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Naturwisseénschaft & Technik

Die Kultivieruhg eines Mangels:
Wie der Verbrennungsmotor
ins Auto kam und weshalb er
dort |mmer' noch ist

Der erste Motorwagen von Carl Benz aus dem Jahre 1885.

von Andreas Knie

ghrend auf technischen Nachbarge-v

bieten, beispielsweise in der Flug-
zeugantriebstechnik im. Schienenfahrzeug-
bereich oder selbst in der stationiren Kraft-
werkstechnik, im letzten Jahrhundert immer
mal  wieder  grundlegende "technische
Spriinge" beobachtet werden kénnen; ver-

. harrt die’ Automobilindustrie bei der Wahl
des schon iiber 100 Jahre alten Verbren-

nungs motors als Kernelement der automo-
bilen Antriebstechnik. "Die Motoren werden
weiterhin Otto- und Diesel-Hubkolbenmoto-
ren’ sein, mit nochmals’ verringerten Ver-
brauchs- und Abgaswerten” legt sich bei-
spielsweise. der Entwicklungschef der Audi
'AG fest. Die Moglichkeit des Durchbruchs

‘

Das Auto als Verkehrsmittel ist schon seit Jahren héftiger,'
Kritik ausgesetzt. Neben dem groBen Flachen- und Ressour-

~cenverbrauch sind vor allem die hohen Schadstoffgehalte der

Verbrennungsmotoren hierfur verantwortlich. Wahrend in
der dieselmotorischen Variante die Stickoxide und RuBparti- :
kel im Verdacht stehen,- groe gesundheitliche Schaden zu

verursachen, ist es beim Ottomotor u.a. der enorme AusstoB
des hochgiftigen Kohlenmonoxids, das sich zwar nach weni-
gen Stunden zum dngiftigeh, ‘aber als Verusacher des Treib-
hauseffekts geltenden Kohlendioxid umwandelt. Obwohl zwi-
schenzeitlich bei der Beherrschung der innermotorischen Ver-
brennungsprozesse einige Fortschritte erzielt werden konn-
ten und selbst die klassischen "end-of-pipe*-MaB- nahmen
schadstoffmindernde Erfolge verzelchneten sind die MaBnah-

~ men der Autemobilindustrie zur Lésung der dréngenden Ab-
* gasprobleme insgesamt sehr bescheiden geblieben. "Bis auf

ein paar verschamte Entwicklungsversuche in Richtung Elek-
troautos, Sparmobile und verstérktes Recycling wird hier noch
mit PS-Zahlen, Sportfelgen und Spoilern, Anzahl von Ventilen
uhd Spitzengeschwindigkeitén geklotzt, als ob die Welt vor

alternativer Losungen wird von den Indu-

strievertretern kollektiv ausgeschlossen und

“mit Verweis auf den hohen Reifegrad eben

dieses "Standes der Technik" begriindet.? Es

- muB daher der Verdacht entstehen, da8 in

einem blinden Vertrauen' auf den *Frfah-

rungs- und Erkenntnisvorsprung des klassi-

schen Hubkolbenmotors die grundlegenden

. Prinzipien des Verbrennungsmotorenbaus

gar nicht mehr zur Disposition stehen; dafl
vielmehr mit der Ausweisung dieser versie-
gelten Wissensbestinde im "herrschenden

Stand der Technik" eine Art Denkmalschutz =

betrieben wird. Denn es ist_schon erstaun-

lich, da8 sich eine solche - auf kurzfristige -

Nutzungskonzepte ausgelegte und ‘mit den
Beschrinkungen des ausgehenden 19. Jahr-
hunderts behaftete - Technik bis heute erhal-

ten hat. Als in den 80er Jahren des vorigen
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70 Jahren stehen geblieben ware.

Jahrhunderts die ersten” Autobauer sich aus
den besonderen Bedingungen jener Zeit her-
aus fiir den” Hubkolbenmotor ' entschieden
und in ihré kutscheénihnlichen Fahrzeuge
montierten, wurde der bis dahin nur stationér
eingésetzte  Verbrennungsmotor zwar . tat-
siichlich ortsbeweglich, es #nderte sich aber.
auch sein ganzer Betriebs-habitus. Obwohl

- urspriinglich- dafiir- gar' nicht vorgesehen;,

wurden dieser Technik nun plotzlich heftig
wechselnde” Antriebs-leistungen bei unter-
schiedlichsten Drehzahlen abverlangt: Und
erst eine Reihe von "technischen Kriicken
ermoglichte ihm iibethaupt das Laufen in
einem Auto". Bei der Konstruktion war man
der Dampfmaschine treu geblieben, nahm-
die Kurbelwelle und das immer groRer und
lauter werdende Hammerwerk der Ventile in
Kauf, um den kompakten Ort der Verbren-
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nung zu behalten. Dobh alle MaBnahmen zur -

