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I.

Nachdem in der westdeutschen Technikgeschichte lange Zeit die
heroischen Erfindertheorien dominierten, bemiiht man sich in
den letzen Jahren verstdarkt um eine "Sozialgeschichte der
Technik", ohne daB es jedoch bisher gelungen ist, diese theo-
retischen Anstrengungen in erkennbarem Umfang in empirischen
Untersuchungen umzusetzen. Wenn aber die begonnene Theorie-
debatte nicht unverbindlich bleiben so0ll, ist eine Vielzahl
von Studien erforderlich, die die theoretischen Fragestel-
lungen am empirischen Material konkretisieren. Einen Versuch
hierzu unternehmen die folgenden Thesen, indem sie die Grund-
ziige der Entwicklung der Gliihlampentechnik und -industrie in
Deutschland von den Anfangen bis in die zwanziger Jahre dieses
Jahrhunderts herausarbeiten. Das Schwergewicht der Fragestel-
lung liegt dabei auf der Interdependenz von technischer und
Ookonomischer Entwicklung, wobei die Wirkung des Patentwesens
besonders beriicksichtigt wird. Angestrebt ist die Herausar-
beitung eines Verlaufsmodells des technischen Fortschritts in
einer Branche mit einer ansatzweisen Differenzierung von
Phasen beschleunigter oder verlangsamter Invention und Innova-
tion des Produkts wie des Produktionsprozesses. Angesichts der
begrenzten Materialgrundlage beanspruchen diese Thesen nicht
zu allgemeinen Aussagen iiber GesetzmaBigkeiten des technischen
Wandels =zu gelangen, sondern verstehen sich als analytische
Vorarbeit hierzu. Erst die Einbeziehung der {ibrigen Produk-
tionsbereiche der Elektrobranche und ein Vergleich mit dem
Verlauf des technischen Wandels in anderen Branchen wiirde

allgemeinere Aussagen zulassen.



Da es iiber die deutsche Gliihlampenindustre- und -technik im
Unterschied zur amerikanischen, die A. A. Bright umfassend
analysiert hat, weder eine wissenschaftliche Gesamtdarstellung
noch nennenswerte Vorarbeiten dazu gibt, muBten eine Reihe von
Fragen zuriickgestellt bzw. konnten nur sehr provisorisch
beantwortet werden Das Problem der wissenschaftlichen Voraus-
setzungen und der Inanspruchnahme staatlicher Forschungskapa-
zitdten wurde ebenso ausgeklammert wie die Frage der Vorleis-
tungen anderer Technologien und Industrien. Da auch keine auf-
bereitete Patentstatistik vorliegt, sind Aussagen {iiber den
Zusammenhang von Konjunkturzyklen und technologischer Inven-
tion und Innovation wie sie Jacob Schmookler fiir eine Reihe
amerikanischer Branchen gemacht hat, hier nicht méglich. Uber
die Veranderungen des Arbeitsprozesses und der Arbeitsorgani-
sation waren auBlerdem =zusdtzliche Nachforschungen in den
Archivalien der Gliihlampenwerke von AEG, Siemens und vor allem
Osram erforderlich. Auch aus Griinden der MaterialerschliefBung
verstehen sich die Thesen, die auf der Auswertung von Lite-
ratur, Geschdftsberichten und z.T. von Akten des Vorstendes
und Aufsichtsrates von Siemens & Halske basieren, daher als

eine Vorarbeit.

II.

Wahrend die Beleuchtungstechnik von der Antike bis zur zweiten
Hilfte des 18. Jahrhunderts nur minimale Fortschritte machte,
entstand mit der Ausbreitung des Frilhkapitalismus =zundchst in
England, dann auch in Frankreich und Deutschland ein starkes
Bediirfnis, die traditionellen Beleuchtungsmittel Ollampe,
Fackel und Kerze durch neue und bessere abzuldsen. Sie waren
zwar seit dem 17. Jahrhundert durch manufakturelle Herstellung
verbilligt und daher immer weiter verbreitet worden, fiir die
Erfordernisse der industriellen Produktion reichten sie jedoch
nicht mehr aus. Die Ausdehnung des Arbeitstages auf bis zu
zwanzig, durch das Schichtsystem sogar auf vierundzwanzig
Stunden und das Anwachsen der Stadte bzw. neuen Industriezen-

tren erforderte hellere und zugleich billigere, vor allem aber
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weniger feuergefahrliche Lichtquellen fiir Fabrikhallen, Konto-
re und fir die StraBenbeleuchtung. Elektrizitat kam als
Beleuchtungsquelle Ende des 18.Jahrhunderts jedoch noch nicht
in Frage, da ihre Anwendung und Nutzbarmachung noch in den
Anfangen steckte. Das Interesse an einer neuen Beleuchtungs-
technik konzentrierte sich deshalb ganz auf die chemischen
Lichtquellen, vor allem auf das Gas- und das -Spirituslicht,
seit Mitte des 19. Jahrhunderts dann auf die Petroleunlampe.
In den deutschen Stadten setzte sich wadhrend des 19. Jahrhun-
derts die - auf englischem Knowhow und Kapital basierende -
Gaslichttechnik als wichtigste Beleuchtungsquelle durch. Zwar
war das physikalische Phanomen, das der ersten elektrischen
Beleuchtung zugrundeliegt, der Lichtbogeneffekt, bereits kurz
nach 1800 von Humphrey Davy entdeckt worden, die oOkonomische
Auswertung scheiterte zundchst jedoch am Energieproblem:
Reibungselektrizitat und galvanische Elektrizitat reichten fiir
Beleuchtungzwecke nicht aus bzw. kamen aus Kostengriinden nicht

in Frage.

