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I. EINLEITUNG

1. Technik als sozialer ProzeB ohne Technik?
Vorbehalte der sozialwissenschaftlichen Technik-
forschung im Umgang mit dem Gegenstand

In der sozialwissenschaftlichen Technikforschung wird in den letzten
Jahren in den verschiedenen Forschungskontexten mit dem Begriff
"Technikgenese" operiert. Als Begriindung fiir die damit angezeigte
neue Untersuchungsperspektive wird zumeist der Verweis auf einen
gestiegenen Bedarf an konkretem "Gestaltungswissen" herangezogen,
der aus einer fiir die modernen Industriegesellschaften weiterhin zen-
tralen Bedeutung, aber in der Wirkungsweise zunechmend auch als
ambivalent empfundenen Entwicklung der Technik resultiert. Ein von
fiilhrenden sozialwissenschaftlichen Forschungseinrichtungen vorge-
legtes Memorandum faBit diese zukiinftigen Aufgabenfelder zusam-
men: "Erst eine systematische Erweiterung der Wirkungsforschung
um den bisher weit weniger gut untersuchten Prozef3 der Erzeugung
und Durchsetzung technischer Innovationen, d.h. um die Entwick-
lungs- und Anwendungsdimension der Technik, wird die sozialwissen-
schaftliche Technikforschung in den Stand setzen, den Anforderungen
aus der gesellschaftlichen Praxis verantwortungsvoll zu geniigen". Die
Forschungseinrichtungen hoffen, in einer solchen Untersuchungsper-
spektive durch die Analyse des Erzeugungsprozesses von Techniken
einen ganz praktischen Beitrag leisten zu konnen, indem durch eine
Aufarbeitung und Darlegung der Verschriankungen der Technikent-
stehung mit gesellschaftlichen Entwicklungsprozessen moglicherweise
das Ausmal} "negativer Technikfolgen von vornherein” begrenzt wer-
den kann (Memorandum, 1984: 5/6).

Es wird bei diesen neuen Forschungsperspektiven zur Technikge-
nese angenommen, daf die technischen Entwicklungsmuster nicht von
einer "Eigengesetzlichkeit" determiniert werden, sondern daB Technik
als ein "sozialer Prozef" neu gefalit und mit sozialwissenschaftlichen
Methoden- und Analysemdglichkeiten erklirt werden kann (vgl. Dier-
kes, 1987: 166ff.; Rammert, 1988; Joerges, 1988a: 13ff.; Weingart,
1989: 8f.).

Wir werden nun in diesem ersten Abschnitt die These vertreten,
daB die Mehrzahl der Arbeiten zur sozialwissenschaftlichen Technik-



forschung in ihrer Konzentration auf die Analyse der Entstehung von
Techniken diesen prazeologischen Interessen nicht gerecht wird, was
einmal aus theoretisch-konzeptionellen Altlasten, aber auch aus einer
gepflegten akademischen Distanz zu konkreten technischen Artefak-
ten sowie einer fehlenden Konsequenz bei der empirischen Umsetzung
der programmatischen Perspektiven erklirt werden kann.

Aus der kritischen Bewertung ziehen wir die Konsequenz, daf eine
Technikgeneseforschung sich unmittelbar an den Ort der Entstehung
begeben muf}, um den konkreten Erzeugungsprozef nicht nur aus den
sozialen, 6konomischen und politischen Bedingungen abzuleiten, son-
dern eine selektiv aus diesen Wirklichkeiten fabrizierte Tatigkeit zu
beschreiben, bei der das Wissen um die Methoden technischer Arbeit
sowie die Kenntnis konkreter Konstruktionsmerkmale die fiir eine so-
zialwissenschaftliche Analyse zugfinglichen und fiir die Deutung tech-
nischer Entstehungs- und Entwicklungsmuster relevanten sozialen
Anteile herausdestillieren kénnen. ‘

Um diese Prozesse zu untersuchen, interpretieren wir die Entste-
hung neuer Techniken als einen "Schliefungs- und Konsolidierungs-
prozefl", bei dem die zur Zeit der Entstehung giiltigen Bedingungen in
die technische Konfiguration eingeschrieben werden und durch eine
Anerkennung als "Stand der Technik" iiber die betrieblichen Entste-
hungskontexte hinaus als Standardwissen eines eingegrenzten techni-
schen Feldes institutionalisiert werden. Die Untersuchung der Gene-
sephase als ein fiir die Gestaltung technischer Merkmale besonders
" pragender Abschnitt im Rahmen der Technikentwicklung wird dabei
in eine LAngsschnittperspektive einer exemplarisch untersuchten
Techniklinie integriert, wobei die Chancen zur Durchsetzung und
dauerhaften Sicherung neuer und unkonventioneller technischer Li-
sungsmuster weniger den technisch-konstruktiven Beitragen als viel-
mehr organisatorischen und biindnispolitischen Fahigkeiten zur Ge-
nerierung von "Definitionsmacht” zugeschrieben werden, die aber in
ihren Erfolgsbedingungen vom jeweiligen Grad der Strukturierung
und Formierung des technischen Feldes und der industriellen Branche:
bestimmt werden.

Die Auswahl und Begriindung des Untersuchungsfeldes sowie die
einzelnen Analyseschritte werden am Ende dieses Abschnittes erliu-
tert.

10



Pramissen und Probleme sozialwissenschaftlicher Technik-
forschung

Fragen nach den Mdglichkeiten, Chancen und Grenzen der Gestaltung
des technischen Fortschritts sind ja keineswegs neue Themen fiir die
sozialwissenschaftliche Forschung. Probleme der gesellschaftlichen
Modernisierung, seien es die Zerstérungen der natiirlichen Umwelt
oder die durch kapitalistische Wirtschaftsformen ausgeldsten Prozesse
der sozialen Deklassierung, gehérten zu den Schwerpunktthemen der
sich konstituierenden Sozialwissenschaften (vgl. Wagner, 1990: 651f.).
Die Erforschung von Auswirkungen des Technikeinsatzes in Indu-
strie und Verwaltung oder die Herausarbeitung des Gefdhrdungspo-
tentials groftechnischer Entwicklungslinien blieben bestimmende
Themen einer sozialwissenschaftlichen Technikforschung (vgl. Dier-
kes, 1986: 115ff.). Versuche einer differenzierten, auf die Deutung
konkreter Erzeugnisse bezogene Technikforschung, in der die inhaltli-
che Formung von Techniken in sozialen Entstehungsmilieus einge-
bunden und nach der Verfiigbarkeit von Gestaltungsoptionen bei ge-
gebenen und nicht zur Disposition stehenden gesamtgesellschaftlichen
Rahmenbedingungen geforscht wurde, sind - so die These - durch die
Arbeiten der "Klassiker" der Sozialwissenschaften eher behindert
worden. Die spater von so unterschiedlichen Autoren wie Gehlen und
Marcuse reproduzierte enge Kopplung der materiellen Reproduktion,
in der die Generierung technischen Wissens ja eingebunden ist, mit
dem "Projekt Moderne" unterstellte bestandig einen immanenten Zu-
sammenhang von moderner Technikentwicklung und zweckrationalem
Denken. "Fir den institutionalisierten Fortschritt von Wissenschaft
und Technik, ihrer Struktur nach beurteilt, finden wir nirgendwo eine
funktional gleichwertige Alternative", argumentierte auch Habermas
und entzog damit einer sozialwissenschaftlichen Technikforschung,
die sich um die Fragen nach der sozialen Formbarkeit hatte kiimmern
wollen, den konzeptionellen Boden. "Die Unschuld der Technik, die
wir gegen ihre ahnungsvollen Verichter verteidigen miissen, besteht
ganz einfach darin, daB die Reproduktion der Menschengattung an die
Bedingung instrumentalen, iiberhaupt zweckrationalen Handelns ge-
bunden ist". In einer solchen Lesart kann die "Struktur" des wissen-
schaftlich-technischen Fortschritts nicht veriandert werden, sondern
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hochstens die "Reichweite technischer Verfiigungsgewalt", "solange
diese Gattung organisch bleibt, was sie ist" (Habermas, 1963: 348).
Zwar weniger dramatisch, aber mit einem ebenfalls instrumentel-
len Verstindnis von Technikentwicklung, griindet die sozialwissen-
schaftliche Distanz zum Gegenstand Technik auch auf der iiber viele
Jahre akzeptierten Pramisse, die Entstehung und Gestaltung techni-
scher Losungsmuster aus Skonomischen Handlungskalkiilen ableiten
zu konnen. Die Beschreibung von technischen Konfigurationen diente
dabei lediglich als empirisches Illustrationsmaterial fiir eine analyti-
sche Rekonstruktion tkonomisch motivierter Operationen, beispiels-
weise zur Offenlegung der "Strategien zur Sicherung der Kapi-
talverwertungsmoglichkeiten bei verinderten gesellschaftlichen und
wirtschaftlichen Bedingungen" (vgl Ullrich, 1977: 49ff; Hirsch,
1971: 65ff.). Dieses "utilitaristisch-szientistische Paradigma, das die
feindlichen Kinder des Humanismus, Liberalismus und Sozialismus
teilen", verankerte das Verstindnis von der "Neutralitit und Autono-
mie" des wissenschaftlich-technischen Fortschritts in den sozial-
wissenschaftlichen Diskursen und liel die Gestaltung von Technik zu
einer Frage des richtigen Gebrauchs werden (Strasser/Traube, 1982:
243). Die auf Marx zuriickgehende Einbettung der technischen Ent-
wicklung in die Umstellung der Warenform und Warenproduktion
durch die Ersetzung des Gebrauchswertprinzips infolge des geldver-
mittelten Tauschwertprinzips kapitalistischer Wirtschaftsverfassun-
gen wird ebenso von diesem Grundverstindnis getragen wie neuere
Erklarungsansatze des "supply-push” oder des "demand-pull", die den
Nachfrage- bzw. Angebotskonstellationen als Skonomisch relevante -
Groflen technikprigenden EinfluBl eintdumen (vgl. Rosenberg, 1982:
3ff.).
Sicherlich sprechen gute Griinde fiir eine solche Integration der tech-
nischen Wissensproduktion in die Deutungen gesamtgesellschaftlicher
Entwicklungsverliufe. Die Einordnung technischer Projekte in oko-
nomische und politische Kontexte gilt ja iiberhaupt als analytischer
Vorteil der Sozialwissenschaften gegeniiber den Ansitzen der tradi-
tionellen Technikgeschichtsschreibung. Um diesen Vorzug aber auch
ausspielen zu kénnen, miissen sich umgekehrt die Auswirkungen die-
ser gesellschaftlichen Konstellationen in Form und Inhalt der techni-
schen Wissensproduktion nachweisen lassen, und da diese Uberset-
zungen nicht "stromlinienférmig" und unmittelbar verlaufen, reicht
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die implizite Nutzung kausaler Ubertragungsmodelle hierfiir nicht
aus. Zwei Entwicklungslinien jiingeren Datums haben diesen instru-
mentellen Umgang in den Sozialwissenschaften daher auch untergra-
ben konnen und zu einem "Trendwechsel” in der Befassung mit dem
Thema "Technik" gefiihrt, ohne - und dies ist unsere zweite These -
daB indessen dieser Wechsel der Primissen bislang eine konkrete
Auseinandersetzung mit Prozessen der Generierung und Institutiona-
lisierung technischer Wissensbesténde nach sich gezogen hitte.

(1) DaB sich namlich selbst eine kapitalistische Logik keineswegs un-
mittelbar in technische Konzepte ibersetzen 148t, dafl selbst im Kern-
bereich kapitalistischer Wirtschaftsverfassung, in den Betrieben, Fa-
briken und Verwaltungen, Auswahl, Einsatz und Nutzung von Tech-
niken nicht nur den 6konomischen Profitgesetzen unterworfen sind,
sondern von sozialen Interaktionsprozessen und den Ergebnissen
machtpolitischer Auseinandersetzungen bestimmt werden, zeigten Er-
gebnisse der industriesoziologischen Forschung. Unternehmen, die in
gleiche 5konomische Rahmenbedingungen eingebettet und gleichen in-
stitutionellen Zwingen ausgesetzt waren, konnten auch hinsichtlich
Produkt- und Produktionsstrategien zu sehr unterschiedlichen Ergeb-
nissen finden (exempl. Sorge, 1985: 117£f.). Spéatestens seit Untersu-
chungen von Piore/Sabel (1984), Brodner (1985) oder Hildebrandt/
Seltz (1989) wissen wir, daB auch ein kapitalistischer "Geist" in be-
stimmten Produktionsformen ‘“gerinnt" wund dieser Institutio-
nalisierungsprozefl durchaus ein eigenes Momentum gewinnen kann,
da die optimalen Verwertungsbedingungen iiber ihre an eine zeitliche
Befristung gebundene Wirkungsweise hinaus weiter festgeschrieben
bleiben.

(2) Die in den 70er Jahren begonnene breite gesellschaftliche Debatte
um die dkologischen Grundlagen der Industriegesellschaften, die sich
vor allem unter der Leitformel "small is beautiful" zu einer beherzten
Kritik am bisher so dominanten Wachstumsmodell der Nachkriegsge-
nerationen entwickelte, wirbelte ebenfalls vorherrschende Grund-
orientierungen durcheinander und lieB den bisherigen Status der
Technik als eine Art Residualkategorie nun problematisch erscheinen,
da die gesellschaftspolitisch artikulierten Gestaltungswiinsche diffe-
renziertere Bewertungsmuster verlangten. Die Grenzen des bislang
scheinbar so unbegrenzten Wirtschaftswachstums wurden sichtbar,
die Riickkehr zu einem menschlichen MaBl eingeklagt, Fortschrittsmy-
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then entlarvt und eine generelle Abkehr von quantitativen Wachs-
tumsparametern gefordert (vgl. Kreibich, 1986: 23ff.). Bis dahin kaum
beachtete Autoren wie Lewis Mumford wurden popular, der schon
Jahre zuvor vermutet hatte, dafl man bereits von der Jungsteinzeit im
Nahen Osten an bis in die Gegenwart hinein zwei Technisierungspro-
zesse "nebeneinander" und "im zeitlichen Wechsel" nachweisen kdnne.
Der eine "autoritir", der andere "demokratisch"; der eine "systemzent-
riert und von immenser Leistungsféhigkeit, aber im Kern unstabil",
der andere "auf den Menschen zugeschnitten, relativ schwach, aber
phantasiereich und dauerhaft" (Mumford, 1966: 271). Aber Mumfords
Arbeiten blieben noch sehr auf die Analyse der Entstehung und Her-
ausbildung bestimmter gesellschaftlicher Formationen und sozialer
Ordnungen konzentriert, denen er zwar unterschiedliche Technisie-
rungsprojekte zuordnete, die aber ohne empirische Nachweise noch
sehr konstruiert wirkten. "Die unperstnliche biirokratische Ordnung
des Kontors wetteiferte mit der klosterlichen und militarischen Ord-
nung in der Schaffung der Grundlagen fiir die starre Disziplin und die
unpersonliche RegelmiBigkeit, die sich mit der Zeit auf alle Aspekte
des institutionellen Lebens der westlichen Zivilisation ausdehnen",
und - so Mumfords kausales Ubertragungsmodell: "diese Ordnung
wurde ohne Schwierigkeiten auf automatische Maschinen und Compu-
ter iibertragen" (Mumford, 1966: 317).

Die Auseinandersetzung mit konkreter Technik wurde von Biirger-
initiativen und anderen politisch aktiven Gruppen mit ithren Protest-
formen auch in die Diskurse der sozialwissenschaftlichen Forschung
hineingetragen. Technische Erzeugnisse, Gerite, Maschinen, techni-
sche Infrastrukturen erhielten den Status sozialer Projekte, und
Technikentwicklung wurde nun als ein "essentiell politischer Prozef}"
interpretiert (Dickson, 1974: 10). "Die Erkenntnis, dal Technologie
politisch ist, stellte einen wichtigen ideologischen Durchbruch dar,
weil sie den Fatalismus des technologischen Determinismus als
zentralen Leitgedanken der kapitalistischen Apologeten in Frage
stellte" (Noble, 1986: 45). Nunmehr sollte auch die inhaltliche Spezifi-
zierung von Technik als ein Resultat der gesellschaftlichen
Auseinandersetzung verstanden werden. "Technologie (ist) keine au-
tonome Kraft, die die Menschen quasi von aufien beeinfluflt", sondern
"das Produkt eines sozialen Prozesses". Die technischen Entwicklungs-
mébglichkeiten bestehen an sich in einer breiten Perspektive, "die mit
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der Zeit abgegrenzt werden - weil einige ausgewdhlt und andere nicht
beriicksichtigt werden - durch die gesellschaftliche Entscheidung de-
rer, die die Macht haben zu wahlen" (Noble, 1986: 98). "Wir sind auf-
gefordert, nach dem in die Techniken eingelassenen kulturellen Mo-
dell zu fahnden", denn hier "werden von den historischen Akteuren
jeweils die Mafistibe dafir definiert, was als wirksam, sparsam, niitz-
lich und sittlich gelten kann" (Rammert, 1985: 9), versuchte die For-
schung sich aus dem selbstauferlegten, engen Korsett strenger

Zweckrationalitit betrieblicher Entscheidungsprozesse zu befreien

und neue Perspektiven zu erschliefien.

Das Thema Technik wurde in den Sozialwissenschaften populér,
die groBen Standesorganisationen der Soziologie und Politikwissen-
schaft nahmen die Erbrterung iiber Probleme der Technikforschung in
die Programme ihrer Jahrestagungen auf (vgl. Hartwich, 1986) und
eine breite Rezeption englischsprachiger Literatur zum Thema Tech-
nik setzte ein. Verweise auf den von Bijker, Hughes und Pinch 1987
herausgegebenen Sammelband (die darin verdffentlichten Arbeiten
stammen bereits aus dem Jahre 1984) gehoéren mittlerweile genauso
zum festen Referenz-Repertoire wie die unter dem Titel "Social Sha-
ping of Technology" verbffentlichte Aufsatzsammlung von Mackenzie
und Wajecman, und mittlerweile ist sogar ein kleiner Bestand erkennt-
nisleitender Pramissen entstanden, der beinahe in jedem neueren Bei-
trag zur sozialwissenschaftlichen Technikforschung zu finden ist:

- Technikentwicklung wird nicht mehr als eine von der Gesellschaft
exogene Kraft, ausgestattet mit einer eigenen Logik, verstanden,
sondern soll als ein soziales Projekt reformuliert werden;

- die in der traditionellen Technikgeschichtsschreibung betriebene
Zentrierung auf die geniale Personlichkeit des Einzelerfinders be-
darf dringend der Revision; die Produktionsbedingungen von
Techniken miissen in organisatorische und institutionelle Kontexte
eingeordnet und auch in diesem Zusammenhang erklirt werden;

- der Technikbegriff ist von seiner sehr gegenstandszentrierten Be-
deutung zu lésen und auch zur Kennzeichnung sozialer Mechanis-
men und Handlungsmuster zu verwenden;

- die bisherige Konzentration auf die Erdrterung von "Rahmenbedin-
gungen" des technischen Fortschritts reicht daher nicht mehr aus;
ein starkeres Interesse fiir die kognitiven Strukturen des wis-

15



senschaftlichen und technischen Wissens riickt vielmehr den Ort
der Erzeugung stirker in das Blickfeld (L. Hack, 1989: 72ff.).

Der neueren Sozial- und Wirtschaftsgeschichte, die bereits auf um-
fangreiche empirische Forschungserfahrungen zum Thema zuriick-
blicken kann, blieb es vorbehalten, schon sehr frith und sehr deutlich
auf die analytischen Probleme dieses neuen Technikverstindnisses
aufmerksam zu machen. "Angesichts der geradezu verwirrenden Fiille
von Fragestellungen und Interpretationsangeboten” drohe die Gefahr,
"daB bei der Beschéftigung mit Ursachen und Wirkungen der Technik
der eigentliche technische Gegenstand ... in den Hintergrund gedréngt
wird" (Hausen/Riirup, 1975: 21). Auch heute noch scheint so manchem
zeitgendssischen Beobachter der sozialwissenschaftlichen Szene der
Paradigmenwechsel der "jiingeren Techniksoziologen" viel zu schnell
gekommen zu sein und erregt durch den mangelhaften Bezug zum Ge-
genstand eher Verdacht. Technische Losungsformen statt aus
"technisch-wirtschaftlichen Kalkiilen" nunmehr aus soziokulturellen
Pragekraften abzuleiten, war beispielsweise ftir Ropohl nur ein Beleg
fiir die mangelhaften Kenntnisse der technisch-wirtschaftlichen Zu-
sammenhinge (vgl. Ropohl, 1987: 148).

Und in der Tat: Als 1982 verschiedene sozialwissenschaftliche Auf-
satze unter dem Etikett "Techniksoziologie" herausgegeben wurden,
konnte noch mit gutem Gewissen vermerkt werden, dafl es bislang ein
Forschungsprogramm zur "Soziologie der Technik" kaum gegeben
habe, ja die Entwicklung einer solchen langst "“iberfallig" sei (vgl
Jokisch, 1982: VIIf)). Gut fiinf Jahre spater (1989), nach Erscheinen
eines Sammelbandes unter dem Titel "Technik als sozialer Prozef3",
wurde aber erneut auf das betretene "Neuland" verwiesen, und es
mulite festgestellt werden, daB "Technik" in der Soziologie nach wie
vor ein "Fremdkorper" geblieben sei (vgl. Weingart, 1989: 7ff.). Ehe-
malige Mitglieder einer Berliner Projektgruppe, die bereits 1983 be-
achtliche konzeptionelle Uberlegungen zur Auflésung der Dichotomie
von "Technik" und "Gesellschaft" vorgelegt hatten, konnten offenbar
selbst nicht an den erarbeiteten Erkenntnisgewinn glauben und ma-
chen sich nun erst einmal wieder auf den "Weg zu einer Soziologie der
Technik" (vgl. Bammé/Berger/Kotzmann, 1989: 294f.).

In den letzten Jahren konnte zwar ein verdndertes Verstindnis von
Technik, meist sogar in Verbindung einiger neuer programmatischer
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Forschungselemente, in den Sozialwissenschaften Raum greifen, ohne
daB aber eine empirische Forschung eingeleitet worden ware, mit der
die Tauglichkeit neuer Kategorien als mégliche Bausteine einer so-
zialwissenschaftlichen Techniktheorie hitte diberpriift werden kénnen
und nicht Fragen und Probleme immer wieder neu auf der Tagesord-
nung erscheinen lassen miissen. Ob sich Technik als "geronnenes Wis-
sen" oder als eine besonders ausgeprigte, strikte Form sozialen Han-
delns begreifen lasse - der mittlerweile in die Jahre gekommene Streit,
was nun "Technik" und was "Technologie" ist, gehort hierzu -, auf wel-
che Weise ebenfalls die zwar unbeliebte, aber hiufig gebrauchte Be-
_griffskriicke "sozio-technisch" produktiv aufgelést werden kann, ob
und in welcher Dosierung Ergebnisse der Wissenschaftsforschung,
beispielsweise die erkenntnistheoretischen Aspekte des Konstrukti-
vismus, auch auf die Produktions- und Umsetzungsbedingungen tech-
nischen Wissens angewendet werden kdénnen: Dies sind forschungs-
konzeptionelle Probleme, die jedes Jahr auf jeder Konferenz und in je-
dem Sammelband aufs neue diskutiert werden. Die spérlichen empiri-
schen Erkenntnisse iiber Entstehungszusammenh#inge von techni-
schen Entwicklungen, die techniksoziologisch bislang verarbeitet wur-
den, stammen - wenn sie nicht aus industriesoziologischen Studien
entlehnt wurden - entweder aus den Werkstétten der neueren Sozial-
und Wirtschaftsgeschichte oder werden aus angelsichsischen und
franzosischen Kontexten iibernommen (exempl. Hughes, 1983; Noble,
1984; Callon, 1983).

Burkart Lutz bezeichnet es daher als offensichtlich "ziemlich
schwierig, technische Entwicklung als sozialen ProzeBl so zu konzipie-
ren, daB sozialwissenschaftliche Untersuchungen mehr Einsichten er-
bringen als die bloBe Nacherzahlung und Klassifikation abgeschlosse-
ner technischer Entwicklungen" (B. Lutz, 1989: 16). Bernward Joerges
vermutet, dal der "entmaterialisierte Handlungsbegriff der Weber-
Tradition", aber auch die "entriickte Handlungsesotherik Luhmann-
scher Pragung" sowie die "luftige Zeichenakrobatik der Semiotiker"
den "Zugang zu real funktionierender Technik erschwert oder verhin-
dert" haben. "Maschinerie reprisentiert hier nicht Handeln, deshalb
ist sie nicht behandelbar; Soziales spielt sich um sie herum ab, sie
selbst, ihre innere soziale Struktur bleibt verdeckt" (Joerges,
1988b: 202).
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Man muB den Eindruck gewinnen, dalf} sich die Sozialwissenschaf-
ten regelrecht scheuen, in die Niederungen der Maschinenwelt hinab-
zusteigen, offensichtlich aus Angst, sich dort mit dem positivistischen
Gedankengut der Technik- und Ingenieurwissenschaften zu infizieren.
Die Warnung, "als Soziologen" den Begriff "Technik" um Gottes willen
nicht als "blofles Werkzeug und Instrument im ingenieurwissenschaft-
lichen Sinne" zu begreifen (Bammé/Berger/Krotzmann, 1989: 29), ver-
bunden mit dem Pliadoyer, "Technik nicht in erster Linie als einzelne
materielle Artefakte, Sachsysteme oder technische Systeme" zu be-
handeln, nimmt in der soziologischen Literatur beschworende Ziige
an. Die Handlungsanweisungen, "diese Perspektive am besten den In-
genieuren und Naturwissenschaftlern zu iiberlassen’, finden neuer-
dings auch in konzeptionellen Entscheidungen ihren Niederschlag.
Werner Rammert beispielsweise, der selbst die "Distanz zum Arte-
fakt", aber das "Engagement fiir die Deutung" in der Techniksoziologie
kritisierte (Rammert, 1987: 44ff.), schligt nunmehr selbst ein "me-
dientheoretisches Konzept der Technik" vor, in der das "Technische
kein Bereich" mehr ist, "sondern eine besondere Relation in So-
zialzusammenh#ingen". Das Technische ist {iberhaupt nicht in der Ma-
terialitat der Artefakte zu suchen, sondern "in der Funktionalitat der
Verkniipfungen von sachlichen und nicht-sachlichen Elementen zu
einem kiinstlichen Wirkungszusammenhang" (Rammert, 1989: 166;
135; 133).

Die Sozialwissenschaften blieben mehrheitlich - trotz eines scheinbar
radikal gewandelten Technikverstindnisses - in sicherer Distanz zur
materialisierten - "Technik" und setzten die konzeptionellen Fort-
schritte nicht in empirische Forschungsprogramme um. Man kiim-
merte sich weiterhin mehr um das soziale und politische Geflecht im
Umfeld der Technik, versiumte - bis auf einige spektakuliare Aus-
nahmen (vgl. Winner, 1985: 26ff.) - die Kennzeichnung der unmittel-
baren Verbindungslinien zwischen $konomischen, politischen und mi-
litirischen Interessen und der technischen Gestaltung und verblieb
daher im wesentlichen bei zwei getrennten "Seins-Bereichen", bei
"Technik" und "Gesellschaft”. Ein analytisches Problem liegt offenbar
darin, daf} soziales Handeln, wenn es streng geregelt, ritualisiert, me-
chanisiert ist, zwar als eine Art "technisches Handeln" wahrgenom-.
men und als solches auch identifiziert werden kann, aber die Uberfiih-
rung sozialer Regeln in maschinelle Systeme nicht mehr als Ge-
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genstandsbereich der Sozialwissenschaften begriffen wird (vgl. Hoch-
gerner, 1989: 73ff.; Joerges 1989b: 44ff.). Gerade aber im Uberschrei-
ten dieser erkenntnistheoretischen und forschungskonzeptionellen
Schwelle erdfinen sich fiir die Sozialwissenschaften neue Perspekti-
ven: Eine analytische Durchdringung des technischen Erzeugungspro-
zesses, die Suche nach Merkmalen der Generierung und Im-
plementierung technischen Wissens, die Beschreibung der Organisati-
onsformen technik-wissenschaftlicher Diskurse und die Erlduterung
der Konsensbildungsprozesse iiber Entscheidungen, die zur Auswei-
sung "legitimer" und Ausgrenzung nicht legitimer Wissensbestinde
fithren und die als institutionalisierte Wissenbestinde die Problem-
perzeption der technischen Arbeit bestimmen und damit den Rahmen
vorgeben, innerhalb dessen dann nur noch Lésungsmuster aufgenom-
men werden, gerade in diesen Bereichen erschliefen sich die kogniti-
ven, sozialen, 6konomischen und politischen Anteile der Technikpro-
duktion, die den Sozialwissenschaften bereits in der Erforschung der
Genesephase einen zustindigen Platz einrdumen.

Die fiir die Instrumente der Sozialwissenschaft bislang zugingli-
chen Interaktionsprozesse reichen zumeist nur bis zur Frage nach den
Auswahlprozessen alternativ angebotener technischer Losungswege.
"Die Untersuchung dieser Kontroversen erlaubt es jedoch nicht, ins
Herz der technischen Produktion vorzudringen" (Callon, 1983: 140).

Die Konzentration in der Beschiftigung mit gesellschaftspoliti-
schen Zusammenhéngen und die groBe Aufmerksamkeit fiir makroso-
ziale Bezugsebenen haben "Technik" in den Sozialwissenschaften erst
dann eine Bedeutung beimessen lassen, wenn diese im Grunde schon
erzeugt, produziert und etabliert war. Im konkreten Erzeugungs- und
Implementationsprozefl technischen Wissens, also weit "unterhalb"
der etablierten sozialwissenschaftlichen Bezugsebene, kénnen aber of-
fenbar durchaus Situationen optionaler Verfiigbarkeit mit beachtlich
unterschiedlichen gesellschaftspolitischen Konsequenzen entstehen.
Dal} in diesem Mikrokosmos durchaus sozialwissenschaftliche und vor
allem politikrelevante Fakten konstruiert werden, die spiter als
"Tatsachen" in den klassischen Untersuchungsfeldern wieder auftau-
chen, sich bei ihrer Sichtbarkeit zumeist aber schon im Stadium der
Irreversibilitat befinden, bleibt nach wie vor gleichermafien ein analy-
tisches und praktisches Problem. Will - man sich daher gegen die
"Politik der vollendeten Tatsachen wehren" und sich nicht weiter im
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Dunkel der selbstgebauten black box verirren, so gibt es wohl nur die
eine Moglichkeit: "sich genau anzusehen, wie Tatsachen gemacht und
wie sie als unwiderruflich verkleidet werden" (L. Hack, 1988: 12).

Aus dieser Bewertung des augenblicklichen Stands der sozialwis-
senschaftlichen Technikforschung ziehen wir fiir die Konzeption von
Technikgeneseprozessen Folgerungen: Zunichst einmal versichern wir
uns nochmals des praxeologischen Entstehungshintergrundes der
Technikgeneseforschung. Allerdings gilt es darauf hinzuweisen, daf
die Generierung von Wissen im Sinne einer "Aufklarung iiber Ge-
staltung" (B. Lutz, 1988: 22) verstanden werden muB, nicht als gestal-
tender Beitrag selbst. Sozialwissenschaften produzieren Erkenntnisse,
die nur iiber soziale Akteure in der gesellschaftlichen Praxis wirksam
werden kénnen, Dem auch mit Hilfe der sozialwissenschaftlichen For-
schung glatt polierten "technischen Fortschritt" gilt es wieder die Ek-
ken, Kanten und Briiche zuriickzugeben, Sachzusammenhinge wieder
kenntlich zu machen und "implizite gesellschaftliche Wertentschei-
dungen" zu identifizieren (vgl. Zopel, 1988: 14).

Die bisherigen wissenschaftlichen Deutungsangebote sind kritisch
zu durchforsten, insbesondere lassen sich die auf der Basis hochaggre-
gierter Datenpakete entwickelten Erklirungsanséitze hierbei nicht
sorglos auf die Analyse konkreter Technisierungsprojekte beziehen.
Um an den konkreten ErzeugungsprozeB iiberhaupt erst einmal
heranzukommen und sich dabei nicht sofort wieder auf die bewihrten
Erklarungsmuster zu verlassen, erscheint ein "mikroskopischer" Blick
unentbehrlich. "Um die Gesellschaft in jhrer Bewegung und ihrem
permanenten Entstehen zu erfassen”, fragt Callon, mufl man "sich da
nicht notwendigerweise an jene Orte begeben, wo sie immer wieder
neu erzeugt wird? Diese wissenschaftlichen oder technologischen Kon-
troversen gehdren zu diesen privilegierten Orten. Wenn man dort dem
Aufschwung der gekonnten Anwendung und der Kenntnisse folgt, be-
sucht man gleichzeitig eine der Werkstatten, in denen ohne Unterbre-
chung die Gesellschaft sich gestaltet" (Callon, 1983: 159). Wir werden
iiber Betrachtungen des unmittelbaren Entstehungskontextes hinaus
aber auch den "sozialen HartungsprozeB" generierter Wissensbesténde
verfolgen und durch die Rekonstruktion von Institutionalisierungspro-
zessen den Analyserahmen der sozialwissenschaftlichen Technikgene-
seforschung um einen mesotheoretischen Bezug erweitern.
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Da die sozialwissenschaftlichen Hilfestellungen hierbei begrenzt
sein diirften, sollte der Blick tiber den disziplindren Tellerrand nicht
gescheut und die Disziplingrenzen nicht noch enger gezogen werden
als sie es ohnehin schon faktisch sind. Zumindest sollte die Ergebnis-
darstellung nicht ausschliefllich auf die Erfordernisse der diszi-
plindren AnschluBfahigkeit hin gestrickt werden. Vielleicht kénnte
man so endlich dem ein wenig niher kommen, was der zur Zeit so gern
zitierte Gilfillan schon 1935 vergeblich gefordert hatte, "to combine
those two worlds of thought, which have so rarely been conjoined - so-
cial science and engineering - in order to produce a rather new and fer-
tile hybrid, a Scciology of Invention" (Gilfillan, 1935: Vii).

Untersuchungskonzept, Begriindungen und Kommentare zur
Fallanalyse

Die hier vorliegende Arbeit versucht die Prozesse der Entstehung und
Entwicklung von Techniken unter dem Blickwinkel der Bedeutung
von Strukturen des organisierten Wahrnehmens, Bewertens, Wissens
und Handelns fiir die Entstehung und konkrete Auspriagung techni-
scher Gerite zu analysieren und die Bedingungen fiir die Durchset-
zung bzw. Nichtdurchsetzung technischer Optionen und der zu-
grundeliegenden Eliminierungsentscheidungen zu rekonstruieren (vgl.
Dierkes/Knie, 1989: 203ff.). Hierbei wird die Technikgenese als ein
"SchlieBungs- und Konsolidierungsprozel" beschrieben, der seinen
"Abschlufi" in der Aufnahme der neuen Technik im "herrschenden
Stand der Technik" findet. Der Begriff "Stand der Technik" war bis-
lang auf die Verwendung im Kontext staatlicher Gesetzgebungsver-
fahren reserviert, soll hier aber zu einer fiir die Analyse von Genese-
prozessen tragenden Kategorie ausgebaut werden. "Stand der Tech-
nik" bezeichnet den jeweiligen Bestand an organisationsiibergrei-
fenden Regeln, Methoden und Bauelementen als Ausdruck eines sozial
gewiinschten und politisch abgesicherten Verstindigungsprozesses
tiber grundlegende Entwicklungs- und Konstruktionsprinzipien. Die
dem "Stand der Technik" zugemessene Bedeutung begriindet sich aus
der spezifischen Eigenart der technischen Arbeit, namlich das Risiko-
potential zu minimieren und durch den Riickgriff auf bewihrtes und
als funktionstauglich anerkanntes Wissen, Elemente, MaB- und Kenn-
zahlen, Funktions- und Konstruktionsprinzipien die fiir komplexe An-
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forderungen notwendige konstruktive Sicherheit zu erlangen. Mit der
Anerkennung einer neuen Technik als "Stand der Technik" wird das
neue Verfahren sozial und institutionell verankert, abgesichert, "sozial
gehartet" und bildet selbst wieder den Ausgangspunkt fiir neue tech-
nische Entwicklungen. Die zur Zeit der Genese "giiltigen" 6konomi-
schen, sozialen und politischen Bedingungen, die in die technische
Konfiguration "eingeschrieben" werden, Lrhalten als Elemente eines
maschinellen Funktionsmodus einen stabilen Status: "Technik ist Ob-
jektivation von bestimmten Raum- und Zeitformen, Geraten und Ver-
fahren, die weggehen von ihrem Gestalter, selbst ihre Macht der
Zweckerfiillung weitertragen durch Jahrhunderte..." (Dessauer,
1956: 432). "Warum nahmen Benz und Daimler fiir ihre ersten Fahr-
zeugmotoren Benzin und warum rutschte Diesel von seinem Kohlen-
staubziel wieder zum Gasél ab?" Weil - so Walter Ostwald, fithrender
Fachjournalist in den 20er und 30er Jahren - diese Entscheidung den
"Bestwert zwischen damaliger technischer Bequemlichkeit und Billig-
keit" reprisentierte, diese wurde aber spater unter veranderten politi-
schen, technischen und Skonomischen Bedingungen nicht wieder revi-
diert (Ostwald, 1935: 208).

Der "Stand der Technik" als organisationsiibergreifender Referenz-
rahmen der technischen Arbeit bildet sich allerdings nicht zufallig
oder als Folge unsichtbar wirkender naturwissenschaftlich-techni-
scher GesetzmiBigkeiten heraus. Damit kognitive und &konomische
Vorteile entstehen und sich addieren konnen, mufl zunichst ein
"Konsolidierungskonsens" eingeleitet und organisatorisch und in-
stitutionell abgesichert werden, dem wiederum ein Verstindigungs-
prozef} iber die technischen Grundlagen vorauseilt und der Selek-
tionskriterien fiir die weitere Wissensgenerierung festschreibt. Die
Trager, Akteure oder Promotoren eines solchen Konsolidierungskon-
senses sind Unternehmen, Professionseinrichtungen, die technische
Schul- und Hochschulausbildung sowie Forschungseinrichtungen, die
mit ihren funktionsspezifischen Beitrigen ein branchenbezogenes
abgrenzbares Interaktionsgeflecht konstituieren. Die in diesem Prozef3
durchgesetzten technischen Losungsmuster sind keinesfalls immer die
funktional "besten" Techniken, sondern lediglich die Lsungen, die den
sozialen; kognitiven und Skonomischen Bediirfnissen weitestgehend
entsprechen.
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Dieser Aushandlungsprozef} bildet zusammen mit der Rekonstruk-
tion der einzelnen Erzeugungsschritte den Schwerpunkt der Darstel-
lung, ohne daB damit der GeneseprozeB jederzeit machtpolitisch
durchzudeklinieren und akteurs- oder gruppenbezogen zuzuordnen
ware.

Im ProzeB der Konsolidierung nicht beriicksichtigte technische
Wissens- und Erfahrungsbestiinde oder Techniken, deren Absicherung
im "Stand der Technik" aus einem Mangel an ausreichenden macht-
politischen Absicherungsleistungen nicht dauerhaft gelingt, bleiben
als "technische Optionen" durchaus virulent und bilden eine Art
"Verfligungsmasse" fiir neue Technikgeneseprozesse.

Wir werden einer Reihe solcher "technischen Optionen" begegnen,
die - gemessen an kurzfristigen Kalkiilen - auf die "VerliererstrafBe"
gerieten, die heute vielleicht eine ganz andere Rolle spielen kénnten,
doch mittlerweile fast vergessen sind. Der rigide Ausschluf konkurrie-
render Entwicklungslinien und die nur sehr kontrollierte und "dosier-
te" Aufnahme neuer Lésungsmodelle in den "herrschenden Stand der
Technik" ist durch die erzielte Ubereinstimmung mit bereits "festge-
stellten", "versiegelten" und nicht mehr zur Disposition stehenden
Entwicklungsparametern und der Zuweisung genau begrenzter Ent-
wicklungsterrains Teil der Sicherung des bisherigen technischen Er-
folgsmodells.

Wir werden die Untersuchung der Genesephase dabei in eine
Langsschnittanalyse der technischen Entwicklung integrieren und uns
schwerpunktmaBig mit der Rekonstruktion der Entstehungs- und
Entwicklungsprozesse des Dieselmotors beschéftigen. Der fiir die Un-
tersuchung ausgewihlte Kontext des Verbrennungsmotorenbaus er-
mbglicht uns liber den zunichst gewihlten mikrosoziologischen Zugriff
hinaus an den Beispielen "Dieselmotor” und "NSU/Wankelmotor" die
Rekonstruktion von Geneseprozessen auf eine Mesoebene zu heben
und Erfolgsbedingungen .von Einbruchsversuchen mit nicht le-
gitimierten Wissensbestanden in herrschende Techniklinien zusam-
men mit Formierungs- und Institutionalisierungsprozessen des tech-
nischen Feldes und der industriellen Branche zu analysieren.

Fiir die Auswahl von Beispielen aus dem Verbrennungsmotorenbau
als Untersuchungsfelder einer sozialwissenschaftlichen Technikfor-
schung spricht vor allen Dingen die praktische Relevanz des Themas.
Gerade der Dieselmotor ist seit einigen Jahren durch die hohe Um-
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weltbelastung, die mit dem Einsatz dieser Antriebstechnik verbunden
ist, erheblicher Kritik ausgesetzt. Die offenkundig bislang wenig er-
folgreichen Versuche der Automobilindustrie, Losungen zur drasti-
schen Schadstoffminimierung anzubieten, ohne daf die charakteristi-
schen okonomischen Vorteile dieser Motortechnik verloren gehen,
stellen eine Aufgabe dar, die sich auch als theoretisches Problem in
eine sozialwissenschaftliche Technikgeneseforschung {ibernehmen
14Bt, zumal die Automobilindustrie bislang ja hauptséchlich im Rah-
men industriesoziologischer Untersuchungen hinsichtlich der Ratio-
nalisierungsstrategien in der industriellen Produktion erforscht
wurde, wihrend Fragen nach der Innovationsfihigkeit in der Produkt-
politik bislang als wenig problematisch angesehen wurden. Der in vie-
len Jahrzehnten generierte und institutionalisierte Bestand an techni-
schem Wissen scheint aber offenkundig nicht mehr geeignet, die er-
weiterten Anforderungen an mobile Antriebssysteme zu erfiillen und
provoziert die Frage, ob mit einer frithen Festschreibung der Selek-
tionskriterien nicht die Kontexte des ausgehenden 19. Jahrhunderts
iiber ihre Giiltigkeit hinaus festgeschrieben wurden und heute zwar
einen hohen Grad konstruktiver Sicherheit, aber nur noch einen sehr
schmalen Korridor technischer Optionen erlauben. Denn wihrend in
fast allen frilheren Anwendungsbereichen von Kolbenmaschinen
mittlerweile diese kinematisch ungliickliche Lésung durch Turbinen-
betrieb ersetzt wurde, blieb ausgerechnet im Straflenfahrzeugbereich
diese "museale” Triebwerkskonstellation des Hubkolbenverbrennungs-
motors erhalten und wird von der Automobilindustrie sogar als Zu-
kunftstechnik verteidigt.

Mit diesen konzeptionellen Uberlegungen schlieBt die Arbeit insbe-
sondere an Beitrage an, die unter dem Etikett "The Social Constructi-
vist Approach" zusammengefaBit werden und mit denen Schliisselka-
tegorien wie "interpretative flexibilify", und "relevant social groups"
verbunden sind (Bijker/Hughes/Pinch, 1987: 4). "In the social construc-
tion of technology the developmental process of a technological artifact
is described as an alternation of variation and selection", wobei auch
hier unterschiedliche Phasen der "interpretative flexibilty" sowie der
“closure and stabilization" unterschieden werden (Bijker/Pinch, 1987:
40ff.). In diesem, auf die Arbeiten von Berger/Luckmann zur Klirung
des ontologischen Status sozialer Realitit durch Rekurs auf deren
Vorgeschichte zuriickgehenden Ansatz finden sich zwar bislang auch
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nur wenige empirische Projekte. Mit den bisherigen Forschungsergeb-
nissen kann man aber immerhin plausibel erliutern, wie tech-
nik-wissenschaftliche Tatsachen geschaffen werden, wie durch sozial
generierte und institutionell kontrollierte Mechanismen kognitive Mu-
ster der Problemverarbeitung eine sozial konstruierte Wirklichkeit
entsteht (vgl. beispielsweise auch Fleck, 1935: 130; Schmidt, 1987: 13;
Knorr-Cetina, 1989: 86{f.). Karin Knorr-Cetina, deren Beitrag zwar no-
minell zur Wissenschaftsforschung gezdhlt wird, die sich aber gleich-
wohl auf hochtechnisierte Laborkontexte bezieht, hat im Rahmen die-
ses Ansatzes insbesondere den artifiziellen Charakter technik-wissen-
schaftlicher Forschungsarbeiten herausgearbeitet und auf die Rolle
bereits existierender materialisierter Strukturen - Laborgerite, Ana-
lyse- und MeBmethoden - als Perzeptionsfilter bei der Generierung
neuer Erkenntisse hingewiesen. Durch sogenannte "Analogieiibertra-
gungen" werden Lésungsmoglichkeiten mobilisiert, die sich in einem
anderen Kontext bereits bew&hrt haben. "Analogieausgeléste Innova-
tionen sind somit konservativ, und zwar in zweierlei Hinsicht: Erstens
beginnt man mit einer nichtrealisierten Liésung anstatt mit einem of-
fenen Problem; und zweitens iiberl&fit man sich derjenigen Idee, die
die grofite Aussicht auf Erfolg hat, anstatt sich Risiken und Unsicher-
heiten auszusetzen". Analogieiibertragungen lassen frithere Selektio-
nen zirkulieren; diese werden dadurch ebenso reproduziert wie trans-
formiert. Daher sind analogieerzeugte Entdeckungen oder technische
Artefakte - sofern es sich dabei um eine Expansion friiherer Selektio-
nen in neue Territorien handelt - "gleichzeitig Teil des Prozesses der
Konsensbildung und Erhartung des Wissens" (Knorr-Cetina, 1984:
112).

Obwohl damit bereits Grundbausteine fiir die Deutung von Institu-
tionalisierungs- und Formierungsprozessen gelegt sind, findet man fiir
die Erklarung langer anhaltender Stabilititsphasen sowie fiir eintre-
tende "Krisen" von technischen Entwicklungsmustern in Verbindung
mit Versuchen zur Organisation neuer Konstruktionsperspektiven in
den Beitragen sozialkonstruktivistischer Forschungsansatze kaum
Hilfestellungen. Der Versuch Peter Weingarts, den technischen Wan-
del in Kategorien einer soziologischen Handlungstheorie einzufangen
und den im Unterschied zum wissenschaftlichen System so amorphen
Charakter technischer Entwicklung durch Skonomische, politische und
kulturelle Orientierungskomplexe begrifflich zu differenzieren, legt da
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schon mehr Wert auf die Darstellung institutioneller Rahmen, deren
"funktionale Logik" zugleich "Problemhorizonte (konstitutiert), fiir die
technische Losungen gesucht werden", die auch definieren, "was jen-
seits dieser Horizonte liegt", d.h. also gar nicht mehr ins Kalkiil einbe-
zogen wird und damit eine sehr "eindimensionale Entwicklungsrich-
tung" festschreibt (vgl. Weingart, 1982: 130). Die Arbeiten der Sus-
sex-Gruppe um Dosi (Dosi, 1988; 1984; Frceman, 1984), die sich eben-
falls gegen traditionelle lineare Verlaufsmodelle technischer Ent-
wicklung wenden, rekonstruieren die Entstehung einer Technik als
ein Zusammenwirken von bestimmbaren ©Okonomischen, wissen-
schaftlich-technischen, sozialen und institutionellen Faktoren, die als
herrschendes Paradigma festgeschrieben werden, die weitere Wissen-
sproduktion selektieren und einpassen und im Ergebnis stabile Ent-
wicklungspfade entstehen lassen. Erst wenn im Rahmen dieses Para-
digmas die angebotenen technischen Losungen an Realitatstiichtigkeit
einbiifen und eine Paradigmakrise ausldsen, kann es zu einem
grundlegenden Wechsel der technischen Grundlagen kommen.

Der Begriff des Paradigmas, der bekanntlich auf die Arbeiten von
Kuhn zuriickgeht - von diesem allerdings mittlerweile durch den Be-
griff der "disziplinidren Matrix" ersetzt (vgl. Kuhn 1974: 392) -, erfreut
‘sich insbesondere in der angelsichsischen Technikforschung als
Kennzeichnung von Gruppenelementen und der Ausweisung kogniti-
ver und sozialer Gemeinsamkeiten, die als Perzeptionsmuster den
ProzeB der technischen Wissensproduktion strukturieren, grofier Be-
liebtheit (vgl. Laudan, 1984: 83ff.). Allerdings zeigen sich im For-
schungsprozel sehr groBle Verwendungsunterschiede, da mit dieser
Kategorie in der empirischen Arbeit recht grofie Abgrenzungsprobleme
verbunden sind. Edward Constant II, der zur Erklarung der Entwick-
lung und Durchsetzung des Strahlentriebwerks in der Flugzeugindu-
strie mit Kategorien wie "technological paradigm" und "technological
revolution" gearbeitet hat, bemiihte sich, insbesondere den "communi-
ty"-Begriff - im Unterschied zur Verwendung in der Wissenschaftsfor-
schung - sehr viel enger, gleichsam um den unmittelbaren technischen
Gegenstandbereich herum zu konstituieren (Constant, 1980: 8ff.).
Neuere Arbeiten, insbesondere aus Frankreich, gehen zwar auch von
der Existenz gemeinschaftlicher sozio-kognitiver Strukturen aus, be-
grenzen jedoch die Prozesse der Konsensbildungen in ihrer Bedeutung
und versuchen, die Durchsetzung von Technikprojekten stirker als
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Konflikte zwischen interessenbedingten technisch-wissenschaftlichen
Kontroversen zu konzeptualisieren und die Durchsetzung von techni-
schen Innovationen als ein politisches Projekt aufzufassen, wobei die
Bildung von "actor networks" zur Formulierung von Biindnissen und
zur Durchsetzung von technischen Innovationen eine groBe Rolle
spielt (Callon 1982: 140ff.).

Entscheidende Anregungen verdankt diese Arbeit aber gerade auch
den Beitragen der Nachbardisziplinen, den Technikhistorikern
Joachim Radkau und Lynwood Bryant oder den Ingenieuren Walter
Ostwald und Robert Conrad, die im Rahmen von Uberblicksdarstel-
lungen zu einzelnen technischen Entwicklungslinien Verlaufsmuster
herausgearbeitet haben, die zwar nicht in sozialwissenschaftliche
Konzepte eingebettet sind, die aber durch eine hohe technische
Kenntnis und entsprechend reichhaltige Illustrationen bestechen.
Denn die letztlich entscheidende Frage ist ja die, ob sich die bisherigen
konzeptionellen und analytischen Versuche empirisch untermauern
lassen, ob sich mit solchen Uberlegungen iiberhaupt Forschungsarbeit
im Umgang mit der fiir die Sozialwissenschaften ja so fremden Welt
der Maschinen organisieren 148t und ob sich die entwickelte Argumen-
tationsstruktur auch am konkreten technischen Artefakt, an der in-
haltlichen Gestaltung der Maschine dokumentieren 148t und sich da-
mit vielleicht die Chance bietet, aus dem Dunstkreis des engen aka-
demischen Zirkels hlnauszugelangen

Ubersicht und Vorschau

Die in Teil I zusammengefalten Kapitel verstehen sich als Einlei-
tungsbeitrige zur konzeptionellen Vorbereitung der im zweiten und
dritten Teil der Arbeit vorgelegten Rekonstruktionsarbeiten ausge-
wahlter Beispiele des Verbrennungsmotorenbaus. Zunichst wird im
folgenden Kapitel das Untersuchungskonzept weiter ausgearbeitet
und mit einigen empirischen Illustrationen naher erlzutert. Im Mit-
telpunkt des Interesses stehen dabei Auseinandersetzungen mit den
Bedingungen und Voraussetzungen technischer Arbeit, wobei wir uns
insbesondere mit der Perspektive der Ingenieurwissenschaft ausein-
andersetzen und auf einige wesentliche Unterscheidungsmerkmale
zwischen technischem und wissenschaftlichem Handeln eingehen. Die
Besonderheiten der Konstruktionsarbeit liegen in der Vermeidung von
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Risiken, die in Verbindung mit kognitiven, sozialen und 6konomischen
Motiven eine hohe AnschluBfghigkeit an vorhandene Wissensbestéinde
erkennen lassen, wobei einem allgemein anerkannten "Stand der
Technik" als zentrale Bezugsgrofie eine herausragende Funktion bei-
gemessen wird. Erste Vermutungen werden dariiber angestellt, welche
Bedingungen fiir einen erfolgreichen Technikgeneseprozef - also ent-
weder die Konstruktion eines ganz neuen "Standes der Technik" oder
die Etablierung in einem bereits existierenden Technikstand - gegeben
sein miissen, um die eingebauten Stabilisatoren aufzubrechen und
eine "Revirement" auszuldsen.

Sozialwissenschaftliche Deutungen technischer Entstehungspro-
zesse, 80 wie sie in dieser Arbeit versucht werden, formulieren die
Aussagen und Erkenntnisse nicht auf der Basis von Ergebnissen
eigenstéindiger Datenerhebungen, sondern als Re-Interpretation be-
reits erzeugter Wissensbestéinde und miissen sich damit zwangslaufig
auch mit dem Erbe der traditionellen Technikgeschichtsschreibung
auseinandersetzen.

Die hinterlassenen Sammlungen dienten urspriinglich ganz ande-
ren Zwecken und Erkenntnisinteressen und sind bereits entsprechend
sorgfaltig ausgew#hlt und sortiert worden. Um daher die Sinne bei der
Rezeption und Rekombination zu schirfen und auf die Tiicken dieses
Unterfangens hinzuweisen, werden wir im dritten Kapitel die er-
kenntnistheoretischen Grundlagen und professionalen Absichten der
traditionellen Technikgeschichtsschreibung ertrtern und damit auf die
Probleme verweisen, die zwangsléufig entstehen, wenn Geschichte
immer aus der Sicht "siegreicher" Techniken geschrieben wird.

In Teil II der Arbeit liegt der Schwerpunkt auf der Rekonstruktion von
Entstehungs- und Entwicklungsetappen des dieselmotorischen An-
triebs, den wir im Zusammenhang von Differenzierungs- und Formie-
rungsprozessen industrieller Branchenstrukturen untersuchen. Auf-
takt und Begriindung fiir die unternommene historische Exkursion
bildet die Erdrterung aktueller Probleme der Automobilindustrie, die
konventionellen Motorentypen den komplexer werdenden Anspriichen
anzupassen (Kapitel 4). Im Mittelpunkt wird die Kennzeichnung einer
fiir die Automobilindustrie offenbar typischen Argumentations- und
Begriindungsstruktur stehen, in der immer wieder - und zwar an her-
ausragender Stelle - der "Stand der Technik" als dominanter Bezugs-
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punkt dargestellt wird. Wir werden auf die Vorteile dieser Bezugs-
groBBe eingehen, aber auch die "Schattenseite" eines damit verbun-
denen "seriellen Problemverarbeitungsmusters" in den Blickpunkt
riicken und die daraus entspringenden Legitimationszwinge be-
sprechen. Denn insbesondere der Fahrzeug-Dieselmotor offenbart das
Dilemma des bisherigen Erfolgsmodells der technischen Entwick-
lungsarbeit in der Automobilindustrie. Selbst bei den gestiegenen An-
forderungen gilt der augenblickliche "Stand der Technik" als zentraler
Orientierungsrahmen fiir die technische Arbeit, der von allen deut-
schen Automobilbauern fest- und selbst fiir die Zukunft noch fort-
geschrieben wird, obwohl dieser "herrschende Wissensstand" gerade
im Dieselmotorenbereich nur noch begrenzt reformfihig erscheint und
zur Absicherung dieses Beharrungsvermégens eine nach auBen in-
szenjerte Innovationsfihigkeit benétigt. Um die Faktoren zu kenn-
zeichnen, die fiir die "Versiegelung" von technischen Wissensbestin-
den verantwortlich sein kénnten und um die im ProzeB der Konsolidie-
rung und Stabilisierung zuriickgebliebenen Optionen ins Gedichtnis
zuriickzurufen, argumentieren wir fiir die Notwendigkeit einer histo-
rischen Rekonstruktion der Genesephase des dieselmotorischen An-
triebs, auch um die Fragen nach den aktuellen Gestaltungsméglich-
keiten im Kontext der Herausarbeitung von Entwicklungsmustern bei
der Generierung und Institutionalisierung in technische Wissens-
bestande einbetten zu kénnen.

Ein "Stand der Technik" entsteht selbstverstandlich nicht einfach
aus dem Nichts heraus, sondern wird in einem bereits abgesteckten
Feld konstituiert. Um einen hierfiir notwendigen Konsolidierungs-
konsens erreichen zu konnen, muf} iiber grundlegende physikalische
Prinzipien und deren Nutzung Verstindigung erzielt werden, die im
Ergebnis spater zumeist als naturwissenschaftlich-technische Gesetze
jeden Anschein einer kognitiv, sozial und 6konomisch motivierten
Konvention verloren haben. In Kapitel 5 wird dargelegt, wie sich um
die Kolben-Dampfmaschine ein solches Verstindnis entwickelt und
wie im Bemiihen um eine wissenschaftliche Deutung und Verbesse-
rung dieser Maschinen die Grundmerkmale in die wissenschaftliche
Theoriearbeit einflieBen, multipliziert und als Hauptsitze ohne zeitli-
che und riumliche Begrenzung festgeschrieben werden. Die Dominanz
der Kolben-Dampfmaschine beruhte dabei weniger auf ihrer fakti-
schen Verbreitung, denn diese war im Vergleich zu anderen Energie-
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techniken - insbesondere der Nutzung natiirlicher Kraftquellen - ge-
ring, als vielmehr aus einer um diese Maschinen herum gebildeten
"kognitive Grundformatierung" des technischen Denkens, durch die
Kraftmaschinen automatisch als Warmekraftmaschinen ibersetzt
wurden und sich damit das fiir die Klimaentwicklung so tragische
Prinzip - chemisch gebundene Energie in mechanische Kraft zu ver-
wandeln - im Denken und Handeln der Ingenieure fest verankerte.
Konstruktionselemente wie Zylinder, Kolben und Pleuel bildeten Fix-
punkte, die insbesondere durch auf dieses technische Ensemble abge-
stimmte MeRBinstrumente (Indikatoren-Diagramm) stabilisiert wur-
den, da hiervon abweichende Konstruktionsprinzipien nun gar nicht
mehr erfafit, geschweige denn ernsthaft gepriift werden konnten. Bei
der Festschreibung des "Dampfmaschinen-Blicks" in die mechanische
Warmelehre, der spiteren Technischen Thermodynamik, spielten die
Arbeiten des franzdsischen Forschers Sadi Carnot eine Schliisselrolle.
Denn mit Carnot begann sich eine spezifisch technik-wissenschaftliche
Sicht der Dinge zu konstituieren, die auch professionell etabliert
wurde und in deren Lehrgebsude die grundlegenden Funktionsprinzi-
pien und Maschinenelemente der Kolbendampfmaschine bis heute
"festgeschrieben" blieben. Fiir einen theoretisch geschulten Ingenieur
des ausgehenden 19. Jahrhunderts wie Rudolf Diesel bewegten sich
die "Erfindungs"- Gedanken daher bereits in vorstrukturierten Bah-
nen. Allerdings bildete die immer gréBere Diskrepanz zwischen den
Erfahrungen der betrieblichen Konstruktionsarbeit einerseits und den
technik-wissenschaftlichen Empfehlungen andererseits einen iiber die
Institutionalisierung im "herrschenden Stand der Technik" hin-
ausweisenden UberschuB an nicht oder noch nicht umgesetzten
"technischen Optionen". Hieraus schopfte Diesel nicht nur seine Ideen.
Die professionellen Trager dieser Wissensproduktion, die fithrenden
Vertreter des Theoretischen Maschinenbaus wurden zu seinen wich-
tigsten Biindnispartnern, um in den bis dahin von den etablierten Ma-
schinenbauunternehmen beherrschten und besorgten "Stand der
Technik" "einzubrechen".

Diesels theoretischen sowie blindnispolitischen Vorarbeiten sind in
Kapitel 6 beschrieben. Diese fielen in eine Zeit, in der die "kognitive
Grundformatierung” und der darauf aufbauende Konsolidierungs-
konsens im Kraftmaschinenbereich nochmals ins Wanken geriet. Die
forcierte wirtschaftliche Entwicklung lie einen wachsenden Bedarf

30



dezentral verfiigbarer, kiinstlicher Energiemengen entstehen und den
Wunsch nach einer Kleinkraftmaschine immer popularer werden.
Gleichzeitig formierte sich die Elektrotechnik zu einem politisch
suBerst aggressiven Branchenverband, der mit dem Ubergang von
Gleich- zu Wechsel- bzw. Drehstrom prinzipiell iiber die technischen
Mboglichkeiten verfligte, grofle Energiemengen {iber weite Entfernun-
gen transportieren zu kénnen. Zusammen mit den ebenfalls zu jener
Zeit schon entwickelten Visionen einer solaren Wasserstoffwirtschaft
schien daher eine Klarung und Neuformierung der zukiinftigen Ange-
botsstruktur im Kraftmaschinebau dringend erforderlich. Diese Zeit,
das letzte Jahrzehnt des 19. Jahrhunderts war gerade angebrochen,
konnte der als Ingenieur in "Lindes Eismaschinen Gesellschaft" ange-
stellte Diesel dazu nutzen, mit einem Konstruktionsvorschlag fiir den
Bau einer rationalen Warmekraftmaschine die wirtschaftlichen
Eigeninteressen mafgeblicher Maschinenbauanstalten zu stimulieren
und in einer "Diesel-Gruppe" so geschickt miteinander zu verschach-
teln, daB der damit erzielte Effekt der gegenseitigen Uberwachung
eine Sabotagepolitik des neuen Projektes verhinderte, die aus Griin-
den der Sicherung des bis dahin "herrschenden Wissensstandes" nicht
ausgeschlossen werden konnte und eine komfortable industrielle Tra-
gerschaft fiir das motortechnische Entwicklungsprojekt entstehen lieB.