" Verbrauchs minderung haben den Hubkol-
benmotor nur komplizierter und teurer ge-
macht. Der Hubkolbenmotor ist daher auch
eigentlich "eine hochst unnatiirliche Bauart,
bei ihm wird der Kolben hin und herbewegt,
d.h. immer wieder abgebremst, zum Still-
stand gebracht und in der entgegengesetzten
Richtung beschleunigt”. Mit der Konservie-
rung des Viertaki-Hubkolbenmotors im
.Automobilbau blieben diese typischen tech-
nischen Miingel nicht nur erhalten, sie wur-
den auch gepflegt und in der Anwendung
"kultiviert” und fallen heute deshalb gat
nicht mehr auf: Nicht nur, da8 der Verbren-
- nungsmotor alleine gar nicht starten kann,
sondern dafiir immer eine externe Kraftquel-
le benotigt, diese Antriebstechnik gibt ihre
Leistungsfahigkeit nur sehr "sprunghaft” ab.

- Weil das Arbeitsmedium Gas ja immer wie--

deér neu zusammengestellt, gemischt und
verbrannt wird, kann der durch die Verbren-
nung ent wickelte Druck nicht kontinuier-
~ Iich und mit hoherer Drehzahl steigend auf
die Antriebs-welle der Réder abgegeben
werden, sondern benétigt einen Drehmom-
- entwandler (Getriebe), der eine gleichméBi-

ge Kraftentfaltung simuliert, aber auch nicht
verhindert, da§ mit hoherer Drehzahl die
Druckentwicklung relativ abnimmt. Das be-
deutet, daB auch bei modernen Mehrventil-
motoren immier nur in einem sehr schmalen
Drehzahlbereich maximale Leistungen bei
giinstigem - Brennstoffverbrauch . - erreicht
werden. Konstruktive Mafinahmen fiir eine
optimale Verbrennung, wie Auﬂadung oder
giinstiger. Ventilquerschnitt, smd in ihrer

Wirkung auf diesen kleinen Beréich zuge-

schnitten und drohen sich bei anderen Dreh-
zahlbereichen eher negativ bemerkbar zu

* machen. Angesichts dieser doch sehr grund- -

legenden und prinzipiellen Méngel "erschei-
nen alle MaBnahmen, die bislang - erfolg-
- reich - fiir bessere Verbrennung und Kraft-

stoffnutzung getroffen wurden, fast wie -

Hilfsmittel, um das in 6kologisch-sozialen
Umvgeltdruck geratene Auto aftraktiv zu hal-
ten”.

Es gilt daher einmal auszuloten, unter

welchen Bedingungen der Motor damals

iiberhaupt favorisiert wurde und weshalb er

sich bis heute als automobile Antriebstech-
nik erhalten konnte. Denn es erscheint ab-:

surd, wenn die dringenden verkehrstechni-
schen Probleme des anbrechenden 21. Jahr-
hunderts mit den technischen Méoglichkeiten
des 19. Jahrhunderts gelost werden sollen.

. Mercedes: schneller Erfolg
mit Langzeitwirkung

Zum Ende des 19. Jahrhunderts war die
Frage der geeigneten Motortechnik fiir Auto-
mobile noch vollig ungeklirt. Neben Ver-
" brennungsmotoren experimentierten die Un-
ternehmen mit kompakten Dampfmaschi-
. nenanlagen und insbesondere atich mit Elek-

tromotoren, die m den USA um 1900 in 40%

der Fahrzeuge zu finden waren, wihrend nur
20% der Autos mit Verbrennungsmotoren
fuhren. Dabei ist daran zu erinnern, daf sich
das Interesse fiir Automobile in Deutschland
iiberhaupt nur sehr langsam entwickelte und
die Verkaufszahlen fiir Personenkraftwagen

~ weit hinter der Entwicklung anderer groBer
Industriestaaten wie den USA, GroBbritan- -

nien oder auch Italien zuriickblieb. Vor allem

aber erlebte Frankreich in den letztén Jahren
*des alten Jahrhunderts einen wahren "Auto-
~ boom", der von den' aristokratischen und

biirgerlich-industriellen Oberschichten ge-
tragen und promoviert wurde. Die konkrete

Nutzung als Verkehrsmitfel stand dabei we--

niger im Mittelpunkt des Interesses, viel-
mehr galt die Aufmerksamkeit den renn-

: sportlichen Veranstaltungen, die das Auto als

ein weithin s1chtbares Statussymbol zur Gel-
tung brachten.*

Vor- diesem Hintergrund sollte eine nur
- fiir wenige Jahre bestehende enge und opti-

mal aufeinander abgestimmte Interessenalli-
anz zwischen Kapitalgebern; einem Kon-

strukteur und einem Autofahrer den Verlauf
der technischen Entwicklung fiir Jahrzehnte

bestimmen: Ein typischer. Vertreter dieser
klassenbewuBten und abenteuersuchenden
friihen = Automobilisten war -der Gsterrei-
chisch-ungarische Konsul, ehemalige Direk-
tor der Credit Lyonnais in Paris und als
selbststéindiger Kaufmann in Nizza lebende
Emil Jellinek, dessen Erfahrungen und Be-
diirfnisse bei dem. Chef-Konstrukteur "der
Daimler-Motoren-AG - (DMG) - Wilhelm
Maybach auf ein offenes Ohr stieBen und
vom Aufsichtsratmitglied Frederick Simms
unterstiitzt wurden. Jellinik schrieb iiber die-

