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Unsichtbare Grenzen technischer Innovationen:
Die Entwicklungsgeschichte des Dieselmotors

Ein Beitrag zur umweltpolitischen Diskussion aus der
Perspektive einer sozialwissenschaftlichen Technikforschung

Andreas Knie, Berlin

Zusammenfassung

Der Ausgangspunkt des vorliegenden Beitrags ist die Kritik, daB die umweltpoli-
tische Diskussion bislang lediglich ein instrumentelles Verhaltnis zur Technik ent-
wickelt hat. Technische Innovationen zur Verbesserung der Umwelt wurden als
abhéngige Variable-ordnungspolitischer Voraussetzungen begriffen und die Ent-
wicklung technischer Qualitat aus dem Einsatz von staatlichen Instrumenten zur
optimalen Nutzung knapper Ressourcen erhofft. Anhand erster Uberlegungen
einer sozialwissenschaftlichen Technikgeneseforschung kann an Beispielen aus
der Entwicklungsgeschichte des Dieselmotors aber gezeigt werden, daB die Entste-
hung und Entwicklung von Techniken oder technischer Systeme in soziale Kontex-
te eingebunden ist, in den Auswahlentscheidungen nach Kriterien vorgenommen
werden, die sich keineswegs nur mit dem Hinweis auf dominante 6konomische
Kalkiile erkliren lassen und deren selektive Wirkungen bereits Optionen ausge-
schlossen haben, lange bevor die Allokationsfdhigkeit des Markts {iberhaupt ein-
setzen kann.

1.

Neben Verhaltensinderungen sind es im wesentlichen die technischen Innovatio-
nen, von denen Beitrige zur Verbesserung der Umweltsituationen erhofft werden.
Gegenstand der folgenden Erdrterungen sind die sozialen Bedingungen und Vor-
aussetzungen dieses ,,technischen Fortschritts“, die in der umweltpolitischen Dis-
kussion noch kaum zur Kenntnis genommen worden sind, hinter denen sich aber
moglicherweise ,unsichtbare“ Grenzen und Hindernisse einer umweltschonenden
Technikentwicklung verbergen. Die bisherige Debatte wurde bislang vor allem
von den disziplindren Kontexten der Wirtschaftswissenschaften geprigt und 148t
zu diesem Problembereich ein immer wiederkehrendes Argumentationsmuster
erkennen: Als Hauptproblem einer wirksamen Umweltpolitik sind die bislang
nicht erreichten ordnungspolitischen Voraussetzungen fiir die Wiederherstellung
einer durch den wachsenden staatlichen EinfluB verlorengegangenen Allokations-
fahigkeit des Marktes erkannt. Staatliche Politik soll sich nicht mehr von einer
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Philosophie des ,,command and control“ leiten lassen, sondern die Wettbewerbs-
bedingungen so gestalten, dafl der Such- und Entdeckungsprozef des Marktes nicht
langer behindert wird. Diesen umweltpolitischen Vorschligen liegt die Annahme
zugrunde, daB die Unternehmen schon aus ureigenstem Existenzinteresse an einer
permanenten Weiterentwicklung ihrer fertigungstechnischen Voraussetzungen
sowie des Produktangebotes interessiert sind und dafl — vorausgesetzt Eigentums-
rechte an natiirlichen Ressourcen sind begriindet — der Marktmechanismus eine
optimale Nutzung knapper Ressourcen garantiert. Zugestanden wird, daf einzelne
Firmen durchaus einmal den Innovationszug verpassen, doch die nationalen und
internationalen Konkurrenzverhiltnisse dieses Defizit mittels Marktabginge und
Marktzuginge immer wieder regulieren. Es kann also darauf vertraut werden, dafB
durch die profitgeleiteten Expansionsbestrebungen einer kapitalistischen Markt-
wirtschaft im Ergebnis eine expansive technische Innovationsfihigkeit erreicht
wird, zumal noch ein dichtes Netz wissenschaftlich-technischer Forschungseinrich-
tungen unterstiitzend zur Produktion anwendungsrelevanten Wissens beitrigt.

Die Bedingungen der Erzeugung und Implementation technikrelevanten Wissens
bleiben in dieser Vorstellung unbedeutend, verschwinden in einer ,black box*
(Rosenberg). Dah aber auch optimale ordnungspolitische Voraussetzungen nicht’
schon - quasi automatisch ~ technische Innovationen zur Folge haben, sondern
die Konstruktion technischer Artefakte und technischer Systeme in soziale Kon-
texte eingebunden ist, in denen Auswahl- und Eliminierungsentscheidungen nach
Kriterien getroffen werden, die sich nicht nur mit dem ,,Primat der Okologie“ hin-
reichend erkliren lassen, ist die Ausgangsiiberlegung des folgenden Beifrags.
Soziale Bedingungen und Voraussetzungen stellen fiir Form und Inhalt technischer
Lésungswege verantwortliche Faktoren dar, die fir den ,technischen Fortschritt”
Verlaufsmuster skizzieren, deren Grenzen in der bisherigen Betrachtungsweise
aber ,unsichtbar® geblieben sind. Auch in betrieblichen Entwicklungskontexten
kénnen Definitions- und Implementationsprobleme durch eingeschliffene Denk-
stile und Traditionsvorstellungen entstehen, die - wenn sie zudem auch noch
unternehmenstbergreifend wirken - als unsichtbare Selektionsfilter der Ent-
wicklung umweltgerechter Produkte und Verfahren durchaus entgegenstehen
koénnen.

Die folgenden Erérterungen versuchen dieses Defizit der bisherigen umweltpoliti-
schen Diskussionen an der Entstehung und Entwicklung des Dieselmotors bei-
spielhaft zu illustrieren. Der Bezug zum Dieselmotor bietet sich an, da dieser Mo-
tortyp in der letzten Zeit Gegenstand heftiger Kritik geworden ist und sich die
Automobilindustrie bislang vergeblich um eine Verinderung der Situation
bemiiht hat. Wihrend noch vor wenigen Jahren der ,Diesel” ja nicht nur als beson-
ders verbrauchsgiinstig, sondern auch als eine sehr umweltfreundliche Antriebs-
technik galt, hat sich die Wahrnehmung des Dieselmotors scheinbar grundlegend
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verindert. Im Mittelpunkt der Kritik stehen nun vor allem Stickoxide und Parti-
kel-Emissionen, deren Ausstol dem guten Image des Motors entgegenstehen.
Obwohl beispielsweise Daimler-Benz schon {iber sechs Jahre an der innermotori-
schen Optimierung des Diesels arbeitet und sich durch eine neue Vorkammer mit
Schrigeinspritzung neue ,,Emissions-MafBstabe“ verspricht (vgl. VDI-Nachrichten
Nr. 5/3.2.1989, S. 26), ist das allgemeine Erscheinungsbild der Dieselmotoren-For-
schung eher durch weniger optimistische Zukunftsaussichten gekennzeichnet, was
mogliche kurzfristige Erfolge einer Schadstoffminimierung angeht.

Wenn auch die Autobmobilindustrie hinter der augenblicklichen Dieselkrise eine
»Diskriminierung® durch staatliche Behérden vermutet, 14Bt sich aber sicherlich
nicht leugnen, daB es sich insbesondere hinsichtlich der RuBBbelastungen dieser
Motoren um reale Probleme handelt, die zudem schon seit langem bekannt sind
und deren Beseitigung die Motorbauindustrie offenbar groBe Miihe gekostet hat
und in der Zukunft wohl noch kosten wird.

Am Beispiel dieser Motorlinie kénnen daher ,,Beharrungskrifte* technischer Ent-
wicklungen herausgearbeitet werden, die mit dem bisherigen Verstédndnis von
»EFortschritt® nicht ohne weiteres vereinbar sind. Obwohl hier insbesondere die
frithen Entstehungs- und Entwicklungsetappen des Dieselmotors behandelt wird,
lassen die hier skizzierten Entwicklungslinien aber auch einige Zweifel an den Pra-
missen heutiger Umweltpolitik angebracht erscheinen.

Diese Annahme ist Teil einer Forschungshypothese, die unterstellt, daB schon in
einem sehr frithen Stadium der Technikentwicklung eine fiir die spétere Entwick-
lung definitorische Priagung der grundlegenden technischen Eigenschaften erfolgt.
Daf} in dieser Phase der , Technikgenese“, die von der Problemdefinition bis zum
ersten verwendungsfihigen Industrieprodukt reicht, bereits verbindliche Ent-
 wicklungskorridore festgelegt werden, die fiir weitere technische Entwicklungen
als eine Art ,unsichtbarer“ Selektionsfilter wirken.