In den Kapiteln 6, 7 und 8 ist dieser Geneseprozell des Dieselmo-
tors in unterschiedlichen Etappen beschrieben: "Einbruch” in die herr-
schenden Denk- und Handlungskonventionen der Motorenbaubranche,
das "Einschreiben” der Zielvorstellungen und Perzeptionsmuster des
federfiithrenden Industriekonsortiums in die Konstruktionsgrundlagen
der neuen Maschine und schliefilich das "Stabilisieren" des neuen
technischen Verfahrens im technik-wissenschaftlichen Diskurs der
Branche. Wir werden verfolgen kénnen, wie aus einem universellen
Antriebskonzept eine Nachfolgetechnik der Kolben-Dampfmaschine
entsteht und welche "technischen Opfer" dieser "Schliefungs- und
Konsolidierungsprozefl” kosten wird. Es wird allerdings auch deutlich,
daf sich Diesels Biindnis- und Lizenzpolitik zur Absicherung des Mo-
torprojektes insbesondere zu dem Zeitpunkt bew#hrte, als sich die
giinstigen externen Konstellationen wieder verschlechterten und der
neue Motor in eine regelrechte Existenzkrise geriet, der erreichte Wis-
sens- und Erkenntnisstand aber als "faktischer Stand der Technik" in
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einer Kleinserie konserviert und im Rahmen der beginnenden Aufrii-
stung in neue Verwendungsperspektiven iiberfithrt werden konnte.

Wie schnell unter der industriellen Fithrerschaft der aus zwei tra-
ditionellen Maschinenbauanstalten fusionierten "Maschinenfabrik
Augsburg Niirnberg" (MAN) im Rahmen einer neu formierten
"Diesel-Gruppe" ein "herrschender Stand fiir Dieselmotoren” einge-
setzt und branchenweit stabilisiert werdea konnte, zeigt sich insbe-
sondere aus der Perspektive eines anderen, konkurrierenden Reform-
projektes, dem Junkers-Gegenkolbenmotor. Bei den Abwehrstrategien
der "Diesel-Gruppe" wird auch ersichtlich, wie scheinbar so unbe-
stechliche Kriterien zur Begutachtung der Leistungsfahigkeit einer
Technik von kognitiven Bediirfnissen nach Ubersichtlichkeit und kla-
ren Konstruktionsregeln beherrscht werden.

SchlieBlich wird das weitere Vorriicken des dieselmotorischen An-
triebssystems in anderen Anwendungsfeldern beschrieben (Kapitel 8
und 9). Diese Expansion hat aber insofern ihren Preis, als beim Uber-
gang von stationiren Einsatzgebieten bzw. Schiffsantriebssystemen
im "Stand der Technik" mobiler Verbrennungsmotoren nur Pliatze am
AuBersten Rand dieses Anwendungsspekirums zugewiesen werden
und den Motor fiir anspruchslose und schmutzige Anwendungsgebiete
pradestiniert erscheinen lassen. Diese Zuweisung gelang um so leich-
ter, als die Akteure des Dieselmotorenbaus auf die Organisation eines
Gegen-Diskurses im "herrschenden Stand" der mobilen Antriebssy-
steme verzichteten und die von der ottomotorischen Verbrennungs-
technik vorgegebene Entwicklungslinie als Leitschnur der Konstruk-
tionsarbeit akzeptierten. Dieser Pragestempel, der iiber Jahrzehnte im
"herrschenden Stand der Technik" kultiviert blieb, haftet dem Motor
bis heute an und setzt auch der aktuellen technischen Reformarbeit
ihre Grenzen.

Die beiden Kapitel des dritten Teils fassen die einzelnen Etappen der
Genese des Dieselmotors zusammen und vergleichen diese erfolgreiche
Etablierung einer neuen Motortechnik um die Jahrhundertwende mit
gescheiterten Reformprojekten aus den 50er, 60er und frithen 70er
Jahren (Kapitel 10). Obwohl das ausgewihlte Antriebssystem, der
NSU/Wankelmotor, sogar in die Serienproduktion ging, konnte sich
dieser Motor nicht dauerhaft im "herrschenden Stand der Technik”
etablieren und wurde wieder zu einer "technischen Option" zuriickge-
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stuft. Die Vergleichsperspektive 14Bt erkennen, daf} Entscheidungen
dariiber, was als funktions- und entwicklungsfahige Technik anzuse-
hen ist und was nicht, an die Existenz einer "Definitionmacht" gebun-
den ist, deren hegemoniale Strukturen auf einem feingesponnen Ge-
flecht politischer Absicherungsleistungen beruht. In diesem Kapitel
wird argumentiert, daf} jenseits der Frage nach der genuinen techni-
schen Potentialitat im Falle des Dieselprojektes die Promotoren bei
der Vorbereitung des "Einbruchs" wie auch bei der spateren Absiche-
rung des Motors geschickter vorgingen als die an eine Durchsetzungs-
fahigkeit der besseren Technik glaubenden "Wankel-Akteure". Im
Vergleich zur Jahrhundertwende sind aber auch die AnschluBzwange
und damit umgekehrt der Anschlufdruck gréBer geworden. Der Grad
an Formierung und Institutionalisierung der Produktions- und Distri-
butionsformen technischen Wissens, insbesondere die in den ferti-
gungstechnischen Anlagen gebundenen Kapitalmassen, lassen die Mo-
bilisierung von Ressourcen, die zu &hnlichen Verschiebungen in der
Technikstruktur, wie sie bei der Durchsetzung des Dieselmotors im
Verbrennungsmotorenbau der Jahrhundertwende erreicht werden
konnte, fiir das ausgehende 19. Jahrhundert weit weniger wahr-
scheinlich werden. Die fiir die Genese des Dieselmotors so wichtigen
Biindnispartner aus der technik-wissenschaftlichen Forschung stehen
in den 50er Jahren fiir motortechnische Reformprojekte nicht mehr
zur Verfiigung. Denn lingst hat sich die Forschung bei ihrer Suche
nach stabilen Randbedingungen fiir ihre elementare MeB-Infrastruk-
tur grundsatzlich und unumstéflich fir den konventionellen Hubkol-
benmotor entschieden.

Im letzten Kapitel (11) fassen wir die Grundaussagen zusammen,
versuchen die Ergebnisse vorsichtig zu verallgemeinern und diskutie-
ren schlieBlich einige technologiepolitische Implikationen. Der fiir den
Modus der staatlichen Technikregulierung und Technologieférderung
so wichtige Bezugspunkt "Stand der Technik" sollte - so eine Quintes-
senz dieser Untersuchung - nicht mehr unbefangen als zentraler in-
haltlicher Bezugspunkt einer staatlichen Vorsorgepolitik verwendet
werden. Sicherlich geniigt der hier kultivierte Konsolidierungskonsens
kognitiven, sozialen und Skonomischen Bediirfnissen gleichermafen,
was sich auch in einer hohen Produktivitiat und einer stabilen Struk-
tur manifestiert. Damit wird aber auch eine Eindimensionalitat der
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technischen Entwicklung festgeschrieben, als Perzeptionsmuster fest
verankert und iiber eine staatliche Anerkennung und Férderung in
den reformfeindlichen Ziigen noch verstarkt.
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2. Der "Stand der Technik": Zur Deutung kognitiver,
sozialer und 6konomischer Bedingungen der
technischen Arbeit

Bislang wurden in der sozialwissenschaftlichen Technikforschung zur
Klarung von Denk- und Handlungsstrukturen technischer Arbeit hiu-
fig Begriffe und Kategorien aus der Wissenschaftsforschung zu Rate
gezogen. Ungeachtet der zweifelsohne erreichten Erkenntnisfort-
schritte bleiben aber damit die Differenzen zwischen den analy-
tisch-originellen Orientierungen der Wissenschaft und den mehr syn-
thetisch-konventionell ausgerichteten Beitrigen der technischen Ar-
beit nicht geniigend beriicksichtigt (vgl. Laudan, 1984: 83ff.). Der fol-
gende Abschnitt versucht daher ein den spezifischen Problemen und
Besonderheiten der technischen Wissensproduktion adaquateres Ver-
stindnis zu entwickeln und kategorial zu belegen. Durch die Konzen-
tration auf Entwicklungen des Verbrennungsmotorenbaus wird der
Schwerpunkt dabei auf die Herausarbeitung institutioneller Kontexte
und die dort eingelagerten charakteristischen Problemverarbeitungs-
muster liegen, die wir hinsichtlich der Implikationen fiir Techmkgene-
seprozesse untersuchen.

Suche nach Ordnung und stabilen Rahmenbedingungen

Als es in den USA 1978 nach dem Schock der ersten "Olkrise" zu einer
heftigen Diskussion um verschirfte staatliche Auflagen fiir die Auto-
mobilindustrie kam (vgl. Eckermann, 1981: 172), reagierten die fiih-
renden Automobilhersteller sehr gereizt. Der damalige Vorstandschef
von Ford, Henry Ford II, kritisierte, daf3 die Administration ja nicht
nur eine drastische Verbrauchssenkung der Motoren verlangt habe,
sondern offenbar "tibersehen" hitte, "dafl sie von uns gleichzeitig eine
betréchtliche Emissionsminderung sowie mehr Fahrsicherheit, gleich-
bedeutend mit mehr Wagengewicht fordert(e), und all das erhéht den
Verbrauch". Unter diesen Bedingungen zu Losungsméglichkeiten zu
gelangen, schien dem Autochef "so schwierig wie die Quadratur des
Kreises". "Kongre und Regierung scheinen nicht zu wissen, daB ein
Auto ein kompliziertes System ist und dal man nicht alles gleichzeitig
tun und auf allen Fronten Fortschritte erzielen kann" (Ford, zit. nach
Roedinger, 1988 : 169). Die Vertreter der deutschen Automobilindu-

35



strie zeigten auf die Vorhaltungen, doch einmal intensiver andere An-
triebskonzepte ins Kalkiil zu nehmen, ganz 4hnliche Reaktionsmuster.
"Sollte sich die Fahrzeugentwicklung auch noch mit allen Zukunfis-
moglichkeiten, die heute noch nicht zu tibersehen sind, beschaftigen
miissen", stellte eine leitender Entwicklungschef der Daimler-Benz AG
fest, "dann wiirde sie von ihrer eigentlichen Aufgabe abgelenkt, wahr-
scheinlich sogar verunsichert, und unter der Unsicherheit der fernen
Zukunft wiirde die Marktfahigkeit des Produktes von morgen leiden"
(Forster, zit. nach Barthel/Lingnau, 1986: 305). "So ist es auch weniger
die Schirfe gesetzlicher Bestimmungen, die die Branche argert", falite
jingst ein Beobachter die Einstellung zusammen, "als vielmehr die
Unsicherheit, mit welchen Anforderungen in Zukunft zu rechnen ist"
(Pyper, 1990: 6). In der Automobilbranche verfolgt man daher schon
seit langerem die Strategie, die fiir das Auto kritische Umweltdiskus-
sion sehr genau zu verfolgen und aus den dort gestellten Forderungen
Elemente auszuwihlen und in einem Forschungsprogramm so zu-
sammenzustellen, dal die Losungswege weiterhin aus dem bestéhen-
den Wissensstand und in Fortsetzung des schon vor 100 Jahren einge-
schlagenen Entwicklungsweges geschdpft werden und man mit "der
vorhandenen Infrastruktur weiterleben kann" (Kraft, 1989: 63).

Diese Suche nach iibersichtlichen und verléBlichen Rahmenbedin-
gungen hat in der technischen Arbeit Tradition. Schon 1910 hiel} es in
einer Festrede zur "Ausbildung des Konstrukteurs”, daB es bei dem
Entwurf einer Maschine darauf ankomme, "Ordnung zu bringen in ein
drangendes Gewirr von Gedanken, damit sie sich aneinanderreihen,
wie Kristall an Kristall schliefit" (Liynen, zit. nach Giildner, 1914: 53).
Knapp 80 Jahre spéter beschreibt Beitz im Standardwerk "Hiitte" die
Grundlagen der konstruktiven Arbeit ganz Ahunlich. "Der Konstrukteur
muf aus der Fiille der vorgegebenen Anforderungen die wesentlichen
zu lésenden Probleme erkennen und diese in der Sprache seines Kon-
struktionsbereiches formulieren" (Beitz, 1989: K2).

Vielleicht etwas liberraschend: Fiir die technische Arbeit scheint
kaum etwas Bedrohlicheres zu existieren als ein stetiger Drang nach
immer neueren Ausfithrungsarten, Funktionsweisen und Bauformen,
der als "entarteter Erfinderehrgeiz" die kontinuierliche und beharrli-
che Arbeitsweise gefahrdet. Dem Verfasser des ersten zusammenfas-
senden und iiber viele Jahre "besten Lehrbuchs" (Sass, 1962: 598) im
Verbrennungsmotorenbau, Ingenieur Hugo Giildner, waren die hier-
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auf bezogenen erzieherischen Hinweise fiir die Konstrukteure sogar
ein eigenes Kapitel wert. "Es gab eine Zeit - und sie ist heute noch
nicht ganz iiberwunden -" klagte er, "wo die Verwendung bekannter
und bewéhrter Elemente geradezu verptnt war, wo Berufene und Un-
berufene zum Neuen, Unbekannten dréngten und wo der gliickliche
Erfinder eines Gliihrohrchens oder Auspufftopfes im Handumdrehen
Griinder und Leiter einer Motorenfabrik werden konnte. Selbstver-
standlich muBte jeder 'unabhingige' Konstrukteur auBler iiber die né-
tigen Formenschitze sténdig iiber eine neue Steuerung oder Regelung
verfiigen, und es ist tatséchlich vorgekommen, dal} einer dieser schip-
ferischen Geister das Schwungrad zu einem Kiihlwasserbehilter ge-
staltete, nur um mal etwas wirklich 'noch nicht Dagewesenes' zu bie-
ten. Kein Wunder, daB der praktische Wert der meisten neugeschaffe-
nen Motorensysteme im reziproken Verhiltnis zur Anzahl der sie
schiitzenden Patente stand". Wenn also irgend etwas fiir die "innere
Gesundung" des "gegenwirtigen Motorenbaus spricht", konstatierte
Giildner, "so ist es die Tatsache, daBl das Haschen nach Neuerungen
und nach dem Erfinden mehr und mehr aufhért. An seine Stelle ist
eine planmaBige Durchbildung und Vervollkommnung derjenigen Aus-
fithrungsarten getreten, die sich aus dem Wust vergangener Zeiten
erhalten und - mehr oder weniger - zu Grundformen entwickelt haben.
Diese vereint mit den erprobten Elementen des allgemeinen Maschi-
nenbaus von Fall zu Fall zweckm#Big zu verwerten und nach prak-
tisch bewahrten, aber auch wissenschaftlich gekldrten Grundséitzen zu
gestalten, ist die vornehmste Aufgabe des heutigen Motorenkonstruk-
teurs, und je weniger er dabei seine Erfinderader spielen 4Bt - desto
besser fiir thn und seine Sache" (Giildner, 1905: 191). Schon einige
Jahre spater konnten die Chronisten beruhigt feststellen, daf} die Zeit
der "umwilzenden Konstruktionsprinzipien" im Verbrennungsmoto-
renbau vorbei sei, und daB "an die Stelle von wechselnden Prinzipien,
die in kurzen Zeitabstinden Neukonstruktionen bringen, nunmehr die
langsame, jedoch zielbewuBite Entwicklung des Automobilbaus im
Rahmen der gegebenen - und unzihlige Male erprobten - Grundziige
als eigentlicher Fortschritt zu werten ist" (Schirz, 1928: 7). Der frii-
here "Rationalisierungs-Papst", der Berliner Professor Georg Schlesin-
ger, erhob diese Forderung sogar zum Gebot: "Du sollst nicht mit dem
Erfindungstick ans Konstruieren gehen" (zit. nach Radkau, 1989: 127).
Eine solche Orientierung kostet selbstversténdlich auch "Opfer”. Felix
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Wankel beispielsweise konfrontierte Daimler-Benz just zu einer Zeit
mit einem vollig neuen Triebwerksprinzip flir Verbrennungsmotoren,
als der Konzern nach 1933 im Automobilsektor einen Konsolidie-
rungskurs ausgegeben hatte, um im anstehenden Riistungsgeschaft
gerade durch bewahrte Technik auf gute Geschaftsabschliisse zu hof-
fen. Der mit dem damaligen Chefkonstrukteur Hans Nibel aufgesetzte
und unterschriftsreife Vertrag iiber gemeinsame Entwicklungspro-
jekte wurde von Generaldirektor Kissel daher auch prompt mit den
Worten gestoppt: "Diese ewigen Erfinder sind noch unser Ungliick.
Vor lauter Erfindungen kommen wir nicht zum Fabrizieren" (zit. nach
Korp, 1975: 24).

Serielles Problemverarbeitungsmuster

Wir werden uns auf der Suche nach Erklirungen fiir eine solche offen-
bar sehr weit verbreitete Orientierung zun#chst einmal mit den von
Ingenieuren und Technikern selbst gegebenen Antworten beschaftigen
und uns dabei zunutze machen, da Techniker und Ingenieure bereits
sehr frith "das grofite Interesse" entwickelten, "die Denkprozesse und
Verhaltensweisen beim Lisen von Aufgaben aus dem UnbewubBten in
das BewuBtsein zu heben", um den vermeintlich gesetzmafig beding-
ten Ablauf "widerstandsloser herbeizufiihren" (Lohmann, 1953: 617).
Die unter dem Etikett "Konstruktionswissenschaften" zusammenge-
fafiten Arbeiten, eine zunéchst mehr fiir den "internen Gebrauch" be-
stimmte Selbstvergewisserung, die auch der professionellen Festigung
der Ingenieurwissenschaft diente, eingebettet in die Suche nach einer
Theorie der Technik, spiter noch ergénzt durch Bestrebungen zur Ra-
tionalisierung des Konstruktionshandelns, erliutern uns einige me-
thodische Grundlagen der technischen Arbeit.

In ihrem Selbstverstindnis sehen sich die Konstrukteure durchaus
in zentraler Position, ausgestattet mit einer groBen Definitionsmacht,
deren "Ideen, Kenntnisse und Fahigkeiten (...) in entscheidender Wei-
se Produkt und Wirtschaftlichkeit beim Hersteller und Benutzer" be-
stimmen (Pahl/Beitz, 1986: 1). Dabei bedeuteten die von den Inge-
nieuren zu vollbringenden Ubersetzungsleistungen der Bediirfnisse
und Anforderungen in die technische Arbeit "einen Sprung iiber eine
logische Kluft", deren Ergebnisse die bisherigen Erkenntnisse und
Funktionsmodi zu unterminieren drohen. Bereits Ende des letzten
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Jahrhunderts stellte der russische Ingenieur und Technikwissen-
schaftler Engelmeyer im Rahmen einer umfangreichen Artikelserie
iiber die methodischen Grundlagen der technischen Arbeit fest, daB es
"kaum moglich sei”, eine Aufgabe eingehend zu formulieren, wenn
man die L6sung, wenigstens in ganz allgemeinen Ziigen nicht
vorahnt", und er betrachtete es aus diesem Grunde auch als zwingend
geboten, daB bei 6ffentlichen Ausschreibungen die technischen Aufga-
ben "durchweg unter Mitwirkung von Technikern formuliert" werden
(Engelmeyer, 1899: 130.).

Ebenfalls schon sehr friith widmete man sich dem Problem, in der
vermeintlich intuitiven Erfindungsarbeit Verfahrens- und Ablaufre-
gelmaBigkeiten herauszudestillieren und diese in propadeutischen
Ubungen weiter zu schulen. "Es ist eine Erfahrungstatsache, daB sich
der Loser einer Aufgabe bewuBlt oder unbewufit ganz bestimmt immer
wiederkehrender geistiger Verhaltensweisen bedient". Sobald es ge-
lingt, dies "durch Tatsachenmaterial ganz allgemein zu gewinnen",
wird das "Dunkel dieser schépferischen Phase gelichtet" (Lohmann,
1953: 617). "Wenn nun eine Idee einer neuen Maschine ins BewuBt-
sein kommt", notierte Engelmeyer, siecht man sich sehr schnell dazu
gendtigt, "seine Idee sich selbst gegeniiber erst aufzukliren" und
meint damit die Zuhilfenahme von "mechanischen Tafeln und Hilfsbii-
chern", und er kniipft das Gelingen einer Neukonstruktion an die
"kinematische Einbildungskraft” und an den "Vorrat an faktischen
Kenntnissen” (Engelmeyer, 1899: 146; 17). Knapp 90 Jahre spater fin-
det man diese "Selbstvergewisserung” in der Formulierung "wichtig ist
es, die eigene Stellung zu erkennen" wieder, was u.a. mit dem
"Feststellen des Stands der Technik, dargestellt durch Programme der
Wettbewerber, Problemlésungen und Produkte in der Fachliteratur
und in Patenten" geschehen soll (Pahl/Beitz, 1986: 59). "Intuition ist
damit nichts anderes als das letzte und fruchtbarste Glied einer Kette,
deren Anfangsglied das fleiflige Studium des Standes der Technik ist.
Dieses Studium schafft eine Dichte von Beziehungen untereinander,
die Voraussetzung fiir die Aufgabenlosung ist" (Lohmann, 1953: 604).

Das Rekurrieren auf den "Stand der Technik", sozusagen als Material-
lager fiir die weitere Entwicklung, zieht sich wie ein roter Faden auch
durch die spiteren Empfehlungen der Konstruktionswissenschaften
(vgl. M. Schneider, 1912: 10/11; Worgerbauer, 1943: 7ff; Schregen-
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berger, 1982: 118ff.). Bereits verwirklichte und als funktionstauglich
attestierte Losungen dienen als kognitive Bezugsgrofien fiir neue Kon-
struktionen und folgen den priméren Zielen "jeder Ausfiihrungsart",
namlich auf eine "Betriebssicherheit und Dauerhaftigkeit" einer Kon-
struktion (Giildner, 1914: 54) zu achten und somit auch die Vorausset-
zungen fiir einen wirtschaftlichen Erfolg zu sichern. "Es ist oft unklug
und unwirtschaftlich, eine neue Maschine von Grund auf neu machen
zu wollen, weil es das Risiko unniitz erhtht und Geld kostet. Ebenso
unklug ist es meist, an einer Maschine gleichzeitig mehrere grundle-
gende Neuerungen zu versuchen", schreibt der Ingenieur Miinzinger
in seinen Empfehlungen fiir den Ingenieurnachweis und geht sogar
noch einen Schritt weiter. Soweit eine Firma "iber Konstruktionen
verfiigt, die sich auch fiir die neue Maschine zu eignen scheinen, sollte
der Konstrukteur sie zu verwenden versuchen" (Miinzinger, 1941: 98).
Technische Erzeugnisse brauchen, wenn sie Resonanz verursachen
wollen, ja nicht nur einen stabilen Adressatenkreis, eine Community,
sondern auch eine unbedingte innere XKonsistenz (vgl Miiller,
1967: 1446ff.). Wihrend wissenschaftliche Produkte auch in einem
vorldufigen Status, beispielsweise als Forschungshypothesen, ver-
wendbar und akzeptanzfihig sind und oft aus Griinden der Originali-
tat auf eine innere Geschlossenheit des Begriindungsmusters einst-
weilen verzichtet werden kann, sind die Erzeugnisse der technischen
Arbeit strengeren Produktionsbedingungen unterworfen. "Die Kunst
des Technikers liegt darin", meinte Walter Ostwald bei einer Erorte-
rung iiber die "Lenkbarkeit der motorischen Verbrennung', "den
eigengesetzlichen und unbeherrschbar erscheinenden Naturvorgang in
seinen Einzelheiten zu untersuchen, dadurch die Einzelheiten be-
herrschbar zu machen und aus den beherrschten Einzelvorgingen ein
harmonisches Ganzes zur Steigerung der menschlichen Wohlfahrt zu-
sammenzusetzen" (Ostwald, 1937: 33), Maschinen oder maschinelle
Systeme werden als stabile voraussagefahige, widerspruchsfreie und
reproduzierbare Funktionsmechanismen entworfen, benétigen also
durchaus eine innere logische Struktur, um iiberhaupt diskursfahig zu
sein. Veranderte externe Anforderungen, etwa in Form verscharfter
staatlicher Auflagen oder eines allgemein gestiegenen UmweltbewuBt-
seins der Nutzer oder schlichter, eine gewiinschte Funktionserweite-
rung, bspw. mehr Leistungsvermégen, gefahrden potentiell die Funk-
tionssicherheit des Gerites und werden "zur Sicherheit" auf ein pas-
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sungsfahiges Maf} verkleinert und nur nacheinander abgearbeitet. Die
maschinelle Funktionsweise einer technischen Konfiguration wird -
wenn sie erst einmal stabilisiert ist - daher nur ungern aufgegeben.

In der Vermeidung teurer Doppelarbeit und im Bemiihen um Uber-
sichtlichkeit, sowie um die bestehende fabrikatorische Infrastruktur
zu nutzen und den ausgebildeten Funktionsmodus moglichst weit fort-
zuschreiben, kann man die methodischen Grundlagen der betriebli-
chen Konstruktionsarbeit als "serielles Problemverarbeitungsmuster"
beschreiben, das nach auBlen im auferlegten stiandigen Neuerungs-
zwang allerdings erklarungsbediirftig ist. Der Mitherausgeber der
"Automobiltechnischen Zeitschrift", der Ingenieur Robert Conrad,
fafite die Anforderungen an den "modernen Automobilkonstrukteur"
zu Beginn der 30er Jahre folgendermafien zusammen: "Er muB3 kon-
servativ sein, um den wirtschaftichen Erfolg zu sichern, und es ver-
stehen, durch kleinste Anderungen den gréBtméglichen Effekt zu er-
reichen" (Conrad, 1931: 115).

Dieses "serielle Problemverarbeitungsmuster” wird dann vor na-
hezu unltsbare Aufgaben gestellt, wenn gleichzeitig mehrere Ent-
wicklungsparameter zu "6ffnen" sind und nicht nur - wie im Falle des
Automobils - einer htheren Umweltsensibilitit Rechnung getragen
werden muB, sondern auch eine Absenkung der Verbrauchswerte
gefordert wird. In solchen Fillen droht die Ubersicht und Kontrolle
beim Problemlésen verloren zu gehen.

Institutionalisierte Wissensbesidnde

Vor diesem Hintergrund erklart sich auch die zentrale Bedeutung des
zitierten "Standes der Technik". Mit dieser Kategorie ist ein kognitiv,
sozial und Skonomisch gleichermalBlen attraktives Wissensreservoir
bezeichnet, das auf einem begrenzten Gebiet von den an der Techni-
kentwicklung beteiligten Akteuren gemeinsam genutzt und versorgt
wird. Aus dem allgemeinen Kenntnisstand ausgewahlte Konstruk-
tionselemente, Maschinenteile, Konstruktionsrichtlinien und -prinzi-
pien, Mal- und Verhéltnisszahlen sind unter dieser Bezeichnung als
legitime Wissensbesténde ausgewiesen, festgeschrieben und verfiigbar
gehalten. Diese regelformig strukturierten Bestinde umfassen "den
historischen, insbesondere den durch die technische und ar-
beitsorganisatorische Entwicklung sich dndernden Stand allgemeiner
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Produktionserfahrungen sowie das theoretische Know-How, "d.h. sie
umreiflen den verallgemeinerbaren Stand der technischen Entwick-
lung und ihrer Anwendung in die Praxis" (Ropohl/Schuchardt/
Lauruschkat, 1984: 8). Die fiir die einzelnen technischen Disziplinen
und Subdisziplinbereiche jeweils existierende abgegrenzte Menge an
technischem Wissen wird durch ein Geflecht von Akteuren, bestehend
aus Industrie, intermedidren Einrichtungen der Professionen sowie
der technik-wissenschaftlichen Forschung "kultiviert', d'h. als ge-
meinsam definierter und verbindlicher Sinnzusammenhang in der
Form von Normungs- und Typisierungskatalogen und Richtlinien von
allen Beteiligten fiir die zukiinftige technische Arbeit festgeschniirt
und bildet die Modelliermasse fiir die alltigliche Konstruktionsarbeit.
Als 1925 der "FachnormausschuB3 der Kfz-Industrie" (FAKRA) als Un-
terausschuBl des Deutschen Normenausschusses (DIN) gebildet wurde,
konnte man bereits damals auf ein umfangreiches Normen- und Ty-
pengebilde zuriickgreifen, das in sechs Arbeitsausschiissen, die sich
auf "Grundnormen" bis zu "Konstruktionsteilen", "Motor- und Getrie-
beteile” und auf allgemeine Vorschriften beim Bau von Kraftfahrzeu-
gen bis zur Festlegung des metrischen Gewindes, Tachometerantrieb,
Ventilanordnungen, Kolbenringe und fiir eine Reihe von Bauteilen die
Konstruktionsoptionen festlegten, erarbeitet worden war (vgl. Seherr-
Thoss, 1979: 210f.).

Die Nutzer und Verwender dieses geronnenen Wissens kbnnen sich
auf die Funktions- und Betriebstauglichkeit des ja vielfach erprobten
und dokumentierten technischen Wissens verlassen, solange alle Ak-
teure des jeweiligen Feldes auf diese Grundmuster der Entwicklung
verpflichtet werden kdénnen. Eine Orientierung am "Stand der Tech-
nik" wirkt sich risikominimierend aus, vermindert die Zahl der Pro-
bleme und erlaubt eine konzentrierte, weil hochselektive und daher
auch gemeinhin produktive technische Problemlésung. Allerdings darf
man sich diesen Wissensvorrat nicht einfach als einen Pool vorstellen,
aus dem heraus sich Konstrukteure fiir die verschiedenen Aufgaben-
stellungen nach Belieben bedienen kénnen. Das in Technikerkreisen
vielfach verwendete Attribut "herrschend” kommt nicht von ungefdhr
und deutet eine strenge Zuweisung der angebotenen (Teil-)Losungen
fiir die jeweiligen Verwendungsméglichkeiten an. Immer dann, wenn
auf der Grundlage der "festgestellten" Perzeptionsmuster die Ent-
wicklungarbeit Wissen produziert und akkumuliert, wird der Re-
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Strukturierungsbedarf durch eine Neuaufteilung der Verwendungsge-
biete befriedigt und sichert die gewiinschten iibersichtlichen und sta-
bilen Konstruktionsbedingungen.

Die Vorteile gemeinsam gepflegter Wissensstandards wurden von
Technikern und Ingenieuren auch schon im letzten Drittel des vorigen
Jahrhunderts als wichtiges Element der professionellen Expansion
eingesetzt und sogar zur Losung gesellschaftspolitischer Regulie-
rungsprobleme von Technikfolgen angeboten. Der Begriff "Stand der
Technik" ist deshalb als Generalklausel der gesetzlichen Rechtsetzung
bekannt, weil - so das Bundesverfassungsgericht - "bei dieser Art der
Verkniipfung von Recht und Technik (...) die Behtérden und Gerichte
sich darauf beschrianken, die herrschende Auffassung unter den tech-
nischen Praktikern zu ermitteln, um festzustellen, ob das jeweilige
technische Mittel in den Verkehr gebracht werden darf oder nicht".
Damit wird "der rechtliche MaBstab fiir das Erlaubte oder Gebotene"
an die "Front der technischen Entwicklung verlagert’ (BVG, zit. nach
Rengeling, 1985: 19). Unter verschiedenen Formulierungen findet sich
dieser Rechtsbegriff nicht nur im Bundes-Immissionsschutzgesetz,
sondern als "anerkannte Regeln der Technik" in der Gewerbeordnung
sowie als "Stand von Wissenschaft und Technik" im Atomgesetz (vgl.
R. Wolf, 1986: 281f.). Wir werden diese sprachliche Differenzierung,
auch bekannt als "Drei-Stufen-Theorie", unberiicksichtigt lassen und
uns nur fiir die Verwendung "Stand der Technik" entscheiden. Ob sich
der vom Staat und dem Bundesverfassungsgericht unterstellte Dyna-
misierungseffekt in der Regulierunspolitik auch tatichlich einstellt,
oder ob sich durch diese Konstruktion nicht doch primér die Perzep-
tionen der technischen Arbeit fortsetzen und sich gerade gegeniiber
veridnderten gesellschaftlichen Wertmafistiben behaupten konnen,
diese Fragen werden wir im letzten Kapitel wieder aufgreifen.

Zur Politik des Konsenses

Obwohl der "Stand der Technik" nicht mit den verschiedenen Normen-
und Regelwerken identisch ist, sondern dariiber hinaus noch eine
Reihe gemeinsam getragener, informaler Versténdnisse repriasentiert,
148t sich einmal am Beispiel des "formalisierten" Aufnahmeverfahrens
neuer Wissenspakete in die formierten Strukturen, die Sichtweise der
technischen Verbande von einem harmonisch, sich selbstregulierenden
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Kooptionsverfahren illustrieren, das nach der Selbsteinschétzung der

Profession auf drei Prinzipien beruht:

- auf "Freiwilligkeit" und "Gemeinschaftsarbeit", d.h. jeder Interes-
sierte kann einen Normungsantrag stellen, der gemeinschaftlich
von Normungsfachleuten und Normungsanwendern auf seine Rele-
vanz fiir die Praxis gepriift wird; .

- auf "angemessener Beteiligung der interessierten Kreise", wobei al-
lerdings die Regeln dieser Beteiligung gerade nicht eindeutig defi-
niert sind, sondern von tibergeordneten "Sachgesichtspunkten" be-
stimmt werden, wobei vor allem die Interessen der Industrie sowie
der wissenschaftlich- technischen Vereine mafBgebend sind;

- auf "Offentlichkeit und Kontrolle", "da eine Verpflichtung zur
Publikation jedes Normenentwurfes besteht und bei unterschiedli-
chen Interessenlagen ein Schiedsverfahren durchgefiihrt wird"
(Ropohl/Schuchardt/Lauruschkat, 1984: 8).

Die Philosophie; die hinter dieser Darstellung zu erkennen ist, legt
den Verdacht nahe, daB es hier primar auf einen Legitimationsnach-
weis zur Sicherung der privilegierten Stellung der "wissenschaft-
lich-technischen Gemeinschaftsarbeit", insbesondere bei der inhaltli-
chen Gestaltung staatlicher Regulierungspolitiken gegeniiber der
Technik - hinter den sich méglicherweise mehr die Professionsinteres-
sen der verschiedenen Ingenieurvereine verbergen - ankommt. Zur
Aufgabe einer sozialwissenschaftlichen Rekonstruktion technischer
Entstehungsprozesse gehtrt es daher, diesen Institutionalisierungs-
prozeB kritisch auf die Existenz sozialer Konflikte und machtpoliti-
scher Regelungsformen zu durchleuchten und diese sozialen Prozesse
der kollektiven Generierung technischer Wissensbestinde und deren
"Festschreibung” in gemeinsamen Standards herauszuarbeiten.

Wenn ein "Stand der Technik" erst einmal etabliert ist, konnen die
hier repriasentierten Absprachen und Grundentscheidungen durch ih-
ren dokumentierten hohen Wissensstand quasi von eingebauten Sta-
bilisatoren profitieren. Um dieses Ergebnis aber erreichen zu kénnen,
muf} zuvor ein EinigungsprozeB eingeleitet und aktiv politisch beglei-
tet werden, bei dem es "Gewinner", aber auch "Verlierer" gibt und der
sich sicherlich kaum als harmonisch verlaufender, streng zweckratio-
naler Vorgang beschreiben 148t. Denn es ist auffallig, daB um be-
stimmte technische Verfahren oder Geratetypen viel eher ein gemein-
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samer Grundkonsens gebildet werden kann als um andere Verfahren.
So war beispielsweise zur Jahrhundertwende die Frage nach einem
geeigneten motorischen Antriebssystem fiir Kraftwagen vollig unge-
klirt und offen (vgl. Eckermann, 1981: 40ff.). Doch schon nach Ablauf
des ersten Jahrzehnts konnte ein "herrschender Stand der Technik"
konstituiert werden, der nur noch ein einziges Antriebssystem in einer
ganz bestimmten Konfiguration als legitimes Wissen auswies (vgl.
Heller, 1912: 7). Fiir den Einsatz in Automobilen kam grundsatzlich
nur noch der schnellaufende benzinbetriebene Viertakt-Ottomotor mit
Hubkolbentriebwerk in Frage, weder dem Dampfantrieb noch dem
Elektro- und Dieselmotor oder Antriebssystemen, die andere, weniger
gefahrliche Brennstoffe nutzten, wurden noch Realisierungschancen
eingeriumt. Auch nur fiir diesen einen Typ eines Verbrennungskraft-
motors hatten sich unter der Moderation der Professionseinrichtungen
die Erfahrungs- und Wissensbestéinde in gemeinsamen MeR- und Be-
rechnungsverfahren etablieren kénnen.

Vermutlich hat eine Technik in einem neuen Markt um so groBere
Durchsetzungs- und Uberlebenschancen, je frither die Akteure sich
iiber gemeinsam getragene grundlegende Prinzipien einigen kénnen,
die Entwicklungsarbeit konzentrieren, die Erkenntnisse auf streng
abgeteilte Feldern kulminieren und damit in kurzer Zeit gegeniiber
anderen Konzepten einen Wissensvorsprung dokumentieren kénnen.
Dieser ist umso attraktiver, je mehr Akteure in diesen "Konsolidie-
rungskonsens" eingebunden werden kénnen, die von gemeinsamen
theoretischen Annahmen aus operieren, die gleichen Maschinenele-
mente und Funktionsprinzipien nutzen. Fiir den raschen und vor allen
Dingen nachhaltigen Erfolg des benzinbetriebenen Hubkolben-Otto-
motor war eine nur iiber wenige Jahre existierende konzertierte Ak-
tion zwischen Industrie (Daimler-Motoren-AG), Nutzerinteressen (Jel-
linek) und einem "steuerbaren" Konstrukteur (Maybach) verantwort-
lich, in der die damals herrschenden Vorlieben und Nutzungsinteres-
sen aufgenommen, gebiindelt und unmittelbar technisch iibersetzt
werden konnten und damit im Ergebnis ("Mercedes") den Zeitgeist
reprasentierten. Schnelle Verkaufserfolge und die mit dem hohen
Produktionsausstol gesammelten Erfahrungen verkorperten offenbar
auch fiir andere Anbieter einen durchaus attraktiven Wissens-
vorsprung, der in kurzer Zeit einen technischen Standard entstehen
lie3, der auch dann fortbestehen sollte, als die urspriingliche Interes-
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senkoalition lingst auseinandergefallen war und sich auch die Nut-
zungsprofile wieder verschoben hatten: (vgl. Sass, 1962: 356; Hanf,
1980: 59; Horras, 1982: 183). Akteure und' Promotoren anderer An-
triebssysteme verpaBten einen so schnellen Einigungsproze8 und labo-
rierten viele Jahre an zu unterschiedlichen Konstruktionsgrundlinien.
"Die konstruktive Vierschiedenheit" war beispielsweise bei den Elek-
trofahrzeugen so grof} "wie bei dem Benzinwagen vor dem-Jahre 1900",
und: "iiber die wichtigsten Grundprinzipien ist man noch zu keiner
Kiarheit gelangt", urteilten zeitgendssische Beobachter tiber. den
"Zustand" elektromotorischer Antriebssysteme. "Am bezeichnendsten
ist.es vielleicht, dafB:die heute wirtschaftlichen Elektromobile auf Kon-
struktionsméglichkeiten: verzichten, die gerade den Elektromotor cha-
rakterisieren und ihn fiir den Antrieb fiir Fahrzeuge pridestiniert er-
scheinen lassen”, dafiir aber - so bedauerte man - "Einrichtingen vom
Benzinwagen iibernehmen (zum Beispiel das Differentialgetriebe), die:
nur bei:diesem Wagen technische Berechtigung.haben", und das nur
aus dem Grund, weil die fiir Elektromobile typischen: Konstruktions-
elemente "fiir die Praxis noch nicht geniigend durchgebildet" sind, die:
von Benzinwagen - wenn auch als- technische Kriicke -, "jahrelang:
praktisch erprobt sind" (Klapper, 1910: 14).

Dieser Erfahrungsvorsprung und die nachgewiesene Funktions-
tauglichkeit des Benzinmotors mit Hubkolbentriebwerk und Differen-
tialgetriebe repriasentierte fiir alle Neueinsteiger - auch fiir die damals
bereits groflen und machtigen Elekirokonzerne AEG und Siemens - so
attraktive Wissenspakete, daB man in der Absicht, hiervon zu profitie-
ren, diesen' Vorsprung auch als nunmehr "herrschenden Stand der
Technik" fiir automobile Antriebssysteme anerkannte und fiir eine zii-
gige Skonomische Ausbeutung adaptierte. Die Bedeutung von Sport-
und Reprasentationsveranstaltungen, fiir die der Benzinwagen  mit
allen-seinen motorischen Eigenschaften urspriinglich konstruiert war;
verlor fiir das-Automobilwesen schon zum Ende des ersten Jahrzehnts:
an Beédeutung und wurde mehr und mehr durch: gewerbliche: Nut: -
zungsmotive abgeldst; ohne daB:aber die mit' dém:Benzinmoto begon: -
nene und’ mittlerweile konsolidierte Entwicklungslinie- aufgegeben‘
wurde und' die den- neuen: Verwendungskortexten  "angepaBteren®
Elektromobile nochmals ernsthaft:in Erwagung: gezogén:wurden: Den
Promotoren elektromotorischer Antriebssysteme gelang es nichtimehr;

denWissens- und Erkenntnisstand auf einem" ahnlich: hohen Konsoli=
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dierten Niveau wie bei Benzinmotoren zu présentieren; vielmehr be-
gann ein ProzeB der Anpassung der einmal gewiahlten Konstruktions-
linie des Benzinmotors an die erweiterten und verénderten Nutzungs-
formen.

Eine wichtige Voraussetzung fiir einen raschen Verstindigungs-
prozefl und die Konstituierung eines Konsolidierungskonsenses ist der
rasche Aufbau einer Kommunikationsinfrastruktur sowohl auf zwi-
schenbetrieblicher Ebene als auch zu den potentiellen Nutzern der
Technik. Neben den verschiedenen industriellen Interessenverbinden
wurde Anfang 1904 in Berlin die "Automobiltechnische Gesellschaft"
gegriindet, die sich "als effizientes Forum des Gedankenaustausches"
gerade in den ersten Jahrzehnten des 20. Jahrhunderts bewihrte und
die sich bereits sehr frith auf den Benzinmotor festlegte. "Dank inten-
siver Vortragspflege, diverser Fachvertffentlichungen, der Beeinflus-
sung und Formung der Fachterminologie, der Mitwirkung und Auf-
stellung von allgemeinverbindlichen Normen fiir die Bestandteile des
Kraftwagens sowie durch die Vereinigung sachverstindiger Gutachter
fiir unterschiedliche kraftfahrzeugtechnische Probleme u.a. hat diese
Gesellschaft bedeutenden Anteil am Fortschritt in der Kraftfahrzeug-
technik" (Kirchberg, 1988: 9).

Aber zur Durchsetzung und Absicherung des konsolidierten Wis-
sensstandes bedurfte es noch weiterer flankierender Mafilnahmen. Die
Firma Benz & Cie in Mannheim beispielsweise pflegte als erfolgrei-
ches Automobilunternehmen gute Beziehungen zur Technischen
Hochschule Karlsruhe und versorgte den dortigen "Lehrstuhl fiir Ma-
schinenelemente, Gasmaschinen und Geblase" jihrlich mit Unter-
richts- und Forschungsgegenstanden wie Getrieben, Zylindern, Kur-
belwellen, Kolben usw. und sorgte auf diese Weise fiir eine schnelle
Multiplizierung der vergegenstindlichten Ergebnisse betrieblicher
Entscheidungsprozesse. Der Lehrstuhlinhaber, Professor Bonte, fiihlte
sich der Firma daher auch besonders verpflichtet und setzte im Stu-
dienjahr 1912/13 einen Lehrauftrag fiir Automobilbau durch, den
selbstverstindlich ein Oberingenieur der Firma Benz erhielt. Als 1913
zur schnelleren Motorisierung von Heer und Luftwaffe der Kaiserpreis
"fiir den besten deutschen Flugmotor" ausgelobt wurde, gewann ein
Benz-Benzinmotor das Preisgeld von 50.000 Goldmark. Der in der
Jury sitzende Bonte konnte sich freuen, da sich die Firma Benz bereit
fand, dieses Preisgeld fiir den Aufbau eines Labors fiir Verbrennungs-
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kraftmaschinen sozusagen wieder "zurlick" an die Technische Hoch-
schule Karlsruhe fliefen zu lassen (vgl. Thiimmel, 1986: 29).

Bei schon bestehenden Markten und formierten technischen Ange-
botsstrukturen mufBiten daher auch erhebliche Ressourcen mobilisiert
werden, wenn im "herrschenden Stand der Technik" neue Wissensbe-
stinde und Konstruktionsprinzipien eingefiihrt, etabliert und dauer-
haft abgesichert werden sollten. Die uns Lzute so vertraute Dampftur-
bine wurde beispielsweise keineswegs automatisch in den tech-
nik-wissenschaftlichen Diskurs aufgenommen, sondern es bedurfie
angesichts des Entwicklungsvorsprungs der Kolbenmaschinen erhebli-
cher organisatorischer Hilfestellungen, bevor eine breite industrielle
- Anwendung einsetzen konnte. "AuBlerdem muBte neben den Erfindern
auch Professor Stodela", der akademische Wegbegleiter der Turbinen-
entwicklung und spatere Lehrbuchverfasser, "noch viel Energie auf die
Propaganda zugunsten der Dampfturbine verwenden, bevor dieselbe
das volle Biirgerrecht in der Technik erhielt" (Lomonossoff, 1924: 1).

Dieses "volle Biirgerrecht" wurde in spateren Jahren, insbesondere
in den experimentierfreudigen Jahren zu Beginn des 20. Jahrhunderts
und spater wieder in den 20er und 30er Jahren, sehr vielen Konstruk-
tionsformen verweigert, die sich nicht an die Regeln und Verfahren
des zum "Stand der Technik" geronnenen Konsolidierungskonsenses
hielten und somit fiir Ingenieure nur schwer begreifbar waren (vgl.
Conrad, 1928a: 36). Als die Neckarsulmer NSU-Werke ihren in Zu-
sammenarbeit mit Felix Wankel entwickelten Kreiskolbenmotor in
einen Sport-Pkw einbauten und dariiber auf Tagungen und in Zeit-
schriftenbeitrigen berichteten, verstanden viele der "gestandenen"
Hubkolben-Ingenieure die tragenden theoretischen Grundlagen nicht
- und verweigerten beharrlich die Auseinandersetzung mit dem neuen
Motor: Oder "soll ich etwa nochmals die Schulbank driicken”, fragte
ein Ford-Ingenieur vielsagend (zit. nach Korp, 1975: 209).

Auf den verschiedenen technischen Feldern kann aber ein sehr un-
terschiedlicher Grad an Stabilitat und Dauerhaftigkeit von solchen
Konsolidierungskonsensen beobachtet werden. Wihrend heute, gut
100 Jahre nach der "Genese", die tragenden Konstruktionsprinzipien
der Verbrennungskraftmaschine fiir den Einsatz im Personenkraftwa-
- gen immer noch gut genug erscheinen und auch heftig gegen
"alternative" Losungen verteidigt werden, sieht es in anderen traditio-
nellen Einsatzgebieten der Verbrennungskraftmaschine ganz anders
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aus. Bei Flugzeugen, Schiffen und stationiren Kraftwerksanlagen hat
die "klassische" Kolbenmaschine die fiihrende Position langst an die
Turbine verloren und konnte nur noch in einigen kleineren "Randbe-
zirken" des "herrschenden Standes" gehalten werden. Im Schienen-
fahrzeugbereich verlief dieser Ablésungskampf der verschiedenen Ge-
nerationen von Antriebssystemen besonders heftig. "Noch zu keiner
Zeit der hundertjahrigen Geschichte des Eisenbahnwesens wurden so
viele und starke Umwélzungen im Lokomotivbau vorbereitet wie
jetzt", hieB es 1928 in einem Geleitwort zu einer Veroffentlichung iiber
"Diesellokomotiven" des russischen Ingenieur-Professors Lomonossoff.
"Von allen Seiten sucht man die Stephanson'sche Dampflokomotive
durch wirtschaftlichere Formen zu ersetzen. Die einen nehmen ihr den
aus Feuerbiichse und Heijzrohren gebildeten Kessel und steigern den
Dampfdruck auf 100 at, andere lassen ihn zwar, nehmen ihr aber den
feueranfachenden Abdampf durch den Kondensator fort, und wieder
andere tun beides, nur den direkten Antrieb riihren sie nicht an. Und
hier setzen nun die ganz radikalen Diesellokomotivbauer ein, die ohne
irgendeine Ubertragung nicht von den Dieselzylindern auf die
Schienen kommen konnen. Noch tobt der Kampf zwischen ihnen und
den Anhingern der direkten Wirkung, noch sind die Meinungen iiber
die Ubertragung nicht geklart". Der Autor prognostizierte , daB die
"Einheitslokomotive" daher in absehbarer Zeit nicht kommen werde
und daR sich die verschiedenen technischen Systeme viel eher auf die
unterschiedlichen Einsatzfelder und Verwendungsgebiete verteilen
werden (Meineke, zit. in Lomonossoff, 1929: Geleit).

Die durch das Auftauchen neuer technischer Antriebsoptionen und
sprunghaft gestiegener Bediirfnisse nach schnellem und flexiblem
Schienentransport ausgeléste Unsicherheit im "herrschenden Stand",
die auch die bisher konsolidierte Entwicklung in Frage zu stellen
drohte, wurde daher auch hier durch eine rasche Neudefinition der
Zustandigkeitsbereiche fiir die miteinander konkurrierenden Systeme
beendet und in eine Phase neuer Ubersichtlichkeiten iiberfiihrt. Die
Kolbendampfmaschine blieb fiir den normalen Streckeneinsatz zu-
standig, wahrend die neuen Antriebskonzepte, Diesel- und Elektromo-
tor, zunichst einmal in Sondereinsatzgebieten etabliert wurden.

Ein weithin anerkannter und als "herrschender Stand der Technik"
institutionalisierter Konsolidierungskonsens, diese "technological com-
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mitments" (Weiss/Birnbaum, 1989: 1021), entsprechen damit kogniti-
ven, sozialen und 6konomischen Bediirfnissen in der technischen
Arbeit. Entwicklungsarbeit wird iibersichtlich, kontrollierbar und er-
laubt bei stabilen Selektionskriterien eine rasche Erkenntnisakku-
mulation; die ausgebildeten Verfahren und Regeln bieten fiir Inge-
nieure resonanzfihige und damit identitatsstiftende Verhaltensmal-
nahmen und verfiigen dariiber hinaus noch iiber 6konomische Vor-
teile, weil der Forschungsprozel insgesamt rationalisiert wird und
sich ein so breit abgesicherter Erkenntnisstand risikoloser in gréBere
Investitionsprogramme tiberfithren 1a6t. Zu den "eingebauten" Stabili-
satoren eines solchen Konsolidierungskonsenses gehort es daher auch,
daB die hier zur Verfiigung gestellten Wissenspakete fiir alle neu or-
ganisierten technischen Geneseprojekte sehr attraktive, aber gleich-
falls auch folgenschwere Bezugspunkte bieten, da bei neuen Problem-
lssungen moglichst weit auf bewihrte Bau- und Konstruktionsele-
mente zuriickgegriffen wird, um von dem hier verkérperten Erfah-
- rungsvorsprung profitieren zu kénnen. Selbst Entwicklungsingenieu-
ren ist es aufgefallen, daf "beim Einsetzen einer neuen Innovations-
phase im wesentlichen immer der erreichte Stand gehalten wurde"
(Seiffert/Walzer, 1989: 230). "Die Motorenentwicklung beeinfluf8t sich
selbst, d.h. der jeweilige Stand der Technik bestimmt den nachfolgen-
den Entwicklungsverlauf® (Zima, 1987: 380). "Technology is built on a
bedrock of pre-existing technical and scientific knowledge that forms a
necessary, rudimentary infrastructure for any business activity"
(Weiss/Birnbaum, 1989: 1015). Selbst die so unkonventionell erschei-
nenden Vorschlige fiir die konstruktive Realisierung eines rationelle-
ren Verbrennungsprozesses, wie sie der Kaltetechniker Rudolf Diesel
in die Praxis einfithrte, reprasentierten in tragenden Prinzipien und
Konstruktionselementen den damals "herrschenden Stand". Die vom
Erfinder erhofften und gewiinschten revolutioniren Eigenschaften des
neuen Antriebssystems gingen dabei zwar verloren, dafiir sicherte die-
ser unsichtbare Adaptionsprozefl durch das Einbringen von Standards
die fiir den industriellen Zugang notwendige Mindestanschluffahig-
keit. Mit dem Riickbinden an anerkannte Regeln und Verfahrenswei-
sen verlieren deshalb auch unkonventionelle Konstruktionen ihre
Sprengkraft. Dabei werden mit dem abgesicherten Wissenspaket auch
die frither getroffenen Selektionsentscheidungen weitergereicht und
multipliziert, deren artifizieller Charakter als Konstruktionselemente
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daher "nicht nur entscheidungsimprigniert, sondern auch entschei-
dungsimpragnierend” sind, weil "sie neue Probleme vorstrukturieren
und deren Losung pridisponieren” (Knorr-Cetina, 1984: 29).

Auf der anderen Seite werden iiberhaupt nur solche Konstruk-
tionsvorschlige von den technik-wissenschaftlichen Diskursen beach-
tet, die die im "herrschenden Stand der Technik" zusammengefafiten
Regeln beachten. Der Dresdner Professor Adolf Négel; in den 20er und
30er Jahren einer der fithrenden Hochschullehrer fiir Verbrennungs-
motoren, erliuterte diesen strengen Bewertungsprozel einmal am
Beispiel eines vom Flugzeugbauer Hugo Junkers entwickelten Gegen-
kolben-Motors, der spiter wegen ungeniigender politischer Absiche-
rung wieder aus dem "herrschenden Stand der Technik" herausflog:
"Das Streben nach weitgehender Expansion lie Junkers in keinem
Augenblick den thermischen Merkmalen des Viertaktarbeitsprozesses,
die ja auch dem Zweitaktverfahren eigen sind, untreu werden - im Ge-
gensatz zu vielen Erfindern der damaligen Zeit. Die folgerichtige Bei-
behaltung des gleichen Hubvolumens fiir den Ansaug- wie fiir den Ex-
pansionshub, die der klassische ViertaktprozeB vorschreibt, muf}
heute dem riickwirtsschauenden Kritiker die Anerkennung der wirt-
schaftlichen Sicherheit abringen, durch die Junkers nicht zu kompli-
zierten Triebwerken eines Atkinson-Motors oder zu ahnlichen Irrwe-
gen verleiten lieB" (Nagel, 1929: 11). Wer sich nicht an diese "Regeln"
hielt und auBerhalb der akzeptierten Grundformen dachte, plante und
konstruierte, hatte kaum Aussicht, in die formierten Perzeptionsmu-
ster einzudringen und blieb mit seinem Projekt auf dem Status einer
"technischen Option" stehen. Unkonventionelle Bauformen in der Ge-
schichte der Wirmekraftmaschinen wie die kolbenlose Dampfma-
schine "Pulsometer” oder der "Stirlingmotor", die auflerhalb des um
die Kolben-Dampfmaschine konstituierten "Gerate-Paradigmas" la-
gen, stiefen auf keine Resonanz (vgl. MatschoB, 1908: Bd. 2: 356;
Hiitten 1988: 450ff.).

Die aus der Wissenschaftsforschung so beliebten Begriffe wie
"communities”, "Schulen" oder "Ziinfte", die ja ebenfalls auf gemein-
same, von den Mitgliedern einer Gruppe geteilte Perzeptionsmuster
verweisen, miissen daher fiir die Deutung der Ingenieurs- und Kon-
struktionsarbeit enger auf den als "Stand der Technik" festgeschriebe-
nen "Konsolidierungskonsens" bezogen werden. "Scientists and engi-
neers seem to be bound together in their invisible colleges, not so much
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by any communality of their paradigms, way of thought, and cognitive
training, as by a guide-like communality of the tools and instrumenta-
lities that they use in their work" (de Solla Price, 1984: 15).

Obgleich die Ausweisung von legitimen und nicht legitimen Wis-
sensbesténden fiir die Verwendung bestimmter technischer Einsatz-
felder durch die als "Stand der Technik" ausgedriickten Ubereinkiinfte
festgeschrieben wird, sind damit freilich konstruktive Losungsverfah-
ren nicht vollstindig determiniert, da sonst jeder Diesel- oder Ottomo-
tor oder jede Kolben-Dampfmaschine identisch sein miiite. Auch mit
der Verwendung von Lisungsmerkmalen, die fest als "herrschende
Wissensbestéinde" verankert sind, treten in den konkreten Anwen-
dungskontexten Interpretationsspielriume auf; die sehr spezifischen
Verwendungen der Konstruktionsgrundsétze lassen lokal neue Erfah-
rungswerte entstehen, die noch nicht mit den im "Stand der Technik"
verankerten Wissensbestidnden abgestimmt, bewertet und geordnet
wurden, und sich daher iiber eine befristete Zeit in organisationsspezi-
fischen Losungsmerkmalen dokumentieren. Allerdings rdumen wir im
Verbrennungsmotorenbau den institutionellen Kontexten bei der
Strukturierung und inbhaltlichen Gestaltung von Techniken eine do-
minierende Position gegeniiber den Moglichkeiten der dauerhaften
Etablierung organisationsspezifischer Gestaltungsgrundsétze ein.

"Revirement"

Die dkonomischen, politischen und sozialen Bedingungen sowie die or-
ganisatorischen und institutionelien Kontexte der Generierung und
sozialen Hartung des Wissens im "herrschenden Stand der Technik"
als verbindliche kognitive Bezugsgréfe markieren damit auch die
Riume fiir neue Geneseprojekte. Bei diesen ausgeprigten Bediirfnis-
sen nach Stabilitiat und Ubersichtlichkeit der technischen Grundlagen
und Konstruktionsregeln, die immer wieder zu einem konsolidierten
und institutionalisierten Wissensbestand fithren, sind fiir die Durch-
setzung neuer, nicht legitimer Wissensbestfinde umfangreiche "Desta-
bilisierungsmafnahmen" zur Auslésung eines "Revirements" erforder-
lich.

Eine Zusammenarbeit mit den zentralen Trigereinrichtungen aus
Industrie und technik-wissenschaftlicher Forschung scheint hierfiir
genauso elementare Voraussetzung zu sein wie die Existenz "externer
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Schocks", die iiber eine damit ausgeldste Neuformierung der Nutzer-
strukturen die bisher zur Verfiigung gestellten technischen Lésungen
vor Legitimationsnite stellt. Um {iberhaupt mit einem neuen techni-
schen Verfahren in einen bereits formierten "Stand der Technik" ein-
dringen und sich dort auf Kosten anderer technischer Losungen eta-
blieren zu kénnen, die herrschenden Selektionskriterien auBer Kraft
zu setzen und interne Bindekréifte formierter Wissensbestinde zu
neutralisieren, mufite im Fall des Dieselmotors erst ein sehr umfas-
sendes Unterstiitzer-Netzwerk geflochten und eine aus den fiihrenden
Unternehmen der Branche bestehende "Diesel-Gruppe" geschmiedet
werden. Moglich waren diese Operationen aber auch nur deshalb, weil
dem organisatorischen Triger des damals "herrschenden Standes der
Technik" die Neuabstimmung mit den Nutzerklientelen bei einer ver-
anderten Bedarfslage milang und die fiir eine Bewertung, Einordung
und Strukfurierung von Wissensbestéinden zustindigen Vertreter der
Technikwissenschaften den bisherigen Konsens des eingeschlagenen
Konsolidierungskurses aufkiindigten, da hier professionelle Eigenin-
teressen nicht mehr in ausreichendem MaBe eingebunden werden
konnten. Der wachsende Bedarf nach dezentral verfiigbarer und &ko-
nomisch sinnvoll einsetzbarer Energie schuf zusammen mit den im
Kontext der Verwissenschaftlichung einsetzenden Ausdifferenzierun-
gen der technischen Arbeit fiir kurze Zeit eine labile Situation und 16-
ste ein Revirement im "herrschenden Stand der Technik" aus, das zur
Etablierung neuer Wissensbestinde genutzt werden konnte.

Nur unter diesen Bedingungen war die Bildung eines so hochkara-
tig besetzten Industriekonsortiums denkbar, dessen Interessenstruk-
turen, Qualifikationsprofile und Marktmacht allerdings auch in die
technische Konfiguration des neuen Motors "eingeschrieben" wurden.
Mit der Aufnahme des neu entwickelten Hochdruckslmotors in den
"herrschenden Stand der Technik" sollte mit der Anerkennung dieses
von der "Diesel-Gruppe" vorgeschlagenen Konsolidierungskonsenses
das organisatorische Entstehungsmilieu des neuen Motors im "herr-
schenden Stand der Technik" in seinen Grundziigen irreversibel fest-
geschrieben werden.

Ausgehend von der Kennzeichnung spezifischer Bedingungen der

technischen Arbeit haben wir damit das konzeptionelle Geriist, den
kategorialen Rahmen, der fiir die Operationalisierung und Deutung
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der Geneseprozesse des dieselmotorischen Antriebssystems im Kon-
text der Branchenentwicklung verwendet werden soll, in groben Ziigen
vorgestellt und illustriert. Bevor die konkreten Erdrterungen zum
Thema "Diesel" aufgenommen werden kénnen, sind einige Bemerkun-
gen zu den methodischen Problemen, Tiicken und Fallstricken im
Umgang mit den Ergebnissen der traditionellen Technikgeschichts-
schreibung notwendig, deren detaillierte, aber auch wohlsortierte Re-
cherche ja ein wesentliches Element des Untersuchungsmaterials bil-
det und eine sozialwissenschaftlich betriebene Technikgenesefor-
schung an die programmatische Zielsetzung technischer Geschichts-
darstellung bindet.
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3. In Teufels Kiiche: Der schwierige Umgang mit der
traditionellen Geschichtsschreibung

Als der Ingenieur Friedrich Sass von der Anfang 1951 gegriindeten
"Arbeitsgemeinschaft fiir die Geschichte des deutschen Verbren-
nungsmotorenbaues” den Auftrag flir eine zusammenfassende Mono-
graphie erhielt und dabei auf umfangreiche Vorarbeiten und eine
enorme Fiille zusammengetragener Materialen zuriickreifen konnte,
sollte man eigentlich meinen, dafl er Probleme mit der Auswahl und
Darlegung gehabt hatte. Doch "das bot keine Schwierigkeiten", erléu-
terte Sass, "denn wer von den hundert Jahren, die seit dem Beginn des
deutschen Verbrennungsmotorenbaues verstrichen sind, sechzig Jahre
beobachtend miterlebt hat, sieht riickschauend klar, was fiir die Ent-
wicklung wichtig gewesen ist". Damit ist der Kern des Problems ange-
sprochen, das uns in diesem Abschnitt beschaftigen wird. Die heute
existierende "technische Realitat" wird auf die Vergangenheit proji-
ziert und produziert Selektionsmuster bei der historischen Rekon-
struktion, die nicht erfolgreiche Lésungswege "postum" als den fal-
schen Weg ausweisen, die durchgesetzten Techniken als optimale Lg-
sungen bestitigen und "nachtraglich eine gewisse Ordnung der Dinge"
schaffen (Ohnesorge, 1937: 49). Eine solche Sichtweise griindet sich
auf ein Verstindnis von einer in sich geschlossenen und "stetig
aufwirts" strebenden technischen Entwicklung und hinterlift damit
ein AuBerst zwiespiltiges Erbe (vgl. Dessauer, 1956: 263ff.).

