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Unsichtbare Grenzen technischer Inriovationen: Die Entwicklungsgeschichte des Dieselmotors
Ein Beitrag zur umweltpolitischen Diskussion aus der Perspektive einer sozialwissenschaftlichen Technikforschung
Andreas Knie, Berlin

Zusammenfassung

Der A usgangspunkt des vorliegenden Beitrags ist die K ritik , daß die um w eltpoli­
tische Diskussion b islang lediglich ein instrum enteiles V erhältnis zur Technik en t­
w ickelt hat. Technische Innovationen zur V erbesserung der U m w elt w urden als 
abhängige V ariable ordnungspolitischer Voraussetzungen begriffen und die E n t­
w icklung technischer Q ualitä t aus dem Einsatz von staatlichen Instrum enten  zur 
optim alen Nutzung knapper Ressourcen erhofft. A nhand e rster Überlegungen 
einer sozialw issenschaftlichen Technikgeneseforschung kann  an Beispielen aus 
der Entw icklungsgeschichte des D ieselm otors aber gezeigt werden, daß die E n tste­
hung und Entw icklung von Techniken oder technischer System e in soziale K ontex­
te  eingebunden ist, in  den A usw ahlentscheidungen nach K riterien  vorgenom m en 
werden, die sich keinesw egs n u r m it dem H inweis auf dom inante ökonomische 
K alküle erk lären  lassen und deren selektive W irkungen bereits O ptionen ausge­
schlossen haben, lange bevor die A llokationsfähigkeit des M arkts überhaupt ein- 
setzen kann.

1.
Neben V erhaltensänderungen sind es im w esentlichen die technischen Innovatio­
nen, von denen Beiträge zur Verbesserung der U m w eltsituationen erhofft werden. 
G egenstand der folgenden E rörterungen sind die sozialen Bedingungen und Vor­
aussetzungen dieses „technischen F o rtsch ritts“, die in der um w eltpolitischen Dis­
kussion noch kaum  zur K enntnis genommen w orden sind, h in te r denen sich aber 
möglicherweise „unsichtbare“ Grenzen und H indernisse einer um w eltschonenden 
Technikentw icklung verbergen. Die bisherige D ebatte w urde b islang vor allem  
von den disziplinären K ontexten der W irtschaftsw issenschaften geprägt und läß t 
zu diesem Problem bereich ein im m er w iederkehrendes A rgum entationsm uster 
erkennen: Als H auptproblem  einer w irksam en U m w eltpolitik  sind die bislang 
nicht erreichten ordnungspolitischen Voraussetzungen fü r die W iederherstellung 
einer durch den wachsenden staatlichen  Einfluß verlorengegangenen A llokations­
fähigkeit des M arktes erkannt. S taatliche P o litik  soll sich nicht m ehr von einer
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Philosophie des „command and contro l“ leiten  lassen, sondern die W ettbewerbs­
bedingungen so gestalten, daß der Such- und Entdeckungsprozeß des M arktes nicht 
länger behindert w ird. Diesen um w eltpolitischen Vorschlägen liegt die Annahm e 
zugrunde, daß die U nternehm en schon aus ureigenstem  Existenzinteresse an einer 
perm anenten W eiterentw icklung ih re r fertigungstechnischen Voraussetzungen 
sowie des Produktangebotes in teressiert sind und daß -  vorausgesetzt Eigentum s­
rechte an natürlichen Ressourcen sind begründet -  der M arktm echanism us eine 
optim ale Nutzung knapper Ressourcen garan tiert. Zugestanden w ird, daß einzelne 
Firm en durchaus einm al den Innovationszug verpassen, doch die nationalen  und 
in ternationalen  K onkurrenzverhältn isse dieses Defizit m ittels M arktabgänge und 
M arktzugänge im m er w ieder regulieren. Es kann  also darauf v e rtrau t werden, daß 
durch die profitgeleiteten  Expansionsbestrebungen einer kapita listischen  M arkt­
w irtschaft im  Ergebnis eine expansive technische Innovationsfähigkeit erreicht 
w ird, zum al noch ein dichtes Netz w issenschaftlich-technischer Forschungseinrich­
tungen unterstü tzend  zur P roduk tion  anw endungsrelevanten Wissens beiträgt.
Die Bedingungen der Erzeugung und Im plem entation  technikrelevanten  Wissens 
bleiben in dieser V orstellung unbedeutend, verschw inden in einer „black box“ 
(Rosenberg). Daß aber auch optim ale ordnungspolitische Voraussetzungen nicht 
schon -  quasi autom atisch -  technische Innovationen zur Folge haben, sondern 
die K onstruktion  technischer A rte fak te  und technischer System e in  soziale Kon­
tex te eingebunden ist, in  denen A usw ahl- und E lim inierungsentscheidungen nach 
K riterien  getroffen w erden, die sich nicht n u r m it dem „Prim at der Ökologie“ h in ­
reichend erk lären  lassen, ist die A usgangsüberlegung des folgenden Beitrags. 
Soziale Bedingungen und V oraussetzungen stellen fü r Form  und Inhalt technischer 
Lösungswege veran tw ortliche F ak to ren  dar, die fü r den „technischen F o rtsch ritt“ 
V erlaufsm uster skizzieren, deren Grenzen in der bisherigen Betrachtungsw eise 
aber „unsichtbar“ geblieben sind. Auch in  betrieblichen Entw icklungskontexten 
können Definitions- und Im plem entationsproblem e durch eingeschliffene Denk­
stile und Traditionsvorstellungen entstehen, die -  wenn sie zudem auch noch 
unternehm ensübergreifend w irken  -  als unsichtbare Selek tionsfilter der E nt­
w icklung um w eltgerechter P roduk te  und V erfahren durchaus entgegenstehen 
können.
Die folgenden E rörterungen versuchen dieses Defizit der bisherigen um w eltpoliti­
schen D iskussionen an der E ntstehung und E ntw icklung des D ieselm otors bei­
spielhaft zu illustrieren . D er Bezug zum D ieselm otor bie te t sich an, da dieser Mo­
to rtyp  in der letzten Zeit G egenstand heftiger K ritik  geworden ist und sich die 
A utom obilindustrie b islang vergeblich um  eine V eränderung der S ituation  
bem üht hat. W ährend noch vor w enigen Jah ren  der „Diesel“ ja  nicht n u r als beson­
ders verbrauchsgünstig, sondern auch als eine sehr um w eltfreundliche A ntriebs­
technik galt, h a t sich die W ahrnehm ung des Dieselm otors scheinbar grundlegend
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verändert. Im M ittelpunkt der K ritik  stehen nun vor allem  Stickoxide und P a rti­
kel-Emissionen, deren A usstoß dem guten Im age des Mötors entgegenstehen. 
Obwohl beispielsw eise Daimler-Benz schon über sechs Jah re  an der innerm otori­
schen O ptim ierung des Diesels a rb eite t und sich durch eine neue V orkam m er m it 
Schrägeinspritzung neue „Em issions-M aßstäbe“ verspricht (vgl. VDI-Nachrichten 
Nr. 5/3.2.1989, S. 26), ist das allgem eine Erscheinungsbild der Dieselmotoren-For- 
schung eher durch weniger optim istische Zukunftsaussichten gekennzeichnet, was 
mögliche kurzfristige Erfolge einer Schadstoffm inim ierung angeht.
Wenn auch die A utobm obilindustrie h in te r der augenblicklichen D ieselkrise eine 
„D iskrim inierung“ durch staatliche Behörden verm utet, läß t sich aber sicherlich 
nicht leugnen, daß es sich insbesondere hinsichtlich der R ußbelastungen dieser 
Motoren um  reale Problem e handelt, die zudem schon seit langem  bekannt sind 
und deren Beseitigung die M otorbauindustrie offenbar große Mühe gekostet hat 
und in der Zukunft wohl noch kosten w ird.
Am Beispiel dieser M otorlinie können daher „B eharrungskräfte“ technischer E nt­
wicklungen herausgearbeitet w erden, die m it dem bisherigen V erständnis von 
„F ortschritt“ nicht ohne w eiteres vereinbar sind. Obwohl h ier insbesondere die 
frühen Entstehungs- und Entw icklungsetappen des D ieselm otors behandelt w ird, 
lassen die h ie r skizzierten Entw icklungslinien aber auch einige Zweifel an den P rä­
m issen heutiger U m w eltpolitik  angebracht erscheinen.
Diese A nnahm e ist Teil einer Forschungshypothese, die un terste llt, daß schon in 
einem sehr frühen S tadium  der Technikentw icklung eine für die spätere Entw ick­
lung definitorische Prägung der grundlegenden technischen Eigenschaften erfolgt. 
Daß in dieser Phase der „Technikgenese“, die von der Problem definition bis zum 
ersten verw endungsfähigen Industriep roduk t reicht, bereits  verbindliche E n t­
w icklungskorridore festgelegt w erden, die für w eitere technische Entw icklungen 
als eine A rt „unsichtbarer“ S elek tionsfilter w irken.
Die A usführungen verstehen sich nicht als historische A nm erkungen im eigentli­
chen Sinne, sondern versuchen vielm ehr, einen sozialw issenschaftlichen Zugang 
zur Technikforschung zu entw ickeln, der sich m it sozialen Bedingungen und Vor­
aussetzungen der Technikentstehung beschäftigt. Technikgeneseforschung un ter­
sucht dam it die Bedingungen für die Durchsetzung bzw. Nichtdurchsetzung von 
technischen Optionen und sucht nach den S elek tionskriterien  fü r w ichtige E lim i­
nierungsentscheidungen. Aus den Ereignissen der Jahrhundertw ende lassen sich 
möglicherweise einige w ichtige E rkenntnisse über allgem eine soziale Bedingun­
gen der Durchsetzung von technischen Innovationen und der A usprägung techni­
scher Q ualitäten  gewinnen, die auch einen B eitrag zur E rw eiterung des Wissens­
und Erkenntnisstandes über soziale Grenzen technischer Entw icklungen der 
G egenw art leisten könnten.
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Im folgenden K apitel w erden zunächst einige G edanken zur E ntstehung und E nt­
w icklung des sta tionären  Dieselm otors skizziert (2.), daran  anknüpfend folgen 
einige Bem erkungen zu Entw icklungsproblem en des Fahrzeug-Dieselm otors (3.). 
Die oben vorgestellten A nnahm en lassen es angebracht erscheinen, in diesen bei­
den A bschnitten zunächst einm al eine m ehr „m ikroanalytische“ H erangehensw ei­
se zu w ählen. In einem  F azit sind schließlich die konzeptionellen Schlußfolgerun­
gen zusam m engefaßt und Ü berlegungen hinsichtlich ak tueller Bezugspunkte for­
m uliert (4.).