_ se Zusammenarbeit spiter, daB "Maybach

wie alle Erfinder” "einseitig" sei und deshalb
"dirigiert" werden miisse, und daB es ihm
eine zeitlang gelungen sei, alle seine Wiin-
sche durchzusetzen und Ma ;rbach wie "auf
Kommando erfunden” habe.’ Jellineks Inter-

* essen waren zeitbedingt auf die Verwendung

der Fahrzeuge als Rennautos konzentriert.
Wihrend noch 1894 beim ersten” Wettbe-
werb Paris - Rouen fiir die Plazierung ein
ganzes Biindel technischer Merkmale wie

Bequemlichkeit, Sicherheit und Sparsamkeit -
entscheidend waren, entwickelten: sich die
weiteren Autofernfahrten zu reinen Wettren-:

nen, bei denen die erzielte Geschwindigkeit
immer stirker in den Mittelpunkt des Ge-
schehens riickte. Jellineks Sportinteressen
und die konstruktive Ubersetzing  durch

Maybach verwandelten die Motorkutsche:

Ende des Jahrhunderts zu einem Rennauto,

- dessen typische Merkmiale fiir die spitere

Automobilentwicklung Vorbildcharakter ha-
ben sollte. Mit dem tiefer gelegten Schwer-
punkt, dem vorne liegenden Motor und dem

Hinterradantrieb, waren unter dér Federfith--
rung von Maybach zumeist schon bekannte -

konstruktive Merkmale nun in einem Auto-

mobil vereint und dem Zweck entsprechend.

optimiert. Kernelement des néuen Autos war

~ ein mit dem feuergefihrlichen Benzin betrie-

bener Viertakt Otto-Hubkolbenmotor, des-
sen fiir die damalige Zeit hohe Leistung
durch einen schnelleren Gaswechsel erreicht

* wurde, also statt der bis dahin iiblichen Ver-"

grﬁﬁefung des Hubraums, setzte man hier
auf die Mobilisieru%g von Leistung in hohen
Drehzahlbereichen. R
- Die Wahl des Benzins als Brennstoff S0~
wie generell die Orientierung auf Luxus-
Rennwagen war dabei keinesfalls unumstrit-
ten, sondern bei der Daimler-Gesellschaft
schon seit Jahren Gegenstand heftiger Kon-
troversen. Die Kaufleute im Vorstand des
Unternehmens interessierten sich mehr fiir
die Entwicklung - langsamlaufender und
moglichst mit ungefihrlichen Schwertlen
oder Spiritus zu betreibenden Motoren, weil
von den 201 im Jahre 1896 verkauften Ag-
gregaten (Exportanteil 81%) nur ganze 33
Maschinen tiberhaupt in Autos montiert, hin-

‘gegen 52 als ortsfeste Kraftanlagen und 104

als Schiffsmotoren installiert wurden. Mit

" den gefzihrlichen Motoren im zudem "windi-
gen"

Automobilgeschift . konnten daher
kaum stabile und profitable Absatzmirkte
erwartet werden.’

Bei den Konstrukteuten, Technikern tnd-
Ingenieuren hinigegen stellten sich die Pro- -
bleme vollkommen anders dar.."Man war

froh in dem leicht erhiltlichen Benzin einen

so bequemen Brennstoff fiir den unter so
seltsamen Verhiltnissen arbeitenden Explo--
sionsmotor gefundén zu haben, der durch.
einfaches Uber- oder Durchleiten von Luft
ein brennbares und arbeitleistendes Gemisch
erzeugte".® Der Streit um die zukiinftigen
technischen Konzepte eskalierte, als die bei-
den Mehrheitsaktiondre: der DMG Lorenz
und Duttenhofet 1899 mit der Griindung der
"Motorfahrzeuge- und Motorenfabrik Ber-
lin- Marienfelde" den Versuch unternahmen,
mit einem neuen Konkurrenzunternehmen
auch ein anderes technisches - und in den
Augen der Gesellschafter - auch zukunfts-
triichtigeres Konzept zu etablieren. InLizenz. "
der Columbia’ Electric Company- wurde die
Fertigung von Elektromobilen fiir den &f-

fentlichen Verkehr aufgenommen:

. Diese  Auseinandersetzungen  dauerten
aber nur kurze Zeit und wurden durch die
ibetragenden Rennerfolge der neuen Daim-
ler- Rennwagen entschieden, die unter: dem
Markennahmen Mercedes - benannt nach ei-
ner der Tochter Jellineks - vor allem in
Frankreich fiir Furore sorgten. "Die Auftrige
hiuften sich “so, daB nicht alle ausgefiihrt
werden konnten". Der Umsatz der Firma
verdreifachte sich in kuzer Zeit; er stieg von
815 Mio. RM im Geschiiftsjahr 1898/99 auf
1584 Mio. RM (1899/00), schlieBlich sogar
auf 2,5 Mio. RM im Geschiftsjahr
1901/1902° Unter dem Eindruck dieser
sehr guten Verkaufserfolge und dank der

durch die hohe Produktion Konsolidierten -

Konstruktionsentscheidungen stellte der im
Mercedes - eingesetzte Verbrennungsmotor
auch fiir andere Hersteller einen attraktiven
Wissensvorsprung dar, der dieser Motoren-
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Motor des ersten dréiréidrigen Motorwagens von Carl Benz aus dem Jahre 1885.