Technikgeschichtliche Programmaufirige

Technikgeschichte war urspriinglich einmal von der bedeutendsten
Professionsvereinigung der Techniker, dem Verein Deutscher Inge-
nieure (VDI), insbesondere zur Sichtbarmachung und zur Demonstra-
tion des Kulturwertes technischer Schaffenskraft ins Leben gerufen
worden. Technische Arbeit als einen Teil der Kultur zu verstehen
klingt modern, bezieht sich bei dem um die Jahrhundertwende erst-
mals ausgelobten Preisausschreiben fiir technikhistorische Darstel-
lungen aber auf einen ginzlich anderen gesellschaftlichen Hinter-
grund als die heutige Diskussion um "Kultur und Technik". Ingenieure
und Techniker sahen sich damals, zumindest in den Augen ihrer
Standesorganisationen, im Land der Dichter und Denker mit dem
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vermeintlichen Vorurteil konfrontiert, daB den technischen Schaf-
fensleistungen nicht die gleiche Achtung und Wertschatzung wie den
geisteswissenschaftlichen Taten entgegengebracht werde. Die Mehr-
zahl des Bildungsbiirgertums sihe namlich - so bspw. Max Maria
v. Weber - in der neuen Berufsklasse nur "Emporkémmlinge" und er-
kenne im Ingenieur nur einen besseren Klemprer (vgl. Zweckbronner,
1980: 332). Neben dem Kampf um eine akademische Anerkennung -
die Verleihung der Promotionsrechte an die Technischen Hochschulen
im Jahre 1899 markierte hier einen wichtigen Meilenstein - stand das
Bemiihen um eine dem Kulturwert der Technik angemessene Dar-
stellung der Ingenieursarbeit im Vordergrund der professionellen
Emanzipationsbestrebungen der Jahrhundertwende (vgl. Klemm,
1983: 168f). Nach mehreren vergeblichen Bemiihungen konnte der
VDI, vermittelt iiber den Springer Verlag, mit Conrad MatschoB,
einem Lehrer an der Kéniglichen Maschinenbauschule in Kéln, das er-
ste technikgeschichtliche Projekt starten, das sich mit einer Aufarbei-
tung der Geschichte der Dampfmaschine beschiftigen sollte (vgl.
Kénig, 1987: Xff.). In einem Vorwort der 1907 schlieBlich abgeschlosse-
nen Studie formulierte Matschofl erste programmatische Kernele-
mente, die fiir die nachfolgende Technikgeschichtsschreibung schulen-
bildend wirken sollte. Fiir Matschof stellte sich zun#chst das Problem
des Umgangs mit dem Material, denn "gewaltig, zuweilen fast erdriik-
kend, war der Stoff". Um aber nicht ins "MaBlose" zu geraten, galt fiir
ihn, "nur Wesentliches im geschlossenen Bilde festzuhalten". Als MaB-
stab hierfiir diente ihm die "wirtschaftliche Wertschitzung einer Kon-
struktion oder einer Erfindung, wie sie sich im Laufe der Jahre her-
ausstellte". "Denn nur was Wind und Wetter wirtschaftlich prakti-
scher Verwendung auszuhalten vermag, verdient als wichtiges Glied
der Geschichte festgehalten zu werden". Ein positivistisches Ge-
schichtsverstindnis lie daher keinen Platz fiir "Erfindungsgedanken,
die iiber die Akten des Patentamtes nicht hinausgekommien sind", wie
auch "geistreiche Ideen, die schon bei der ersten Ausfithrung scheiter-
ten", nach Ansicht Matschof' nicht unbedingt in die Darstellung ge-
horten. Denn: "Geschichte hat Geschehenes zu berichten und muf sich
begniigen, in erster Linie das zu schildern, was einer getan hat, und
nicht das in den Kreis seiner Betrachtung zu ziehen, was einer hat tun
wollen". Patentschriften oder auch nur "absonderliche Konstruktio-
nen" sollen daher in der Geschichtsdarstellung keinen Platz finden
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(MatschoB, 1908, Bd. 1: XXVI). MatschoB3, der auch 1909 den ersten
technikgeschichtlichen Lehrauftrag an der Technischen Hochschule
Berlin erhielt, war keineswegs der einzige geschichtsschreibende In-
genieur zu dieser Zeit, aber durch seine spateren Tatigkeiten als Her-
ausgeber der "Beitrage zur Geschichte der Technik und Industrie" so-
wie durch seine Anstellung als Direktor des VDI die programmatisch
prigendste Figur dieser jungen und doch schon so beschiftigten Diszi-
plin (vgl. auch Konig, 1985: V£.).

Es erscheint versténdlich, daBl aus einer solchen Perspektive her-
aus die Suche nach Kontroversen iiber technische Entwicklungsoptio-
nen, auf die eine Technikgeneseforschung aber angewiesen ist, nicht
gerade unterstiitzt wird. Ganz im Gegenteil: Eine in die professionalen
Emanzipationsbestrebungen eingebettete Technikgeschichtsschrei-
bung vermeidet im Bemiithen um eine méglichst représentative Dar-
stellung der "Sternstunden der Technik" geradezu die konfliktorischen
Auseinandersetzungen um den "richtigen Weg". Besonders peinlich
waren den Chronisten daher die in einem recht ruppigen Ton gefiihr-
ten Auseinandersetzungen um die Bewertung der Rolle Rudolf Diesels
bei der Entstehung des nach ihm benannten, aber mit finanziellen
Mitteln und unter der Regie der Maschinenfabrik Augsburg, der spi-
teren Maschinenfabrik Augsburg-Nirnberg (MAN), entwickelten
neuen Hochdruck-Ol-Motors. Die hier einmal ans "Tageslicht" gelang-
ten fachtechnischen Kontroversen iiberschatteten den doch so gepfleg-
ten Eindruck von der groBen harmonischen Gemeinschaft der Techni-
ker, und der publizistische Niederschlag des Streits um Diesel ge-
reichte deshalb auch "der deutschen technischen Literatur nicht zur
Ehre" (vgl. Sass, 1962: 423).

Es war aber nicht nur die Suche und Darstellung des Kulturwertes
der technischen Arbeit, die fiir die konzeptionellen Grundlagen der
Technikgeschichtsschreibung bestimmend waren. Mit der Griindung
der Technischen Hochschulen Mitte des 19. Jahrhunderts begann die
Entwicklung der technischen Ausbildung zu akademischen Lehrfa-
chern. Damit setzte aber gleichermafien ein Profilierungsversuch der
Ingenieurverbinde zu einer technischen Wissenschaft ein, um sich ge-
gen die bis dahin so beherrschende Stellung der naturwissenschaftli-
chen Forschung behaupten zu kdnnen (vgl. Matschofl, 1908, Bd. 2:
691ff.). Kein geringerer als Walter Rathenau, Industrieller, Philosoph,
Regierungsberater und bis zu seiner Ermordung Minister fiir Wieder-
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aufbau, erinnerte bei seinen Offentlichen Auftritten immer wieder
daran, daB} "Technik nichts anderes ist als angewandte Wissenschaft"
(Rathenau, 1920: 404) und brachte damit eine damals vorherrschende
Anschauung auf den Punkt, die den um eine Abgrenzung bemiihten
und um Profilierung ringenden Ingenieurverbinden iiberhaupt nicht
gefallen konnte. "Ein Arzt kann Tausende zu Tode kurieren und in
Ehren begraben werden, ein Gelehrter mag die grofiten Irrtiimer
durch ein Menschenalter... vertreten, bis sie als solche erkannt wer-
den, ein Jurist kann sich einen glinzenden Namen erwerben in der
Verteidigung des Unrechts", klagte der publizistisch sehr rege Inge-
nieur Max Eyth. "Ein Ingenieur, der sich gegen die Wahrheit der
Festigkeitslehre versiindigt, zermalmt sein eigener Frevel" (zit. nach
E. Diesel, 1939: 104).

Die Technikgeschichtsschreibung erhielt in diesem Kontext einen
weiteren Programmauftrag. Zu einer reprisentativen Darstellung der
technischen Schaffenskraft "grofler Ingenieure" trat nun noch der Ver-
such, eine Deutung innerer GesetzmaBigkeiten der Konstruktionsar-
beit vorzunehmen und die Entwicklung der Technik ganz als ein wi-
derspruchsfreies und rationales, strikt wertneutrales Projekt zu kon-
zipieren. Bezeichnend fiir diese Orientierung war eine ganze Arti-
kelserie des bereits erwihnten russischen Ingenieurs P.K. v. Engel-
meyer in "Dinglers Polytechnischem Journal", die mit der Frage eroff-
net wurde, ob "der Techniker" angesichts der kommenden Aufgaben
iiberhaupt "geniigend vorbereitet ist, um die Wechselwirkung zwi-
schen der Technik und den ibrigen sozialen Faktoren zu durch-
schauen". Engelmeyer skizzierte als erster programmatische Elemente
einer Technik-Wissenschaft, die dem Ingenieur die "Achtung" der
"anderen Klassen" verschaffen sollte und deren kognitive Konsolidie-
rung auch die Rekonstruktion vergangener Arbeiten beeinflufite. "Wir
miissen untersuchen, was die Technik bildet, welche Grundziele sie in
ihren Zweigen verfolgt, was fiir Methoden sie anwendet, wo ihr Gebiet
aufhért, von welchen Nachbargebieten der menschlichen Tétigkeit sie
umgeben ist, in welcher Beziehung sie steht zur Wissenschaft, zur
Kunst, zur Ethik usw". Eine der dringendsten Aufgaben war nach
Engelmeyer die Selbstergriindung der technischen Arbeit und die Su-
che nach einer darin verborgenen logischen Struktur (vgl. v. Engel-
meyer, 1899: 21/22). In dem schon 1875 erschienenen ersten Band
"Theoretische Kinematik" hatte der Berliner Maschinenbauprofessor
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Franz Reuleaux bereits wichtige Vorarbeiten geliefert und in einem
letzten "ernstzunehmenden Versuch" eine universale Maschinentheo-
rie entwickelt, um "das Gebiet des Maschinenbaus mit einem einzigen,
groBen Wurf zu erfassen” (J. Schneider, 1987: 173). Seine Zwangslauf-
lehre, quasi der Hohepunkt des Newton'schen Zeitalters im Maschi-
nenbau, ein in sich geschlossenes und hermetisch abgeriegeltes Lehr-
geb#ude, galt auch dem Bestreben, den Erfindungen ihren intuitiven
und damit unnahbaren Charakter zu nehmen. "Ich glaube, dafi wir
hoffen diirfen, nach Erkenntnis der GesetzmiBigkeit und nach Ver-
breitung dieser Erkenntnis die Planlosigkeit des Suchens nach neuen
Lésungen sich vermindern und allméhlich verschwinden zu sehen"
und die "Erfindung von Mechanismen" als eine "kinematische Synthe-
se, auf wissenschaftliche Grundlage und in Kenntnisse der inneren
Gesetze des Maschinenwissenschaft" zu organisieren (Reuleaux, 1875:
389; 588). :

Reuleaux' Arbeiten inspirierten auch den ersten Versuch, in einer
"Philosophie der Technik" (Kapp, 1877) den inneren Gesetzen der
technischen Entwicklung mit dem Begriff der "Organprojektion" auf
die Spur zu kommen, die auch spéter in den verschiedenen Versuchen
zur theoretischen Klirung der Technikgeschichte popular blieben.
"Die Maschine (ahmte) zunichst die organische Arm- und FuBlbewe-
gung nach, so dafl ein allgemeines Schwingen, Hammern und Stamp-
fen die Arbeitsstatten durchpulste; an die Stelle dieser schwingenden
Bewegung trat dann als eine der folgenreichsten Errungenschaften
der Technik die gleichmaflige Drehbewegung, die den wechselweise
schwankenden Lauf der Maschine in einen ununterbrochenen stetigen
Arbeitsgang verwandelt". "Der Ubergang zur zwangsliufigen Drehbe-
wegung ... bildet nun einen der wichtigsten Leitgedanken der neuzeit-
lichen Technik, die mit der allgemeinen Einfithrung der Drehbewe-
gung das Vorbild der organischen Natur verlafit und ihren eigenen,
aufwirtsfiihrenden Weg einschlagt" (Erhard, 1929: 8).

Mit diesen Versuchen zur Theoriebildung ist das Aufgabengebiet
der Technikgeschichtsschreibung immer noch nicht vollsténdig be-
schrieben. Als um die Jahrhundertwende die grofiflachig betriebenen
Naturzerstérungen sowie die Disziplinierung und Mechanisierung der
menschlichen Arbeit in den Fabriken mehr und mehr auf Widerstand
stiefien und zu organisierten Formen des Protestes fiihrten (vgl. Sie-
ferle, 1984: 155ff.), wurden die padagogischen und theoretischen Auf-
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gaben der Technikgeschichtsschreibung noch um das Programmpaket
"Unschuld der Technik" erweitert. Alois Riedler, einer der einfluB-
reichsten Ingenieure des beginnenden 20. Jahrhunderts (vgl. Hunecke,
1979: 301ff.), fabte die agitatorischen Aufgaben in diesen Auseinan-
dersetzungen zusammen: "Die Weltblinden sagen: Die Grundursache
des furchtbaren Unheils Europas liege in der 'Uberwucherung der
Kultur durch die Technik'. "Die technische Lehre werde nur 'im Sinne
der brutalen Mechanik' ausgebildet". Doch richtig ist: "MiBbrauch der
Technik ist die Regel. Statt sie zu Kulturzwecken zu leiten, wird sie
meist fiir kulturfeindliche Sonderzwecke ausgenutzt, fiir Krieg und
Bigenwerb, wird miflbraucht durch Gewalt und Eigennutz". "Die Tech-
nik wurde immer mehr Magd der Machthaber" (Riedler, 1921a: 145;
143). Max Eyth behauptete, daB "die Technik weder aus Gutem noch
Bisem hervorgegangen ist". "Im Grunde ist sie - urspriinglich wenig-
stens - ein schuldloseres Gebiet als andere" (hier zit. nach E. Diesel,
1939: 237).

In diesem Punkt waren die Ingenieure gesellschaftspolitisch beson-
ders erfolgreich. Die sich selbst unterstellte strikte Neutralitatsver-
pflichtung gedachte man staatlicherseits als Instrument bei der Ein-
dammung der sich ankiindigenden Spannungen in den Fabriken ein-
zusetzen. "Ich wollte die technischen Hochschulen in den Vordergrund
bringen" - zitierte Riedler in dieser Frage sogar den Kaiser -, "denn sie
haben grofie Aufgaben zu lésen, nicht nur bloB technische, sondern
auch grofie soziale". "Sie kénnen auf die sozialen Verhaltnisse vielfach
grofien EinfluB ausiiben, da ihre vielen Beziehungen zur Arbeit und zu
den Arbeitern und zur Industrie iberhaupt eine Fiille von Anregungen
und Einwirkungen erméglichen" (Wilhelm II, zit. nach Riedler,
1900: 200).

Objektfixierte, gefilterte und sortierte Materialsammlungen

Aber nicht nur die programmatische Uberfrachtung und die enge
Verwobenheit mit den professionellen Emanzipations- und Expan-
sionsbewegungen, die Abgrenzung zur Naturwissenschaft, das Ringen
um die Anerkennung des Kulturwertes der Technik und der Kampf
gegen die Feinde der Technik machten den Umgang mit deh Ergebnis-
sen der traditionellen Technikgeschichtsschreibung so schwierig. Eine
gewisse Fixierung auf technikgeschichtliche Lieblingsobjekte lief3 oft-
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mals nur ein sehr verzerrtes Bild des zeitgendssischen technischen
Vermoégens entstehen. Kraftmaschinen, insbesondere die Dampfma-
schine als "Mutter der Maschinen", denen als "technikgeschichtliche
Wendepunkte" eine hervorragende Rolle in der allgemeinen Kul-
turentwicklung zugeschrieben wurde, gehérten hierzu (E. Diesel,
1939: 64). "Der Dampf als Triebkraft der industriellen Revolution, das
ist ein Musterbeispiel der Technikillusion, die oft den Blick dafiir ver-
sperrt, dafl es nicht auf monstrése Mechanismen, sondern auf Arbeits-
erfahrung und Organisation ankommt". Die Herausarbeitung ganz be-
stimmter technischer Linien "kennzeichnet vielfach eine vordergriin-
dige Art, die Geschichte der Industrialisierung zu betrachten: Dadurch
besaB die Technikgeschichte aus der Sicht der Sozial- und Wirt-
schaftshistoriker lange etwas Altmodisches und Primitives" (Radkau,
1989: 18). Daf sich das erste vom VDI gesponserte Projekt zur Tech-
nikgeschichtsschreibung mit der Aufarbeitung der Entwicklungsge-
schichte dieser Maschinengattung beschaftigte, war vor dem Hinter-
grund der iibrigen Vereinsaktivititen auch nicht verwunderlich. In
den von diesem Verein organisierten technik-wissenschaftlichen Un-
tersuchungen nahm der Bereich "Warme- und Kraftmaschinentech-
nik" eine iiberragende Stellung ein (vgl. Lundgreen, 1979a: 276). Die
Erbrterung technischer Probleme oder die Diskussion itber Entwick-
lungsaussichten sowie das erwachte Interesse an der Geschichtsaufar-
beitung lieB diesen Maschinentyp auch in der allgemeinen technischen
Literatur eine iiberragende Stellung einnehmen, was letztlich auch
dazu beitrug, daB die Dampfmaschine nicht nur als Gradmesser der
technischen, sondern ganz allgemein der wirtschaftlichen Entwicklung
tiberschatzt wurde.

Obwohl aus der engen professionellen Umklammerung lingst her-
ausgel6st und mittlerweile mit einem "offeneren" Erkenntnisinteresse
und einem pluraler ausgestatteten Methodenkasten versehen (vgl
Hausen/Riirup, 1975: 11f.), bleibt die Rezeption der Ergebnisse der
Technikgeschichtsschreibung durch die frithere, nahezu kultische Ver-
ehrung, die den erfolgreichen Konstruktionen weltweit entgegenge-
bracht wurde, ein tiickisches Unterfangen, denn es 4Bt oft die
"quilende Frage" entstehen, "wieviele groBartige Gedanken wohl auf
dem Wege zu unseren heutigen modernen Konstruktionen auf der
Strecke geblieben sind" (Bonsch, 1982: 152). Technikgeschichtsschrei-
bung - so wie sie Autoren wie Matschof3 und Sass verstanden und be-
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trieben haben - ist eine Geschichtsschreibung aus der Perspektive der
"siegreichen" Konstruktionsformen, deren technische Uberlegenheit
sich gleichsam aus ihrer Existenz schopft. Aus dem Wissen dariiber,
was sich im Ergebnis durchgesetzt hat, wird riickwirkend eine in sich
geschlossene Entwicklungslinie konstruiert, aus der alle "gescheiter-
ten" Techniken herausfallen oder bestenfalls noch in einem "Rariti-
tenkabinett" als disfunktionale Absonderlichkeiten ausgestellt werden
und oft nur, um die Legitimation der herrschenden technischen Linie
nochmals zu unterstreichen (vgl. G. Hack, 1987: 162ff.).

Im ersten zusammenfassenden Lehrbuch des Verbrennungskraft-
maschinenbaus (1903), an dem spiter die zunfteigene Geschichts-
schreibung ankniipfte, sah sich der Verfasser Hugo Giildner schon bei
der Vorbereitung zur zweiten Auflage (1905) vor das Problem gestellt,
die zwischenzeitlich erreichten baulichen und betriebstechnischen
Fortschritte einarbeiten zu miissen, ohne daf sich das Volumen des
Buches entsprechend vergrofierte. Er entschlof sich, aus der Ent-
wicklungsgeschichte der ersten Auflage "diesmal nur die eigentlichen
Stammarten" der Verbrennungsmotoren zu iibernehmen, wobei
"eigentlich" bedeutete, auf die Erwihnung von Maschinen, die 1905 in
der Praxis nicht mehr zu finden waren, auch im historischen Teil ganz
zu verzichten. In dieser zweiten Auflage blieb aber immerhin der
heute ganz und gar vergessene Kohlenstaubmotor neben Gasmotor,
Gasturbine und Olmotor als eine eigenstéindige "Stammart" erhalten
(vgl. Giildner, 1905: 6), der aber in der dritten Auflage (1914) tber-
haupt nicht mehr erwAhnt wurde, weil die damaligen Versuchsarbei-
ten zwischenzeitlich storniert worden waren. Nachdem der Motor aber
nun auch aus der Geschichte ausgemerzt war, konnte auch spiter, un-
ter verinderten politischen Konstellationen, kaum mehr an dieses
Wissen angekniipft werden.

Wer sich an die Geschichte der Warmekraftmaschinen herantasten
mdchte, einer "Technik-Familie", zu der auch die Verbrennungskraft-
maschinen gehéren, wird daher immer mit den gleichen stilisierten
Entwicklungsetappen konfrontiert. Es beginnt zumeist mit Hinweis
auf die Aolipie des Heron, einer wassergefiillten, geheizten und damit
drehbaren Kugel, geht iiber die Visionen von Roger Bacon und den
schon etwas praziseren Berechnungen von Leonardo da Vinci zu den
Versuchen des Magdeburger Biirgermeisters und Hobby-Ingenieurs
Otto v. Guerike, der bereits mit Zylindern, Ventilen und Kolben die fiir
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die heutige Motorentwicklung kennzeichnenden Maschinenelemente
verwendete. Es folgte die Pulver-Explosionsmaschine des Holléinders
Huygens, der einen physikalisch-chemischen Prozefl durch die Kon-
struktion eines Kolbenmotors in mechanische Kraft iibersetzte. Wir
lernen die Idee des Vakuums bei Denis Papin kennen und héren, dal
zum letztendlichen Erfolg damals nur brauchbare Werkzeuge und me-
chanische Kenntnisse fehlten. Schliefillich werden wir mit den - aus
der Not herausgeborenen - Kolben-Dampfmaschinen von Thomas
Savery und Thomas Newcomen vertraut gemacht, auf deren Basis
James Watt die erste brauchbare Kolben-Dampfmaschine entwickelte.
Wir vernehmen den Ruf nach einem kessellosen Motor, héren von dem
ungeheuren schlechten thermischen Wirkungsgrad des Dampfmaschi-
nenprinzips, da mechanische Arbeit erst iber den "Umweg" der
Dampfbildung geleistet werden kann, und werden mit den ersten Mo-
torenkonstruktionen - Heiflluftmaschinen - bekannt gemacht, die den
Verbrennungsvorgang in den Zylinder hineinverlegen, wo an Ort und
Stelle des Gebrauchs das Arbeitsmedium unmittelbar fiir den Ar-
beitstakt produziert wird. Die Chronisten"pflicht" bezog dabei durch-
aus auch "gescheiterte" Projekte ein, beispielsweise die HeiBluftma-
schine des Schweden John Ericsson, wenn sich diese Konstruktions-
formen in die Hauptentwicklungslinien einfiigen lieBen und damit
keine grundsitzlichen Abweichungen und moglicherweise phanta-
sieanregenden technischen Perspektiven dokumentiert werden muB-
ten. An diesem Punkt angelangt, war es nur noch ein kleiner Schritt
zu den Verbrennungskraftmaschinen, iiber die mithsamen Anfénge
der Lenoir'schen Gasmaschine zum atmosphérischen, spéter im Vier-
takt arbeitenden Gasmotor von Nikolaus August Otto, der die un-
terschiedlichen Arbeitsphasen in einzelne, getrennte Ladungsvor-
gange zerlegte. Die weiteren Stationen sind mit dem schnellaufenden
Benzinmotor und dem nach Diesel benannten Hochdruckdlmotor
schnell skizziert (vgl. exempl. E. Diesel/Goldbeck/Schildberger, 1957:
7ff.). Diese Etappen finden sich in nahezu allen technikgeschichtlichen
Darstellungen. Uber lange Jahre sorgfaltig gepflegt und reproduziert
dienen sie selbst den Arbeiten jiingeren Datums, die sich keineswegs
dem positivistisch-teleologischen Geschichtsbild der alteren Technik-
geschichtsschreibung verpflichtet fiihlen (bspw.: Varchmin/Radkau,
1981: 78ff.; H.J. Braun, 1981: 82ff.), als empirisch Basis fiir den Auf-
bau neuer Interpretationsrichtungen.
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Wie sorgsam diese Darstellungen aber bereits gefiltert und ge-
schént wurden, entdeckt man meist nur zufsllig. Der in den letzten
Jahren als Alternative zu konventionellen Hubkolben-Verbrennungs-
motoren vergleichsweise glinstig bewertete Stirlingmotor ist nur des-
halb wieder aus der anonymen Geschichte aufgetaucht, weil der hol-
landische Elektrokonzern Philips auf der Suche nach einer geeigneten
Kraftquelle fiir mobile Rundfunkanlagen sich nicht auf die Ergebnisse
der Technikgeschichtsschreibung verlieB, sondern umfangreiche Res-
sourcen fiir einen eigenstindigen Suchproze mobilisierte, der mit
einem abweichenden Suchraster vbllig vergessene Konstruktionsfor-
men wieder zutage beférderte. Bei diesem Motorenkonzept handelte es
sich zwar auch um eine Warmekraftmaschine, doch entgegen dem
"offenen Kreislauf" des Ottomotors wird in einem "geschlossenen
Kreislauf" immer dasselbe Arbeitsmedium (Gas) verdichtet, ausge-
dehnt, abgekiihlt und wieder verdichtet. "Der hochwiirdige Reverend
Robert Stirling ersann um 1816, also noch zu James Watts Lebzeiten,
(diesen) HeifSluftmotor, der ohne die lastigen und gefiahrlichen Dampf-
kessel arbeiten sollte. Er erhielt ein Patent darauf und baute auch
eine Maschine, die mit einer Pumpe einen Steinbruch wasserte. Doch
war die Wirkungsweise beim damaligen Stand der Technik so schwer
verstandlich, daB sich rund 30 Jahre lang niemand damit beschaf-
tigte" (Hiitten, 1988: 450, 451). Nachdem aber der Stirlingmotor als
technisches Prinzip in den 40er Jahren wieder "ausgegraben" war und
als eine "technische Option" in der Diskussion gehalten werden
konnte, erweiterte sich plétzlich auch die Geschichtsschreibung und
der Motor stand nun als selbstverstiandlicher "Urahne" neben den be-
kannten Motorentypen (vgl. Mauel, 1967: 62ff.).

Obwohl die "unausgesetzte Drehbewegung" - "die Seele der Tech-
nik" - als das oberste Ziel der Konstruktionsarbeit galt (E. Diesel,
1939: 65), ist es doch verwunderlich, daB sich mit dem hin- und herge-
henden Hubkolben eine Triebwerkskonstruktion als grundlegendes
Prinzip fiir Verbrennungskraftmaschinen durchgesetzt hat, das nur
mithsam und unbeholfen zu einer solchen unausgesetzten Drehbewe-
gung gezwungen werden kann. Sieht man einmal von den fiir andere
Anwendungsbereiche zugeschnittenen Strémungsmaschinen (Turbine)
ab, ist das Hubkolbentriebwerk in der Automobiltechnik offensichtlich
konkurrenzlos geblieben. Aber auch hier ist die Uberraschung groB,
wenn man erfahrt, daB eine Vielzahl an Ideen, Konstruktionen und
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ausgefiihrten Bauformen nachweisbar ist, die - abweichend vom Hub-
kolbenprinzip - einen Verbrennungsvorgang und die daraus abzufiih-
rende Kraftentfaltung mit rotierenden Maschinenteilen zu bewerk-
stelligen suchten. Die "Fiille an Rotationskolben-Bauarten" (Bensin-
ger, 1973: 51) brachte bspw. Felix Wankel 1926 in grofle Schwierigkei-
ten, als er mit seinen Konstruktionsentwiirfen bei der Anmeldung nur
sehr miihsam die vom Patentamt geforderte Originalitit seiner Aus-
flihrungsart nachweisen konnte (Wankel, 1977: 326). Die Etablierung
des NSU/Wankelmotors im "herrschenden Stand der Technik" war
aber offenbar doch von zu kurzer Dauer, als daBl eine Reform der tech-
nikgeschichtlichen Grundlagen, #hnlich wie beim Stirling-Motor, ein-
gesetzt hatte. Lynwood Bryant spricht aber von einer "surprising
number of bolder thinkers - hundreds of them - ready to experiment
with more radical departures from the conventional steam engine,
such as rotary engines, or substitutes for steam as working fluid"
(Bryant, 1973:153), aber solche technischen Arbeiten bleiben im Ver-
borgenen und werden eher zufallis ans Tageslicht geholt. Der
"Stirlingmotor” und die verschiedenen Bauformen der Rotationskol-
benmaschinen wéiren sicherlich nicht ausgegraben worden, wenn der
herrschenden Technikgeschichtsschreibung nicht mifitraut worden
ware, in der ja nicht einmal eine Patentschau zum offiziellen Hand-
werkszeug zugelassen war.

Aus Sicht der sozialwissenschaftlichen Technikgeneseforschung
muf} man daher froh sein, wenn beispielsweise das Berliner "Museum
fiir Verkehr und Technik" mit einer beachtlichen Dokumentation an
die Tradition des Berliner Automobilbaus erinnert und dabei langst
vergessene Konstruktionslinien zum Vorschein bringt, die einige "Ver-
zerrungen" des traditionellen Geschichtsbildes wieder etwas zurecht-
riicken (vgl. Kubisch, 1985: 9ff.). Solange aber keine systematische
Darstellung "gescheiterter’ und vergessener Technisierungspfade exi-
stiert - und es besteht nur wenig Aussicht, daBl solche Projekte dem-
nichst begonnen wiirden -, befinden sich die sozialwissenschaftlichen
Forschungsprojekte zur Technikgenese in "Teufels Kiiche". Denn man
mufl "héllisch" aufpassen, dafl die den Geschichtsdarstellungen zu-
grunde gelegten Selektionsmuster sich nicht im ForschungsprozeB
verselbstindigen und deshalb vor dem Hintergrund der eigenen Er-
kenntnisabsichten permanent hinsichtlich ihrer Auswirkungen auf die
Ergebnisproduktion kontrolliert werden miissen. Das "Gegen-den-
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Strich"-Lesen der nachtriglich bereinigten Geschichtsschreibung
scheint so zur "Achillesferse der Technikgeneseforschung" zu werden.
Dies soll nicht in Abrede stellen, dafi die Ergebnisse der bisherigen
traditionellen Technikgeschichtsschreibung eine Fiille empirischen
Materials erarbeitet und sich gliicklicherweise dabei nicht immer an
ihren eigenen Programmauftrag gehalten haben. Wir finden auch in
einer Geschichtsschreibung aus Sicht der "Sieger" des tfteren Sympa-
thien fiir stillgelegte Nebenlinien, die dem Chronisten mitunter sogar
Anregungen fiir spekulative Fragen nach dem Motto "Was wire,
wenn" boten und die fir die sozialwissenschaftlichen Re-Konstruk-
tionsversuche iiberaus wichtige Orientierungspunkte bieten, die es zu
nutzen gilt.
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II. DIE ORGANISATION VON GENESEPROZESSEN
IM VERBRENNUNGSMOTORENBAU: DER
DIESELMOTOR

4. Awuftakt in Wolfsburg 1988: Die Zukunft der Auto-
mobilindustrie als inszenierte Innovationsfihigkeit
und kalkulierte Beharrung

In diesem Abschnitt werden wir nun auf die aktuelle Bedeutung der
im zweiten Kapitel ausfithrlich vorgestellten Kategorie "Stand der
Technik" zuriickkommen und daran ankniipfend den historischen Zu-
gang zum Thema begriinden. Den Mittelpunkt bildet dabei die Her-
ausarbeitung eines Argumentationsmusters der Automobilindustrie,
das besagt, daBl nur mit einer konsequenten Fortschreibung der kon-
ventionellen Motortypen auch die zukiinftigen Anforderungsprofile,
die an das Automobil gestellt werden, technisch zu bewiltigen sein
werden. Die Maglichkeit des Durchbruchs alternativer Lsungen wird
kollektiv ausgeschlossen und mit Verweis auf den hohen Reifegrad
eben dieses "Standes der Technik" begriindet. DaB der von Automobil-
und Motorenindustrie so herausgehobene Wissensstand aber gerade
im Dieselmotorenbau durchaus seine "Tiicken" hat und dahinter viel-
leicht mehr die Pflege von "Anschlufizwingen" versteckt sein kénnte,
wird Gegenstand der Erdrterungen in diesem Kapitel sein. Damit 148t
sich auch iiber die Krise des bisherigen Erfolgsmodells technischer
Entwicklungen spekulieren und historische Wurzeln, Bedingungen
und Voraussetzungen fiir den institutionalisierten "Konsolidierungs-
konsens" ins Blickfeld riicken, denn in diesen Diskursen wird dariiber
Einigkeit erzielt, welche technischen Parameter fiir eine weitere Ent-
wicklung ge6ffnet werden, welchen Erkenntnisstand es festzuschrei-
ben gilt und welche Chancen alternativen technischen Optionen in der
Automobilindustrie eingeriumt werden.

Das Dilemma der heutigen Motorenforschung
Im November 1988 traf sich die "Gesellschaft Fahrzeugtechnik" des
Vereins Deutscher Ingenieure (VDI) in Wolfsburg, um iiber die

"Zukunft des Dieselmotors" zu tagen. Im selben Jahr fand sich unter
der Fithrung des Volkswagenkonzerns ein internationales Forschungs-
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team - beteiligt sind Hochschulipstitute des In- und Auslands, Auto-
mobilhersteller wie Fiat, Renault, Peugeot und Volvo - zur "Inter-
national Diesel European Action" (IDEA) zusammen, um einmal ganz
grundsitzlich iiber die Verbrennungsvorgénge im Dieselmotor nach-
zudenken. Die Kommission der Europiischen Gemeinschaft un-
terstiitzt dieses zunichst bis 1992 befristete Projekt zusammen mit
der Automobilindustrie durch die Bereitsstellung von immerhin
16 Mio. DM (FR, 13.1.1990: M13). Weitere Konferenzen und Kongresse
werden organisiert und Projekte gestartet. Verlief die Entwicklung des
Fahrzeugdiesels bislang - nur unterbrochen von hektischer Betrieb-
samkeit wahrend der "Olkrise" Mitte der 70er Jahre - in vergleichs-
weise sehr ruhigem Fahrwasser, setzte in den letzten Jahren ein re-
gelrechter Schub an Forschungs- und Entwicklungsaktivititen ein.
Dies scheint allerdings auch dringend notwendig, wenn man sich die
kritischen Kommentare der jiingsten Zeit iiber die moglichen Gesund-
heitsrisiken der Dieselemissionen vergegenwartigt (vgl. Halle, 1990:
5ff.). Wahrend der Diesel noch vor wenigen Jahren als besonders
sparsame und damit auch vergleichsweise umweltschonende Antriebs-
technik galt, hat sich sein Image inzwischen grundlegend gewandelt.
Im Mittelpunkt der Kritik stehen neuerdings vor allem die sehr hohen
Stickoxide und RuBpartikel in den Schadstoffen. Die an die RuBparti-
kel angelagerten "Polyzyklischen Aromatischen Kohlenwasserstoffe"
(PAH) gelten sogar als krebserregend. RuB setzt sich aus unverbrann-
tem Dieselkraftstoff und Schmierl zusammen und entsteht insbeson-
dere bei einer unvollstindigen Verbrennung im Zylinder, wzhrend die
Stickoxide (NOy), ein Sammelbegriff fir Stickstoff/Sauerstoffverbin-
dungen, als starke Blutgifte bekannt sind, die sich bei sehr hohen
Verbrennungstemperaturen und einem "LuftiiberschuBl" wihrend des
Verbrennungsvorgangs bilden. Der fiir den Ottomotor typische Aus-
sto von hochgiftigem Kohlenmonoxid (CO), das sich bei ausreichen-
dem Sauerstoff nach wenigen Stunden zum zwar ungiftigen, aber als
ein Verursacher des Treibhauseffektes geltenden Kohlendioxid (COg9)
umwandelt, entsteht allerdings bei der dieselmotorischen Verbren-
nung kaum (vgl. Elberth u.a., 1989: 58).

Da aber selbst Autokiufer in Sachen Umwelt sensibler geworden
sind, stagnierten die Zulassungszahlen fiir dieselmotorisierte Pkw seit
Mitte der 80er Jahre und sind in den letzten Jahren sogar sehr stark
riicklaufig. "Fiir die Dieselmotorenindustrie ist daraus jedoch klar ab-
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zuleiten" - stellte ein Stuttgarter Ingenieur fest -, "der sichtbare Die-
selrauch muB verschwinden, denn dann verschwindet auch die un-
sachliche Diskussion" (Straubel, 1988: 36). Aber so leicht war selbst
die bescheidene RuBlpartikelreduzierung nicht zu erreichen. In hekti-
scher Betriebsamkeit griff man zwar zunfchst auf die klassischen
"end-of-pipe"-Mafinahmen zuriick, wurde aber mit unerwarteten Pro-
blemen konfrontiert. Wegen "Haltbarkeitsproblemen" im "Feld" muRBte
deshalb der Einsatz von Rufifiltern auf dem Markt wieder gestoppt
werden. Unter diesen Umsténden erst sah sich die Automobilindustrie
gezwungen, sich "mit groem Einsatz um die Verbesserung des die-
selmotorischen Verbrennungsvorganges (zu) bemiithen" (Peter, 1989:
254).

Wihrend die staatliche Regulierungspolitik voll und ganz zur kon-
tinuierlichen Herabsetzung des Energieverbrauches im StraBenver-
kehr sowie zur Reduzierung des Schadstoffausstosses auf die
“freiwilligen Vereinbarungen der Automobilindustrie" (zit. nach Sei-
fried, 1990: 75) setzt, stellt sich in der Tat aber die Frage, ob die Un-
ternehmen in ihrem beharrlichen Festhalten an eingeschlagenen Ent-
wicklungspfaden {iberhaupt noch reformfihig bzw. reformwillig sind.
Befragt nach den kommenden Entwicklungswegen, demonstrieren die
fiihrenden Entwicklungschefs eine iberraschend groBe Ubereinstim-
mung. Von der "gereiften" und "bewdhrten" Technik werden bei den zu
erwartenden Auseinandersetzungen die giinstigsten Voraussetzungen
fiir die kommenden Aufgaben erwartet; darin sind sich alle Hersteller
einig, wobei weniger die hohe Ubereinkunft iiberrascht als vielmehr
der rigide Ausschluficharakter der Begriindungsmuster. Eine Aus-
wahl:

"Die Motoren werden weiterhin Otto- und Diesel-Hubkolbenmoto-
ren sein, mit nochmals verringerten Verbrauchs- und Abgaswerten
(Stockmar, Audi AG, zit. nach FR/Beilage, 1989: 3).

"Der Vorteil der Verwendung von Hochtechnologie und Weiterent-
wicklung bestehender Systeme gegeniiber "Alternativen" ist, dafl man
auf Bestehendem aufbauen kann und - meistens - mit der vorhan-
denen Infrastruktur weiterleben kann", so ein leitender Forschungsin-
genieur der BMW AG (Kraft, 1989: 63). v

"Die Summe aller Vorteile von noch nicht in Serie befindlichen An-
trieben wird nicht ausreichen, deren Nachteile zu kompensieren und
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den fast 110 Jahre gereiften Hubkolbenmotor zu gefihrden, viel weni-
ger noch abzulésen" (Breuer, 1986: 680).

"Wer heute ein Ende des Dieselmotors prophezeit, ist ein Phantast.
Der Dieselmotor ist in meinen Augen nahezu perfekt. Man kann noch
etwas bei der Abgasentgiftung tun - aber das ist schon alles" (Karl
Rabus, Steyr-Daimler-Puch, zit. nach Hiitten, 1988: 470).

Man gewinnt den Eindruck, daB hier ¢in Konsens neu "beschwort"
werden mull, der ganz offenbar durch die gestiegenen Anforderungen
aufzubrechen droht, denn "hinter den Kulissen" stellen sich die Pro-
bleme mit den bestehenden motortechnischen Verbrennungsverfahren
wesentlich schérfer als es die zuversichtlich klingenden Ausfithrungen
der Industrie Glauben machen. Denn gerade vom "herrschenden
Stand der Technik" ausgehend steckt die Dieselmotorentechnik in
einem regelrechten Dilemma. Die angestrebte rufifreie oder doch zu-
mindestens ruflarme Verbrennung setzt eine gute Durchmischung von
Luft und Brennstoff voraus. Im Gegensatz zur ottomotorischen Ver-
brennung, bei der schon wihrend des Ansaugvorgangs Luft und
Brennstoff zusammengefiihrt werden ("duBere Gemischbildung"),
bleibt fiir diesen Vorgang beim Dieselmotor nur sehr wenig Zeit, da
hier zunichst lediglich Luft angesaugt und erst am Ende des Verdich-
tungshubes der Brennstoff in die heifie Luft eingespritzt wird ("innere
Gemischbildung").
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Ottomotor

A 8 g c D
Das Arbeitsspiel betrm Dieselmotor.
Be:im Ansaugen (von A nach 8}
stromt nur Luft in den Zyhinder, die
bis zum Einspritzen des Treib-
stoffs am Punkt C verdichtet wird.
Nach der Selbstziindung brennt

das Gasgemisch, wahrend sich der
Kolben nach auBlen zuriickzieht.

Abb. 1: Schematische Darstellung der Arbeitsweise von Diesel- und

L

usch, und der Arbeitstakt bringt
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ben werden.
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Das Arbeitsspiel beim Ottomotor. Zundchst wird das
Luft-Kraftstoff-Gemisch angesaugt, wihrend sich
der Kolben von A nach & bewegt. Im Schritt von 8
nach € wird das isch i und iefilich
bei C gezindet. Temperatur und Druck steigen durch

Quelle: Atkins, 1984: 81, 83

F
die Verbrennung an, bis D erreicht ist. Beim Arbeits-
hub von D nach £ debnen sich die verbrannten Gase
adiabatisch aus, bis sich das Auslaflventil am Punkt

F 6ffnet und in der Brennkammer Druck und Tempe-
ratur wieder auf ihre Anfangswerte sinken.
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Zur Verbesserung dieser mifllichen Situation werden im "Stand der
Technik" zur Zeit nur noch zwei Losungsmoglichkeiten angeboten.
Zum einen kann man bei Kammermotoren sogenannte "Drallbewegun-
gen" erzeugen, die Luft und Brennstoff durch einen zerkliifteten
Brennraum und baulich geinderte EinlaBkanile schon vorher durch-
einanderwirbeln und eine bessere Durchmischung der beiden Kompo-
nenten erreicht; die damit gréfiere spezifische Oberfliche des Brenn-
raums fiihrt jedoch zu einer schlechteren Warmeausnutzung und er-
hoht den fiir Dieselmotoren so wichtigen Kraftstoffverbrauch. Die an-
dere Moglichkeit besteht darin, den Brennstoff durch eine Einspritz-
diise unter sehr hohem Druck und mit Unterstiitzung einiger geéinder-
ter geometrischer Randbedingungen in den Brennraum zu spritzen.
Die erreichte gute Verwirblung wird hier zwar nicht durch héheren
Brennstoffverbrauch erkauft, ganz im Gegenteil: Die Verbrauchswerte
liegen bei Direkteinspritzung sehr giinstig, sie fithren aber wegen der
extrem hohen Verbrennungstemperaturen zu einer stirkeren Bildung
von Stickoxiden und verursachen zus#tzlich ein hoéheres Verbren-
nungsgeriusch (vgl. Pischinger/Schulte/Jansen, 1988: 78ff).
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Abb. 2: Brennverfé.hren moderner Dieselmotoren
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Quelle: Umweltprobleme, ..., 1990: 33

Im Ergebnis blieben die Mafinahmen allesamt in ihren Wirkungen be-
grenzt: "Beim heutigen Stand der Technik 148t sich die Partikelemis-
sion bei haufigen Beschleunigungen und Verzdgerungsvorgéngen nicht
mehr nennenswert reduzieren" und zukiinftig daher verstiarkt den
Einsatz von Filtertechniken erwarten (Pyper, 1990: 6).

Die Vorteile, die man sich in der Automobilindustrie gerade durch
die Verwendung bekannter Bauformen verspricht, drohen angesichts
der enormen Umweltprobleme die Forschungen also durch selbstge-
baute Sachzwinge eher in eine Sackgasse zu fiihren. Es erscheint
méglich, dafl man im Vertrauen auf den Erfahrungs- und Erkenntnis-
vorsprung des klassischen Hubkolbenmotors moglicherweise grundle-
gende Prinzipien des Verbrennungsmotorenbaus erst gar nicht mehr
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zur Disposition stellt und mit der Ausweisung dieser "versiegelten"
Wissensbestidnde im “herrschenden Stand der Technik" eine Art
Denkmalschutz betreibt. Als vor mittlerweile iiber 100 Jahren die er-
sten Autobauer sich aus den besonderen Bedingungen jener Zeit her-
aus fiir den Hubkolbenmotor entschieden und in ihre kutschenihnli-
chen Fahrzeuge montierten, wurde der Verbrennungsmotor dadurch
zwar ortsbeweglich, es Anderte sich aber aach sein ganzer Betriebsha-
bitus. Obwohl urspriinglich dafiir gar nicht vorgesehen, wurden dieser
Technik nun plétzlich heftig wechselnde Antriebsleistungen bei unter-
schiedlichsten Drehzahlen abverlangt. Und erst eine Reihe von "tech-
nischen Kriicken erméglichte ihm das Laufen in einem Auto" (Linser,
1977: 97). Bei der Konstruktion war "man der Dampfmaschine treu
(geblieben), nahm die Kurbelwelle und das immer grofier und lauter
werdende Hammerwerk der Ventile in Kauf, um den kompakten Ort
der Verbrennung zu behalten. Doch alle MaBnahmen zur Verbrauchs-
minderung haben den Hubkolbenmotor nur komplizierter und teurer
gemacht" (Elbert u.a., 1989: 105). "Der Hubkolbenmotor ist eine
héchst unnatiirliche Bauart, bei ihm wird der Kolben hin- und herbe-
wegt, d.h. immer wieder abgebremst, zum Stillstand gebracht und in
der entgegengesetzten Richtung beschleunigt" (Bensinger, 1970: 11).
Mit der Konservierung des Viertakt-Hubkolbenmotors im Automobil-
bau wurden damit auch dessen typische technische Mingel erhalten,
gepflegt und in der Anwendung "kultiviert": Nicht nur, daB der Ver-
brennungsmotor allein gar nicht starten kann, sondern dafiir immer
eine externe Kraftquelle benttigt, diese Antriebstechnik gibt ihre Lei-
stungsfahigkeit nur sehr "sprunghaft" ab. Weil das Arbeitsmedium
Gas ja immer wieder neu zusammengestellt, gemischt und verbrannt
wird, kann auch der durch diese Verbrennung entwickelte Druck nicht
kontinuierlich und mit héherer Drehzahl stindig steigend auf die An-
triecbswelle der Rader abgegeben werden, sondern benétigt einen
"Drehmomentwandler” (Getriebe), der eine kontinuierliche Kraftent-
faltung simuliert, aber auch nicht verhindert, dafl mit hoherer Dreh-
zahl immer weniger "Druck" entwickelt wird. Das heifit, daff immer
nur in einem sehr schmalen Drehzahlbereich maximale Leistungen bei
optimalem Brennstoffverbrauch erreicht werden. Konstruktive MaB-
nahmen fiir eine optimierte Verbrennung, wie Aufladung oder giin-
stigerer Ventilquerschnitt, sind in ihrer Wirkung auf diesen kleinen
Bereich zugeschnitten und drohen, sich bei anderen Drehzahlberei-
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reichen sogar negativ bemerkbar zu machen. Angesichts dieser grund-
legenden Mingel "erscheinen alle Mafilnahmen, die bislang - erfolg-
reich - fiir bessere Verbrennung und Kraftstoffnutzung getroffen wur-
den, fast wie Hilfsmittel, um das in dkologisch-sozialen Umweltdruck
geratene Auto attraktiv zu halten" (G. Hack, 1987: 134).

Durch diese doch grofien technischen Méngel der bislang gepflegten
Entwicklungslinie und angesichts der komplexer werdenden Anforde-
rungen an zukiinftige Antriebssysteme steht die Automobilindustrie
unter Legitimationsdruck, der aber offensichtlich noch nicht so grof
ist, dafl man bereit wire, die bisherige Grundsatzentscheidung fiir den
klassischen Verbrennungsmotor zu revidieren - und damit unkalku-
lierbare 6konomische Probleme einzugehen.

Diese Umsténde bestimmen auch den regelrecht "gepflegten" Um-
gang mit alternativen Losungsmdglichkeiten, iiber dessen Entwick-
lungspotential die Autoindustrie mit Argusaugen wacht, um wie bis-
her diese Optionen unter eigener Regie zu entwickeln und zu testen,
um jederzeit liber die technische "Definitionsmacht" bei der Beurtei-
lung von Chancen und Marktreife zu verfiigen. Elektromotor, Ver-
brennungsturbine, Stirlingmotor sind einige dieser unkonventionellen
Antriebssysteme, die aber auch nach mehreren Entwicklungsgenera-
tionen "das Experimentierstadium noch nicht verlassen (haben)"
(Hiitten, 1988: 470). Der Elektroantrieb scheint {iberhaupt dazu aus-
erkoren zu sein, als Dauer-Alternative zum Ottomotor in die Annalen
einzugehen, nur um "richtige" Entscheidungen begriinden zu helfen:
"Das Elektrofahrzeug wird immer eine Sache fiir Marktnischen sein,
was aber nicht bedeutet, dafl man am Elektroauto nicht weiterentwik-
keln sollte. Denn es ist sicherlich eine interessante technische Option,
die gepflegt werden sollte..."(!) (Legat, zit. nach SZ, 1989: 35). Der
Umgang der Automobilindustrie mit alternativen Antriebskonzepten
muf} Verdacht erregen und provoziert zur Vermutung, dafl die Unter-
nehmen - wie v. Randow formulierte - "technische Alternativen nicht
unbedingt deswegen (entwickeln), um sie bald einzufiihren" (v. Ran-
dow, 1989: 54). Auch bei den jiingst wieder ins Gesprich gekommenen
"Hybridmotoren", zumeist eine Kombination aus konventionellen Otto-
oder Dieselmotoren und einem elektrischen Antriebssystem, hat man
den Eindruck, daf} beispielsweise der "Audi Duo", ein erster in gerin-
ger Stiickzahl produzierter Testwagen, mehr aus Demonstrations-
zwecken fiir die Darstellung der technischen Probleme dieses neuen
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Antriebskonzeptes als aus Interesse an der Einfiihrung dieser
konstruktiven Optionen in die Praxis gedacht ist. Aus Stan-
dardkomponenten zusammengebaut schleicht der Wagen mit Elektro-
antrieb eher durch den Stadtverkehr und wird mit einer maximalen
Hochstgeschwindigkeit von 52 km/h bei ziigiger Verkehrsfithrung eher
zum Verkehrshindernis. Soll es auf die Autobahn gehen, muf erst der
E-Motor ausgeschaltet und der konventioi.clle Verbrennungsmotor ge-
ziindet werden, umsténdlich und eher dazu angetan, die schon vor-
handenen Vorbehalte weiter zu schiiren. "Mechanische Orgien" wer-
den da gefeiert, meinen zumindest die wenigen noch verbliebenen
konzernunabhéngigen Motorfachleute und verweisen auf andere Lo-
sungsmdglichkeiten, die aber - wir kennen das Argument bereits - erst
noch ausreifen miissen (vgl. v. Randow, 1990a: 82).

Eine solche Kultivierung traditioneller Technik mag iiberraschen,
ging man doch wie selbstverstindlich davon aus, daB gerade die
Automobilindustrie angesichts der Eingebundenheit in den internatio-
nalen Wettbewerb von der Spitze des Fortschritts aus agiert und iiber
entsprechend gut ausgestattete "interne Innovationsarsenale" verfiigt
(vgl. Jirgens/Malsch/Dose, 1989: 2). Die Automobilkonzerne gelten
gemeinhin als Nutzer modernster Produktionstechniken, insbesondere
der Einsatz der Mikroelektronik und der Handhabungstechnik wird
gerne am Beispiel der Automobilindustrie illustriert (vgl. Rever-
mann/Sonntag, 1987: 118ff.). Dies kénnte immerhin zu der SchluBfol-
gerung verleiten, wenigstens alle rein technischen Probleme um den
Pkw waren, wenn:schon nicht ginzlich bereinigt, so doch in kompeten-
ten Handen. "Die 6ffentliche Kritik macht deshalb abrupt dort halt, wo
es um rein technische Belange geht". "Es gibt keinen anderen Indu-
striezweig Ahnlicher Bedeutung, der so weitgehend zu wirklichen
Neuerungen unfahig ist und sich trotzdem selber oder iiber eine soge-
nannte Fachpresse als Wegbereiter modernster Technologie darzubie-
ten versteht, wie die Pkw-Industrie" (Linser, 1977: 7; 15).

Politik der Sachzwdinge: der Oko-Polo
Die der Automobilindustrie so gern zugeschriebene Innovationsfihig-
keit ist daher méglicherweise mehr auf die produktionstechnischen

und fabrikorganisatorischen Voraussetzungen als auf das Produkt
Automobil selbst konzentriert. Die Miinchner "Studiengruppe fiir
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Biologie und Umwelt" kam in einer Forschungsarbeit zum Thema
"Entwicklungsméglichkeiten eines Unternehmens der Automobilindu-
strie unter einer funktionsorientierten Unternehmensstrategie" zu
dem Ergebnis, dall es sich bei dem heutigen Automobil um ein
"tiberaltertes Konzept" handelt, das durch "seine rein lineare Wei-
terentwicklung in einer Sackgasse gelandet" ist (vgl. FR/Beilage,
1989: 3). "Das Nachfolgemodell eines Autos ist immer gréBer, stirker
und schneller", kritisierte der ehemalige Literaturwissenschaftler und
Chef der deutschen Ford-Werke Goeudevert das Fortschrittsverstand-
nis der Automobilbauer. "Es bietet mehr Technik, mehr Ventile und
mehr PS, mehr von allem. Aber ist es wirklich automobiler Fortschritt,
wenn wir heute Familienlimousinen auf die Strafe schicken, die so
schnell sind wie die Rennwagen der sechziger Jahre?" (Der Spiegel,
5/1989: 99). "Die Paradoxie der Automobilkonzerne besteht" darin,
"mit Vollgas auf der Basis einer vorhandenen Produktstruktur die
Produktion umstrukturieren zu miissen, ohne Zeitpunkt, Art und
Qualitit eines Richtungswechsels voraussehen zu kénnen" und, daf
daher dieser "Produktivitatsendspurt auf die Optimierung der alten
Produkt- und Marktlogik" konzentriert bleibt (Muster, 1989: 59).
Blicken wir daher - so weit dies iiberhaupt moglich ist - einmal et-
was genauer in die Forschungsarbeit der Automobilindustrie hinein
und begleiten einige der Entstehungsetappen eines als allgemein sehr
fortschrittlich geltenden Projektes: den mit Mitteln des Bundesmini-
sters fiir Forschung und Technologie (BMFT) und der Berliner Senats-
verwaltung fiir Wissenschaft und Forschung geférderten "Oko-Polo"
des Volkswagenkonzerns (vgl. SZ, 1989: 35f.), einem den &kologischen
und Skonomischen Anspriichen gleichermaflen gentigenden Kompakt-
Pkw der 90er Jahre. Wir lassen uns von den Projektmitarbeitern die
ersten Planungsschritte erlautern (vgl. Wiedemann/Willmann/Scher,
1988: 137ff.) und verfolgen zunichst, wie die allgemeinen Zielformu-
lierungen
- extrem niedriger Kraftstoffverbrauch
- schadstoffarm
- extrem niedriges AuBlengeréusch
mit technische Anforderungen wie
- akzeptable Fahrleistung
- Einbau in ein Kompaktfahrzeug mit geeigneter Abmessung
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kombiniert werden, die durchaus als anspruchsvolles Ziel gelten kén-
nen und die auch noch keine Prijudizierung fiir eine bestimmte tech-
nische Entwicklungslinie vermuten lassen. Wir werden aber dennoch
beobachten kdnnen, wie am Ende eine zwar neu kombinierte, aber in
ihren Grundbausteinen dennoch sehr konventionelle Lésung heraus-
kommen wird.

Eine erste Selektionsstufe entscheidet {iber die Auswahl des An-
triebskonzeptes. Hierbei werden selbstverstandlich auch unkonven-
tionelle Antriebstechniken in Betracht gezogen, die sich beispielsweise
in der Art der Erzeugung und Speicherung von Energie von den einge-
fithrten Maschinentypen unterscheiden. Doch halten alle mechani-
schen, hydraulisch-pneumatischen und elektrischen Losungsvarianten
dem Selektionskriterium - "Restriktion I" genannt - nicht stand: Gefor-
dert wird bei dieser ersten Hiirde namlich eine sogenannte Ener-
giedichte des Brennstoffs von mindestens 30 Megajoule (M) pro Kilo-
gramm, ein Wert, der offensichtlich von der iiberaus engen Orien-
tierung am heutigen Standard der Serienautos diktiert wurde. Ubrig
bleibt da nur die mit solchen Mef3werten erfafibare und in flissigen,
festen oder gasférmigen Medien gebundene chemische Energie, die
durch Verbrennung in mechanische Energie umgewandelt werden
mul} (vgl. Gulia, 1986: 9ff.). Wir sind also schon wieder auf der Ent-
wicklungsbahn der "klassischen" Warmekraftmaschine angekommen.
Ganz zufillig hat zudem das konventionelle Benzin eine Energiedichte
von 31,17 MJ, wahrend die zur Zeit der Projektierung sehr populiren
Alternativkraftstoffe wie Ethanol (21,08 MdJ) oder Methanol
(15,56 MJ) in ihrem Heizwert deutlich unter dem festgelegten Wert
liegen.

Aber selbst nach dieser Entscheidung sind noch sehr unterschiedli-
che Typen von Wirmekraftmaschinen denkbar, bis mit der "Restrik-
tion IT" eine weitere Selektionsstufe zwischengeschaltet wird: Der
"derzeitige Entwicklungsstand" muf eine serienméfige Verfiigbarkeit
Ende der 80er Jahre gewahrleisten. Legt man dieses Auswahlkrite-
rium zugrunde, kommen ja tiberhaupt nur noch Antriebssysteme mit
einem relativ hohen Entwicklungsstand in Frage. "Vom heutigen
Stand der Technik konnen nur die Verdrangermaschinen mit innerer,
zyklischer Verbrennung die Anforderungen fiir den Einsatz im Kom-
pakt-Pkw befriedigend erfiillen", fat eine betriebsinterne Studie des
VW-Konzerns Ergebnisse aus dem Jahre 1976 zusammen, die als
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Entscheidungsgrundlage fiir die Auswahl der Motoroption Verwen-
dung findet. Bei diesem Typ von Verdringermaschine handelt es sich -
die Prognose der fithrenden Forschungsleiter der Automobilindustrie
war richtig - um den klassischen Hubkolbenmotor. Diese iiberaus
strenge Vorgabe der Wolfsburger Konzernzentrale verwundert nicht
zuletzt deshalb, weil auch zu Beginn der 90er Jahre der "Oko-Polo"
weit von einem Serieneinsatz entfernt ist und selbst bei VW auch wei-
terhin als Forschungsprojekt gehandelt wird (SZ, 1989: 34{f.). Die un-
konventionellen Optionen, Motortypen mit innerer kontinuierlicher
Verbrennung (Axialkolbenmotor) und Maschinen mit &ullerer konti-
nuierlicher Verbrennung (Stirlingmotor), die schon seit langer Zeit als
Alternativen zum heutigen Kolbenmotor gehandelt werden, fanden
keine Beriicksichtigung, weil "deren derzeitiger Entwicklungsstand
eine serienmifBige Anwendbarkeit Ende der 80er Jahre fraglich er-
scheinen laBt" (Wiedemann/Willmann/Scher, 1988: 143). Die schlief3-
lich getroffene Entscheidung kann nicht mehr {iberraschen: "Somit
stellt das konventionelle Hubkolben-Tricbwerk, ausgefiihrt als Kur-
belantrieb, auch kiinftig das aussichtssreichste System fiir Fahrzeug-
Verbrennungsmotoren dar" (Wiedemann/Willmann/Scher, 1988: 143).
Ein mit offentlichen Mitteln gefordertes Forschungsvorhaben fiir
ein Automobilkonzept der Zukunft wird unter der Entwicklungsregie
der Automobilindustrie mittels einer geschickt gewihlten Begriin-
dungsfigur und einer sehr instrumentellen Verwendung von Zeithori-
zonten in ein konventionelles Konstruktionsprinzip tibersetzt und im
"Stand der Technik" abgesichert. Ein Zeitpunkt wird definiert, bis zu
dem die Entwicklung einer den gestiegenen Umweltanforderungen ge-
recht werdenden Antriebslésung fiir Kompaktpersonenkraftwagen ab-
geschlossen sein soll. Daraufhin durchforstet man unkonventionelle
Lésungen, vergleicht diese mit den Optionen bereits bew#hrter Tech-
niken und kommt zu dem EntschluB, dafl der Entwicklungsvorsprung,
insbesondere die serienmiBige Verfiigbarkeit zum gewiinschten Zeit-
punkt, von den konventionellen Techniken viel wahrscheinlicher an-
zunehmen ist. Fiir die Prognose, dafl der ausgewihlte konventionelle
Typ nun auch fiir die weitere Zukunft die besten Entwicklungsaus-
sichten bieten wird, braucht man in der Tat dann kein Prophet mehr
zu sein. Die "Daumenschrauben", die man den verschiedenen Optio-
nen zu Beginn des Auswahlprozesses angelegt hatte, konnen nach dem
Eliminierungsprozell wieder abgeschraubt und die strengen und zeit-
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lich AuBlerst restriktiven Entwickiungsanforderungen gelockert wer-
den. Damit war es gelungen, auch ein Forschungsprojekt mit solch an-
spruchsvollen Zielen in den sicheren Kontext bewihrter technischer
Entwicklungslinien zu stellen und den bisherigen "Konsolidierungs-
konsens" erneut zu bestéitigen.