2 .
Die der Entstehung des D ieselm otors vorausgehenden A rbeiten sind im w esentli­
chen aus einer K ritik  an den ökonom ischen und ökologischen Folgeproblem en der 
bis dahin dom inierenden Energietechnik entstanden. Die m it der technischen 
N utzbarkeit der D am pfkraft geschaffene künstliche, w eithin  standortunabhängi­
ge Energiequelle galt zw ar als eine der zentralen Voraussetzungen fü r die Indu­
strielle Revolution, doch drohten seit M itte des 19. Jahrhunderts die technischen, 
ökologischen und ökonom ischen U nzulänglichkeiten der Dam pfm aschine die w ei­
tere w irtschaftliche E ntw icklung zu brem sen. Die Anschaffungskosten dieser 
Maschinen w aren fü r kleine und m ittle re  F irm en zu hoch, die U nterhaltung  auf­
wendig und sehr unbequem , die B elästigungen durch die Rauchentw icklung groß 
und die perm anente G efahr von K esselexplosionen w ar nicht un te r K ontrolle zu 
bekommen. B ereits seit den frühen 20er und 30er Jahren  des 19. Jah rhunderts w ur­
de -  neben einer ständigen V erbesserung der D am pfm aschinentechnik -  an neuen 
standortunabhängigen Energietechniken gearbeitet. H eißluftm aschine, Gas- und 
Benzinm otor sowie schließlich der nach Diesel benannte H ochdruckölm otor rep rä­
sentieren E ntw icklungsetappen von W ärm ekraftm aschinen, deren technischer 
A usgangspunkt die „revolutionäre“ V erlagerung des V erbrennungsvorgangs in 
den A rbeitszylinder hinein  gewesen w ar, die sich aber -  tro tz  dieser fundam enta­
len Differenz zur Funktionsw eise der Dam pfm aschine -  dennoch lange Zeit nicht 
aus dem „Bann“ dieser dom inanten K onstruktionslin ie  zu lösen verm ochten (vgl. 
Mauel, 1967:1 f l ) .
Rudolf Diesel -  w ie im  übrigen viele seiner technisch in teressierten  Zeitgenossen 
-  h a tte  bereits w ährend seiner ersten  B erufsjahre als angestellter Eism aschinen­
ingenieur an E xperim enten zur K onstruktion  neuer K raftm aschinen m it dem Ziel 
gearbeitet, eine höhere E nergieausbeute und dam it eine Steigerung der W irtschaft­
lichkeit zu erreichen (E. Diesel, 1937: 141). Im  F ebruar 1892 konnte er nach einer 
längeren A rbeitsphase seine Berechnungen und Vorschläge soweit abschließen, um 
sie in einer Broschüre u n te r dem T itel „Theorie und K onstruktion  eines rationellen  
W ärmemotors zum Ersatz der D am pfm aschine und der heute bekannten  V erbren­
nungsm otoren“ zu veröffentlichen (R. Diesel, 1893).