Erst die Entdeckung der Induktion durch Faraday (1831) und des
elektrodynamischen Prinzips durch Werner Siemens (1867) schu-
fen die Voraussetzungen, die die Nutzung des Lichtbogens fiir
Beleuchtungszwecke ermoglichten. Wirtschaftlich wurde seine
Anwendung allerdings erst, nachdem Jablochkoff das Problem der
Reihenschaltung (1876) wund Hefner-Alteneck die selbsttatige
Nachregulierung der herunterbrennenden Kohlestifte durch
Differentialschaltung (1876) geldst hatten. Einer allgemeinen
Einfiihrung des Bogenlichts standen jedoch auch weiterhin groBe
Hemnisse im Wege: Die Lichtstrdrke lieB sich zundchst nur auf
looo, spater dann 500 Hefnerkerzen reduzieren, was den Betrieb
entsprechend verteuerte und nur fiir die Beleuchtung von
Platzen, StraBen und Theatern sowie anderen sehr groBlen Raumen
geeignet machte. Die Bogenlampe blieb daher ein Luxusartikel
oder aber eine o6ffentliche Lichtquelle, dariiberhinaus diente
sie vor allem als Fabrikbeleuchtung (Krupp ab 1876). Als nor-

male Hausbeleuchtung blieben Gas- und Petroleumlampe nach wie
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vor iblich, zumal die Industrialisierung der Lampenproduktion
diese Lichtquellen verbilligt hatte. In Deutschland sicherte
sich Siemens & Halske, die fiihrende Firma der Schwachstrom-
technik, aufgrund ihres technischen und kapitalmaBigen Vor-
sprungs ein Quasi-Monopol fiir das Bogenlicht, das erst Mitte
der achtziger Jahre durch AEG und Schuckert gebrochen werden
konnte. Mit dem Vordringen der Glihlampe verlor die Bogenlampe
in den neunziger Jahren jedoch nach und nach an Bedeutung und
verschwand schlieBlich vom Markt bzw. war nur noch als
Spezialbeleuchtung gefragt. Durch Absprache zwischen den deut-
schen Unternehmen blieb die Produktion daraufhin fast ganz der

Leipziger Firma Korting & Matthiesen iiberlassen.

III.

Die andere im 19. Jahrhundert bekannte Art der elektrischen
Lichterzeugung, die Erhitzung fester Korper (Metall- und Koh-
lestdbchen bzw. -fadden) durch Strom bis zum Glithen, trat wegen
des anfanglichen Erfolgs der Bogenlampe =zundchst ganz in den
Hintergrund. Obwohl diese Technik bereits 1838 durch den Bel-
gier Jobard entworfen worden war und seitdem zahlreiche Erfin-
der, Ingenieure und Bastler in Europa und den USA beschaftigt
hatte, scheiterte ihre kommerzielle Einfiithrung an dem ungel&s-
ten Problem, die gliithenden Materialien iiber langere Zeit vor
dem Verdampfen zu bewahren. Die Entwicklung der Glihlampe als
eine gegeniiber dem Gaslicht konkurrenzfdhige Innenbeleuchtung
gelang bezeichnenderweise dort zuerst, wo der Erfindungsvor-
gang am weitesten verwissenschaftlicht und Okonomisiert worden
war, in Edisons Techniker- und Wissenschaftlerpool. Wegen der
hohen Entwicklungskosten arrangierte Edison sich mit einem
Kreis von Kapitalgebern, vor allem der Western Union (Telegra-
phengesellschaft) und dem Bankhaus Drexel, Morgan & Co. Aus
dieser Kooperation ging 1878 die mit einem Kapital von 300.000
Dollar gegriindete Electric Light Co. hervor: Der Forschungs-
und EntwicklungsprozeB3 selbst war hier als kapitalistisches
Unternehmen organisiert. Edison muB3te unter dem Druck seiner

Kapitalgeber seine ~Probieren-geht-iiber-Studieren-Methode”
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aufgeben und den Mathematiker Francis Upton engagieren, der
alle mit hohen Kosten verbundenen Experimente vorher durchzu-
rechnen hatte. Die erstmals gezielte Anwendung des Ohmschen
Gesetzes sowie die Behandlung der Beleuchtungsfrage als ein
einheitliches System und gleichermaBen technologisches wie
Okonomisches Problem verschafften der Edison Co. von vornher-
ein einen Vorsprung gegeniiber Wissenschaftlern und Erfindern,
die sich nur um eine Verbesserung der Technik der Stromerzeu-
gung bemiihten oder isoliert nach einem geeigneten Glihstoff
suchten. Zwar gab es auch schon vorher (Gobel) und gleichzei-
tig (Sawyer und Man sowie Swan) Kohlenfadenlampen, jedoch kein

so komplettes Karbonisierungsverfahren und Verteilersystem.

Trotz dieser technischen Uberlegenheit versuchten Edison und
seine Geldgeber zunadchst auf juristischem Wege, iiber Patentan-
meldung, die Konkurrenz auf dem Gliihlampensektor auszuschal-
ten, Damit lOsten sie allerdings nur eine Kette von Patent-
streitigkeiten aus, denn die anderen Gliihlampenproduzenten
lieBen sich keineswegs kampflos vom Markt verdrangen. Da sich
angesichts der langwierigen Prozesse das absolute, auf einer
staatlichen Patentgarantie beruhende Monopol nicht durchsetzen
lieB, bemiihte sich die Edison-Gesellschaft um einen J&konomi-
schen Vorsprung vor den Konkurrenten. Durch konsequente
Umstellung der Gliihlampenherstellung auf Massenproduktion wur-
de der Preis von 1,20 Dollar auf 30 Cents reduziert. Die durch
die Umgehung der Patente und Parallelpatente entstandene Kon-
kurrenz erzwang somit sowohl oOkonomische als auch technologi-
sche Innovationen. H&atte sich das Patentmonopol Edisons durch-
setzen lassen, ware die technologische Entwicklung und Ver-
breitung der elektrischen Beleuchtung mit Sicherheit verzodgert
worden. Die nach einer kurzen Phase offener Konkurrenz ein-
setzende Konzentration und Zentralisation (1892 Griindung der
General Electric Company GEC), 1897 Kooperation GEC-Westing-
house) zeigt dann, daB es gelang, die Monopolisierung iiber

Patente durch Okonomische Monopolisierung zu ersetzen.