Allerdings blieb selbst auf dieser Ebene immer noch eine Entschei-
dung zu treffen und zwischen den zwei noch im "Stand der Technik"
verfiigbaren Arbeitsverfahren auszuwihlen. Man entschied sich hier
"besonders im Hinblick auf extrem niedrigen Kraftstoffverbrauch aus
heutiger Sicht" fiir das Dieselprinzip (Wiedemann/Willmann/Scher,
1988: 140). Ist selbst diese Entscheidung nicht eben als besonders re-
formfreudig zu werten, denn die dieselmotorische Verbrennung ist
nach einem langen Dornrischenschlaf in den Forschungsabteilungen
der Automobilunternehmen mittlerweile popular (vgl. Hiitten, 1988:
434ff.), bleibt letztlich die Auswahl des Brennverfahrens {ibrig. Wir
horten weiter oben bereits von dem Problem, dafl im Unterschied zur
ottomotorischen Verbrennung beim Dieselmotor die Gemischbildung
und Verbrennung im Zylinder stattfindet, ein aus der Perspektive der
Technischen Thermodynamik giinstigerer Zustand, der Aussichten auf
héhere thermische Wirkungsgrade verspricht, aber einige konstruk-
tive Kunstgriffe erfordert, wenn man die von den verbreiteten Ottomo-
toren gesetzten Standards technischer Eigenschaften anerkennt und
erreichen mochte. Der im "Stand der Technik" repriasentierte Konsoli-
dierungskonsens gruppiert sich in den frithen 70er Jahren um die so-
genannte "Wirbelkammer" (mit Ausnahme von Daimler-Benz, das als
einziges Unternehmen nach wie vor eine etwas andere Konstruktions-
form, eine "Vorkammer" nutzt), einen vom Hauptverbrennungsraum
abgeteilten, gesonderten kleineren Brennraum, in dem bereits wéh-
rend des Verdichtungstaktes die Gemischbildung und der Verbren-
nungsprozel mit der Konsequenz einsetzt, daB die Verbrennung
schichtweise und damit "weicher" und den ottomotorischen Vorgaben
gemal angepalBter verlauft.

Doch die im "herrschenden Stand der Technik" festgeschriebenen
Zuteilungen werden in dieser motortechnischen Konstruktionsfrage
des "Oko-Polo" erstmals miBachtet und stattdessen wird auf ein bis-
lang fiir den Schwerlastverkehr reserviertes Verfahren der Diesel-
Verbrennung zuriickgegriffen. Mit dieser Entscheidung haben wir
einen "innovatorischen Kern" im Antriebskonzept des Oko-Polo frei-
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gelegt, mit dem wir uns aber wieder mitten im Dilemma der moderen
Verbrennungsmotorenforschung befinden. Das fiir den Einsatz letzt-
endlich ausgewihlte "luftverteilende DI-(direkt injection)Verfahren"
ermdglicht zwar gegeniiber den herkdommlichen Kammermotoren
einen Verbrauchsvorteil von ca. 15 % in den relevanten Testzyklen fiir
Pkw und leichte Nutzfahrzeuge, bei einem aber immerhin schon um
ca. 3-5 dB(A) hoheren Verbrennungsgeriuschpegel und deutlich hhe-
ren NOj-Rohemissionen gegeniiber dem Wirbelkammerverfahren.
Dennoch wird entschieden, "trotz der genannten Nachteile" dieser
technischen Lésung, da3 hier die "besten Voraussetzungen zur Zieler-
fiilllung" vorliegen, weil ndmlich durch eine Kombination sogenannter
Primér- und SekundirmaBnahmen" die Probleme geldst werden kénn-
ten (Wiedemann/Willmann/Scher, 1988: 140). Das technische Ergeb-
nis, ein 2-Zylinder-DI-Dieselmotor mit mechanischer Aufladung, zeigte
dariiber hinaus erstaunliche Ahnlichkeit mit einem schon 1981 vom
gleichen Konzern vorgestellten Forschungsprojekt, dem "VW 2000"
(vgl. Hiitten, 1988: 254) und n#hrt den Verdacht, daB im Hause VW
eine "Forschungs- und Entwicklungskultur" existiert, die tiber ein sehr
stabiles Verstandnis dariiber verfiigt, in welcher Kombination die
Moglichkeiten des "Standes der Technik" fiir unternehmensspezfische
Innovationsprojekte zu verwenden sind und aufwendige Begriin-
dungsverfahren lediglich als externe Rationalitdtnachweise betrieben
werden.

Im Ergebnis jedenfalls bewegte man sich weiter in gesicherten
Konstruktionsbahnen, griff lediglich auf ein bislang in Lastkraftwagen
"{iberwintertes" Diesel-Verbrennungsverfahren zuriick und mufite
damit nicht um die grundsétzliche Funktionstiichtigkeit fiirchten. Le-
diglich die bisherige "Zuordnungsregel” wurde miBachtet und lie} ge-
wisse Passungsprobleme beim Transfer des DI-Verfahrens auf neue
Nutzungsfelder erwarten. Offensichtlich sah man sich auch hier nicht
in der Lage, gleichzeitig' mehrere Parameter in der Entwicklungsar-
beit zu "6ffnen" und verschiedene Problempakete zu bearbeiten und
favorisierte mehr das "serielle Problemverarbeitungsmuster", das
mébgli-cherweise aber auch in eine Sachzwangfalle fiihren kann. Die
gewiinschte konstruktive Sicherheit bedeutete nicht nur eine Vermin-
derung des Risikos, sondern auch die Fortschreibung alter, vielleicht
fiir neue Verwendungskontexte untauglicher Verfahren, die nunmehr
durch ein ganzes Paket von "end-of-pipe"-MaBnahmen sozusagen "neu-
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tralisiert" werden miissen. Mit der Abgasriickfithrung zur Absenkung
des NO,-Anteils sowie des Einbaus eines Partikelfilters war man da-
her erneut auf "technische Kriicken" angewiesen, um letztlich wenig-
stens den "fortschrittlich" niedrigen Kraftstoffverbrauch zu erreichen.
Es mufl vermutet werden, dafl durch die Festschreibung von Ent-
wicklungsparametern mittels einer tiberans starken Orientierung an
die im "Stand der Technik" institutionalisierten Wissensbestinde und
Konstruktionsrichtlinien - gerade angesichts der bereits existierenden
und sich wahrscheinlich noch verscharfenden umweltpolitischen Auf-
lagen - fiir die steigenden Erwartungen an eine "vertraglichere" Ent-
wicklung der Automobiltechnik der Satz an technischen Moglichkeiten
zu klein geworden ist. Und vielleicht steht sich die Autoindustrie ge-
rade mit dem akkumulierten und abgesicherten Wissensstand "selbst
im Wege". "Trotz grundsatzlicher Vorteile kann sich eine vom Prinzip
her bessere Lisung gegeniiber anderen nicht behaupten, weil letztere
mit grofem Aufwand zu hoher Vervollkommenheit gebracht worden
sind", mutmafBt man selbst in Ingenieurkreisen (Zima, 1987: 361).
Man kann diese Uberlegungen aber noch einen Schritt weiter treiben:
Maglicherweise ist gar das bisherige "Erfolgsmodell" des Automobil-
baus, das "serielle Problemverarbeitungsmuster", das externe Anfor-
derungen immer nacheinander unter Sicherung und Wahrung erreich-
ter Wissensbestinde und Fabrikationsordnungen bearbeitet hat,
durch komplexer werdende Anforderungsprofile in eine Krise geraten.
Wir befinden uns mit dieser Spekulation in guter Gesellschaft,
denn die eingangs schon erwihnte Tagung zur "Zukunft des Dieselmo-
tors" wurde mit einem Referat eines erfahrenen Entwicklungsinge-
nieurs eingeleitet, der dafiir pladierte, sich in der friiheren "Gedan-
kenwelt umzuschauen", um ‘"interessante Ideen" aufzugreifen, die
"heute vergessen worden sind" (Meurer, 1988: 2). Der ebenfalls schon
erwihnte neue Forschungsverbund "IDEA" ist explizit als ein
Grundlagenforschungsverbund gegriindet worden, um sich, losgelsst
von den alltiglichen AnschluBzwingen, ganz grundlegend neuen We-
gen der motorischen Verbrennung widmen zu kénnen. Damit deutet
sich unzweifelhaft selbst in der Fahrzeug- und Motorenforschung ein
Nachdenken dariiber an, ob die heute verwendeten Wissensbestinde,
die ja in ihren charakteristischen Merkmalen mittlerweile gut
100 Jahre alt sind, trotz aller ihnen angediehenen Pflege und Hege
nicht doch einen zu schmalen Optionsausschnitt reprasentieren und
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vielleicht doch vielmehr die zur Zeit ihrer Entstehung optimalen tech-
nischen und 6konomischen Bedingungen in sich tragen und fiir die ak-
tuellen Anforderungsprofile zwar Sicherheit, diese aber in einem nur
noch sehr schmalen "technischen Korridor" bieten. Immerhin befindet
sich eine fiir den Verbrennungsmotorenbau unentbehrliche Subdiszi-
plin, die Technische Thermodynamik, bereits mitten in einem solchen
erkenntnistheoretischen LauterungsprozeB3. "Klassische Wissen-
schaftszweige" wie die Thermodynamik "haben sich wieder verjiingt
und entdecken jenseits der Grenzen, die ihnen durch die theoretischen
und kulturellen Bedingungen ihrer Entstehungszeit gezogen wurden,
eine Fiille von bislang unerforschten Problemen" (Prigogine/Stengers,
1986: III). Das an den Problemen zukiinftiger motortechnischer Ent-
wicklungsprojekte erlduterte Dilemma der heutigen Automobilindu-
strie, ein technisches Erkenntnis- und Wissensreservoire zu verwalten
und iiber die Konstruktion vielfaltiger AnschluBzwange institutionell
festgeschrieben zu haben, werden wir in den folgenden Kapiteln am
Beispiel des dieselmotorischen Antriebssystems weitergehend und im
historischen Kontext untersuchen und damit méglicherweise auch
einen klarenden Beitrag zu der Frage leisten kénnen, ob auch im Ver-
brennungsmotorenbau ein dhnlicher "Verjiingungsprozef8®, wie er sich
fiir die Technische Thermodynamik ankiindigt, zu erwarten ist oder ob
sich der okonomische und konstruktive Geist des ausgehenden
19. Jahrhunderts nicht doch irreversibel im Denken und Handeln ein-
geschrieben hat. Denn "es scheint {iberhaupt, wenigstens auf einige
Zeit hinaus, das Schicksal des 20. Jahrhunderts werden zu sollen",
mutmalBte Wilhelm Bredow schon um die Jahrhundertwende, "die
grofen Ideen zum vollen Ausleben zu gestalten, die sein Vorgénger
noch vor seinem Hinscheiden, man méchte sagen zuletzt in itiberstiirz-
ter Eile, aufgeworfen hat" (Bredow, 1900: 8).
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5. Die Dampfmaschine im Kopf: Thermodynamische
Modellbildung als kognitive Grundformatierung
des Kraftmaschinenbaus (1824-1890)

Die zentrale Rolle des als "Stand der Technik" bezeichneten Bestandes
gemeinsam genutzter, "legitimer" Wissensbestinde, die fiir bestimmte
technische Felder als Perzeptionsmuster die technische Neu- und Weij-
terentwicklung strukturieren, fithrt uns nun zur Erérterung der Ent-
stehungszusammenh#nge eines solchen Orientierungsrahmens. Hier-
bei wird die Kolben-Dampfmaschine als eine Konstruktionslinie im
Mittelpunkt stehen, deren Bedeutung weniger in ihrem praktischen
Beitrag zur Energieversorgung zu suchen ist, als vielmehr in dem Um-
stand begriindet liegt, daBl sich um diesen Maschinentyp zuerst ein
technik-wissenschaftlicher Forschungskontext mit gravierenden Fol-
gen konstituierte. Die theoretische Konsolidierung dieser Mechani-
schen Warmelehre stiitzte sich dabei auf die grundlegenden Konstruk-
tionsprinzipien und Maschinenelemente, machte die Dampfmaschine
zum technischen Bezugspunkt der universell giiltigen "Thermodyna-
mischen Hauptsitze", etablierte und stabilisierte damit nicht nur
grundsitzlich den Typ der Warmekraftmaschine, sondern auch ganz
bestimmte konstruktive Merkmale in den technik-wissenschaftlichen
Diskursen. Diese angebotene kognitive Strukturierungsleistung iibte
auch fiir den im Kontext der Verwissenschaftlichung der technischen
Arbeit entstehenden Theoretischen Maschinenbau eine so grofle An-
ziehungskraft aus, daBl man die von praktischen Problemen abstrahie-
rende und zum geschlossenen Iehrgebiude erwachsene Technische
Thermodynamik zu einem Grundpfeiler der Ingenieurausbildung pro-
movierte, um die gewonnene kognitive Grundformatierung in einen
Konsolidierungskonsens iiber technische Verfahren des Kraftmaschi-
nenbaus iiberfithren zu kénnen. "Thermodynamics made essential con-
tributions to the art of engine design at all levels. The key idea that
heat is a form of energy convertible into another form of energy, work,
and that there is a relation of numerical equivalence between heat and
work, gave the engineer a new way of judging an engine by the amount
of work it can do with a bushel of coal" (Bryant, 1973: 158). Vor diesem
Hintergrund, daB Wirmekraftmaschinen in Forschung, Lehre und
Praxis in einer zwar kritischen Grundhaltung, aber eben auch in
einem dauernden Bezug zur Dampfmaschinentechnik des 19..Jahr-
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hunderts etabliert wurden, sind auch die grundlegenden Konstruk-
tionsentscheidungen des dieselmotorischen Antriebs einzuordnen und
zu deuten.

Die Dampfmaschine

Als kiinstliche Kraftquelle hatte sich seit Mitte des 19. Jahrhunderts
in Deutschland tatséchlich im wesentlichen nur die Kolben-Dampf-
maschine etablieren kdnnen, deren Bedeutung aber im Vergleich zu
den natiirlichen Energiequellen lange Zeit sehr gering blieb. Nach
einer Zahlung des Statistischen Reichsamtes von 1886 waren iiber-
haupt nur 8,64 % der Betricbe im Deutschen Reich motorisiert
(= 109.422), davon nutzten

18.901 Windkraft ' = 17,27 %
53.319 Wasserkraft = 48,73 %
31.923 Dampfkraft =29,17 %

2.746 Heiflluft- bzw. Gasmaschinen =206 %

(zit. nach Mauel, 1967, Anhang: 9).

Die Motorisierung der Betriebe war auch keineswegs so schnell fortge-
schritten wie es die Metapher der Industriellen Revolution suggeriert.
Im einzelnen sind Zahlen fiir die folgenden Branchen nachweisbar:

1875 (%) 1882 (%)
Bergbau, Hiitten, Salinen 12 17
Steine und Erden 26 30
Metallverarbeitung 48 63
Maschinen und Instrumentenbau 11 17
Textilindustrie 21 29
Holzindustrie 60 66
Bekleidung, Reinigung 27 49
Buchdruck 7 17

(Angaben gerundet, zit. nach Mauel, 1967, Anhang: 13)
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Die vom schottischen Instrumentenbauer James Watt schon 1769 ein-
gefiihrte Trennung von Kondensator und Zylinder hatten der Kol-
ben-Dampfmaschine zu einem akzeptablen Leistungsvermégen verhol-
fen. Die enormen Temperaturschwankungen im Zylinder konnten da-
mit vermieden werden, der Zylinder mufite nicht mehr erst erhitzt und
dann wieder abgekiihlt werden, was sich in einem erheblich besseren
thermischen Wirkungsgrad ausdriickte. Die Konstruktionsweise der
direkten Nutzung des Dampfes als Arbeitsmedium - im Gegensatz
zum bis dahin vorherrschenden Prinzip, den Dampf zur Bildung eines
Vakuums und zur Nutzung des Aufleren atmospharischen Drucks zu
verwenden - konnte zu einer Art Grundbauweise konsolidiert werden
und diente, nach Ablauf der letzten Patentanspriiche im Jahre 1800,
als Ausgangsbasis fiir die weitere technische Entwicklung dieser ener-
gietechnischen Linie (vgl. Braun, 1981: 82ff.). "Sobald der Bau dieser
Maschine, vom hemmenden Monopol befreit, allen freistand, begann
eine Hochflut neuer Erfindungsgedanken einzusetzen", die aber - so
kommentierte Matscho diese Phase - "alle an dem Wesen der Ma-
schine, wie sie von Watt geschaffen war, wenig dnderten" (MatschoB,
1908, Bd. 1: 374).

Der relativ geringe Anteil der Dampfmaschinen kann als Indiz da-
fiir verwendet werden, daf} diese Art der Energieerzeugung keines-
wegs allen betrieblichen Bediirfnissen entgegen kam. Der Unterhalt
der aufwendigen Kessel- und Rohrleitungskonstruktion war teuer, die
Wartung aufwendig und die Energie nicht flexibel abrufbar. Hinzu
kamen enorme Rauch- und Geruchsbelistigungen sowie die perma-
nente Gefahr von Kesselexplosionen, die fiir den Betrieb von Dampf-
maschinen schon sehr frith eine staatliche Genehmigung voraussetz-
ten. Ein profitabler Einsatz war zudem erst ab einer bestimmten be-
trieblichen Grofle gewahrleistet (vgl. E. Diesel/Goldbeck/Schildberger,
1957: 31f.,; Reuleaux, 1875: 514ff.). Von Kleinbetrieben mit bis zu fiinf
Beschaftigen verwendeten nach einer Reichszéhlung von 1905 knapp
25 % (= 19.466) Dampfkraft, wihrend immerhin noch 47 % die Energie
aus Wasserkraft bezog. Bei den mittleren Betriebsstatten mit bis zu
20 Beschéftigen stieg der Anteil der Dampfkraftnutzer auf tber 55 %
(= 15.929), wiahrend Wasserkraft nur noch von 17 % (= 4.971) der Un-
ternechmen eingesetzt wurde. Noch deutlicher verschob sich dieser An-
teil bei Unternehmen mit iiber 20 Beschiftigten, denn hier stieg der
Anteil der Dampfmaschinennutzer auf knapp 80 % und lediglich 9 %
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der gezihlten Betriebe nutzten vorhandene Wasserkrifte (vgl. Mat-
schoB, 1908, Bd. 1: 207).

Zu diesem "technischen Zwang zur GriBe" bei der Energieversor-
gung gesellte sich in den 80er und 90er Jahren auch noch ein
"wirtschaftlicher Zwang", der zu einer erheblichen Verschiebung der
Betriebsstrukturen fithrte. Im Zeitraum zwischen 1882 und 1895 stieg
zwar die Zahl der Kleinbetriebe von 2,88 Mio. auf 2,93 Mio. Einheiten
an, im Verhiltnis zum Anwachsen der Bevblkerung bedeuteten die
4,77 Mio. Beschiftigten, die 1895 in diesen Betrieben gezihlt wurden,
aber gegeniiber dem Wert von 1882 eine relative Abnahme. Hingegen
konnten sich die Mittelbetriebe mit bis 50 Beschaftigten in einem An-
stieg von 112.715 auf 119.301 Unternehmen behaupten, wihrend ins-
besondere die Zahl der Unternehmen mit einer Betriebsgréfle von iiber
50 Beschiftigten von 9.874 registrierten Betriebsstatten im Jahre
1882 auf 18.953 Einheiten in 1896 anstieg und die Beschaftigtenzah-
len hier von 1,61 Mio. auf 8,04 Mio. fast verdoppelt wurden (vgl.
H. Rosenberg, 1967: 55).

Sadi Carnot

Mit dem Sohn des Kriegsministers und Onkel des Priasidenten der Re-
publik Frankreich Sadi Carnot versuchte ein Gelehrter erstmals, mit
wissenschaftlichen Methoden die wirmetechnischen Aspekte der Kol-
ben-Dampfmaschine zu erfassen, analytisch zu deuten und darauf
aufbauend konkrete Konstruktionsvorschlige fiir hthere Wirkungs-
grade zu entwickeln. Seine 1824 geschriebenen, aber erst gut zehn
Jahre spiter vom Franzosen Clapeyron wieder in Erinnerung gerufe-
nen "Réflexions sur la puissance motrice du feu et sur les machines
propres a développer cette puissance" wurden zu einem theoretischen
Grundpfeiler der "klassischen" Thermodynamik, der Lehre von der
Verwandlung der Warme in Arbeit.

Carnot ging bei seinen Uberlegungen davon aus, dal3 die Dampfma-
schinen einen bereits beachtenswerten technischen Standard erreicht
hatten und Warmekraftmaschinen daher auch in Zukunft ein zentra-
ler Stellenwert eingeraumt werden miisse. Er verwendete somit als
theoretischen Bezugspunkt fiir seine Forschung einen bereits entwik-
kelten Konstruktionstyp. Andere technische Méglichkeiten der Ener-
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giegewinnung nahm er dagegen nicht ins Kalkiil. Carnot deutete nun
den Arbeitsprozefl dieser Maschine als einen Ausgleich unterschiedli-
cher "Warmegefille". "Uberall wo ein Temperaturunterschied besteht,
kann die Erzeugung von bewegender Kraft stattfinden" (Carnot, 1824:
11). Hinter diesen Uberlegungen steckte freilich die Vorstellung von
der Existenz eines "Wirmestoffes", ein denkikonomisches Hilfsmittel,
um die chemisch-physikalischen Prozesse einer Warmekraftmaschine
mit Analogien zu Wasserkraftmaschinen erkliiren zu konnen. Kraft ist
daher nach Carnot bei den Dampfmaschinen nicht "auf einen wirkli-
chen Verbrauch des Warmestoffes zuriickzufiihren, sondern auf seinen
Ubergang von einem heissen Kérper zu einem kalten" (Carnot, 1824:
8). Wie die "Wassermenge, die den Untergraben verliaBit, genau der
Wassermenge gleich ist, die vom Obergraben aus das Wasserrad be-
aufschlagt" schloB Carnot, ist "auch die Wiarmemenge, die vom
Dampfe nach erfolgter Arbeitsleistung an den Kondensator abgegeben
wird, genau gleich der vom Dampf im Kessel aufgenommenen Wér-
memenge" (Carnot, hier zit. nach Schimank, 1930: 41).

Als "Grundsatz" bei der Konstruktion von Wiarmekraftmaschinen
formulierte er als notwendige Bedingung fiir einen hohen thermischen
Wirkungsgrad, "da8 an den zur Gewinnung von bewegender Kraft aus
Wiarme benutzten Kérpern keine Temperaturinderung stattfindet,
welche nicht durch Volumen#inderung bedingt ist" (Carnot, 1824: 15).
Fin von ithm entwickelter "idealer Kreisprozefl" gab Hinweise, wie in
einem zylindrischen Gefaf ein theoretisch maximaler Wirkungsgrad
durch einen Wechsel von adiabatischen, d.h. gegeniiber Warmeiiber-
giangen isolierten zu isothermischen, d.h. bei gleicher Temperatur ver-
laufenden Arbeitsphasen erreicht werden konnte, also unter weitge-
hender Fortschreibung des bisher erreichten Konsolidierungskonsen-
ses. Technisch sollte dieser ProzeB so verlaufen, daB wahrend des Ein-
schiebens des Kolbens die Temperatur konstant blieb und sich nur
Druck und Volumen &nderten, um die bei der Verbrennung entstehen-
de Warme durch den ausschiebenen Kolben isothermisch in Arbeit
umzusetzen. Nur unter diesen Bedingungen schien Carnot ein opti-
maler Wirkungsgrad einer Warmekraftmaschine méglich (vgl. Varch-
min/Radkau, 1981: 150/151).
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Abb. 3: Graphische Darstellung des "idealen Kreisprozesses"

Py ORI

Quelle: Varchmin/Radkau, 1981: 151

Die isothermische Verbrennung praktisch umzusetzen, bildete auch
fir Rudolf Diesel die Ausgangsidee bei der Formulierung seiner
"Theorie und Konstruktion eines rationalen Warmemotors" (R. Diesel,
1893), wobei von Diesel spater iibersehen wurde, daB Carnots Uberle-
gungen die typischen Merkmale einer wissenschaftlichen Arbeitsweise
trugen, deren Pramissen sich fiir die praktische Konstruktionsarbeit
noch als "Fallgrube" erweisen sollten. Carnots "Betrachtungen" waren
namlich davon ausgegangen, dafl die Kolben-Dampfmaschine hin-
sichtlich der mechanischen Funktionsweise bereits in allen Einzelhei-
ten gedeutet und erklért sei, die fiir ihn daher weniger von Interesse
waren. "Alle Fille sind vorgesehen, alle méglichen Bewegungen sind
allgemein festbegriindeten Prinzipien unterworfen, welche unter allen
Umstanden Anwendung finden", wahrend aber - so Carnot - "eine sol-
che vollsténdige Theorie iiber die Warme" noch fehlen wiirde (Carnot,
1824: 7). Der "ideale KreisprozeB" war also aus einer sehr selektiven
Problemsicht heraus entwickelt und auf eine wissenschaftliche Bear-
beitung und Deutung der thermischen Prozesse von Wirmekraftma-
schinen konzentriert worden. Fragen nach der Konstruktion der me-
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chanischen Triebwerksteile behandelte Carnot nur insoweit, als seine
Uberlegungen an die Existenz eines zylindrischen Raumes und eines
ein- und ausschiebenden Kolbens gebunden waren. Ihn interessieren
mogliche Probleme mechanischer Reibungsverluste auch gar nicht,
und er beschrinkte sich auf allgemeine Anweisungen, daB man
"darauf achten (miisse)", daB die "elastische Kraft der Luft grésser und
somit die durch die Ausdehnungsbewegung hervorgebrachte bewe-
gende Kraft betrichtlicher (ist) als die, welche zur Erzeugung der
Compressionsbewegung verbraucht worden ist" (Carnot, 1824: 21).
Sollten die Prozesse aber praktisch nicht unendlich langsam verlau-
fen, hatte man die mechanischen Reibungsverluste des ja notwendi-
gen, aber im "idealen KreisprozeB" nicht beriicksichtigten mechani-
schen Triebwerks einkalkulieren miissen.

Thermodynamische Haupisditze

DaB Carnots Uberlegungen aber iiberhaupt auf dem Stundenplan Die-
sels und seiner Kommilitonen in den Technischen Hochschulen auf-
tauchen und als eine Art theoretisch-konzeptionelle Leitschnur wirken
konnten, lag daher auch nicht in der praktischen Brauchbarkeit seiner
Vorschléige, sondern daran, weil sich hier zum ersten Mal "das techni-
sche Interesse mit dem Bediirfnisse nach wissenschaftlicher Klarheit"
vereinigte (Mach, 1896: 192). Die zunachst zwar zégerliche, dann aber
umso intensiver einsetzende Rezeption der Carnot-Schrift in den na-
turwissenschaftlichen Disziplinen ist aber auch dort vor allem dem
Umstand zu verdanken, daB Carnots Uberlegungen in eine Zeit gene-
reller und sehr grundlegender Verinderungsprozesse hineinreichten,
die zu Beginn des 19. Jahrhunderts eine diszipliniibergreifende Suche
nach neuen Denkstrukturen und ordnenden Theoriegebiduden einlei-
tete. Carnots Interpretationen und konstruktive Handreichungen wa-
ren ja davon ausgegangen, daf} hinter den einzelnen Umwandlungs-
schritten im Arbeitsprozefi einer Warmekraftmaschine offensichtlich
eine konstante Kraft stecke, die grundsatzlich weder vermehrt oder
verbraucht werde koénne und nur ihre Erscheinungsform verindert.
Damit hatte der franzosische Gelehrte aber einen Punkt getroffen, den
viele seiner Forscherkollegen beschéaftigte: die Suche nach einer
Grundkraft, auf die sich alle physikalischen und chemischen Prozesse
zuriickfilhren lassen. Die wissenschaftlichen Vertreter der Frithro-
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mantik, Baader, Ritter und Schelling, hatten immer wieder von einem
inneren Zusammenhang aller Erscheinungen gesprochen und gehofft,
einmal alle Phinome in der organischen und anorganischen Welt im
Rahmen der Naturphilosophie auf ein gemeinsames "Urph&nomen"
zuriickzufithren. Eine Perspektive, die fiir die Naturforscher - wie
Hans Schimank formulierte - "trotz allen spekulativen Charakters"
doch in dieser Zeit "viel Bestechendes" hatte (Schimank, 1930: 39).
"Die in den Laboratorien entdeckten neuen Prozesse bildeten nach
und nach ein Netz, das schliellich die neuerdings entwickelten expe-
rimentellen Bereiche der Physik mit ihren &lteren Zweigen wie der
Mechanik verkniipfte". Die dabei sichtbar werdenden Zusammen-
hange zwischen Chemie, Warmelehre, Elektrizitat und Magnetismus,
1847 von Joule als "Umwandlungen” gedeutet, inspirierten die zeitge-
nossischen Denker, den seit langem gehegten Wunsch, in einer Art
"Grundgesetz", ein diszipliniibergreifendes Deutungsmuster zur Hand
zu haben, nun mit vereinten Kraften umzusetzen (vgl. Kuhn, 1959:
128; Prigogine/Stengers, 1986: 116). "Wenn alle elementaren Krafte
Bewegungskrifte, alle also gleicher Natur sind, so miissen sie alle
nach dem gleichen MaRe, nimlich dem Mafle der mechanischen
Krafte, zu messen sein", fafite Helmholtz die Grundannahme zusam-
men. "Und daB dies der Fall sei, ist in der Tat schon als erwiesen zu
betrachten. Das Gesetz, welches dies ausspricht, ist unter dem Namen
des Gesetzes von der Erhaltung der Kraft bekannt" (Helmholtz, 1869:
41). Fiir Helmholtz wie fiir viele seiner zeitgenossischen Forscher wie
Coldings, Liebig, Mayer, Mohr oder Séguin galt die Formulierung von
"Gesetzen" und die Begriindung kausaler Zusammenh#nge iiberhaupt
als Mafistab aller Dinge in den Naturwissenschaften. Die Suche nach
moglichst allgemeingiiltigen Aussagen war so etwas wie eine "meta-
physische Grundkraft" (Kuhn, 1959: 144), die Ordnung in die chaoti-
schen Naturerscheinungen bringen sollte und eine Verstandigung
iiber Bedingungen der Beobachtung, des Messens und Deutens festleg-
te. "Es war klar, daB feste Gesetze der Erscheinung zu suchen waren",
und der geniale Trick der modernen Naturwissenschaften ist ja
schlieBlich der aufzuzeigen, daB es "Beispiele genug (gab), daB solche
Gesetze sich finden lieBen" (Helmholtz, 1869: 47). In Ahnlicher Weise
auBerte sich James Prescott Joule iiber die kognitive Funktion von
"Gesetzen", einer der "Erfinder" des mechanischen Warmeaquivalents.
"Auf diese Weise wird Ordnung im Universum aufrechterhalten -
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nichts wird gestoért, nichts geht jemals verloren, sondern die ganz Ma-
schinerie, so kompliziert sie auch ist, funktioniert reibungslos und
harmonisch" (Joule, zit. nach Prigogine/Stengers, 1986: 117). Noch
Ende der 80er Jahre betrachtete es der Physiker Ludwig Boltzmann
als seine "Lebensaufgabe", durch eine méglichst klare, logisch geord-
nete Ausarbeitung der Resultate der alten klassischen Theorie, "so-
weit es in meiner Kraft steht, dazu beizutragen, daB das viele Gute
und fiir immer Brauchbare, das meiner Uberzeugung nach darin ent-
halten ist, nicht einst zum zweiten Mal entdeckt werden muB3" (Boltz-
mann, 1889: 211).

Diese von Helmholtz und Joule gesuchte Ordnung und das nach
Boltzmann fiir "immer Brauchbare" wurde als "Erster Hauptsatz der
Thermodynamik" schliefilich in den Annalen der Naturwissenschaft
festgeschrieben: Die Gesamtenergie in einem geschlossenen System,
die Summe aus mechanischer, chemischer, thermischer, elektrischer
oder potentieller Energie ist immer konstant. Diese Vorstellung von
der Erhaltung der Energie hatte nicht nur denkékonomische und dis-
kurstechnische Vorteile, sondern entsprach sogar religitsen Bediirf-
nissen. Lord Kelvin, mit dem auch Diesel spater des Ofteren korres-
pondierte, sah durch die Formulierung des Gesetzes der Erhaltung der
Energie nun auch streng wissenschaftlich bewiesen, was er immer
schon glaubte, daBl Gott die Welt bei der Schépfung mit einem be-
stimmten Energievorrat ausgestattet habe, und dafl dieses gbttliche
Geschenk ewig fortwahren wiirde (Atkins, 1984: 8).

Aber kaum war der in der Aussage etwas zu metaphysisch geratene
Hauptsatz von der Erhaltung der Energie formuliert, bedurfte er der
dringenden Erginzung, sollte das bisherige Erfolgsmodell der Natur-
wissenschaften, die Ubereinstimmung von Theorie und empirischer
Beobachtung, weiterhin bestehen bleiben. Es stand ja ganz aufler
Frage - und die praktischen Probleme des Kraftmaschinenbaus zeig-
ten dies iiberdeutlich -, dal} bei den Umwandlungsprozessen der Ener-
gie offenbar doch etwas "verloren" ging und die eingesetzte Energie-
menge immer nur zu einem geringeren Teil praktisch verwertet wer-
den konnte. Fiir die Theoriebildung entstand damit das Problem, wie
man aus der Gedankenwelt der mechanischen Gesetze, die immer von
einer prinzipiellen Umkehrbarkeit aller Prozesse ausgingen, heraus-
kommen und Erscheinungen der Irreversibilitat integrieren konnte.
"Wie 148t sich beschreiben, was in einer realen Maschine geschieht?
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Wie kénnen die Verluste in die Energiebilanz einbezogen werden? Dies
sind die Fragen, die dem Zweiten Hauptsatz der Thermodynamik den
Weg ebneten" (Prigogine/Stengers, 1986: 123). Anfang der 50er Jahre
des 19. Jahrhunderts von William Thomson (dem spiateren Lord
Kelvin) zum ersten Mal formuliert, spater um den Begriff der
"Entropie" von Rudolf Clausius erginzt, geriet dieser Zweite Haupt-
satz kaum weniger allgemein und spiegelte gleichfalls eine deutliche
Affinitat zu kosmologischen Erklérungsbeziigen des damaligen natur-
wissenschaftlichen Denkens wider. Clausius erinnerte zunichst an
Carnots Problem, einen empirisch zweifelsfrei mefbaren "Verlust" an
Arbeitskraft beim Ubergang der Warme von einen heiflen auf einem
kalten Korper in einen "idealen', d.h. verlustfreien, umkehrbaren
Kreisprozefl zu integrieren. Aber er teilte dabei nicht die von anderen
Zeitgenossen geiulBerte Befiirchtung einer Unvereinbarkeit mit dem
geliebten Erhaltungssatz. "Denn wenn man auch in der bisher ge-
brauchlichen Vorstellungsweise einiges &ndern muf}, so kann ich doch
mit erwiesenen Tatsachen nirgends einen Widerspruch finden", beru-
higte Clausius seine Forscherkollegen. "Es ist nicht einmal nitig, die
Carnot'sche Theorie dabei ganz zu verwerfen, wozu man sich gewif
schwer entschlieBen wiirde". Bei ndherer Betrachtung schlof} Clausius,
daB nicht das eigentliche Grundprinzip von Carnot, sondern "nur der
Zusatz, daBl keine Warme verloren gehe, der neuen Betrachtungsweise
entgegenstehe”, da ja offenkundig beides geschehe, Warme wiirde ver-
braucht, aber auch iiberfiihrt (Clausius, 1850: 424). Um die struktur-
stiftende Kraft der bisherigen Erklarungsfiguren nicht zu verlieren,
integrierte Clausius die Beobachtungen in das alte Denkgebiude und
biigelte damit die aufgetretenen Falten im Theoriegebaude wieder
glatt: Erstens: Die Energie der Welt bleibt konstant, und zweitens: Die
Entropie der Welt strebt einem Maximum zu. Dieser Zweite Haupt-
satz besagte, daBl die Warmevorginge stets nur in eine Richtung, von
einem hoéheren zum niederen Niveau verlaufen, also Warme nicht von
einem Korper niederer Temperatur in einen Zustand hdherer Tempe-
ratur iibergeht. "Der Zweite Hauptsatz der Thermodynamik, der
Entropiesatz, (ist) das alles beherrschende Weltgesetz. Was immer ge-
schieht, der Zweite Hauptsatz regiert. Seine Aussage: Energie zerfallt
zu Entropie, Gefalle werden ausgeglichen, Niveaus kommen einander
niher, aus Konzentration wird Zerstreuung, aus Nutzbarem wird Un-
niitzes, aus Ordnung Chaos" (Schiitze, 1989: 19). Thermodynamisch
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gesehen wird daher Energie auch gar nicht verbraucht, sondern zer-
streut und ist damit nur technisch nicht mehr verfiigbar. Wihrend der
Erste Hauptsatz also die grundséitzliche Erhaltung der Energie und
den Wechsel der Erscheinungsform postuliert, wird im Zweiten Satz
erginzt, daf freilich die "Qualitat" der Energie dabei immer schlechter
wird. Die Mechanik Newtons interpretierte die Welt noch als eine rie-
sige Uhr, in der exakt formulierte Gesetze eine vollstindige Voraus-
sage und Berechnung zukiinftiger Zustande des Universums ermég-
lichten (Kanitscheider/Nitschke, 1990 (Bd. 2): 119). Die Thermodyna-
mik betrat mit dem Zweiten Hauptsatz zum ersten Mal den Boden der
Irreversibilitat. Nur eine Richtung ist méglich. Das Weltall strebt un-
ausweichlich dem "Wirmetod" zu! "Wenn namlich die Riickverwand-
lung der Warme in Arbeit oder, was dasselbe bedeutet, in die leben-
dige Kraft bewegter Massen gar nicht oder nur teilweise mdglich ist,
und wenn umgekehrt alle Vorgéinge in der Natur sich so abspielen,
daB ein mehr oder weniger grofier Betrag von Arbeit sich in Warme,
also wie man es auch bezeichnen kann, in degradierte Energie um-
setzt, so geht alles Geschehen im Weltall in der Richtung vor sich, daf
eine derartige Degradation immer mehr um sich greift, und daraus
folgt, daB alle Spannkrafte, die noch Arbeit leisten kénnten, ver-
schwinden und somit alle sichtbaren Bewegungen im Weltall schlief-
lich aufhéren miiBten" (Nernst, 1912: 345). Ernst Mach sah in solch
gewagten Extrapolationen mehr Elemente der Scholastik und fragte
nach den "wissenschaftlichen Zwecken eines solchermafen aus den
Fugen geratenen Energiebegriffs". Kinen Sinn konnte er in den
Hauptsatzen "hochstens in formalen Bediirfnissen" entdecken (Mach,
1896: 209; 215), wofiir er gerade von Ingenieuren gescholten wurde,
die um die Stabilitéit der fiir die fechnische Arbeit so notwendigen
"kognitiven Grundformatierung" fiirchten mufiten (vgl. Stodola, 1922:
1092ff.). Auch der Chemiker und Nobelpreistrager Walter Nernst
nahm den kosmologischen Giiltigkeitsanspruch der beiden Hauptsatze
der Thermodynamik - insbesondere hinsichtlich der technischen Be-
dingungen - sehr ernst: "Die Richtigkeit dieser Schlufiweise ist unbe-
streitbar, und es muf von vornherein als ganz ausgeschlossen erklért
werden, daB etwas durch Kombination von Diffusion, Warmeleitung,
Attraktion von Massen, wobei stets sich etwas sichtbare lebendige
Kraft in Warme umsetzen muf}, von elektrischen Prozessen, iiber-
haupt von Vorgangen, die dem Zweiten Warmesatz im einzelnen
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samtlich unterworfen sind, ein Resultat bei richtiger Rechnung sich
ergeben kann, dall mit obiger Gesamtforderung des Zweiten Wiarme-
satzes in Widerspruch sich befande" (Nernst, 1912: 346; 343; 359).

Theoretischer Maschinenbau

Die aus dem Bediirfnis nach strukturierter Problemsuche und theore-
tischer Ordnung formulierten Hauptsétze der Technischen Thermody-
namik fielen im Prozefl der Verwissenschaftlichung und Akademisie-
rung der technischen Arbeit auf sehr fruchtbaren Boden. Ein wider-
spruchfreies und mit kosmologischen Erklarungsbeziigen recht attrak-
tives Deutungsmuster konnte sich sehr schnell als "kognitive Grund-
formatierung" in Lehre und Forschung des Theoretischen Maschinen-
baus etablieren und gehorte zusammen mit der allgemeinen Thermo-
dynamik spitestens seit Anfang der 70er Jahre des 19. Jahrhunderts
zum festen Ausbildungskanon der Ingenieure und Techniker (vgl
Bryant, 1973: 157). Gustav Zeuners "Grundziige der mechanischen
Wirmetheorie" erschien erstmals 1860 und wurde spiater unter dem
Titel "Technische Thermodynamik" noch mehrmals aufgelegt; der er-
ste Band des umfangreichen Werks "Theoretischer Maschinenbau" von
Franz Grashof mit viel Raum fiir die "mechanische Wirmetheorie"
wurde 1875 vertffentlicht.

Die Bedeutung und die Tragweite der Thermodynamischen Haupt-
sétze griindete sich auch weiterhin weniger auf konkrete praktische
Handreichungen fiir diese oder jene Konstruktionsform als vielmehr
auf die Vermittlung eines ganz grundsatzlichen "Dampfmaschinen-
Blicks" im Kraftmaschinenbau. Obwohl die Thermodynamik einen we-
sentlichen Teil ihrer Existenz ja gerade der Suche nach einer prak-
tischen Verbesserung der Kolben-Dampfmaschine verdankte, wurden
die grundlegenden Mangel und Widrigkeiten dieser zeitgendssischen
Technik, angetrieben vom Bediirfnis nach strukturierten Interpreta-
tionsmustern und der Suche nach universeller Giiltigkeit, in die For-
mulierung der Hauptsétze aufgenommen und "festgeschrieben". Damit
war es schon fast ausgeschlossen, daBl grundsétzlich diber andere tech-
nische Verfahren der Energiegewinnung nachgedacht werden konnte.
"Die Hauptsitze der Thermodynamik zerstéren den Traum von einer
besseren Technik" (Schiitze, 1989: 7), denn die Suche nach Alternati-
ven, nach Wegen, die nicht dem einzementierten Prinzip folgten, che-
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misch gebundene in mechanisch verwertbare Energie zu verwandeln,
wurde mit dem Verlust denktkonomischer Vorteile bestraft. "The
steam engine, by which I mean the old-fashioned piston engine, and I
mean the whole power plant, including boiler and condenser", be-
merkte der amerikanische Technikhistoriker Bryant, "this species do-
minated men's minds as well as the economy. It provided the expe-
rience that educated the engineer and the concepts that he used in
thinking about other forms of engines" (Bryant, 1973: 152). Dabei war
sich selbst Sadi Carnot iiber den mangelhaften technischen Referenz-
rahmen seines "idealen Kreisprozesses" durchaus bewufit gewesen und
hatte einschrankend vermerkt, dafl die "Phinomene der Erzeugung
von Bewegung durch Warme" noch gar nicht "unter einem hinlinglich
allgemeinen Gesichtspunkt betrachtet" worden seien und an den da-
maligen Kolben-Dampfmaschinen "das Phinomen sozusagen, (nur)
verstiimmelt und unvollstindig" gezeigt werden kénne (Carnot, 1824:
6). So wurde "diese eine Kraftmaschine, die Dampfmaschine, die Mut-
ter der Legion von Arbeitsmaschinen, damit aber auch zugleich Herrin
der Situation", bemerkte der scharfziingige Kritiker Franz Reuleaux
schon Mitte der 80er Jahre des 19. Jahrhunderts (Reuleaux, 1885: 10).

Die weitere technische Entwicklung sollte sich auf der Basis dieser
"kognitiven Grundformatierung” abspielen, die einen grundsétzlichen
Wechsel der konstruktiven Prinzipien ausschloBl, Voraussetzungen fiir
eine hochselektive und damit produktive, aber eben auch eindimen-
sionale technische Wissensgenerierung. Die Technische Thermodyna-
mik, wie sie bis heute gelehrt wird, inkorperierte und pflegte damit
ein Maschinenbild des ausgehenden 18. Jahrhunderts. Denn die im
Rahmen dieser mechanischen Warmelehre entwickelten theoretischen
Grundlagen verlangen eine exakte Vorstellung von den physikalischen
Objekten. Die der Forschungsarbeit vorausgehende Systemdefinition,
ein Paket von Annahmen, ohne die tiberhaupt kein Gesetz formuliert
werden kann, setzt des weiteren eine Reihe sogenannter makroskopi-
scher Parameter wie Temperatur, Druck, Volumen usw. voraus, deren
mechanische, thermische oder chemische Wirkungsweise immer an die
Existenz ganz bestimmter Maschinenelemente wie Zylinder und Kol-
ben gebunden ist (vgl. Prigogine/Stengers, 1986: 114). Noch heute hat
die "klassische" oder "phinomenologische" Thermodynamik als eine
Art "allgemeine Energielehre" grundlegende Bedeutung fiir alle Berei-
che der Energietechnik, da sie die "ordnenden Beziehungen" zwischen
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den makroskopischen Eigenschaften der einzelnen Stoffe und Gemi-
sche in ihren Gleichgewichtszustinden liefert" (Baehr, 1988: 8). Die
Darstellung zentraler Begriffe, Kategorien und Erklarungsfiguren, wie
beispielsweise eine isothermische oder adiabatische Zustandsverinde-
rung, wird auch heute noch mit Hilfe von Diagrammen eines soge-
nannten Indikators dargestellt, einer Vorrichtung, die zur Sichtbar-
machung der im Inneren des Zylinders ablaufenden Prozesse kon-
struiert wurde und die sich trotz grofier Unzulanglichkeiten auch in
der spiteren Entwicklung der Warmekraftmaschinen noch groBer Be-
liebtheit erfreute und bis heute in den Standardwerken der Inge-
nieurausbildung zu finden ist (vgl bspw. Hiitte, 1989: B74; F2).
"Watts indicator mechanism, which gave a graphic record of changing
pressure and volumes inside a cylinder, was critically important be-
cause with this information the work done inside a cylinder could be
calculated. These same techniques, developed during a century of
study of the steam engine, were used to guide the evolution of all types
of piston engines" (Bryant, 1973:158).

Abb. 4: Einrichtung und Wirkungsweise eines Indikators

on

Q

Quelle: Fiirst, 1924: 197; Varchmin/Radkau, 1981: 152
Es kann nicht ausgeschlossen werden, daB auch auBerhalb des weitge-

spannten Netzes der Technikwissenschaften und in Unkenntnis des
Ersten und Zweiten Hauptsatzes der Thermodynamik Uberlegungen
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zur Konstruktion von Kraftmaschinen angestellt wurden. Die Idee, als
kiinstliche Energiequellen ausschlieBllich Warmekraftmaschinen zu
verwenden, ergab sich keineswegs von selbst, auch die Wahl des
Dampfes als Arbeitsmedium war ebenfalls nur eine Option unter
vielen anderen; die Konstruktionsform eines Zylinders mit ein- und
ausschiebenden Kolben, Pleuelstangen und Kurbelwellen war zwar
bestechend einfach in Verstdndnis und Handhabung, aber unter ki-
nematischen Gesichtspunkten kaum akzeptabel. Die wenigen Kon-
struktionsvorschlége, die heute iiberhaupt noch bekannt sind, der kol-
benlose "Pulsometer”, auch der als Alternative zum Otto- und Diesel-
motor immer wieder gern zitierte "Stirlingmotor", konnten in den zeit-
gendssischen Diskursen nicht dauerhaft etabliert werden, da schon die
Funktionsprinzipien nicht verstanden und das Leistungsvermdgen
dieser Techniken mit der herrschenden MeBtechnik nicht erfalit wer-
den konnte. Durch die Zusammenarbeit von Thermodynamik und der
Lehre und Forschung des Maschinenbaus gelang die Formulierung
und Institutionalisierung grundséitzlicher Regeln des Warmekraftma-
schinenbaus, denen mit dem Indikator und dem mechanischen War-
meiquivalent Untersuchungsmetheden, Berechnungsmodelle und Be-
wertungskriterien zur Verfiigung standen und auf deren Strukturie-
rungsvorteile spater selbst Verfechter eher unkonventioneller Metho-
den und Konstruktionsformen nicht verzichten wollten. "Die Thermo-
dynamik zeigt in klarer und unanfechtbarer Weise den Weg an, wie
man zu einer hohen Ausbeutung des Brennstoffs gelangt" (Junkers,
1912: 265), erklarte der Aachener Professor und spitere Dessauer
Flugzeug- und Motorenbauer Hugo Junkers bei der Vorstellung eines
vom "herrschenden Stand der Technik" abweichenden Konstruktions-
vorschlags.

Eine dauerhafte Etablierung einer energietechnischen Linie auBer-
halb dieser "kognitiven Grundformatierung" gelang im Verlaufe des
19. Jahrhunderts nicht mehr und ist auch im 20. Jahrhundert un-
denkbar geworden, denn diese Strukturierungsleistung muf}, wenn sie
erhalten bleiben soll, auch verteidigt werden. Es ist daher kaum ver-
wunderlich, dafl die Thermodynamischen Hauptsitze - auch heute
noch - von den Ingenieuren wie ein Augapfel gehiitet werden, um das
fiir die Arbeit funktionsnotwendige stabile theoretisch-konzeptionelle
Fundament zu bewahren. Der kompromifllose Nachweis der Vertrig-
lichkeit mit dem .aus dem 19. Jahrhundert stammenden Theoriege-
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baude dient immer noch als "Gretchen-Frage" fiir alle alternativen L&-
sungsvorschlage (vgl. beispielsweise die Auseinandersetzungen um
das "Energie-Transformations-Ger#t" in der Zeitschrift "Oko-Test",
Heft 6/1989).

Theorie-Praxis-Dilemma im Kraftmaschinenbau

Eine konsequente Umsetzung dieser "kognitiven Grundformatierung”
in einen einzigen Maschinentyp gelang allerdings nicht, und neben
den Kolben-Dampfmaschinen etablierte sich mit den Verbrennungs-
motoren eine weitere Konstruktionslinie im Feld der Warmekraftma-
schinen. Mit dem wachsenden ‘Ausbau der tiberbetrieblichen techni-
schen Ausbildungseinrichtungen - zunichst in Form polytechnischer
Lehranstalten, spater, seit Mitte des 19. Jahrhunderts, begleitet von
einer langsam einsetzenden "Verwissenschaftlichung" der Inge-
nieurausbildung durch die Griindung von Technischen Hochschulen -
multiplizierte und verfestigte sich auch die "kognitive Grundformatie-
rung" als eine grundsitzliche Entscheidung fiir Wirmekraftmaschi-
nen. Die Suche nach einer optimalen Konstruktionsform war aber zu
dieser Zeit noch offen. Eine Ausdifferenzierung zwischen den Er-
kenntnis- und Erklarungsprozessen des Theoretischen Maschinenbaus
und der praktischen, zumeist im betrieblichen Milieu organisierten
Konstruktions- und Entwicklungsarbeit, liel aber eine wachsende
Diskrepanz zwischen den theoretisch gewonnenen Erkenntnissen auf
der einen Seite und den empirischen, handwerklichen Erfahrungen
auf der anderen Seite entstehen, die sich zu gegenseitigen Vorbehalten
verfestigten und die iiber viele Jahre in den verschiedenen Profes-
sions- und Betriebskontexten noch gepflegt wurden. :

Mit der beginnenden Akademisierung der Ingenieurausbildung,
durchaus im Sinne der professionalen Emanzipations- und Geltungs-
bestrebungen, entstanden nicht nur Probleme einer Integration von
Forschungs- und Lehrtatigkeiten, sondern auch unterschiedliche Auf-
fassungen hinsichtlich des methodologischen Grundverstindnisses
technischer Arbeit (vgl. Manegold, 1989: 204ff.; Hertwig, 1950: 11£f.).
Denn der zunehmend universitire Ausbildungsstil stellte nun groBere
Anforderungen an eine Systematisierung, geordnete und in sich ge-
schlossene Darstellungsform des Wissens. Mit der universitaren Ver-
faBtheit der technischen Hochschulen, Amtsbezeichnungen und Gre-
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mien, wie Rektor und Senat sowie die ja sehnlichst angestrebte Ver-
leihung der Promotionsrechte 1899, fand diese starkere Orientierung
an die naturwissenschaftlichen Forschung auch ihren formalen und
institutionellen Ausdruck (vgl Konig, 1990: 44). Ingenieure wie
Redtenbacher, Grashof, Zeuner oder Reuleaux, die durchweg auch en-
gen Kontakt zur industriellen Praxis pflegten, entwickelten eine theo-
retisch-konzeptionelle Fundierung des Fachgebietes, formulierten
auch fiir den Maschinenbau "Gesetze" und gaben strenge Regeln fiir
die praktische Konstruktionsarbeit aus. "Wihrend sich Franz Grashof
in seiner analytischen Maschinentheorie bemiihte, Maschinenkon-
struktionen durch ein geschlossenes System von mathematisch formu-
lierten, physikalischen und mechanischen Regeln und Gesetzen zu er-
fassen, wollte Reuleaux mit den Regeln der Logik ein allgemeines kon-
sistentes Beschreibungssystem fiir Maschinen entwerfen" (Konig,
1990: 42). Eine stirkere Schematisierung des Stoffes, eine Bevorzu-
gung deduktiver Problemiésungsmethoden und eine strenge Orientie-
rung an vereinbarten theoretischen Grundannahmen schafften aber
nicht nur eitle Freude, sondern trugen zur Formierung einer Gegenbe-
wegung der "Praktiker" bei. Die Technischen Hochschulen, Triger und
Ausdruck dieses wissenschaftlichen Selbstverstéindnisses entwikkel-
ten sich zu Beginn der 90er Jahre damit auch zu einem Forum, auf
dem heftig dariiber gestritten wurde, ob die Vermittlung eines ge-
schlossenen Lehrgebiudes oder die Schulung problemorientierter
praktischer Fahigkeiten im Mittelpunkt der Hochschulausbildung ste-
hen sollte. Der einfluBreiche Maschinenbauprofessor und spitere Rek-
tor der TH Berlin, Alois Riedler (die "reprasentativste Erscheinung an
der TH Berlins um die Jahrhundertwende", vgl. Siemens, 1946: 37),
brandmarkte die Ergebnisse des Theoretischen Maschinenbaus als fiir
die Praxis véllig untaugliche "Zunftmeinungen". "Das sinnwidrige Ver-
fahren Zeuners, in seinen 'Schiebesteuerungen' eine geometrische Auf-
gabe in eine analytische umzudeuten, dann aber doch geometrisch zu
16sen, unabhingig von der Wirkung der Steuerung, dieses schulmaBi-
ge Verfahren wurde dem Nachwuchs etwa 30 Jahre hindurch einge-
iibt. Und fast ebenso lange wurde der Dampfmaschinenbau von den
Einseitigen in eine unsinnige Richtung gelenkt durch das Uberschat-
zen der Steuerung, wodurch nutzlos Millionen verschleudert und der
wirkliche Fortschritt aufgehalten wurde" (Riedler, 1921a: 46). Ganz
besonders heftig kritisierte der streitbare Riedler einen grundsitzli-
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chen Wechsel der Orientierung in der wissenschaftlichen Konstruk-
tionsarbeit. Er sieht in der Welt seiner Professorenkollegen nur noch
die "freie Wissenschaft herrschen", in der die "Zunft alles fern halt,
was ihr nicht pafit. "Zunftseelen griiflen sich von Ferne und handeln
nach ungeschriebenen Gesetzen". Méglich wurde dieses Gebaren nach
Riedler erst durch das "T'rennen aller Wissenschaft und Lehre in einen
gemeinsamen ‘angewandten' und einen 'schul- und zunftm#Bigen'
Teil", wobei der letztere aber als das einzig "Wissenschaftliche", als
das "Hohere" hingestellt wird, und den man zugleich fiir das "Reine",
"Strenge", "Exakte" ausgibt. "Die mathematisch betriebene Schulme-
chanik kann vielseitige Aufgaben mit 'ithren abstrahierenden' Lehrsit-
zen nie lésen. Sie ist eine Methode der technischen Wissenschaften,
weil die Schulmechanik aus den gegebenen Bedingungen nur die ihr
rechnungsméafig passenden auswéahlt, schulmaBig und wirklichkeits-
widrig" (Riedler, 1921a: 17). Aber nicht nur im Deutschland des ausge-
henden 19. Jahrhunderts waren solche unterschiedlichen Auffassun-
gen zu beobachten. "Technical education in the United States there-
fore, developed in struggle with the classical colleges, both inside and
outside of them. One form of this development was the gradual growth
of technological studies within the classical colleges, resulting from the
reorientation of natural philosophy toward the empirical, experimen-
tal, scientific search for truth and from the pressures of some scien-
tists and powerful industrialists for practical instruction: the other
was the rise of technical colleges and institutes outside of the traditio-
nal colleges in response to the demands of internal improvement pro-
jects like canal-building, railroads, manufactures, and, eventually,
science-based industry" (Noble, 1977: 20).

Eine fiir alle Gruppierungen akzeptable Gewichtung zwischen
theoretisch-konzeptioneller Schulung und konstruktiv-praktischer
Ausbildung, reprisentiert von den in diesen Fragen eher pragmatisch
eingestellten Fachvertretern wie Carl Bach und Aurel Stodola, gelang
erst in den ersten Jahrzehnten des 20. Jahrhunderts, als diese Fragen
zudem von wachsenden Problemen einer immer gréferen Fachspezia-
lisierung tiberlagert wurden.

Fiir die technische Entwicklung der Warmekraftmaschinen spiel-
ten diese Auseinandersetzungen in den Hochschulen eine sehr wich-
tige Rolle, da sich hinter diesen verschiedenen methodologischen
Grundverstindnissen auch mitunter sehr voneinander abweichende
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Einschitzungen und Bewertungsmuster der Ergebnisse des prakti-
schen Maschinenbaus verbargen. Von Ferdinand Redtenbacher wuBte
einer seiner erfolgreichsten Studenten, der spatere Automobilbauer
Carl Benz, eine tiberaus kritische Haltung gegeniiber Entwicklungspo-
tentialen der Kolben-Dampfmaschine zu berichten, wie im iibrigen
einige Jahre spiter auch Rudolf Diesel von Carl Linde in Miinchen
iiber die katastrophal niedrigen Wirkungsgrade dieser Wirmekraft-
maschinen aufgeklart wurde. Redtenbacher gestand, daf ihn die
"Steuerungsgeschichte" der Dampfmaschine und "die ganze Maschine
selbst schon seit langer Zeit" gar nicht mehr interessiere. "Auf ein
paar Prozent Brennstoff mehr oder weniger”, die sich mit der einen
oder anderen "Tiiftelei" auch sicherlich noch gewinnen lieflen, kiime
"es auch gar nicht mehr an". Er schlug vor, sich zunichst grundsétz-
lich tber "die Warme den Kopf zu zerbrechen" und hoffte, endlich
einmal iiber das "Wesen und die Wirkung der Warme allmihlich
Klarheit zu bekommen". Und obwohl es Redtenbachers erklirtes Ziel
war, den "Dampfmaschinen den Garaus zu machen", blieben selbst
seine Phantasien tiber wiinschenswerte zukiinftige Energietechniken
noch deutlich von der Dampfmaschine beherrscht. Eine solche neue
Maschine sollte selbstverstdndlich wieder eine kalorische Maschine -
sein, die mit Luft oder iiberhitztem Dampf arbeitet, mit oder chne Re-
generator augestattet ist, aber mit "m#afBigem Volumen" auskommen
sollte (zit. nach Benz, 1936: 30).

. Die Idee, Dampf oder heifie Luft im Zylinder selbst - ohne das auf-
wendige und verlustreiche Rohrleitungssystem - zu erzeugen, bewegte
schon seit langer Zeit die Kopfe der Konstrukteure. Eine wiederum
durch und durch pragmatische Lisung, die ohne eine grundlegende
Anderung der Maschinenteile bewerkstelligt werden konnte. Man
orientierte sich "natiirlich”, wie Sass schreibt, an der damals bereits
weit verbreiteten liegenden Konstruktionsform der Dampfmaschine.
Auch Grundplatte, Zylinder, Kolben und Triebwerk kamen unmittel-
bar aus dem Dampfmaschinenbau (vgl. Sass, 1962: 11). Schon seit Be-
ginn des 19. Jahrhunderts und insbesondere seit den 50er und 60er
Jahren versuchte man mit verschiedenen Konstruktionsformen,
HeiBluftmaschinen genannt, Luft anzusaugen und in einem beheizten
Zylinder ausdehnen zu lassen, um mit dem zuriickgeschobenen Kolben
Arbeit zu verrichten (vgl. Mauel, 1967: 9; 32a). Gleichfalls begann man
zu Beginn der 60er Jahre des 19. Jahrhunderts das mittlerweile in

102



grofien Stadten verfiigbare Stadtgas fiir einen VerbrennungsprozeB zu
nutzen, bei dem alle Arbeitsphasen vollsténdig im Inneren des Zylin-
ders abgewickelt wurden.