Die Entw icklungsgeschichte des D ieselm otors
Abhandlungen 381

ZfU 4/89, 377-401

Diesel verkörperte  m it seinen p rim är ökonom ischen Motiven und einem V erständ­
nis von w issenschaftlich angeleiteter Ingenieurarbeit Bereits den „modernen 
Typus“ eines K onstrukteurs, der sich in der zweiten H älfte  des 19. Jahrhunderts im 
K ontext einer beginnenden V erflechtung w issenschaftlich-analytischer und tech­
nisch-em pirischer A rbeit auf der Basis der industriell-kapitalistischen W irt­
schaftsordnung entw ickelte.
Die hypothetische Gleichsetzung von Däm pfen m it Gasen, „nur um  ihnen rechne­
risch näher zu kom m en“ (Diesel, zit. nach Thomas, 1987: 218), b ildete den Aus­
gangspunkt für Überlegungen, die „Verbrennung in hoch gespannter Luft selbst 
vorzunehm en“ (ebenda). Die Konzeption eines rationellen  W ärmemotors w urde 
völlig unabhängig von „technischen A nschlußzw ängen“ entw ickelt, m it denen die 
K onstrukteure im M otorbau üblicherw eise konfron tiert sind. Ob m it den existie­
renden M aterialqualitäten  überhaupt ein solcher M otor zu bauen w ar, in teressierte 
Diesel genauso wenig w ie Fragen nach den fertigungstechnischen oder qualifikato- 
rischen Voraussetzungen.
Diesel o rien tierte  sich bei seinen Ü berlegungen vielm ehr an dem von dem Franzo­
sen Sadi C am ot bereits 1824 form ulierten  „idealen K reisprozeß“, der eine theo re ti­
sche Energieausbeute von 100 % versprach. D er technische G rundgedanke sah vor, 
daß die hohen Tem peraturen im  Z ylinder nicht durch die Verbrennung, sondern 
durch die Kom prim ierung re iner L uft erzeugt w erden sollten, so daß durch eine 
allm ähliche E inführung des Brennstoffs der A rbeitsvorgang ohne w esentliche 
Tem peratursteigerung erfolgen und daher auf eine Kühlung des Zylinders verzich­
te t werden konnte.
Von den praktischen Problem en der U m w elt also „befreit“, kam  es Diesel darauf 
an, diesen G rundgedanken einer adiabatischen V erbrennung m it den Präm issen 
der angestrebten Leistungs- und G rößenordnungen des Motors zu verbinden. Auf 
der Basis von 250 at und einer H öchsttem peratur von 800 °C w ürde nach den 
Berechnungen in einem  n u r 1/4 so großen A rbeitszylinder ein w eitaus höherer Wir­
kungsgrad als bei der üblichen Dam pfm aschine erzielt werden. Die überaus gün­
stigen Werte w aren aber n u r durch „gewisse K unstgriffe“ (Meyer) zu erzielen, die 
den angestrebten therm ischen W irkungsgrad auf K osten einer völligen Vernach­
lässigung des mechanischen W irkungsgrades möglich erscheinen ließen. Um  den 
für die günstigen W erte notw endigen Z ylinderdruck zu erreichen, w aren letztlich 
aber -  so zeigte sich später -  Zylinderausm aße erforderlich, die einen so hohen 
R eibungsw iderstand zur Folge hatten , daß die Maschine überhaupt nicht anlaufen 
konnte (vgl. Meyer, 1913:7/8).
Diesel streb te m it seinem „rationellen W ärm ekraftm otor“ nahezu universelle E in­
satzm öglichkeiten an. N icht n u r der E insatz als sta tionäre  K raftanlage, sondern 
auch die Verwendung als Lokom otiv- und Schiffsantrieb schienen ihm  vorstell­
bar. E r hoffte darüber hinaus, m it seinem  neuen M otor einen wesentlichen Beitrag
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zum Aufbau des A utom obilism us sowie zur M otorisierung der L uftfah rt leisten zu 
können (vgl. Diesel, 1893: 88 L; Siebertz, 1950).
Noch vor der endgültigen P aten terte ilung  Ende 1892 begann er bereits  im  F rüh jah r 
desselben Jahres, die prak tische  U m setzung seiner M otorkonzeption einzuleiten 
und ba t zunächst seinen D irektor, C arl Linde, dessen „hohes A nsehen“ und' „Auto­
r i tä t“ dafü r einzusetzen, sein „System  w issenschaftlich zu vertre ten  und um  einige 
Fabriken zu veran lassen“, die eingereichten „Vorschläge auf ihre Rechnung auszu­
führen“ (zit. nach Schnauffer, 1958: 312).
Daß sich Diesel in den folgenden M onaten insbesondere an die führenden Maschi- 
nenbauuntem ehm en w endete und nicht schon zu dieser Zeit den K ontak t zum 
deutschen oder französischen A utom obilm otorenbau suchte, lag daran, daß er sich 
als Vorbild fü r eine erfolgreiche industrie lle  Zusam m enarbeit an dem von Carl 
Linde zur E ntw icklung seiner K ältem aschinen gegründeten K onsortium  m it der 
M aschinenbaufirm a Augsburg sowie den Gebr. Sulzer in W interthur o rien tierte  
(vgl. Linde, 1916: 44). Aus einer solchen Zusam m enarbeit erhoffte sich Diesel die 
besten industriellen  V oraussetzungen fü r den Bau und den V ertrieb seines Motors.
Doch alle angeschriebenen Maschinen- und M otorbauunternehm en reagierten  sehr 
d istanziert und lehnten eine B eteiligung am  Bau eines solchen Motors m it dem 
Hinweis auf die völlig p rax isfem en  Berechnungsgrundlagen ab. Bezeichnend für 
die dam alige E instellung der U nternehm en w ar das A blehnungsschreiben von 
Eugen Langen, D irek to r der Deutzer G asm otorenfabrik , die kurze Zeit vorher den 
V iertakt-V erbrennungsm otor zur Serienreife entw ickelt hatte . Langen gestand 
zw ar ein, daß der „Gegenstand ... (seine) ganze A ufm erksam keit gefunden“ habe 
und daß er m it seinen Kollegen in  der D irektion  „vollständig einig“ (sei), daß, was 
Sie erstreben, ganz gewiß theoretisch  richtig  is t“. E r w andte aber dennoch ein, daß 
er „als erfahrener P ra k tik e r  erhebliche Bedenken bezüglich der Ausführungs- und 
D urchführungsfähigkeit d ieser A nschauung habe; Erfahrungen m it Maschinen, 
welche 300 Touren m achen, über 200 A tm osphäre Spannung beherbergen, dabei in 
kaum  m eßbarer Zeit festes B rennm ateria l aufnehm en und konsum ieren sollen, 
sind überhaupt noch nicht gem acht, und ich glaube nicht zu irren , w enn ich anneh­
me, daß diese E rfahrungen m it einer ganz gew altigen Enttäuschung verknüpft sein 
w erden“ (Langen, zit. nach Goldbeck, 1964:108).
Die S ituation  in der M otorenbauindustrie w ar zum dam aligen Z eitpunkt offenbar 
einerseits durch U ngew ißheit darüber gekennzeichnet, welche Option -  V erbren­
nungsm otor, Gas- bzw. D am pfm aschine oder E lektrom otor -  die größeren techni­
schen und w irtschaftlichen E ntw icklungspotentiale  besitzen werde. A ndererseits 
prägte eine ausgesprochene „Dominanz der W erksta tt“ das Denken und H andeln 
der unternehm erischen Planungen. Man zeigte wenig Neigung, sich vom  eigenen 
Erfahrungshorizont zu lösen und neue technische Optionen ins K alkül einzubezie­
hen (vgl. als Ü berblick M auersberg, 1966).
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Zur allgem einen U nsicherheit trug  das A bflauen der W irtschaftskonjunktur noch 
zusätzlich bei, von der insbesondere die Investitionsgüterindustrie  betroffen w ar 
(vgl. Thomas, 1987: 122). Vor allem  im  Dam pfm aschinengeschäft gingen die Ver­
kaufszahlen s ta rk  zurück. Obwohl diese Technik aufgrund ihres extrem  niedrigen 
therm ischen W irkungsgrades sowohl aus der P erspektive w issenschaftlicher For­
schungen der Therm odynam ik als auch aus dem B lickw inkel k le inerer U nterneh­
men k ritis ie rt w urde, zeigten die eingesessenen D am pfm aschinenuntem ehm en 
offenbar sehr große Scheu, sich m it den vorhandenen technischen A lternativen  der 
K rafterzeugung auseinanderzusetzen. D er in diesen Betrieben vorherrschende 
K onstruktionsstil konzentrierte  sich v ielm ehr darauf, die Dam pfm aschine als eine 
einm al e tab lierte  energietechnische Entw icklungslinie im  Rahm en der -  freilich 
recht begrenzten technischen M öglichkeiten den veränderten  A nforderungsprofi­
len anzupassen (vgl. Schöttler, 1884: 28). Die im  M aschinenbau erfahrenen und m it 
hoher fertigungstechnischer Kompetenz ausgestatteten  B etriebe w aren dam it für 
neue K onstruktionsideen kaum  zugänglich. Zur industriellen  Entw icklung neuer 
Energietechniken -  w ie eben bspw. gas-oder benzinbetriebene Verbrennungsm o­
toren -  m ußten deshalb auch gleich neue U nternehm en und B etriebsstä tten  
gegründet werden, die neben den m angelhaften fertigungstechnischen V orausset­
zungen auch m it den betriebsw irtschaftlichen A nfangsschw ierigkeiten zu käm p­
fen hatten.
In der G eschäftsleitung der M aschinenfabrik Augsburg entw ickelte m an in dieser 