Iv.

Die Anfange der Glihlampenproduktion in Deutschland beruhen
fast ausschliefBlich auf technologischem Transfer aus den USA.
Anfang 1883 bemiihte sich Siemens & Halske um ein Arrangement
mit den Edison-Gesellschaften zwecks Monopolisierung und auch
der im gleichen Jahr abgeschlossene Vertrag mit der Deutschen
Edison Gesellschaft (DEG, spater AEG) verfolgte monopo-
listische Absichten: auBer AEG und Siemens & Halske sollten
nur die Lizenznehmer Schuckert und Heilmann, Ducommun & Stein-
len/ Milhausen in den GenuB3 der Edisonpatente gelangen. Der
revidierte Vertrag der AEG mit Siemens & Halske (1887) sah im
Bedarfsfall eine Preisfestsetzung filir Glihlampen vor. Im
Zusammenhang mit der Konsolidierung der amerikanischen Edison-
Firma (1886/89) wurde sogar von einem Weltkartell gesprochen
(Villard-Plan). Die DEG wehrte sich zwar in mehreren Patent-
prozessen erfolgreich gegen die Swan-United Edison Light Co.
und gegen Patentumgehungen in Deutschland, doch zogen sich die
Prozesse auch hier sehr lange hin, so daB auch die DEG auf die

entstandene Konkurrenz oOkonomisch reagieren muBte.

Sie ging vom 5 Mark-Preis ab, erwarb wichtige Zusatzpatente
(Maxim-Weston-Patente), arrondierte ihr Produktionsprogramm
und errichtete ein eigenes Laboratorium. 1885 erwarb sie in
Anlehnung an amerikanische Methoden ,Einrichtungen fiir Spe-
zialfabriken”. Durch Massenherstellung und Verwendung von
ungelernten Arbeitskrdften, vor allem von Frauen, wurde der
Preis weiter gedriickt und die Konkurrenz von Nachahmung
abgehalten. Nach dieser Umstellung konnte die DEG sogar dazu
ibergehen, weitere Lizenzen zu vergeben. Die faktische Aufhe-
bung des Patentmonopols forcierte somit die technologische
Verbesserung des Produkts (Zellulose statt Bambusfaden sowie
ein neues Karbonisierungsverfahren), vor allem aber auch die
Optimierung des Herstellungsprozesses. 1899 gelang es dann,
eine verbesserte Kohlenfadenlampe zu entwickeln, die - bei
gleicher Lebensdauer - 20% weniger Strom brauchte. Zusatzlich

wurden im Rahmen einer Erweiterung der Gliihlampenfabrik die
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Herstellungskosten durch "Neuerungen" (Geschaftsbericht) wie-
derum gesenkt. Wie in den USA brachten Patentumgehung und
Parallelpatente demnach auch in Deutschland auf dem Glihlam-
pensektor eine Phase offener Konkurrenz hervor, in der ver-
mehrt Fortschritte der Produkt- und Produktionsverbesserung

erzielt wurden.

V.

Das Vordringen der Glihlampe 2zwang die bis 1880 den Markt
beherrschende Gasbeleuchtungsindustre ihrerseits 2zu verstark-
ten Forschungsaktivitdten. ©Nach intensiven Bemiithungen, die
Leuchtstarke des Gases zu erhohen, gelang dem Osterreichischem
Chemiker Karl Auer von Welsbach, einem Schiiler Bunsens, 1885
die Entdeckung des Gasgliihlichtes, womit er die Gasindustrie
vor dem Ruin bewahrte. An der Entwicklung des Glihstrumpfes
hatten sich auch die Briider Pintsch beteiligt, vor allem
Julius Pintsch, dessen Gasbeleuchtungsfirma durch die Kohlen-
fadenlampe in grofe Schwierigkeiten geraten war. 1892 kam der
Glihstrumpf durch die im gleichen Jahr gegriindete Deutsche-
Gas-Gliihlicht Gesellschaft (Auer-Gesellschaft/Berlin) auf den
Markt und machte der Glihlampe schon bald erfolgreich Konkur-
renz. Die Geschaftsberichte der Kohlefadenhersteller beklagten
ab 1892 unisono den Niedergang bzw. Preisverfall und die rela-
tive Stagnation ihres Marktes. Da Anschaffungspreis und
Verbrauchskosten des Gasglihlichtes wesentlich glinstiger
waren, wurden die Gliihlampenproduzenten zu weiteren Verbesse-

rungen ihres Produkts sowie zu Preisreduzierungen gezwungen.

Angesichts dieses Preisverfalls vereinbarten die Gliithlampen-
fabrikanten 1894 auf einer Krisenkonferenz einen festen
Verkaufspreis. Bezeichnenderweise gelang es im gleichen Jahre
einem Abnehmerkartell, dem ,Verband der Zentralstationen”,
eine gewisse Vereinheitlichung der Sicherheitsvorschriften
durchzusetzen. Der im Jahr darauf beginnende Wirtschafts-
aufschwung sowie die in groBen und mittleren Stddten immer