Fithrende Professoren des Maschinenbaus wie Redtenbacher,
Grashof und Reuleaux motivierten und férderten die Entwicklung sol-
cher Kleinkraftmaschinen. Reuleaux sprach von einer "hervorragen-
den Aufgabe des Maschinenbaus", der die Auflésung der zentralisier-
ten Betriebsstrukturen in eine "groBe Anzahl kleiner industrieller Or-
ganisationen technisch unterstiitzen kénnte, um damit einen "bliihen-
den und zugleich sozial befriedigenden Zustand zu verwirklichen"
(Reuleaux, 1885: 24). "Geben wir dem Kleinmeister Elementarkraft zu
ebenso billigem Preise, wie dem Kapital die grofie Dampfmaschine zu
Gebote steht" (Reuleaux, 1875: 527). Zur Verbesserung des auch bei
diesen Verbrennungskraftmaschinen nur sehr niedrigen thermischen
Wirkungsgrades empfahlen die Ingenieurwissenschaftler eine héhere
Vorverdichtung der Ladung, also des Gas-Luft-Gemisches. Auf der
Grundlage des von Carnot formulierten “idealen Kreisprozesses" mit
einem anzustrebenden hohen "Warmegefalle", ein durchaus sinnvoller
Rat, der aber in keiner Weise auf den Erfahrungs- und Kenntnisstand
der damaligen Maschinenbauer Riicksicht nahm (vgl. Mauel, 1967:
77ff.). Den VerbrennungsprozeB im Zylinder hatte man konstruktiv
iberhaupt noch kaum im Griff. Zur Gewahrleistung der Materialfe-
stigkeit mufBiten erst Erfahrungswerte gesammelt und ausgewertet
werden, so dal Empfehlungen zur hdheren Verdichtung, also einer
noch stiarkeren Belastung der Konstruktion und des Materials, kaum
iiberzeugen konnten. Inwieweit man sich mit diesen neuen Motoren
iiberhaupt auf ein vollig neues und unbekanntes Terrain vorgewagt
hatte und wie wenig von den im-Zylinder ablaufenden Prozessen iiber-
haupt bekannt waren, beschrieb der damals als Konstrukteur in einer
Maschinenbaufirma angestellte Max Eyth: "Im Frithjahr 1860 kamen
die ersten Berichte iiber die Lenoir'sche Gasmaschine aus Paris und
veranlafiten nicht wenige Maschinenfabrikanten, sich auf dieses Ge-
biet zu wagen". Eyth schildert die geheimnisvollen Vorarbeiten, die
abseits des normalen Betriebsgeschehens in einer separaten Werks-
halle schlieBlich soweit abgeschlossen werden konnten, daB nach "der
Theorie" die Maschine durch ein- oder zweimaliges Drehen des
Schwungrades hitte anlaufen sollen. "Dagegen waren wir villig im
Dunkeln dariiber, ob bei der nun zu erwartenden Explosion der einge-
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saugten Gase ein Druck von einer oder 50 Atmosphéren entstehen, ob
die Maschine sich wie eine tollgewordene Kanone oder wie ein toter
Eisenklumpen benehmen wiirde. Dazu die knisternde elektrische
Zindung, von der wir alle nichts verstanden. Es war diamonisch"
(Eyth, 1904, zit. nach Varchmin/Radkau, 1981: 145f.). Nicolaus August
Otto, dem spater in der gemeinsam mit Eugen Langen gegriindeten
Gasmotorenfabrik Deutz entscheidende tecnnische Verbesserungen an
diesen Gasmotoren gelangen, war von der Wirkung des unmittelbar
auf den Kolben schlagenden Verbrennungsdrucks so beeindruckt, dafl
er zunichst wieder zum alten Prinzip der "indirekten" Kraftiibertra-
gung zuriickkehrte und sich fiir eine "atmosphérische" Gaskraftma-
schine entschied (vgl. Sass, 1962: 26).

Die traditionsreichen Maschinenbauanstalten als Anbieter der Kol-
ben-Dampfmaschinen zogen sich angesichts der massiven Kritik aus
den Reihen des Theoretischen Maschinenbaus aber keineswegs aus
diesem Geschéftsbereich zuriick, Ganz im Gegenteil: Die Betriebsin-
genieure versuchten, mit den mittlerweile gewonnenen Erfahrungen
in der Konstruktionsarbeit und dem erweiterten thermodynamischen
Wissensstand im Riicken gerade durch eine Fortschreibung des
"Konsolidierungskonsenses", den faktisch bestehenden Vorsprung ge-
geniiber den HeiBl- und Feuerluftmaschinen (so wurden Verbren-
nungsmotoren damals genannt) weiter auszubauen und auch fiir klei-
nere Unternehmen akzeptable Maschinentypen anzubieten, bei denen
die spezifischen Nachteile der Dampfmaschine durch konstruktive
Neuerungen ausgeglichen werden sollten. "Demgemill streben die
Construkteure dahin, den Kesselinhalt méglichst klein zu machen, um
die Explosionsgefahr zu vermindern, die bei einer etwa eintretenden
Zerstorung entstehende Wirkung abzuschwichen, die Aufstellung un-
ter bewohnten Radumen den Bestimmungen des Gewerbes gem#B zu
ermoglichen und schnelle Inbetriebsetzung zu erreichen". "Zur Erzie-
lung besserer Ausnutzung vermeidet man griéBere Abkiithlungsfléchen,
namentlich lange Rohrleitungen zwischen Dampferzeuger und Cylin-
der". "Ich will damit nicht sagen", faft der Lehrbuchautor Schéttler
seine Kindriicke damals zusammen, dafl die Dampfmaschinen nun die
"Gasmaschine verdringen werden"; "es ist aber zu erwarten, daf} sie
bei Neubeschaffungen verhiltnism#Big oft an ihre Stelle treten wer-
den" (Schottler, 1885: 28).
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Maschinen- und Motorenbauer mit einer Praferenz fiir das Prinzip
der inneren Verbrennung, die zun&chst mit Gas, spater auch mit fliis-
sigen Brennstoffen, vor allen Dingen mit dem billigen und leicht fliich-
tigen, aber auch sehr gefdhrlichen Benzin experimentierten, orientier-
ten sich ihrerseits bei den Planungen und Projektierungsarbeiten kei-
neswegs - wie von der spateren Geschichtsschreibung gerne unterstellt
- an den wenigen, vom "herrschenden Stand der Dampfmaschinen-
technik" noch nicht beherrschten und daher freien Marktsegmenten
mit vorwiegend kleineren Betrieben als Kunden. Ein fritherer Mitar-
beiter von Gottlieb Daimler, der spatere Direktor der Deutzer Gasmo-
torenfabrik Carl Stein, wuBlte davon zu berichten, dafl Daimler "wie er
immer sagte, vor allem das Feld belegen (wolle), er sah im Geiste
schon die Eisenbahn und die Grofischiffahrt mit Daimlermotoren be-
trieben; und so waren die kleinen Fahrzeuge einige Jahre nicht so
wichtig" (zit. nach Sass, 1962: 248). Werner Siemens, der sich in der
damaligen Zeit ebenfalls stark fiir Verbrennungsmotoren interes-
sierte, wuBte seinem Bruder nach London zu berichten, dal Eugen
Langen, der Geschiftspartner von Otto in Koln "der festen Uberzeu-
gung" ist, mit den neuen Motoren die Dampfmaschine in Stadten, die
mit Gas ausgeriistet sind, "ganz (zu) verdrangen, da ihre Kraft billiger
wie Kohlenkraft ware" (Siemens, zit. nach Matschof}, 1919: 30).

Rudolf Diesel dachte in ganz Ahnlichen Dimensionen. Sein ratio-
neller Warmemotor sollte nicht nur die Dampfmaschinen, sondern
auch alle anderen Verbrennungsmotoren ersetzen und daher nicht nur
fiir alle Industriebereiche, sondern auch fiir mobile Verwendungen in
Lokomotiven, StraBenbahnen, Fuhrwerken und Schiffsmaschinen eine
brauchbare und billige Lésung der Energieversorgung anbieten
(R. Diesel, 1893: 89ff.). Daimler und Diesel gerieten mit solchen Pla-
nen in Konflikt mit den jeweiligen industriellen Interessen, die zur
Mobilisierung der erforderlichen Ressourcen aber maBgebend waren.
Unternehmerisches Denken integrierte in einem viel stirkeren Male
als die Vorstellungen der "Erfinder” den bereits bestehenden "herr-
schenden Stand der Technik" sowie die Notwendigkeiten der Markt-
pflege in die Forschungs- und Entwicklungsiiberlegungen. In Aner-
kennung solcher Anschlulzwénge wurden beide Motorenprojekte rigi-
den "SchlieBungsprozessen" unterzogen, die auf eine rasche Konsoli-
dierung der Ergebnisse drangten und die Antriebssysteme mit techni-
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schen Eigenschaften versahen, die den Einsatz nur noch fiir ausge-
wahlte Absatzméarkte sinnvoll machten.

Die grunds#tzlichen Entscheidungen im Kraftmaschinenbau waren
im letzten Drittel des 19. Jahrhunderts mit dem konsolidierten Er-
kenntnisstand der mechanischen Warmelehre und den akkumulierten
Kenntnissen des Maschinenbaus getroffen, das Entwicklungsfeld ab-
gesteckt. Technische Alternativen zum Bau von Wirmekraftmaschi-
nen schienen kaum noch vorstellbar, jedenfalls praktisch nicht mehr
durchfithrbar. Die ordnende Kraft der Thermodynamischen Haupt-
satze war viel zu attraktiv, der akkumulierte Wissensvorsprung der
etablierten Konstruktionslinien viel zu groB, als dal man sich noch
auf experimentelle Wege eingelassen hitte, denn grundlegende Ver-
einbarungen brauchten nun nicht immer wieder aufs Neue hinterfragt
zu werden, Unsicherheit konnte vermieden und damit teure Ver-
suchsarbeit eingespart werden. Ein "Revirement" dieser technischen
Formationen im Warmekraftmaschinenbereich wurde um die Jahr-
hundertwende daher auch nur durch massive externe Veranderungen
moglich. Eine quantitativ und qualitativ verdnderte Nachfrage nach
Energie 6ffnete fiir eine kurze Zeitspanne die Suche nach neuen tech-
nischen Lésungsmdglichkeiten, in der auch Optionen auBlerhalb der
kognitiven Grundformatierung und ohne den Strukturierungsvorteil
der Technischen Thermodynamik ins Kalkiil gezogen wurden. Nutzen
konnten diese Chancen dann allerdings nur solche Projekte, die sich
wie die Unternehmen der Elektrotechnik zu einem streng organisier-
ten und machtpolitisch sehr aggressiven Verbund zusammenschlos-
sen, die zwar durch die Zwischenschaltung eines neuen Mediums
(Strom) v6llig neue Nutzungsmoglichkeiten offerierten, dabei aber
letztlich vom "Stand der Wirmekraftmaschinentechnik" aus operier-
ten.

Die weitere technische Entwicklungsarbeit im Kraftmaschinenbau
war unter den Voraussetzungen des konsolidierten Wissensstandes
zum Ende des 19. Jahrhunderts bereits hochgradig bedingungs- und
voraussetzungsvoll. Ein kognitives Orientierungsmuster hatte die
Denkprozesse bereits einer Grundformatierung unterzogen und Selek-
tionsmuster konstituiert, die nun fiir die richtige "Passung” neuer
Ideen und Uberlegungen mit dem bereits etablierten Wissensstand
sorgten. Mit der Technischen Thermodynamik blieben damit Regel-
werke iiber das "Verfallsdatum" hinaus erhalten und die maschinellen
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und konstruktiven Zwange des 19. Jahrhunderts wurden zu Lehrfor-
meln des 20. Jahrhunderts. Hans Schimank hat in seiner Abhandlung
zur Geschichte des Energieprinzips darauf hingewiesen, daB natur-
wissenschaftliche Begriffe und Denkformen eigentlich einem Wandel
unterliegen sollten. "Geschaffen, um dem Menschen zu dienen", wer-
den sie aber "zu Tyrannen, wenn eine Zeit mehr in ihnen erblickt als
bloBle Werkzeuge und Behelfe". Denn "sobald sich im Laufe der geisti-
gen Entwicklung die Notwendigkeit ergibt, Begriffe zu stiirzen",
schrieb Schimank, "diese aber zu wahren 'Idolen' erhoben, gepflegt
und geschiitzt werden, droht (der) ModernisierungsprozeB zu blockie-
ren" (Schimank, 1930: 46). Die fiir technische Entstehungsprozesse so
wichtigen "Umstiande", einer von allen Beteiligten akzeptierten und
anerkannten Sicht der Dinge, konstituierten sich also bereits sehr
frith im 19. Jahrhundert und blieben offenbar - so muf} in der Tat
vermutet werden - bis weit ins 20. Jahrhundert priagend fiir technische
Neuentwicklungen. Auch fiir die im folgenden Kapitel niher zu unter-
suchenden Entstehungsprozesse des dieselmotorischen Antriebs bilde-
ten diese Kontexte den Referenzrahmen.
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6. Einbruch in die Phalanx des herrschenden Technik-
verstindnisses: Design-Entwicklung, Unterstiitzer-
Netzwerk und die Formierung der "Diesel-Gruppe"
(1888-1893)

. Wir konzentrieren den Blick zunichst auf den Beginn der 90er Jahre
des 19. Jahrhunderts, als Rudolf Diesel - wie so viele andere Techniker
und Ingenieure auch - an Vorstudien fiir einen neuen Motor arbeitete:
Einer Zeit, in der vom Berliner Polizeiprisidenten gerade die Auffiih-
rung von Hauptmanns Drama "Die Weber" verboten wurde; in der
Bismarck seinen Abschied einreichte und sich verbittert aufs Land zu-
riickzog; in der sich die Sozialistische Arbeiterpartei in Sozialdemo-
kratische Partei Deutschlands umbenannte und nach Abschaffung des
"Sozialistengesetzes" mit 35 Abgeordneten im Reichstag vertreten
war; einer Zeit, in der Otto Lilienthal vom Windmiihlenberg Derwitz
bei Potsdam einen Gleitflug von 40 Metern schaffte und in Hamburg
eine Cholera-Epidemie iiber 8600 Tote forderte.

Diesels Arbeiten fielen in eine Periode, die der Historiker Hans Ro-
senberg als "GroBe Depression" kennzeichnete und die in etwa den
Zeitraum zwischen 1873 und 1896 umfaBte. Eine Reihe 6konomischer
Indikatoren, aber auch manche zeitgendssischen Aussagen lassen in
der Tat darauf schlieflen, daB nach dem "Griinderboom" zu Beginn der
T0er Jahre das Gefiihl vorherrschend gewesen sein muB, "in einer Zeit
der Flaute, des Ungewissen, der stindigen Spannung und Bedrohung,
in einer Krisenzeit zu leben". "Ein nahezu chronisches, zu starken
Ubertreibungen neigendes Klagen und Stéhnen iber die kurzen Auf-
schwiinge und die langen Niedergangs- und Stockungsspannungen,
die geschiftliche Lahmung, den jammerlichen Zustand des Handels,
die schlechten Preise, den unlauteren Wettbewerb und die unver-
schamten Arbeiter war nicht nur fiir die Kleingewerbetreibenden und
die Landwirte, die groBen wie die kleinen typisch, sondern vielfach
auch fiir die zu Selbstmitleid neigenden industriellen GrofSproduzen-
ten..." (L. Rosenberg, 1967: 51). Wir werden spéter erkennen, inwie-
weit auch Diesels Motorenprojekt in einer sehr entscheidenden Phase
von dieser Stimmungslage tangiert wird. Wir werden aber auch ent-
decken, daB in den Betrieben dennoch unterschiedliche Interpreta-
tionsmuster der konjunkturellen Situation existierten, die sich in ent-
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sprechend unterschiedlichen Reaktionen und Strategien kondensier-
ten.

In diesem Kapitel stehen zunéchst Prozesse der "Designbildung” einer
geplanten neuen Technik im Vordergrund, bei der durch den Riickgriff
auf nicht legitime Wissensbestinde der Anspruch erhoben wird, eine
wirklich neuartige Kraftmaschine zu konstruieren, die nicht zum
"Stand der Technik" gehort, die aber dennoch durch die kognitive
Grundformatierung der Technischen Thermodynamik geprégt wird. In
einer Orientierung am Wissensstand des Wéarmekraftmaschinenbaus
wird die Entwicklung an den zeitgenodssischen technischen Konsens
zuriickgebunden, um eine fiir die Realisierung so wichtige "AnschluB-
fahigkeit" zu den herrschenden Perzeptionsmustern der Maschinen-
bauanstalten sicherzustellen. Welche organisatorischen und biindnis-
politischen MaBnahmen aber trotzdem noch erforderlich waren, um
zumindest eine befristete Realisierungschance fiir eine "technische
Option" eingerdumt zu bekommen und in welchem MafRe soziale und
gar politische Bedingungen fiir einen - dem technischen Erzeugungs-
prozef} vorausgehenden - Aufbau einer stabilen Definitionsmacht eine
Rolle spielten, soll uns ebenfalls in diesem Abschnitt beschéftigen.
Zunichst wird nochmals an die Diskussionen im letzten Kapitel
angekniipft und die zum Ende des 19. Jahrhunderts begonnene ener-
gietechnische Debatte zur Illustration einer "produktiven Unruhe"
verwandt, in der iiber die Einschatzung der Perspektiven bisheriger
Konstruktionslinien Unsicherheit herrschte und alle auf diesem Ter-
rain beschaftigten Akteure in erhhte Aufmerksamkeit versetzte. In
diesem Kontext geriet auch der bisher konsolidierte Stand des Wis-
sens auf dem Gebiet der Verbrennungskraftmaschinen, ein techni-
scher Zweig, der gerade erst aus dem "Schatten" der Kolben-
Dampfmaschine herausgetreten war, in eine erste Bewahrungsprobe.
In unterschiedlichen organisatorischen und institutionellen Zusam-
menhéingen begaben sich Techniker, Ingenieure und Konstrukteure
auf die Suche nach einer Verbesserung der Verbrennungsmotorentech-
nik, um auf der Basis des bisherigen Konsolidierungskonsenses einzel-
ne konstruktive Optionen, wie z.B. die Vorverdichtung des Gemisches
oder Fragen geeigneter und allgemein akzeptierter Kraftstoffe, zu un-
tersuchen. Vor diesem zeitgendssischen Hintergrund ordneten sich die
technik-wissenschaftlichen Leistungen und konstruktiven Vorschlige
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Rudolf Diesels zu einem Beitrag unter vielen anderen ein. Wir werden
deshalb die Phase von Anfang 1892 bis zum Friithling 1893 sehr detail-
liert rekonstruieren, weil es in diesem Zeitraum gerade Diesel gelingt,
mit einem AuBerst gewagten Projektvorhaben im Rahmen einer neu
formierten "Diesel-Gruppe" umfangreiche Ressourcen zu mobilisieren
und der "rationelle Wirmemotor" von den fiihrenden Dampfmaschi-
nenbauanstalten auf die "Entwicklungs-Schiene" gesetzt wurde.

Produktive Unruhe: Die Suche nach neuen Wegen in der
Energietechnik

Wihrend zwischen 1866 bis 1872 sowie im Zeitraum ab Mitte der 90er
Jahre bis zum ersten Weltkrieg die jéhrliche Zuwachsrate der ge-
samten Industrieerzeugung etwa 4,5 % betrug, erreichte die wirt-
schaftliche Entwicklung zwischen 1872 und 1890 aufs Jahr bezogen
"nur" noch ein Wachstum von 3 %. Deutlicher spiegelte sich der in die-
sen Jahren herrschende Stimmungstrend in der nachlassenden Be-
reitschaft zu Investitionen wider. Zwischen 1871 und 1873 wurden im
Deutschen Reich, also in nur drei Jahren, 2,9 Mio. RM in neu gegriin-
deten Aktiengesellschaften angelegt, eine GroBenordnung, die erst
wieder nach mehr als zwanzig Jahren erreicht wurde (vgl H. Rosen-
berg, 1967: 38ff).

In dieser Zeit arbeitete Rudolf Diesel als angestellter Ingenieur in
der "Gesellschaft fiir Lindes Eismaschinen" und vertrat die Firma als
Direktor in Berlin’ Im Januar 1880 hatte er mit einem hervorragen-
den Zeugnis sein AbschluBlexamen an der Technischen Hochschule
Miinchen bestanden und war bereits ein Jahr zuvor von seinem Leh-
rer, dem Professor fiir Theoretische Maschinenlehre und Kiihlmaschi-
nen-Unternehmer Carl Linde, als Volontar zur Maschinenfabrik der
Gebr. Sulzer in Winterthur/Schweiz vermittelt worden. Linde forderte
Diesels berufliche Laufbahn auch weiterhin und beauftragte seinen
Schiiler bald mit der Wahrnehmung seiner Firmeninteressen in Paris,
wo Diesel 1858 geboren war und die ersten 12 Jahre seines Lebens
verbracht hatte. Nach SchlieBung der Pariser Vertretung nahm Diesel
im Jahre 1889 das Angebot Lindes an, eine leitende Funktion in der
Berliner Geschiftsstelle zu ibernehmen (vgl. Linde, 1916: 53f.).

Im Laufe seiner technik-wissenschaftlichen Ausbildung war Diesel
selbstversténdlich mit den energietechnischen Problemen seiner Zeit
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konfrontiert worden. Der junge Ingenieur dachte daher schon wihrend
seines Studiums tber die Konstruktion einer Kraftmaschine nach, die
nicht nur einen htheren Wirkungsgrad als die iiblichen Dampfma-
schinen, sondern auch einen betriebssicheren und rauchlosen Betrieb
ermoglichen sollte (Thomas, 1987: 68ff.; E. Diesel, 1937: 64ff.).

In der rasanten Industrialisierungsphase des letzten Drittels des
19. Jahrhunderts stellte die Bereitstellung grofer und vor allem auch
dezentral verfiigbarer Energiemengen die im "Stand der Technik" be-
findlichen Warmekraftmaschinen offensichtlich vor so groBe Probleme,
daB vielerorts Projekte zur Suche nach neuen technischen Losungen
fiir eine optimierte Energieversorgung initiiert wurden. Mit welch
grofier Aufmerksamkeit diese Versuche in den frithen 90er Jahren
auch in der Offentlichkeit verfolgt wurden, 148t sich beispielsweise an
den steilen Anstiegen der Aktienkurse fithrender Maschinenbauan-
stalten nur auf vage Geriichte iiber eine bald erscheinende, villig neue
Kraftmaschine ablesen. Als 1897 tatsichlich die Maschinenfabrik
Augsburg erstmals {iber einen solchen neuen Maschinentyp offentlich
berichtete, konnte man - nur auf einige wenige Gutachten gestiitzt
und noch ohne jeden Nachweis einer tatsichlichen Marktreife - Li-
zenzvertrage in Hohe mehrerer Millionen Reichsmark abschlieBen
(Johanning, 1901: 30f; E. Diesel, 1937: 232ff.).

In dieser Zeit der Unruhe und der Suche nach neuen Wegen der
Energieerzeugung blieb zwar das theoretische Gebiude der Techni-
schen Thermodynamik als ordnungsstiftende und strukturbildende
Grundorientierung unangetastet, aber die darauf aufbauenden techni-
schen Projekte kiindigten den bisherigen "Konsolidierungskonsens"
weitgehend auf. Wahrend die fiihrenden Theoretiker des Maschinen-
baus kleine dezentrale Kraftanlagen propagierten und die nachfolgen-
den Generationen der Maschinenbauingenieure mit dieser Idee "infi-
zierten", planten andere die Realisierung hiervon villig abweichender
"technischer Visionen" Von wenigen GroBkraftwerken aus sollte die
erzeugte Elektrizitat tiberall hingefiihrt werden und am Verbrauchs-
ort als saubere und bequeme Kraftquelle verfiigbar sein (vgl. Riedler,
1916: 37, 74). Solche Ideen fanden beispielsweise auch ihren Ausdruck
in Uberlegungen, die Wasserkrifte Ost-Norwegens iiber eine 1.000 km
lange Freileitung nach Deutschland zu bringen, oder aber mit einer
langen Ost-West-Strom-Sammelschiene den Zeitunterschied durch
einen Ausgleich der Belastungen auszunutzen (vgl. Braun, 1980: 43).
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Freilich waren fiir solche Ideen noch eine Reihe technischer, aber vor
allem auch politischer Voraussetzungen zu schaffen.

Selbst iiber die Verwertung der Sonnenenergie zur Stromproduk-
tion wurde in dieser Zeit bereits nachgedacht. Der Prasident der Phy-
sikalisch-Technischen Reichsanstalt Friedrich-Wilhelm Kohlrausch
empfahl "den Nationen", sich jetzt schon "einen Anteil an solchen Ge-
genden zu sichern", die fiir das Aufstellen. von "Sonnenstrahlenfallen"
geeignet seien. "Sehr grofle Flachen sind nicht einmal nétig; einige
Quadratmeilen in Nordafrika wiirden fiir den Bedarf eines Landes wie
(dem) Deutsche Reich geniigen. Durch Konzentration der Sonnen-
wirme l4Bt sich eine hohe Temperatur erzeugen und hiermit dann al-
les iibrige, transportable mechanische Arbeit, Akkumulatorenladung,
Licht und Warme, oder durch Elektrolyse auch direkt Brennmaterial"
(zit. nach Bebel, 1909: 428).

Wie offen selbst fiir die spdter so méchtige elektrotechnische Indu-
strie die Frage nach den zukiinftigen energietechnischen Entwick-
lungs-Pfaden gewesen ist, 146t sich an einem Brief Werner Siemens'
("Die Elektrotechnik bin ich") an einen seiner Briider aus dem Jahre
1882 ablesen. Hierin berichtete der Firmenchef von Arbeiten an einer
"neuen Sorte von Gas- und Petroleummotoren”, von denen er "viel er-
warte", denn "im Falle villigen Gelingens wird es wohl mit Kraftiber-
tragung und elektrischen Bahnen zu Ende sein” (W. Siemens, zit. nach
Matschof3, 1916: 734).

Zeitlich parallel zu Diesels ersten Projektierungsarbeiten mar-
kierte dann die elektrotechnische Ausstellung in Frankfurt (1891) den
Wechsel von einer mit Gleichstrom und Niederspannung arbeitenden
Elektrotechnik und Feinmechanik zu einer Energiewirtschaft, die mit
Wechsel- und Drehstrom, Hochspannung und Ferniibertragung tech-
nische und organisatorische Voraussetzungen fiir die spéter so erfolg-
reiche Expansion schuf Zwei Jahren nach der Frankfurter Ausstel-
lung prasentierte die Firma Otis bereits den ersten elektrisch betrie-
benen Aufzug, wiederum zwei Jahre spater zeigte das Stuttgarter Un-
ternehmen C & F. Fein die erste elektrische Handbohrmaschine. In
einer Statistik fiir die Stadt Wien wurden fiir 1898 schon 220 elek-
trisch betriebene Motoren ausgewiesen, von denen 50 Ventilatoren, 26
Aufziige, 2 das Riesenrad, 15 Werkzeugmaschinen und 19 Bohrma-
schinen in Zahnarztpraxen antrieben (Zangl, 1989: 28). Dennoch sollte
die Bedeutung des Elektromotors zur Ldsung der dezentralen Ener-
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gieprobleme noch lange Zeit eher gering bleiben. Sein Anteil als ge-
werbliche Kraftquelle betrug selbst 1907 erst 20 %, steigerte sich 1925
auf 66,3 % und erreichte erst 1933 mit 72,8 % eine iiberragende Be-
deutung (vgl. Zangl, 1989: 76). In dezentralen Anwendungsgebieten
loste die Politik der energietechnischen Betriebe damit aber einen er-
folgreichen Verdrangungsprozefl aus, in dessen Folge die "Zustandig-
keiten" der bis dahin dominierenden Dampfmaschinentechnik einge-
schrankt wurde.

Von der Kiiltetechnik zum Warmekraftmaschinenbau:
Rudolf Diesel und der "ideale Kreisprozefi”

Die "Vision einer Kleinmaschine", die "segensbringende Kraft in alle
arbeitende Kreise des Volkes" verteilt, hatte auch Rudolf Diesel vor
Augen, als er die ersten Konstruktionsideen konkretisierte (E. Diesel,
1937: 119). Es kann dabei kaum verwundern, daB der von Carl Linde
bestens in Technischer Thermodynamik geschulte Diesel seine Bau-
vorschlige in eine "Theorie und Konstruktion eines rationellen Wir-
memotors" iibersetzte. Aber er orientierte sich dabei nicht am allge-
meinen und gemeinhin "herrschenden Stand der Technik", sondern
griff auf eine "technische Option" zuriick, dem zwar populéren, aber
bis dahin im praktischen Maschinenbau ohne Bedeutung gebliebenen
"idealen KreisprozeB" von Sadi Carnot. Dieser EntschluBl zog bereits
eine Reihe grundlegender konstruktiver Auswahlentscheidungen
zwangslaufig nach sich: Carnot hatte seine Vorschlége immer mit dem °
Indikatoren-Diagramm erléutert. Der Einsatz dieses MeRinstrumen-
tes - wie Carnots Theorie {iberhaupt - war damit an eine bestimmte
Auswahl von Maschinenelementen gebunden, an einen zylindrigen
Verbrennungsraum und einen aus- und einschiebenden Kolben. Schon
wahrend seiner Zeit in Paris (1881-1890) dachte Diesel dariiber nach,
wie die isothermische Zustandsverinderung des Carnot-Prozesses -
der eigentliche "Trick" des "idealen Kreisprozesses" - technisch reali-
siert werden kdnnte. Diesels Sohn Eugen beschrieb in seiner Biogra-
phie, in welchem geistigen Milieu sein Vater die ersten Uberlegungen
entwickelte: "Er stand dabei unter dem Einflul} seiner Umwelt und
seiner Tatigkeit als Eismaschinen-Ingenieur. Da er es mit Ammoniak
und Ammoniakdampfen und hohen Driicken zu tun hatte, geriet er
zunichst auf den Gedanken, durch die Anwendung von Ammoniak-

113



dampf statt Wasserdampf den Wirkungsgrad der Dampfmaschine ver-
bessern zu kdnnen". Als Orientierungspunkt diente ihm die Dampf-
maschine als schlechthin klassische Wirmekraftmaschine und es
"gelang (ihm) damals noch nicht, sich von diesem gewaltigen Vorbilde
zu lésen", obwohl er ja ausdriicklich mit dem Ziel der Abschaffung die-
ser Konstruktionslinie angetreten war (E. Diesel, 1937: 141).

Diesel strebte einen Kleinmotor an, der "stets marschbereit”, "nur
durch ein kurzes Heizen nach je 10-12 Stunden Betrieb gleichsam
wieder aufgezogen" werden konnte. Nach der zunichst getroffenen
Entscheidung fiir flissiges Ammoniak als Arbeitsmedium und der
Konstruktion eines kleinen Ammoniak-Absorptions-Versuchsmotors,
"stellte (er) eine vollstandige Theorie einer Dampfmaschine mit hoch
tiberhitzten Ammoniak-Didmpfen" auf und fand rein rechnerisch "nicht
unbedeutende Vorteile vor den heutigen Dampfmaschinen heraus".
Um beij seinen Uberlegungen "aber nicht irre" zu gehen, berechnete
Diesel auch die Werte fiir iiberhitzte Wasserdampfe, was ihn schlie3-
lich auf die Idee brachte, "die Dampfe als Gase zu betrachten, nur um
ihnen rechnerisch niher zu kommen" und die iiberraschende Entdek-
kung ausléste, "daB praktisch kein Unterschied zwischen Dampf und
Gas bestehe”, daB sich also auch Dampf oder Gas als Arbeitsmedium
unter diesen Voraussetzungen eignen mufBten. Diesel behielt bei den
konstruktiven Schlufifolgerungen seiner Berechnungen "die von den
vorhergehenden Untersuchungen stammenden hohen Driicke und ho-
hen Temperaturen bei’, die ihm allerdings - den gewdhnlichen Ver-
brennungsprozeB vor Augen - erhebliche Probleme bei der technischen
Umsetzung bereiteten, bis er schliefflich auf den Gedanken kam, "die
Verbrennung in der hoch gespannten Luft selbst vorzunehmen”.

Diesel war iiber die konkreten Erfahrungen des praktischen Ma-
schinenbaus nicht informiert und konnte durch die damals bei Tech-
nikern, Konstrukteuren und Monteuren herrschende Angst vor hoher
Kompression im Zylinder nicht irritiert werden. Sein Eingestéindnis,
daBl er "noch niemals in (seinem) Leben eine Theorie der Feuerluft-
und Gasmotoren studiert habe" und dies "erst nachtraglich zur Kon-
trolle (seiner) Untersuchungen unternahm", mag angesichts seiner
umfassenden technischen Ausbildung vielleicht nicht unbedingt der
Realitat entsprechen, verdeutlicht aber dennoch die ausschlieBliche
technik-wissenschaftliche Orientierung der "Designbildung": originel-
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ler Konstruktionsentwurf mit zumindest rein rechnerisch sehr hohen
Wirkungsgraden (R. Diesel (1892), zit. nach Thomas, 1987: 217f.).

Bis Diesel den "Sprung" zu einem im Zylinder verlaufenden Ver-
brennungsprozel schaffte und einen Arbeitsproze3 angeben konnte,
der itberhaupt Aussicht auf eine technische Funktionsfahigkeit hatte,
dauerte es daher noch einige Jahre. Selbst fiir seinen Sohn Eugen war
es "seltsam", daB Diesel zunichst ausnahmslos auf die Kolben-
Dampfmaschine fixiert blieb und nicht schon frither HeiBluft- oder
Gasmaschinen mit ins Kalkiil einbezog (vgl. E. Diesel, 1937: 142).

Um die angestrebten hohen Wirkungsgrade des Motors zu errei-
chen und die recht komplexen warmetechnischen Voraussetzungen
mechanisch umzusetzen - Carnot war in diesen Fragen wenig hilf-
reich, da er ja von einem bereits existierenden Arbeitsmedium aus-
gegangen war -, griff Diesel schlieBllich auf das nicht mehr patentge-
schiitzte Viertakt-Arbeitsverfahren zuriick. Damit verfiigte er iiber
Elemente und Baumuster, die als fester Bestandteil des "herrschenden
Standes der Technik" mit einer Funktionsgarantie versehen waren
und daher zumindest fiir wichtige Teilbereiche einen betriebstaugli-
chen Lésungsweg versprachen. Er mufite deshalb auch eingestehen,
daB mit dieser pragmatischen Entscheidung sein neuer Motor "eine
gewisse Ahnlichkeit mit Feuerluft- oder Gasmotoren" habe, die aber
"jedoch nur scheinbar" sei, wenn man den "vollkommen" anderen Ver-
brennungsprozeB in den Vergleich mit einbeziehen wiirde (R. Diesel,
1893: 1). ,

Obwohl Diesel seine "technische Option" damit mehr und mehr mit
Elementen aus dem "Stand der Technik" der Warmekraftmaschinen
untermauerte, entgingen ihm doch in seiner technik-wissenschaftli-
chen Orientierung die Diskussionsbeitriage der Praktiker oder der in
enger Tuchfiihlung mit dem praktischen Maschinenbau stehenden In-
genieure, die ja auch durchaus iiber die Vorschlige von Carnot orien-
tiert waren. Otto Kohler, Ingenieur und Lehrer an einer Koélner Fach-
schule, hatte bereits fiinf Jahre vor Diesel seine Uberlegungen in einer
Broschiire zusammengefaft und konkrete Vorschlage zur Konstruk-
tion einer Wiarmekraftmaschine formuliert, die die Uberlegungen
Carnots einer abwechselnd adiabatisch und isothermisch verlaufenden
Kompression und Expansion mit den im "Stand der Technik" verfiig-
baren Bauelementen durchdeklinierte. Kéhler nahm auch den von
Diesel spéiter zum Patent angemeldeten Konstruktionsentwurf bereits
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vorweg: "Erster Hub, Ansaugen von Luft. Zweiter Hub, Kompression
derselben, und zwar im Anfang mit Kiihlung, etwa durch Einspritzen
von etwas Wasser" (dieser Gedankengang mag heute etwas
befremden, aber auch Kohler folgte hier der von Carnot angegebenen
isothermischen Kompressionsphase als einer Voraussetzung fiir die
Erzielung eines optimalen thermischen Wirkungsgrades). Ist das Was-
ser verdampft, "so erfolgt Kompression nach der Adiabate, wobei die
Temperatur steigt". Dritter Hub, Zufithrung von Gas und Entziindung
desselben, "wobei nur soviel Gas eingefiihrt werden muf8, daB die
Temperatur constant bleibt. Nach einiger Zeit Absperren des Gases
und daher Expansion nach der Adiabate bis zum Anfangszustand.
Vierter Hub, Herausschaffen der gebrauchten Luft bis auf den zu-
riickbleibenden Teil" (Kohler, 1887: 41). Abgesehen davon, daf3 Diesel
spater nicht Gas, sondern mit Kohlenstaub und Petroleum feste und
fliissige Brennstoffvarianten bevorzugte, lag damit bereits sein spi-
terer Vorschlag vollstéandig verdffentlicht und mit Kommentaren ver-
sehen vor. (Die Verwendung von Kohlenstaub als Brennstoff klingt
aus heutiger Sicht ebenfalls etwas sonderbar, aber auch hier war Die-
sel nur einer von mehreren Ingenieuren, die in den 80er und 90er Jah-
ren des 19. Jahrhunderts an der Verwertung des vergleichsweise recht
preisgiinstigen Energietrigers experimentierten (vgl. Bielefeld, 1928:
5ff.).) Kohler blieb aber hinsichtlich der Gesamtbilanz einer solchen,
dem idealen Kreisprozel angendherten Maschine skeptisch. In einem
1893 - nach der Verdffentlichung von Diesels Vorschlag - gehaltenen
Vortrag, duBerte er sich zwar anerkennend iiber Diesels "elegante"
rechnerische Darstellung, fiigte aber unmifiverstindlich hinzu, da8,
angesichts eines notwendigen Kompressionsdruckes von 256 at (den
Diesel aus seinen Berechnungen als optimalen Wert herausdestilliert
hatte) und eines mittleren Kolbendrucks von 116 at, solche Vorschlage
doch "ein gewisses Miflverhéltnis" zum herrschenden Stand der
Technik darstellen (wiirden), welche eine praktische Ausfithrung von
vornherein verbieten" (Kéhler, 1893: 1107). Ganz anders Diesel: Im
Unterschied zum vorsichtigen Kéhler machte er sich hinsichtlich der
praktischen Probleme weitaus weniger Sorgen. "Dass unsere Metalle
Driicke von einigen hundert Atmosphéren aushalten, ist zweifellos",
meinte er, "da dieselben ja in Geschiitze, bei Driicken von 3.000-6.000
Atmosphéren, sich als gasdicht erweisen, und da es sich in unserem
Motor nicht um sténdige hohe Drucke handelt, sondern um Druckwir-
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kungen, die durch den Kolben ungemein rasch hervorgebracht werden,
um dann sofort, in ganz geringen Bruchteilen von Sekunden, wieder
zu verschwinden". Diesel schloB aus seinen Uberlegungen, "daB es
nicht iibertrieben ist", "zunZchst als obere Druckgrenze"..."200-300
Atmosphiren festzusetzen" (R. Diesel, 1893:49), wahrend im
damaligen Kraftmaschinenbau die "Schallgrenze" fiir die Projektie-
rung des Verdichtungsdrucks im Zylinder auf maximal 6 at festgelegt
war. (Zum Vergleich: Der "Diesel" des Verfassers, Baujahr 1976, ver-
dichtet die eingesaugte Luft in den Zylindern etwa auf 18 at.) Der
Konstruktionsvorschlag fiir eine solche Maschine sah drei Zylinder
vor, einen Expansions- und zwei Kompressionszylinder, in denen die
Luft etwa auf 250 at verdichtet und der VerbrennungsprozeB nach
dem Einfiihren von Kohlenstaub, Petroleum u.4. in etwa bei 800 Grad
Celsius ablaufen sollte. Diesem "Idealtypus miissen wir bemiiht sein",
schrieb Diesel, "uns so weit als moglich zu nihern". Er war also
durchaus nicht so naiv anzunehmen, daf} ein solcher Motor so gebaut
und auch so funktionieren wiirde. Durch erste kritische Stimmen ge-
warnt, formulierte er spater in einem fiir die Drucklegung gedachten
Manuskript eine "erste Abweichung vom vollkommenen Verbren-
nungsprozeBR" und baute eine Art "Sollbruchstelle" ein, die er in den
nachfolgenden Verhandlungen mit potentiellen industriellen Koopera-
tionspartnern als Beitrag zum Kompromil geschickt einzusetzen
wuflte. "Es ist anzunehmen", prognostizierte er, daf} "die sehr hohen,
bisher noch nicht realisierten Luftkompressionen einige Schwierigkei-
ten in der Ausfiihrung ergeben werden, und daBl der mechanische
Wirkungsgrad solch hoher Kompressionen anfangs nicht befriedigen
wird". Die spiter tatsichlich eingetretenen Schwierigkeiten bereits
vorausahnend schlug er daher vor, "fiir den Anfang die Forderung we-
niger hochzustellen". In dieser Frage ging er also nicht den konventio-
nellen Weg, die Hohe der Verdichtung ausgehend von der Frage "was
ist konstruktiv noch beherrschbar" zu kalkulieren, sondern ihn - den
Technikwissenschaftler Diesel - interessierte nur, welche Opfer an
"thermischen Wirkungsgraden" gerade noch akzeptabel waren, um
einen maschinellen Funktionsmodus sicherzustellen (R. Diesel,
1893: 64f.). Ausgerechnet Alois Riedler, der spater zu den schérfsten,
aber auch profiliertesten Kritikern Diesels gehoren sollte, maf} dieser
Distanz zur Praxis eine grofie Bedeutung bei. "Wenn Diesel und seine
Mitarbeiter" - Riedler bezog sich hier schon auf die spatere industrielle
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Entwicklungsphase des Projektes in Augsburg - "Spezialisten auf dem
Gebiete der Verbrennungsmaschinen gewesen wéiren, dann hitten sie
den Hochdruckdlmotor vielleicht nicht geschaffen. Ich bin vielmehr der
Meinung, dafl gerade deshalb, weil die Zusammenarbeitenden nur Er-
fahrungen in Eismaschinen und Hochdruckkompressoren hatten, (...)
sie vor hohen Driicken nicht zuriickgeschreckt (sind) und (..) den
Hochdruckslmotor verwirklicht (haben), was Spezialisten im Motoren-
bau damals kaum gewagt oder wahrscheinlich nach ersten Versuchen
aufgegeben haben wiirden". So blieb der "sorglos Unerfahrene vor aus-
getretenen Wegen bewahrt, die nicht zum Ziel fiihrten, vor Wegen, aus
denen die damaligen Motorspezialisten nicht heraus konnten" (Ried-
ler, 1914: 119; 194).

Entwicklungsprojekte im Verbrennungsmotorenbau der
90er Jahre

Aber auch dieser zentrale Gedanke Diesels, die Nutzung einer hohen
Vorverdichtung zur Minimierung von Warmeverlusten, stellte genauso -
wenig ein Privileg dar, wie die Verwendung von Petroleum, daf} spéter
- man sprach dann von "Ol" - zum charakteristischen Kraftstoff des
Dieselmotors werden sollte. Wir zitierten bereits Otto Kohler und
werden noch auf eine Anzahl weiterer Konstruktionsiiberlegungen zu
~ sprechen kommen, aus denen ersichtlich wird, daB Diesels technische
Leistungen im zeitlichen Kontext gesehen keineswegs von einer her-
ausragenden Bedeutung waren: Weder besonders originell noch von
besonders hoher konstruktiver Qualitit. Fiir fast alle Maschinen- und
Motorenbauunternehmen gehérte die Suche nach geeigneteren Brenn-
stoffen als das teure Stadtgas oder das gefahrliche Benzin zum be-
trieblichen Entwicklungsalltag, wobei insbesondere auch Petroleum
eine herausragende Rolle spielte. Es war aber auch nicht Diesels Igno-
ranz gegeniiber den "Realititen", den Moglichkeiten und Grenzen des
Maschinen- und Motorenbaus, die ihn auszeichnete, sondern - im Ge-
gensatz beispielsweise zu Kohler - die Fahigkeit, aus dieser Ignoranz
heraus ein industrielles Entwicklungsprojekt zu schmieden und Res-
sourcen zu mobilisieren; Eigenschaften, die also vielmehr organisato-
rischer als technischer Natur sind und damit auch der sozialwissen-
schaftlichen Forschung einen legitimen Platz im unmittelbaren Prozefl
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der Technikentwicklung zuweisen, was bislang ja eher als genuin in-
genieurwissenschaftliches Terrain galt.

Wir hatten bereits mehrmals die am Ende des 19. Jahrhunderts zu
beobachtende Unruhe erwihnt, in der nicht abschitzbar war, inwie-
weit mit dem bisher erreichten "Stand der Technik" auch die veran-
derten und erweiterten industriellen und privaten Bediirfnisse nach
Energie befriedigt werden konnten. Nicht nur einzelne Ingenieure und
Techniker bastelten und werkelten daher an Ideen und Konstruktio-
nen fir neue Kleinkraftmaschinen, auch in der Motoren- und Maschi-
nenbaubranche wurde sehr organisiert iiber technische Verbesserun-
gen und Erweiterungen des bisher erreichten Wissens nachgedacht.
Die Gasmaschine der Deutzer Gasmotorenfabrik, seit 1886 in den zen-
tralen Funktionsprinzipien ohne Schutzrechte, erfreute sich als Bau-
muster sehr grofler Beliebtheit. Die Maschine hatte sogar "laufen" ge-
lernt, aber nur um den Preis eines gravierenden technischen Nach-
teils: der Verwendung des hochgeféhrlichen Brennstoffs Benzin. Die-
ses fliissige und bekanntlich sehr leicht siedende Destillat war bis
1900 ein nur schwer absetzbares Nebenprodukt der Petroleumher-
stellung gewesen. Billig und ohne grofie Probleme iiberall verfiigbar,
war es unter pragmatischen Gesichtspunkten in der Motorenkon-
struktion gegeniiber allen anderen Brennstoffoptionen zunichst ein-
mal im Vorteil (Seidel, 1986: 546ff.; Polster, 1982: 18f.). Fiir Motoren,
die mit diesem Kraftstoff betrieben wurden, blieben aber einige Ver-
wendungsbereiche von vornherein ausgeschlossen. Die Gasmotorenfa-
brik Deutz konnte sich aus diesen Griinden auch nur sehr zdgerlich
fiir die Entwicklung und Fertigung solcher Verbrennungskraftmaschi-
nen entscheiden. Von rund 24.000 Motoren, die in der Fabrik im Zeit-
raum zwischen 1876 und 1900 gebaut wurden, kamen daher iiber 80 %
als stationfre Gasmotoren in den Betrieb. Seit Beginn der 90er Jahre
konzentrierte man sich auch hier deshalb auf Forschungen zur Ver-
wendung anderer, weniger gefihrlicher Brennstoffe. Petroleum, das
zwar weitaus schwerer entflammbar war, dafiir iiber einen hdheren
Heizwert verfiigte und ebenfalls iiberall verfiighar war, galt als eine
Alternative, stellte aber ungleich hdhere konstruktive Anforderungen.
Das fliissige Mitteldestillat konnte nicht wie Benzin einfach vergast
werden, sondern wurde mit groflem technischen Aufwand verdampft,
um ein fiir den VerbrennungsprozefS notwendiges ziindfahiges Ge-
misch zu erhalten. Wahrend Diesel seine ersten, noch sehr vagen
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Uberlegungen zur Verwendung fliissiger Brennstoffe zu Papier brach-
te, experimentierten die Deutzer Werkstiatten bereits an Verfahren,
diese fliissigen Brennstoffe nicht zu verdampfen, sondern direkt in die
vorverdichtete Luft einzuspritzen (was spiter den "technischen Kern"
des Dieselprinzips darstellen sollte). Bis zur Jahrhundertwende konn-
ten die Deutzer etwa 1.700 solcher Petroleummotoren, die freilich noch
mit einer Glihrohrziindung zur Unterstilzung des Verbrennungspro-
zesses ausgeriistet wurden, verkaufen (vgl. Sass, 1962: 256f.) und da-
mit, nach der Gewerbezidhlung des Deutschen Reiches aus dem Jahre
1895, einen recht beachtlichen Marktanteil errreichen.

Zahl der Betriebe = PS/Maschine

Gasmotoren 14.760 3,65
Petroleummotoren 2.083 3,48
Benzinmotoren 1.254 2,79

(Berechnung nach Goldbeck, 1964: 63)

Ebenfalls zu Beginn der 90er Jahre, als sich die beiden ehemaligen lei-
tenden technischen Angestellten der Gasmotorenfabrik Deutz, Daim-
ler und Maybach, mit Vertretern des Finanzkapitals zur Griindung
der "Daimler-Motoren-Gesellschaft" (DMGQG) zusammenfanden, kam es
~ hier tiber die Frage des richtigen Brennstoffs sogar zu einem Streit,
der das Unternehmen nur kurze Zeit nach der Griindung an den Rand
des Konkurses bringen sollte. "Selbst im Griindungsjahr der DMG war
es nicht klar, welchem Motorenprinzip und welchem Antriebsstoff die
Zukunft gehbrte: dem langsam- oder schnellaufenden Gas-, Petro-
leum-, Spiritus- oder Benzinmotor" (Hanf, 1980: 16). Wiahrend insbe-
sondere die Kapitalgeber an der Bedienung und Absicherung eines be-
reits existierenden Marktes interessiert waren und daher den Bau und
den Vertrieb von Motoren fiir den Einsatz im Boots- und Schiffshau
favorisierten, dachte Gottlieb Daimler an einen umfassenden Einsatz
benzinbetriebener Motoren (Sass, 1962: 201). Das billige und in seiner
niedrigen Verdampfungstemperatur technisch wesentlich einfacher
fiir den Verbrennungsprozefl im Zylinder aufzubereitende Benzin
wurde dabei von den Konstrukteuren billigend in Kauf genommen,
wahrend die Finanzgeber im Vorstand gerade in der "Furcht vor dem
Benzin" die hauptsichlichen Griinde fir die "Unbeliebtheit der
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schnellaufenden Motoren" vermuteten. "Solange wir keine stationiren
Petroleum-Motoren und namentlich keine langsam laufenden Maschi-
nen bringen, werden unsere Erfolge auf diesem Gebiet, trotz aller An-
strengungen und Reklamen, nur méBig sein", hieB es im Geschéftsbe-
richt fiir das Jahr 1892/93 (zit. nach Mauersberg, 1966: 179). Der bis-
herige Chef-Konstrukteur Maybach schied wegen dieser Differenzen
aus dem gerade erst gegriindeten Unternehmen sofort wieder aus,
Daimler verharrte in trotziger Distanz, und mit einem neuen Chef-
Konstrukteur startete die Geschaftsleitung ein Entwicklungspro-
gramm fiir Verbrennungsmotoren, die mit Lampenpetroleum betrie-
ben werden konnten. Die dramatisch zugespitzte Finanzkrise 1895
verhinderte allerdings den Fortgang der technischen Arbeiten auf die-
sem Gebiet, da sich der neue Gesellschafter, der englische Vertreter
der Daimler-Motoren-Gesellschaft Frederick Simms nur unter der
Auflage des Wiedereintritts von Maybach zu einer umfangreichen fi-
nanziellen Stiitzungsaktion bereit fand. Mit dieser Personalentschei-
dung war aber gleichfalls eine technische verkniipft: das Ende des Pe-
troleummotors und die Fortfiihrung der Arbeiten an Benzinmotoren
(vgl. Sass, 1962: 211ff.).

Im Jahre 1890 meldeten in GroBbritannien die Maschinenbauer
Herbert Akroyd Stuart und Charles Richard Binney ein Patent auf
einen Motor an, der ebenfalls die nur sehr schwer siedenden Ole durch
eine hohe Vorverdichtung der eingesaugten Luft, allerdings mit Hilfe
einer Fremdziindung, zur Verbrennung nutzen sollte. In Deutschland
arbeitete Emil Capitaine zusammen mit der Leipziger Firma Swi-
derski an einer "Olmaschine", die eine optimale Warmeausnutzung
durch das Einspritzen von Petroleum in vorverdichtete Luft verfolgte.
Wihrend der ersten Versuche konnte der Verdichtungsdruck immer-
hin auf 16 at erhtht und ein sehr giinstiger Brennstoffverbrauch ge-
messen werden. "Dall Capitaine nicht einen Schritt weiter gegangen
(ist) und durch gesteigerte Verdichtung die Lufttemperatur iiber die
Selbstziindungsgrenze des Brennstoffs erhdht hat, erklart sich wahr-
scheinlich aus der Besorgnis vor der damit verbundenen Erhéhung des
Ziinddruckes, welche Schwierigkeiten in bezug auf das Pleuellager, die
Kolbendichtungen usw. erwarten lie" (Hausfelder, 1928: 15). Bei der
Leipziger Maschinenbauanstalt Grob & Co. arbeiteten zu dieser Zeit
sogar mehr als zwanzig Ingenieure an einer 800 PS starken Hoch-
druck-Olmaschine, die fiir bereits fiir den Einsatz als Schiffsantrieb
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bestimmt war (Horch, 1940: 38f.). Auch im Siemenskonzern dachte
man - wie schon erwdhnt - in den 80er und selbst noch in den 90er
Jahren weiterhin intensiv {iber Gas- und Petroleumverbrennungsma-
schinen nach und unterhielt enge Kontakte mit verschiedenen
"Erfindern" (vgl. Nagel, 1913: 361; Matschof, 1916: 120ff.).

Eine Reihe von weiteren Patentanmeldungen sowie Prototypen las-
sen sich finden, deren Konstrukteure zu Beginn der 90er Jahre durch-
aus dariiber orientiert waren, dal} eine héhere Verdichtung des Gemi-
sches eine Voraussetzung fiir einen besseren Wirkungsgrad war und
die auch mit anderen Brennstoffen als Benzin experimentierten. Wih-
rend Diesels zeitgenossische Erfinderkollegen aber mit einem im
"herrschenden Stand der Technik" abgesicherten Satz an Elementen,
Erfahrungen und Konstruktionsprinzipien operierten und deshalb
auch von "aberglaubischer Furcht vor den hohen Verdichtungs- und
Verbrennungsdriicken" befallen waren, optimierte Diesel seinen Kon-
struktionsvorschlag - von praktischen Erfahrungen im wahrsten Sinne
des Wortes befreit - nach technik-wissenschaftlichen Gesichtspunkten.
Die Idee, diesen Motor mittels Griindung eines eigenen Unternehmens
und in eigener Regie selbst zu konstruieren und zu vermarkten, ist
Diesel zu keiner Zeit gekommen. Neben fehlenden finanziellen Még-
lichkeiten war es offenbar die Vorahnung auf einen sehr schwierigen
EntwicklungsprozeB, um die angestrebten chemisch-physikalischen
Prozesse konstruktiv zu beherrschen. Wohl aber auch die Uberlegung,
daB ein solches Projekt nur dann eine Akzeptanz-Chance haben wriir-
de, wenn die fiihrenden Maschinenbauanstalten daran beteiligt wa-
ren.

Patentschutz fiir die Theorie, Ablehnung in der Industrie

Anfang Februar 1892 hatte Diesel seine Berechnungen soweit ab-
schlieflien kénnen, um erste Schritte zur Patentanmeldung einzuleiten.
Ohne einen rechtlichen Schutz seiner Ideen war nicht darauf zu hof-
fen, daB sich ein Unternehmen mit einem solchen Projekt tiberhaupt
beschaftigen wiirde. Erstmals 1877 reichseinheitlich formuliert, ge-
wihrte das 1891 nochmals modifzierte Patentgesetz (vgl. Nirk, 1977:
361ff.) einen Schutzanspruch auf 15 Jahre, wobei die Einspruchsfrist
auf die ersten 5 Jahre begrenzt blieb. Die zu entrichtende Gebiihr er-
héhte sich jahrlich und erreichte zum Ende der gewahrten Frist den
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stattlichen Betrag von 700 Mark (vgl. Thomas, 1987: 99; zum Ver-
gleich: das durchschnittliche Jahreseinkommen eines Facharbeiters
betrug im Jahre 1898 etwa 1200 Mark, vgl. Rupieper, 1982: 279). Pa-
tentschutz war in erster Linie Ideenschutz, ein Nachweis der prakti-
schen Funktionstiichtigkeit wurde nicht verlangt. Der dafiir umso
strenger gepriifte Beweis der Neuartigkeit des eingereichten Kon-
struktionsentwurfes zwang die Antragssteller daher haufig zu einer
inszenierten Originalitit, die oftmals zu Lasten der Funktionstaug-
lichkeit ging und Praktikern oft als Kritik am Patenterteilungsverfah-
ren diente, den technik-wissenschaftlichen Orientierungen Diesels
aber sehr entgegen kam (vgl. Riedler, 1914: 233ff.). Die Verhandlun-
gen mit dem Patentamt bestarkten Diesel in der Fixierung auf eine
kleine Auswahl "reputierlicher" Entwicklungsparameter, chne mit der
notwendigen Sorgfalt die technischen Funktionszusammenhinge zu
beachten. Obwohl er die bekanntesten Patentanwilte Berlins konsul-
tierte - offenbar ahnte Diesel die kommenden Probleme voraus -, stan-
den der Anmeldung seines Motors eine Vielzahl bereits erteilter Pa-
tente auf vergleichbare Vorschlige entgegen und verzigerten die Pro-
zedur. Erst im Dezember 1892 gewihrte das Amt ihm die Schutzrech-
te fiir ein "Arbeitsverfahren und Ausfiihrungsart fiir Verbrennungs-
kraftmaschinen", bei dem in einem "Zylinder vom Arbeitskolben reine
Luft oder anderes indifferente Gas (bzw. Dampf) mit reiner Luft so
stark verdicht wird, daB die hierdurch entstandene Temperatur weit
tiber der Entziindungstemperatur des zu benutzenden Brennstoffes
‘liegt (...), worauf die Brennstoffzufuhr vom toten Punkte ab so allmih-
lich stattfindet, daB die Verbrennung wegen des ausschiebenden Kol-
bens und der dadurch bewirkten Expansion der verdichteten Luft
(bzw. Gases) ohne wesentliche Druck- und Temperaturerhéhung er--
folgt (...) (und) nach Abschlufl der Brennstoffzufiihrung die weitere Ex-
pansion der im Arbeitszylinder befindlichen Gasmasse stattfindet"
(Patentanspruch, zit. nach Schnauffer, 1958: 312). Um den geforderten
originellen Beitrag zum bereits bekannten technischen Wissensstand
liefern zu konnen, entschied sich Diesel - offenbar in Abstimmung mit
seinen Anwilten und dem Patentamt -, den zwar etwas modifizierten,
im Kern aber erhalten gebliebenen "isothermischen Verbrennungspro-
zefl" im Patentanspruch festzuschreiben. Es sollte sich spater riachen,
dafl mit dieser auf die Frage der thermischen Wirkungsgrade vereng-
ten Perspektive véllig iibersehen wurde, daB ein solcher ArbeitsprozeR,
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wie ihn Diesel aus Carnots "idealem Kreisproze" interpretiert hatte,
diese hohe Brennstoffausbeute nur dann gewihrleistete, wenn der im
Zylinder entwickelte Verbrennungsdruck so gering blieb, dafl keine
wesentliche Temperatursteigerung eintreten konnte. Dabei mufte
aber die gewonnene mechanische Arbeitskraft so niedrig bleiben, da
nicht einmal die Reibungswiderstinde iiberwunden werden konnten
(vgl. Meyer, 1913: 7f.). Dem jungen Ingenieur Rudolf Diesel wurde so-
mit als Preis fiir die geforderte Neuheit ein exklusives Nutzungsrecht
fiir ein Verfahren eingerdumt, das theoretisch sicherlich die ange-
strebten 85 % Wirkungsgrad erreichte, aber praktisch - wie einige Kri-
tiker recht schnell herausfanden - gar nicht funktionieren konnte.
"Man bedenke, als kleiner, armer Ingenieur mit schwichsten Paten-
ten, hochst anfechtbar und sogar nichtig, einmal wegen der Versffent-
lichung Kéhlers und des inneren Widerspruches untereinander" - Die-
sel meldete spater noch zwei weitere Patente an - und selbst fiir den
Fall, daf} die zu Recht bestanden, niemals den wirklich ausgefiihrten
gangbaren Motor schiitzen konnten, der auch durch neue Patente
nicht mehr geschiitzt werden konnte" (Thiemann, 1929: 19). Dennoch
sollte es Diesel gelingen, auf dieser labilen rechtlichen Grundlage ein
Unterstiitzer-Netzwerk fiir sein Vorhaben aufzuziehen, seine Kon-
struktionsvorschlige mit den Segnungen professoraler Autoritét ver-
sehen zu lassen und sich auf diese Weise eine Eintrittskarte fiir die
industrielle Welt des Maschinenbaus zu verschaffen. Wir werden da-
bei verfolgen kdnnen, mit welcher Ausdauer, Zahigkeit und auch mit
welchem Geschick der junge Ingenieur die jeweiligen Eigeninteressen
auslotete, fiir sein Projekt zu nutzen versuchte und sich in diesen or-
ganisatorischen Fahigkeiten von seinen Ingenieur-Kollegen unter-
schied. Obwohl alle Welt an neuen motorischen Antriebssystemen in-
teressiert war, stellt sich sehr schnell heraus, welche grofie Miihe es
kostete, in die Phalanx der herrschenden Vorstellungen, Konventio-
nen, Uberzeugungen und Verstindnisse einzubrechen und neue kon-
struktive Optionen zu erdffnen, Ressourcen zu mobilisieren und genii-
gend Machtpotentiale zu sammeln, um einmal die herrschenden Eli-
minierungskriterien aufler Kraft zu setzen und dann die gewonnenen
Erfahrungen gegen den herrschenden Konsolidierungskonsens zu ver-
teidigen. Voraussetzungen, so sollte sich noch zeigen, die fiir eine er-
folgreiche Genese wichtiger, aber auch schwerer zu bewerkstelligen
waren, als die scheinbar "rein technischen" Arbeiten.
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Wir bleiben zunichst noch im Februar des Jahres 1892: Diesel
hatte sein Patent angemeldet und Kontakt zu seinem Chef Carl Linde
aufgenommen. Von Berlin aus bat er darum, Linde mége sein hohes
"Ansehen" und seine "Autoritit einsetzen, um sein "System wissen-
schaftlich zu vertreten und einige Fabriken zu veranlassen", seine
"Vorschlage auf deren Rechnung auszufiihren”. Er hoffte, eine statio-
nire Maschine bei der Maschinenfabrik Augsburg und eine Lokomo-
tive bei der Firma KrauBl in Auftrag geben zu kénnen. Dariiber hinaus
bat er Linde noch, ihm "verhaltnism#Big geringe Mittel an die Hand
zu geben", um die weiteren Entwicklungsschritte finanzieren zu kon-
nen und stellte seinem Chef einen Anteil an dem zu "erwartenden be-
deutenden Gewinn" in Aussicht (Diesel, zit. nach Schnauffer 1958:
312). Doch Linde lehnte eine unternehmerische Beteiligung an dem
Motorenprojekt ab. Aus einem Brief von Ende Méarz 1892 geht hervor,
daB Linde zwar die von Diesel eingeschlagene "Richtung, scharf und
richtig auf das Ziel" loszusteuern, durchaus begriifite, daB er den Ver-
such, eine bessere Brennstoffauswertung zur Gewinnung mechani-
scher Arbeit zu erreichen, unterstiitzte und den "konstruktiven Anteil"
der Arbeit als fehlerfrei betrachtete, aber "weit davon entfernt" war,
dem von Diesel kalkulierten Wirkungsgrad von 75 % zuzustimmen.
"Die Gesellschaft fiir Linde's Eismaschinen kann sich aber jedenfalls
nicht mit dieser Sache befassen", schrieb Linde seinem Angestellten
und fiigte unmiBverstindlich hinzu, daBl in dem "Momente, in wel-
chem Sie sich entschlieBen", dieses Projekt "wirklich zu verfolgen,
keine andere Méglichkeit als ihr Austritt aus den Diensten der Gesell-
schaft" in Frage kommt (Linde, zit. nach StoBner, 1958: 83). Obwohl
Linde das Risiko offensichtlich zu hoch war und er Diesels Engage-
ment fiir seinen Motor aus Sicht des Unternehmensdirektors eher
skeptisch gegeniiber stand, ermutigte er Diesel - wohl aus der Per-
spektive des ehemaligen Lehrstuhlinhabers - dennoch "am Ball zu
bleiben" und unterstiitzte ihn zun#chst damit, daB er die mittlerweile
zu einem Manuskript zusammengefaBten Berechnungen und Uberle-
gungen an den Miinchener Professor Moritz Schriter weiterleitete.
Schréter war 1879 zum Nachfolger Lindes berufen worden und arbei-
tete eng mit dem Eismaschinenunternehmen zusammen. Er iiber-
nahm einige Jahre spiter auch die Aufgabe, auf der Hauptver-
sammlung des Vereins Deutscher Ingenieure (VDI) in Aachen, Lindes
Verfahren zur Sauerstoffgewinnung mittels fliissiger Luft erstmals
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einer wissenschaftlich-technischen Fachéffentlichkeit zu prisentieren
(vgl. Linde, 1916: 89f.) - eine Aufgabe, die Schréter im iibrigen auch
bei Diesels Projekt iibernehmen sollte. '

Ende M#rz antwortete Schréter Diesel, lobte ebenfalls dessen Be-
rechnungen als auf "theoretisch gesunder Basis" stehend, erwartete
aber praktische Schwierigkeiten, insbesondere in Fragen des Ziind-
zeitpunktes, der Bewiltigung hoher Sparnungen und der hohen Tem-
peraturen und prognostizierte "miihevolle und kostspielige Experi-
mente" im Falle einer Entwicklungsaufnahme. Auch Schréter war von
Diesels rationellem Warmemotor keineswegs begeistert und entschul-
digte sein letztlich geringes Interesse an dem Projekt mit einer augen-
blicklich starken beruflichen Uberlastung (Schroter zit. nach Sass,
1962: 392).