Phase ebenfalls n u r w enig In itia tiv e  zur E rarbeitung  eigener Ideen für neue K raft­
m aschinentypen. Die Begutachtung ex terner K onstruktionsideen übertrug  m an zu 
dieser Zeit den zuständigen A bteilungen, deren Einschätzungen im allgem einen 
auch als Entscheidungsgrundlage fü r die G eschäftsführung dienten. Da der von 
Diesel zur Entw icklung vorgeschlagene M otor ja  n u r „auf P ap ie r“ existierte, w ur­
den die Entwicklungs- und Durchsetzungschancen auf der Basis gesam m elter 
Erfahrungen m it den herköm m lichen M otortypen begutachtet. F ü r die v eran t­
w ortlichen H erren der D am pfm aschinenabteilung h a tte  sich Diesel bei der Kon­
zeption seines neuen, rationellen  W ärmemotors aber ganz offenkundig zu w eit von 
den im  täglichen Umgang m it den D am pfm aschinen und den von V erbrennungs­
m otoren her bekannten  E rfahrungsw erten  abgesetzt. War diese Distanz einerseits 
eine G rundvoraussetzung, um  überhaupt durch neue K om binationen w issen­
schaftlich-technischer A rbeitsm ethoden m it w irtschaftlichen K alkülen zu origi­
nellen (Teil-)Lösungen zu gelangen, ließ diese Abweichung vom  „herrschenden 
Stand der Technik“ auf der anderen Seite eine n u r schwer überw indbare Akzep­
tanzbarriere  bei der industrie llen  Entw icklung und Fertigung des Motors entste­
hen. W ährend für die D am pfm aschinenbauer und Ingenieure der Verbrennungsm o­
toren  in den 80er Jah ren  des letzten Jah rhunderts  aus ih rer praktischen E rfahrung 
heraus die Welt über 5 - 6  a t Zylinderdruck „zu Ende w ar“, h a tte  sich diese Form  
der Begrenzung fü r Diesel ja  überhaupt nicht gestellt. Wenn auch Diesel sehr
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schnell erkennen m ußte, daß seine theoretischen Schlußfolgerungen technisch 
nicht adäquant um zusetzen w aren, gelang es ihm  später -  von der Unternehm ens­
leitung der A ugsburger M aschinenfabrik m aterie ll und legitim atorisch un te r­
stützt - ,  festgefügte und keiner kritischen  Bew ertung m ehr unterzogene E rfah­
rungsw erte im K onstruktionsprozeß aufzulösen und dam it w eitere Entw icklungs­
optionen zu erschließen (vgl. Meyer, 1913:10 f.).
Problem e entstanden in der frühen Entw icklungsphase des Motors in der Tat vor 
allem  dadurch, daß fü r die hohen T em peraturen  und D ruckverhältnisse vollkom ­
men neue Ansprüche an die M ateria lqualitä t von Zylinder, Dichtungen, Kolben 
und Pleuel gestellt w urden, die m it den b isher aus der D am pfm aschinentechnik 
bekannten Fertigungsverfahren nicht erreicht w erden konnten. „Trotz der an sich 
für dam alige Zeiten m ustergültigen K onstruktions- und W erkstättenarbeit der 
M aschinenfabrik A ugsburg m ußte m an fü r den Dieselm otorenbau in v ie ler Bezie­
hung neu lernen. Gelang es doch dam als w eder der M aschinenfabrik Augsburg 
noch einem  einzigen Lizenznehmer, einen einigerm aßen dichten Kolben herzustel­
len. Der M aschinenbau stand  dam als noch u n te r dem Zeichen des Einschleifens 
m it Schmirgel. Daß genaue D reharbeit auf kräftigen  Bänken das w eit einfachere 
und zuverlässigere M ittel sei, w urde erst langsam  begriffen“ (Meyer, 1913:36).
Vor dem Wissens- und E rkenn tn ish in terg rund  der D am pfm aschinenkonstrukteure 
m ußte daher ein solcher H ochdruckölm otor in der Tat als vollkom m en undurch­
führbar erscheinen, zum al der erste  V ersuchsapparat in Augsburg -  gebaut m it 
den aus der D am pfm aschinentechnik bew ährten  K onstruktionselem enten -  recht 
spek taku lä r explodierte (vgl. E. Diesel, 1937:180 ff.).
In dieser S ituation  sah sich Diesel unversehens m it einer breiten  ablehnenden H al­
tung konfrontiert, die das P ro jek t seines rationellen  W ärmemotors ernsthaft 
gefährdete. O ffenbar w urden neue ökonom ische und um w eltpolitische Anforde­
rungen für die dezentrale Energieerzeugung im  Maschinen- und M otorenbau quasi 
durch die „B rille“ vorhandener K onstruktionen  und K onstruktionselem ente der 
h ier arbeitenden Techniker und Ingenieure wahrgenom m en; bereits form alisiertes 
und gespeichertes Wissen s tru k tu rie rte  und filte rte  die Suche nach neuen geeigne­
ten Lösungswegen vergleichbar einer „norm ativen K raft des F aktischen“ und b il­
dete eine n u r schwer zu überw indende H ürde fü r neue technische Lösungswege: 
„Adoption of a new System im plies not only a new device bu t also a new value 
System, a new set of c rite ria  by  w hich technology is judged“ (Constant II, 1980:18). 
Als sich Diesel zu Konzessionen im  E ntw icklungsprogram m  bereitfand, bei der 
pro jek tierten  Größe und dem V ersuchsprogram m  zur A ustestung unterschiedli­
cher B rennstoffe von ursprünglichen E ntw ürfen  abwich und darüber hinaus noch 
persönliche V erbindungen zum D irek to r der M aschinenfabrik ak tiv ierte , zeigte 
sich die G eschäftsleitung in Augsburg -  offenbar gegen das Votum der Dam pfm a­
schinenabteilung -  schließlich doch noch bereit, einen ersten Versuchsm otor nach
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den Plänen Diesels zu bauen und zu testen. Entscheidend für die schließlich doch 
erte ilte  Zusage dürfte  gewesen sein, daß es Diesel gelang, m it Zeuner, Linde und 
Schröter gleich drei anerkannte  w issenschaftliche A utoritä ten  der Therm odyna­
m ik als überaus positiv  gestim m te G utachter fü r seinen M otor einzuspannen (vgl. 
Schnauffer 1958: 313 f.).
In der folgenden v ierjährigen  E ntw icklungsphase w urden in Augsburg w eitere 
Abweichungen von den ursprünglichen P länen Diesels bei dem Bau m ehrerer Ver­
suchsm otoren durchgesetzt. War Diesel in  seiner ursprünglichen Konzeption noch 
von drei m iteinander verbundenen Nieder- und H ochdruckzylindem  ausgegangen, 
die m it gasförmigen, flüssigen und festen Brennstoffen betrieben  w erden sollten, 
konzentrierte m an sich im  ersten  V ersuchsprogram m  auf den Bau einer einzylin­
drigen Maschine, deren p ro jek tierte  Leistungsdaten w esentlich geringer w aren als 
von Diesel geplant.
Die K onstruktionsarbeiten  w urden zudem durch heftige A useinandersetzungen 
beeinträchtigt, als sich im m er m ehr abzuzeichnen begann, daß die M aschinenfa­
b rik  Augsburg prim är an einem  Einsatz des neuen Motors im  b isher von großvolu- 
migen D am pfm aschinen beherrschten M arktsegm ent in teressiert w ar. Mit dieser 
E inschränkung der Verwendungsm öglichkeiten m ußte Diesel aber befürchten, 
daß wesentliche, von ihm  gewünschte M otoreigenschaften erst gar nicht als O ptio­
nen ins Versuchsprogram m  auf genommen w ürden und die Entw icklungen auf eine 
ortsfeste und langsam  laufende K raftm aschinen hinausliefen.
Als frühe Versuche, den B rennstoff in den Z ylinder einzuspritzen, keinen Erfolg 
zeigten und m an sich daher auf eine unhandliche K om pressoranlage zum E inbla­
sen des Brennstoffs beschränken m ußte, ste llte  dieser „Umweg“ zw ar fü r Diesel 
ein sehr großes H andikap d ar -  w aren dam it in seinem  Sinne doch erhebliche N ut­
zungseinschränkungen verbunden - .  n icht aber fü r die M aschinenfabrik Augs­
burg, da den ortsfesten M aschinen m it der K om pressoranlage keine großen Nach­
teile  drohten. (Sieht m an einm al davon ab, daß die ersten  Kom pressoren, die 
im m erhin m it Verdichtungen von über 60 a t arbeiteten , häufig explodierten und 
schwere U nfälle verursachten (vgl. Thomas, 1987:170 ff.).)
Diesel schwebten bei der Entw icklung im m er noch ganz unterschiedliche E insatz­
gebiete vor, und e r hoffte, daß die Eigenschaften seines neuen Motors vor allem  für 
mobile Verwendungen besonders a ttra k tiv  sein w ürden. „Im m er w ieder pries ... 
(Diesel) den sehr geringen V erbrauch nicht feuergefährlichen Brennstoffs, die 
R egulierbarkeit des Motors, den geräusch-, geruch- und rauchlosen B etrieb, den 
geringen V erbrauch an K ühlw asser, das Fehlen von Vergaser- und Zündvorrich­
tung“ an  (E. Diesel, 1955:15), m ußte dabei aber die m it der unhandlichen K om pres­
soranlage verbundenen Nachteile verschweigen.
Der in Deutschland erst „in den K inderschuhen“ steckende A utom obilverkehr, der 
sich im N achbarland F rankreich  bereits großer P o pu laritä t erfreute, spielte als