gattung schnell zu einem auch international
weit-verbreiteten technischen Standard ver-.

half: Da8 dabei die Industrie tatsichlich
"diesen Weg eingeschlagen hat; einen viel

schwierigeren, indem sie aus einem hilflo-.

sen, spektakelnden, plumpen Geschépf, wie
es der erste Benzinmotor war”, ein funk-
tionstiichtiges Antriebsaggregat zu entwik-

keln,"diese Tatsache bildet einen weiteren

Beweis dafiir, welche ausschlaggebende Be-
deutung, der Rennsport fiir die Entwicklung
der Industrie gehabt hat". Damit war zwar in
kurzer Zeit eine hohe Leistungsfihigkeit von

Benzinmotoren erreicht worden, deren Ge-

brauchswert aber nur auf ein sehr schmales
. Marktsegment beschrénkt bleiben mufBte.

- Das Automobil blieb zwar in den ersten Jah-
ren des 20. Jahrhunderts zuniichst rioch ein
Luxusgegenstand, den sich nur wenige lei-

sten konnten, der fiir betrdchtlichen Arger
auf ‘den offentlichen StraBen sorgte und -
schon frithzeitig den Aufbau einer gut funk- -

tionierenden - Lobbyarbeit “erforderte. Die

Versuche “zum. Bau' von ' alltagstauglichen -

Kleinwagen blieben zaghaft und dnderten
nichts am dominierenden Image der Auto-
mobilisten. Das Wort Auto assozierte - so der
bekannte Wiener Kutschenfabrikant Lohner

"offener Wagen, Millionir, auBen haariger

Zottelpelz, Gesichtslarve, Achtzig-Kilome-
ter-Tempo und undurchdringliche Staubwol=
ke".

Erst um die J ahre 1906/07 traten in der
noch ' jungen = Automobilbranche = grofie
Absatzprobleme auf, die sogar in eine erste
Strukturkrise ‘miindeten. Der Verkauf von
Daimler-Pkws beispielsweise fiel von 863
Fahrzeugen (1905) auf gerademal 109
(1908) Einheiten.'? Eine zu grofle Auswei-

tung der Produktionskapazititen, bei stei--

gender Zahl von Marktanbietern traf auf eine.
nur : sehr: beschrénkt  erweiterungsfihige -

Kiuferschicht. Das Konzept des Luxusaiitos

. trat daher "in seiner Bedeutung etwas zuriick

und der Benzinmotor herrschte nicht mehr so
uneingeschriinkt wie ehedem; man begann

einem bis dahin vernachldssigten Antriebs--

mittel mehr. Interesse entgegenzubringen:
der Elektrizitit. Nun entdeckte man auch,
daB der Verbrennungsmotor offensichtlich in
seinen  FEigenschaften = zusehr: auf die
Rennsportveranstaltungen

vorneherein Wirtschaftlichkeit (und Sicher-
heit) - fiir den Sportsmann dagegen trat die
Kostenfrage zuriick hinter die Moglichkeit,
sportliche Tourenfahrten moglichst weit aus-
dehnen zu konnen und die Fahrgeschwindig-
keit entsprechend zu steigern - Dinge, fiir die
der Akkumulatorenwagen wegen seines be-
schrinkten Aktlonsradlus allerdings nicht
geeignet war'", ' Mit der 1905 gegriindeten
Berlinier Elektromobil-Droschken AG™ (BE-
DAG), der

ansdssigen Unternehmen "Fortschritt™ wur-
den in dieser Zeit eine Reihe von Automobil-
unternehmen “gegriindet, die sich " alle fiir
elektrxsch betriebene Fahrzeuge entschie-
den.' Und obwohl der Berliner Polizei-
président im Januar 1909 in einer Verord-
nung verfiigte, da} zukiinftig keine Explo-
sionskraftmaschinen mehr fiir den Drosch-

. kénbetrieb zugelassen werden sollten, konn-

te sich der Erfahrungsstand der Elektroauto-
mobile oder anderer Antriebssysteme nicht
soweit konsolidieren, daf} der benzinbetrie-
bene Hubkolbenmotor mit Wechselgetriebe
als dominantes Antriebssystem fiir Automo-
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zugeschnitten -
war. "Von einem Wagen fiir den tiglichen :
Gebratich verlangt der Besitzer (aber) von:

, selektiv-kumulierte

"Automobil-Betriebs-Gesell-.
schaft” (ABG) oder dem ebenfalls in Berlin -

vielleicht,

bile selbst bei diesen neuen Verwendungs-
formen noch ernstlich in Gefahr ‘geriet.
Selbst im offentlichen Personennahverkehr
waren die Elektromobile bald wieder ver-
schwunden. Zwar hatte sich das ja aus-
schlieBlich: auf Retnautos ausgelegte Nut-
zungskonzept - der Verbrennungsmotoren:
iiberlebt, aber immerhin war auf diese Weise
eine funktionstaugliche und vor allen Din-
gen eine mittlerweile betriebssichere: An-
triebstechnik: entstanden, die mehrheitlich
von der Industrie genutzt wurde und damit
einen allgemein anerkannten Wissensstand
bildete. Die groBen Elektrokonzerne AEG
und Siemens, die sicherlich iiber die notwen-
digen dkonomischen und technologischen

. Potentiale fiir einen Entwicklungsschub im

Bereich des - elektromobilen - Fahrzeugbaus
verfligt hiitten, entschieden sich im Interesse
einer schnellen dkonomischen Ausbeuting
fiir die Nutzung des zwar nur suboptimalen;
aber. ‘als - funktionstauglich - anerkannten
Technikstandards und kauften sich - wie der
Siemenskonzern das Berliner Unternehmen

Protos - einfach den entsprechenden Sach-

verstand em

Rasche Verstandlgung auf
gemeinsame Konstruk-
tionsgrundlagen als Vor-
aussetzung fir technische
Wissensvorspriinge

- Zeitgenossische Beobachter dieser J ahre

: waren bei der Suche nach Griinden fiir den

schnellen. Erfolg ‘des  Verbrennungsmotors
einig, daB fiir eine elektromobile Antriebsof-

fensive die technischen und konstruktiven

Voraussetzungen insofern im Vergleich zur
Verbrennungsmotorentechnik - sehr ungiin=
stig ‘waren, als hier zu viele Entwicklungs-
tendenzen gleichzeitig verfolgt wurden und
es hinsichtlich' zeritraler Fragen der Akku-
mulatoren- und Ubertragungstechnik noch
iiberhaupt keinen'"herrschenden Stand’ der
Technik! gab, auf dem dann eine dhnlich
Wissensgenerierung:
moglich gewesen wire wie beim Verbren-
nungsmotor. "Die konstruktive Verschieden-
heit ist bei den einzelnen Typen so groB, wie
bei dem Benzinwagen vor dem Jahre 1900;
tiber die wichtigsten Grundprinzipien ist

“'man noch zu keiner Klarheit gelangt" bedau-

erte man hier den mangelhaften- Abstim-
mungsprozeB. "Am bezeichnendsten ist es
dafl ' die heute wirtschaftlichen
Elektromobile - auf Konstruktions-
moglichkeiten verzichten, die gerade den
Elektromotor charakterisieren und ihn fiir
den Antrieb fiir Fahrzeuge pridestiniert er-
scheinen lassen", dafiir aber - so bedauerte
der Beobachter - "Einrichtungen vom Ben-
zinwagen iibernehmen (zum Beispiel das
Differentialgetriebe), die nur bei diesem Wa-
gen technische Berechtigung haben, weil
jene" - gemeint sind die fiir die Elektromobi-

le typischen Konstruktionselemente - "fiir
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die Praxis noch nicht genligend durchgebil-

det" sind, aber die fiir den Benzinmotor
wichtigen Konstruktionsmerkmale, wenn
auch als' technische Krucken 'jahrelang
praktisch-erprobt sind"."?

Bereits zum Ende des ersten Jahrzehnts
des neuen Jahrhunderts war die Frage der
Antriebstechnik daher entschieden und in ei-
nem ersten Automobil-Lehrbuch, das 1912

unter dem Titel "Motorwagen und Fahrzeug-

maschinen fiir fliissigen. Brennstoff” er-
schien, konnte der Verfasser befriedigt fest-

stellen, daB sich auch das Gebiet des Auto-

mobilbaus "in seiner heutigen Entwicklung
schon ebenso wie andere Zweige der Tech-

nik gut fiir die Behandlung in einer derallge- .

- mein-theoretischen Vorbildung' unserer In-
genieure angepalten, wissenschaftlich-kriti-
schen Art eignet", da iiber grundlegende
Konstruktionsfragen - - bereits: - Einigkeit
herrschte und die alternativen Pfade als nicht
funktions- und betriebstaugliche Optionen

* eliminiert’ waren: Als "Nofmalbauart sind

- einfachwirkende * Verbrennungsmaschinen
- fiir fliissige Brennstoffe, die mit vier stehen-

den, zumeist paarweise zusammengegosse- -

nen Viertaktzylindern mit Wassserkiihlung
und: Ventilsteuerung' versehen  sind”. Die
Wahl der in Frage kommenden Brennstoffe

- wird durch die herrschende "Benzinphiloso- -

phie" des Verbrennungsmotorenbaus nun

vollkommen bestimmt. "Da diese Brennstof-

fe verdampft werden miissen, bevor sie, mit
Luft zu einem ziindfdhigen Gemisch ver-
‘mengt, in den Zylinder der Maschine gelan-
“gen", ist "die Auswahl unter den verfiigbaren
fliissigen Brennstoffen von vorneherein auf
solche beschrinkt; die schon bei gewdéhnli-
cher Temperatur verdampft werden konnen",