Damit sah es flir Diesels ambitionierte Pléne sehr schlecht aus.
Zwei anerkannte Vertreter des Theoretischen Maschinenbaus, beide
instruiert in der Lehre der Technischen Thermodynamik, sahen in
Diesels Konstruktionsvorschlag keineswegs den originellen Beitrag
zur Losung der energietechnischen Probleme und waren zudem ge-
geniiber den praktischen Realisierungschancen dieser "technischen
Option" mehr als skeptisch eingestellt.

Dennoch begann Diesel Anfang Méarz unbeirrt mit der Kontaktauf-
nahme zu einigen Industrieunternehmen. Keineswegs zufallig wihlte
er dabei die Maschinenfabrik Augsburg (die 1898 mit der Niirnberger
Maschinenbau AG zur Maschinenfabrik Augsburg Niirnberg (MAN)
fusionierte), die Krupp AG sowie die Gebr. Sulzer aus. Bei diesen Fir-
men handelte es sich vielmehr um Unternehmen, mit denen auch
Linde die ersten erfolgreichen Projekte begonnen hatte und deren ge-
meinsame Zusammenarbeit Diesel] offenbar als eine Art "Innovations-
muster" diente. Unternehmen wie die Gasmotorenfabrik Deutz, im-
merhin die &lteste und im Verbrennungsmotorenbau erfahrenste
Firma, kontaktierte er erst spater und auch nur deshalb, weil er sich
bei seinen Wunschpartnern zunichst Absagen einhandelte. Andere
Unternehmen des Verbrennungsmotorenbaus wie die schon sehr er-
folgreiche Rheinische Gasmotorenfabrik Benz & Co oder die kurz zu-
vor gegriindete Daimler-Motoren-Gesellschaft bezog er tberhaupt
nicht in seine Planungen mit ein. Die Beantwortung der Frage, in wel-
chem Branchenmilieu und mit Bezug auf welchen "herrschenden
Stand der Technik" - dem Dampfmaschinen- oder dem Verbrennungs-
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motorenbau - der "rationelle Warmemotor" projektiert und die ersten
Konstruktionsetappen durchlaufen sollte, entpuppte sich hinsichtlich
der Konfiguration der Maschine, der Ausbildung der technischen
Eigenschaften und damit auch der Verwendungsméglichkeit, als eine
grundlegende und mit irreversiblen Folgen belastete Entscheidung;
denn einmal mit signifikanten Elementen und Konstruktionsprinzi-
pien eines "Standes der Technik" versehen, war ein neues motortech-
nisches Prinzip fiir die weitere Karriere "gepragt", ein "Transfer" in
andere Nutzungsbereiche damit bis auf weiteres ausgeschlossen.

Einem ersten Brief an die Geschéftsleitung der Maschinenfabrik
Augsburg legte Diesel sein umfangreiches Manuskript bei und er-
klarte in einem Begleitschreiben, daBl moglicherweise auch schon mit
150 at (statt der angegebenen 250 at) befriedigende Resultate moglich
seien. Diesel verfalite seinen Brief recht selbstbewuflt und begann be-
reits die vagen und recht oberflachigen Einschitzungen Lindes und
Schriters zur Stiitzung seiner Verhandlungsposition zu gebrauchen.
 Er wies die Geschaftsleitung in Augsburg namlich darauf hin, daB "die
Theorie bereits als richtig anerkannt” sei und man sich daher "das
Durchsehen derselben ersparen kénne". Er empfahl, dafl "Augenmerk
mehr auf die Konstruktion und die praktische Seite des Problems (zu)
richten" (Diesel, zit. nach StéBner, 1958: 85). Unterdessen hatte Carl
Linde seinen Geschiftspartner Heinrich Buz, den Direktor der Ma-
schinenfabrik, iiber Diesels Projekt informiert. Auch Diesel selbst ver-
fiigte iiber gute Kontakte zur Augsburger Maschinenfabrik. Von sei-
nem Studienfreund aus Miinchener Tagen Lucian Vogel, der nicht nur
zum Oberingenieur und Leiter der Eismaschinenabteilung aufgestie-
gen, sondern auch der Schwiegersohn des Direktors geworden war,
durfte Diesel Unterstiitzung erhoffen (vgl. Rupieper, 1982: 39).

Diesels Distanz zur herrschenden Praxis, die ja auf der einen Seite
eine Voraussetzung fiir den Entwurf unkonventioneller Lgsungs-
schritte war, machte sich auf der anderen Seite aber sofort als gravie-
render Nachteil bemerkbar, als von den Erzeugern, Tragern und Ver-
waltern des bisherigen "Standes der Technik”, den fithrenden Maschi-
nenbauunternehmen, die Umsetzung eines solchen Projektes gefordert
wurde. Anfang April erhielt Diesel aus Augsburg einen Brief, in dem
die Geschifisleitung bedauerte, den von Diesel vorgeschlagenen Wir-
memotor nicht bauen zu konnen. "Wir haben die Sache reiflich nach
allen Richtungen iiberlegt", hief} es in dem Ablehnungsschreiben, "und
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erachten die Schwierigkeiten der Ausfiihrungen derart groB, dafl wir
uns an die Sache nicht wagen kénnen" (zit. nach Sass, 1962: 425).
Damit war Diesel, wie vielen anderen seiner zeitgenossischen Kolle-
gen, mit seinem Motorenprojekt - trotz guter Referenzen - der Zugang
zur industriellen Praxis verwehrt worden.

Der Vorschlag Diesels traf in Augsburg zu einer Zeit ein, als die
Maschinenfabrik erstmals von der rezessiven Wirtschaftslage betrof-
fen wurde. Uber die gesamte Periode der "GroBen Depression" hatte
das Unternehmen zwar m#iflige, aber doch stabile Wachstumsraten
erwirtschaften kénnen und muflte erst zu Beginn der 90er Jahre, dann
allerdings auch im gesamten Verkaufssortiment, zum Teil recht er-
hebliche Einbriiche verzeichnen. Gegenilber dem Geschaftsjahr
1890/91 war der Umsatz im Zeitraum 1892/92 von 6,8 Mio. Mark auf
5,2 Mio. Mark gefallen. Der Absatz von Dampfmaschinen ging von 106
Einheiten im Vorjahreszeitraum auf 78 Maschinen zuriick, der von
Dampfkesseln von 24 auf 16 Stiick. Selbst der Verkauf von Buch-
druckmaschinen, ansonsten ein echter "Renner" im Augsburger Ange-
bot, reduzierte sich von 275 auf 206 Maschinen. Von den Kiithlanlagen
"System Linde" konnten mit 41 Einheiten noch nicht einmal die Halfte
der Vorjahresproduktion abgesetzt werden (84 Anlagen). Noch deutli-
cher spiegelte sich die wirtschaftliche Abwartsbewegung im sinkenden
Beschaftigungsstand wider, der von 2.053 Arbeitern und Angestellten
(1890/91) auf 1.629 zuriickging (vgl. Bitterauf, 1924: 97). Vermutlich
trug diese iiberaus ungiinstige wirtschaftliche Entwicklung dazu bei,
daB die Unternehmensleitung in dieser Situation - wir werden in den
nichsten Kapiteln naher auf die Motive und Handlungsstrategien der
Geschiftsleitung eingehen - mehr auf einer konsequenten Beharrung
der bisherigen Produktpolitik bedacht war, als sich mit riskanten
Entwicklungsprojekten auseinanderzusetzen.

Biindnispolitik

Nach Erhalt des Ablehnungsschreibens von der Augsburger Maschi-
nenfabrik begann Diesel dartiber nachzudenken, wie weit er von sei-
nem angestrebten thermischen Wirkungsgrad heruntergehen sollte,
um eine fiir die Industrie akzeptable und maschinell beherrschbar er-
scheinende Kompressionshéhe angeben zu kénnen. In einem weiteren
Brief an Heinrich Buz bot er erstmals einen nunmehr deutlich redu-
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zierten thermischen Wirkungsgrad von 55-66 % an und gab sich auch
in der Frage der Brennstoffoption moderater als in seinem ersten
Schreiben, worin er noch vehement fiir Kohlenstaub eingetreten war.
Noch am gleichen Tag verfalite er ein weiteres Schreiben an Carl
Linde mit der Bitte, bei der Bildung eines Konsortiums zur Entwick-
lung seines Motors helfend zur Seite zu stehen. Offensichtlich rech-
nete Diesel nicht mehr mit einer Unterstiitzung aus Augsburg. Nur
drei Tage spiter erliuterte er aber Buz nochmals schriftlich sein
KompromiBangebot mit den entsprechenden Zahlenwerten und vergall
diesmal nicht, auf die geschéftlichen Aspekte eines rationellen War-
memotors hinzuweisen: "Noch mdchte ich betonen, dall es sich hier
nicht etwa darum handelt, ein neues System von Gas- oder Petro-
leummotoren zu bauen; in diesem Falle wire Thre Weigerung, sich der
Sache anzunehmen, vollkommen erklarlich". In Anspielung auf die
tragenden SAulen des Augsburger Produktionsprogramms fiigte er
hinzu, daB es sich vielmehr "um Ersatz der jetzt gebauten Dampfma-
schinen nebst Dampfkessel durch etwas viel einfacheres und voll-
kommeneres (handelt); von diesem Standpunkt aus betrachtet", gab
Diesel Buz zu Bedenken, miisse eine solche Angelegenheit gerade fiir
eine Firma von "Weltruf" wie der Augsburger Maschinenfabrik schon
aus "geschiftlichem Interesse” erwigenswert sein (Diesel, zit nach
Sass, 1962: 426).

Am gleichen Tag versuchte er die Kontaktaufnahme zu weiteren
Industriefirmen vorzubereiten. In einem Brief an Gustave Richard,
einem einfluBreichen Pariser Professor, bat er nun auch um Hilfestel-
lung fiir einen Zugang zur Gasmotorenfabrik Deutz. In diesem Schrei-
ben ging er nur noch von einem "praktischen Ausnutzungsgrad des
Kraftstoffes von 40-50 %" aus - Uberlegungen, die er auch dem Direk-
tor der damals noch in Berlin ansissigen Mannesmann-Werke erliu-
terte (vgl. Schnauffer, 1958: 314).

Die erhoffte schnelle Antwort aus Augsburg blieb aber aus, die Er-
teilung des Patents verursachte groBe Schwierigkeiten und Carl Lin-
des Unterstiitzungsleistungen blieben eher symbolischer Natur. Vor
allen Dingen die Ablehnung der Augsburger Geschaftsleitung mufite
Diesel sehr enttiuschen, denn immerhin arbeitete die Linde-Gesell-
schaft sehr eng mit der Maschinenfabrik Augsburg zusammen. Diesel
selbst war bereits 1881 mit Heinrich Buz persénlich zusammengetrof-
fen, als er, noch wahrend seiner T4tigkeit in Paris, ein Verfahren zur
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Herstellung von Klareis zum Patent angemeldet hatte, die deutsche
Linde-Gesellschaft aber an einer Verwertung kein Interesse zeigte und
er deshalb iiber eine direkte Zusammenarbeit mit der Augsburger Ma-
schinenfabrik verhandeln muBte (vgl. E. Diesel, 1937: 121f.).

Mitte April wandte sich Diesel zunichst in schriftlicher Form wie-
der an Schroter. Hierbei erneuerte er seine Bereitschaft, Abstriche
vom thermischen Wirkungsgrad einzukalkulieren, etwa 67-68 % schie-
nen ihm diesmal akzeptabel, wenn dafiir nur eine Minimierung der
maximalen Luftkompression auf nur noch 80-90 at zu erreichen wire.
Der eigentliche Adressat des Briefes scheint aber wieder Heinrich Buz
gewesen zu sein. Diesel konnte nach einem abschligigen Antwort-
schreiben und zwei weiteren unbeantwortet gebliecbenen Erlaute-
rungsschreiben nicht noch ein viertes Mal innerhalb nur weniger Wo-
chen direkt an Augsburg schreiben und liel deshalb nachrichtlich eine
Abschrift seines Briefes an Schriter der Augsburger Geschiftsleitung
zukommen. In diesem Brief wies er erneut daraufhin, daf in anderen
technischen Bereichen die in seinen Berechnungen auftauchenden Ma-
ximalwerte durchaus ohne Probleme konstruktiv beherrscht wiirden.
"Ich komme demnach in Verhiltnisse", erlauterte der Eismaschinenin-
genieur Diesel, "wie sie die heutigen Kohlensiurekompressoren ohne
merkliche Schwierigkeiten und mit bedeutenden Nutzeffekten in hun-
derten von Ausfiihrungen besitzen; desgl. arbeiten eine Menge anderer
Gaskompressoren, z.B. fir Sauerstoff usw. unter &hnlichen Driicken;
die Luftkompressoren der Torpedos erzeugen ebenfalls ganz geliufig
Luftdrucke von 80-100 at, welche noch Tage, Wochen und Monate lang
in Gefalfien, die durch Ventile abgeschlossen sind, chne merkliche Ver-
luste erhalten (bleiben)" (Diesel, zit. nach Sass, 1962: 393). Diesel er-
reichte mit seiner Zahigkeit immerhin, daf sich nun Schriter etwas
genauer mit dem Motorenprojekt beschiftigte, aber auch nur wieder
den Rat geben konnte, zunichst einmal mit niedrigeren Kompres-
sionsspannungen zu beginnen. Zudem wies er Diesel darauf hin, daf
auf der beigelegten graphischen Darstellung des gedachten Verbren-
nungsprozesses, zwischen der Verdichtungs- und der Verbrennungsli-
nie, kaum mehr Raum ausgewiesen sei und dies deshalb Anlaf fir
Probleme geben konnte.

Diese Diagrammfliche, fiir jeden Maschinenbauer der graphische
Ausdruck des Arbeitsvermdgens einer Verbrennungsmaschine, war
namlich bei den von Diesel angegebenen Konstruktionen auBerst
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"dinn" (vgl. Abb. 5), die zu erwartende Arbeitsleistung mufte also ge-
ring ausfallen, wiahrend aber der enorme Druckanstieg auf weit iiber
100 at eine hohe mechanische Beanspruchung des Triebwerkes verur-
sachte. Dem auf thermische Wirkungsgrade fixierten Diesel war of-
fenbar nicht aufgefallen, daf} eine Maschine mit einem solchen Dia-
gramm nicht einmal die Eigenreibung iiberwinden wiirde. Erst nach
der Korrespondenz mit Schréter begann er die oben bereits erwidhnten
"Abweichungen" von seinem Idealfall zu formulieren, in das Manu-
skript einzuarbeiten und damit noch vor der Patenterteilung den der
Anmeldung zugrunde liegenden Anspruch aufzugeben.

Abb. 5: Indikatoren-Diagramme
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Erlauterung: Ottomotorischer Verbrennungsprozefi: geringe Kompres-
sion (untere Linie) wihrend der Verdichtung; rasche und hohe
Druckentfaltung bei der Verbrennung (Spitze), schnelles Absinken des
Drucks (obere Linie). Dieselmotorische Verbrennung: hoher Kompres-
sionsdruck, kaum merklicher Druckanstieg bei der Verbrennung,
langsamer Druckabfall.

Quelle: Thomas, 1987: 96; Diesel/Goldbeck/Schildberger, 1957: 81

Hoffnungen setzte Diesel auf die Gebr. Mannesmann in Berlin, da die
Geschaftsleitung um weitere detaillierte Beschreibungen und Erlaute-
rungen gebeten hatte. Doch bei Mannesmann wollte man alleine - ein
fiir die damalige Maschinenbaubranche durchaus typisches Verhalten
- keine Entscheidung treffen und bezog weitere Unternehmen in den
Willensbildungsprozefl mit ein. In diesem Fall sollte das Votum der
Gasmotorenfabrik Deutz die Orientierungshilfe liefern. Als man sich
dort gegeniiber dem neuen Motorenprojekt ZduBerst reserviert verhielt
- die Deutzer hatten wenige Jahre zuvor den bis dahin spektakulr-
sten Patentrechtsprozefl verloren - und eine Zusammenarbeit mit
Projekten auf zweifelhafter rechtlicher Basis eher scheute, nahm auch
Mannesmann wieder Abstand von einer Zusammenarbeit und Diesel
Dblieb weiter ohne industriellen Zugang (Schnauffer, 1958: 314).
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Das intensive Werben und die von Diesel geschickt plazierten lo-
benden Worte der Professoren Linde und Schréter fiithrten Ende April
doch zu einer ersten positiven Reaktion beim industriellen Wunsch-
partner. Die Direktion der Maschinenfabrik Augsburg erklirte sich
nun bereit, "unter Umstinden die Ausfilhrung einer Versuchs-
Maschine zu iibernehmen, welche aber von solcher Konstruktion sein
(sollte), daB alle Ausfiihrungs-Schwierigkeiten moglichst vermieden"
wiirden. In einem Schreiben erléuterte die Geschaftsleitung die Be-
dingungen: "Es soll zuerst nur der erste Schritt gemacht werden, um
zu erheben, ob das System iiberhaupt praktisch ausfiihrbar ist, ohne
vorlaufig auf eine bedeutende Erhohung des Nutz-Erfolges gegeniiber
anderen Motoren zu sehen" (Buz, zit. nach Sass, 1962: 427). Diese
iiberaus vorsichtige Zusage, die mit uniibersehbarer Kritik an Diesels
Wirkungsgradberechnungen versehen war, stellte den jungen Inge-
nieur iberraschenderweise nicht zufrieden. Die mit Hilfe Carl Lindes
eingeleiteten Bemithungen zur Bildung eines Konsortiums zur Ent-
wicklung des Motors wurden fortgesetzt. Aber Ende Juni mufte Linde
Diesel mitteilen, daf} er keine Unternehmen fiir ein solches Projekt ge-
funden habe und daB er sich iiberhaupt an keine Zeit erinnern kénne,
"in welcher eine solche Abneigung gegen jedes neue industrielle Un-
ternehmen" bestanden habe und vielmehr das "Bestreben" vorherr-
schend sei, "seine Mittel aus industriellen Werken herauszuziehen
und dieselben in 'sicheren' Werten anzulegen" (Linde, zit. nach Sass,
1962: 427). Diesels ambitionierte motortechnische Forschungsvorha-
ben fiel in die Zeit eines veréinderten Anlageverhaltens des Finanzka-
pitals. Die nur noch spérlichen Dividenden der Industriewerte konn-
ten kaum gegen die hohen Zinsertrige konkurrieren, die in den 90er
Jahren von den staatlichen Anleihen zum Aufbau der Verkehrsinfra-
struktur offeriert wurden und die daher erheblich zu einem ungiinsti-
gen "Investitionsklima" fiir private gewerbliche Projekte beitrugen
(vgl. H. Rosenberg, 1967: 42).

Im Sommer 1982 begann Diesel noch von Berlin aus mit der Ge-
schaftsfiihrung in Augsburg zu verhandeln. Es stellte sich dabei sehr
schnell heraus, daf} die Maschinenfabrik keineswegs dazu bereit war,
Diesels euphorische Prognosen zu teilen und der Forderung nach
einem umfangreichen, aufwendigen und teuren Entwicklungspro-
gramm zuzustimmen. Ein Vertragsabschluf} sollte auch erst im Friih-
jahr des darauffolgenden Jahres (1893) zustande kommen (vgl.
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E. Diesel, 1937: 169f.). Es ist erstaunlich, daf Diesel die Suche nach
weiteren Kooperationspartnern fortsetzte und sich keineswegs auf die
Augsburger Option versteifte. Obwohl durchaus eine "technologische
Aufbruchstimmung" fithlbar gewesen sein mulite, blieb fiir eine Ab-
schatzung der Realisierungschancen doch die herrschende wirtschaft-
liche Stagnation entscheidend und einige der fiihrenden Industrieun-
ternehmen hatten sich ja bereits gegeniiber dem Projekt "rationeller
Warmemotor" sehr ablehnend geaullert. Méglicherweise ahnte er, daf
ihm als "Erfinder" in der Zusammenarbeit mit einer so groBen Maschi-
nenbauanstalt sehr bald die Faden der Entwicklungsarbeit aus der
Hand genommen wiirden. Wir werden spater erlautern, dafi Diesel
tatsachlich trotz seiner VorsichtsmaBnahmen die Definitionsmacht
iiber den KonfigurationsprozeB des Motors verliert, dal aber durch die
breite Biindnissuche die neue Maschine zu einem zentralen Projekt
fiihrender Unternehmen des Maschinen- und Motorenbaus wird. Da-
mit waren von vornherein wesentlich glinstigere Voraussetzungen fiir
eine erfolgreiche Absicherung im "Stand der Technik" geschaffen als
beispielsweise beim NSU/Wankelmotor, wo die Akteure - nur beseelt
vom Glauben an die "bessere" Technik - auf den Aufbau und die politi-
sche Absicherung einer "Definitionsmacht" verzichteten und der Motor
deshalb sehr schnell wieder aus der Angebotsstruktur herausgenom-
men werden konnte,

Diesels Planungs- und Projektierungsarbeiten waren im Kontext
einer wachsenden Akademisierung der technischen Arbeit entstanden
und verkdrperten die Merkmale einer mehr analytischen Herange-
hensweise. Im technik-wissenschaftlichen Milieu konnte er Resonanz
seiner Ideen erwarten, die in einem Unterstiitzer-Netzwerk eingebun-
den, seine Verhandlungsposition gegeniiber der Industrie stirken und
zu glinstigeren Konditionen fithren konnten. Voraussetzung war aber,
dal} Diesel zu den Diskursen des Theoretischen Maschinenbaus sowie
der Technischen Thermodynamik Anschluf hielt und vielleicht als Re-
ferenzprojekt fiir die Darstellung der industriellen Brauchbarkeit
technik-wissenschaftlicher Forschungsansitze dienen konnte. Im Ok-
tober 1892 nahm er daher Kontakt zum angesehenen Berliner Verlag
Julius Springer auf, um sein mittlerweile leicht modifiziertes Manu-
skript in Buchform verbffentlichen zu lassen. Er verwies auf die posi-
tiven Stellungnahmen von Carl Linde und Moritz Schriter und fiigte
dreisterweise hinzu, daBl in Augsburg gerade an der Ausfithrung der

134



Maschine gearbeitet werde. Schon im Januar 1893 konnte das Buch
unter dem Titel "Theorie und Konstruktion eines rationellen Wirme-
motors zum Ersatz der Dampfmaschine und der heute bekannten Ver-
brennungsmotoren" mit einer Auflage von 1.000 Exemplaren erschei-
nen, die nach etwas mehr als einem Jahr bereits vergriffen war. Ein
weiteres Indiz dafiir, dafl die Suche nach neuen Wegen in der Energie-
technik zu dieser Zeit auf lebhaftes Interesse stief. Eine englische
Ubersetzung erschien 1894, eine vom Verlag gewiinschte Neuauflage
kam aber nicht zustande, da zwischenzeitlich tatsichlich die Ent-
wicklungsarbeiten aufgenommen worden waren und sofort und in
kompromiBloser Harte die Untauglichkeit der Berechnungsgrundlagen
bewiesen hatten.

Unmittelbar nach Erscheinen des Buches sandte Diesel sofort
Exemplare an bekannte Natur- und Technikwissenschaftler wie Gras-
hof, Radinger, Zeuner, Reuleaux, Helmholtz und Bach. In einem Be-
gleitschreiben wies er auf die "leichte Ausfiihrbarkeit" seiner Kon-
struktion hin und unterstrich nochmals den von ihm fiir moglich ge-
haltenen Wirkungsgrad, der nunmehr - fur die Lehrstuhlverwalter -
wieder auf 75-85 % heraufgesetzt war und forderte die Professoren zu
Kommentaren auf. An Industrieunternehmen wie Siemens & Halske,
AEG, Kbérting und die Deutzer Gasmotorenfabrik verschickte Diesel
Exemplare mit ausfiihrlicheren Begleitschreiben, selbst einige der
fithrenden Geschaftsbanken wurden mit der Diesel-Schrift begliickt.
In einem gesondert formulierten Brief an die Firma Krupp erwihnte
Diesel, daB durch die "bedeutenden Druckwirkungen" es geboten er-
scheine, den ganzen Motor aus Stahl zu bauen" und er daher hoffe,
daB sein Motorenprojekt "auch in dieser Hinsicht von Interesse" sein
kénnte (vgl. E. Diesel, 1937: 169; Sass, 1962: 394; Thomas, 1987:
1084t.).

In dieser Periode, in der sich auch die technik-wissenschaftliche
Forschung in der Frage energietechnischer Losungen neu orientierte,
war das Echo auf Diesels Schrift entsprechend lebhaft, aber in der
Bewertung keineswegs einheitlich. Die Begutachtung der theoreti-
schen Uberlegungen und Konstruktionsvorschlge sowie die Einschat-
zung der Erfolgsmoglichkeiten verlief dabei ganz unterschiedlich, je
nach dem, welche Elemente des Projektes herausgegriffen wurden.
Vertreter des Theoretischen Maschinenbaus waren in ihrer Einschét-
zung durchweg sehr optimistisch, vermuteten sie doch in Diesels
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"rationellem Warmemotor" - es war ja bekannt, dafl zumindest die
Augsburger Maschinenfabrik interessiert war - endlich einmal ein er-
folgreiches Beispiel fiir einen theoretisch angeleiteten Innovationspro-
zefl und konnten das "Diesel-Projekt" den Anfeindungen der "Prakti-
ker" entgegenhalten. Die Professoren Busley (Kiel) und Bunte (Karls-
ruhe), denen Diesel ebenfalls sein Buch zugesandt hatte, schrieben
noch im Januar zuriick und lobten die ih1ror Meinung nach beachtens-
werten Berechnungen Diesels. Selbst Reuleaux meldete sich im Mérz
und glaubte, eine "liickenlose" und ‘"beweiskriftige" theoretische
Durcharbeitung vorliegen zu haben (vgl. Schnauffer, 1958: 316).
Gustav Zeuner "freute sich auBerordentlich" iiber Diesels Vorhaben,
stellte sich "theoretisch" ganz auf Diesels Seite und verglich die Vor-
schlige mit seinen eigenen Beitrigen zur Verbesserung des Wir-
kungsgrades von Warmekraftmaschinen. "Es entspricht dies vollstin-
dig meinem Vorschlage, bei Dampfmaschinen das Speisewasser nicht
durch Erwarmung, sondern durch Kompression von Dampf und Was-
ser auf die Kesseltemperatur zu bringen". Zeuner hatte aber wie
einige seiner Kollegen auch, offenbar nur den thermodynamischen Be-
rechnungsteil einer genauen Untersuchung unterzogen, das angege-
bene und jeden erfahrenen Motorenbauer in Schrecken versetzende
Indikatoren-Diagramm nur aus einer theoretischen Perspektive be-
trachtet. "So radikal und kiihn ist noch keiner von denen, welche
Dampfmaschinen den Untergang prophezeien, vorgegangen wie Sie
und solchem Mut gebiirt auch der Sieg" (Zeuner, zit. nach Sass,
1962: 395). v

Besonders heftig riihrte nun Moritz Schréter die Werbetrommel fiir
~ Diesels Motorenprojekt. Auf Sitzungen des Bayerischen Bezirksver-
eins des VDI oder in einer Buchbesprechung im "Bayerisches Indu-
strie- und Gewerbeblatt" blieb er zwar seinen urspriinglichen Befiirch-
tungen treu, daBl die Vorkompression auf 40 at reduziert werden
miiBite, aber auch er glaubte selbst unter diesen Umsténden an einen
Wirkungsgrad von 60 %. Bemerkenswert und erhellend fiir das dama-
lige Selbstversténdnis der Professoren gegeniiber der industriellen
Praxis war Schréters abschlielende Bemerkung: "Wir haben somit
hier das erfreuliche Beispiel, daf die Theorie vorauseilt und mit aller
Scharfe die zum Ziel fiihrende Methode angibt; an unserer Maschinen-
technik ist es nun zu zeigen, was sie vermag, um die theoretischen Er-
gebnisse zu verwirklichen; méchten wir bald von einschligigen Versu-
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chen berichten kénnen" (Schréter, zit. nach Sass, 1962: 397). Schriter
konnte fiinf Jahre spater in der Tat von solchen Versuchen berichten,
wobei der Professor aus Freude iiber die gelungene praktische Ver-
wirklichung der theoretischen Uberlegungen es bei der Begutachtung
aber an Sorgfaltspflicht vermissen lieB und das gesamte Dieselprojekt
damit in eine tiefe Krise stiirzen sollte.

Professor Gutermuth von der TH Darmstadt wollte in Diesels Be-
rechnungen ebenfalls keinen Fehler sechen. Er gab zwar zu bedenken,
daB fiir den Bau einer solchen Maschine "noch keine geniigenden Er-
fahrungen" vorliegen, aber Befiirchtungen iiber praktische Schwierig-
keiten seien vollig unbegriindet. "Fiir den erforderlichen hohen Ar-
beitsdruck, der iibrigens nur fiir kurze Strecken des Kolbenweges
wirksam ist, lassen sich nach anderweitigen Erfahrungen Material
wie Stopfbiichsen vollstAndig dicht herstellen. Auch die hohen Ver-
brennungstemperaturen erscheinen ohne Bedenken fiir Material und
Stopfbiichsen zuldssig; denn sie treten bei jedem Kolbenhub nur vor-
iibergehend auf, da infolge der adiabatischen Expansion der Verbren-
nungsluft deren Temperatur rasch (...) herabsinkt", referierte der Pro-
fessor brav die Argumente Diesels (Gutermuth, 1893: 292).

Der Konstruktionsvorschlag eines "rationellen Warmemotors", mit
dem Diesel ja keineswegs einen vollig ungewthnlichen Weg verfolgte,
sondern in der kognitiven Grundformatierung eine bisher liegen-
gebliebene und in den verschiedenen Konsolidierungsbemithungen
nicht berticksichtigte "technische Option" in einer zeitgem#Blen kon-
struktiven Form prasentierte, munterte aber Teile der Ingenieurpro-
fession vor dem Hintergrund verdnderter Nutzungsbedingnungen zu
einer Uberpriifung ihrer bisherigen Beitriige zum "Stand der Technik"
auf. Die Aussagen der Technikwissenschaftler, von Diesel allerdings
auch mobilisiert und wirkungsvoll in Szene gesetzt, waren dabei von
einer sehr selektiven Bewertung. Eine - wie sich noch herausstellen
sollte - den komplexen technischen Gesamtzusammenhingen nicht
angemessene Betrachtungsweise, doch lieflen sich diese Aussagen zu
einer "Gegenmacht" formen, die den bisher im "Stand der Technik" zu-
sammengefafiten Wissens- und Erkenntnisgrundlagen den konsoli-
dierten und hermetisch abgeschlossenen Charakter nahmen und da-
mit eine wesentliche Vorbedingung fiir die Resonanzfihigkeit unkon-
ventioneller Konstruktionsvorschlage schafften.
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Es gab selbstverstindlich auch Vertreter in der "Zunft" der Moto-
ren- und Maschinenbauingenieure - Weyrauch (Stuttgart), Brauer
(Karlsruhe) und Fliegner (Ziirich) (vgl. Schnauffer, 1958: 316) -, die zu
anderen, wesentlich skeptischeren Einsch#tzungen tiber mégliche Per-
spektiven eines solchen Warmemotors gelangten. Kohler meldete sich
im April zu Wort und verwies auf seine eigenen Berechnungen und
Konstruktionsvorschlige und bestritt in einem Brief an Diesel die
Mbglichkeit, dafl eine nach Carnots "idealem Kreisprozefl' gebaute
Maschine funktionieren ktnne. Die riesigen Kolbendriicke wiirden ein
starkes Getriebe mit enormen mechanischen Reibungen entstechen
lassen. Auch eine isothermische Expansion war nach Kohler durch die
zwangsldufig auftretenden hohen Verbrennungsgeschwindigkeiten
tiberhaupt nicht zu erreichen. Ein von ihm bereits im Frithjahr gehal-
tener, aber erst im September 1893 in der Zeitschrift des VDI verdf-
fentlichter und damit einem breiteren Publikum zuganglicher Vortrag,
sollte einige Mitglieder der gerade gegriindeten "Diesel-Gruppe" daher
auch in erhebliche Unruhe versetzen (vgl. Sass, 1962: 400).

Sehr viel reservierter, bisweilen sogar offen ablehnend, reagierte
die Industrie auf Diesels Vorschlige. Zu den vielen angeschriebenen
und mit einem Buchexemplar bedachten Unternehmen gehérte auch -
vermittelt durch Diesels Freund Venator und dem Berliner Professor
Slaby - Wilhelm Ochelhsuser, Direktor der Deutschen Continental
Gas-Gesellschaft in Dessau. Um der wachsenden Konkurrenz der
Elektrizitatswirtschaft etwas entgegenzusetzen, war man hier auf die
Idee gekommen, mit der Konstruktion einer GroB-Gasmaschine auch
einen neuen Absatzmarkt fiir Gas zu schaffen (vgl. Ochelhiuser,
1914: 126). Auf dem Werksgelinde der Gesellschaft arbeitete zu die-
sem Zweck eine kleine Entwicklungsfirma, "Versuchsstation fiir Gas-
motoren von Ochelhfuser und Junkers", die fiir dieses Verbren-
nungsmotorenprojekt ebenfalls mit einer "technischen Option", dem
Triebwerkskonzept eines "Gegen-Kolbens" operierte. Diesel hoffte, dafl
in Dessau, wo mit Unterstiitzung einer grofen Gasgesellschaft und
noch dazu abseits vom "herrschenden Stand" nach neuen Wegen moto-
rischer Verbrennung gesucht wurde, auch seinem Projekt ein groferes
Verstandnis entgegengebracht wiirde. Ochelhiuser legte zudem sehr
viel Wert auf wissenschaftlich-technischen Sachverstand und arbeitete
sehr eng mit den Professoren Slaby, Junkers, Lynen und Wagner zu-
sammen. Doch selbst ihm blieben Diesels theoretisch orientierte Er-
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lauterungen eher suspekt. "Autorititen auf dem Gebiete der Warme-
motoren erklirte er iiberhaupt nicht anzuerkennen und selbst seinen
Freund Slaby nehme er nicht aus, denn auf keinem Gebiete spiele die
Praxis der Theorie so viele Streiche wie auf dem der Warmemotoren
und der reine Theoretiker sei ihm deshalb auf diesem Gebiete ach-
tenswert aber im Ubrigen ohne Bedeutung. Erst eine durch die Praxis
bestatigte Theorie habe Wert fiir ihn" (Sass, 1962: 395). Spater erliu-
terte Ochelhsuser, daB ihm Diesels starkes Eintreten fiir den Kohle-
staub als Brennstoff, was nun seinen Interessen zur VergriBerung des
Gasabsatzes iiberhaupt nicht entgegen kam, besonders mififallen habe
(vgl. Ochelhsuser, 1914: 142). Die fiir andere Industrievertreter so er-
schreckend hohen Kompressionsdriicke diirften Ochelh#user hingegen
kaum beunruhigt haben, da man sich in den Dessauer Versuchswerk-
statten bereits in ganz ahnlicher Weise iiber die herrschenden Kon-
ventionen im Verbrennungsmotorenbau hinweggesetzt hatte. Wah-
rend Diesel seine theoretischen Ausfithrungen noch zu begriinden ver-
suchte, erreichte eine Doppelkolben-Gasmaschine schon den Kompres-
sionsdruck von 19 at und einen Verbrennungsdruck von 68 at (vgl.
Ochelhauser, 1914: 123). In der spater konstituierten "Diesel-Gruppe"
nahm man von den in ganz &hnlicher Richtung verlaufenden Dessauer
Versuchen aber keine Notiz. Ochelhiusers Interesse an der Entwick-
lung schwand in dem Moment wieder, wo die Gas-Industrie Preise und
Absatzmengen unter "Kontrolle" bekam. Ohne institutionelle Absiche-
rung sollten aber die Versuche, die mit Betriebsresultaten aufwarten
konnten wie sie der Dieselmotor in der gesamten ersten Augsburger
Entwicklungszeit nicht erreichen sollte, alsbald eingestellt werden.
Das Projekt geriet in Vergessenheit und der Gegen-Kolbenmotor blieb
auch weiterhin nur eine "technische Option".

Der Vorstandschef der Deutzer Gasmotorenfabrik Eugen Langen mel-
dete sich ebenfalls auf Diesels Anschreiben. In der Zwischenzeit war
die Patenterteilungsprozedur erfolgreich abgeschlossen worden und
eine Zusammenarbeit mit Deutschlands fithrender Motorenbaufabrik
hitte beginnen kénnen, zumal Diesels Vorschlige ja mittlerweile
deutlich moderater abgefait waren. In einem Antwortschreiben vom
Januar 1893 AuBerte Langen daher auch, daB die von Diesel einge-
reichten Bauvorschlige seine "ganze Aufmerksamkeit" gefunden hit-
ten und er zusammen mit seinen Kollegen aus der Direktion von der
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theoretischen Korrektheit der Berechnungen vollkommen iiberzeugt
sei. "Sie werden es mir aber nicht verargen", schrinkte er ein, "wenn
ich als erfahrener Praktiker erhebliche Bedenken beziiglich der Aus-
fithrungs- und Durchfithrungsféhigkeit diese Anschauung habe; Er-
fahrungen mit Maschinen, welche 300 Touren machen, iiber 200 At-
mosphéren Spannung beherbergen, dabei in kaum meBbar kurzer Zeit
festes Brennmaterial aufnehmen und konsumieren sollen, sind iiber-
haupt noch nicht gemacht, und ich glaube nicht zu irren, wenn ich an-
nehme, dafl diese Erfahrungen mit einer ganz gewaltigen Enttiu-
schung verkniipft sein werden" (Langen, zit. nach Goldbeck,
1964: 108).

Diesels Vorschlige waren fiir die fiihrende Motorenfabrik zuweit
vom "Stand der Technik" entfernt, mit einem zu hohen Risiko behaftet
und hitten zur Realisierung eine Handlungsbreitschaft erfordert, zu
der die Firma in dieser Zeit nicht der Lage war. Das 1872 in eine Ak-
tiengesellschaft umgewandelte Unternehmen befand sich zu Beginn
der 90er Jahre als Folge eines sehr schlecht vorbereiteten Genera-
tionswechsels in einer Fithrungskrise. Mit Emil Pfeiffer, Aktionir und
Aufsichtsratsvorsitzender, Nikolaus Otto, Unternehmensgriinder und
Chef-Entwickler sowie kurze Zeit spater Eugen Langen, verstarben
innerhalb nur weniger Jahre die prigendsten Figuren der Griinder-
zeit, ohne dafl geeignete Nachfolger zur Verfiigung gestanden hatten.
Nicht nur aus dieser Perspektive hatte sich deshalb das urspriingliche
Erfolgskonzept, die Zahl der Kapitalgeber sehr klein zu halten und
eng in die unternehmerische Arbeit einzubinden, als unzeitgemiRB er-
wiesen. Mit den wenigen Anteilseignern konnte das fiir den verschérf-
ten Wettbewerb dringend notwendige Kapitel nicht beschafft werden
und auch die seit dem verlorenen Patentprozel 1886 im ganzen Be-
trieb herrschende Agonie nicht bekimpft werden. Bis in die spaten
90er Jahre muBten die Deutzer in den Schliisselpositionen daher mit
Interimsldosungen zurechtkommen, "Wilhelm Andred war kurz nach
seiner Wahl gestorben, die Berufung des bekannten Ingenieurs Pfarr
aus Heidenheim scheiterte an dessen Forderungen und Wiinschen".
"Hermann Schumm hatte sich wegen eines schweren Leidens 1898
nach Bonn zuriickziehen miissen und konnte dem Vorstand nur noch
beratend helfen. Die technische Leitung iibernahm Bela Wolf, schon
mehrere Jahre Chef der Konstruktion. Es traten Unstimmigkeiten ein,
der Vorstand legte ihm den Austritt nahe. Sein Nachfolger Miinzel
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war nur wenige Jahre im Vorstand, er wurde 1901 ersetzt durch Carl
Stein und Adolf Langen" (Goldbeck, 1964: 101). Erst ab der Jahrhun-
dertwende konnte sich in Deutz die personalpolitische Situation wie-
der so weit konsolidieren, mit den Briidern Adolf und Arnold Langen
sowie dem 1906 in den Aufsichtsrat berufenen Peter Kléckner die
notwendigen MaBnahmen zur Neufassung des Produktionsprogramms
und zur Reorganisation und Modernisierung der arbeitstechnischen
und fabrikorganisatorischen Bedingungen eingeleitet werden (vgl.
Goldbeck, 1964: 116).

Bei der Absage des Deutzer Unternehmens blieb es nicht. Eine wei-
tere sehr renommierte Maschinenbauanstalt, die Gebr.Kérting AG in
Hannover, die sich vor allen Dingen als Zulieferer fiir Dampfmaschi-
nen einen guten Namen erworben hatte, zeigte zunichst grofies Inter-
esse an Diesels Ideen. Die letztlich aber dennoch erteilte Absage (Sass,
1962: 396) lieB deutlich die fiir den damaligen Maschinenbau typische
Arbeitsweise eines "seriellen Verarbeitungsmusters" erkennen. In
Hannover teilte man durchaus Diesels Auffassung, daB nur iiber eine
erhéhte Kompression eine bessere Brennstoffausnutzung erreicht
werden konnte, aber man entschied sich bei der Realisierung fiir einen
anderen Weg. "VerhaltnismaBig leicht vorzunehmende Versuche", die
"rein praktischer Natur" waren, sollten an konventionellen Gasmoto-
ren unter der Fragestellung vorgenommen werden, "wie weit man,
ohne (...) erheblichen Schwierigkeiten beim Bau und Betrieb zu begeg-
nen, die Kompression fiihren kann" (Kbérting, zit. nach R. Diesel,
19138: 125). Bei einer Kooperation mit Diesel waren zu viele Entwick-
lungsparameter gleichzeitig "gebffnet" worden und ein unter konomi-
schen Gesichtspunkten dringend erwiinschter schneller Erfolg damit
nicht mehr gewihrleistet gewesen. Korting entschied deshalb, mit den
im "Stand der Technik" befindlichen und mit "Funktionsgarantie" ver-
sehenen Bauformen zu experimentieren und damit unter weitaus bes-
ser kontrollierbaren Bedingungen neue Erkenntnisse zu sammeln.

Als Anfang Februar in Berlin schliellich noch ein Oberingenieur
der Gebr. Sulzer erschien und die mangelnde Beriicksichtigung des
mechanischen Wirkungsgrades bei der Konstruktionsplanung kriti-
sierte, spitzte sich die Lage fiir Diesel langsam zu. Obwohl Diesel
mittlerweile seine Berechnungen noch weiter an den in der Industrie
gangigen Grofenordnungen orientiert hatte, blieben die Verhandlun-

gen ohne Ergebnis. In seiner Not telegraphierte er nach Dresden, um.-. - -
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Zeuner zu bitten, den Schweizer Ingenieur auf seiner Riickreise nach
Winterthur in Dresden zu empfangen und umzustimmen. Doch reichte
Zeuners Autoritit hierfiir nicht aus und die Gebr. Sulzer blieben dem
Diesel Vorhaben gegeniiber zunéchst sehr reserviert.

"Diesel-Gruppe"

Immerhin waren die Verhandlungen mit Augsburg weitergelaufen.
Aber mit dem von Augsburg vorbereiteten Vertragsentwurf zeigte sich
Diesel keineswegs einverstanden. Zu diesem Zeitpunkt (Dezember
1892) war er zwar noch nicht im Besitz aller Ablehnungsschreiben der
von ihm angeschriebenen Industrieunternehmen, doch mufite er aus
den bisherigen Verhandlungen groBle Probleme bei der Realisierung
befiirchten. Seine kritische Reaktion auf das Augsburger Angebot, dafl
der einzige Vorteil, den er aus dem Vertragswerk ziehen kodnne, die
"Garantie" sei, "daBl der Motor auch wirklich innerhalb einer gegebe-
nen Zeit ausgefithrt wird, und daB nicht Griinde wie Mangel an Zeit
oder andere die Fertigstellung hinausschieben", war unter diesen Um-
standen hoch gepokert. "Im iibrigen" - fiigte er hinzu - "sind alle Vor-
teile nur auf ihrer Seite" (Diesel, zit. nach Sass, 1962: 428). Immerhin
hatte Diesel mit einem solchen Vertragswerk schon erreicht, daf
Augsburg das Interesse am "rationellen Wiarmemotor" nicht nur vor-
tduschen konnte, um nach Abschluf3 eines exklusiven Nutzungsver-
trages das Vorhaben langsam wieder in der Schublade verschwinden
zu lassen und damit eine drohende Substitution der Dampfmaschinen-
technik durch Verweis auf die Undurchfiihrbarkeit des Projektes ver-
hindern zu kénnen. Moglicherweise ahnte Diesel auch die kommenden
Projektions- und Entwicklungsprobleme voraus, die ein einzelnes In-
dustrieunternehmen sehr schnell zur Aufgabe bewegen konnte und ein
ebenso elegantes Verschwinden seines Motors bedeutet hatte.

Mit dem Augsburger Vertragsangebot war aber immerhin ein Full
in die Tiir der Industrie gesetzt. Eine weitere sehr renommierte Un-
ternehmensgruppe meldete sich im Januar auf Diesels Rundschreiben.
Der Essener Krupp-Konzern hatte gerade (Ende 1892) das in Magde-
burg-Buckau ansissige Gruson-Werk gekauft, das kurz zuvor von
Buss, Sombart & Co die gesamte Abteilung Verbrennungsmotorenbau
iibernommen hatte. Den Hintergrund dieser Transaktion des Eisen-
und Stahlkonzerns bildeten die erstmals 1886 von dem Hiitteninge-
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nieur Fritz Liirmann skizzierten Gedanken, fiir Verbrennungsmotoren
nicht nur auf das in den Gasanstalten fabrizierte teure Leuchtgas zu-
riickzugreifen, sondern die beim Verhiittungsprozef der Eisenerze an-
fallenden Gichtgase als Brennstoffe zu nutzen (vgl. Liirmann,
1886: 702). Solche Ideen waren Ende der 80er Jahre erstmals vom
Horder Bergwerks- und Hiittenverein aufgegriffen worden, der in Zu-
sammenarbeit mit der schon erwéhnten "Versuchsstation fiir Gasmo-
toren von Ochelhéuser und Junkers" die Installierung von GroBgasma-
schinen zu Versuchszwecke unmittelbar auf dem Gelénde der Hiitte
plante (vgl. Sass, 1962: 305).

Die Krupp-Werke gaben Diesel sogar Gelegenheit, sein Projekt aus-
fithrlich in Essen vorzustellen. In den Augen Diesels verlief diese Be-
gegnung so vielversprechend, daB er sofort nach Riickkehr in Berlin
einen Vertragsentwurf ausarbeitete und nach Essen zuriicksandte.
Die Essener Geschiftsfiilhrung hingegen kam zu einer ganz anderen
Einschatzung und AuBerte sich in einem Brief an den Konzernchef
Friedrich Alfred Krupp dahingehend, daB3 "die Wahrscheinlichkeit
eines Erfolges noch nicht zu iibersehen ist, und die Sache doch mehr
oder weniger einen Sprung ins Dunkle darstellt, wobei von Anfang an
bedeutende Krifte und Mittel aufzuwenden sind" (zit. nach Schnauf-
fer, 1958: 816). Die bereits angelaufenen Entwicklung- und Versuchs-
arbeiten anderer Montankonzerne und der miglicherweise bevorste-
hende VertragsabschluB mit der Augsburger Maschinenfabrik, im-
merhin einem der renommiertesten Unternehmen in der Maschinen-
baubranche, lielen es aber nicht geraten erscheinen, sich sofort und
definitiv gegen das Projekt zu entscheiden. Zwei Direktoren wurden
im Februar 1893 nach Augsburg beauftragt, um den Stand der Ver-
handlungen zwischen Diesel und der Maschinenfabrik zu recherchie-
ren. Diesen Besuch nutzte Diesel erneut fiir seine biindnispolitischen
Bemiihungen aus. Denn mit dem Erscheinen zweier so hochrangiger
Vertreter eines dkonomisch so starken Konzerns wie Krupp, setzte er
die Augsburger Maschinenfabrik unter Druck, sich nun doch etwas in-
tensiver mit seinen Anliegen und Forderungen auseinanderzusetzen.
Das Risiko, daB moglicherweise ein den bisherigen "Stand der Tech-
nik" revolutionierendes Motorenkonzept in die Hinde eines potentiel-
len Konkurrenten geriet, war nun nicht mehr vollstandig auszu-
schliefen. Hinzu kam, dafl mehr und mehr die positiv gestimmten
Gutachten der verschiedenen Hochschullehrer eintrafen, die Diesels
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Projekt wissenschaftlich aufwerteten. Die Maschinenfabrik Augsburg,
die bislang sehr viel Geld mit dem Bau von Kolben-Dampfmaschinen
verdient hatte und die um die Suche nach neuen technischen Optionen
wuBte, konnte sich damit Diesels "rationellem Warmemotor" noch
schwerer entziechen. War aber erst einmal eines der fithrenden Indu-
strieunternehmen bereit, "ins Boot" einzusteigen, mufiten auch andere
Fabriken das Geschehen aufmerksamer verfolgen. Als die Verhand-
lungen zwischen Diesel und Augsburg nun endlich in ein konkretes
Stadium getreten waren, zeigte sich auch die Essener Geschaftslei-
tung geneigt, unter diesen Bedingungen das Projekt aufzugreifen.
"Gegen die Ubernahme der Sache spricht", so hie es zwar in einem
erneuten Vorstandsbericht, "dafl es sich um einen vollstindig neuen
Geschiftszweig handelt - auch im Grusonwerk sind fiir den Motoren-
bau in Form von Gasmotoren bis jetzt nur kleine Anfénge gemacht.
Sodann kommt in Betracht, daB trotz der giinstigen Beurteilung unse-
rer Herren Techniker, der allerdings die gleich giinstige Beurteilung
verschiedener Theoretiker von Ruf und die von der Maschinenfabrik
Augsburg an den Tag gelegte gute Meinung von der Sache zur Seite
steht", die "recht hohen Forderungen des Herrn Diesel" und die im
Vergleich zur Maschinenfabrik Augsburg ungiinstigeren Verwer-
tungsaussichten zu bedenken sind. Aus dieser von Diesel geschickt in
ein Vertragsangebot iiberfithrten Interessenkonstellation konnten sich
die Essener aber schlieBlich nicht entziehen, denn es kdnnte "immer
noch so viel iibrig (bleiben), daB fiir uns die Sache doch sehr der
Uberlegung wert ist" (zit. nach Sass, 1962: 248f.).

Mitte April 1893 war das umfangreiche Vertragswerk zwischen
Diesel, Krupp und der Maschinenfabrik Augsburg unter Dach und
Fach: Diesel trat die Verwertungsrechte seines Patentes fiir die siid-
deutschen Lander an die Maschinenfabrik Augsburg, fiir alle anderen
deutschen Lander sowie fiir Osterreich-Ungarn an Krupp ab. Essen
und Augsburg bildeten ein Konsortium, um die Versuche nicht ge-
trennt, sondern in einem gemeinsamen Laboratorium durchzufiihren
und die Erfindung gemeinsam auszuwerten. Diesel selbst sollte von
nun an keiner anderen Tatigkeit mehr nachgehen, sondern die Ver-
suchsarbeiten so lange leiten, bis eine marktreife Maschine entwickelt
war. Wiahrend dieser Zeit erhielt er ein jahrliches Gehalt von 30.000
Mark, das von der Firma Krupp allein gezahlt werden mufite, wih-
rend an den anderen Kosten beide Firmen beteiligt waren. Das Labo-
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ratorium wurde nach Augsburg gelegt. Lediglich die Sonderversuche,
insbesondere die Verwendung von Gas, sollten in Essen durchgefiihrt
werden (E. Diesel, 1937: 178).

Kurze Zeit spater, im Mai 1893, gelang es Diesel, sogar noch die
Firma Sulzer umzustimmen und ebenfalls in die nun damit formierte
"Diesel-Gruppe" einzubinden. Bei einer Beteiligung eines faktischen
(Augsburg) und eines potentiellen (Essen) Konkurrenten auf dem zu-
kunftstrichtigen Motorenmarkt konnte auch das Schweizer Unter-
nehmen kaum abseits stehen. Der Vertrag war freilich vergleichsweise
vorsichtig und unverbindlich abgefalit, gleichwohl fiir Diesel ein Er-
folg, denn die von ihm dem Schweizer Unternehmen eingeraumten
Konditionen lagen sicherlich nicht unbedingt im Interesse der anderen
Partner. Diesel iiberlieB Sulzer gegen Gebiihr die Exklusivnutzungs-
rechte seines Patentes fiir die Schweiz, aber auch die Verfiigung iiber
die in der Entwicklungsarbeit mit Krupp und der Maschinenfabrik
Augsburg erzielten Resultate, wihrend sich Sulzer in Winterthur vor-
behielt, erst nach sorgfaltiger Abwigung der technischen und wirt-
schaftlichen Risiken in die Fabrikation des Motors einzutreten
(Humm, 1958: 88).

Damit gelang dem jungen Eismaschinen-Ingenieur Dlesel im Bau
von Verbrennungsmotoren vollig unerfahren und mit einem &ufBlerst
"wackeligen" Patent, auf der Grundlage zwar eleganter, aber praktisch
untauglicher Berechnungen, nicht nur drei der renommiertesten Ma-
schinenbauunternehmen zu einem Konsortium zu formen und eine
Reihe wissenschaftlicher Autorititen in ein "Unterstiitzer-Netzwerk"
einzubinden, sondern fiir sich selbst auch optimale materielle Bedin-
gungen auszuhandeln. Er hatte es in einer hervorragenden Weise ver-
standen, die Bedingungen seiner Zeit - die Profilierungsbestrebungen
des Theoretischen Maschinenbaus gegeniiber den Empirikern, die
Angst der Dampfmaschinenbauer vor neuen technischen Entwick-
lungsschiiben im Verbrennungsmotorenbau und die Suche nach einer
besseren, verbraucherfreundlicheren und ungefiéhrlicheren Kraftma-
schine - fiir sein eigenes Projekt auszunutzen. Mit der Formierung der
"Diesel-Gruppe" waren nicht nur umfangreiche Ressourcen fiir das
Entwicklungsprogramm gesichert, durch die Einbindung von drei Un-
ternehmen und das aufgezogene "Unterstiitzer-Netzwerk" konnte Die-
sel auch darauf hoffen, daB sich kein einzelnes Unternehmen seiner
Idee bemichtigte und in eigener Regie und unter Ausschluf} externer
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Akteure die alleinige Definitionsmacht iiber die Durchfiilirungs- und
Machbarkeitskriterien erhalten konnte. Damit waren Voraussetzun-
gen geschaffen, um in die Phalanx der herrschenden Entwicklungsli-
nien - Dampfmaschinenbau auf der einen, Verbrennungskraftmaschi-
nenbau auf der anderen Seite - einzubrechen und wichtige Vorberei-
tungen zur Etablierung einer neuen motortechnischen Entwicklungs-
linie zu realisieren, deren Generierung und Absicherung als aner-
kannter "Stand der Technik" aber noch weiterer "flankierender Maf-
nahmen" bedurfte. Freilich war damit auch - und dies diirfte Diesel zu
diesem Zeitpunkt nicht bewullit gewesen sein - das "Entstehungsmi-
lieu" seines Motors definiert. Mit der "Diesel-Gruppe" hatte sich eine
Definitionsmacht formiert, die ausschlieflich von Unternehmen des
Schwermaschinenbaus gebildet wurde und die nicht nur die Perzep-
tionen und Erfahrungen des Dampfmaschinenbaus einbrachten, son-
dern auch zu den tragenden Akteuren und Verteidigern des
"herrschenden Standes der Technik" gehérten; einer energietech-
nischen Linie, deren Abschaffung ja immer ein erklartes Ziel von Die-
sels Planen gewesen war.

Rudolf Diesel unterschied sich hinsichtlich seiner technischen Lei-
stungen kaum von seinen zeitgendssischen Kollegen. Seine Berech-
nungen und Konstruktionen waren zwar "gewagt", aber oft auch un-
solide und mangelhaft durchdacht. Die Differenzen beispielsweise zu
einem Otto Kéhler, der schon fiinf Jahre friiher viel detailliertere und
konstruktiv ausgreiftere Uberlegungen verdffentlicht hatte, lagen
vielmehr in den - wenn man so will - "technologiepolitischen" Leistun-
gen: der Fahigkeit, Netzwerke zu kniipfen, Unterstiitzergruppen zu-
sammenzuzimmern und Eigeninteressen industrieller und technik-
wissenschaftlicher Akteure auszunutzen und damit Gespiir fiir die so-
zialen und dkonomischen "Bindekrifte” eines "herrschenden Standes
der Technik" zu demonstrieren. Leistungen also, die vielmehr im so-
zialen als im technisch-konstruktiven Bereich anzusiedeln sind; die
aber von der traditionellen Technikgeschichtsschreibung bislang véllig.
ausgeklammert und regelrecht herausoperiert, allein der technischen:
und ingenieurwissenschaftlichen Genialitat zugeschrieben wurden.
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7. "SchlieBung" und "Konsolidierung™: Die Trans-
formation der universellen Kraftmaschine zur
Dampfmaschine des 20. Jahrhunderts (1893-1907)

Die Beflirchtungen Diesels, daf} seine Mdoglichkeiten nach Aufnahme
der Entwicklungsarbeiten in Augsburg eher begrenzt sein wiirden,
sollten sich alsbald bestatigen. Obwohl er mit der Formierung der
"Diesel-Gruppe" eine im Rahmen seiner Méglichkeiten optimale Vor-
sorge zur Wahrung seiner Interessen getroffen hatte, setzten sich die
industriellen Interessen sofort und unmifiverstindlich in den Planun-
gen und Projektierungen durch. Wir werden im ersten Teil dieses Ka-
pitels zunichst die Blickrichtung wechseln und uns mit den Motiven,
Planen, aber auch Konflikten der Maschinenfabrik Augsburg ausein-
andersetzen. Denn die Geschiftsleitung hatte sich ja hier in unge-
wohnlicher Weise iiber die Bedenken der eigenen Konstrukteure hin-
weggesetzt, deren Eliminierungskriterien suspendiert und dem neuen
Projekt einen fiir die ersten und sehr schwierigen Entwicklungsetap-
pen unbedingt notwendigen Freiraum verschafft. Obwohl dem "ratio-
nellen Warmemotor" damit Entwicklungsterrain zur Verfligung ge-
stellt wurde, blieben die Grenzen zwischen den Interessen Diesels und
der "Diesel-Gruppe" scharf gezogen. Schon sehr bald sollten zwischen
dem ambitionierten "Erfinder", der nicht nur sehr stark von der theo-
retisch interessanten Frage der Wirkungsgrade gefesselt war, sondern
auch eine universelle Einsatzfahigkeit seines Antriebskonzeptes an-
strebte, und den Geschéftsleitungen in Augsburg und Essen un-
iberbriickbare Meinungsverschiedenheiten deutlich werden. Sobald
eine erste stabile Erkenntnisgrundlage erreicht war - in den Augen
Diesels eher ein Provisorium -, setzte gegeniiber Diesels weiteren Pla-
nen ein "SchlieBungsprozefl” ein, der ganz auf eine "Konsolidierung"
der gewonnenen Ergebnisse setzte. Mit der Ubernahme einer ganzen
Reihe von Konstruktionsmerkmalen aus dem Schwermaschinenbau
konnte der Entwicklungsprozefl zwar beschleunigt werden, dafiir
zwingte man den neuen Motor aber in ein weithin sichtbares Korsett
einer stationiren Dampfmaschine.