Die Ausfihrungen verstehen sich nicht als historische Anmerkungen im eigentli-
chen Sinne, sondern versuchen vielmehr, einen sozialwissenschaftlichen Zugang
zur Technikforschung zu entwickeln, der sich mit sozialen Bedingungen und Vor-
aussetzungen der Technikentstehung beschéftigt. Technikgeneseforschung unter-
sucht damit die Bedingungen fiir die Durchsetzung bzw. Nichtdurchsetzung von
technischen Optionen und sucht nach den Selektionskriterien fiir wichtige Elimi-
nierungsentscheidungen. Aus den Ereignissen der J ahrhundertwende lassen sich
moglicherweise einige wichtige Erkenntnisse tiber allgemeine soziale Bedingun-
gen der Durchsetzung von technischen Innovationen und der Auspriagung techni-
scher Qualititen gewinnen, die auch einen Beitrag zur Erweiterung des Wissens-
und Erkenntnisstandes uber soziale Grenzen technischer Entwicklungen der
Gegenwart leisten kénnten.
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Im folgenden Kapitel werden zunichst einige Gedanken zur Entstehung und Ent-
wicklung des stationdren Dieselmotors skizziert (2.), daran ankniipfend folgen
einige Bemerkungen zu Entwicklungsproblemen des Fahrzeug-Dieselmotors (3.).
Die oben vorgestellten Annahmen lassen es angebracht erscheinen, in diesen bei-
den Abschnitten zunéchst einmal eine mehr ,mikroanalytische“ Herangehenswei-
se zu wahlen. In einem Fazit sind schlieBlich die konzeptionellen Schlufifolgerun-
gen zusammengefaBt und Uberlegungen hinsichtlich aktueller Bezugspunkte for-
muliert (4.).

2.

Die der Entstehung des Dieselmotors vorausgehenden Arbeiten sind im wesentli-
chen aus einer Kritik an den 6konomischen und 6kologischen Folgeproblemen der
bis dahin dominierenden Energietechnik entstanden. Die mit der technischen
Nutzbarkeit der Dampfkraft geschaffene kiinstliche, weithin standortunabhingi-
ge Energiequelle galt zwar als eine der zentralen Voraussetzungen fir die Indu-
strielle Revolution, doch drohten seit Mitte des 19. Jahrhunderts die technischen,
O6kologischen und 6konomischen Unzuldnglichkeiten der Dampfmaschine die wei-
tere wirtschaftliche Entwicklung zu bremsen. Die Anschaffungskosten dieser
Maschinen waren fir kleine und mittlere Firmen zu hoch, die Unterhaltung auf-
wendig und sehr unbequem, die Belistigungen durch die Rauchentwicklung grof
und die permanente Gefahr von Kesselexplosionen war nicht unter Kontrolle zu
bekommen. Bereits seit den frithen 20er und 30er Jahren des 19. Jahrhunderts wur-
de - neben einer standigen Verbesserung der Dampfmaschinentechnik - an neuen
standortunabhiangigen Energietechniken gearbeitet. Heiflluftmaschine, Gas- und
Benzinmotor sowie schlieflich der nach Diesel benannte Hochdruckélmotor repra-
sentieren Entwicklungsetappen von Warmekraftmaschinen, deren techmischer
Ausgangspunkt die ,revolutionire” Verlagerung des Verbrennungsvorgangs in
den Arbeitszylinder hinein gewesen war, die sich aber - trotz dieser fundamenta-
len Differenz zur Funktionsweise der Dampfmaschine - dennoch lange Zeit nicht
aus dem ,,Bann“ dieser dominanten Konstruktionslinie zu 16sen vermochten (vgl.
Mauel, 1967: 1 ££.).

Rudolf Diesel - wie im Ubrigen viele seiner technisch inferessierten Zeitgenossen
— hatte bereits wihrend seiner ersten Berufsjahre als angestellter Eismaschinen-
ingenieur an Experimenten zur Konstruktion neuer Kraftmaschinen mit dem Ziel
gearbeitet, eine hohere Energieausbeute und damit eine Steigerung der Wirtschaft-
lichkeit zu erreichen (E. Diesel, 1937: 141). Im Februar 1892 konnte er nach einer
langeren Arbeitsphase seine Berechnungen und Vorschlige soweit abschlieffen, um
sie in einer Broschiire unter dem Titel ,,Theorie und Konstruktion eines rationellen
Wiarmemotors zum Ersatz der Dampfmaschine und der heute bekannten Verbren-
nungsmotoren* zu ver&ffentlichen (R. Diesel, 1893).
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Diesel verkorperte mit seinen priméir 6konomischen Motiven und einem Verstind-
nis von wissenschaftlich angeleiteter Ingenieurarbeit béréits den ,modernen
Typus“ eines Konstrukteurs, der sich in der zweiten Halfte des 19. Jahrhunderts im
Kontext einer beginnenden Verflechtung wissenschaftlich-analytischer und tech-
nisch-empirischer Arbeit auf der Basis der industriell-kapitalistischen Wirt-
schaftsordnung entwickelte.

Die hypothetische Gleichsetzung von Didmpfen mit Gasen, ,nur um ihnen rechne-
risch ndher zu kommen* (Diesel, zit. nach Thomas, 1987: 218), bildete den Aus-
gangspunkt fiir Uberlegungen, die ,, Verbrennung in hoch gespannter Luft selbst
vorzunehmen® (ebenda). Die Konzeption eines rationellen Warmemotors wurde
vollig unabhingig von ,,technischen AnschluBzwingen“ entwickelt, mit denen die
Konstrukteure im Motorbau blicherweise konfrontiert sind. Ob mit den existie-
renden Materialqualitéten Gberhaupt ein solcher Motor zu bauen war, interessierte
Diesel genauso wenig wie Fragen nach den fertigungstechnischen oder qualifikato-
rischen Voraussetzungen.

Diesel orientierte sich bei seinen Uberlegungen vielmehr an dem von dem Franzo-
sen Sadi Carnot bereits 1824 formulierten ,,idealen Kreisprozefy*, der eine theoreti-
sche Energieausbeute von 100 % versprach. Der technische Grundgedanke sah vor,
daf} die hohen Temperaturen im Zylinder nicht durch die Verbrennung, sondern
durch die Komprimierung reiner Luft erzeugt werden sollten, so dafl durch eine
allmihliche Einfiihrung des Brennstoffs der Arbeitsvorgang ohne wesentliche
Temperatursteigerung erfolgen und daher auf eine Kithlung des Zylinders verzich-
tet werden konnte.

Von den praktischen Problemen der Umwelt also ,,befreit”, kam es Diesel darauf
an, diesen Grundgedanken einer adiabatischen Verbrennung mit den Pramissen
der angestrebten Leistungs- und Gréfenordnungen des Motors zu verbinden. Auf
der Basis von 250 at und einer Héchsttemperatur von 800 °C wirde nach den
Berechnungen in einem nur 1/4 so grofen Arbeitszylinder ein weitaus héherer Wir-
kungsgrad als bei der Giblichen Dampfmaschine erzielt werden. Die iberaus giin-
stigen Werte waren aber nur durch ,,gewisse Kunstgriffe“ (Meyer) zu erzielen, die
den angestrebten thermischen Wirkungsgrad auf Kosten einer voélligen Vernach-
lassigung des mechanischen Wirkungsgrades moglich erscheinen liefen. Um den
fiir die glinstigen Werte notwendigen Zylinderdruck zu erreichen, waren letztlich
aber — so zeigte sich spéter -~ Zylinderausmalfe erforderlich, die einen so hohen
Reibungswiderstand zur Folge hatten, dah die Maschine tiberhaupt nicht anlaufen
konnte (vgl. Meyer, 1913:7/8).

Diesel strebte mit seinem ,,rationellen Warmekraftmotor® nahezu universelle Ein-
satzmoglichkeiten an. Nicht nur der Einsatz als stationire Kraftanlage, sondern
auch die Verwendung als L.okomotiv- und Schiffsantrieb schienen ihm vorstell-
bar. Er hoffte dariiber hinaus, mit seinem neuen Motor einen wesentlichen Beitrag
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zum Aufbau des Automobilismus sowie zur Motorisierung der Luftfahrt leisten zu
konnen (vgl. Diesel, 1893: 88 {.; Siebertz, 1950).

Noch vor der endgiiltigen Patenterteilung Ende 1892 begann er bereits im Frihjahr
desselben Jahres, die praktische Umsetzung seiner Motorkonzeption einzuleiten
und bat zunichst seinen Direktor, Carl Linde, dessen ,hohes Ansehen® und’,, Auto-
ritat” daflr einzusetzen, sein ,,System wissenschaftlich zu vertreten und um einige
Fabriken zu veranlassen®, die eingereichten ,, Vorschliage auf ihre Rechnung auszu-
filhren® (zit. nach Schnauffer, 1958: 312).

DaB sich Diesel in den folgenden Monaten insbesondere an die fithrenden Maschi-
nenbauunternehmen wendete und nicht schon zu dieser Zeit den Kontakt zum
deutschen oder franzésischen Automobilmotorenbau suchte, lag daran, dah er sich
als Vorbild fir eine erfolgreiche industrielle Zusammenarbeit an dem von Carl
Linde zur Entwicklung seiner Kéltemaschinen gegrindeten Konsortium mit der
Maschinenbaufirma Augsburg sowie den Gebr. Sulzer in Winterthur orientierte
(vgl. Linde, 1916: 44). Aus einer solchen Zusammenarbeit erhoffte sich Diesel die
besten industriellen Voraussetzungen fiir den Bau und den Vertrieb seines Motors.