haufiger praktizierte gleichzeitige Lieferung von Licht-,
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Kraft-, und Bahnstrom und ein verstarkter Export brachten das
Preiskartell Jjedoch schon bald zu Fall. AEG und Siemens &
Halske erweiterten ihre Glihlampenfabriken ab 1895 sogar wie-
der, bei der AEG scheint dies 1895/96 allerdings zu einem
hohen Kapazitatsiiberhang gefiihrt zu haben, der erneut Rationa-
lisierungen veranlaBte: die leicht steigende Produktion wurde
nicht mehr von 1000, sondern nur noch von 750 Arbeitern be-
waltigt. In den folgenden Jahren konnten riickldufige Preise
durch Massenkonjunktur mehr als kompensiert werden. 1896/97
brachte die AEG dann eine Anzahl neuer Modelle auf den Markt:
Lampen mit hoherer Spannung und gréBerer Lichtausbeute —
Entwicklungen, die als Resultat der Forschungsbemiihungen nach
1892 angesehen werden miissen. Allerdings vermochten sie es
nicht, die geringere Wirtschaftlichkeit der Kohlefadenlampe
gegeniiber dem Glihstrumpf 2zu kompensieren. Langfristig 2zwang
die Substitutionskonkurrenz der Gasindustrie die Elektrofirmen

daher zu grundlegenderen Produktionsinnovationen.

VI.

Als es dem Gottinger Chemiker Walter Nernst 1897 gelang, das
von Auer verwandte Glilhmaterial der seltenen Erden auch fir
die elektrische Gliihlampe nutzbar zu machen, sicherte sich die
AEG daher umgehend die Patente. Die Nernstlampe verringerte
den Stromverbrauch pro Hefnerkerze auf 2 Watt, wahrend die
Kohlefadenlampe 3,5 Watt benotigte. In den Jahren 1898 bis
1900 wurde die Nernstlampe im Chemischen Institut der Univer-
sitat Gottingen - also auf Staatskosten - und einem Laborato-
rium der AEG produktionsreif gemacht und auf der Pariser
Weltausstellung von 1900 vorgestellt, so daB sie noch wahrend
der Griinderkrise auf den Markt kam. Da die AEG bestrebt war
durch dieses neue Produkt ihren Anteil am reduzierten Anlagen-
bau zu erhohen, wollte sie die Nernstlampe nicht als Handels-
artikel herausbringen, sondern nur in Kombination mit eigenen
Zentral- Dbzw. Blockstationen und war zundchst auch nicht be-
reit, sie in die seit 1900 laufenden Kartell- bzw. Geheimkar-

tellverhandlungen miteinzubeziehen. Als Gegenleistung fiir das
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im Marz 1900 =zustandegekommene Trioabkommen im Starkstrom-
bereich forderte Siemens Jjedoch die kostenlose Patentlizenz
fir das neue Produkt. Als Siemens mit der Sprengung dieses
Submissionskartells drohte, erkladrte die AEG sich 2zu einem
Entgegenkommen zwar bereit, zdgerte die Verhandlungen Jjedoch
hinaus, um das Faustpfand bei den Quotenkampfen im Anlagenge-
schaft nicht vorzeitig aufzugeben, zumal Siemens die eigene
Entwicklung einer neuen Glihlampe noch nicht abgeschlossen

hatte und auf eine Verstadndigung daher angewiesen war.

VII.

Siemens hatte seit dem ersten Vertrag mit der DEG von 1883
eine =zundchst bescheidene, sich dann aber rasch ausdehnende
Kohlefadenlampenproduktion begonnen, aber fiir die technologi-
sche Entwicklung bis auf wenige Neuerungen bei der Kohlefaden-
herstellung nichts beigetragen. Auf den "Glihlichtschock" rea-
gierte Wilhelm v. Siemens 1896 jedoch mit der Einrichtung
eines besonderen Forschungslaboratoriums, dessen Leiter der
Chemiker Werner Bolton wurde, Sohn eines Direktors des kon-
zerneigenen Kupferbergwerks. Parallel zu Nernst erforschte er
die seltenen Metalle mit hohen Schmelztemperaturen, insbeson-
dere das Tantal. Die Herstellung einer Tantallampe gelang
indessen erst 1903, marktfertig wurde sie 1905. Da die Tantal-
lampe jedoch nur einen Energieverbrauch von 1,5 Watt pro
Hefnerkerze hatte, verdrangte sie die Nernstlampe der AEG sehr
schnell, die auBer hoherem Stomverbrauch auch noch den Nach-
teil hatte, daB fiir das Vorwarmen des Glihdrahtes eine kompli-

zierte und teure Konstruktion erforderlich war.

VIII.

Die Auer-Gesellschaft blieb angesichts der verstdrkten
Forschungsaktivitdten der groBen Elektrofirmen seit der Mitte
der neunziger Jahre nicht untatig. Auer v. Welsbach selbst
untersuchte weiterhin systematisch die Gliheigenschaften der
seltenen Metalle und Erden und ein Jahr nach Nernsts

Patentanmeldung gelang ihm 1898 die Entwicklung der elektri-
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schen Osmium-Glihlampe, die wie die Tantallampe einen Wattver-
brauch von 1,5 pro Hefnerkerze hatte und eine Nutzbrenndauer
von 1000 Stunden. Nachdem das Problem der industriellen
Herstellung des Osmium-Gliihdrahtes aus pulverisiertem Osmium
gelost war, konnte die Auer-Gesellschaft 1902 mit der Osmium-
Lampe auch auf den Glihlampenmarkt vordringen, der bisher von
den groBen Elektrofirmen beherrscht worden war. Ihr Vorteil
gegeniiber der Nernstlampe war, daB sie unmittelbar nach dem
Einschalten aufgliihte. Die Tantal-, vor allem aber die Wolf-
ramlampe waren ihr allerdings {iiberlegen, so daB sie 1906 schon

wieder vom Markt verschwand.

IX.