Eigenschaften, die nur Benzin hatte,” wih-. -

rend die ebenfalls noch diskutierten Brenn-
stoffe Benzol oder Spmtus damit vom Tisch
waten.”* Suchen wir nach Griinden fiir die-

sen’ schnellen und nachhaltigen Erfolg: des’

Verbrennungsmotors als Automobilantrieb,

geben uns auch hier wieder die zeitgendssi--
schen Kommentatoren wichtige Hinweise::

Der in den 20er Jahren noch durch seine
. unkonventionellen:: Karosseriebauten : zu
Ruhm: und Ehre gelangende Konstrukteur

Edmund Rumpler beschrieb die Situation im

Automobilbau des Jahres 1906 namlich so,
daf} "fiir den Automobilismus die Jahre des
unsteten Tastens, des Erfinders, endgiiltig
voriiber sind; daf die Zeit da ist, in welcher

auf der Basis des bereits Errungenen eine-

sorgfiltige Detailarbeit- Platz . greift, und
nur’ nioch konstruiert wird". Der Maschi-

* nenbauunternehmer und Lehrbuchverfasser -
Hugo Giildner kritisierte 1905 den im Moto-

renbau - friher = herrschenden . "entarteten
Erfinderergeiz”, mit jeder neuen Konstruk-

tion unbedingt einen neuen; noch nicht dage-

wesenen Losungsweg zu probieren. Als Zei-
chen fiir die "innere Gesundung” des Moto-
renbaus deutete ef deshalb "die Tatsache, dal
das Haschen nach Neuerungen mehr und

- mehr aufhort. An seine Stelle ist eine plan-

miBige Dlirchbildung und VerQollk‘omm—
nung derjenigen Ausfilhrungsarten getreten,
die sich aus dem Wust vergangener Zeiten

erhalten und - mehr odér weniger - zu Grund-’
formen: entwickelt haben". Der Autor des:

oben zitierten Lehrbuchs war ebenfalls tiber-
haupt nicht fiir eine Diskussion der bereits
getroffenen Entscheidungen zu gewinnen,

die ja schlieBlich nicht unumstritten gewesen

waren. Ganz im Gegenteil: Auch hier findet
man einé ausgesprochene "Warnung", den in
"irgendeiner neuen Gestalt immer wieder
auftauchenden, Neuerungen' nachzugehen;,
denn "die Entwicklung des Motorwagens ist

durch den Erﬁndungsdrang in' den -ersten:

Jahren nicht wenig gehemmt worden. Nach-

“dém sich die Ansichten geklirt und gewisse
. Normalbauarten herausgebildet haben", fafi-
. te Heller die blshenge Entwicklung - ab-
, schlieBend zusamimer, "ist es hauptsachllch :
- die- wissenschaftliche Forschung an" dem

heutigen Motorwagen, der der Ingemeur sei-
ne Aufmerksamkeit zuwenden soll”.'

Es scheint tatséchlich nichts Bedrohli-:

cheres fiir die technische Arbeit zu geben als

einen stindigen Drang nach immer neuen:
Ausfithrungen, die- eine kontinuierliche

Ergebnisverbesserung auf einer allgemein
akzeptierten Grundlage verhindermn und die
Konstruktionsarbeit immer wieder von Neu=
em beginnen lassen und mit dem Risiko ei-
nes Fehlschlages: behaften. Im Verbren-

nungsmotorenbau kornte offensichtlich frii-
her und - verbindlicher als in- den: kon--

kurrierenden technischen Linien diese Ver-
stindigung ~ ‘und Ubereinstimmung ~ auf
grundlegende Konstruktionsmerkmale  er-

“ zielt werden, die als anerkannte Konventio-

nen’ der weiteren DlSpOSItIOIl entzogen wa-

ren und den EntwicklungsprozeB damit auf

feste, freilich' auch eingeschrinkte Bahnen
lenkten, da fiir grundlegend andere Entwick-
lungsbahnen die Diskurse nun "geschlossen”
waren. Die Festigung iibersichtlicher Rah-

- Gottlieb
Daimlers
Motor-
kutsche
aus dem
- Jahre
1886
hatte
noch
eine
Dreh-
schemel-
lenkung
wie eint
Pferde-
wagen.

menbedingungen, Voraussetzungen fiir eine
strukturierte . Problemldsung, © steht ~somit
hiufig hoher im Kurs als die Suche nach
grundsitzlichen funktionalen Erweiterungen
und Verbesserungen der Technik, zumal sich
offenkundige Mingel mit der Zeit "kultivie-
ren” lassen. An das gefahrliche und stinken--

" de Benzin; die Notwendigkeit einer fremden

Starthilfe oder - eines schwerfilligen: und
unhandlichen Getriebes hatte man sich rasch
gewohnt, denn dafiir war technisches Wissen
in einen Mechanismus eingeschrieben wor-
den, der zwar in seiner Verwendungstaug—
ﬁchkelt eingeschrinkt war, dafiir aber in ei-

_ ner Weise funktionierte, daB die von ihm

geforderten Operationen - in bestimmbaren
Grenzen = orts- und zeitunabhiingig ausge—
fiihrt werden konnten.

