitens
der Reichsbahn und mit einem immensen
Werbeaufwand drangen sie insbeson-
dere auch auf die internationalen Mérk-
te.?2 Der Vereinige Stahlwerke AG
gelang es zum Beispiel in den Nieder-
landen, auch mittels einer grossen
Werbekampagne («Union-Baustahl»),
Marktanteile der Gutehoffnungshitte zu
Ubernehmen.

Die Gutehoffnungshitte in Oberhausen
stand aufgrund der Marktstruktur unter
starkem Konkurrenzdruck, sie musste
nun auch einen eigenen Baustahl ent-
wickeln. Vor allem die Brickenbauanstalt
in Sterkrade drangte das Stahlwerk wie-
derholt dazu, endlich den neuen Stahl
herauszubringen, da sie bei den Aus-
schreibungen fir Briicken ohne hoch-
wertigen Stahl keine Chance hatte, und
einen Zukauf von der Konkurrenz die
Wettbewerbschancen erheblich gemin-
dert hatte.®

Da die Gutehoffnungshitte in der Ent-
wicklung hinterherhinkte, waren einige
Méglichkeiten zur Legierung durch
Patente bereits besetzt, also verfiel man
auf das Molybdéan, das zwar ausseror-
dentlich teuer war, aber in Kombination
mit den eigentlich festigkeitssteigernden
Legierungszusatzen die Méglichkeit bot,
ein Patent zu erlangen. Man gab dem
Mangan und Kupfer, in dieser Kombina-
tion von Krupp bekannt, einen geringen
Molybdén-Zusatz hinzu, obwohl die
festigkeitssteigernde Wirkung des Mo-
lybddn erst bei einem Gehalt von tber
1% einsetzt und vor allem fir warmefeste
Stéhle als Legierung eingesetzt wurde.
In infernen Schreiben der Gutehoffnungs-
hitte gab man auch unumwunden zy,
dass man Molybdéan verwende, «um
dem Kind einen Namen zu geben» und
weiter «... von der fast génzlichen
Wirkungslosigkeit des Mo ist jeder Uber-
zeugt». >

Bei der Uberpriifung des Stahles der
Gutehoffnungshitte durch die Reichs-
bahn kam es dann aber zu Verzégerun-
gen, da der Stahl bei den in Berlin statt-
findenden Abnahmeversuchen nicht die
vorgeschriebenen Festigkeitswerte
erreichte. Wahrend die Unternehmens-
leitung in Oberhausen aufgrund des
massiven Konkurrenzdruckes dringend
die Zulassung ihres Stahles benstigte,
kam es in Berlin zu langandauernden
Diskussionen um die Versuchsanord-
nung. Mit Blumengeschenken fur die
Gattin des Reichsbahndirektors Schaper
sowie der Androhung, bei weiteren Ver-
zégerungen bei der Zulassung werde
Paul Reusch, der Generaldirektor der
Gutehoffnungshitte, sich persénlich an
die hdchsten Stellen in Berlin wenden,
kam es dann ausgesprochen schnell zu
einer Versténdigung.®

1930 war der Baustahl St 52 als neuer
Normstahl for Grossbauten eingefihrt.
Neben der Reichsbahn traten auch

die Marine und der Fahrzeugbau als
Abnehmer auf.



Im Laufe der 30er Jahre wurden neue
Anforderungen an den Baustahl gestellt,
auf die ich jetzt noch kurz eingehen
méchte.

Gleichzeitig mit der Einfihrung des St
52 ging die stetig zunehmende Anwen-
dung des Schweissens im Stahlhochbau
einher. Durch die konstruktive Verein-
fachung, die geschweisste Bricken an-
bieten, konnte eine erhebliche Gewichts-
ersparnis erzielt werden.

In den Jahren 1935/36 kam es dann
aber zu unerklérlichen Rissen an der
Bricke am Bahnhof Zoo in Berlin und an
der gerade erst fertig gestellten Auto-
bahnbricke in Rudersdort. Die Reichs-
bahn, die auch technisch fir Auto-
bahnbriicken zusténdig war, verbot
kurzerhand das Schweissen mit St 52,
da die Risse eben an Schweissnahten
entstanden waren.