Doch alle angeschriebenen Maschinen- und Motorbauunternehmen reagierten sehr
distanziert und lehnten eine Beteiligung am Bau eines solchen Motors mit dem
Hinweis auf die véllig praxisfernen Berechnungsgrundlagen ab. Bezeichnend fiir
die damalige Einstellung der Unternehmen war das Ablehnungsschreiben von
Eugen Langen, Direktor der Deutzer Gasmotorenfabrik, die kurze Zeit vorher den
Viertakt-Verbrennungsmotor zur Serienreife entwickelt hatte. Langen gestand
zwar ein, dabh der ,Gegenstand ... (seine) ganze Aufmerksamkeit gefunden* habe
und daf} er mit seinen Kollegen in der Direktion ,,vollstindig einig” (sei), daB, was
Sie erstreben, ganz gewip theoretisch richtig ist“. Er wandte aber dennoch ein, daf
er ,als erfahrener Praktiker erhebliche Bedenken beziiglich der Ausfiihrungs- und
Durchfithrungsfihigkeit dieser Anschauung habe; Erfahrungen mit Maschinen,
welche 300 Touren machen, iber 200 Atmosphére Spannung beherbergen, dabei in
kaum meBbarer Zeit festes Brennmaterial aufnehmen und konsumieren sollen,
sind tiberhaupt noch nicht gemacht, und ich glaube nicht zu irren, wenn ich anneh-
me, daB diese Erfahrungen mit einer ganz gewaltigen Enttduschung verkniipft sein
werden® (Langen, zit. nach Goldbeck, 1964: 108).

Die Situation in der Motorenbauindustrie war zum damaligen Zeitpunkt offenbar
einerseits durch UngewiBheit dariiber gekennzeichnet, welche Option - Verbren-
nungsmotor, Gas- bzw. Dampfmaschine oder Elektromotor ~ die groBeren téchni-
schen und wirtschaftlichen Entwicklungspotentiale besitzen werde. Andererseits
pragte eine ausgesprochene ,Dominanz der Werkstatt* das Denken und Handeln
der unternehmerischen Planungen. Man zeigte wenig Neigung, sich vom eigenen
Erfahrungshorizont zu I6sen und neue technische Optionen ins Kalkiil einzubezie-
hen (vgl. als Uberblick Mauersberg, 1966).
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Zur allgemeinen Unsicherheit trug das Abflauen der Wirtschaftskonjunktur noch
zusétzlich bei, von der insbesondere die Investitionsgliterindustrie betroffen war
(vgl. Thomas, 1987: 122). Vor allem im Dampfmaschinengeschift gingen die Ver-
kaufszahlen stark zurick. Obwohl diese Technik aufgrund ihres extrem niedrigen
thermischen Wirkungsgrades sowohl aus der Perspektive wissenschaftlicher For-
schungen der Thermodynamik als auch aus dem Blickwinkel kleinerer Unterneh-
men kritisiert wurde, zeigten die eingesessenen Dampfmaschinenunternehmen
offenbar sehr groBe Scheu, sich mit den vorhandenen technischen Alternativen der
Krafterzeugung auseinanderzusetzen. Der in diesen Betrieben vorherrschende
Konstruktionsstil konzentrierte sich vielmehr darauf, die Dampfmaschine als eine
einmal etablierte energietechnische Entwicklungslinie im Rahmen der - freilich
recht begrenzten technischen Moglichkeiten den verdnderten Anforderungsprofi-
len anzupassen (vgl. Schéttler, 1884: 28). Die im Maschinenbau erfahrenen und mit
hoher fertigungstechnischer Kompetenz ausgestatteten Betriebe waren damit fiir
neue Konstruktionsideen kaum zuginglich. Zur industriellen Entwicklung neuer
Energietechniken - wie eben bspw. gas- oder benzinbetriebene Verbrennungsmo-
toren - muBiten deshalb auch gleich neue Unternehmen und Betriebsstétten
gegrindet werden, die neben den mangelhaften fertigungstechnischen Vorausset-
zunigen auch mit den betriebswirtschaftlichen Anfangsschwierigkeiten zu kdmp-
fen hatten.

In der Geschéaftsleitung der Maschinenfabrik Augsburg entwickelte man in dieser
Phase ebenfalls nur wenig Initiative zur Erarbeitung eigener Ideen fiir neue Kraft-
maschinentypen. Die Begutachtung externer Konstruktionsideen libertrug man zu
dieser Zeit den zustindigen Abteilungen, deren Einschéatzungen im allgemeinen
auch als Entscheidungsgrundlage fiir die Geschéftsfiilhrung dienten. Da der von
Diesel zur Entwicklung vorgeschlagene Motor ja nur ,auf Papier® existierte, wur-
den die Entwicklungs- und Durchsetzungschancen auf der Basis gesammelter
Erfahrungen mit den herkdmmlichen Motortypen begutachtet. Fiir die verant-
wortlichen Herren der Dampfmaschinenabteilung hatte sich Diesel bei der Kon-
zeption seines neuen, rationellen Warmemotors aber ganz offenkundig zu weit von
den im tiglichen Umgang mit den Dampfmaschinen und den von Verbrennungs-
motoren her bekannten Erfahrungswerten abgesetzt. War diese Distanz einerseits
eine Grundvoraussetzung, um {berhaupt durch neue Kombinationen wissen-
schaftlich-technischer Arbeitsmethoden mit wirtschaftlichen Kalkiilen zu origi-
nellen (Teil-)Lésungen zu gelangen, liel diese Abweichung vom ,herrschenden
Stand der Technik“ auf der anderen Seite eine nur schwer (iberwindbare Akzep-
tanzbarriere bei der industriellen Entwicklung und Fertigung des Motors entste-
hen. Wahrend fir die Dampfmaschinenbauer und Ingenieure der Verbrennungsmo-
toren in den 8Qer Jahren des letzten Jahrhunderts aus ihrer praktischen Erfahrung
heraus die Welt Gber 5-6 at Zylinderdruck ,,zu Ende war®, hatte sich diese Form
der Begrenzung fir Diesel ja (tberhaupt nicht gestellt. Wenn auch Diesel sehr
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schnell erkennen mubBte, daB seine theoretischen SchluBfolgerungen technisch
nicht addquant umzusetzen waren, gelang es ihm spéter -~ von der Unternehmens-
leitung der Augsburger Maschinenfabrik materiell und legitimatorisch unter-
stiitzt -, festgefligte und keiner kritischen Bewertung mehr unterzogene Erfah-
rungswerte im Konstruktionsproze aufzulésen und damit weitere Entwicklungs-
optionen zu erschliefen (vgl. Meyer, 1913: 10£.).

Probleme entstanden in der frithen Entwicklungsphase des Motors in der Tat vor
allem dadurch, daB fir die hohen Temperaturen und Druckverhéltnisse vollkom-
" men neue Anspriiche an die Materialqualitiat von Zylinder, Dichtungen, Kolben
und Pleuel gestellt wurden, die mit den bisher aus der Dampfmaschinentechnik
bekannten Fertigungsverfahren nicht erreicht werden konnten. ,,Trotz der an sich
fliir damalige Zeiten mustergiiltigen Konstruktions- und Werkstattenarbeit der
Maschinenfabrik Augsburg mufite man fiir den Dieselmotorenbau in vieler Bezie-
hung neu lernen. Gelang es doch damals weder der Maschinenfabrik Augsburg
noch einem einzigen Lizenznehmer, einen einigermalben dichten Kolben herzustel-
len. Der Maschinenbau stand damals noch unter dem Zeichen des Einschleifens
mit Schmirgel. Daf genaue Dreharbeit auf kréftigen Banken das weit einfachere
und zuverléssigere Mittel sei, wurde erst langsam begriffen“ (Meyer, 1913:36).

Vor dem Wissens- und Erkenntnishintergrund der Dampfmaschinenkonstrukteure
mubte daher ein solcher Hochdruckdélmotor in der Tat als vollkommen undurch-
fiihrbar erscheinen, zumal der erste Versuchsapparat in Augsburg - gebaut mit
den aus der Dampfmaschinentechnik bewéhrten Konstruktionselementen - recht
spektakulir explodierte (vgl. E. Diesel, 1937: 180£f.).

In dieser Situation sah sich Diesel unversehens mit einer breiten ablehnenden Hal-
tung konfrontiert, die das Projekt seines rationellen Wirmemotors ernsthaft
gefahrdete. Offenbar wurden neue 6konomische und umweltpolitische Anforde-
rungen fiir die dezentrale Energieerzeugung im Maschinen- und Motorenbau quasi
durch die ,Brille“ vorhandener Konstruktionen und Konstruktionselemente der
hier arbeitenden Techniker und Ingenieure wahrgenommen; bereits formalisiertes
und gespeichertes Wissen strukturierte und filterte die Suche nach neuen geeigne-
ten Lésungswegen vergleichbar einer ,normativen Kraft des Faktischen“ und bil-
dete eine nur schwer zu liberwindende Hiirde fiir neue technische Ldsungswege:
»Adoption of a new system implies not only a new device but also a new value
system, a new set of criteria by which technology is judged“ (Constant II, 1980: 18).

Als sich Diesel zu Konzessionen im Entwicklungsprogramm bereitfand, bei der
projektierten Gréfe und dem Versuchsprogramm zur Austestung unterschiedli-
cher Brennstoffe von urspriinglichen Entwiirfen abwich und dariiber hinaus noch
personliche Verbindungen zum Direktor der Maschinenfabrik aktivierte, zeigte
sich die Geschéaftsieitung in Augsburg — offenbar gegen das Votum der Dampfma-
schinenabteilung - schlieflich doch noch bereit, einen ersten Versuchsmotor nach
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den Planen Diesels zu bauen und zu testen. Entscheidend fir die schlieBlich doch
erteilte Zusage diirfte gewesen sein, daf} es Diesel gelang, mit Zeuner, Linde und
Schroter gleich drei anerkannte wissenschaftliche Autoritaten der Thermodyna-
mik als {iberaus positiv gestimmte Gutachter fiir seinen Motor einzuspannen (vgl.
Schnauffer 1958: 313 £.).