DaBl Wolfram als Gliihstoff so spat untersucht wurde, beruht auf
reinen Zufallen. Auer und Bolton hatten diesen Stoff beim
Durchprobieren der seltenen Metalle schlicht vergessen. In den
Laboratorien der Glihlampenfabriken war 2zwar intensiv ge-
forscht, jedoch keine systematische Grundlagenforschung in der
Metallurgie betrieben worden. Kurz nach der Entwicklung der
Osmiumlampe gelang es Auer Jjedoch, das Wolfram entsprechend
aufzubereiten, so daB bereits 1905 eine - wenn auch unvoll-
kommene, weil sehr stoBempfindliche - Wolframlampe auf den
Markt kam. Die AEG, die wegen der anfanglichen Erfolge der
Nernstlampe die Metallfadenlampe zundchst vernachldssigt hat-
te, und GEC konzentrierten ihre Forschungskapazitaten nun voll
auf das Problem der Wolframdrahtherstellung. Das von dem
Osterreicher Hans Kuzel entwickelte Verfahren zur Herstellung
fester Gliihdrahte aus Wolframpulver, das sich die Pintsch
AG/Berlin 1906 gesichert hatte, konnte die AEG schon bald ver-
bessern und dadurch das Patent umgehen. 1909 gelang der GEC
die Erfindung des mechanischen Walzverfahrens, das die AEG
1910 in Lizenz iibernahm. Im folgenden Jahr erwarb die GEC von
William Coolidge das Patent fiir das technisch und O©6konomisch
weniger aufwendige Ziehen von stabilem Wolframdraht. Von die-
sem Patenterwerb und den iibrigen Forschungs- und Entwicklungs-

aktivitaten der groBten amerikanischen Starkstromfirma profi-
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tierte in Deutschland vor allem die AEG, die bei der Fusion
mit der Union Elektricitdts-Gesellschaft Ende 1903 die Anteile
der zur GEC gehorenden Thomson Houston Co. mit iibernommen und
bei dieser Gesellschaft einen umfangreichen Kooperationsver-
trag mit der amerikanischen Muttergesellschaft abgeschlossen
hatte. 1909 kam es allerdings auch zwischen GEC und Auer-Kon-
zern zu einem Erfahrungsaustausch {iber die Wolframdraht-

herstellung.

Auch Siemens, wo man wegen des beharrlichen Widerstandes von
Bolton 1lange an der Tantallampe festgehalten hatte, suchte
schlieBlich AnschluB an die GEC. Der Versuch eines Patenttau-
sches Tantal gegen Wolfram im Jahre 1906 scheiterte allerdings
wegen der engen Kooperation von GEC und AEG. Erst nachdem
Siemens & Halske selbst eine Wolframlampe entwickelt hatte,
die sogenannte Wotanlampe, kam es 2zu ernsthaften Verhand-
lungen, die 1911 mit dem AbschluB eines Patentpools =zwischen
AEG, Siemens & Halske und der Auer-Gesellschaft endeten:
keiner der maBgeblichen Produktionsfirmen war es gelungen die
eigene Metallfadenlampe im Alleingang durchzusetzen, vielmehr
hatten sich die Hauptkonkurrenten durch die Patentierung von
Teilverbesserungen des Produktes und des Herstellungsverfah-
rens gegenseitig blockiert und den entscheidenden Durchbruch

der Glihlampe dadurch verhindert.

Erst als um 1910 der Glihlampenabsatz zu stagnieren begann, da
die schon totgeglaubte Gasbeleuchtung nach der Erfindung des
Pref3lgasprinzips sich erneut als ernstzunehmende Konkurrenz
bemerkbar machte, und nachdem sich zwischen den grofBen Firmen
ein neuer Patentkrieg abzeichnete, der wie beim Streit um die
Edison-Gliihlampe womodglich =zusdtzliche Anbieter auf den Plan
gerufen hatte, schlossen sich AEG, Siemens und die Auer-
Gesellschaft am 15. Marz 1913 zu einer Patentinteressengemein-
schaft zusammen zusammen, die die gesamte Gliihlampenproduktion
betraf. GEC war durch Kooperationsvertrag indirekt beteiligt.

Alle von den Poolmitgliedern erzielten technischen Verbesse-
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rungen wurden nun unmittelbar und kostenlos den Partnern
zuganglich gemacht: vor allem die von Irving Langmuir 1913 fiir
die GEC entwickelte stickstoffgefiillte Wolframlampe, die
hohere Glihtemperaturen und damit eine hohere Lichtausbeute
zuliefB3; ebenso die Parallelentwicklung der AEG, die von Ernst
Friedrich konstruierte "Nitralampe", sowie schlieBlich die von
Langmuir und Friedrich 1913 gleichzeitig erfundene Wendelung
des Gliihdrahtes, die zusammen mit dem Ubergang von der Vakuum-
technik zur Gasfiillung den Stromverbrauch der Wolframlampe von

0,8 auf 0,5 Watt pro Hefnerkerze senkte.

Fiir den technischen Fortschritt auf dem Gliihlampensektor
wirkte sich der AbschluBl der Interessengemeinschaft zunachst
sehr positiv aus, da sich nun Forschungs- und Entwicklungs-
potentiale der groBten Firmen der Branche gegenseitig erganz-
ten. In der Absicht, das Glihlampengeschaft ein fir alle Mal
zu monopolisieren, 1lieBen die Firmenleitungen den noch auf
scharfe Konkurrenz eingestellten Forschungs- und Entwicklungs-
abteilungen freie Bahn und veranlaBten, ohne die Amortisierung
frilherer Entwicklungskosten abzuwarten, die sofortige Weiter-
gabe von technischen Verbesserungen an den Markt. Der neue
Block begniigte sich jedoch nicht mit seinem erdriickenden tech-
nischen und okonomischen Vorsprung. Durch einen groBangelegten
Prozef3, den die AEG als formelle Inhaberin der Patente fir
gezogenen Wolframdraht 1912/13 mit Unterstiitzung der {ibrigen
Mitglieder fiihrte, wurden die noch verbliebenen Konkurrenten
ausgeschaltet: 16 Firmen waren gezwungen, ihre Betriebe zu
schlieBen oder aber Lizenzen bei der AEG zu erwerben (als ein-
zige Firma erhielten zunachst Jjedoch nur die Siemens-nahen
Bergmann-Electricitdtswerke eine Lizenz). Nur die Pintsch AG/
Berlin war als Inhaberin des Kuzel-Patents und des 1913 paten-
tierten Thoriumoxyd-Verfahrens von dem Urteil nicht betroffen.
Die Patentierung, die eigentlich eine Amortisation der For-
schungs- und Entwicklungsaktivitadten einzelner Erfinder und
Firmen durch die Gewdahrung eines temporaren Nutzungsmonopols