Nach umfangreichen Schweissversuchen
mit den verschiedenen Baustahlen wur-
de von der Reichsbahn die bis dato
geltende Freiheit in der Wahl der Legie-
rungszusatze begrenzt. Die Reichsbahn
setzte Obergrenzen fir die Verwendung
der einzelnen Legierungsmetalle fest,
was zur Folge hatte, dass sich die Bau-
stéhle in ihrer chemischen Zusammen-
setzung weitgehend ann&herten.®

Die Autarkiepolitik des «Dritten Reiches»
hatte weitere Folgen fir den Baustahl

St 52. Die Notwendigkeit der Verbesse-
rung der Zahlungsbilanz und die von
der NS-Fihrung eingeleiteten Massnah-
men zur Sicherung der deutschen Roh-
stoffe fur die Aufristung zwangen zur
Einsparung von Metallen, die ganz oder
teilweise aus dem Ausland importiert
werden mussten.”

Die als kriegswichtig fur die Ristungs-
produktion angesehenen Metalle Kupfer,
Molybdén und Chrom wurden vom
Reichskommissar fur Metalle fir die Ver-
wendung in Baustdhlen nicht mehr zu-
gelassen. So entstand nahezu zwangs-
laufig ein Einheitsbaustahl — gegen den
Willen der Stahlerzeuger.

Der Baustahl, der aufgrund behérdlicher
Anordnungen in seiner chemischen
Zusammensetzung festgeschrieben war,
glich dem urspriinglich von der Freund
AG bzw. den Mitteldeutschen Stahlwer-
ken angebotenen Werkstoff: es war ein
Silizium-Mangan Stahl.*Dieser Einheits-
baustahl war es auch, der bis in die
funfziger Jahre hinein fur die Ersatz- und
Neubauten der durch den Krieg zer-
storten Bricken verwandt wurde.

Zusammenfassend mdchte ich nochmals
auf das Verhdltnis zwischen Nachfrage,
Marktstruktur und Forschung und Ent-
wicklung eingehen.

Die Entwicklung neuer Baustéhle wurde
massgeblich von der speziellen Marki-
struktur bestimmt. Die Stahlerzeuger
behandelten die Aufforderung nach F&E
zundchst dilatorisch, da sie aus wirt-
schaftlichen Griinden kein Interesse an
dem geforderten Produkt hatten. Es
mussten jeweils Aussenseiter kommen,
um das «technisch-wissenschatftliche Oli-
gopol» der Ruhrindustrie zu neuen Inno-
vationen anzutreiben, dabei wurden sie
massgeblich von der Reichsbahn unter-
stutzt. Die Nachfrage konnte erst erfullt
werden, als der Hauptnachfrager das
ruhende Oligopol zum Wettbewerb an-
spornte, in diesem Zusammenhang kann
man von einem «komparativen Diffu-
sionsprozess» sprechen.®

Mit Marktzutrittsschranken auch nicht-
technischer Art wurde den Newcomern
der Zutritt zum Markt wesentlich er-
schwert. Durch eine offensive Publikati-
onstdtigkeit, die Berufung auf vermeint-
lich neutrale Gutachter und einer
abgestimmten Patentpolitik wurde der
Marktzutritt zumindest erschwert, es
fand eine kollektive Wettbewerbs-
beschrénkung statt.

Der Konkurrenzdruck war im folgenden
so stark, dass auch technisch nicht aus-
gereifte Produkte auf den Markt kamen.
Die Entwicklungsarbeiten waren stark
von der Patentlage und den wirtschaft-
lichen Vorgaben bestimmt.

Die Patentpolitik, Publikationspraxis in
Fachorganen und auch die hier nicht
untersuchte Werbetdtigkeit der Unter-
nehmen sollten als integrale Bestandteile
von Forschung und Entwicklung betrach-
tet werden.
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