In der folgenden vierjdhrigen Entwicklungsphase wurden in Augsburg weitere
Abweichungen von den urspringlichen Plinen Diesels bei dem Bau mehrerer Ver-
suchsmotoren durchgesetzt. War Diesel in seiner urspringlichen Konzeption noch
von drei miteinander verbundenen Nieder- und Hochdruckzylindern ausgegangen,
die mit gasformigen, fliissigen und festen Brennstoffen betrieben werden sollten,
konzentrierte man sich im ersten Versuchsprogramm auf den Bau einer einzylin-’
drigen Maschine, deren projektierte Leistungsdaten wesentlich geringer waren als
von Diesel geplant.

Die Konstruktionsarbeiten wurden zudem durch heftige Auseinandersetzungen
beeintriachtigt, als sich immer mehr abzuzeichnen begann, daf} die Maschinenfa-
brik Augsburg priméir an einem Einsatz des neuen Motors im bisher von grofivolu-
migen Dampfmaschinen beherrschten Marktsegment interessiert war. Mit dieser
Einschrankung der Verwendungsmoéglichkeiten mufite Diesel aber befiirchten,
daB wesentliche, von ihm gewiinschte Motoreigenschaften erst gar nicht als Optio-
nen ins Versuchsprogramm aufgenommen wiirden und die Entwicklungen auf eine
ortsfeste und langsam laufende Kraftmaschinen hinausliefen.

Als frihe Versuche, den Brennstoff in den Zylinder einzuspritzen, keinen Erfolg
zeigten und man sich daher auf eine unhandliche Kompressoranlage zum Einbla-
sen des Brennstoffs beschranken mubBte, stellte dieser ,,Umweg"” zwar fiir Diesel
ein sehr grofies Handikap dar — waren damit in seinem Sinne doch erhebliche Nut-
zungseinschrankungen verbunden -, nicht aber fiir die Maschinenfabrik Augs-
burg, da den ortsfesten Maschinen mit der Kompressoranlage keine grofien Nach-
teile drohten. (Sieht man einmal davon ab, daB die ersten Kompressoren, die
immerhin mit Verdichtungen von tber 60 at arbeiteten, hiufig explodierten und
schwere Unfalle verursachten (vgl. Thomas, 1987: 170 ff.).)

Diesel schwebten bei der Entwicklung immer noch ganz unterschiedliche Einsatz-
gebiete vor, und er hoffte, daB die Eigenschaften seines neuen Motors vor allem fir
mobile Verwendungen besonders attraktiv sein wiirden. ,Immer wieder pries ...
(Diesel) den sehr geringen Verbrauch nicht feuergefidhrlichen Brennstoffs, die
Regulierbarkeit des Motors, den gerdusch-, geruch- und rauchlosen Betrieb, den
geringen Verbrauch an Kithlwasser, das Fehlen von Vergaser- und Ziindvorrich-
tung” an (E. Diesel, 1955: 15), mufite dabei aber die mit der unhandlichen Kompres-
soranlage verbundenen Nachteile verschweigen.

Der in Deutschland erst ,,in den Kinderschuhen“ steckende Automobilverkehr, der
sich im Nachbarland Frankreich bereits grofer Popularitéit erfreute, spielte als
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moglicher Absatzmarkt fir Motoren und den Planungen der etablierten Maschi-
nenbauunternehmen offenbar keine Rolle. In der Deutzer Gasmotorenfabrik war
nach dem Ausscheiden Daimlers und Maybachs die Entwicklung zu kleinen mobi-
len Benzinmotoren nicht mehr weitergefithrt worden. Die im Dampfmaschinenge-
schift titige Maschinenfabrik Augsburg zeigte kein Interesse fiir Motoren, die in
Automobilen hétten eingesetzt werden kénnen, wéhrend der an der Augsburger
Dieselmotorenentwicklung finanziell beteiligte Krupp-Konzern primir an der
Verwertung der im Verhiittungsprozef anfallenden Generator- und Hochofengase
interessiert war (Brandenburg, 1963: 4). ,Die damaligen Dieselmotorenfabriken
(standen) dem Automobilbau (daher) iberhaupt ganz fern ... So gehorten zweifellos
auch die Struktur der Lizenzwerke (MAN und Krupp-A.K.) und die Mentalitat
ihrer Leiter und Ingenieure, denen der Automobilbau fern lag, mit zu den Ursa-
chen, daB} die Idee des Diesel-Automobils gar nicht weiter verfolgt wurde und der
Dieselmotor zu Unrecht in den Ruf kam, fiir den Motorwagen grundséatzlich nicht
brauchbar zu sein® (E. Diesel, 1955: 23).

Als nach mehreren Umbauten der Maschine endlich Motorleistungen gemessen
werden konnten, nahm Diesel die Gelegenheit war, auf der Jahrestagung des Ver-
eins Deutscher Ingenieure (VDI) 1887 in Kassel, unterstiitzt durch die wissenschaft-
liche Autoritat Schréters und begleitet vom Direktor der Maschinenfabrik Augs-
burg, H. Buz, den Motor der Fachéffentlichkeit zu prasentieren. Die Resonanz war
entsprechend, insbesondere wurde das Interesse durch die Aussagen Schroters
belebt, daB der Motor ganz neue MaBstibe im Wirkungsbereich und damit im Ver-
brauch von Brennstoffen setzen werde. Mehrere Firmen im In- und Ausland kiin-
digten Bestellungen an, Maschinen- und Motorenbauer erwogen den Erwerb von
Lizenzen. Nur kurze Zeit spéter zeigte sich aber, daf} die Freude am neuen Motor
verfritht war. Der erste ausgelieferte Motor, der in der Kemptener Ziindholzfabrik
zum Einsatz kam, funktionierte im Routinebetrieb iberhaupt erst nach mehrmali-
gen Umbauten. Die in Erwartung eines ,Dieselbooms® unter der Regie Augsburger
Finanzkreise gegriindete ,Dieselmotorenfabrik AG* mufite alle ihre ausgeliefer-
ten Motoren wegen mangelnder Funktionsfihigkeit wieder zuriicknehmen und
meldete wenige Jahre spiter Konkurs an. Selbst die ,,Allgemeine Gesellschaft fir
Dieselmotoren®, von Krupp, MAN sowie Diesel als Patentverwertungs- und Stu-
diengesellschaft gegriindet, hatte erhebliche Wertverluste des eingesetzten Kapi-
tals zu erleiden und wurde ebenfalls wenige Jahre nach Grindung wieder aufge-
106st.

In den ersten Jahren des 20. Jahrhunderts waren daher nur wenige Dieselmotoren
im Routinebetrieb zu finden, und alle vormals interessierten Firmen hatten sich
von der Entwicklung und dem Bau des neuen Motors - nicht zuletzt auch wegen
der restriktiven Lizenzpolitik Diesels — wieder zuriickgezogen (vgl. Thomas, 1987:
170 £f.).
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Allerdings standen der Durchsetzung dieses neuen Motors noch andere, infrastruk-
turell begrindete Probleme im Wege. Auf Betreiben der heimischen Montanindu-
strie war in Deutschland der Import von Erddl mit hohen Steuern belegt, der den
Brennstoff fiir den Dieselmotor entsprechend verteuerte und daher die wirtschaft-
lichen Vorteile der Maschine wieder zunichte machte. Aber nicht nur der hohe
Preis des Rohols behinderte die Ausbreitung des Motors, auch die Qualitit des dar-
aus produzierten ,,Gasdls“ fiel extrem unterschiedlich aus, so daB die Einblasvor-,
richtung, die sich sowieso schon als ,, Achillesferse“ des Motors entpuppt hatte, die
Konstrukteure immer wieder vor groBe Probleme stellte (vgl. Thomas, 1987: 172).

3.

Bei der Vorstellung des neuen Motors auf der VDI-Jahrestagung in Kassel war
deutlich geworden, daB auf der Basis der Ideen Diesels in der Maschinenfabrik
Augsburg eine stationire, langsam laufende Kraftmaschine entwickelt worden
war. Nicht nur die technischen Eigenschaften lieBen erkennen, daf} als Leitbild fir
die Entwicklungen des neuen Motors mehr die ,Dampfmaschine des 20. Jahrhun-
derts“ im Mittelpunkt gestanden hatte. Schon allein die enormen Ausmafe des
ersten Dieselmotors von liber zwei Meter Hohe sprachen gegen mobile Verwen-
- dungsformen, insbesondere in Personenfahrzeugen. Fiir die Dampfmaschinentech-
nik charakteristische Konstruktionselemente - wie etwa der Kreuzkopf — fanden
sich auch beim neuen Dieselmotor wieder, obwohl auf diese der Stabilitit bei den
groBvolumigen Dampfmaschinen dienenden Befestigungseinrichtungen durchaus
hétte verzichtet werden kénnen (vgl. Meyer, 1913: 40£.).

In der anschliefenden Entwicklungsperiode sollte sich in der Tat zeigen, daB der
Augsburger Motor den ,materialisierten* Abschluf} eines Suchprozesses markier-
te, in dem als ,technischer Kern“ eine schwere, ortsfeste, mit Kompressoranlage
arbeitende Maschine definiert worden war. Die Anordnung der Elemente als
Ergebnis von Auswahl- und Eliminierungsentscheidungen Augsburger Firmenin-
teressen war nun anerkannter ,Stand der Technik“, dessen Selektionskriterien
,cversteckt” als Informationsfilter die weiteren Entwicklungen beeinflussen soll-
ten.