Sta‘biIiSierung und
Sicherung technischer
Konventionen

Die vcrschledenen orgamsatonschen
Voraussetzungen, die fiir die Entwicklung
betriebsiibergreifender. technik-wissen- °
schaftlicher Diskurse notwendig waren, zei-:
gen aber auch, daB dieser Kldrungs- und Ver-
stindigungsprozeB - trotz* der kognitiven
Vorteile: = dennoch keineswegs zufillig zu-

“stande kam, sondern aktiv eingeleitet, insti-

tutionell - abgesichert. und " im’" Konfliktfall
auch machtpolitisch - durchgedriickt  bzw.

'vexteidig\t werden muBte. Neben den ver-:

schiedenen industriellen Interessensverbin- -
den wurde hierzu Anfang 1904 in Berlin die
"Automobiltechnische - Gesellschaft” - ge-

griindet, die sich "als effizientes Forum des
Gedankenaustausches" im Sinne der Kon-
senisbeschaffung bewihrt hat. "Dank intensi- -
ver Vortragspflege, diverser Fachveroffentli-
chungen, der Beeinflussung und Formung
der Fachterminologie,” der Mitwirkung bei
“ der Aufstellung von allgemeinverbindlichen

WECHSELWIRKUNG Nr.50, August 1991~ 35



Naturwissenschaft & Technik

Normen fiir die Bestandteile des Kraftwa-
gens sowie durch die Vereinigung sachver-
stindiger Gutachter. fiir unterschiedliche
' kraftfahrzeugtechnische Probleme u.a. hat
diese Gesellschaft bedeutenden Anteil am
Fortschritt in der Kraftfahrzeugtechnik"”, Zur
Durchsetzung und Absicherung des konsoli-
dierten Wissenstandes bedurfte es allerdings

noch weiterer MaBnahmen. So pflegte die -

Firma Benz & Cie in Mannheim, die &lteste
Automobilfabrik in Deutschland iiberhaupt,
sehr gute Beziehungen zur Technischen
Hochschule Karlsruhe und versorgte den
dortigen "Lehrstuhl fiir Maschinenelemente,
Gasmaschinen und Geblédse" jahrlich mit
Unterrichts-- und Forschungsgegenstinden

wie Getrieben, Zylinder, Kurbelwellén, Kol-

ben usw. und sorgte auf diese Weise fiir eine
Multiplizierung der im Betrieb getroffenen
Konstruktionsentscheidungen.. Der’. Lehr-
stuhlinhaber Professor Bonte fiihlte sich da-

. her auch der Firma besonders verpflichtet:
und setzte im Studienjahr 1912/13 einen:
Lehrauftrag fiir Automobilbau durch, der .

-von Oberingenieur Michelmann, selbstver-
stindlich von der Firma Benz, {iberiommen
wurde: Als 1913 zur schnelleren Motorisie-
rung von Heer und Luftwaffe der Kaiserpreis
"fiir den besten deutschen Flugmotor™ aus-
gelobt wurde, gewann ein Benz-Benzinmo-
tor das Preisgeld von 50.000 Goldmark. Der

in der Jury sitzende Bonte freute sich, daB -
sich das Unternehmen bereit fand, dieses’

Preisgeld fiir den Aufbau eines neuen Labors
fiir - Verbrennungskraftmaschinen = wieder
"zurlick” ‘an - die’ Technische Hochschule

Karlsruhe flieBen zu lassen, was aber durch

' “den begonnen Krieg zuniichst verhindert

wurde. Wie wichtig die. Zusammenarbeit :

zwischen Hochschule und Industrie zur Stiit-
zung iiberbetrieblicher Konstruktionsent-
wicklung ' einzuschétzen ist, dariiber. hatte

schon 1905 der Aachener Professor Lutz be-

richtet. Dieser glaubte recht optimistisch die
zunehmende Verbreitung ~ des” "Automo-
bilmotors” - als Synonym fiir den benzinbe-
trieberien Verbrennungsmotor bereits zu die-
ser Zeit verbreitet - sogar auch in stationgren
Anwendungbereichen zu beobachten, beton-
te aber gleichzeitig, da "zur vollen Erobe-
rung all dieser neven Gebiete noch viel Inge-
nieurarbeit aufgewendet" werden miisse, die
nur durch "ernste, auf wissenschaftlicher Er-
kenntnis und auf Erfahrungsaustausch ge-
stiitzter Tatigkeit" zu erreichen wire. Zur

weiteren Absicherung des erreichten Standes -

forderte der ‘Professor die Unternehren
nochmals zur verstirkten Zusammenarbeit
und zum Erfahrungsaustausch auf, der tiber
Vereine, Zeitschriften, gemeinsam finanzier-
ter wissenschaftlicher Untersuchungen und
durch die "Schaffung einer- einheitlichen,
alle Fragen des  Automobilbaus betreffende
Literatur" sowie gemeinsain auszurichtender
Wettbewerbe organisiert werden konne.'®

- Die noch vor dem Ersten Weltkrieg ge-

griindeten Hochschulinstitute iibten damit

neben den mittlerweile entstandenen Mas-

senfabrikationsanlagen - zusitzlich - einen
starken Standardisierungsdruck aus. Eine
teure MeB- und Apparateinfrastruktur zur

Unterstiitzung und Optimierung der betrieb-.

lichen Konstruktionsarbeit konnte ja nur auf
der Basis fester
tionsentscheidungen und stabiler "Randbe-
dingungen" zustande kommen.: " .