386
A ndreas Knie

Abhandlungen

m öglicher A bsatzm arkt fü r M otoren und den P lanungen der etab lierten  Maschi- 
nenbauuntem ehm en offenbar keine Rolle. In der Deutzer G asm otorenfabrik  w ar 
nach dem Ausscheiden Daim lers und M aybachs die Entw icklung zu kleinen m obi­
len Benzinm otoren nicht m ehr w eitergeführt worden. Die im  Dam pfm aschinenge­
schäft tä tige  M aschinenfabrik A ugsburg zeigte kein  Interesse fü r M otoren, die in 
A utom obilen hä tten  eingesetzt w erden können, w ährend der an der A ugsburger 
D ieselm otorenentw icklung finanziell bete ilig te  Krupp-Konzern p rim är an der 
Verw ertung der im V erhüttungsprozeß anfallenden G enerator- und Hochofengase 
in teressiert w ar (Brandenburg, 1963: 4). „Die dam aligen D ieselm otorenfabriken 
(standen) dem A utom obilbau (daher) überhaup t ganz fe rn ... So gehörten zweifellos 
auch die S tru k tu r der L izenzw erke (MAN und Krupp-A.K.) und die M entalität 
ih rer L eiter und Ingenieure, denen der A utom obilbau fern lag, m it zu den U rsa­
chen, daß die Idee des Diesel-Autom obils gar nicht w eiter verfolgt w urde und der 
Dieselm otor zu U nrecht in den Ruf kam , fü r den M otorwagen grundsätzlich nicht 
b rauchbarzu  sein“ (E. Diesel, 1955: 23).
Als nach m ehreren U m bauten der M aschine endlich M otorleistungen gemessen 
werden konnten, nahm  Diesel die G elegenheit w ar, auf der Jahrestagung des Ver­
eins Deutscher Ingenieure (VDI) 1887 in  Kassel, un terstü tz t durch die w issenschaft­
liche A utoritä t Schröters und begleitet vom  D irek to r der M aschinenfabrik Augs­
burg, H. Buz, den M otor der Fachöffentlichkeit zu präsentieren . Die Resonanz w ar 
entsprechend, insbesondere w urde das Interesse durch die Aussagen Schröters 
belebt, daß der Motor ganz neue M aßstäbe im  W irkungsbereich und dam it im  Ver­
brauch von Brennstoffen setzen werde. M ehrere F irm en im  In- und A usland kün­
digten Bestellungen an, Maschinen- und M otorenbauer erwogen den Erw erb von 
Lizenzen. N ur kurze Zeit spä te r zeigte sich aber, daß die Freude am  neuen Motor 
verfrüht w ar. Der erste ausgelieferte Motor, der in der Kem ptener Zündholzfabrik 
zum Einsatz kam , funk tion ierte  im  R outinebetrieb überhaupt erst nach m ehrm ali­
gen Um bauten. Die in E rw artung  eines „Dieselbooms“ un ter der Regie A ugsburger 
Finanzkreise gegründete „D ieselm otorenfabrik  AG“ m ußte alle ih re ausgeliefer­
ten Motoren wegen m angelnder F unk tionsfäh igkeit w ieder zurücknehm en und 
m eldete wenige Jah re  spä te r K onkurs an. Selbst die „Allgemeine Gesellschaft für 
D ieselm otoren“, von K rupp, MAN sowie Diesel als Patentverw ertungs- und S tu­
diengesellschaft gegründet, h a tte  erhebliche W ertverluste des eingesetzten K api­
tals zu erleiden und w urde ebenfalls wenige Jah re  nach Gründung w ieder aufge­
löst.
In den ersten Jah ren  des 20. Jah rh u n d erts  w aren daher nur wenige Dieselm otoren 
im R outinebetrieb zu finden, und alle vorm als in teressierten  F irm en ha tten  sich 
von der Entw icklung und dem Bau des neuen Motors -  nicht zuletzt auch wegen 
der restrik tiven  Lizenzpolitik D iesels -  w ieder zurückgezogen (vgl. Thomas, 1987: 
170 ff.).
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Allerdings standen der Durchsetzung dieses neuen Motors noch andere, in frastru k ­
tu re ll begründete Problem e im Wege. Auf Betreiben der heim ischen M ontanindu­
strie  w ar in Deutschland der Im port von Erdöl m it hohen Steuern belegt, der den 
Brennstoff für den Dieselm otor entsprechend verteuerte  und daher die w irtschaft­
lichen V orteile der M aschine w ieder zunichte machte. A ber nicht nur der hohe 
Preis des Rohöls behinderte  die A usbreitung des Motors, auch die Q ualität des dar­
aus produzierten „Gasöls“ fiel extrem  unterschiedlich aus, so daß die E inblasvor­
richtung, die sich sowieso schon als „Achillesferse“ des Motors entpuppt hatte , die 
K onstrukteure im m er w ieder vor große Problem e ste llte  (vgl. Thomas, 1987:172).

3 .
Bei der V orstellung des neuen M otors auf der VDI-Jahrestagung in Kassel w ar 
deutlich geworden, daß auf der Basis der Ideen Diesels in der M aschinenfabrik 
Augsburg eine stationäre, langsam  laufende K raftm aschine entw ickelt w orden 
w ar. Nicht nur die technischen Eigenschaften ließen erkennen, daß als L eitbild  für 
die Entw icklungen des neuen Motors m ehr die „Dam pfm aschine des 20. Jah rh u n ­
derts“ im  M ittelpunkt gestanden hatte . Schon allein  die enorm en Ausm aße des 
ersten Dieselm otors von über zwei M eter Höhe sprachen gegen mobile Verwen­
dungsformen, insbesondere in Personenfahrzeugen. F ü r die Dam pfm aschinentech­
n ik  charakteristische K onstruktionselem ente -  w ie etw a der K reuzkopf -  fanden 
sich auch beim  neuen Dieselm otor w ieder, obwohl auf diese der S tab ilitä t bei den 
großvolum igen D am pfm aschinen dienenden Befestigungseinrichtungen durchaus 
hä tte  verzichtet w erden können (vgl. Meyer, 1913:40 f .).
In der anschließenden E ntw icklungsperiode sollte sich in der Tat zeigen, daß der 
A ugsburger Motor den „m ateria lisierten“ Abschluß eines Suchprozesses m ark ie r­
te, in dem als „technischer K ern“ eine schwere, ortsfeste, m it K om pressoranlage 
arbeitende Maschine defin iert w orden w ar. Die A nordnung der Elem ente als 
Ergebnis von Auswahl- und E lim inierungsentscheidungen A ugsburger F irm enin­
teressen w ar nun anerkann ter „Stand der Technik“, dessen S elektionskriterien  
„versteckt“ als Inform ationsfilter die w eiteren Entw icklungen beeinflussen soll­
ten.
Den H intergrund einer solchen Annahm e b ildete eine im  ausgehenden 19. Jah rh u n ­
dert erkennbare K onsolidierung der K onstruktionsentw icklung, die der Ingenieur 
G üldner „im seinerzeit besten Lehrbuch“ (Sass, 1962: 598) u n te r dem Motto „Weni­
ger erfinden -  m ehr konstru ieren“ zusam m enfaßte. Das Ä rgernis einer „zersplit­
terten  V ielgestaltigkeit ... (der) A usführungsform en“ und ein besonders „en tarte­
te r  E rfinderehrgeiz“ sei nun durch die „innere Gesundung des gegenw ärtigen 
M otorenbaus“ abgelöst w orden und „an seine S telle ... eine planm äßige D urchbil­
dung und Vervollkom m nung derjenigen A usführungsarten getreten, die sich aus