Den Hintergrund einer solchen Annahme bildete eine im ausgehenden 19. Jahrhun-
dert erkennbare Konsolidierung der Konstruktionsentwicklung, die der Ingenieur
Giildner ,,im seinerzeit besten Lehrbuch® (Sass, 1962: 598) unter dem Motto ,,Weni-
ger erfinden - mehr konstruieren“ zusammenfaBte. Das Argernis einer ,zersplit-
terten Vielgestaltigkeit ... (der) Ausfiihrungsformen* und ein besonders ,entarte-
ter Erfinderehrgeiz“ sei nun durch die ,innere Gesundung des gegenwartigen
Motorenbaus* abgeldst worden und ,an seine Stelle ... eine planméfige Durchbil-
dung und Vervollkommnung derjenigen Ausfihrungsarten getreten, die sich aus
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dem Wust vergangener Zeiten erhalten und ... zu Grundformen entwickelt haben*
(Giildner, 1905: 191). Die Augsburger Maschinenfabrik dulerte sich Giber ihre Leit-
linie der weiteren Motorentwicklung riickblickend in &hnlicher Weise: , Das Die-
sel-Verfahren ist so neuartig, dap es naturgemil einer Reihe von Jahren bediirfen
wird, um es fur Motoren verschiedenster Art brauchbar zu machen. Es ware daher
nitzlich und praktisch, nicht einen in allen seinen Teilen neuartigen Motor schaf-
fen zu wollen, sondern man sollte gerade das Gegenteil tun und von einer bekann-
ten und erprobten Motorenbauart ausgehen und an dieser schrittweise und
unmerklich sozusagen, ohne Riickschlige befiirchten zu miissen, die verschiedenen
Verfahrensabarten und Diesel-Patente praktisch anwenden“ (Mitteilungen,
1941:11).

Offenbar war man in den wissenschaftlich-technischen Vereinen und den Unter-
nehmen gleichermalen daran interessiert, die eingefithrten Entwicklungslinien
und Konstruktionsweisen zu stabilisieren und die fiir ,Pionierphasen” charakteri-
stischen Erscheinungen des Auftauchens immer wieder vo6llig neuer Funktions-
weisen und Konstruktionsmerkmale zu iberwinden (vgl. bspw. Winkler,
1921:536).

Dennoch lieflen sich einige Firmen durch die Kasseler Prisentation des Motors zu
Uberlegungen inspirieren, ob sich ein Hochdruckélmotor nicht doch fiir die Ver-
wendung im Automobilgeschift eignen wiirde.

Insbesondere in Frankreich, aber auch in Deutschland wurden zu dieser Zeit ver-
schiedene Techniken der Energieerzeugung auf ihre mobile Verwendungstauglich-
keit untersucht. Bereits 1886 ,kutschierten“ Maybach und Daimler in einem Vehi-
kel, das von einem Viertakt-Ottomotor angetrieben wurde. Als Antriebsaggregat
in Wagen erprobte man zu dieser Zeit Dampfmaschinen in kompakter Bauweise,
Verbrennungs- sowie Elektromotoren. Welches System sich letztlich durchsetzen
sollte, war zu dieser Zeit noch lédngst nicht entschieden. In den USA waren zwar
1895 von 80 mechanisch angetriebenen Wagen 50 % mit Verbrennungsmotoren und
nur 13% mit Dampfmaschinen ausgestattet, wihrend 17 % mit Elektromotoren
fuhren, doch dnderte sich dieses Verhéltnis bereits wenige Jahre spater. Nachdem
in Paris ein stromlinienverkleidetes Automobil mit Elektromotor einen neuen
Geschwindigkeitsrekord erzielte, stieg bis 1900 der Anteil der mit einem Elektro-
motor ausgestatteten Wagen auf 40 %, der Verbrennungsmotor war nur noch in
20 % der Automobile zu finden (zit. nach Eckermann, 1981: 60). Besonders bemer-
kenswert ist, daf} die frithen Autowettfahrten, die insbesondere in Frankreich zur ~
Steigerung der Popularitit des Automobils veranstaltet wurden, sich nicht nur auf
die Schnelligkeit als zentrales Kriterium der Leistungsbewertung konzentrierten.
Bei einem Wettbewerb, der 1894 zwischen den Stidten Paris und Rouen ausgetra-
gen wurde, zidhlten neben der erreichten Geschwindigkeit auch Sparsamkeit,
Bequemlichkeit und Sicherheit. Der als schnellster Wagen ins Ziel kommende
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20 PS-Dampfwagen mufite daher in der Endabrechnung einem Automobil mit Ben-
zinmotor den Sieg abtreten (vgl. Eckermann, 1981: 52).

Im Sommer 1897 wurde die Wiener Kutschenfabrik Lohner & Co bei der Suche
nach geeigneten Antriebsformen fiir Kraftdroschken auf den Dieselmotor auf-
merksam und begann, Verhandlungen mit Diesel aufzunehmen. Wenig spéter ent-
schlof sich Anton Rieppel, Direktor der Niirnberger Maschinenbauaktiengesell-
schaft auf Initiative seines Beraters, dem Berliner Ingenieur Adolf Klose, zum Bau
eines Fahrzeugdieselmotors (vgl. E. Diesel, 1955: 17£.). Ebenfalls nocm@7 wurde
in Berlin der ,Mitteleuropéische Motorwagen-Verein“ gegriindet, dem neben Klo-
se, Rieppel, Rathenau auch Rudolf Diesel angehdrten und der zur Werbung des
Automobilgedankens beitragen sollte, ohne sich aber zu dieser Zeit bereits auf
einen Motortyp festzulegen (vgl. Der Motorwagen,'1, 1898 S. 3£.).

Die Augsburger Entwicklungsphase hatte offenbar den Dieselmotor in seinen tech-
nischen Eigenschaften so sehr geprigt, daB alle Versuche, den Motor auf der Basis
der Augsburger Maschine zu einem kleineren Schnellidufer weiterzuentwickeln,
scheiterten. Der Kutschenhersteller Lohner beispielsweise wendete sich ganz vom
Verbrennungsmotorenbau ab und entschlof sich, in seine neuen Kraftdroschken
Elektromotoren einzubauen (vgl. Hiitten, 1988: 64).

Die sich in der Automobiltechnik engagierenden kleinen und mittleren Unterneh-
men hatten ihre Konstruktionsarbeiten auf einen Motortyp konzentriert, da sie
weder lber die betriebswirtschaftlichen noch tber die technischen Voraussetzun-
gen verfiigten, im ,vorindustriellen Wettbewerb“ mehrere Konstruktionslinien
parallel zu entwickeln und optional einzusetzen.

Nach dem Auslaufen der Dieselpatente im Jahr 1908, die Automobilkonjunktur
hatte sich stabilisiert, belebten sich die Forschungs- und Entwicklungsarbeiten
wieder. Zunichst vom Aufsichtsrat der Deutzer Gasmotorenfabrik beauftragt,
begann Prosper L’Orange mit Entwicklungsarbeiten an einem schnellaufenden
Dieselmotor, die er kurze Zeit spater bei Benz & Cie fortsetzte. Aber offenbar zeig-
ten die Versuche, mittels einer Vorkammer die Brennstoffzufuhr zu regeln, kaum
erkennbare Fortschritte. Entwicklungsleiter L’Orange dampfte selbst immer wie-
der Erwartungen, was offenbar darauf zuriickzufiihren war, daB er — mittlerweile
Leiter des stationiren Dieselmotorenbaus ~ beflirchtete, dah ,durch die Nutzung
der Dieselmotoren fir Fahrzeugantriebe ... die Preise flir Schwerdl anziehen
(kénnten)“ und dadurch mit einem ,, Kostenanstieg und (weiteren) nachteiligen Fol-
gen fir den Betrieb von ortsfesten Motoren® zu rechnen wére (Barthel/Lingnau,
1986: 92).

Rudolf Diesel selbst, dessen Verhéltnis zur Augsburger Maschinenfabrik unterdes-
sen merklich abgekiihlt war und mit der er sich sogar im Rechtsstreit befand (Tho-
mas, 1987: 186 ff.), begann sich 1907 (iber Kontakte mit der Schweizer Automobil-
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firma SAFIR und dem Konstrukteur H. Dechamps wieder konkreter mit der Wei-
terentwicklung eines schnellaufenden Motors zu beschaftigen. Allerdings scheiter-
ten auch die Schweizer Versuche, einen 42 PS starken Ottomotor ,einfach® zu
einem Fahrzeugdiesel umzubauen (E. Diesel, 1955: 27 £.).