In diesem Abschnitt werden die Auswirkungen dieser Strategie der
"Diesel-Gruppe", zu einem frithestmoglichen Zeitpunkt einen "Konsoli-
dierungskonsens” herzustellen, behandelt, im Hinblick auf weitere
technische Entwicklungen des Motors erértert und durch eine Rekon-
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struktion gekappter Entwicklungsoptionen erginzt. Die heute hochak-
tuelle Frage nach Einsatzméglichkeiten alternativer Brennstoffe, vor
allen Dingen aus der alkoholischen Garung heimischer Rohstoffe,
stand damals bereits zur Diskussion. Ein erstes Versuchsprogramm,
mit ermutigenden Ergebnissen abgeschlossen, von der Geschiftslei-
tung aber als "Mode-Erscheinung" abqualifiziert, fiel den Konsolidie-
rungsbemiithungen "zum Opfer". Ein Schicksal, das auch dem ersten
Projekt zur Entwicklung eines Fahrzeug-Dieselmotors beschieden war,
einem Vorhaben, dem Uberlegungen zugrunde lagen, den nach der
Jahrhundertwende als veraltet angesehenen Ottomotor mit FHubkol-
bentriebwerk und Drehmomentwandler durch ein véllig anderes An-
triebskonzept zu ersetzen. Wir werden im letzten Teil dieses Ab-
schnitts auf die vergeblichen Versuche Diesels zu sprechen kommen,
fiir dieses Projekt eine neue industrielle Gruppe aufzubauen, dessen
Scheitern ein Teil des Dilemmas ausdriickt, in dem sich der rihrige
"Erfinder" zu Beginn des 20. Jahrhunderts befand. Denn zuséitzliche
Entwicklungsprogramme gefihrdeten den ja nur provisorischen und
noch nicht "gehérteten" Konsolidierungskonsens des stationfren Mo-
torentyps. Wie wichtig eine unbedingte Biindelung der Ressourcen
und eine schnelle Ubereinkunft der konstruktiven Entwicklungsrich-
tung waren, zeigte sich in der kurz nach der Jahrhundertwende ein-
setzenden "Krise" des gesamten Projektes. Obwohl die "soziale Hir-
tung" der neuen Technik optimal vorbereitet war, fithrende Unfer-
nehmen des Maschinenbaus in einer "Diesel-Gruppe" formiert waren,
zwischenzeitlich noch um einige international hochrangige Mitglieder
erginzt, das Entwicklungsprogramm mit Blick auf ein eng begrenztes
Marktsegment disziplinierten, erste Zwischenergebnisse von Professo-
ren des Theoretischen Maschinenbaus emphatisch aufgenommen und
als Beweis fiir die praktische Relevanz theoretisch gewonnener Er-
kenntnisse gefeiert, stand das ganze Dieselmotorenprojekt um die
Jahrhundertwende "auf der Kippe". Fast alle Akteure brachen die be-
gonnenen Arbeiten nach kurzer Zeit wieder ab und zogen sich ganz
aus der Entwicklung zuriick, der neue Motor drohte gar nach seinem
fulminanten Start in der Fachéffentlichkeit ganz in Vergessenheit zu
geraten. Die "Diesel-Gruppe" konnte unter den verinderten Umstin-
den auf keine neue tragfahige Grundlage gestellt werden und brach
auseinander, wihrend der neue Motor nur in der "Augsburger Inten-
siv-Station" in einer Rund-um-die-Uhr-Betreuung erfahrener Techni-
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ker "lebensfahig" blieb und den gewiinschten Programmablauf repro-
duzierte. Die Vorstellung zweier "Rettungsanker", dem Aufrii-
stungsprogramm des Deutschen Reiches und dem Interesse des erdsl-
reichen RuBlands an einer Olmaschine, beschlieBen dieses Kapitel.

Neues Denken in traditionellen Kontexten: Verhandlungspoker
in Augsburg

Diesel hatte bereits in den ersten Gesprichen wihrend des Sommers
1892, aber vor allem wihrend der konkreten Vertragsverhandlungen
im Frithjahr 1893 erkennen miissen, dafl seinem Projektvorhaben in
der Maschinenfabrik Augsburg erhebliche Vorbehalte entgegen ge-
bracht wurden. Zwar konnte er auf bereits bestehende private und be-
rufliche Beziechungen zum Chef der Eismaschinenabteilung Vogel zu-
riickgreifen und darauf hoffen, dafl mit dem Direktor Heinrich Buz,
der die "Zusammenarbeit mit Mannern des schwibischen Stammes"
schatzte (Bitterauf, 1924: 86) - Diesel hatte viele Jahre in Augsburg
gelebt und dort dasselbe Polytechnikum wie Buz besucht -, eine solide
Arbeitsbeziehung zustande kommen wiirde. Auf weit weniger Sympa-
thien trafen Diesels Projektvorschlige aber bei den leitenden Inge-
nieuren und Betriebsleitern des Unternehmens. Zustandig fiir die Prii-
fung eingereichter Ideen und Projektvorschlige war der Chef der Ab-
teilung "Dampfmaschinen, Wasserturbinen - und Pumpenbau", Ober-
ingenieur Josef Krumper, ein Vertreter des traditionellen Ingenieur-
denkens. In dieser Konstellation trafen somit zwei vollkommen unter-
schiedliche technische Vorstellungswelten zur Losung energietechni-
scher Zukunftsprobleme aufeinander. Diesels Kontrahent, der sich als
Konstrukteur langsam empor gearbeitet und noch einige Semester am
Eidgenédssischen Ziiricher Polytechnikum studiert hatte, wuBte mit
den in erster Linie aus theoretischen Uberlegungen entsprungenen
Plinen Diesels, bar jeden praktischen Konstruktionversténdnisses,
kaum etwas anzufangen. Sein negatives Votum war im iibrigen auch
fiir das erste Augsburger Ablehnungsschreiben ausschlaggebend ge-
wesen (E. Diesel, 1937: 168). Krumper mufite aber nicht nur mit der
Tatsache fertig werden, dafl Diesel seine Projektarbeit dennoch hatte
beginnen kénnen, sondern dariiber hinaus als junger Ingenieur mit
einem Jahresgehalt von 30.000 Mark belohnt wurde, wihrend Krum-
pers 750 Mark Monatsgehalt mit allen Zulagen und Sonderprémien
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kaum 10.000 Mark im Jahr iiberschritten (vgl Rupieper, 1982: 39,
259; E. Diesel, 1937: 200). Aber nicht nur Krumper mufte den Ver-
tragsabschluf mit Diesel als einen Einbruch in die bisherige Entschei-
dungspraxis der Maschinenbauanstalt empfunden haben. Gegen die
Aufstellung des ersten Versuchsmotors gab es zum Teil recht deutlich
artikulierte Vorbehalte anderer Mitarbeiter des Dampfmaschinen-
baus, die dazu fithrten, daB} fiir das neue Projekt ein eigener, abge-
trennter Raum geschaffen werden mubBlte (E. Diesel, 1937: 180; 184).
Diesels Berechnungen und Konstruktionsvorschlage, die in Kreisen
der Technischen Thermodynamik und des Theoretischen Maschinen-
baus durchaus wohlwollend zur Kenntnis genommen worden waren,
wirkten auf die im Dampfmaschinenbau erfahrenen Ingenieure, Tech-
niker und Monteure der Maschinenfabrik Augsburg vollig fremd und
unverstindlich. Dabei hatte man auch in Augsburg durchaus die er-
weiterten Nutzungswiinsche im Energiebereich zur Kenntnis genom-
men, der Bedarf an kleinen, bequemen und billigen Kraftmaschinen
- wurde aber auf der Basis der vorhandenen Konstruktionserfahrungen
interpretiert; das im Dampfmaschinenbau generierte, formalisierte
Wissen strukturierte und filterte dabei selbstverstindlich auch die
Suche nach neuen technischen Losungen und war zu einer sehr selek-
tiven Problemsicht "geronnen" (vgl. auch Constant, 1980: 18), die
selbst den an einer weiteren professionellen Expansion interessierten
Ingenieuren spater noch oft Sorge bereitete. "Wir haben Dampfma-
schinentechniker, wir haben sehr erfahrene Gasmaschinentechniker,
wir haben sehr erfahrene Minner im Wasserturbinenbau, aber wir
haben diesen Sonder-Fachleuten gegeniiber nur eine winzige Zahl von
Energie-Ingenieuren" (Hartmann, 1929: 93).

Diesels Distanz von praktischen Alltagserfahrungen und die Be-
freiung von den Zwangen der alltdglichen Konstruktionarbeit, auf der
einen Seite eine Voraussetzung fiir das Aufspiiren neuer Lisungswege,
mufite auf der anderen Seite in den betrieblichen Kontexten erhebli-
che Akzeptanzprobleme nach sich ziehen. Immerhin waren hier tech-
nische Entwicklungsméglichkeiten angegeben, die nicht im “"herr-
schenden Stand der Technik" abgesichert waren, deren Funktionsfé-
higkeit man daher mit grofier Skepsis betrachtete.

Ublicherweise iibten die Perzeptionsmuster der Werkstatt auch
einen sehr starken EinfluB auf die unternehmerischen Planungspro-
zesse aus (vgl. Kocka, 1969: 332ff.). Die Deutzer Entscheidung gegen
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den Dieselmotor war ebenfalls auf die ablehnende Haltung der dorti-
gen Ingenieure zuriickzufiihren und selbst in der Daimler-Moto-
ren-Gesellschaft konnten sich die Kapitalgeber zu dieser Zeit noch
nicht gegen die herrschenden Konstrukteurs- und Werkstattsinteres-
sen durchsetzen (vgl. Hanf, 1980: 5ff.). In der Maschinenfabrik Augs-
burg driickte sich diese Dominanz auch in der "iberragenden Stellung
der Meister" (Rupieper) aus, die erst nach der Jahrhundertwende mit
der Einfithrung "moderner" Managementmethoden und der wachsen-
den Bedeutung der organisierten Arbeiterbewegung an Einfluf verlor.
Die innerbetrieblichen Aufstiegschancen, die Bindung an den Betrieb
durch die "Konkurrenzklausel" - ein nicht genehmigter Betriebswech-
sel konnte betrichtliche Regressionsanspriiche nach sich ziehen - re-
duzierte die Fluktuation und schaffte die Voraussetzung fiir eine
iiberaus loyale Einstellung der Werkmeister, die durch die Ubernahme
in das Angestelltenverhaltnis im Jahre 1900 auch von der Geschafts-
leitung entsprechend honoriert wurde. Dieses innerbetriebliche Re-
krutierungsverfahren hatte allerdings auch Nachteile, denn es war
kaum méoglich, "fertige Ingenieure von auswéarts zu erhalten", da ohne
eine Verletzung des innerbetrieblichen Normengefiiges kaum hochdo-
tierte Positionen angeboten werden konnten (Rupieper, 1982: 44).

Ob daher solche eingeschliffenen Selektionsmechanismen transpa-
rent, festgefiigte Perzeptionsmuster aufgelést werden und die Frage,
was als technisch machbar und nicht machbar gilt und wie weit man
sich vom "herrschenden Stand der Technik" entfernen sollte, disku-
tiert werden konnen, ist sicherlich einerseits von veréindertern "Um-
standen" abhéngig. Neue strukturelle Bedingungen miissen aber an-
dererseits erst in unternehmerische Handlungskonzepte "iibersetzt"
werden, die - das zeigte die Situation in den 90er Jahren des vorigen
Jahrhunderts -, von Maschinenbauanstalt zu Maschinenbauanstalt
sehr unterschiedlich ausfallen kénnen. Ein Offnen geschlossener Vor-
stellungswelten und der Start eines risikoreichen Entwicklungspro-
jekts ist deshalb keineswegs eine automatische Reaktion auf eine ver-
schlechterte Wirtschaftslage, sondern muB3 durch den Aufbau eines die
Organisationsgrenzen iiberschreitenden "Sinnzusammenhangs" vorbe-
reitet werden, der als gemeinsamer Bezugspunkt Vermittlungsdienste
zwischen der Binnenwelt der Organisation und der AuBenwelt der
"Erfinder" leistet.

151



Die Entscheidung der Geschéftsfilhrung, gegen die Widerstiinde
der Werkstattinteressen mit Diesel einen Vertrag abzuschlieien, lag
einmal an dem von Diesel mit grofier Ausdauer aufgebauten Unter-
stiitzer-Netzwerk, zum anderen an der Aktivierung der Konkurrenzsi-
tuationen, was sicherlich nur vor dem Hintergrund verinderter
Marktbedingungen auch tatséchlich gelingen konnte. Die Bereitschaft
ausgerechnet der Augsburger Geschaftsleitung, die Selektionskrite-
rien und die Eliminierungspolitik der Werkstatt aufler Kraft zu setzen
und damit zunichst einmal Entwicklungsraum zu schaffen, scheint
letztlich aber darauf zuriickzufithren zu sein, daB sich mit dem in der
Linde-Gesellschaft angestellten Diesel die Erinnerung an ein gelunge-
nes Diversifizierungsprojekt verbinden konnte und der damalige Ge-
schaftsfiihrer Buz immer noch mit den notwendigen Machtmitteln
ausgestattet war. Bedingungen, die also erst in der Kombination ob-
jektiver und subjektiver Faktoren die Genese einer heute so selbstver-
standlichen erscheinenden Technik erméglichten.

Heinrich Buz, der 1857 unter der Direktion seines Vaters als Kon-
strukteur und technischer Korrespondent in die damalige C. Reichen-
bach'sche Maschinenfabrik eingetreten war, hatte bereits 1861, nach
der Umwandlung des Unternehmens in eine Aktiengesellschaft und
der Firmierung als "Maschinenfabrik Augsburg AG" die Geschaftsfiih-
rung dbernommen, nachdem die Griindergeneration, der bayerische
Offizier und Eisenbahnfachmann Carl Buz und der Buchdrucktechni-
ker Carl Reichenbach ausgeschieden waren. Bereits zu dieser Zeit bot
das Unternehmen neben Maschinenteilen fiir den Dampfmaschinen-
bau Getriebe und Transmissionen fiir Wasserrader und Turbinen so-
wie Buchdruckschnellpressen an. Als 1876 die besagte Zusammenar-
beit mit dem damaligen Professor Carl Linde zur Lizenzfertigung von.
Kaltemaschinen nach dem "System Linde" begonnen werden konnte,
verfligte das kleine Unternehmen bereits iiber ein beachtliches diver-
sifiziertes Maschinenbauprogramm und konnte auch in der Zeit der
GroBlen Depression jahrliche Umsatzsteigerungen verbuchen. Die
dennoch eher gediegene und beharrliche Geschaftsfiihrung durch Buz
war mit ausgeprigten militaristischen und patriarchaischen Elemen-
ten durchsetzt, sorgte aber dafiir, dal im Unternehmen "jederzeit iiber
einen tadellosen Arbeiterstamm (verfiigt werden konnte), der an sei-
nem Blihen und Gedeihen eineri nicht zu unterschitzenden Anteil
hatte" (Bitterauf, 1924: 73). Die Aktienmehrheit blieb in den Hinden
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einer kleinen Gruppe von Anteilseignern, die restlichen Papiere wur-
den nur an der lokalen Augsburger Borse gehandelt (vgl. Mauersberg,
1966: 163).

Verwissenschaftlichung technischer Wissensproduktion.
Die schwierige Suche nach einem Kompromifi in der Frage
der Wirkungsgrade

Noch bevor die Arbeiten im Sommer 1893 in der Maschinenfabrik
Augsburg aufgenommen wurden, zeigte sich zun#chst einmal, in welch
labiler Konstitution die "Diesel-Gruppe” sich zu dieser Zeit noch be-
fand. Im September wurde Kéhlers VDI-Vortrag verdffentlicht, in dem
er, auf seine eigenen Vorarbeiten gestiitzt, sehr detailliert die Pro-
bleme darlegte, die bei dem Bau eines Motors auf der Grundlage des
Carnot-Kreislaufes zu erwarten waren. "Fiir die Gréfe des Brennstoff-
verbrauches einer HeiBluftmaschine mit geschlossener Feuerung"
faBte Kohler seine Kritik zusammen, "ist aber nicht alleine, sondern
vielmehr das Produkt aus dem thermischen und mechanischen Wir-
kungsgrad (...) maBgebend" (Kshler, 1893: 1109). Nicht nur Krupp und
Sulzer zeigten sich beunruhigt, nun ddmmerte es auch Zeuner, daf bei
Diesels "rationellem Wiarmemotor" nicht alles Gold war, was da
glanzte, und der Dresdener Professor forderte Diesel daraufhin drin-
gend zu einer offentlichen Stellungnahme gegeniiber Kohler auf. Die-
sel aber, dem mittlerweile ebenfalls klar geworden war, daB selbst die
bisher eingestandenen Kompromisse in bezug auf die Hohe des Wir-
kungsgrades nicht zu halten waren, muBte aber eine offene Auseinan-
dersetzung zu diesem Zeitpunkt vermeiden, weil damit die sorgsam
zusammengefiigten Koalitionen auseinanderzufallen drohten und das
baldige Ende des Projektes bedeutet hitten. Durch eine wahre Flut
von Briefen an Kéhler, an die Mitglieder der "Diesel-Gruppe" sowie an
das Unterstiitzer-Netzwerk, in denen er sehr geschickt mit immer
neuen Berechnungen und Uberlegungen operierte und damit eine in
der kurzen Zeit kaum verarbeitbare Datenmenge lieferte, gelang ihm
fiirs erste eine "Neutralisierung" der drohenden Gefahr durch die Ar-
beiten Kohlers. In einem Entgegnungschreiben an einen weiteren Kri-
tiker, den Aachener Professor Johannes Liiders, gestand Diesel aber
erstmals ein, daB die "konstruktive Seite des Problems" nicht behan-
delt sei, fiigte aber optimistisch hinzu, "neue Zwecke erfordern neue

153



Mittel", und er hoffe, "daB sich auf irgendeine Weise eine Losung der
Wirkungsgradfrage ergeben werde" (zit. nach Meyer, 1913: 13). Zu den
befiirchteten Patentanfechtungsklagen kam es daher erst, als das
Projekt schon so weit fortgeschritten und untrennbar mit dem Namen
der Augsburger Maschinenfabrik verbunden war, dafl nicht mehr
grundsatzlich ein Scheitern des Motorenprojektes drohte und, mit den
renommierten Firmen der "Diesel-Gruppe" im Riicken, nun auch fi-
nanzielle Mittel zur Absicherung der Patente zur Verfiijgung standen
(vgl. Sass, 1962: 401f.).

Den ersten, fiir die weitere Entwicklung des Motors aber folgen-
schweren "Dampfer" bekam Diesel von der "Diesel-Gruppe" im Rah-
men der Projektierung der ersten Versuchsmaschine. Obwohl ihm die
Krupp-Werke und die Maschinenfabrik Augsburg auch die Anferti-
gung der Konstruktionszeichnungen iiberlieBen - hieran arbeitete er
zusammen mit dem Ingenieur Johannes Nadrowski in seiner Berliner
Wohnung (E. Diesel, 1937: 187) -, lief} schon der erste Versuchsmotor
sehr deutlich die Augsburger Handschrift erkennen. Diesels Erfinde-
rinteressen, hoher Wirkungsgrad und universelle Einsatzfihigkeit,
wurden in Augsburg auf die hier herrschenden fertigungstechnischen
und geschéftlichen Interessen zurecht gestutzt. Der von der Augsbur-
ger Maschinenfabrik 1897 schlieflich dem "herrschenden Stand der
Technik" zur "Aufnahme" angebotene Motorentyp verkdrperte in sei-
nen signifikanten Konstruktionsmerkmalen, Funktionsweisen und
Dimensionen das Interessenprofil einer im Geschift mit Dampfma-
schinen erfahrenen Maschinenbauanstalt.

Diesel hatte "einen Zwei-Zylindermotor mit gleichgerichteten Kur-
beln und um 360 Grad versetzten Ziindungen" vorgeschlagen, "damit
pro Tour ein Arbeitsgang stattfindet". Die Zylinderdurchmesser von
225 mm sollten nach dieser Kalkulation eine Leistungskraft von 50 PS
erreichen und hierfiir die angesaugte Luft "in einem Schub auf
64-90 at, je nach Wahl der Maximaltemperaturen zwischen 700-800
Grad", verdichten. Ganz anders sahen dagegen die Pline der Maschi-
nenfabrik aus, die eine erste Versuchsmaschine mit nur einem Zylin-
der bauen liel, dessen Durchmesser auf 150 mm zusammenge-
schrumpft war und auch nur héchstens 25 PS leisten sollte, Dimensio-
nen, die selbstverstindlich an den aus dem Dampfmaschinenbau be-
kannten GréBenordnungen orientiert waren (R. Diesel, 1913: 37). Die
Geschaftsleitung sprach sich, ganz entgegen den Vorstellungen und
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Wiinschen Diesels, fiir die strikte Konzentration auf eine Brennstoff-
variante aus (Sass, 1962: 432; Meyer, 1913: 16; R. Diesel, 1913: 8).
Diesels Lieblingsideen, den Verbundmotor und die Verwendung von
Kohlenstaub, setzte die Augsburger Geschiftsleitung schon damals
auf der Prioritatenliste ganz weit nach hinten, was faktisch bereits
das Aus bedeuten sollte, da fiir beide Optionen umfangreiche Ver-
suchsprogramme mit einer eigenen "Konsolidierungslogik" hitten
durchgefiihrt werden miissen. Spéter war man nicht mehr bereit, die
in der Entwicklung der Ol-Versuchsmaschine etablierten Selektions-
kriterien nochmals zuriickzuschrauben und den bereits stabilisierten
Erkenntnisstand zugunsten neuer Entwicklungsméglichkeiten wieder
zu Offnen und damit aufs Spiel zu setzen (vgl. R. Diesel, 1897: 788f.).

Der erste Prototyp, im Sommer 1893 in ein sogenanntes A-Gestell
montiert, einer im Dampfmaschinenbau bei grofivolumigen Maschinen
bewihrten Konstruktionsstiitze, etwas spater durch die ebenfalls aus
der Dampfmaschinentechnik zu Stabilitatszwecken importierten
Kreuzkopfbauweise erginzt, sah den damaligen Dampfmaschinenty-
pen tatsichlich zum Verwechseln dhnlich. "So sinnvoll die Entwick-
lung vom A-Gestell zum viel leichteren und daher billigeren Kastenge-
stell auch nachtriglich erscheint, so hat es doch mehr als zwei Jahr-
zehnte gebraucht, bis sich das Kastengestell allgemein durchgesetzt
hat" (List, 1958: 67). Denn mit dieser ersten Entscheidung war der
weitere Weg zu einer sehr schweren, langsamlaufenden, stationiren
Kraftanlage praktisch schon vorgezeichnet. Ein Entwicklungskorridor,
der iiber die spiter erfolgte Festschreibung im "Stand der Technik"
maligeblich fiir die Karriere des Dieselverfahrens sein sollte.

Bei der Zusammenstellung des ersten "Diesel-Teams" traten erneut
die Widerstinde und Vorbehalte der Dampfmaschinenabteilung ge-
geniiber dem Projekt offen zutage. Mit Lucian Vogel und Monteur
Hans Lindner konnten daher nur Fachleute des Eismaschinenbaus fiir
die Entwicklungsarbeiten am ersten Versuchsmotors rekrutiert wer-
den (vgl. E. Diesel, 1937: 178; R. Diesel, 1913: 7). Als nach den ersten
Versuchsreihen die mangelhaften motortechnischen Qualifikationen
immer deutlicher hervortraten, fand sich erst recht kein Dampfma-
schineningenieur zum Ubertritt in das Projekt bereit. Der eigens von
auBerhalb angeworbene Imanuel Lauster erfuhr auch "nur nach und
nach", "daBl ganz allgemein in der Fabrik der Dieselsache wenig Ver-
trauen entgegengebracht" wurde und daB von den "vorhandenen Be-
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amten der Maschinenfabrik Augsburg (keiner) seine sichere Stellung
gegen die unsichere Dieselsache aufgeben" wollte (Lauster, zit. nach
Sass, 1962: 469). Unter Lausters Leitung konnte die Konstruktion und
Fertigung der bereits fortgeschrittenen Versuchsarbeiten aber endlich
auf ein erforderliches Niveau gehoben und die "Wende" in der bisher
wenig erfolgreichen Entwicklung eingeleitet werden.

In den Jahren von 1893 bis zur Hauptversammlung des VDI im
Juni 1897, der ersten Entwicklungsetappe, mufite der Versuchsmotor
dreimal grundlegend umgebaut werden. Nach Eugen Diesels Berech-
nungen sollen die Versuche bis zum Jahre 1900 inklusive Diesels Jah-
resgehalt etwas 600.000 Mark gekostet haben. (Der Jahresumsatz der
Augsburger Maschnenfabrik erreichte 1897/87 etwa 9 Mio. Mark; vgl.
E. Diesel, 1937: 218; Rupieper, 1982: 257; 279.)

Bereits bei ersten Probelidufen mit dem nach Diesels Planen gebau-
‘ten Protoyp hatte sich herausgestellt, dal die aus dem Dampfmaschi-
nenbau bewdhrten Erfahrungen und Konstruktionselemente fiir die-
sen Motorentyp jedenfalls nicht ausreichten. "Trotz der an sich fiir
damalige Zeiten mustergiiltigen Konstruktions- und Werkstittenar-
beit der Maschinenfabrik Augsburg, mufite man fiir den Dieselmoto-
renbau in vieler Beziehung peu lernen", faite der spéter an den Arbei-
ten beteiligte Ingenieur Paul Meyer seine Erfahrungen zusammen. Es
gelang damals "weder der Maschinenfabrik Augsburg noch einem ein-
zigen Lizenznehmer, einen einigermalfien dichten Kolben herzustellen.
Der Maschinenbau stand noch unter dem Zeichen des Einschleifens
mit Schmirgel. Dal genaue Dreharbeit auf kraftigen Bénken das weit
einfachere und zuverlassigere Mittel sei, wurde erst langsam begrif-
fen" (Meyer, 1913: 36). Mit den vorhandenen Werkzeug- und Bearbei-
tungsmaschinen konnte die notwendige Qualitat von Kolben, Kurbel-
wellen, Zylinderbiichsen nicht erreicht werden und erst umfangreiche
Sonderanfertigungen schafften hier ein befriedigendes Niveau (Fi-
scher, 1940: 132f.). Aus der Perspektive des Dampfmaschinenbaus war
die Unméglichkeit eines "rationellen Wiarmemotors" daher nach den
ersten Versuchsreihen bewiesen. Die zum Teil recht spektakuliren
Explosionen dokumentierten eindeutig und unmifiverstandlich, daB
mit den im "Stand der Technik" repriasentierten Erfahrungen und den
hierauf bezogenen Bewertungskriterien eine solche Maschine nicht zu
bauen war.
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Fiir eine erfolgreiche Realisierung eines solchen Geneseprojektes
ist daher neben der Bereitstellung von Ressourcen auch eine "Defini-
tionsmacht" Voraussetzung, die herrschende Selektionskriterien sowie
die selbstregulierenden kognitiven und sozialen Kréafte des herrschen-
den Wissensstandes auller Kraft setzt und den gew#ihrten Entwick-
lungsfreiraum verteidigt. Allerdings steht die technische Arbeit
auBlerhalb des sicheren Terrains des "herrschenden Standes" unter
groflem Druck, mdglichst schnell eine eigene stabile Grundlage schaf-
fen zu miissen, um nicht der Gefahr zu unterliegen, durch zu viele
Kombinationsmoglichkeiten die Uberfilhrung und Absicherung in
einen maschinellen Funktionsmodus zu gefdhrden. Wenn wir uns die
bisherigen Entwicklungsetappen des "revolutioniren Motorenprojek-
tes" vergegenwirtigen, zeigt sich ja, wie die Idee des jungen Inge-
nieurs Rudolf Diesel, eine villig neuartige, umwelt- und ressourcen-
schonende Energietechnik zu entwickeln, Schritt fiir Schritt auf das
zeitgendssische technische Niveau "heruntergebrochen" und eingepalit
sowie mit "Wiedererkennungs-Elementen" versehen wird. Im herr-
schenden Lehrgebiude der zustandigen wissenschaftlich-technischen
Disziplinen bildet sich die Modelliermasse fiir die technischen Optio-
nen und sorgt fiir die "kognitive Grundformatierung”, und aus der
"revolutioniren" Idee wird ein konventioneller Warmekraftmotor, der -
soll er vom Sachverstand der etablierten Maschinenbauunternehmen
fertigungstechnisch profitieren - als angebotenes Reformprojekt in
Bauweise, Arbeitsverfahren und Maschinenelementen zumindest par-
tielle Anschlufifdhigkeit ausweisen mufB3 und meist zum "Riickgriff"
auf Wissenspakete des "herrschenden Standes" fithrt. »

DaB diese "Sicherungsstrategien" aber nicht immer auch die ange-
strebten technischen Eigenschaften wirkungsvoll unterstiitzen, zeigte
Diesels pragmatische Entscheidung, fiir den angestrebten neuen Ver-
brennungsprozef auf das konventionelle Viertaktarbeitsverfahren mit
Hubkolbentriebwerk und Ventilbetrieb zuriickzugreifen, um sich mit
dieser Paketlésung zumindest fiir einen Teilbereich eine stabile
Grundlage zu verschaffen. "Wie stark das motorische Denken damals
bereits durch das Viertaktverfahren beeinflufit war, beweist die Tatsa-
che, daf} Diesel im Jahre 1893 seinen ersten Motor nicht als Zweitakt,
sondern als Viertakt entwarf, obgleich sein Motor, der ja nur mit Luft
und nicht mit Gemischbildung arbeitet, schon vom Gaswechsel her,
fiir das Zweitaktverfahren besser geeignet ware" (Ehmsen, 1976: 567).
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Kritische Stimmen bezeichneten spater die Viertaktbauart der Die-
selmotoren als "eine grofie technische Groteske", gar als "technischen
Unfug" (Thiemann, 1929: 282) und "zum Zweitakt vorausbestimmt"
(Nagel, 1911:1323). "Die Ausfiilhrungen des Arbeitsverfahrens im
Zweitakt lag nicht im Ideenkreis Diesels" (Lauster, zit. nach Sass,
1962: 502). (Die Frage des "richtigen" Arbeitsverfahren - Zwei- oder
Viertakt - blieb in der weiteren Entwicklung des Dieselmotors wie
auch beim GroBgasmaschinenbau noch einige Zeit offen und wurde
zwischen Lehrbuchverfassern, Lehrstuhlinhabern und den einzelnen
Unternehmen in sehr engagierter Weise ausgefochten, bis fiir die ein-
zelnen Arbeitsverfahren bestimmte "Zustandigkeitsbereiche" gefunden
und abgesichert werden konnten, wodurch die fiir die technische Ar-
beit so wichtige Ordnung und Ubersichtlichkeit wieder hergestellt
werden konnte (Léffler/Riedler, 1916: 109; Giildner, 1905: 190)).

Fiir Diesels Idee, eine isothermisch verlaufende Verbrennung prak-
tisch auszufithren - hierauf hatte man ihm den Patentanspruch erteilt
- wirkte sich in der weiteren Entwicklung recht unangenehm aus, dafl
der Verbrennungsprozefl zwar in der vorausberechneten Weise tat-
sdchlich manipuliert werden konnte, aber dafiir einen so schwachen
Mitteldruck entfaltete, dafl noch nicht einmal die Reibungskrifte der
Maschine iiberwunden werden konnten und an die Verrichtung von
Arbeiten gar nicht zu denken war. Der erste nicht mehr patentrecht-
lich geschiitzte Entwickungsschritt konnte auf der Basis des bisher
Erreichten nur heilen: mehr Brennstoff! Aber mit dieser Entschei-
dung verlor das Augsburger Versuchtsteam den kalkulierten Zugriff
auf den VerbrennungsprozeB, und man mufite zur Kenntnis nehmen,
dafl die Temperaturen im weiteren Verlauf der Expansion sehr viel
héher als erwartet stiegen und kurz vor Ablauf der Expansion immer
noch das etwa Vierfache des theoretisch erwartenden Wertes betru-
gen. Die unmittelbare technische Konsequenz war gleichzeitig das
weithin sichtbare Scheitern der technischen Ausfithrung des Car-
not-Prozesses; der Zylinder mufite gekihlt werden, die angestrebten
hohen Wirkungsgrade waren nicht mehr zu erreichen. Ohne diese ho-
hen Temperaturen wire aber nicht geniigend Uberschu8- d.h. Nutzlei-
stung erzeugt worden, was Paul Meyer zu der SchluBfolgerung veran-
laBte, daB "die hohen Temperaturen zwar die Maschine thermisch ver-
schlechtert (haben), sie sind aber umgekehrt der Retter des mechani-
schen Wirkungsgrades geworden" (Meyer, 1913: 21).
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Als weiteres, sehr schwerwiegendes Problem stellte sich die Suche
nach der geeigneten Hohe der Vorverdichtung der angesaugten Luft
heraus. Diesel wurde spater des ofteren vorgeworfen, er habe in seiner
volligen Fixiertheit auf hohe thermische Wirkungsgrade den techni-
schen Gesamtzusammenhang der Vorverdichtung vbllig aus den
Augen verloren, viel zu lange an fiir die Funktionsfahigkeit nicht
gerechtfertigten Zylinderdriicken festgehalten und sei damit fiir unno-
tig lange und teuere Entwicklung verantwortlich (vgl. Nagel, 1913:
361).

Neben diesen Problemen einen fiir beide Seiten akzeptablen Kom-
promiB bei der Frage des Wirkungsgrades zu finden, sowie der miih-
samen Suche nach einer optimalen Brennraumgestaltung, dem richti-
gen Ventilsitz und einem giinstigen Bohrung/Hub-Verhéltnis, der Kla-
rung geeigneter Materialqualititen und Dichtungstechniken, sollte
sich die Gemischbildung zum "Kardinalproblem" des neuen Motors
entwickeln. Im Gegensatz zur "dufBleren" Gemischbildung bei den kon-
ventionellen Gas- und Benzinmotoren konnte durch die von Diesel aus
pragmatischen Griinden gewihlte Kombination aus neuem Verbren-
nungsprozel und konventionellem Hubkolbentriebwerk der Kraftstoff
erst sehr spat und zudem noch in die hoch verdichtete und sehr heiBe
Luft eingefithrt werden und benétigte daher ein irgendwie geartetes
Einspritzsystem. "Die eingespritzte Menge héngt (aber) von der Zeit-
dauer der Disentffnung ab. Dieselbe Steuerung wird also bei lang-
samerem Gang des Motors viel mehr einspritzen als bei rascherem",
sinnierte Diesel und mubBte feststellen, daBl die aus dem "Stand der
Technik" importierten "Paketlésungen" seine Vorstellung von einem
VerbrennungsprozeB3 keineswegs optimal unterstiitzten. "Die Steue-
rung wire nur fir eine Tourenzahl richtig" (Diesel, zit. nach Sass,
1962: 444). Das Augsburger Entwicklungsteam schreckte vor dem zu
erwartenden Aufwand bei den Versuchen aber zuriick. Diesel selbst
ging sogar so weit, die direkte Einspritzung auch fiir die Zukunft prin-
zipiell auszuschlieen (R. Diesel, 1913: 22). In Augsburg begaben sich
die Beteiligten daher wieder "zuriick” zu den im "herrschenden Stand
der Technik" versammelten und vermeintlich abgesicherten und daher
funktionsfihigen Losungen (R. Diesel, 1913: 25). Experimente mit
Vergaser- oder Verdampferapparaturen scheiterten aber, und selbst
die unter der personlichen Aufsicht von Robert Bosch erfolgten Versu-
che mit der in konventionellen Verbrennungsmotoren bewahrten Ma-
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gnetziindung konnte die Erwartungen nicht erfiillen (R. Diesel, 1918:
34; E. Diesel, 1937: 198). Zwischenzeitlich war man in Augsburg be-
reits soweit vom herrschenden Erfahrungsstand abgeriickt, daB eine
ghnliche pragmatisch orientierte Ubernahme wie beim Viertaktar-
beitsverfahren nicht mehr gelang und die im Kontext des herrschen-
den Standes bewzhrten Funktionsprinzipien auf dem neu abgesteck-
ten experimentellen Terrain ihre Brauchbarkeit eingebiifit hatten.
Einstweilen setzte man auf den Einsatz einer "technischen Kriicke",
um den angestrebten maschinellen Funktionsmodus zu erreichen: Ein
Kompressor sollte den fliissigen Brennstoff einfach mit hohem Druck
in die verdichtete Luft einblasen. Die dabei tatsichlich recht gute Ge-
mischbildung und der erstmals befriedigend verlaufende Verbren-
nungsprozef hatten aber einen hohen Preis: Ein zus&tzliches Aggregat
mufte an den Motor angeschlossen werden und machte diesen noch
schwerfalliger, teurer und vor allen Dingen gefahrlich, da die Luft in
diesem Zusatzgerit weit {iber den bereits sehr hohen Kompressions-
druck im Verbrennungszylinder verdichtet werden mufte. Aus Sicht
der Augsburger Geschéftsleitung schien dieser Preis, der fiir die Aus-
sicht auf einen funktionstauglichen Betrieb bezahlt wurde, nicht zu
hoch, man hatte ja bislang stationire Motoren gebaut und war auch
gewillt, mit dem neuen Motor dieses Marktsegment weiter zu bedie-
nen. Bei einem ortsfesten Betrieb machte sich der Kompressor weit
weniger storend bemerkbar als bei mobilen Verwendungen, an denen
Diesel aber nach wie vor sehr interessiert war und der den Kompres-
sorbetrieb des Versuchsmotors auch nur als Ubergangsstadium akzep-
tieren konnte. "Der Kompressor war ihm ein Gram, weil der den Motor
komplizierte und verteuerte und zudem die Nutzleistung verringerte"
(Sass, 1962: 462).

Auf einer ersten "Diesel-Konferenz" im Februar 1896, an der die
Vertreter der "Diesel-Gruppe" sowie Diesel selbst teilnahmen, spra-
chen sich die Geschiftsleitungen fiir eine stirkere Konzentration der
Versuchsarbeiten aus und trafen eine fiir die weitere Entwicklung fol-
genschwere Entscheidung (vgl. R. Diesel, 1913: 52): Die Einstellung
noch geplanter Experimente wurde beschlossen, die bisher erzielten
Ergebnisse sollten vielmehr in einem dritten Versuchsmotor konsoli-
diert werden. Als wenige Monate spéter mit diesem dritten Versuchs-
motor tatsichlich ansprechende Ergebnisse erzielt werden konnten,
stoppte man die weitere Versuchsarbeit und begann mit der Sichtung
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und Priifung der Ergebnisse. Aus der Perspektive Diesels konnten
diese Entscheidungen tiberhaupt nicht befriedigen, da es sich ja bei
dem augenblicklichen Versuchsmotor nur um ein Provisorium han-
delte, wihrend in Augsburg und Essen offensichtlich die bereits er-
reichte Funktionssicherheit als kostbares Gut gehandelt und gegen-
iiber weiteren Planen Diesels auch verteidigt wurde. Diese Bewer-
tungsunterschiede sollten sich spater noch weiter verschirfen und
schlieBlich zum "Bruch" zwischen Diesel und der Augsburger Ge-
schaftsleitung fiihren.

Triumpf der Theorie - Desaster in der Praxis

Obwohl Diesel sich damit in grundlegenden technischen Fragen ge-
geniiber den Interessen der "Diesel-Gruppe" nicht hatte durchsetzen
kodnnen, trug die Art und Weise, wie der Motor aus dem Entwicklungs-
tadium langsam in die Praxiskontexte {iberfiihrt wurde, wieder seine
Handschrift. Wahrend die Unternehmen der "Diesel-Gruppe" sicher-
lich den iiblichen Weg eingeschlagen hatten, zunichst die unbedingte,
also auch ortsunabhingige Funktions- und Betriebstauglichkeit der
Versuchsmaschine abzuwarten, um anschlieBend den Motor einigen
befreundeten Referenzfirmen anzubieten und bei befriedigenden Te-
stergebnissen dann langsam in den Markt einzufiithren, strebte Diesel
nach einer schnellen technik-wissenschaftlichen Bestatigung der er-
reichten Versuchsergebnisse, insbesondere nach einer gutachterlichen
Uberpriifung der realisierten Wirkungsgrade und einem Beweis fiir
die Korrektheit seiner theoretischen Annahmen.
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Abb. 6: Skizze einer Dieselmotorenanlage
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Zu Beginn des Jahres 1897 begannen im Augsburger Labor Versuche,
die von verschiedenen Gutachtern durchgefiihrt und bewertet wurden.
In dieser Phase, die sich etwa bis zum Sommer hinzog und die mit der
ersten fachéffentlichen Prasentation des Motors auf der VDI-Jahres-
versammlung in Kassel ihren Ho6hepunkt fand, sollte sich Diesels
Biindnispolitik, insbesondere sein sorgsam gepflegtes Unterstiit-
zer-Netzwerk, noch einmal und zwar im wahrsten Sinne des Wortes
auszahlen (R. Diesel, 1913: 73ff.): Obwohl der Motor immer noch im
Probebetrieb - und nur mit einer Reihe von Hilfestellungen. sehr un-
regelmiBig lief, legten die Gutachter, die freilich alle zu Diesels Un-
terstiitzern gehorten, bei der Errechnung des Wirkungsgrades bzw.
des Brennstoffverbrauchs nur die jeweils giinstigsten Eigebnisse einer
langen" Testreihe zugrunde und verlichen dem Versuchsmotor auf
diese Weise herausragende Eigenschaften, noch-bevor die Einfiihrung
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in die Praxis {iberhaupt in Erwigung gezogen werden konnte. Auf der
VDI-Hauptversammlung hatte es erneut Schréter iibernommen, iiber
die durchgefiihrten Versuche zu berichten, und er lie sich diese Gele-
genheit auch nicht nehmen, dem versammelten Fachpublikum die
praktische Bedeutung der technik-wissenschaftlichen Methoden und
Theorien vorzufithren.

Schrioter bezeichnete die theoretischen Grundlagen Dlesels als
"unanfechtbar" und drehte die Problemstellung, an der man wahrend
der Augsburger Entwicklungsphase so lange laboriert hatte, einfach
um. Aus seiner Sicht stellte sich n&mlich die Frage, "inwieweit es ge-
lingen werde, die Forderungen der Theorie konstruktiv zu erfiillen".
Es war ihm daher auch eine "besondere Befriedigung", "den Beweis
dafiir zu erbringen, dafl die angewandte Thermodynamik denn doch
nicht so unfruchtbar in bezug auf die Foérderung der Wirmekraftma-
schinen ist, wie in neuerer Zeit manchmal behauptet worden ist"
(Schriter, 1897: 845). Schriter hatte bei seinen Untersuchungen in
Augsburg einen thermischen Wirkungsgrad von 34,2 % bei voller Be-
lastung errechnet und damit dem neuen Motor einen absoluten Spit-
zenplatz im Bereich der Warmekraftmaschinen zuerkannt: "Ein Tri-
umpf der Theorie, wie er glanzender nicht gedacht werden konnte". Er
schétzte die von ihm getestete Maschine "als marktfahig” und in "allen
Einzelheiten vollkommen durchgearbeitet" ein (Schriter, 1897: 850,
852), obwohl er bei seinen Messungen um die Instabilitit der Er-
gebnisse wuBlte (vgl. R. Diesel, 1913: 70f, 84f; vgl. Schréter, 1897:
848).

Damit war es erneut gelungen, das Motorenprojekt in die Profes-
sionalisierungsbestrebungen der technik-wissenschaftlichen For-
schung einzuweben und in der Fachwelt eine {iberaus grofle Resonanz
zu erzielen, die der realen technischen Verfassung des Projektes nicht
angemessen war, dafiir aber die Aufmerksamkeit etwas von den be-
drohlichen Problemen im Zusammenhang mit dem Patentschutz ab-
lenkte. Noch war ja die Einspruchsfrist nicht abgelaufen und Diesel
stand in Kassel vor dem Problem, die im Laufe der Augsburger Ent-
wicklungszeit eingetretenen sichtbaren technischen Anderungen als
nach wie vor rechtlich geschiitzte Konstruktionsmerkmale auszuwei-
sen (vgl. Meyer, 1949: 309f; R. Diesel, 1897: 819, 788, 789). Paul
Meyer, spater Professor in Delft, erinnerte sich, daB} die in den Versu-
chen gemessenen hohen Temperaturen "nicht gerade angenehm iiber-
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raschten", da sie ja die Theorie der isothermisch verlaufenden Ver-
brennung widerlegten. Diesel hatte es sich daher "zum Prinzip ge-
macht, bei allen Mitteilungen tiber den Motor moglichst die Aus-
drucksweise der Patentschriften anzuwenden, um den Mangel an
Ubereinstimmung zwischen den Patenten und der wirklichen Ausfiih-
rung nicht unnétig fithlbar werden zu lassen" (Meyer, 1913: 23,
R. Diesel, 1897: 790).

Bemerkenswert an den Ausfithrungen Diesels in Kassel war zu-
dem, daB er nach wie vor von einer noch zu erreichenden universellen
Einsatzfahigkeit seines neuen Motors ausging und jeglichen Eindruck,
diese Maschine sei nur fiir die Ablésung der Kolben-Dampfmaschine
geeignet, zu zerstreuen versuchte. Das im Vergleich zu Gas- und Ben-
zinmotoren recht wuchtig ausgefallene Aggregat habe in Wirklichkeit
ein im Vergleich zur Leistung giinstigeres Gewicht und erlaube in Zu-
kunft - bei vergleichbarer Leistung mit konventionellen Verbren-
nungsmotoren - Gestange, Pleuelstangen, Kurbelwellen sowie andere
Maschinenteile sogar schwicher auszulegen. Besonders stolz war Die-
sel auf die im Vergleich zu dem recht ruppigen Lauf der konventio-
nellen Benzinmotoren sehr gute Regulierfahigkeit der Maschine, die
fiir mobile Verwendungsformen daher geradezu pradestiniert er-
scheine; die Abgase seien "vollkommen rauch- und geruchlos" und als
nichster Entwicklungsschritt der Bau eines 100 PS starken Ver-
bundmotors geplant, kombiniert mit einem umfangreichen Ver-
suchsprogramm zur Austestung verschiedener Brennstoffe (R. Diesel,
1897: 820, 821).

Zwischenzeitlich hatte aber das Interesse der "Diesel-Gruppe" an
dem Motorenprojekt aus unterschiedlichen Griinden und trotz der eu-
phorischen Aufnahme des Projektes in Kassel erheblich nachgelassen
und die Bereitschaft, den miihevoll gesicherten provisorischen Stand
fiir neue Projekte aufs Spiel zu setzen, blieb daher auch weiterhin sehr
gering. Die Essener Direktoren waren mit dem Fortgang der Versuche
unzufrieden, denn das primare Interesse des Konzerns an dem Moto-
renprojekt galt ja der Verwertung des Hiittengases. "Schmitz meint" -
so notierte Lucian Vogel - "am wichtigsten sei der Gasmotor. Sobald
das Petroleum im GroBen zu Motoren verwendet werde, sei zu fiirch-
ten, daB der Staat den Zoll erhthen werde, um die Kohlen-Industrie zu
schiitzen" (zit. nach Sass, 1962: 465). Doch die Versuche kamen in die-
sem Bereich nicht richtig in ‘Gang, und als zur gleichen Zeit der Hor-
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der Bergwerksverein mit Ochelhiuser und Junkers ein GroBgasma-
schinenprojekt mit groBem Erfolg startete, drohten die Vertreter der
Krupp-Zentrale sogar mit dem Ausstieg aus dem Entwicklungsprojekt.

Fir die Maschinenfabrik Augsburg hatte sich mittlerweile die
konjunkturelle Lage wieder erheblich gebessert. Buz vermutete zwar,
daB3 "die Nachfrage nach dem Diesel-Motor voraussichtlich sehr groB
sein wiirde", sah aber angesichts der sehr guten Auftragslage "mit
Auftrigen unseres Geschiftszweiges" wenig AnlaBl, in Augsburg an
eine Kapazititsausweitung zu denken und kiindigte in einem Schrei-
ben an Krupp vielmehr an, "nur eine beschrinkte Anzahl von War-
memotoren pro Jahr fertig" stellen zu wollen (Buz, zit. nach Sass,
1962: 460).

Wahrend Diesel in Kassel "glanzende Triumpfe der Theorie" fei-
erte, drohte daher die "Diesel-Gruppe" auseinanderzubrechen. Nicht
nur die veranderten Skonomischen Umstande und das darauf zuriick-
zufithrende nachlassende Interesse der federfithrenden Unternehmen
wirkte sich fiir die Stabilitit bedrohlich aus. Denn der nach der
"Diesel-Konferenz" von der Geschiftsfithrung vereinbarte und rigide
durchgesetzte "SchlieBungskurs”, der auf eine rasche Konsolidierung
der Ergebnisse ausgerichtet war, stieB nicht nur bei Diesel auf Unver-
standnis. Entwicklungsleiter Vogel sah offensichtlich unter diesen Be-
dingungen keine Perspektive mehr und verlie das Unternehmen, um
bei der Maschinenbau AG Niirnberg in ein noch offeneres dieselmoto-
risches Entwicklungsprojekt einzusteigen. Auch die perstnlichen Kon-
flikte zwischen Krumper und Diesel verschérften sich, und als Krum-
per nach dem Ausscheiden Vogels die Dieselmotorenabteilung unter-
stellt wurde, konnte eine offene Eskalation nur vermieden werden,
weil Krumper der etwas moderatere Oberingenieur Vogt "beigegeben"
wurde. Migunst und Meinungskampfe "hinter den Kulissen" blieben
daher auch nach der Veranstaltung in Kassel fiir die Augsburger At-
mospahre bestimmend (E. Diesel, 1937: 200; R. Diesel, 1913: 89).
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Risiken und Chancen der Lizenzvergabe als Element der
Absicherungspolitik

Die Verhandlungen mit den interessierten Unternehmen verliefen un-
terdessen sehr erfolgversprechend. Schon zu Beginn des Jahres 1897
hatten verschiedene Firmenvertreter den Augsburger Versuchsmotor
besichtigt, der zwar recht grofl und unhandlich wirkte, dem aber durch
die technik-wissenschaftlichen Gutachten recht beachtliche Lauf-
eigenschaften und Verbrauchswerte bescheinigt worden waren. Als er-
ste Firma meldete die Deutzer Gasmotorenfabrik ihr Interesse am
Erwerb einer Lizenz an. Das durch eine Fithrungskrise und verlorene
Patentprozesse arg gebeutelte Unternehmen stand unter Zugzwang,
nicht noch mehr Boden auf dem ureigendsten Terrain kleiner, statio-
nirer Verbrennungsmotoren zu verlieren. "Buz (war) zudem stolz dar-
auf, dafl seine Dampfmaschinenfabrik gerade den Deutzern einen
neuen Motor vor die Nase gesetzt hatte" (E. Diesel, 1937: 224) und
kiindigte harte Lizenzverhandlungen an. In Deutz erkannte man aber
schnell, dafl die Diesel-Patente auf recht unsicherem Grund standen
und informierte die Maschinenfabrik Augsburg iiber die Absicht, eine
Anfechtungsklage einreichen zu wollen. Als Berater und Kronzeuge
engagierten die Deutzer Otto Kohler und sandten den Entwurf einer
Nichtigkeitsklage zusammen mit einem neuen Verhandlungsangebot
nach Augsburg, wo sich unterdessen mit den beiden Ingenieuren
Sthnlein und Capitaine zwei weitere, sehr aussichtsreiche Kandidaten
einer Anfechtungsklage gemeldet hatten.

Zu dem nachlassenden Interesse der "Diesel-Gruppe" drohten nun
diese angekiindigten Anfechtungsklagen, das Projekt noch vor dem er-
sten Praxistest zu beenden. Aber auch in dieser Situation erwies sich
Diesel als geschickter Stratege, dem es in einer hektischen Reisedi-
plomatie nochmals gelang, insbesondere den unsicheren Kantonisten
Krupp "bei der Stange zu halten" und die "Diesel-Gruppe" neu zu for-
mieren. Denn noch hatten sich die Bedingungen, die einmal zum Start
des Projektes gefithrt hatten, nicht ginzlich aufgelést und Diesel
schaffte es nochmals, die Eigeninteressen der beiden groBen Maschi-
nenbauanstalten zu aktivieren und zu gemeinsamen Verteidigungslei-
stungen des bisher ja nur sehr "provisorischen Standes" zusammenzu-
binden.

166



Aus Sicht der Deutzer Gasmotorenfabrik, einem der wichtigsten
Trager des "herrschenden Standes fiir Verbrennungsmotoren" gab es
gegeniiber dem neuen Motoren-Projekt nur zwei Handlungsalternati-
ven: Entweder erreichte man die Auflésung der Schutzrechte, die das
unweigerliche Ende des neuen Motors bewirkt und das fein austa-
rierte Gleichgewicht im "Stand der Technik" nicht weiter bedroht h#t-
ten, oder man stieg in das Projekt ein, hoffte von dem bereits erreich-
ten Wissensstand zu profitieren und sich an der kommerziellen Aus-
beutung beteiligen zu konnen. Die schlieflich getroffene Entschei-
dung, auf rechtliche Schritte zu verzichten, kam allerdings nicht ganz
freiwillig zustande. Die zentrale Figur einer Anfechtungsklage stand
namlich nicht mehr zur Verfiigung. "Deutz sowohl wie auch die
"Diesel-Gruppe" haben offenbar um die Schachfigur Otto Kohler ge-
kampft, die Dieselgruppe hat sie genommen", kommentierte Fugen
Diesel diese Phase. Ware dies nicht gelungen, hitte Kéhler bei "dem
folgenden entsetzlichen PatentprozeB zwischen Diesel und Capitaine
wieder eine héchst gefahrliche Rolle spielen konnen. Als aber Capi-
taine auftrat, war Kohler schon nicht mehr im Spiel" (E. Diesel,
1937: 235). Den schliellich mit der Deutzer Gasmotorenfabrik abge-
schlossenen Lizenzvertrag kann man nur als "Knebelvertrag" bezeich-
nen: Neben einer hohen Anzahlung sollte Deutz bis zu 30 % Lizenzge-
bithren beim Verkauf von Motoren abfiihren. Die Lieferrechte waren
zudem sehr eingeschrankt, insbesondere war Deutz vom lukrativen
russischen Absatzmarkt ausgeschlossen. Immerhin konnte vertraglich
vereinbart werden, daf} sich alle Lizenznehmer iiber die Entwick-
lungsergebnisse gegenseitig unterrichteten (vgl. Sass, 1962: 483). Fiir
die "Diesel-Gruppe" bedeutete der Vertragsabschluf8 mit Deutz hinge-
gen einen groflen Erfolg. Das im Verbrennungsmotorenbau erfahren-
ste Unternehmen war "mit im Boot" und es bestanden gute Aussich-
ten, von diesem Wissensstand auch profitieren zu kénnen, ohne fiir die
nichsten Jahre eine Konkurrenz auf den wichtigsten Markten be-
flirchten zu miissen.

Bei den Deutzer Entwicklungsingenieuren léste die von der Ge-
schéftsfilhrung vereinbarte Zusammenarbeit keine Euphorie aus.
Auch die Gasmotorenbauer reagierten auf die hohen Vorverdichtun-
gen der Diesel-Maschine eher skeptisch, und die Bereitschaft, sich mit
neuen fertigungstechnischen Grundlagen auseinanderzusetzen, war
auch hier nur sehr gering. "Es hat Kampfe gekostet”, beschrieb Paul
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Meyer den Beginn der Zusammenarbeit, "der Gasmotorenfabrik Deutz
damals die Uberzeugung beizubringen, daB all ihre auf dem Gebiet des
Kleinmotors errungenen Erfahrungen beziiglich Zylinder und Kolben
fiir den Bau eines Dieselmotors vollkommen unzulinglich waren"
(Meyer, 1913: 37).

Bis zum Sommer 1897 traten noch weitere Unternehmen als Li-
zenznehmer in das Projekt ein und stabilisierten zunichst einmal die
zwischenzeitlich in Turbulenzen geratene "Diesel-Gruppe". Zu diesen
Firmen gehorten die Maschinen AG - Niirnberg, L.A. Riedinger in
Augsburg, die Gebr. Sulzer in Winterthur, die nun auch mit der Ferti-
gung der Maschinen beginnen wollten, Carel Fréres in Gent,
F. Dyckhoff in Bar-le-Duc, die Firmen "Sautter, Harlé & Cie und die
Compagnie Francais des Moteurs & Gaz et des Constructions, die
Mirrlees Watson Yaryan Co. in Glasgow, Danemarks fithrende Schiffs-
werft Burmeister und Wain, die von Amerikas grofitem Bierbrauer
Adolphus Busch gegriindete Diesel Motor Company of America in New
York sowie eine Maschinenfabrik der Nobel-Familie in St. Petersburg.
Alle Unternehmen hatten bislang, wenn sie nicht eigens fiir die Ferti-
gung von Diesel-Motoren gegriindet worden waren, im Dampfmaschi-
nen- und Schwermaschinenaubau gearbeitet und festigten damit die
bisherige "Branchenkultur" der "Diesel-Gruppe" (vgl. Sass, 1962: 483;
Johanning, 1901: 30ff.). Fiir Diesel selbst zahlte sich dieser Zuwachs
auch finanziell aus. Allein fiir die nordamerikanischen und russischen
Lizenzen erhielt er zusammen fast 2 Mio. RM an Gebiihren (E. Diesel,
1937: 248, 251). Diesel investierte diese enormen Einnahmen zum
grofiten Teil in die ein Jahr spater, im September 1898, von Krupp,
der Maschinenfabrik Augsburg und einigen Banken und Finanzleuten
gegriindete "Allgemeine Gesellschaft fiir Dieselmotoren AG", die als
eine Art Patentverwertungs- und Studiengesellschaft die Zusam-
menarbeit der bisherigen "Diesel-Gruppe" verbindlich regeln und ein
unter kurzfristigen 6konomischen Kalkiilen drohendes Auseinander-
brechen verhindern sollte (E. Diesel, 1937: 274).
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"Schlieffungs-politik zur Sicherung des Konsolidierungs-
konsenses: Verliererprojekte

Weitaus weniger zufriedenstellend stellte sich fiir Diesel die Situation
im Augsburger Versuchslabor dar. Die Monate nach der
VDI-Versammlung wurden von harten Auseinandersetzungen zwi-
schen dem an einer weiteren konstruktiven Fortentwicklung des
neuen motortechnischen Prinzips interessierten Diesel und einer auf
die entschiedene Umsetzung der auf der Konferenz getroffenen
"SchlieBungs- und Konsolidierungsentscheidung" drangenden "Diesel-
Gruppe" gepragt. Wihrend sich die Vertreter von Krupp und der Ma-
schinenfabrik Augsburg bereits iiber die Festlegung erster "Norma-
lien" von sechs unterschiedlichen Baugréfien (vgl. R. Diesel, 1913: 32)
verstiandigten, um den bisher erreichten Stand des Wissens zu forma-
lisieren und fiir eine erste Kleinserie festzuschreiben, setzten Diesel
und das kleine Entwicklungsteam die Experimente in Augsburg wei-
ter fort. Der bisher auf dem Versuchsstand laufende schwere, ortsfeste
Olmotor konnte fiir Diesel ja nur ein Zwischenstadium gewesen sein,
ein erster Beweis fiir die Richtigkeit seiner Theorie, mehr nicht. Paul
Meyer erinnerte sich daran, daBl es noch 1898 als "ein Verrat an einer
heiligen Sache" aufgefaB8t wurde, wenn man in Augsburg den Diesel-
motor als einen "Olmotor" bezeichnete (Meyer, 1913: 34).

Als erstes groBes Projekt nach dem Vortrag in Kassel setzte Diesel
- allerdings gegen erhebliche Widerstande - die Fortfithrung des Ver-
bundmotors (Compoundmotor) durch. "In der Fabrik war man" - so
FEugen Diesel - "das Experimentieren leid" (E. Diesel, 1937: 242). Die
Konstruktionsplane lagen fiir diesen Typ schon seit Ende 1896 fertig
in der Schublade und zeigten ein aus drei miteinander verbundenen
Zylindern bestehendes Aggregat, wobei der in der Mitte liegende Nie-
derdruckzylinder als Luftpumpe diente und in den beiden &ufleren
Hochdruckzylindern der VerbrennungsprozeB abgewickelt werden
sollte. Dieser "eigentliche Dieselmotor" (E. Diesel, 1937: 243) erbrachte
bei einem ersten Versuchslauf eine Reihe sehr interessanter verbren-
nungs- und konstruktionstechnischer Erkenntnisse, aber auch wieder
ganz neue Dichtungs-und Materialprobleme, deren Bedeutung fiir den
einzylindrigen Versuchsmotor der Geschaftsleitung nicht beizubringen
waren. Die Integration der hieraus gewonnenen Erfahrungen und Er-
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kenntnisse in die laufende Erprobung der Versuchsmaschine boten
zwar durchaus Aussichten auf weitere technische Vervollkommnun-
gen, die aber mit dem Risiko eines Verlustes des zwischenzeitlich er-
reichten maschinellen Funktionsmodus behaftet waren. Noch im lau-
fenden Jahr 1897 setzte die Geschéftleitung daher den Abbruch der
Arbeiten an dem Verbundmotor durch (vgl. R. Diesel, 1913: 133f; E.
Diesel, 1937: 242f.; Sass, 1962: 494f.).

Unter diesen Umsténden miBlangen auch Diesels Versuchsarbeiten
zur Abschaffung der teuren, unhandlichen und gefahrlichen Kompres-
soranlage. Seine Versuche zur "Selbsteinblasung" des Kraftstoffs, Luft
im Arbeitszylinder in einen abgetrennten Raum einzufangen, hsher zu
verdichten und einen etwas verzdgerten VerbrennungsprozeB einzulei-
ten, lieflen bereits charakteristische Merkmale der spéteren Vor- bzw.
Wirbelkammermotoren erkennen, ohne dall man in Augsburg zu die-
ser Zeit an einer solchen Losung, die eine villig neue Diisenvorrich-
tung erfordert hitte, interessiert gewesen wire (vgl. Sass, 1962: 5001 ;
R. Diesel, 1913: 102ft.).

Selbst die Dauerversuche mit unterschiedlichen Fliissigbrennstof-
fen wurden nur noch mit sehr begrenztem Aufwand weitergefiihrt als
sich zeigte, daB mit leichten (Petroleum) und mittelschweren Olen
(Gas6l) zunichst einmal eine Funktionssicherheit gewahrleistet wer-
den konnte. Fiir andere Olsorten wurde nur noch die "prinzipielle
Brauchbarkeit" festgestellt, Dauertests iiberhaupt nicht mehr ange-
stellt. Selbst die vielversprechenden Versuche mit Spiritus fihrte man
nicht weiter (R. Diesel, 1913:112), obwohl 1902 das PreuBische
Kriegs- und Landwirtschaftsministerium ein Preisausschreiben zur
Verwendung von Spiritus in Verbrennungsmotoren organisiert hatte.
Fiir Petroleum sprachen auch iiberhaupt keine 6konomischen Vorteile,
da die Importe nach wie vor mit hohen Steuern belastet blieben, zu-
dem Spiritus aus heimischen Rohstoffen herzustellen war. "Wir sind
mit den stationfiren Motoren so auBerordentlich beschiftigt und be-
ziiglich Herstellung der Zeichnung und Modelle fiir gangbare Gréfien
noch so weit im Riickstand”, begriindete Buz ganz pragmatisch den
"Ausstieg" aus dem Forschungsprogramm mit alternativen Kraftstof-
fen und gab zu Bedenken, "daBl wir es nicht zweckmafig erachten
kdnnen, uns jetzt schon mit anderen Konstruktionsarten zu befassen
und dadurch unsere Krifte zu zersplittern, insbesondere nicht mit
Spiritusmotoren". Der Konsolidierungskonsens sollte keinesfalls durch
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die Verwendung eines Treibstoffes wieder in Frage gestellt werden,
der ja doch nur "Modesache" sei und "keine Zukunft habe" (Buz, zit.
nach Mitteilungen, 1941: 12).