ermoglichen und weiteren technischen Fortschritt dadurch for-
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dern sollte, wurde hier vielmehr dazu benutzt, den durch die
Interessengemeinschaft bereits erzielten technologischen und
Ookonomischen Vorsprung endgiiltig abzusichern und auszubauen,
indem konkurrierende Erfindungen und Entwicklungen auBerhalb
des Pools durch den AusschluB3 von einem grundlegenden Patent

vom Markt gefegt bzw. von vornherein verhindert wurden.

X.

Die endgiiltige Marktstruktur dieses Produktionszweiges und
damit die entscheidende Rahmenbedingung fiir den technischen
Fortschritt ergab sich jedoch nicht allein aus der Substitu-
tionskonkurrenz mit dem Gasglithlicht und der internen Konkur-
renz der Glihlampenbranche, sondern wurde entscheidend durch
die konjunkturelle und strukturelle Entwicklung der gesamten
Elektroindustrie gepragt, insbesondere durch den Verlauf der
umfangreichen Konzentrations- und Zentralisationsbewegung, die

der groBen "Elektrokrise" von 1900-1903 folgte.

Nach dem Telegrafie- und Telefonboom hatte der ungewohnliche,
von der allgemeinen Konjunkturentwicklung kaum tangierte Auf-
schwung der Starkstromtechnik in den neunziger Jahren 2zu einer
gewaltigen Uberakkumulation gefiihrt, die sich in der zweiten
Halfte des Jahres 1900 in der ,Grinderkrise” dieser Branche
entlud. Die AEG und ihr folgend auch Siemens hatten sich
bereits seit 1897 auf die Krise vorbereitet. Beide Firmen
nahmen auBergewohnlich hohe Abschreibungen vor (die AEG, deren
Generaldirektor Emil Rathenau seit dem Konkurs der eigenen
Maschinenfabrik im "Griinderkrach" wvon 1873 in permanenter
Krisenangst 1lebte, wies sogar nur 50% der Gewinne im
Geschaftsbericht aus) und wandten sich angesichts der drohen-
den Stagnation des Anlagengeschaftes neuen oder anderen
Produktionszweigen 2zu, vor allem der Kabelproduktion, der
Dampfturbinenherstellung, der Eisen- und Kupferverarbeitung
sowie der Automobilfabrikation. Gezielter und effektiver als
die anderen mit Liquiditatsschwierigkeiten kampfenden Elektro-

firmen stiegen AEG und Siemens auch in das sichere BehOrden-
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geschaft ein, speziell auf dem Eisenbahn- und Riistungssektor
(Bahnelektrifizierung, elektrische Ausriistungen fiir Kriegs-
schiffe sowie drahtlose Telegrafie fiir Heer und Marine).
Rechtzeitige Diversifikation und eine hohere Staatsquote ver-
schafften so der AEG und - mit Einschrdnkung - auch Siemens
beim Ausbruch der Krise im Sommer 1900 eine glinstigere Aus-

gangsposition zu ihrer Bewdltigung.

Nach dem Konkurs des Dresdener Kummer-Konzerns begann die AEG
mit einer gezielten Schleuderkonkurrenz, die sie iber einen
GroBkredit ihres Bankenkonsortiums finanzierte. Ganze Stell-
werke lieferte sie filir den symbolischen Preis von 1 Mark. Auch
der Glihlampenpreis wurde mehrmals reduziert (Durchschnitts-
preis 1896: 0,60 M, 1898: 0.51 M, 1900: 0,45 M, 1902: 0.40 M,
1903: 0.36 M). Emil Rathenau drohte 1901 damit, den Preis der
Kohlenfadenlampe fiir drei Jahre auf 20 Pfennig 2zu senken, um
damit nach Ausschaltung der iibrigen Konkurrenz mit Siemens &
Halske sowie der Pintsch AG eine Verstandigung anzustreben. In
der Folgezeit wurde die Frage der Monopolisierung des Glih-
lampenmarktes aber Bestandteil der groBen Kartelldebatte, die
die maBgebenden Starkstromfirmen hinter verschlossenen Tiiren
fihrten. Den weitestgehenden Vorschlag machte Walther Rathenau
(AEG). Er wollte die Union Elektricitats-Geselllschaft, den
Lahmeyer-Konzern sowie die Firma Helios verschmelzen bzw.
liquidieren und die verbleibenden GrofBunternemen AEG, Siemens
& Halske sowie Schuckert dann unter einer Dachgesellschaft,
der ,Vereinigten Elektricitdts-AG”, zusammenschliefBlen, die die
Arbeitsteilung =zwischen ihnen und den Vertrieb organisieren
sollte. Die der AEG und Siemens vorbehaltene Glihlampenfabri-
kation ware nach diesem Plan zu einem Unternehmen verschmolzen
bzw. gegebenenfalls als selbstadndige Unternehmung konstituiert
worden. Dieses Konzept einer Einheitsgesellschft der deutschen
Elektroindustrie fand jedoch nicht die Billigung des AEG-Vor-
standes, vor allem nicht ihres Generaldirektors Emil Rathenau,
der lediglich zu partiellen Absprachen bereit war und im ibri-

gen auf den Ruin der Mehrzahl der Konkurrenten vertraute. Aber
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auch die Familie Siemens war gegen umfassende Zentrali-
sierungspldne, da sie eine Minderung ihres Einflusses in der
Firma befiirchtete. Es kam daher zu keiner gemeinsamen Aktion
zur Umstrukturierung des Elektromarktes. Siemens iiberlieB3 der
AEG die Initiative beim Ankauf bankrotter Unternehmen, =zog
dann aber jeweils nach, um das anndhernde Gleichgewicht zwi-

schen den beiden grofBten Firmen nicht zu gefahrden.