Die frihe Entwicklung des Motorenbaus wurde aber nicht nur vom Einsatz im
Automobilverkehr belebt und beeinfluflt. Gerade in Deutschland setzte ndmlich
nur eine sehr schleppende Motorisierung des Individualverkehrs ein: Wahrend der
gesamte Kraftfahrzeugbestand 1914 beispielsweise in den USA 1,3 Mio., in Eng-
land 245.000 und in Frankreich 100.000 Einheiten betrug, wurden in Deutschland
nur 65.000 motorisierte Fahrzeuge registriert (vgl. Eckermann, 1981: 81). Diese
Relationen 4nderten sich im {brigen auch in der Zeit zwischen den beiden Welt-
kriegen nicht (vgl. Hutten, 1988: 79)! Um die Jahrhundertwende iibte daher die
gleichzeitig einsetzende Motorisierung der Luftfahrt — in Deutschland als nationa-
le Aufgabe begriffen und nahezu enthusiastisch begleitet (vgl. Reinicke, 1989) —
einen moéglicherweise bedeutenderen Einflufl auf die Konstruktionsentwicklung
im Motorenbau aus als der Automobilverkehr in dieser Zeit. Diese neuen Verwen-
dungsmoglichkeiten lieBen aber die technischen Hiirden noch hoher werden, die
Forderungen nach einem optimierten Leistungsgewicht fielen noch drastischer -
und fiir den Dieselmotor noch ungiinstiger — aus. Seit dem tragischen Absturz Otto
Lilienthals hatten sich in Deutschland alle Anstrengungen auf den Luftschiffbau
konzentriert, dessen Promotoren nun die Konstrukteure und Unternehmen des-
Motorenbaus zu immer kleineren und leistungsfidhigeren Motoren dréngten (vgl.
Wissmann, 1979: 2721./290 ff.). Immer haufiger wurden zwischen Luftschiffbau
und Motorenindustrie gemeinsame Entwicklungsprojekte ins Leben gerufen. Wil-
helm Maybach, maBgeblicher Konstrukteur des ersten ,wirklichen Automobils®,
des Mercedes, griindete nach uniiberbriickbaren Differenzen mit der Daimler-
Motoren-Gesellschaft sein eigenes Unternehmen in unmittelbarer Nihe zur Zeppe-
linwerft in Friedrichshafen (vgl. Hiitten, 1988: 79, 74 und 101; Sass, 1962: 357 ff.).
Auch Diesel hatte bereits im Frithjahr des Jahres 1900 dem Grafen Zeppelin seine
Dienste angeboten und darauf hingewiesen, daB er sich mit leichten, fiir den Luft-
schiffbau geeigneten Motoren beschiaftigen werde (vgl. E. Diesel, 1937: 304). Doch’
kam aubBer Diesel offenbar niemand auf die Idee, die in Augsburg entwickelte
Maschine in die engere Wahl fliir mégliche Einsétze in der Luftschiffahrt einzube-
ziehen und demzufolge liefen die Forschungsanstrengungen in diesem Kontext
weitgehend am Dieselmotor vorbei. Erst sehr viel spiter, Mitte der 20er Jahre,
begannen die Junkers-Werke mit dem Bau eines Zweitakt-Dieselmotors fiir Flug-
zeuge (Constant 11, 1980: 137 £.). »

Die erneuten Bemiithungen, dem Motor breitere und lukrativere Einsatzmdglich-
keiten durch eine Erweiterung der technischen Eigenschaften zu er6ffnen, scheiter-
ten weiterhin an Problemen einer elastischen Brennstoffzufiihrung auch fiir hohe
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Drehzahlbereiche. Rudolf Diesel selbst, der sich wegen seiner fehlgeschlagenen
Versuche wéhrend der frithen Augsburger Entwicklungsjahre-sehr strikt gegen
weitere Experimente mit Einspritzanlagen aussprach, hat ,sicherlich durch seine
Autoritiat manche Hemmungen auf dem Weg zur luftlosen Einspritzung heraufbe-
schworen“ (E. Diesel, 1955: 32).

Obwohl auch die Maschinenbauunternehmen, die schon sehr friih den Bau und die
Entwicklung stationfrer Dieselmotoren aufgenommen hatten, die Weiterentwick-
lung zu hoheren Drehzahlen, kleineren Ausmafen und damit niedrigerem Gewicht
als technische Voraussetzungen flur das Eindringen in lukrativere Marktsegmente
einschitzten, zeigte man wiederum wenig Neigung, die eingeschlagenen Entwick-
lungspfade zu verlassen:. Als der Leiter der englischen Vikers-Werke, James
McKechnie, im Jahr 1910 eine neukonstruierte Pumpe der Offentlichkeit vorstell-
te, die es erméglichte, den Kraftstoff einzuspritzen und zu zerstiuben statt einzu-
blasen, ignorierte man in Deutschland diesen Entwicklungsbeitrag. ,,Unerklarli-
cherweise ... verharrte man lieber bei der Lufteinblasung®“ (Eckermann, 1981: 121).
MAN - so nannte sich die Maschinenfabrik Augsburg mittlerweile nach ihrer
Fusion mit der Niirnberger Maschinenbauaktiengesellschaft -, die 1912 bereits
den Dampfmaschinenbau aufgegeben und sich ganz auf die weitere Entwicklung
des Dieselmotors konzentriert hatte, verzichtete bei der Vorstellung ihrer ersten
Lastkraftwagen im Jahre 1915 lieber ganz auf den Einbau von Dieselaggregaten
und riistete die Wagen zunéchst mit benzinbetriebenen Verbrennungsmotoren aus!

Walter Ostwald hat die Arbeiten zur Lésung der Brennstoffzufiihrung in dieser
Zeit als ,geradezu tragisch” bezeichnet, weil sie sich immer noch an den Leitvor-
stellungen des spaten 19. Jahrhunderts orientierten. ,,Rudolf Diesel muBite mit der
Lufteinblasung zerteilen und verteilen, weil ihm die technischen Mittel fehlten, es
anders zu machen. Anfang der 20er Jahre hatte man endlich die technischen Mittel,
es besser zu machen und - verfolgte blind das alte fehlerhafte Ziel — weitere 25
Jahre lang!® (Ostwald, 1956: 15). Dem bis dahin herrschenden Verfahren lag die
Uberlegung zugrunde, mittels einer dreistufigen Lufteinblasung des Brennstoffs
die ,, winzigen Mengen Kraftstoff nicht nur genau abzumessen, sondern so fein zu
zerteilen, daB die Reaktionsflache ... (sich erheblich erweiterte), und die feinen
Trépfchen nach Méglichkeit gleichmaBig in der Luftladung verteilt* werden
(ebenda).

In diesem Problembereich konnte man sich erst nach dem Zweiten Weltkrieg aus
dieser ,Konstruktionstradition® befreien und eine grundlegende Wandlung in der
motorischen Dieselverbrennung durch den bei MAN konstruierten M-Motor einlei-
ten. Durch eine tropfenartige Vertiefung im Kolbenboden sowie eine vollige Neu-
gestaltung des Verbrennungsraumes und der Saugkanile waren die technischen
Voraussetzungen dafiir geschaffen worden, daB durch ein verzégertes Verspritzen
des Kraftstoffes ein Glutwirbel erzeugt werden konnte, der die bisherige Ein-

X

-



392 Abhandlungen

Andreas Knie

spritzphilosophie praktisch umkehrte: Wenn der Kraftstoff nur so schwer in die
hochkomprimierte Luft einzublasen oder einzuspritzen war und daher nicht
schnell genug verteilt werden konnte, fithrten diese Erfahrungen zur ,revolutiond-
ren“ Methode, auf die Verteilung des Kraftstoffs in der Verbrennungsluft weitge-
hend zu verzichten und zur Gemischbildung ,den umgekehrten Weg einzuschlagen,
die Luft zum Kraftstoff zu bringen“ (Hiitten, 1988: 196; Ostwald, 1956: 16).

Erst im Jahre 1935 konnte Daimler-Benz mit dem ,,260D* zum ersten Male einen
gebrauchstauglichen Personenwagen mit Dieselmotor der Offentlichkeit vorstel-
len, nachdem Mitte der 20er Jahre MAN und das Werk Marienfelde der Daimler-
Motor-Gesellschaft erstmals dieselbetriebene Lastkraftwagen auf Automobilaus-
stellungen gezeigt hatten. Obwohl mit dem ,Dorner Olmotorwagen* bereits ein
einsatzfahiges Kleinauto mit Dieselmotor zur Verfiigung gestanden hatte, konnte
der Dieselmotor in den 20er und 30er Jahren in der Automobilindustrie keine Rolle
spielen. Selbst in der beginnenden Kampagne fiir ein deutsches ,,Volksauto® wur-
de der Dieselmotor noch nicht einmal als mogliche technische Option diskutiert
(vgl. Betz, 1931), obgleich diese Antriebstechnik durch ihren vergleichsweise giin-'
stigen Wirkungsgrad, den dadurch bedingten niedrigen Verbrauch und die einfa-
che technische Grundkonstruktion gute Voraussetzungen fir eine wirtschaftliche
Produktion und Betrieb mit sich brachte. Doch der ,Umweg" von einer stationa-
ren Kraftanlage {iber schwere Lastkraftwagen brachte dem Motor offenkundig-
selbst bei Ingenieuren immer wieder das Image ein, fiir die mobile Verwendung als
hochtouriger und leichter Motor nicht tauglich zu sein.

4.