388
A ndreas Knie

Abhandlungen

dem Wust vergangener Zeiten erhalten  und ... zu G rundform en entw ickelt haben“ 
(Güldner, 1905: 191). Die A ugsburger M aschinenfabrik äußerte sich über ihre L eit­
linie der w eiteren M otorentw icklung rückblickend in  ähnlicher Weise: „Das Die­
sel-Verfahren ist so neuartig , daß es naturgem äß einer Reihe von Jah ren  bedürfen 
wird, um  es fü r M otoren verschiedenster A rt b rauchbar zu machen. Es w äre daher 
nützlich und prak tisch , nicht einen in  allen  seinen Teilen neuartigen M otor schaf­
fen zu wollen, sondern m an sollte gerade das Gegenteil tun  und von einer bekann­
ten und erprobten  M otorenbauart ausgehen und an dieser schrittw eise und 
unm erklich sozusagen, ohne Rückschläge befürchten zu müssen, die verschiedenen 
V erfahrensabarten und D iesel-Patente p rak tisch  anw enden“ (M itteilungen, 
1941:11).
Offenbar w ar m an in den wissenschaftlich-technischen Vereinen und den U nter­
nehmen gleicherm aßen daran  in teressiert, die eingeführten Entw icklungslinien 
und K onstruktionsw eisen zu stab ilisieren  und die fü r „Pionierphasen“ charak teri­
stischen Erscheinungen des A uftauchens im m er w ieder völlig neuer Funktions­
weisen und K onstruktionsm erkm ale zu überw inden (vgl. bspw. W inkler, 
1921:536).
Dennoch ließen sich einige F irm en durch die K asseler P räsen tation  des Motors zu 
Überlegungen inspirieren, ob sich ein H ochdruckölm otor nicht doch für die Ver­
wendung im A utom obilgeschäft eignen w ürde.
Insbesondere in F rankreich , aber auch in  D eutschland w urden zu dieser Zeit ver­
schiedene Techniken der Energieerzeugung auf ihre mobile Verw endungstauglich­
keit untersucht. B ereits 1886 „kutsch ierten“ M aybach und D aim ler in einem Vehi­
kel, das von einem  V iertak t-O ttom otor angetrieben wurde. Als A ntriebsaggregat 
in Wagen erprobte m an zu d ieser Zeit D am pfm aschinen in  kom pakter Bauweise, 
Verbrennungs- sowie E lektrom otoren. Welches System  sich letztlich durchsetzen 
sollte, w ar zu d ieser Zeit noch längst nicht entschieden. In den USA w aren zw ar 
1895 von 80 m echanisch angetriebenen Wagen 50 % m it V erbrennungsm otoren und 
nur 13 % m it D am pfm aschinen ausgesta tte t, w ährend 17 % m it E lektrom otoren 
fuhren, doch änderte  sich dieses V erhältn is bereits  wenige Jah re  später. Nachdem 
in P aris ein strom lin ienverkleidetes A utom obil m it E lektrom otor einen neuen 
G eschw indigkeitsrekord erzielte, stieg bis 1900 der A nteil der m it einem  E lektro­
m otor ausgestatteten  Wagen auf 40%, der V erbrennungsm otor w ar n u r noch in 
20% der A utom obile zu finden (zit. nach Eckerm ann, 1981: 60). Besonders bem er­
kensw ert ist, daß die frühen A utow ettfahrten , die insbesondere in F rankreich  zur 
Steigerung der P o p u laritä t des A utom obils veran sta lte t wurden, sich nicht n u r auf 
die Schnelligkeit als zentrales K riterium  der Leistungsbew ertung konzentrierten. 
Bei einem W ettbewerb, der 1894 zwischen den S täd ten  Paris und Rouen ausgetra­
gen w urde, zählten neben der erreichten  Geschw indigkeit auch Sparsam keit, 
Bequem lichkeit und Sicherheit. D er als schnellster Wagen ins Ziel kom m ende
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20 PS-Dampfwagen m ußte daher in der Endabrechnung einem  A utom obil m it Ben­
zinm otor den Sieg ab tre ten  (vgl. Eckerm ann, 1981: 52). ......  -
Im  Som m er 1897 w urde die W iener K utschenfabrik  Löhner & Co bei der Suche 
nach geeigneten A ntriebsform en fü r K raftdroschken auf den Dieselm otor auf­
m erksam  und begann, V erhandlungen m it Diesel aufzunehmen. Wenig später en t­
schloß sich A nton Rieppel, D irek to r der N ürnberger M aschinenbauaktiengesell­
schaft auf In itia tive  seines B eraters, dem B erliner Ingenieur A dolf Klose, zum Bau 
eines Fahrzeugdieselm otors (vgl. E. Diesel, 1955: 17 f.). Ebenfalls noch 1897 w urde 
in B erlin der „M itteleuropäische M otorwagen-Verein“ gegründet, dem neben Klo­
se, Rieppel, R athenau auch Rudolf Diesel angehörten und der zur W erbung des 
A utom obilgedankens beitragen sollte, ohne sich aber zu dieser Zeit bereits auf 
einen M otortyp festzulegen (vgl. D er M otorwagen, 1,1898 S. 3 f.).
Die A ugsburger Entw icklungsphase h a tte  offenbar den Dieselm otor in seinen tech­
nischen Eigenschaften so sehr geprägt, daß alle Versuche, den M otor auf der Basis 
der A ugsburger Maschine zu einem  kleineren Schnelläufer w eiterzuentw ickeln, 
scheiterten. Der K utschenhersteller Löhner beispielsw eise w endete sich ganz vom 
V erbrennungsm otorenbau ab und entschloß sich, in seine neuen K raftdroschken 
E lektrom otoren einzubauen (vgl. H ütten, 1988: 64).
Die sich in der A utom obiltechnik engagierenden kleinen und m ittle ren  U nterneh­
men hatten  ihre K onstruktionsarbeiten  auf einen M otortyp konzentriert, da sie 
w eder über die betriebsw irtschaftlichen noch über die technischen V oraussetzun­
gen verfügten, im „vorindustriellen W ettbew erb“ m ehrere K onstruktionslin ien  
para lle l zu entw ickeln und optional einzusetzen.
Nach dem A uslaufen der D ieselpatente im Ja h r  1908, die A utom obilkonjunktur 
ha tte  sich stab ilisiert, belebten sich die Forschungs- und Entw icklungsarbeiten 
wieder. Zunächst vom  A ufsichtsrat der D eutzer G asm otorenfabrik  beauftragt, 
begann Prosper L ’Orange m it E ntw icklungsarbeiten  an einem  schnellaufenden 
Dieselmotor, die er kurze Zeit später bei Benz & Cie fortsetzte. A ber offenbar zeig­
ten die Versuche, m itte ls einer V orkam m er die B rennstoffzufuhr zu regeln, kaum  
erkennbare Fortschritte . E ntw icklungsleiter L’Orange däm pfte selbst im m er w ie­
der Erw artungen, w as offenbar darauf zurückzuführen w ar, daß er -  m ittlerw eile  
L eiter des stationären  D ieselm otorenbaus -  befürchtete, daß „durch die Nutzung 
der D ieselm otoren fü r Fahrzeugantriebe ... die Preise fü r Schweröl anziehen 
(könnten)“ und dadurch m it einem  „K ostenanstieg und (weiteren) nachteiligen Fol­
gen fü r den B etrieb von ortsfesten  M otoren“ zu rechnen w äre (B arthel/L ingnau, 
1986: 92).
Rudolf Diesel selbst, dessen V erhältnis zur A ugsburger M aschinenfabrik unterdes­
sen m erklich abgekühlt w ar und m it der er sich sogar im R echtsstreit befand (Tho­
mas, 1987: 186 ff.), begann sich 1907 über K ontak te  m it der Schweizer Automobil-
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firm a SAFIR und dem K o nstruk teu r H. Dechamps w ieder k o n k re te r m it der Wei­
terentw icklung eines schnellaufenden Motors zu beschäftigen. A llerdings scheiter­
ten auch die Schweizer Versuche, einen 42 PS starken  O ttom otor „einfach“ zu 
einem Fahrzeugdiesel um zubauen (E. Diesel, 1955: 27 f.).
Die frühe Entw icklung des M otorenbaus w urde aber nicht n u r vom  Einsatz im 
A utom obilverkehr belebt und beeinflußt. G erade in D eutschland setzte näm lich 
nur eine sehr schleppende M otorisierung des Ind ividualverkehrs ein: W ährend der 
gesamte K raftfahrzeugbestand 1914 beispielsw eise in den USA 1,3 Mio., in Eng­
land 245.000 und in F rankreich  100.000 E inheiten  betrug, w urden in Deutschland 
nur 65.000 m otorisierte  Fahrzeuge reg istrie rt (vgl. Eckerm ann, 1981: 81). Diese 
Relationen änderten  sich im  übrigen auch in der Zeit zwischen den beiden Welt­
kriegen nicht (vgl. H ütten , 1988: 79)! Um die Jahrhundertw ende übte  daher die 
gleichzeitig einsetzende M otorisierung der L uftfah rt -  in Deutschland als nationa­
le Aufgabe begriffen und nahezu enthusiastisch  begleitet (vgl. Reinicke, 1989) -  
einen m öglicherweise bedeutenderen E influß auf die K onstruktionsentw icklung 
im M otorenbau aus als der A utom obilverkehr in  dieser Zeit. Diese neuen Verwen­
dungsm öglichkeiten ließen aber die technischen H ürden noch höher werden, die 
Forderungen nach einem  optim ierten  Leistungsgew icht fielen noch drastischer -  
und für den D ieselm otor noch ungünstiger -  aus. Seit dem tragischen A bsturz Otto 
L ilienthals ha tten  sich in D eutschland alle A nstrengungen auf den Luftschiffbau 
konzentriert, dessen Prom otoren nun die K onstrukteure und U nternehm en des 
M otorenbaus zu im m er kleineren  und leistungsfähigeren M otoren drängten (vgl. 
Wissmann, 1979: 2721/290ff.). Im m er häufiger w urden zwischen Luftschiffbau 
und M otorenindustrie gem einsam e Entw icklungsprojekte ins Leben gerufen. Wil­
helm  Maybach, m aßgeblicher K o nstruk teu r des ersten  „w irklichen A utom obils“, 
des Mercedes, gründete nach unüberbrückbaren  Differenzen m it der Daimler- 
M otoren-Gesellschaft sein eigenes U nternehm en in unm itte lbarer Nähe zur Zeppe­
linw erft in Friedrichshafen (vgl. H ütten , 1988: 79, 74 und 101; Sass, 1962: 357ff.). 
Auch Diesel h a tte  bereits  im  F rü h jah r des Jah res 1900 dem Grafen Zeppelin seine 
Dienste angeboten und darauf hingew iesen, daß er sich m it leichten, fü r den L uft­
schiffbau geeigneten M otoren beschäftigen w erde (vgl. E. Diesel, 1937: 304). Doch 
kam  außer Diesel offenbar n iem and auf die Idee, die in Augsburg entw ickelte 
Maschine in die engere Wahl fü r mögliche Einsätze in der L uftschiffahrt einzube­
ziehen und demzufolge liefen die Forschungsanstrengungen in diesem K ontext 
weitgehend am D ieselm otor vorbei. E rst sehr viel später, M itte der 20er Jahre, 
begannen die Junkers-W erke m it dem Bau eines Zw eitakt-D ieselm otors fü r Flug­
zeuge (Constant II, 1980:137 f.).
Die erneuten Bemühungen, dem M otor b re ite re  und lu k ra tivere  Einsatzm öglich­
keiten durch eine E rw eiterung der technischen Eigenschaften zu eröffnen, scheiter­
ten w eiterhin  an Problem en einer elastischen B rennstoffzuführung auch fü r hohe
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Drehzahlbereiche. Rudolf Diesel selbst, der sich wegen seiner fehlgeschlagenen 
Versuche w ährend der frühen A ugsburger Entw icklungsjahre- sehr s tr ik t gegen 
w eitere Experim ente m it E inspritzanlagen aussprach, ha t „sicherlich durch seine 
A utoritä t manche Hem m ungen auf dem Weg zur luftlosen Einspritzung heraufbe­
schworen“ (E. Diesel, 1955: 32).
Obwohl auch die M aschinenbauuntem ehm en, die schon sehr früh  den Bau und die 
Entw icklung sta tionärer D ieselm otoren aufgenom m en hatten , die W eiterentw ick­
lung zu höheren Drehzahlen, k leineren Ausm aßen und dam it niedrigerem  Gewicht 
als technische Voraussetzungen fü r das E indringen in luk ra tiv ere  M arktsegm ente 
einschätzten, zeigte m an w iederum  wenig Neigung, die eingeschlagenen E ntw ick­
lungspfade zu verlassen. Als der L eiter der englischen Vikers-W erke, Jam es 
McKechnie, im  Ja h r 1910 eine neukonstru ierte  Pum pe der Ö ffentlichkeit vorste ll­
te, die es ermöglichte, den K raftsto ff einzuspritzen und zu zerstäuben s ta tt einzu­
blasen, ignorierte m an in D eutschland diesen E ntw icklungsbeitrag. „U nerk lärli­
cherweise ... v erharrte  m an lieber bei der Lufteinblasung“ (Eckerm ann, 1981: 121). 
MAN -  so nannte sich die M aschinenfabrik A ugsburg m ittlerw eile  nach ihrer 
Fusion m it der N ürnberger M aschinenbauaktiengesellschaft - ,  die 1912 bereits 
den Dam pfm aschinenbau aufgegeben und sich ganz auf die w eitere Entw icklung 
des Dieselmotors konzentriert ha tte , verzichtete bei der V orstellung ih rer ersten 
L astkraftw agen im  Jah re  1915 lieber ganz auf den E inbau von Dieselaggregaten 
und rüste te  die Wagen zunächst m it benzinbetriebenen V erbrennungsm otoren aus!
W alter O stw ald ha t die A rbeiten zur Lösung der Brennstoffzuführung in dieser 
Zeit als „geradezu trag isch“ bezeichnet, w eil sie sich im m er noch an den Leitvor- 
stellungen des späten 19. Jah rh u n d erts  orientierten. „Rudolf Diesel m ußte m it der 
Lufteinblasung zerteilen und verteilen, w eil ihm  die technischen M ittel fehlten, es 
anders zu machen. A nfang der 20er Jah re  h a tte  m an endlich die technischen M ittel, 
es besser zu machen und -  verfolgte b lind  das alte  fehlerhafte Ziel -  w eitere 25 
Jah re  lang!“ (Ostwald, 1956: 15). Dem bis dahin  herrschenden V erfahren lag die 
Ü berlegung zugrunde, m itte ls einer dreistufigen L ufteinblasung des Brennstoffs 
die „winzigen Mengen K raftsto ff nicht n u r genau abzumessen, sondern so fein zu 
zerteilen, daß die Reaktionsfläche ... (sich erheblich erw eiterte), und die feinen 
Tröpfchen nach M öglichkeit gleichm äßig in der L uftladung v e rte ilt“ w erden 
(ebenda).
In diesem Problem bereich konnte m an sich erst nach dem Zw eiten W eltkrieg aus 
dieser „K onstruk tionstrad ition“ befreien und eine grundlegende W andlung in der 
m otorischen Dieselverbrennung durch den bei MAN konstru ierten  M-Motor einlei­
ten. Durch eine tropfenartige V ertiefung im  K olbenboden sowie eine völlige Neu­
gestaltung des V erbrennungsraum es und der Saugkanäle w aren die technischen 
Voraussetzungen dafü r geschaffen w orden, daß durch ein verzögertes V erspritzen 
des K raftstoffes ein G lutw irbel erzeugt w erden konnte, der die bisherige Ein-
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spritzphilosophie p rak tisch  um kehrte : Wenn der K raftsto ff n u r so schwer in  die 
hochkom prim ierte Luft einzublasen oder einzuspritzen w ar und daher nicht 
schnell genug v e rte ilt w erden konnte, führten  diese E rfahrungen zur „revolutionä­
ren“ Methode, auf die V erteilung des K raftstoffs in der V erbrennungsluft w eitge­
hend zu verzichten und zur Gem ischbildung „den um gekehrten Weg einzuschlagen, 
die Luft zum K raftsto ff zu b ringen“ (H ütten, 1988:196; Ostw ald, 1956:16).
Erst im  Jah re  1935 konnte Daim ler-Benz m it dem „260D“ zum ersten  Male einen 
gebrauchstauglichen Personenw agen m it D ieselm otor der Ö ffentlichkeit vorstel­
len, nachdem  M itte der 20er Jah re  MAN und das Werk M arienfelde der Daimler- 
Motor-Gesellschaft erstm als dieselbetriebene L astkraftw agen  auf A utom obilaus­
stellungen gezeigt hatten . O bwohl m it dem „D om er Ö lm otorw agen“ bereits ein 
einsatzfähiges K leinauto m it D ieselm otor zur Verfügung gestanden hatte , konnte 
der D ieselm otor in  den 20er und 30er Jah ren  in  der A utom obilindustrie keine Rolle 
spielen. Selbst in  der beginnenden K am pagne fü r ein deutsches „V olksauto“ w ur­
de der D ieselm otor noch nicht einm al als mögliche technische Option d isku tiert 
(vgl. Betz, 1931), obgleich diese A ntriebstechnik  durch ihren vergleichsweise gün­
stigen W irkungsgrad, den dadurch bedingten niedrigen V erbrauch und die einfa­
che technische G rundkonstruk tion  gute Voraussetzungen für eine w irtschaftliche 
P roduktion und B etrieb m it sich brachte. Doch der „Umweg“ von einer sta tionä­
ren K raftanlage über schwere L astk raftw ag en  brachte dem M otor offenkundig 
selbst bei Ingenieuren im m er w ieder das Im age ein, fü r die m obile Verwendung als 
hochtouriger und leichter M otor nicht tauglich  zu sein.