Obwohl sie Konkurrenten blieben, einigten sich AEG und Siemens
gegeniiber dritter Seite bzw. gegeniiber dem Fiskus immer wieder
auf ein gemeinsames Vorgehen und legten auf Teilmdrkten ihre
Produktionskapazitdten im Interesse monopolistischer Marktbe-
herrschung sogar zusammen, so z. B. die Akkumulatoren-Herstel-
lung, die Produktionsbereiche der drahtlosen Telegrafie und
auch Teile der Gliihlampenproduktion. Die Glaskolben der
Glihbirnen wurden von 1908 an in einem Gemeinschaftsunter-
nehmen gefertigt, den Vereinigten Lausitzer Glashiittenwerken,
und Fabriken der einen Firma produzierten gelegentlich auch
fiir die andere, so daB es immer wieder vorkam, daB AEG-Kohle-
fadenlampen eigentlich Siemens-Erzeugnisse waren und umge-
kehrt. Vorausetzung hierfiir war die starke Angleichung der
Herstellungsmethoden und die Normierung und Standardisierung
der einzelnen Glihlampenserien. Der voOllige Zusammenschluf3
scheiterte jedoch, da keine Einigung iiber die Quoten erzielt
werden konnte. Siemens strebte den Ausbau der Glihlampenpro-
duktion an und beanspruchte daher einen hoheren Marktanteil
als dem Umsatz entsprach. Um dieser Forderung Nachdruck zu
verleihen, arrangierte Siemens sich mit den ibrigen Firmen,
und es kam 1903 - zum Bedauern der AEG, die die anderen
Produzenten 1lieber ausgeschaltet hatte - 2zur Bildung eines
Syndikats der Kohlefadenlampenhersteller, der ,Verkaufsstelle
Vereinigter Gliihlampen-Fabriken GmbH”, in der AEG und Siemens
aufgrund ihres groBen Marktanteils (je 24,08%) wund durch
Absprachen dann aber doch gemeinsam die Geschdftspolitik

bestimmten.
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XI.

Die Syndizierung des Kohlefadenlampenmarktes blieb nicht ohne
Folgen fiir den technischen Fortschritt in diesem Bereich. Da
die Kontingentierung die Moglichkeit, Gewinne durch Mengenkon-
junktur 2zu erzielen, erheblich einschrankte, konnten hohere
Profite fast ausschlieBlich von der Senkung der Herstellungs-
kosten erwartet werden. AEG und Siemens rationalisierten ihre
Glihlampenproduktion daher in einem bisher nicht gekannten
AusmafB3. Die bereits im Geschaftsjahr 1902/03 bei leicht stei-
gender Produktion verminderte Arbeiterzahl im AEG Glihlampen-
werk konnte 1903/04 bei steigendem ProduktionsausstoB halbiert
werden (von 1400 auf 793) und wurde 1905/06 nochmals gesenkt.
Erst danach nahm die Zahl der Beschdftigten bei stark wachsen-
der Produktion - eine Folge der Ausschaltung eines Teils der
Konkurrenz - wieder zu. Die drastische Erhohung der Arbeits-
produktivitat wurde durch die Einfilhrung neuer Spezial-
maschinen und eine Umorganisation des Arbeitsprozesses er-
reicht. Die AEG baute sogar eine ganz neue Fabrik, die Ende
1905 die Produktion aufnahm. Siemens erweiterte das aus dem
Jahr 1899 stammende Glihlampenwerk in dieser Zeit um das Finf-
fache und setzte dabei ebenfalls durchgdngig Spezialmaschinen
ein, die zum groBen Teil im Werk selbst konstruiert worden
waren. Auch nach der Umstellung war der Produktionsprozef3
jedoch weder als FlieBfertigung organisiert noch durchgangig
mechanisiert. In der FuBmacherei, Einschmelzerei, dem Pumpen-
saal, der Sockelei und dem Photometersaal wurden zwar iiberwie-
gend Maschinen eingesetzt, die Herstellung der Gestelle und
das Spannen der Gliithdrahte geschah jedoch nach wie vor in
Handarbeit. Allerdings war auch dies keine qualifizierte hand-
werkliche Arbeit mehr und wurde ebenfalls fast ausschlieBlich

von ungelernten, meist weiblichen Arbeitskraften erledigt.

AuBer der stadrkeren Mechanisierung und Arbeitsteilung des
Produktionsprozesses forderte die Syndizierung des Gliihlampen-
marktes aber auch eine Verlagerung der Forschungs- und Ent-

wicklungsaktivitaten auf neue, nicht kontingentierte Lampen-
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typen. Die Bemiihungen um eine sparsamere, dauerhaftere Gliih-
birne mit hoherer Lichtausbeute waren zwar primdr durch die
Substitutionskonkurrentz zur Gasbeleuchtung motiviert. Die -
in einer Zeit vermehrter Zusammenschliisse auf dem Starkstrom-
sektor - auBerordentlich harte Konkurrenz der grofen Firmen um
die Nernst-, Osmium-, Tantal- und Woframlampe mufB3 jedoch auf
dem Hintergrund der Festschreibung des Kohlefadenlampenmarktes
gesehen werden. Da eine Uberziehung der Syndikatsquote nicht
moglich war bzw. zu Konventionalstrafen fiihrte, beschleunigten
die Gliihlampenhersteller ihre Neuentwicklungen und bevorzugten
die neuen Typen auch in Werbung und Vertrieb. Die Metall-
fadenlampen gewannen in den Jahren vor dem Ersten Weltkrieg
schlieBlich so sehr an Bedeutung, daB die groBen Firmen 1914
auf eine Verlangerung des Kohlefadenlampensyndikats endgiiltig

verzichteten.