Die Geschichte des Fahrzeugdieselmotors — so die grundlegende These dieser Aus-
flihrungen - ist entscheidend in seiner technischen und wirtschaftlichen Entwick-
lungsfihigkeit durch den ersten Dieselmotor, einer in der Maschinenfabrik Augs-
burg als technische Fortfihrung der Dampfmaschinenlinie gebauten, ortsfesten,
langsam und kontinuierlich laufenden Kraftmaschine geprigt worden. Die Selek-
tionskriterien der Ausgburger Entwicklungsphase haben die qualitativen Mdg-
lichkeiten des Fahrzeugdieselmotors auf Jahrzehnte hinaus festgeschrieben. Dies
unterstreicht die Vermutung, daB in der Phase der Technikerzeugung, der , Tech-
nikgenese“, durch die Definition der Forschungs- und Entwicklungskriterien sich
ein ,technischer Kern“ materialisiert, der auch den kognitiven Bezugspunkt fiir .
alle nachfolgenden Arbeiten bildet. Damit werden aber fur spétere Konstruktions-
phasen Entwicklungskorridore formuliert, die nur noch begrenzte Modifikationen
in anschlieBenden Entwicklungsphasen erlauben. -

Dieses Verstandnis von Technikentwicklung steht freilich in einem schroffen
Gegensatz zur populdren Meinung des ,,iiberfallartig” auf uns zurollenden techni-
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schen Fortschritts, dessen Verlaufsmuster der Wissenserzeugung, Wissenswertung
und Wissensentwertung sich in immer kiirzeren Zyklen abzuspulen scheinen.

Moglicherweise ist diese Vorstellung aber allzu sehr auf dullere Phanome des tech-
nischen Wandels -~ auf die ,Benutzeroberfliche“ - bezogen, ohne die der Wis-
sens- und Technikerzeugung unterliegenden kognitiven und sozialen Strukturen
zu beachten und ohne die herausragende Bedeutung des ,herrschenden Standes der
Technik® als die zentrale Bezugsgréfie technischen Handelns zu ermessen.

Die Entwicklung des Dieselmotors allgemein und die des Fahrzeugdieéefmotors
insbesondere zeigt eine sehr kontinuierliche Konstruktionstendenz, die sich immer
an bereits verwirklichten Konstruktionselementen orientiert und nur sehr
begrenzt und kontrolliert neue Elemente einfihrt.

Diese Beobachtungen aus der Dieselmotorenentwicklung stehen im iibrigen kei-
neswegs in Kontrast zu generellen Erkenntnissen {iber technisches Handeln. Die
Ingenieurwissenschaften — vor allem die Konstruktionswissenschaften —, die seit
den 20er Jahren immer wieder damit beschéftigt sind, die Denkprozesse und Ver-
haltensweisen bei der technischen Problemlésung zu analysieren und besonders
erfolgreiche Verfahrensformen zu standardisierten Verhaltensmustern zusammen-
zufassen (vgl. bspw. Albrecht, 1970; Hubka, 1974; Worgerbauer, 1943), bestatigen in
ihren empirischen Studien die ausgeprigte Neigung der Ingenieure, den realisier-
ten ,Stand der Technik* als kognitive BezugsgroBe zu nutzen (vgl. als Uberblick
fir die Zeit zwischen 1917-1936 Paulsen, 1988). Die technische Problemlésung
zeigt insofern ausgeprigte ,konservative Ziige®, als die Grundlage fiir neue techni-
sche Aufgaben immer bereits schon verwirklichte Losungselemente sind. Diese
Verhaltensweise dient offensichtlich dazu, in erster Linie die Funktionstiichtig-
keit neuer Geréte sicherzustellen. Wahrend in der wissenschaftlichen Arbeit der
Umgang mit steigenden Komplexitatsgraden als Qualitdtskriterium Anerken-
nung findet, bedrohen vielschichtige und untibersichtliche Anforderungen die
Funktionsfihigkeit technischer Artefakte oder technischer Systeme und beriihren
damit den zentralen Nerv der Reputationsregeln von Technikern und Ingenieuren,
Durch eine enge Anbindung an bereits bewihrte Verfahrensweisen und eine sehr
kontrollierte Ubernahme neuer Erkenntnisse wird zwar eine konstruktive Sicher-
heit gewonnen, die aber mit einem offenkundig bewubt in Kauf genommenen Ver-
lust an Originalitat der Ausfihrung bezahlt werden mufl. Es kann vermutet wer-
den, dah solche ,kognitiven Orientierungsmuster®, als eine Art ,Filter* wirken,
diese bereits in der Konzeptionsphase den Gedankengang und die Phantasieent-
wicklung stark an die bestehenden Realitaten ,,zurlickbinden“ und auch fir véllig
neue Aufgabenstellungen bindend wirken. ,Warum nahmen Benz und Daimler fiir
ihre ersten Fahrzeugmotoren Benzin und warum rutschte Diesel von seinem Koh-
lenstaubziel zum Gasél ab? In beiden Féllen wurde der Bestwert zwischen damali-
ger technischer Bequemlichkeit, Beschaffenheit und Billigkeit gesucht.“ Héatten
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aber diese Konstrukteure — so fithrt Ostwald seine Uberlegungen fort — ihre
Arbeiten im Deutschland der 30er Jahre entwickelt, wiren aufgrund der Versor-
gungssituation sowie der politischen Vorgaben ganz andere Kraftstoffe fiir Moto-
ren in die Entwicklung einbezogen worden (Ostwald, 1935: 208). Die technischen
Entscheidungen der frithen Motorenentwicklung reflektieren daher die 6konomi-
sche und soziale Situation des ausgehenden 19. Jahrhunderts, schreiben diese Kon-
texte in die Konstruktion der technischen Artefakte ein, ohne daB diese , geronne-
nen“ Strukturen bei verdnderten sozialen und politischen Kontexten wieder zu
Jverflissigen“ waren. Dadurch, daf die Orientierung am ,herrschenden Stand der
Technik“ als eine ,,faktische Definitionsmacht“ wirkt und eine nur noch sehr selek-
tive Losungssuche ermdglicht, drohen die Aufgabenstellungen der urspriinglichen,
,materialisierten“ Entscheidungen auch die neuen Erzeugungsprozesse zu ,iber-
formen“. Die eingeschlagenen Lisungswege beginnen sich durch dieses Hand-
lungsmuster von ihren Aufgaben zu ,entkoppeln®, die Technikentwicklung 16st
sich somit nach der Genesephase partiell vom sozialen Entstehungskontext ab! Um
keine MiBverstindnisse entstehen zu lassen: Diese Aussagen beziehen sich auf die.
inhaltliche Konstruktionsentwicklung von Techniken. Ob sich eine technische
Linie iiberhaupt entwickeln kann, ob geniigend materielle und kognitive Ressour-
cen bereitgestellt werden, hingt vielmehr von anderen, in makro- und mesosozia-
len Kontexten verankerten Entscheidungsprozessen ab!

Selbst in der so ,revolutionir® anmutenden Erfindung Rudolf Diesels 148t sich bei
néherer Betrachtung dieses Orientierungsmuster erkennen: Als er durch die Kri-
tik an der umweltbelastenden und mit niedrigem Wirkungsgrad arbeitenden
Dampfmaschine zur Konzeption eines vollkommen neuen, rationelleren Motors
motiviert wurde und auch in den bereits entwickelten und im praktischen Einsatz -
befindlichen Explosionsmotoren keine befriedigende Losung sah, fand sich diese
kritische Ausgangshaltung gegeniiber existierenden Energietechniken in der von
ihm selbst spater vorgeschlagenen Konzeption aber kaum mehr wieder. Diesel
yibernimmt“ in den konzeptionellen Vorarbeiten fiir seine neue Kraftmaschine
bereits das Grundprinzip aller existierenden Maschinen, chemisch gebundene
Energie in mechanische Kraft zu libersetzen. In den ersten konstruktiven Konkre-
tionen greift er auf ,Maschinenelemente® wie Kolben, Zylinder, Pleuel und Ventil-
steuerung zuriick, die bereits seit den Experimenten von O. v. Guerike zur Grund-
ausstattung energieerzeugender Maschinen gehodren. Die bereits eingefihrten
Verbrennungsmotoren liefern fiir Diesel schlieBlich die Vorlage zur Grundanord- -
nung der Maschinenelemente, die bis zur Verwendung des in den Otto-Maschinen
erprobten Viert-Takt-Arbeitsverfahrens reicht. Diese liberaus starke Orientierung
an existierenden Kraftmaschinen bleibt aber far den von Diesel geplanten ratio-
nellen Warmemotor nicht folgenlos. Der schlieBlich den Maschinenbauunterneh- -
men angebotene Konstruktionsentwurf fiihrt die traditionelle motortechnische
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Entwicklungslinie fort, die revolutionire Idee einer adiabatischen Verbrennung
wurde durch den Rickkgriff auf die von Diesel ja kritisierten Entwicklungslinien
in ihrer potentiellen Wirkung von vorneherein sehr begrenzt. In diesem Sinne
kann hier von einer , Uberformung® des urspriinglichen Motivs zur technischen
Losungssuche durch die Anbindung an schon existierende Maschinenelemente
gesprochen werden.

Diese allgemeinen Merkmale konstruktiver Téitigkeit — durch die Hochschul- und
Fachhochschulausbildung als kognitives Grundmuster entwickelt und gepragt -
werden durch organisatorische und institutionelle Kontexte schlieBlich zu spezifi-
schen Methoden der Wissens- und Technikproduktion geformt.

Die Bedeutung von Organisationen, insbesondere privatwirtschaftlicher Unter-
nehmen, zeigt sich hierbei gleich in doppelter Weise. Einmal entscheiden etablierte
Unternehmen grundsétzlich Gber die Realisierungschancen technischer Konzeptio-
nen, indem sie die vorhandenen Fertigungskapazititen und Marktzuginge fir
neue Konzeptionen 6ffnen oder sich aber - wie es bspw. Diesels Motoridee drohte
— eben auch dagegen entscheiden kénnen. Darliber hinaus bieten die hier ausgebil-
deten sozialen Milieus die Voraussetzungen dafiir, daB sich der ,Bias“ im Kon-
struktionsverhalten der Techniker und Ingenieure auflésen kann, in der Konstruk-
tionsarbeit Selektionsimechanismen transparent und disponibel gestaltet werden
kénnen und eingeschliffene Uberlieferungen zur Frage nach dem technisch ,, Mach-
baren“ aufgelést werden. Damit lassen sich , Konstruktionstraditionen® in ihrer
Wirkung begrenzen und Entscheidungen iiber mégliche Entwicklungsrichtungen
Uiberhaupt erst optional begreifen.