4 .
Die Geschichte des Fahrzeugdieselm otors -  so die grundlegende These dieser Aus­
führungen -  ist entscheidend in seiner technischen und w irtschaftlichen Entw ick­
lungsfähigkeit durch den ersten  D ieselm otor, einer in der M aschinenfabrik Augs­
burg als technische Fortführung  der D am pfm aschinenlinie gebauten, ortsfesten, 
langsam  und kontinu ierlich  laufenden K raftm aschine geprägt worden. Die Selek­
tionskriterien  der A usgburger E ntw icklungsphase haben die qualita tiven  Mög­
lichkeiten des Fahrzeugdieselm otors auf Jahrzehnte hinaus festgeschrieben. Dies 
un terstreich t die V erm utung, daß in  der Phase der Technikerzeugung, der „Tech­
nikgenese“, durch die D efinition der Forschungs- und E ntw icklungskriterien  sich 
ein „technischer K ern“ m ateria lis ie rt, der auch den kognitiven Bezugspunkt für 
alle nachfolgenden A rbeiten  b ildet. D am it w erden aber für spätere K onstruktions­
phasen Entw icklungskorridore form uliert, die n u r noch begrenzte M odifikationen 
in anschließenden E ntw icklungsphasen erlauben.
Dieses V erständnis von Technikentw icklung steh t freilich in einem  schroffen 
Gegensatz zur populären  M einung des „überfa llartig“ auf uns zurollenden techni-
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sehen Fortschritts, dessen V erlaufsm uster der Wissenserzeugung, W issenswertung 
und W issensentwertung sich in im m er kürzeren Zyklen abzuspulen scheinen.
Möglicherweise ist diese Vorstellung aber allzu sehr auf äußere Phänom e des tech­
nischen Wandels -  auf die „Benutzeroberfläche“ -  bezogen, ohne die der Wis­
sens- und Technikerzeugung unterliegenden kognitiven und sozialen S truk tu ren  
zu beachten und ohne die herausragende Bedeutung des „herrschenden Standes der 
Technik“ als die zentrale Bezugsgröße technischen Handelns zu ermessen.
Die Entw icklung des Dieselm otors allgem ein und die des Fahrzeugdieselm otors 
insbesondere zeigt eine sehr kontinuierliche K onstruktionstendenz, die sich im m er 
an bereits verw irk lich ten  K onstruktionselem enten o rien tiert und n u r sehr 
begrenzt und kon tro llie rt neue Elem ente einführt.
Diese Beobachtungen aus der D ieselm otorenentw icklung stehen im  übrigen kei­
neswegs in K ontrast zu generellen E rkenntnissen  über technisches Handeln. Die 
Ingenieurw issenschaften -  vor allem  die K onstruktionsw issenschaften - ,  die seit 
den 20er Jahren  im m er w ieder dam it beschäftigt sind, die Denkprozesse und Ver­
haltensw eisen bei der technischen Problem lösung zu analysieren und besonders 
erfolgreiche V erfahrensform en zu standard isierten  V erhaltensm ustern zusammen­
zufassen (vgl. bspw. A lbrecht, 1970; H ubka, 1974; W örgerbauer, 1943), bestätigen in 
ihren em pirischen S tudien die ausgeprägte Neigung der Ingenieure, den realisier­
ten „Stand der Technik“ als kognitive Bezugsgröße zu nutzen (vgl. als Ü berblick 
für die Zeit zwischen 1917 -1936 Paulsen, 1988). Die technische Problem lösung 
zeigt insofern ausgeprägte „konservative Züge“, als die G rundlage fü r neue techni­
sche Aufgaben im m er bereits schon verw irk lich te  Lösungselem ente sind. Diese 
V erhaltensw eise dient offensichtlich dazu, in  erster L inie die F unktionstüchtig­
ke it neuer G eräte sicherzustellen. W ährend in der w issenschaftlichen A rbeit der 
Umgang m it steigenden K om plexitätsgraden als Q ualitä tsk rite rium  A nerken­
nung findet, bedrohen vielschichtige und unübersichtliche A nforderungen die 
Funktionsfähigkeit technischer A rtefak te  oder technischer System e und berühren 
dam it den zentralen Nerv der R eputationsregeln von Technikern und Ingenieuren. 
Durch eine enge A nbindung an bereits bew ährte  V erfahrensw eisen und eine sehr 
kon tro llierte  Ü bernahm e neuer E rkenntnisse w ird  zw ar eine konstruk tive  Sicher­
heit gewonnen, die aber m it einem  offenkundig bew ußt in K auf genommenen Ver­
lust an O rig inalität der A usführung bezahlt w erden muß. Es kann  verm utet w er­
den, daß solche „kognitiven O rientierungsm uster“, als eine A rt „F ilte r“ w irken, 
diese bereits in der K onzeptionsphase den G edankengang und die Phan tasieen t­
w icklung s ta rk  an die bestehenden R ealitäten  „zurückbinden“ und auch fü r völlig 
neue Aufgabenstellungen bindend w irken. „Warum nahm en Benz und D aim ler für 
ihre ersten  Fahrzeugm otoren Benzin und w arum  rutschte Diesel von seinem Koh­
lenstaubziel zum Gasöl ab? In beiden Fällen  w urde der Bestw ert zwischen dam ali­
ger technischer Bequem lichkeit, Beschaffenheit und B illigkeit gesucht.“ H ätten