Die Konkurrenz zwischen AEG, Siemens & Halske und Auer auf dem
Wolframlampenmarkt hielt - ungeachtet ihrer Patentgemeinschaft
seit 1911 und ihres gemeinsamen Vorgehens gegeniiber Dritten -
bis 2zum Kriegsende unvermindert an. Verhandlungen {iber ein
Preiskartell mit Kontingentierung waren wieder an der Quoten-
frage gescheitert. Erst 1919 gelang nach zdhen Bemiihungen die
Zusammenlegung der Glihlampenwerke in einem selbstdndigen
Unternehmen, der Osram GmbH, an deren Kapital (30 Mill. M) AEG
und Siemens zu Jje 40% und Auer zu 20% beteiligt waren. Ziel
dieser Monopolbildung (Osram hatte einen deutschen Marktanteil
von 80%) war vor allem die Riickgewinnung der im Krieg verlore-
nen Mirkte und die Einddmmung der Uberakkumulation, die durch
den Aufbau neuer Produktionskapazitaten in den USA, England,
Frankreich und besonders den Niederlanden (Philips) entstanden
war. Zu diesem Zweck wurde 1921 auch die "Internationale Gliih-
lampen-Preisvereinigung" gegriindet, die 1924 zu einem Weltkar-

tell, der "Phoebus §S.A." erweitert werden konnte.
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XII.

Schrittweise gelang es nun, die Uberakkumulation abzubauen,
wobei eine Verbesserung des Absatzes auch durch gezielte
Produktverschlechterung, vor allem durch die Verkiirzung der
Lebensdauer der Gliithbirne, angestrebt wurde. Auch nach der
Griindung des Weltkartells kam es zwar zu technischen Verbesse-
rungen (1932 fiihrte man die Doppelwendelung des Gliihdrahtes
ein, 1936 kam die sparsamere Kryptonlampe auf den Markt), ins-
gesamt verlangsamten sich die Forschungsaktivitdten jedoch.
Verbesserte Lampentypen wurden zwar noch entwickelt, jedoch
nicht auf den Markt gebracht, wie der Bericht der US-Regie-
rung iiber ,Technological Trends and National Policy” im Jahre
1937 beklagte. Auch die Entwicklung der Leuchtstofflampen und
Neonrohren, deren Vorzug in einer wesentlich langeren Lebens-
dauer und hoheren Lichtausbeute pro Watt besteht, hielten die
Syndikatsfirmen bewuBt zurilick und brachten sie 1938 dann ziem-
lich abrupt in den Handel, als ein AuBenseiter des Welt-
kartells damit auf dem Markt erschienen war. Das Schwergewicht
der Innovationen lag in den 2zwanziger und dreiBiger Jahren
deutlich auf der fir die Kartellierung notwendigen Typisierung
und Standardisierung des Produkts und - wiederum auch Folge
der Mengenkontingentierung - auf der Rationalisierung des Her-
stellungsverfahrens, das in den =zwanziger Jahren durchgéangig
mechanisiert und nach tayloristischen Prinzipien organisiert

wurde.

Die Syndizierung des gesamten Glihlampenmarktes (der Anteil
der Phoebus S.A. an der Weltproduktion betrug zusammen mit der
ihr informell angeschlossenen GEC 90%, davon entfielen 30% auf
die Osram-Werke) é&anderte demnach die Richtung des technischen
Wandels im Bereich des elektrischen Beleuchtungswesens. Wah-
rend nach der Monopolisierung des Teilmarktes Kohlefadenlampen
im Jahre 1903 neben einer verstdrkten Rationalisierung der
Produktionstechnologie gerade auch die Bemiithungen zur Entwick-
lung neuer Produkte intensiviert wurden, hemmte die umfassende

Kartellierung des elektrischen Beleuchtungssektors seit 1924
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die Produkttechnologie zugunsten einer Optimierung der Pro-
duktionstechnik. Da der hohe technische Standard sowohl fiir
die bloBe Neuaufnahme der Fertigung als auch filir die fabrika-
tionsreife Entwicklung neuer Produkte ein sehr hohes Start-
kapital erforderlich machte und 2zudem grundlegende Verfahren
durch Patente abgesichert waren, brauchte das Weltkartell
Newcomer kaum zu befiirchten. Schon seit der zweiten Halfte der
neunziger Jahre war zu der etablierten Spitzengruppe keine
neue Firma mehr hinzugekommen, einzelne Erfinder und Wissen-
schaftler, die Lieblinge der ,heroischen Erfindertheorie”,
hatten in der Gliihlampenindustrie nach der Anfangsphase ohne-
hin nie groBe Chancen. Die Produzenten konnten es sich deshalb
sogar leisten, den Gebrauchswert der Glihlampe 2zu senken und
die Bemiihungen um eine Verbesserung des Verhdltnisses zwischen
Energieaufwand und Lichtausbeute einzuschrédnken, dieses um so
eher, als viele von ihnen gleichzeitig am Elektrizitdtsliefer-
geschaft beteiligt waren. In der Produkttechnologie begann
nach der Griindung des Weltkartells eine Phase der Stagnation,
die von einer defensiven Forschungs- und Entwicklungsstrategie
der Herstellerfirmen getragen wurde und eine maximale Nutzung
des fixen Kapitals ermoglichte. Auf produktionstechnischem
Gebiet hingegen wurde die Gliihlampenindustrie wegweisend fiir

die teilautomatische und automatische Fertigung.
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