Daneben existiert auf dem Gebiet der technischen Arbeit eine ausdifferenzierte
Tatigkeit wissenschaftlich-technischer Vereine und Verbénde. In diesen institutio-
nellen Kontexten werden einmal durch die organisierten Arbeitszusammenhénge
der jeweiligen Professionen gemeinsame Losungsstandards fir spezifische Tech-
nikfelder formuliert sowie liberhaupt allgemeine technische Regeln und Normen
auf den verschiedensten Gebieten entwickelt. Die auf diese Weise geformten Denk-
und Handlungsmuster koénnen sich als ,,wissenschaftlich-technische Gemein-
schaftsarbeit“ durchaus auch ,quer* zu den Interessen einzelner Unternehmen ver-
halten und praktisch branchenweit MaBstibe dafir setzen, was als technisch
akzeptabler Losungsweg gelten kann. Der liberaus rege Arbeitswechsel der fiih-
renden Konstrukteure in der Automobilbranche deutet auf intensive Austauschbe-
ziehungen zwischen den einzelnen Unternehmen hin, der als ,, Technologietransfer*
die Bedeutung solcher unternehmenstiibergreifender Wissensbestiande, aber damit
auch unternehmensiibergreifend wirkender Selektionsfilter, unterstreicht (vgl.
Hitten, 1988: 32 - 37).

Bezieht man nun die gesamte Automobilentwicklung vor dem Hintergrund der
umweltpolitischen Diskussion in die Betrachtungen mit ein, erscheint insbesonde-



396 Abhandlungen

Andreas Knie

re das ,Beharrungsvermégen“ des ,technischen Fortschritts® die bisherigen
Annahmen umweltpolitischer Diskussionsbeitriage zu untergraben. Die Konstruk-
tionsentwicklung ist durchweg von grofien ,Anschluflizwéngen“ gekennzeichnet,
die sich gerade auch als 6konomische Konsequenzen der Konkurrenzverhéltnisse
zwischen den Anbietern entwickelt haben und die den Selektionsmechanismus des
Marktes doch erheblich zu behindern drohen: Einmal unterliegt der Konstruk-
tionsprozeB einer Vielzahl von Normungs-, Typisierungs- und Standardisierungs-
regeln, deren Wirkung schon bei Fragen der Definition technischer Probleme ein-
setzen diirfte. Diese Richtlinien bieten wiederum den Vorteil, bei komplexen tech-
nischen Problemstellungen die Funktionsfihigkeit durch die Verwendung und die
Kombination bewéahrter, erfahrungsgesicherter Elemente und Materialqualitiaten
zu unterstiitzen. Zum anderen erlauben sie aber nur wenige Abweichungen vom
gesicherten ,,Normal-MaB“. Dariber hinaus wurden durch die 6konomischen
Zwiange der Kostenminimierung die komplizierten Fertigungsprozesse in immer
groBeren mechanischen Ketten zusammengebunden und tiben auf diese Weise
einen weiteren Standardisierungsdruck von der fertigungstechnischen Seite her
aus, wenngleich in den letzten Jahren durch den vermehrten Einsatz von Rechnern
in der Fertigung eine kontrollierte Flexibilisierung versucht wird (vgl. bspw. Jir-
gens/Malsch/Dohse, 1988: 46 f£.).

Technische Uberblicksdarstellungen unterstreichen diesen wachsenden Stan-
dardisierungsdruck auf die Konstruktionsentwicklung der Automobile. Mit dem
»Aufstieg” des Autos zum Konsumartikel verstiarkte sich die Tendenz, Innova-
tionspotentiale insbesondere auf fertigungstechnische Voraussetzungen und weni-
ger auf die Produkte selbst zu konzentrieren, die konstruktive Entwicklung dem
Diktat der kostenoptimalen Produktion zu unterziehen. ,Am Beispiel Peugeot und
auch Daimler-Benz wird deutlich, daf3 Firmen, die zunéchst technisch fortschrittli-
che Autos herausbrachten, im Laufe von Jahrzehnten eine vorsichtigere Produkt-
politik einschlugen. Thre Autos wurden immer konventioneller* (Eckermann,
1981: 157). Die bei der Einfihrung neuer Konstruktionselemente im Automobilbau
besonders innovativen und risikofreudigen Unternehmen wie Citroen, NSU, Borg-
ward oder Bugatti konnten unter diesen 6konomischen Priamissen nur durch Ein-
gliederung in gréBere Konzerne {iberleben oder verschwanden als Automobilher-
steller ganz vom Markt.

Fir die Konstruktionsentwicklung in der Automobilindustrie ist daher auch kenn-
zeichnend, daB die ,Basisinnovationen“ - bis auf wenige Ausnahmen - noch aus
der Zeit vor dem Ersten Weltkrieg stammen. ,Die wesentlichen Formen und Még-
lichkeiten der Fahrzeugantriebe (waren) in dieser Periode erkannt und mehr oder
weniger erprobt. Fortan bestimmten verfeinerte Konstruktionen, bessere Werk-
stoffe und Bearbeitungsverfahren, auch zweckvoll entwickelte Schmier- und
Kraftstoffe den Fortschritt. Er betraf den Leichtbau, die Betriebssicherheit, Halt-
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barkeit und Wirtschaftlichkeit* und erst spiter die Umweltfreundlichkeit (vgl.
Hitten, 1988:37). Zu diesen Ausnahmen zihlten neben dei sich iur schwer etablie-
renden Fahrzeug-Diesel der Turbinenantrieb sowie der Kreiskolbenmotor.

Es 1453t sich daher zusammenfassend feststellen, daf der schnellaufende, in Perso-
nenkraftwagen einsetzbare Dieselmotor {iber lange Jahre hinweg ein ,,ungeliebtes
Kind“ der Automobilindustrie war. Als ortsfeste Maschine konstruiert, etablierte
sich der Motor sehr schnell in Kraftwerken und anderen stationiren Verwendungs-
formen oder auch als Antriebsaggregat fiir Schiffe. Der Einsatz in schweren Last-
kraftwagen verlief dagegen schon sehr schleppend, fiir Automobile galt der Motor
lange Zeit als iberhaupt nicht tauglich (vgl. E. Diesel, 1955: 49/50). Es ist denkbar
- und viele Hinweise aus der Dieselgeschichte lassen sich in diese Richtung deuten
—, daB die Ingenieure, Konstrukteure und Techniker den Ottomotoren mit den
kleineren Ausmafien und den vielen Nebenaggregaten wie Ziindung und Vergaser
vielmehr Interesse entgegenbrachten und daher viel leichter fiir neue Entwicklun-
gen zu motivieren waren, als bei den grofvolumigen, schweren ,,Selbstziindern“
mit einem vergleichsweise einfachen Grundaufbau.

Wagt man sich vor dem Hintergrund dieses historischen Exkurses wieder in die
gegenwartigen Auseinandersetzungen, dann lassensich — bei aller Vorsicht des hier
GedulBlerten — doch Zweifel anbringen, ob zur Lésung der aktuellen technischen
Probleme des Dieselmotors das Vertrauen auf die Innovationsfihigkeit des Markt-
mechanismus ausreicht. Vielleicht sollte sich dieumweltpolitische Debatte weniger
in den ordnungspolitischen Auseinandersetzungen verlieren und den Blick
zunichst einmal auf die mikroanalytischen Grundlagen der Produktion und Imple-
mentation technikrelevanten Wissens, auf das soziale Milieu der technischen Arbeit
konzentrieren. Die hier verankerten Perzeptionsmuster basieren sicherlich nicht
nur auf einer ,technischen Logik“, sie genligen auch nicht simplen 6konomischen
Modellen der Nutzenmaximierung und sind sicherlich in ihrer eliminierenden Wir-
kung auch nicht das Privileg des 19. oder lediglich des frithen 20. Jahrhunderts.

Das Beispiel Dieselmotor sollte schlieBlich auch gezeigt haben, da Metapher wie
sLawine” oder ,Wasserfall“ zur Illustration des ,technischen Fortschritts“ revi-
sionsbedirftig erscheinen. Vielleicht bietet sich statt dessen eher das Bild einer
zidhen, klebrigen Masse an, die nur sehr begrenzt - und immer in unmittelbarer
Tuchfihlung zum bestehenden - ,Fortschritte® erlaubt.
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Summary

The pont of departure of the present discussion is to criticize the view that environ-
mental policy has merely an instrumental relationship to technology. Technolog-
ical innovations for improving the environment have been understood as depen-
dent variables of policy-making, where it was hoped that technical quality would
be achieved by employing methods for the optimal use of scarce resources. Based
on preliminary findings from the social scientific research on techno-genesis, it can
be pointed out that the creation and development of technologies or technological
systems are tied to social contexts. The selection of technologies is based on criteria
which cannot be explained only in terms of economic models; during the selection
process, technologies had been ruled out long before their marketability had been
determined.