394
A ndreas Knie

Abhandlungen

aber diese K onstrukteure  -  so fü h rt O stw ald seine Überlegungen fort -  ihre 
A rbeiten im  D eutschland der 30er Jah re  entw ickelt, w ären aufgrund der Versor­
gungssituation sowie der politischen V orgaben ganz andere K raftstoffe fü r Moto­
ren in die Entw icklung einbezogen w orden (Ostwald, 1935: 208). Die technischen 
Entscheidungen der frühen M otorenentw icklung reflek tieren  daher die ökonom i­
sche und soziale S itua tion  des ausgehenden 19. Jahrhunderts, schreiben diese Kon­
texte in die K onstruktion  der technischen A rtefak te  ein, ohne daß diese „geronne­
nen“ S tru k tu ren  bei veränderten  sozialen und politischen K ontexten w ieder zu 
„verflüssigen“ w ären. Dadurch, daß die O rientierung am „herrschenden S tand der 
Technik“ als eine „faktische D efin itionsm acht“ w irk t und eine n u r noch sehr selek­
tive Lösungssuche erm öglicht, drohen die A ufgabenstellungen der ursprünglichen, 
„m ateria lisierten“ Entscheidungen auch die neuen Erzeugungsprozesse zu „über­
form en“. Die eingeschlagenen Lösungswege beginnen sich durch dieses H and­
lungsm uster von ihren  A ufgaben zu „entkoppeln“, die Technikentw icklung löst 
sich som it nach der Genesephase p a rtie ll vom  sozialen Entstehungskontext ab! Um 
keine M ißverständnisse entstehen zu lassen: Diese Aussagen beziehen sich auf die 
inhaltliche K onstruktionsentw icklung von Techniken. Ob sich eine technische 
Linie überhaupt entw ickeln kann, ob genügend m aterielle  und kognitive Ressour­
cen bereitgestellt w erden, hängt v ielm ehr von anderen, in m akro- und mesosozia­
len K ontexten verankerten  Entscheidungsprozessen ab!
Selbst in der so „revolu tionär“ anm utenden Erfindung Rudolf Diesels läß t sich bei 
näherer B etrachtung dieses O rientierungsm uster erkennen: Als e r durch die K ri­
tik  an der um w eltbelastenden und  m it niedrigem  W irkungsgrad arbeitenden 
Dam pfm aschine zur Konzeption eines vollkom m en neuen, rationelleren  Motors 
m otiv iert w urde und auch in den bere its  entw ickelten und im  prak tischen  Einsatz 
befindlichen Explosionsm otoren keine befriedigende Lösung sah, fand sich diese 
kritische A usgangshaltung gegenüber existierenden Energietechniken in der von 
ihm selbst später vorgeschlagenen K onzeption aber kaum  m ehr w ieder. Diesel 
„übernim m t“ in den konzeptionellen V orarbeiten  fü r seine neue K raftm aschine 
bereits das G rundprinzip a ller existierenden Maschinen, chemisch gebundene 
Energie in  mechanische K raft zu übersetzen. In den ersten konstruk tiven  K onkre­
tionen greift er auf „M aschinenelem ente“ w ie Kolben, Zylinder, Pleuel und V entil­
steuerung zurück, die bereits seit den Experim enten von O. v. G uerike zur G rund­
ausstattung  energieerzeugender M aschinen gehören. Die bereits eingeführten 
Verbrennungsmotoren liefern fü r Diesel schließlich die Vorlage zur G rundanord­
nung der M aschinenelemente, die b is zur V erw endung des in den Otto-Maschinen 
erprobten V iert-Takt-A rbeitsverfahrens reicht. Diese überaus sta rk e  Orientierung 
an existierenden K raftm aschinen b le ib t aber für den von Diesel geplanten ra tio ­
nellen W ärm em otor nicht folgenlos. Der schließlich den M aschinenbauuntem eh- 
men angebotene K onstruk tionsen tw urf füh rt die trad itionelle  m otortechnische
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Entw icklungslinie fort, die revolutionäre Idee einer adiabatischen V erbrennung 
w urde durch den R ückkgriff auf die von Diesel ja  k ritis ie rten  Entw icklungslinien 
in ih rer potentiellen W irkung von vorneherein sehr begrenzt. In diesem Sinne 
kann  h ier von einer „Ü berform ung“ des ursprünglichen Motivs zur technischen 
Lösungssuche durch die A nbindung an schon existierende M aschinenelemente 
gesprochen werden.
Diese allgem einen M erkm ale k o n stru k tiv e r T ätigkeit -  durch die Hochschul- und 
Fachhochschulausbildung als kognitives G rundm uster entw ickelt und geprägt -  
w erden durch organisatorische und institu tionelle  K ontexte schließlich zu spezifi­
schen Methoden der Wissens- und Technikproduktion geformt.
Die Bedeutung von O rganisationen, insbesondere privatw irtschaftlicher U nter­
nehmen, zeigt sich h ierbei gleich in doppelter Weise. E inm al entscheiden etab lierte  
U nternehm en grundsätzlich über die Realisierungschancen technischer Konzeptio­
nen, indem  sie die vorhandenen Fertigungskapazitäten  und M arktzugänge für 
neue Konzeptionen öffnen oder sich aber -  w ie es bspw. Diesels M otoridee drohte 
-  eben auch dagegen entscheiden können. D arüber hinaus bieten  die h ier ausgebil­
deten sozialen Milieus die Voraussetzungen dafür, daß sich der „Bias“ im Kon­
struk tionsverhalten  der Techniker und Ingenieure auflösen kann, in der K onstruk­
tionsarbeit Selektionsinechanism en tran sp aren t und disponibel gestaltet w erden 
können und eingeschliffene Ü berlieferungen zur Frage nach dem technisch „Mach­
baren“ aufgelöst werden. D am it lassen sich „K onstruktionstrad itionen“ in ih rer 
W irkung begrenzen und Entscheidungen über mögliche Entw icklungsrichtungen 
überhaupt erst optional begreifen.
Daneben ex istiert au f dem G ebiet der technischen A rbeit eine ausdifferenzierte 
T ätigkeit w issenschaftlich-technischer Vereine und Verbände. In diesen in stitu tio ­
nellen K ontexten w erden einm al durch die organisierten A rbeitszusam m enhänge 
der jew eiligen Professionen gemeinsame Lösungsstandards fü r spezifische Tech­
nikfelder form uliert sowie überhaupt allgem eine technische Regeln und Normen 
auf den verschiedensten Gebieten entw ickelt. Die auf diese Weise geform ten Denk- 
und H andlungsm uster können sich als „wissenschaftlich-technische Gemein­
schaftsarbeit“ durchaus auch „quer“ zu den Interessen einzelner U nternehm en ver­
halten  und prak tisch  branchenw eit M aßstäbe dafü r setzen, w as als technisch 
akzeptabler Lösungsweg gelten kann. D er überaus rege A rbeitsw echsel der füh­
renden K onstrukteure in  der A utom obilbranche deutet auf in tensive Austauschbe­
ziehungen zwischen den einzelnen U nternehm en hin, der als „Technologietransfer“ 
die Bedeutung solcher untem ehm ensübergreifender W issensbestände, aber dam it 
auch untem ehm ensübergreifend w irkender Selektionsfilter, un terstre ich t (vgl. 
H ütten, 1988:32-37).
Bezieht m an nun die gesam te A utom obilentw icklung vor dem H intergrund der 
um w eltpolitischen D iskussion in die Betrachtungen m it ein, erscheint insbesonde-
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re das „Beharrungsverm ögen“ des „technischen F ortsch ritts“ die bisherigen 
Annahm en um w eltpolitischer D iskussionsbeiträge zu untergraben. Die K onstruk­
tionsentw icklung ist durchweg von großen „Anschlußzwängen“ gekennzeichnet, 
die sich gerade auch als ökonom ische Konsequenzen der K onkurrenzverhältnisse 
zwischen den A nbietern  entw ickelt haben und die den Selektionsm echanism us des 
M arktes doch erheblich zu behindern  drohen: E inm al un terlieg t der K onstruk­
tionsprozeß einer Vielzahl von Normungs-, Typisierungs- und S tandardisierungs­
regeln, deren W irkung schon bei F ragen der D efinition technischer Problem e ein- 
setzen dürfte. Diese R ichtlinien b ie ten  w iederum  den V orteil, bei kom plexen tech­
nischen Problem stellungen die F unk tionsfäh igkeit durch die Verwendung und die 
K om bination bew ährter, erfahrungsgesicherter E lem ente und M aterialqualitäten  
zu unterstützen. Zum anderen erlauben sie aber n u r wenige Abweichungen vom 
gesicherten „Normal-M aß“. D arüber h inaus w urden durch die ökonomischen 
Zwänge der K ostenm inim ierung die kom plizierten Fertigungsprozesse in im m er 
größeren mechanischen K etten  zusam m engebunden und üben auf diese Weise 
einen w eiteren S tandard isierungsdruck  von der fertigungstechnischen Seite her 
aus, wenngleich in den letzten  Jah ren  durch den verm ehrten  E insatz von Rechnern 
in der Fertigung eine k o n tro llie rte  F lexibilisierung versucht w ird  (vgl. bspw. Jür- 
gens/M alsch/Dohse, 1988: 46 ff.).
Technische Ü berblicksdarstellungen unterstreichen diesen wachsenden S tan­
dardisierungsdruck au f die K onstruktionsentw icklung der Autom obile. Mit dem 
„Aufstieg“ des A utos zum K onsum artikel v e rs tä rk te  sich die Tendenz, Innova­
tionspotentiale insbesondere auf fertigungstechnische Voraussetzungen und w eni­
ger auf die P roduk te  selbst zu konzentrieren, die konstruk tive  Entw icklung dem 
D iktat der kostenoptim alen P roduk tion  zu unterziehen. „Am Beispiel Peugeot und 
auch Daimler-Benz w ird  deutlich, daß F irm en, die zunächst technisch fo rtsch rittli­
che Autos herausbrachten, im  Laufe von Jahrzehnten  eine vorsichtigere P roduk t­
po litik  einschlugen. Ihre Autos w urden im m er konventioneller“ (Eckermann, 
1981:157). Die bei der E inführung neuer K onstruktionselem ente im  A utom obilbau 
besonders innovativen und risikofreudigen Unternehm en w ie Citroen, NSU, Borg­
w ard oder B ugatti konnten  u n te r diesen ökonom ischen Präm issen n u r durch E in­
gliederung in  größere Konzerne überleben oder verschw anden als A utom obilher­
steller ganz vom  M arkt.
F ü r die K onstruktionsentw icklung in  der A utom obilindustrie ist daher auch kenn­
zeichnend, daß die „B asisinnovationen“ -  bis auf wenige A usnahm en -  noch aus 
der Zeit vor dem E rsten  W eltkrieg stam m en. „Die w esentlichen Form en und Mög­
lichkeiten der Fahrzeugantriebe (waren) in  dieser Periode erkann t und m ehr oder 
w eniger erprobt. F o rtan  bestim m ten verfeinerte  K onstruktionen, bessere W erk­
stoffe und B earbeitungsverfahren, auch zweckvoll entw ickelte Schmier- und 
K raftstoffe den F ortschritt. E r b e tra f den Leichtbau, die Betriebssicherheit, Halt-
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barke it und W irtschaftlichkeit“ und erst später die U m w eltfreundlichkeit (vgl. 
H ütten, 1988:37). Zu diesen Ausnahm en zählten neben dem sich' riur schwer etablie­
renden Fahrzeug-Diesel der T urbinenantrieb  sowie der K reiskolbenm otor.
Es läß t sich daher zusam m enfassend feststellen, daß der schnellaufende, in  Perso­
nenkraftw agen einsetzbare D ieselm otor über lange Jah re  hinweg ein „ungeliebtes 
K ind“ der A utom obilindustrie w ar. A ls ortsfeste  Maschine konstru iert, e tab lierte  
sich der M otor sehr schnell in K raftw erken  und anderen sta tionären  V erwendungs­
formen oder auch als A ntriebsaggregat fü r Schiffe. Der E insatz in schweren L ast­
kraftw agen verlief dagegen schon sehr schleppend, für Autom obile galt der Motor 
lange Zeit als überhaupt nicht tauglich (vgl. E. Diesel, 1955: 49/50). Es ist denkbar 
-  und viele Hinweise aus der Dieselgeschichte lassen sich in diese Richtung deuten 
- ,  daß die Ingenieure, K onstrukteure  und Techniker den O ttom otoren m it den 
kleineren Ausm aßen und den vielen N ebenaggregaten w ie Zündung und Vergaser 
v ielm ehr Interesse entgegenbrachten und daher viel leichter fü r neue Entw icklun­
gen zu m otivieren w aren, als bei den großvolum igen, schweren „Selbstzündern“ 
m it einem  vergleichsweise einfachen Grundaufbau.
Wagt m an sich vor dem H intergrund  dieses historischen Exkurses w ieder in  die 
gegenw ärtigen A useinandersetzungen, dann lassen sich -  bei a lle r Vorsicht des h ier 
G eäußerten -  doch Zweifel anbringen, ob zur Lösung der ak tuellen  technischen 
Problem e des D ieselm otors das V ertrauen auf die Innovationsfähigkeit des M arkt­
m echanism us ausreich t. V ielleicht sollte sich die um w eltpolitische D ebatte w eniger 
in den ordnungspolitischen A useinandersetzungen verlieren  und den Blick 
zunächst einm al auf die m ikroanalytischen Grundlagen der P roduktion  und Im ple­
m entation  technikrelevanten  Wissens, auf das soziale Milieu der technischen A rbeit 
konzentrieren. Die h ier verankerten  Perzeptionsm uster basieren  sicherlich nicht 
nu r auf einer „technischen L ogik“, sie genügen auch nicht sim plen ökonomischen 
Modellen der N utzenm axim ierung und sind sicherlich in ih re r elim inierenden Wir­
kung auch nicht das P riv ileg  des 19. oder lediglich des frühen 20. Jahrhunderts.
Das Beispiel D ieselm otor sollte schließlich auch gezeigt haben, daß M etapher wie 
„Law ine“ oder „W asserfall“ zur Illu stra tion  des .^technischen F ortsch ritts“ revi­
sionsbedürftig erscheinen. V ielleicht b ie te t sich s ta tt dessen eher das B ild einer 
zähen, klebrigen Masse an, die n u r sehr begrenzt -  und im m er in unm itte lbarer 
Tuchfühlung zum bestehenden -  „F ortschritte“ erlaubt.
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Sum m ary
The pont of departure of the present discussion is to criticize the view  th a t environ­
m ental policy has m erely an instrum ental re lationship  to technology. Technolog­
ical innovations for im proving the  environm ent have been understood as depen­
dent variables of policy-m aking, w here it was hoped th a t technical quality  would 
be achieved by em ploying m ethods for the  optim al use of scarce resources. Based 
on prelim inary  findings from  the social scientific research on techno-genesis, it can 
be pointed out th a t the  creation and developm ent of technologies or technological 
system s are tied  to social contexts. The selection of technologies is based on criteria  
which cannot be explained only in term s of economic models; during the selection 
process, technologies had  been ruled out long before th e ir  m arke tab ility  had been 
determ ined.