Noch vor dem Ersten Weltkrieg war da-
mit-der Verbrennungsmofor als Motortech-
nik fiir Automobile durchgesetzt und allge-

mein anerkannt, aber noch war das Auto als'

Verkehrsmittel und damit auch das darin be-
findliche Antriebskonzept vor allen Dingen
in Deutschland zu wenig populir und damit
stindig von existentiellen Krisen bedroht,
bis auch hier die staatlichen Aufriistungspli-
ne fiir Stabilitit sorgten: "Mag dieser Krieg
noch so viel Schreckliches gezeigt haben, fiir
den Automobilismus war er die groBattigste
Propaganda, die man sich denken kann"; ur-
teilte’ der langjahrige. Daimler-Chef Berge
bereits 1915 iiber die Folgen des Ersten
Welikrieges. "Durch diesen Krieg ist gerade-

zu die Unentbehrlichkeit des Automobils al-
~ler Welt in einer uberzeuﬁenden Weise vor
Mit der Verwen- -

Augen gefiihrt worden".
dung als Transportmittel im Krieg kam der

Typ ~des benzinbetriebenen: Hubkolben-
- Ottomotors massenhaft zur Verbreitung und

erreichte auf diese Weise einen konstrukti-
ven und fertigungstechnischen Erfahrungs-

vorsprung, den alle anderen Antriebstechni-

ken nicht wieder wettmachen konnten.
Der KonstituierungsprozeB einer techni-

- schen Linie, die Phase der "Technikgenese", -
scheint daher im Rahmen der: technischen - .

Gesamtentwicklung insofern einen fiir die
Gestaltung besonders prégenden EinfluB zu
gewinnen, als durch die Festlegung eines

."Standes der Technik" und eine damit ver-
- bundene Kennzeichnung - legitimer ~und

brauchbarer Wissensbestinde auch eine

. Pestschreibung der gerade aktuellen heir-
schenden Bedingungen verbunden ist, die in’

maschinellen Losungsmustern fixiert, spater

- bei veriinderten Bedingungen - nicht ein-
fach mehr auseinandergerissen werden kon-

nen: und moglicherweise tiber -ihr "Ver-

* fallsdatum” hinaus im Denken und Handeln

der Akteure institutionalisiert bleiben. So-
bald die Entwicklungsgrundlagen konsensu-
ell abgesichert werden, scheinen veridnderte
externe. Bedingungen sogar”eher dazu zu
fishren, daB die festgelegten Konventionen
in ihrer Substanz noch veiteidigt werden.

~.Der Hubkolben-Verbrennungsmotor, der in

seiner Funktionsweise und mit seinen Kon-
struktionselementen das technische Wissen

“des ausgehenden 19. Jahrhunderts reprisen-

tiert oder auch die Hauptsitze der Techni-
schen Thermodynamik,  die- mit: ihrem

"Dampfmaschinenblick” "auch heute noch
. die technikwissenschaftlichen Lehrpline do-

minieren, sind Beispiele fiir diese den heuti-
gen Anspriichen vollig unangepaBten, aber
nicht zur Disposition stehenden, "versiegel-
ten"” Wissensbestinde, deren nach wie vor in
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Konstruk-

der  technischen Arbeit hoch geschitzte
Strukturierungsleistungen freilich auf der
anderen Seite als sogenannte Sachzwinge
bei der Schadstoffbekdmpfung - moderner .
Motoren wieder auftauchen. Zugespitzt 148t
sich-daher die These formulieten, daB in der
technischen Arbeit in erster Linie auf die
AnschluBfahigkeit " vorhandener und - be-
withrter Wissensbestidnde und die dort ange-
gebenen Regeln der Konstruktionsarbeit ge-
achtet wird,  um Funktionssicherheit und
Ubersichtlichkeit zu' gewéhrleisten und erst
in zweiter Linie Wiinsche und Bediirfnisse
der Nutzer beriicksichtigt werden konnen
und auch nur in dem Mafle, wie sie mit dem

" gesicherten Bestand der Erkenntmsse bear- -

beltbar sind.

Dr. Andreas Knie (Dipl. Pol.) ist Mitar-
beiter des Wissenschaftszentrums Berlin
fiir Sozialforschung gGmbH. Seine For-
schungsschwerpunkte sind Technik, Ar-
beit und Ui mwelt
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