Der Entscheidung zur "SchlieBungs- und Konsolidierung" der Ent-
wicklungsarbeit wurde noch ein weiteres Projekt untergeordnet: der
Kohlestaub-Motor. Als die von Diesel mit besonderem Engagement
verfolgten Versuche im Ergebnis nicht befriedigten - der mehlartige
Staub setzte sich sofort an den &ligen Zylinderwinden, Ventilen und
Dichtungen fest -, rief nach Paul Meyer "der Ausgang dieser Versuche"
"bei niemandem eine Enttiuschung" hervor. Meyer hatte iiberhaupt
"das Gefiihl, daB es sich dabei nur um die formale Erledigung des ur-
spriinglichen Versuchsprogramms" gehandelt habe (Meyer, 1913: 33).
Diesel bedauerte dagegen sehr, "daf} bei den beteiligten Firmen keine
Neigung mehr vorhanden (gewesen sei), nach dieser Richtung hin
noch kostspielige Versuche zu machen, umso weniger" - wie er 1913
riickblickend bemerkte -, "als die vorhandenen Versuchsmotoren nur
fiir fliissige Brennstoffe durchgebildet waren". "Ein richtiger Kohlen-
staubmotor hatte von Grund auf neu gebaut werden miissen mit Spe-
zialeinrichtungen fiir das Einblasen des Kohlenstaubs und mit einer
Kolbenschmierung, welche das systematische Ausspiilen etwa zwi-
schen die (Kolben-)Ringe eingedrungenen Staubes" erlaubt hitte
(R. Diesel, 1913: 126). Im Augsburger Entwicklungsteam war man
vielmehr froh dariiber, in einer Art "kognitivem Muster" dem Diesel-
motor fliissige, dem Explosionsmotor gasférmige und der Dampfma-
chine feste Brennstoffe zuordnen zu kénnen (Lauster, 1925: 31). Auf
der Basis dieses Konsolidierungskonsenses konnte in kurzer Zeit ein
so grofler Erkenntnisfortschritt entstehen, daBl Versuche mit alterna-
tiven Kraftstoffen, die einige Jahre spiter wieder aufgegriffen wurden,
diesen Wissens- und Erfahrungsvorsprung in seinen funktionalen
Vorziigen nicht mehr einzuholen vermochten.

Die Entscheidung Diesels, den "rationellen Warmemotor" von fiih-
renden Unternehmen des Dampfmaschinen- und des Schwermaschi-
nenbaus im Vertrauen auf den dort vorhandenen soliden Kenntnis-
stand bauen und entwickeln zu lassen, zahlte sich zwar hinsichtlich
einer schnellen Uberfithrung seiner technikwissenschaftlichen Pro-
jektskizzen in einen stabilen Funktionsmodus aus; er unterschitzte
aber auf der anderen Seite die Dominanz der in diesen Unternehmen
herrschenden Perzeptionsmuster, die durch eine konsequente Umset-
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zung der Interessen in einer rigiden "SchlieBungs- und Konsolidie-
rungsentscheidung" den Motor in seinem Grundprinzipien irreversibel
prigen sollten. Andere Verwendungsoptionen - wie beispielsweise die
Weiterentwicklung zu einem mobilen Antriebssystem - bildeten keine
Schwerpunkte in den Planungskalkiilen der "Diesel-Gruppe", fanden
im Versuchsprogramm keine Beriicksichtigung und wurden von ande-
ren Unternehmen erst aufgegriffen, als die Grundmerkmale in der
maschinellen Konfiguration "versiegelt" waren.

Unmittelbar nach dem Vortrag in Kassel meldeten nicht nur Maschi-
nenbauanstalten Interesse an dem neuen Motor an. Mit Ludwig Loh-
ner, Chef der renommierten "K.u.K. Hof-Wagen-Fabrik Jakob Lohner
& Co" sowie Ludwig Czischek-Christen, Wiener Professor und techni-
scher Berater von Lohner, nahmen auch andere Industrievertreter den
Kontakt mit der "Diesel-Gruppe" auf. Der Zeit vorauseilend erwartete
Lohner eine schnelle Verbreitung automobiler Wagen und Droschken
und begann dsher nach einem geeigneten Antriebssystem fiir die Auf-
nahme entsprechender Entwicklungs- und Versuchsarbeiten Ausschau
zu halten. Die zunichst mit der Daimler-Motoren-Gesellschaft begon-
nenen Verhandlungen scheiterten an patentrechtlichen Problemen
und lenkten die Aufmerksamkeit auf das mittlerweile in der Fachwelt
populére Dieselprojekt (vgl. Koppen, 1988: 97). Die Krupp-Werke in
Essen, zustindig fiir die tsterreichisch-ungarischen Patente, zeigten
aber - mit dem Stand der Dieselentwicklung &uBerst unzufrieden -
iiberhaupt kein Interesse an Entwicklungswegen, die noch weiter von
den urspriinglichen Zielen entfernt lagen und verwiesen Lohner an die
zwischenzeitlich ja in die "Diesel-Gruppe" aufgenommene Gasmoto-
renfabrik Deutz, die aber ebenfalls "glatt ablehnte" (Siebertz, 1950:
17).

Damit wire das Projekt des Diesel-Fahrzeugmotors an der ableh-
nenden Haltung der den "herrschenden Stand der Technik" statio-
narer Motorensysteme pflegenden Maschinenbauanstalten der "Die-
sel-Gruppe" bereits gescheitert, wenn nicht Rudolf Diesel sofort und
euphorisch diese sich ihm bietende Gelegenheit genutzt hatte, um mit
neuen industriellen Partnern den Augsburger Entscheidungszwingen
méglicherweise zu entkommen und seinem Motor iiber den Ersatz von
Dampfmaschinen hinaus weitere Verwendungsbereiche zu erschlie-
Ben. In einer ersten Projektbesprechung einigte man sich schnell auf
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grundlegende technische Kenngrofien. In Frage kam fiir einen mobilen
Motor zun#&chst nur fliissiger Brennstoff, selbstverstindlich das unge-
fahrliche und schon erfolgreich erprobte Petroleum. Zu einem spateren
Zeitpunkt sollten die Versuche mit Spiritus ergéinzt werden. Mit der
guten Regulierfahigkeit und dem Fehlen der komplizierten Ziind- und
Vergaseranlagen bot sein Motor nach Diesels Einschatzung iiberaus
gute Bedingungen, sich von den in seinen Augen damals bereits
"veralteten Ideen" des Automobilbaus zu lésen. Das Dieselverfahren
versprach eine hohere Elastizitat. Wahrend Benzinmotoren ja nur in
einem sehr kleinen Drehzahlbereich ihr Leistungsvermogen entwik-
keln konnten und daher auf den permanenten Betrieb eines Drehmo-
mentwandlers (Getriebe) angewiesen waren, zeigten die ersten Ergeb-
nisse des Dieselmotors einen wesentlich gleichmifBigeren Verbren-
nungsverlauf, dessen htherer Mitteldruck eine fiir den Fahrbetrieb
viel giinstigere Drehmomentkurve versprach, die sogar den Verzicht
auf ein Wechselgetriebe in Aussicht stellte (Siebertz, 1950: 15ff;
E. Diesel, 1955: 16ff.). Die von Diesel beschriebenen L&sungsansitze
fiir die technischen Probleme des Benzinmotors - die im {ibrigen heute,
nach iiber 100 Jahren, immer noch die gleichen sind -, beeindruckte
die Wiener und bestarkte sie in ihrer Entscheidung, mit dem Diesel-
motor "eine Osterreichische Motorenwagenindustrie zu begriinden"
(Siebertz, 1950: 17). Auf einer Konferenz im Oktober 1897 sollten die
auch an anderen Orten entstandenen Projektiiberlegungen miteinan-
der koordiniert und bereits eine "definitive Form des Motors festge-
stellt" werden (Siebertz, 1950: 23). Ort der Konferenz war Niirnberg,
weil die dort ansissige Niirnberger Maschinenbau AG, ein im Eisen-
bahnbau renommiertes Unternehmen, mit technischer Beratung des
Eisenbahnfachmanns Oberbaurat Klose ebenfalls mit neuen An-
triebssystemen fiir Automobile sowie schienengebundenen Wagen ex-
perimentierte. GemAB dem "herrschenden Stand der Technik" mobiler
Antriebssysteme waren hier zunichst Benzinmotoren verwendet wor-
den. Als im Sommer 1887 mit dem von Augsburg kommenden Lucian
Vogel ein erster "Diesel-Experte” in das Niirnberger Unternehmen
eintrat, wandte man sich daraufhin aber dem neuen Dieselverfahren
zu und stieg als Lizenznehmer in die "Diesel-Gruppe" ein.

Der von den iiberaus eng definierten Entwicklungsvorgaben der
Augsburger Maschinenbaugesellschaft befreite Lucian Vogel projek-
tierte drei Motortypen, bei denen er das Dieselverfahren auch trieb-
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werkstechnisch konsequent umzusetzen versuchte und deshalb auf
das "Gegen-Kolben"-Prinzip, einer weiteren "technische Option", zu-
rickgriff. Mit dem gegeniiber konventionellen Hubkolbentricbwerken
erhofften besseren Massenausgieich konnte in Niirnberg gleich viel
forscher geplant werden. Wihrend in Augsburg eine verhaltnismaBig
schwere Maschine mit 150 U/min 18 PS leistete, sollten in Niirnberg
mit einem kleinen zweizylindrigen Kutschenwagen 5-6 PS bei immer-
hin schon 800 U/min erreicht werden. Neben einem ebenfalls zweizy-
lindrigen Eisenbahntriebwagen (20 PS bei 500 U/min) gehorte ferner
ein iiber 500 PS starkes Aggregat, vorgesehen fiir den Einbau in eine
neue Diesel-Lokomotive, zum ersten Entwicklungsprogramm (vgl
Sass, 1962: 537).

Das starke Interesse der Niirnberger Maschinen AG am Einstieg in
die Automobiltechnik dokumentierte sich auch in der Teilnahme des
Direktors Anton Rieppel an der Griindungsversammlung des "Mittel-
européische Motorwagen Verein" (MMYV) in Berlin. Diesem Verein, ein
Interessenzusammenschluf aus Fabrikanten, Handlern, "Automobili-
sten" zur Forderung und Durchsetzung des Automobils im privaten
und offentlichen Verkehr, gehérten auch Industrielle wie Emil
Rathenau, Vertreter der Daimler-Motoren-Werke, der Benz & Cie so-
wie Klose und Diesel an, wihrend Maschinenbauunternehmen, insbe-
sondere aus der "Diesel-Gruppe", nicht vertreten waren. In der Zu-
sammensetzung dieses ersten deutschen Automobilclubs kiindigte sich
bereits eine beginnende Ausdifferenzierung der Maschinen- und
Automobilbaubranche an, in deren Folge sich auch unterschiedliche
technische Produkt- und Produktionskonzepte fiir die jeweiligen Ein-
satzgebiete herausbilden sollten (vgl. Der Motorwagen, 1, 1889, S. 3f.).

Aber schon nach kurzer Zeit mufBiten die Promotoren des "Fahr-
zeug-Diesels" feststellen, daB auch in Niirnberg, trotz der reformeifri-
gen Geschiftsfilhrung, die Méglichkeiten einer Maschinenbauanstalt
fiir solche neuen Nutzungsgebiete eng gesteckt waren und eine Ent-
koppelung von den "herrschenden SchlieBungs- und Konsolidierungs-
entscheidungen" der iibrigen "Diesel-Gruppe" nicht gelang. Klose mu83-
te Lohner berichten, daf) die Erprobung des Dieselverfahrens in seinen
Augen "nur nebenher" geschehe. Zudem wiirden die an der Entwick-
lung beteiligten Unternehmen "furchtbar lange brauchen, ehe sie her-
auskommen", er sei "ganz verzweifelt mit Niirnberg" (zit. nach Sie-
bertz, 1950:25). Unterstiitzung durch die "Kernmitglieder" der
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"Diesel-Gruppe" zur Entwicklung eines Fahrzeug-Dieselmotors blieb
aus. Die Maschinenfabrik Augsburg und die Krupp AG standen dem
damaligen Automobilbau weiterhin sehr fern. Durch eine Ausweitung
der Verwendungskontexte war vielmehr der bisher nur miithsam er-
reichte Konsolidierungskonsens bedroht, und die erstrebte stabile
Funktionsfahigkeit wire wieder in weite Ferne geriickt. "So gehérten
zweifellos auch die Struktur der Lizenzwerke und die Mentalitat ihrer
Leiter und Ingenieure, (...) mit zu den Ursachen, dal} die Idee des Die-
sel-Automobils gar nicht weiterverfogt wurde" und, was aber noch viel
gewichtigere Konsequenzen hatte, der neue Motor geriet "zu Unrecht
in den Ruf (kam), fiir den Motorwagen grundsétzlich nicht brauchbar
zu sein" (E. Diesel, 1955: 23). Die Entscheidung fiir den Schwerma-
schinenbau als Entstehungsmilieu seines Motors bedauerte Diesel im
Hinblick auf das Scheitern des Fahrzeug-Dieselmotors, weil alle
"deutschen Fabriken, die den Dieselmotor bauen, ausschlie8lich grofie,
fiir Industriezwecke geeignete Maschinen herstellen und daher der
Kleinmechanik wenig Interesse zuwenden" (Diesel, zit. Mitteilungen,
1941: 11).

DaB es in Niirnberg nicht so recht vorwérts ging und hier kein gré-
Berer Beitrag fiir die Bildung einer neuen industriellen Trigergruppe
zur Entwicklung mobiler Antriebssysteme auf der Basis des Dieselver-
fahrens zustande kam, lag aber nicht nur am rigiden "SchlieRungs-
und Konsolidierungskurs" der "Diesel-Gruppe". Im Rahmen der
Neufassung und Neuformierung der unternehmerischen Basis schlof3
sich die Niirnberger Maschinenbau AG mit dem ehemaligen Konkur-
renten Augsburg zusammen, wobei insbesondere fiir die Niirnberger
Geschaftspolitik die Rahmenbedingungen enger gesetzt werden soll-
ten. Das traditionsreiche Unternehmen, 1873 aus der "Maschinenfa-
brik und Eisengiefierei Klett & Co" hervorgangen, war vor allem im
Eisenbahn- und Briickenbau engagiert gewesen. Zur Zeit des Griin-
derbooms 1872/73 beschaftigte Niirnberg bereits 3.309 Mitarbeiter
und setzte 15 Mio. Mark um, wahrend in Augsburg lediglich 628 Mit-
arbeiter einen Umsatz von 1,9 Mio. Mark erzielten (vgl. Rupieper,
1982: 257f.). Die Unternehmensleitung hatte es aber auch hier ver-
sidumt, fiir die sehr schwankenden staatlichen Auftragseinginge
rechtzeitig kompensierende Geschiftszweige aufzunehmen und aus-
zubauen. Als Anton Rieppel - vom Zweigwerk Gustavsburg nach
Niirnberg berufen - die Geschaftsfithrung iibernahm, mufite er fest-
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stellen, daB seit 1874 in der Fabrik bis auf eine teilweise installierte
elektrische Beleuchtung "keinerlei Neuerungen eingefiihrt" worden
waren und er daher zuniAchst umfassende Modernisierungsmafnsh-
men einleitete, die schliefllich zur volligen Umstrukturierung fihrten
und mit einem kompletten Umzug (1897-1901) des Unternehmens in
neue Fabrikanlagen im Siiden der Stadt abgeschlossen wurden
(Bitterauf, 1924: 41). ‘

Die grofien Probleme einer geschiftlichen Konsolidierung nach dem
Boom der Griinderjahre lagen auch in Niirnberg an einem nicht gere-
gelten Generationswechsel der Geschiftsfithrung: Der Sohn des Mit-
begriinders Theodor Cramer-Klett jr. fithlte sich "nicht fiir die Indu-
strie erzogen" (Eibert, 1979: 152) und drangte Rieppel schliefilich zum
Verkauf der im Familienbesitz befindlichen Aktienmehrheit. Nachdem
aber Verhandlungen mit Unternehmen aus dem Ruhrgebiet geschei-
tert waren - Rieppel suchte nach Zugéngen zu den Preiskartellen der
Montankonzerne -, konnte schlieflich mit dem nahe gelegenen Kon-
kurrenzunternehmen Maschinenfabrik Augsburg Kontakt aufgenom-
men und sehr schnell eine Fusion beider Werke beschlossen und
durchgefiihrt werden. Die "Vereinigte Maschinenfabrik Augsburg und
Maschinen-AG Niirnberg" wurde im Sommer 1898 im Handelsregister
eingetragen, bereits wenige Jahre spater biirgerte sich das Kiirzel
"MAN" ein und 1909 erfolgte die Namensiénderung in "Maschinenfa-
brik Augsburg Niirnberg AG". Hinter einem komplizierten Aktien-
tausch verbarg sich allerdings faktisch der Aufkauf des Niirnberger
Werks durch die kleinere, aber dkonomische "gesundere" Maschinfa-
brik Augsburg. "Zweifelos hatten die Augsburger Aktiondre mit die-
sem Fusionsabkommen ein gutes Geschaft gemacht; mit einem Drittel
ihrer Aktien konnten sie ein (..) Unternehmen kaufen", das 1897/98
(...) einen Umsatz von 15,4 Mio. Mark gegeniiber den bescheidenen
9 Mio. Mark des eigenen Augsburger Unternehmens erzielt hatte
(Eibert, 1979: 161).
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Abb. 7: Ubersicht zur Unternehmensgeschichte und
Beschaftigungsentwicklung der MAN
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Fiir die ersten Jahre der Geschéftsfiihrung des neuen Unternehmens
sollte aber kennzeichnend sein, daB - und dies wirkte sich auch auf die
technischen Entwicklungen aus - beide Werke nicht nur eine weiter-
hin getrennte kaufménnische Abwicklung betrieben, sondern auch die
Abstimmung der F&E-Politik nicht im urspriinglich bei Vertragsab-
schlufl angestrebten Mafle erreicht wurde. Mit Buz und Rieppel stan-
den zudem zwei Direktoren an der Spitze des Unternehmens, deren
personliche Gegensédtze "zwar nach auflen kaum in Erscheinung tra-
ten, nach innen aber doch nicht selten zu Reibungen fithrten. Rieppel
verband mit einem reichen technischen Wissen eine ungestiim nach
vorwarts drangende Art. Demgegeniiber war Heinrich Buz eine mehr
langsam abwigende Natur, deren Wesen in duflerster Folgerichtigkeit
und Beharrlichkeit gipfelte" (Bitterauf, 1924: 114). Unterschiedliche
Einschatzungen zu Fragen der Geschaftsfithrung trafen dariiber hin-
aus auf Kundenwiinsche, die noch lange Jahre auf einer Abwicklung
der Auftrige "ihres" Werkes beharrten und eine Bereinigung und
Neuorganisation der Fertigung mit den gewiinschten Synergieeffekten
auf Jahre hinaus verzogerten.

Auch in Forschungs- und Entwicklungsfragen setzten sich die Ge-
gensitze der prigenden Unternehmerfiguren Buz und Rieppel fort
und kondensierten in sehr unterschiedlichen Interpretations- und
Verwendungsformen des von beiden Unternehmen anerkannten und
getragenen "herrschenden Standes der Technik". Noch 1903 bedauerte
ein Kritiker, daf} in "Niirnberg immer noch an viel zu viel Neuem ex-
perimentiert” wiirde, wihrend vergleichbare andere Maschinenbauun-
ternehmen in "eingefahrenen, lohnenden Geschaftszweigen" investier-
ten (zit. nach Eibert, 1979: 171). Es war daher keinesfalls zufillig, daB
ausgerechnet die damalige Niirnberger Maschinen AG als einzige der
traditionellen Maschinenbauunternehmen tiberhaupt die Entwicklung
eines Fahrzeug-Dieselmotor aufgenommen hatte. Vermutlich ist im
Zusammenhang mit den Fusionsverhandlungen eine grundsatzliche
Abstimmung im weiteren Vorgehen des Dieselmotoren-Entwicklungs-
programms herbeigefithrt und Niirnberg auf den Konsolidierungskon-
sens der "Diesel-Gruppe" verpflichtet worden. Vogel, der nach dem
Wechsel von Augsburg erst ein Jahr in Niirnberg gearbeitet hatte,
verlieB jedenfalls das Unternehmen gleich nach der erfolgten Vereini-
gung wieder; das Fahrzeugprojekt wurde eingestellt und in Niirnberg
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wie in Augsburg widmeten sich die Entwicklungsteams nur noch der
Anwendung des Dieselverfahrens im GroBmaschinenbau  (vgl. auch
Sass, 1962: 537f.; Siebertz, 1950: 28).

Das friithe Wegbrechen des industriellen "Standbeins" fiir ein Fahr-
zeugprojekt blieb selbstverstéindlich fiir die weitere technische Kar-
riere des Fahrzeug-Dieselmotors nicht folgenlos. Der Aufbau einer
neuen Industriegruppe war angesichts des breiten Desinteresses der
"federfithrenden" Maschinenbauanstalten schwierig und mit Blick auf
die labile Situation des Dieselprojektes iiberhaupt geradezu gefsahr-
lich. Diesel zog daraus die Konsequenz, unter diesen Umstédnden auf
eine umfassende technische Reform mobiler Antriebssysteme zu ver-
zichten und angesichts der herrschenden Perzeptionsmuster der Ma-
schinenbaubranche fiir weitere Projekte eine "umgekehrte" Konstruk-
tionsphilosophie vorzuschlagen. Das Dieselverfahren sei so neuartig,
"daB} es naturgem#B einer Reihe von Jahren bediirfen wird, um es fiir
Motoren verschiedenster Art brauchbar zu machen. Es wire daher
niitzlich und praktisch", schlof Diesel, "nicht einen in allen seinen
Teilen neuartigen Motor schaffen zu wollen, sondern man sollte gerade
das Gegenteil tun und von einer bekannten und erprobten Motoren-
bauart ausgehen und an dieser schrittweise und unmerklich sozusa-
gen, ohne Riickschliige befiirchten zu miissen, die verschiedenen Ver-
fahrensabarten und Dieselpatente praktisch anwenden" (R. Diesel, zit.
nach Mitteilungen, 1941: 11; Siebertz, 1950: 27). Diesel leitete mit die-
sen fiir die franzisische Autoindustrie bestimmten Vorschlagen selbst
die "Wende" in der Fahrzeug-Dieselmotorenentwicklung ein. Von den
technischen Vorteilen des Dieselverfahrens ausgehend, einen neuen
kleinen Motor zu konstruieren, der die ruhigen und elastischen
Laufeigenschaften einer Dampfmaschine mit den Vorziigen des Ver-
brennungsmotors sowie giinstige Verbrauchswerte und die Verwen-
dung eines ungefihrlichen Treibstoffes verbinden konnte, nahm er
Abschied. Sein neuer Vorschlag, bereits ausgefiihrte kleine konventio-
nelle Benzinmotoren auf das Dieselverfahren umzustellen, also durch
einen umfassenden Riickgriff auf Grundprinzipien des "herrschenden
Standes der Technik" mobiler Antriebssysteme Akzeptanzprobleme zu
iiberwinden und eine schnellere Aufnahme und Diffusion des Diesel-
verfahrens zu ermoglichen, sollte eine unter bestimmten Umstinden
getroffene, aber fiir die weitere technische Entwicklung des Fahr-
zeug-Dieselmotors schicksalhafte Bedeutung erhalten. Der fiir Wett-
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bewerbszwecke "hochgeziichtete" und dann fiir vornehme und auf Ex-
klusivitat bedachte Nutzergruppen "kultivierte" Benzinmotor wurde
als "herrschender Stand" zum dominanten Orientierungspunkt und
das Dieselverfahren damit auf eine Entwicklungsbahn gezwingt, de-
ren Referenzpunkte - Kriterienrahmen und BewertungsmafBstibe -
durch ausgewihlte Merkmale der Vergasermotoren vorgegeben waren
und fiir die technische Entfaltung des Dieselverfahrens enge Grenzen
markieren sollten.

Wie stark der Druck zur Wahrung und Pflege des bisher erreichten
Konsolidierungskurses auch auf neue Mitgliedern der "Diesel-Gruppe"
lastete und fiir "abweichende" Reformprojekte nur wenig Raum lie§3,
zeigte sich am Beispiel der Deutzer Gasmotorenfabrik. Unter dem
Konstruktionschef Bela Wolf begann man zunichst charakteristische
Konstruktionsmerkmale wie die Kreuzkopfanordnung abzufndern,
um moglichst bald "vollig das Augsburger Vorbild" verlassen zu kon-
nen und das konstruktive Geriist des Motors nach den eigenen Kennt-
nis- und Interessenprofilen auszurichten. Freilich ging den Deutzern
bei diesen Versuchen die Puste aus. Nicht nur die "definitive Kraft"
des bisher faktischen Kenntnisstandes, von dem man sich auch in
Deutz, ohne die maschinelle Funktionsféhigkeit zu verlieren, nicht
einfach lésen konnte, auch die Bedingungen des Lizenzvertrages ver-
hinderten - ohne Aussichten auf lukrative Absatzmérkte -, daB in
Deutz nochmals so viele Ressourcen mobilisiert werden konnten, um
grundsitzliche Entscheidungen iiber VerbrennungsprozeB, Arbeits-
weise und Konstruktionsform des Dieselprinzips auf die Tagesordnung
setzen zu konnen. Zudem war hier die Geschiftsleitung zu diesem
sehr entscheidenden Zeitpunkt nicht optimal organisiert, um in einem
"Nachverhandeln" bessere Konditionen herauszuholen. Jedenfalls ver-
mied man zunichst, die eigenen, zum herrschenden Konsolidierungs-
konsens der "Diesel-Gruppe" in Konkurrenz stehenden Entwicklungs-
linien zu etablieren und akzeptierte die bisher bereits getroffenen
"SchlieBungsentscheidungen” (Goldbeck, 1958: 90; Goldbeck 1964:
881L.).

Diesels Entwicklungsprojekte, die den Motor von den technischen
"Kriicken" befreien und universellere Nutzungsméglichkeiten er-
schlieflen sollten, waren damit schon zur Jahrhundertwende geschei-
tert. Ende 1899 léste Heinrich Buz die Versuchsstation schlieflich
ganz auf. Diesels Flehen, an den "hochverehrten Herrn Kommerzien-
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rat", das gemeinsame Werk nicht "im letzten Augenblick im Stich zu
lassen", "nicht gerade jetzt im entscheidenden Moment fallen zu las-
sen", nutzte nichts (Diesel, zit. nach Sass, 1962: 498). Auch mit ande-
ren Lizenznehmern wie die Gebr. Sulzer, um die sich Diesel immer
sehr bemiiht hatte, kiindigten sich dhnliche grundsatzliche Meinungs-
unterschiede iiber die weitere Entwicklungsrichtung an. "Im Gegen-
satz zu Diesel, der eine Dezentralisierung der Krafterzeugung und das
Aufstellen zahlreicher kleiner Einheiten in den Vordergrund stellt, ist
Sulzer-Imhoof", einer der Geschiftsfiihrer des Unternehmens, "mehr
an der Entwicklung grofier Einheiten interessiert und strebt beson-
ders die Verwendung des Motors als Antriebsmaschine fiir Schiffe an"
(Humm, 1958: 89). Wiahrend Diesel seinen neuen Motor zwar einer-
seits als "Ersatz" insbesondere der qualmenden und teuren Dampfma-
schinen anpries und dabei den herrschenden Diskursen im Theoreti-
schen Maschinenbau folgend, vom "Grundsatz der Dezentralisation"
(R. Diesel, 1987: 821) ausgegangen war, hatten seine Lizenznehmer
zwar den Ersatzgedanken, nicht aber seine energiepolitischen Visio-
nen mitgetragen. In den Konstruktionsformen des Motors blieben die
Interessen- und Perzeptionsmuster des Maschienbaus, die Kompeten-
zen und die existierenden Nutzungsvorstellungen "eingeschrieben".
Selbst in Vorschligen der eigenen Dieselabteilung, eine leichtere und
kreuzkopflose Bauform auszuprobieren, vermutete die Geschéftslei-
tung eine Gefahr fiir die Sicherung der Funktionsfahigkeit des bishe-
rigen Baumusters und lehnte solche Entwicklungsschritte ab (vgl
Sass, 1962: 523).

Markteinfiihrung unter manipulierten Bedingungen

Die gereizte Stimmung in Augsburg und die ablehnende Haltung von
Buz gegeniiber den weiteren Plinen Diesels rithrte allerdings auch
daher, daB der praktische Nachweis der Funktionsfihigkeit der Ma-
schine auch auBerhalb des Augsburger Versuchslabors mit den ange-
kiindigten Verbrauchswerten immer noch sehr grofie Probleme verur-
sachte und von dem umtriebigen "Erfinder" Diesel durch seine immer
neuen Anregungen sogar noch gefahrdet wurde. Der zwischen Augs-
burg und Essen mithsam ausgehandelte "Konsolidierungskonsens" -
die Essener hatten ihre Gas-Interessen einstweilen wieder zuriickge-
stellt -, der den kleinsten gemeinsamen Nenner in der "Diesel-Gruppe"
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festschrieb und der fiir die technische Arbeit zur Optimierung der Ver-
suchsmaschine und zur Uberfithrung in einen Routinebetrieb unbe-
dingt notwendig war, dieser "Konsolidierungskonsens" wurde ausge-
rechnet von Diesels Planen zur Offnung neuer und zweifellos auch
aussichtsreicher Entwicklungsrichtungen immer wieder bedroht. Zu-
dem mufBite man in Augsburg nun auch mit den Folgen der von Diesel
geschickt inszenierten Offentlichkeitskampagne fertig werden, die
Diesel hohe ideelle und materielle Vorteile verschafft hatten, aber fiir
Augsburg nur den Druck auf eine baldige Markteinfiihrung der Ma-
schine erhoht hatten, deren Ergebnisse auch noch unmittelbar mit
dem Ruf des Unternehmens verkniipft wurden. Diesen Nachweis ver-
suchte MAN daher durch manipulierte Bedingungen zu erbringen, um
sich nicht ganzlich den ungeschiitzten Bewertungsmechanismen des
Marktes auszusetzen. Im Kemptener Werk der "Vereinigten Ziindholz-
fabriken A.G.", Generaldirektor war Karl Buz, der Bruder des Augs-
burger Direktors, hatte sich die Werksleitung {iberreden lassen, an-
stelle der geplanten Anschaffung einer neuen Kolben-Dampfmaschine
das Experiment mit dem Motor einzugehen. "Die Maschinenfabrik
Augsburg mulite sich, was nicht bekanntgegeben wurde, verpflichten,
im Falle des MiBlingens den Dieselmotor gegen eine Dampfmaschine
mit Kesselanlage kostenlos auszuwechseln" (Sass, 1962: 505). Schon
nach sehr kurzer Betriebsdauer zeigte sich an der aus zwei Zylindern
bestehenden und 60 PS leistenden Maschine, dafl die VorsichtsmaR-
nahmen auch dringend notwendig gewesen waren. Der Energiebedarf
im Sigewerk wechselte in schneller Folge und sehr haufig traten
"Uberlast-Phasen" ein. Fiir die konventionelle Dampfmaschinentech-
nik {iberhaupt kein Problem, da hier das Arbeitsmedium Dampf im
Kessel auf Vorrat produziert wurde und praktisch immer in ausrei-
chender Menge zur Verfiigung stand. Dem neuen Verbrennungsmotor,
der bei jedem Arbeitstakt sein Arbeitsmedium Gas immer erst neu aus
den Komponenten Luft und Petroleum zusammenstellen mufite, ging
bei solch schnellem und mit Uberlast gefahrenen Betrieb im wahrsten
Sinne des Wortes rasch die Luft aus. Die ungewohnten und wechseln-
den Betriebsanforderungen liefen die Maschine dariiber hinaus so
heifl werden, daf} stindig Schiden an Kurbelwellen, Lagern und Ven-
tilen auftraten. Die Einblasluft des Kompressors erreichte gar den
Ziindpunkt des verdampfenden Schmierdls und loste Schmierslexplo-
sionen aus. Der Siebzerstiuber der Brennstoffdiise verschmutzte jeden
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Tag so stark, daf} er abends immer ausgebaut, gesiubert und neu ge-
wickelt werden mufBite, um am nichsten Tag wieder betriebsbereit zu
sein. Nur der geschickten und mittlerweile auch sehr erfahrenen tech-
nischen Betreuung eines langjahrigen Mitarbeiters der Versuchsab-
teilung war es zu verdanken, dafl durch Nachtarbeit der Betrieb der
Maschine am Tage gewéhrleistet werden konnte. Wahrend unter nor-
malen Umsténden jedes einzelne dieser technischen Probleme zum so-
fortigen Ende des Experiments gefithrt hitte, konnte die Maschinen-
fabrik Augsburg in Kempten auf eine wohlwollende und konstruktive
Mitarbeit bauen. Die Arbeiter hatten gelernt, auf den Motor Riicksicht
zu nehmen und ihre Arbeitsweise an die limitierten Méglichkeiten der
Maschine anzupassen. Der technischer Leiter ("Der Dieselmotor hat
mich zehn Jahres meines Lebens gekostet") unterstiitzte die Arbeiten
und erlaubte sogar einen kompletten Umbau der Maschine in Augs-
burg (Sass, 1962: 509ff.).

Die Umsetzung der in den Labortests gewonnenen Erkenntnisse in
eine erste Kleinserie - das hatten die Kemptener Erfahrungen gezeigt
- reichten fiir den Dauerbetrieb noch nicht aus. Der Motor war auf die
kurzfristige Verfligbarkeit von Erfahrungen und Wissensbestinden
angewiesen, die aber nur in wenigen Képfen iiberhaupt vorhanden
waren und nur durch wenige geschickte Hiénde auch ausgefiihrt wer-
den konnten. Die entwickelte Maschine stellte damit noch nicht ein
abgeschlossenes und ortsunabhingig funktionierendes Verfahren dar,
sondern war auf Unterstiitzungsleistungen angewiesen, die aber nicht
als standardisierte Hilfspakete vorlagen.

Nicht sehr viel anders verhielt sich die Situation auf der "II. Kraft-
und Arbeitsmaschinenaustellung"”, die 1898 in Miinchen stattfand und
wo in einem eigenen Pavillon die "Diesel-Gruppe", vertreten durch die
Maschinenfabrik Augsburg, Maschinen-AG Niirnberg, der Gasmoto-
renfabrik Deutz sowie der Krupp AG, erstmals gemeinsam ihre Moto-
ren einer breiten Offentlichkeit vorstellte. Der als "vorlaufiger Stand"
der Technik festgeklopfte Konsolidierungskonsens reprasentierte 20-
bzw. 35 PS starke einzylindrige, in einem A-Gestell montierte Ma-
schinen, die aber "Hals iiber Kopf hergestellt worden" waren (R. Die-
sel, 1913: 91) und ebenfalls nur mit Hilfe von "Tricks" stérungsfrei lie-
fen. Diese Gemeinschaftssaustellung erdffnete aber erstmals den Die-
selmotor-Ingenieuren die Chance zum unternehmensiibergreifenden
Erfahrungsaustausch. In ihren Firmen als miBlliebige AuBenseiter
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betrachtet, konnte sich hier der gemeinsame Orientierungsrahmen
und die bisher getroffene Konsolidierungsentscheidung auch sozial fe-
stigen, denn mittlerweile waren die beruflichen Méglichkeiten der In-
genieure und Konstrukteure aufs Engste mit der "Karriere" dieser Mo-
torentechnik verkniipft, und "es bildete sich" - wie Eugen Diesel es
ausdriickte, "ein erster Stamm von Diesel-Ingenieuren” (E. Diesel,
1937: 269, 271).

Krise, "Uberwintern" und Rettungsanker

Konnten die ersten von Augsburg ausgelieferten Maschinen mit einem
wahren Servicenetz umgarnt und von erfahrenen Monteuren begleitet
die gewiinschten Funktionen erfiillen, blieb den Lizenznehmern der
Riickgriff auf diese noch in die Maschine inkorperierten Wissensbe-
sténde versperrt. Allein auf der Basis der Konstruktionszeichnungen
lief} sich die Funktionsfahigkeit, der maschinelle Charakter des Mo-
tors, die exakte Erfiillung der Zwecksetzung nicht gewéhrleisten (vgl.
Meyer, 1913: 37). Der Einstieg aller neuen Lizenznehmer, auch der
von den erfahrenen Maschinenbauanstalten in Niirnberg und der
Deutzer Gasmotorenfabrik, endete so letztlich im Desaster. Von der
Pariser Weltausstellung, die ein Jahr nach der Miinchener Ausstel-
lung stattfand, konnten die Augsburger Vertreter und Abgesandte nur
noch schlechte Nachrichten iibermitteln. "Uberall begegnet (man) den
fatalsten Vorurteilen", "iiber die Sache (herrscht) die schlechteste
Meinung", hief es in einem dieser Berichte (vgl. Balogh, 1972: 26).
Lauster, der in Augsburg mittlerweile die treibende Kraft des Projek-
tes geworden war, wihrend Diesel sich mehr mit Lizenzverhandlun-
gen beschéftigte und an der Weiterentwicklung seiner "eigentlichen
Ideen" arbeitete, kennzeichnete die Situation um die Jahrhundert-
wende als "sehr ernst”. Der von der Geschiftsleitung gewihrte
Schutzraum drohte einzustiirzen und selbst der moderate Oberinge-
_nieur Vogt kommentierte mit Bemerkungen wie "sie ruinieren noch
die ganze Fabrik mit ihrem Dieselmotor”" die eingehenden Schreckens-
meldungen immer sarkastischer (vgl. Sass, 1962: 521; E. Diesel,
1937: 284).

Der unzureichend formalisierte und standardisierte, also nicht
"transferfahige” Erkenntnisstand war - durch die VDI-Versammlung
-in Kassel regelrecht provoziert - dennoch in den Diffusionsprozel ein-
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gespeist worden und drohte die sorgsam eingefidelten Absicherungs-

mafinahmen zu unterlaufen. Eine im Zuge des "Diesel-Booms" 1898
~ unter der Federfiihrung Augsburger Bankiers und Handesleute - un-
ter ihnen auch ein Vetter Diesels - gegriindete "Diesel-Motoren-Fa-
brik AG" muBte alle ausgelieferten Maschinen wieder zuriicknehmen,
die Gesellschaft schlidderte in eine schnelle Pleite, und - was fiir das
gesamte Dieselprojekt noch viel schlimmere Konsequenzen hatte - der
ohnehin zur damaligen Zeit geschadigte Ruf drohte sich durch solch
windige Projekte, an denen Rudolf Diesel sogar finanziell noch betei-
ligt war, weiter zu verschlechtern (vgl. E. Diesel, 1937: 257ff.) Die Ge-
schaftsleitung der Maschinenfabrik Augsburg intervenierte daraufhin
bei Diesel, dem wiederum die Augsburger Geschaftspolitik zu vorsich-
tig, zogerlich und zu defensiv geworden war. "Solange solch' erbArm-
lich ausgefiihrte Motoren (...) nicht aus der Welt geschafft sind", for-
derte der erboste Buz, "werden dieselben fiir die ganze Diesel-Sache
ein stetiger Hemmschuh bleiben und es ist sehr zu beklagen, daf} hier-
durch insbesondere der Konkurrenz Mittel in den Hénden belassen
werden, die Diesel-Sache mit Erfolg anzufechten" (Buz, zit. nach Sass,
1962: 485). Trotz erster kleiner Erfolge der Augsburger Maschinenfa-
brik - einige wenige Motoren liefen mittlerweile stérungsfrei, und die
gesammelten Erfahrungen konnten langsam in Form von Konsstruk-
tionszeichnungen und Handbiichern objektiviert werden - blieben die-
se Mafinahmen durch die verhaltnisméBig grofie Zahl der von den Li-
zenznehmern ausgelieferten und eben nicht funktionstauglichen Ma-
schinen ohne stabilisierende Wirkung. An eine "Aufnahme" in den
"Stand der Technik" war unter diesen Bedingungen nicht zu denken.
"Der seidene Faden, an dem der Dieselmotorenbau auch bei der Ma-
schinenfabrik hing", drohte daher nicht nur bei den Lizenznehmern
abzureiBen (Meyer, 1913: 36).

Neugewonnene Lizenznehmer traten angesichts der noch ungels-
sten Entwicklungsprobleme an den Motoren von den Vertrégen gleich
wieder zuriick. Die Aktien der "Allgemeinen Gesellschaften", dem un-
ternehmerischen Dach der "Diesel-Gruppe", stiirzten in den Keller -
hierbei sollte auch Diesel ein Grofiteil seines Vermigens wieder verlie-
ren -, und in Augsburg herrschte in allen Bereichen, die sich mit dem
Dieselmotor beschiftigten, eine "eisige Stimmung". Mehrere Banken
drohten Unternehmen mit Kiindigung der Kredite, wenn der Kauf des
neuen Diesel-Motors ernsthaft erwogen wiirde (vgl. Riedler, 1914: 63).
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‘Dariiber hinaus waren die ersten Maschinen nicht nur unverhaltnis-
mABig teuer in der Anschaffung, durch die hohe Zollbelastung ‘des
Brenstoffs Ol konnte auch der giinstige Wirkungsgrad des Motors
tkonomisch iiberhaupt nicht zum Tragen kommen (vgl. Sass, 1962:
531; Thomas, 1987: 172ff.). Der Krupp-Direktion fiel unter diesen Um-
sténden die zwischen den Beteiligten so ungleiche Verteilung von Ko-
sten und Gewinnen auf. "Das finanzielle Ergebnis der ganzen Diesel-
sache ist fiir unsere beiden Firmen ein auBerordentliches" heiBit es in
einem Brief an die Augsburger Geschaftsfiihrung vom Februar 1900,
"wihrend auf der anderen Seite Herr Diesel mit seinen Patenten
durch unsere Beihilfe ein auBlerordentlich gutes Geschaft gemacht
hat" (zit. nach Riedler, 1914: 209).

Die von Diesel so geschickt konstruierte "Diesel-Gruppe" brach
auseinander, die zur Absicherung des Konsolidierungskonsenses abge-
schlossenen Lizenzen verkehrten sich in das Gegenteil. Die Deutzer
Gasmotorenfabrik bat mehrmals um verbesserte Vertragskonditionen,
insbesondere um einen Zugang zum russischen Absatzmarkt. Auch
mit anderen Lizenznehmern wurde nachverhandelt, die Konditionen
etwas moderater gestaltet, doch stellt sich der von Augsburg nun
sehnlichst gewiinschte Belebungseffekt nicht mehr ein. "Es wurde von
uns natiirlich vorausgesetzt’, hieB es in einer Erléuterung der Augs-
burger Geschaftsleitung, "daf} die Lizenznehmer nunmehr endlich den
Dieselmotorenbau energisch aufnehmen wiirden. Leider ist dies. bis
heute von keinem einzigen der Lizenznehmer geschehen, obwohl be-
reits -mehr als ein Jahr verflossen ist" (zit. nach Sass, 1962: 584). Doch
die urspriinglich ja angestrebten restriktiven Wirkungen der "harten
Linzenzverhandlungen" lieBen sich -nicht mehr aufheben. Der Auf-
sichtsrat der Gasmotorenfabrik entschied 1903 "endgiiltig", den Die-
selmotorenbau aufzugeben. Freilich war damit nicht der Riickzug vom
Projekt Petroleummotor verbunden. Nach der Stabilisierung der fi-
nanziellen und personellen Situtation begann man in Deutz wieder
‘mit eigenen Entwicklungsarbeiten von leichten und kompressorlosen
Motoren, abseits des vom Zusammenbruch bedrohten . Augsburger
Konsolidierungskonsenses (vgl. Hausfelder, 1928: 25ff:). Krupp. hatte
:unterdessen ebenfalls 1899 die Versuchsstation geschlossen und sich
mittlerweile ganz: vom Projekt zuriickgezogen (Sass, 1962: 561, 584).
Die Gebr. Sulzer kamen gar nicht-mehr:in die Situation, den Einstieg
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in die "Diesel-Gruppe" auch faktisch zu vollziehen und stornierten alle
bereits angelaufenen Vorarbeiten (vgl. Humm, 1958: 89).

Das Dieselprojekt war damit nicht nur in seiner "schwierigsten
Zeit", wie es der Ingenieur und Technikhistoriker Sass iiberaus vor-
sichtig formulierte, sondern stand kurz vor dem endgiiltigen Aus. In
dieser Phase sollte sich die friithe Entscheidung Diesels, sein Projekt
unbedingt von einem renommierten und Skonomisch starken Unter-
nehmen entwickeln zu lassen, als ein letzter Trumpf auswirken. In
Augsburg war zwar die Versuchsabteilung aufgelést worden, doch der
rigide "Schliefungskurs" fand seine Fortsetzung in - zwar auf kleiner
Flamme laufenden - "Sicherungsarbeiten", bei denen die bisher erziel-
ten Erkenntnisse in einen funktionssicheren Mechanismus iiber-
schrieben werden konnten. Der Kompressoranlage wurde durch die
Einfihrung einer zweistufigen Verdichtung ihre Gefihrlichkeit ge-
nommen, die neue Konstruktion eines Plattenzerstiubers verhinderte
das schnelle Verstopfen der Brennstoffdiise und auch die standig auf-
tretenden Lagerschiden waren mittlerweile unter Kontrolle. Wahr-
scheinlich sah sich die Augsburger Werksleitung dazu gezwungen,
nach einer fiir den damaligen Maschinenbau ungewohnlich langen
und kostenintensiven Entwicklungs- und Erprobungszeit, deren Er-
gebnis unmittelbar auf das Image des Unternehmens durchschlagen
mulBte, die Arbeiten nicht ghnzlich abzubrechen. In einer kleinen Bau-
reihe wurde der "provisorische" Wissensstand in einen "faktischen"
Stand iiberfiihrt und der bisher erreichte Konsolidierungskonsens da-
mit stabilisiert und vor dem schnellen Verschwinden bewahrt. Von
den herrschenden Diskursen des "Standes der Technik" zwar nicht be-
achtet - in ortsfesten Verwendungen blieb die Dampfmaschinentech-
nik weiterhin bestimmend, in mobilen Verwendungsarten wurde
durch die spektakuliren Mercedes-Erfolge der EinigungsprozeB auf
den benzinbetriebenen Viertakt-Ottomotor beschleunigt -, konnte das
Dieselverfahren im Augsburger Baumuster "iiberwintern’" und war
auch dann noch verfiigbar, als sich die Umsténde 4nderten und zwei
neue Verwendungsperspektiven als "Rettungsanker" auftauchten: die
Flottenpolitik des Deutschen Reiches als Auftaktkampagne in das Im-
perialistische Zeitalter sowie die Nachfrage nach Petroleum-Motoren
im erddlreichen russischen Zarenreich.

Um diese neuen Nachfragepotentiale aber auch ausschépfen und
zur Verbreitung und Durchsetzung des Dieselverfahrens nutzen zu
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koénnen, muften erst eine Reihe von organisatorischen Voraussetzun-
gen und Mafinahmen getroffen werden. "Von selbst" lief gar nichts,
auch das Interesse der Militdrs fiir U-Boote mubBte erst geweckt wer-
den. Rudolf Diesel legte den entscheidenden Grundstein, als er 1902 -
also noch mitten in der "Diesel-Krise" - Kontakt zur franzésischen Ma-
rinebehérde aufgenommen hatte. Selbstverstindlich geschah dies mit
dem Hintergedanken, bei einem Verkauf des Motors nach Frankreich
die deutsche Marine diesmal unter Zugzwang zu setzen, nachdem eine
erste U-Boot-Konferenz, die 1900 in Augsburg stattgefunden hatte,
kein verwertbares Ergebnis gebracht hatte (Diesel/Strossner, 1950:
109). Obwohl mit beiden Behdrden dann auch verhandelt wurde, kam
es nicht gleich zu einem Vertragsabschlufl: Die franzosische Marine
beauftragte zunichst einen heimischen Maschinenhersteller, und fiir
_die deutschen Behorden boten die technischen Rahmenbedingungen
(die Maschine verfiigte iiber ein viel zu hohes Leistungsgewicht von
75 kg/PS) keineswegs so attraktive Aussichten, als dafl man an einen
Beschaffungsauftrag hatte denken kénnen, zumal. "die deutsche Ma-
rine damals dem U-Bootbau noch abwartend gegeniiber (stand)"
(Techel, 1922: 5).

Damit wire dieser Kontakt sicherlich wieder eingeschlafen, wenn
es bei MAN zwischenzeitlich nicht zu einem umfassenden Wechsel der
Fithrungsmethoden gekommen wére, der die im 19. Jahrhundert ent-
standene Maschinenbauanstalt zu einem Maschinen- und Anlagen-
konzern des 20. Jahrhunderts transformieren sollte. Ohne die Vorbe-
stellung auf einen U-Bootmotor, noch nicht einmal die Option lag vor ~
"Tierpitz wollte gar keine U-Boote", beschrieb spater der Direktor der
Kieler Germaniawerf die damalige Situation (zit. nach Alt, 1920: 432)-,
entschlof sich das neu fusionierte Unternehmen Ende 1902 entgegen
der bisherigen Geschiftspraxis, auf "eigene Kosten" einen Schiffs-
Dieselmotor zu projektieren und als Referenzmaschine fiir den Ein-
stieg ins lukrative Riistungsgeschift zu entwickeln. Mit 4 Zylindern,
einer geplanten Tourenzahl von 400 U/min und 140 PS Leistung,
riickte man bei den Planungsarbeiten bereits gefihrlich weit von dem
bisherigen Minimalkonsens der erprobten Baureihe ab. Als nach lan-
gen Verhandlungen 1904 die Maschine auch tatsfchlich verkauft wer-
den konnte, hatte Augsburg - das sollte sich bereits kurze Zeit spater
zeigen - das "Eintrittsticket" in das iiberaus profitable Rustungsge-
schaft mit Dieselmotoren so gut wie geldst.
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Unterdessen fiihrte die veranderte geopolitische Situation auch an-
dere, ehemalige Mitglieder der "Diesel-Gruppe" zur Uberpriifung bzw.
Neuformulierung der betrieblichen Entwicklungstrategien. Der
Krupp-Konzern, der die in Berlin-Tegel ansissige Germania-Werft
gekauft und nach Kiel verlegt hatte, erwartete ebenfalls gute Ge-
schéfte im Riistungsbereich (vgl. Sass, 1962: 561). Bei ersten Auftra-
gen fir die russische Marine hatte sich bereits gezeigt, daB fiir diese
vollig neue Aufgabenstellung die im "Stand der Technik" zusammen-
gefaBBten Antriebssysteme einer Neubewertung unterzogen werden
mufiten; die vom Auftraggeber geforderten Verbrennungsmotoren
hatte man sogar als Unterauftrag an die Gebr. Korting vergeben miis-
sen (vgl. Sass, 1962: 631). Noch im Jahre 1904, also kaum 4 Jahre
nach dem Zusammenbrechen der "Diesel-Gruppe", fand man sich
erstmals wieder zu gemeinsamen Projektplanungen zusammen. Der
damals gebildete erste "Stamm" von Dieselmotoren-Ingenieuren konn-
te unter der Federfithrung der leitenden Ingenieure in den Werken
Kiel (Worsoe), Augsburg (Lauster) und Niirnberg (Eberle) reaktiviert
werden. Auf der Grundlage des damaligen "Konsolidierungskonsen-
ses", der ja von der MAN iiber die Zeit durch die Bildung einer Klein-
serie gerettet worden war, entstanden erste Konstruktionsentwiirfe
einer immerhin schon auf 200 PS und 500 U/min ausgelegten Ma-
schine zum Antrieb fiir dieses neue Waffensystem (vgl. Sass, 1962:
562).

Auch der zweite sich neu erdffnende Absatzmarkt erforderte fiir
eine Skonomische Ausbeutung eine andere und - im Vergleich zum
19. Jahrhundert - organisatorisch anspruchsvollere Geschéftspolitik.
Zeitlich parallel zu den vorbereitenden Mafinahmen zum Einstieg in
das Riistungsgeschift konnten Verhandlungen zum Bau eines ersten
Dieselkraftwerks fiir eine neue Elektrizitatszentrale der Straflenbahn
in Kiew beginnen. Die schon sehr weit fortgeschrittenen Verhandlun-
gen drohten 1903 aber zu scheitern, als das beteiligte elektrotechni-
sche Unternehmen darauf beharrte, nur vom "herrschenden Stand der
Technik" aus zu operieren, eine Zusammenarbeit mit der Augsburger
. Dieselmotoren-Abteilung strikt ablehnte und sogar vom Projektvorha-
ben zuriicktrat. Die 6konomische Stirke und eine zwischenzeitlich ge-
Anderte Vermarktungsstrategie fithrten schlieBlich dazu, dai MAN die
Projekttrigerschaft fiir den Bau des Kraftwerks iibernahm und gleich-
zeitig so umfangreiche Garantieleistungen anbot, daB fiir den Projekt-
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nehmer die vom "herrschende Stand der Technik" abweichende Anlage
praktisch iiberhaupt kein Risiko mehr bedeutete. "Die MAN mubfte
sich verpflichten, gegen einen festen Betrag, der auf Grund des Ol-
preises und eines Brennstoffverbrauchs von nur 185 Gramm je Pfer-
dekraftstunde errechnet war, auf eigene Gefahr den vollstidndigen Be-
trieb der Anlage fiir fiinf Jahre durchzufithren und noch ein sechstes
Jahr fiir Ausfithrungsgiite und vertragsm#Bige Leistung zu garantie-
ren". Im Vertragswerk eingeschlossen war beispielsweise auch die per-
manente Prasenz eines Oberingenieurs wahrend der 16stiindigen Be-
triebslaufzeit (vgl. Ruef, 1954: 6f.). Installiert wurden schlieilich sechs
Motoren mit insgesamt 2.400 PS, deren Betrieb von der MAN sehr ge-
schickt zu Referenzzwecken genutzt wurde, um Funktions-4ind Be-
triebssicherheit sowie gilinstige Laufeigenschaften zu demonstrieren.

Die letztendliche Absicherung der neuen Technik, diy'gjziale Har-
tung" und "Institutionalisierung" iiber den betrieblichen und tech-
nik-wissenschaftlichen Entstehungskontext hinaus, als allgemein zur
Verfiigung stehendes motortechnisches Antriebssystem fiir ausge-
wihlte und genau bestimmte Nutzungsbereiche, war zu diesem Zeit-
punkt gerade eingeféidelt und vorbereitet worden, aber noch keines-
wegs gesichert.
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8. Die Institutionalisierung des Dieselmotor im
"herrschenden Stand der Technik": Die Ausdiffe-
renzierung der Maschinen- und Motorenindustrie
und die Zuweisung exklusiver Nutzungsfelder
(1908-1918)

Der Maschinenfabrik Augsburg-Niirnberg (MAN) war es also dank ih-
rer Skonomischen Stirke und eines rechtzeitig vorbereiteten Wechsels
der Managementmethoden gelungen, die Erfahrungen, Kenntnisse
und Konsolidierungsergebnisse aus der ersten Entwicklungsphase
auch nach der Inaktivitit des Unterstiitzer-Netzwerkes und dem Zu-
sammenbruch der "Diesel-Gruppe" so weit zu konservieren und in
einer kleinen Baureihe "vorlaufig" als funktionstauglichen Mechanis-
mus zu objektivieren, dafl nunmehr unter veranderten politischen und
O0konomischen Bedingungen auf dieses Paket zuriickgegegriffen wer-
den konnte. Allerdings blieben durch die frithe "SchlieBung" und den
rigiden Stabilisierungskurs die urspriinglichen Interessens- und Per-
zeptionsprofile in der Maschine deutlich sichtbar inkorperiert.

Wir werden uns in diesem Kapitel zunichst einmal mit der ange-
sprochenen Modernisierung der industriellen Tragerstrukturen be-
schiaftigen und dabei registrieren, daB zwar die Fusion der beiden Ma-
schinenbauunternehmen im Ergebnis ein gewandeltes und modernes
unternehmerisches Innovationsverstindnis bringen sollte, daB dieser
Prozefl aber nicht konfliktfrei und fiir den ja nur notdiirftig fixierten
Konsolidierungskonsens des dieselmotorischen Antriebssystems zu-
nichst sogar eher bedrohlich verlief. Diese unternehmerischen Re-
formen im Zuge der Formierung der MAN bildeten eine elementare
Voraussetzung dafiir, dafl der neue Motor in bestimmte Marktseg-
mente gedriickt bzw. als technisches Element in die staatlichen Rii-
stungsplidne eingebunden und damit von einem "provisorischen" in
einen "faktischen" Stand der Technik iberfithrt werden konnte - Be-
dingungen, die sich forderlich fiir einen erfolgreichen "sozialen Hir-
tungsprozef' durch die Aufnahme in den "herrschenden Stand der
"Technik" auswirken sollten. Auf einige Maschinenbauunternehmen
wirkten die in Augsburg "iiberwinterten" Ergebnisse der dortigen
SchlieBungs- und Konsolidierungsentscheidungen unter gefinderten
dokonomischen und politischen Rahmenbedingungen so attraktiv, daB
man auf die Fortsetzung eigener technischer Entwicklungen verzich-
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‘tete und mit dem Einschwenken auf den Augsburg-Niirnberger Kon-
solidierungskonsens bereits stabilisierte technische Grundlagen tiber-
nehmen konnte. Der unter diesen Umstanden schnell kulminierende
Erkenntnisprozef}, der zudem noch iiber eine kartellartige Vereinba-
rung der beteiligten Unternehmen organisatorisch abgesichert wurde,
driickte sich in einer weiteren faktischen Verbreitung des Augsburger
Baumusters aus und bewegte auch die technische Lehre dazu, den
Dieselmotor in ganz bestimmten und sehr eingegrenzten Verwen-
dungsgebieten als eine verfiigbare technische Option anzuerkennen, in
den Kanon der technischen Wissensbestinde aufzunehmen und die im
Motor verkérperten Wissens- und Erfahrungsbestande als eigenes
Lehrgebiet auszuweisen.

Eingebettet waren diese Institutionalisierungsprozesse in eine ge-
nerelle Ausdifferenzierung der Maschinenbau- und Motorenindustrie,
in der sich im Ergebnis die Automobilbauer als eigenstéindige Branche
in den ersten Jahren des neuen Jahrhunderts konstituierten und bald
auch mit eigener technik-wissenschaftlicher Infrastruktur.iiber genii-
gend Ressourcen und Definitionsmacht zur Begriindung eines selbst-
standigen "Standes der Technik" verfiigen sollten. Wir argumentieren,
daB durch diese Branchenausdifferenzierungen die Institutionalisie-
rung des Dieselmotors gefdrdert wurde, weil mit der Loslésung und
Verselbstéandigung der Automobilindustrie dieser neue Typ eines Ver-
brennungsmotors nun eindeutig dem Maschinenbau und dessen Ver-
wendungszwecke zugeordnet blieb und die fiir die technische Arbeit so
nachteilige Konkurrenzsituation mit der Ausbildung eines selbststan-
digen Standes automobiler Antriebstechnik aufgehoben werden konn-
te. Im nichsten Kapitel (Kap. 9) werden wir noch im einzelnen eror-
tern, welche Folgen bzw. technische ‘Konsequenzen diese iiber das
Entstehungsmilieu und die "Branchenkultur" zugewiesenen und abge-
sicherten Verwendungsgebiete fiir die weitere Entwicklung des Die-
selantriebs haben sollten und wie schwierig und mit welchen "Opfern"
ein brancheniibergreifender Wissenstransfer und die Etablierung des
Motors im "Stand der Technik" automobiler Antriebssysteme verbun-
den war.

Die strikte Milieuzuweisung bei der Aufnahme in den "Stand der
Technik" wird besonders an Projekten deutlich, die hiervon unbe-
‘kiimmert an-einer Verbreiterung der Einsatzfahigkeit des dieselmoto-
rischen Antriebskonzepts arbeiteten und deren Genese daher schei-

193



terte. Im letzten Teil dieses Abschnittes wenden wir uns deshalb den
"Opfern" dieser "SchlieBungs- und und Konsolidierungsprozesse" zu,
den im Erzeugungsvorgang nicht beriicksichtigten technischen Pro-
jektlinien, und werden dabei wieder Rudolf Diesel begegnen, der nach
wie vor mit wechselnden industriellen Kooperationspartnern an der
Realisierung der universellen Einsatz- und Verwendungsfahigkeit
"seines”" Motors arbeitete. Es gab aber auch andere "Verlierer", Pro-
jekte, die es trotz der Verwendung aussichtsreicher technischer Optio-
nen nicht schafften, in die Phalanx der gerade neuformierten Bran-
chen und Technikstruktur einzubrechen, da die beteiligten Akteure
sich nicht frith und schnell genug auf die Biindelung grundlegender
Pramissen und Entwicklungsziele einigen und daher keine attraktiven
Miglichkeiten der schnellen Wissenskulmination bieten konnten, oder
im Glauben an die "bessere" Technik gar auf die Bildung einer Unter-
stiitzer-Gruppe verzichteten und im angepeilten "Stand der Technik"
ohne Hausmacht bliecben. Auch wenn der Erscheinungstermin einer
Technik mit einem gerade abgeschlossenen Konsolidierungskonsens
eines anderen Verfahrens zusammenfiel und das Projekt also mit
einer bereits vordefinierten und moglicherweise gerade reformierten
Infrastruktur konfrontiert wurde, wirkte sich dies fiir den Erfolg von
Geneseprozessen nachteilig aus. Beispiele, die deutlich machen, in
welchem Mafle bei den hier untersuchten motortechnischen Reform-
projekten - einmal abgeschen vom richtigen "Timing" - die Frage der
technischen Machbarkeit im Zusammenspiel der verschiedenen Ak-
teure politisch nicht nur formbar ist, sondern offensiv geformt werden
muB, und daB zur Uberwindung bzw. fiir eine befristete Auflésung der
kognitiven, sozialen und Skonomischen Bindekrifte eines herrschen-
den Technikstandes nicht nur dem Aufbau einer starken industriellen
Tragerschaft, sondern auch der Konstruktion und Einbindung einer
"Perzeptions-Gemeinde" eine elementare Bedeutung zukommt.

Fusion und Modernisierung der MAN

Der Patentschutz des Motors, der in den Augen Diesels mit allerlei
technischen Kriicken versehen und daher nur eingeschrankt verwen-
dungstauglich war, lief 1908 ab. Immerhin war zwischenzeitlich ein
funktionstaugliches und betriebssicheres maschinelles System ent-
standen. Das Dieselprinzip - die Selbstziindung eingespritzten oder
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eingeblasenen Brennstoffs in heifler und nur durch Kompression rei-
ner Luft erzeugter, hoher Temperaturen, eine Definition, die 1919 von
der "Diesel Engine User Association" verarbschiedet wurde (vgl
Thiemann, 1929: 21f.) - konnte als geeignetes Verfahren fiir Verbren-
nungsmotoren gelten, freilich offenkundig nur um den Preis einer sehr
schweren, wohl kaum fiir mobile Einsatzzwecke geeigneten Bauweise.
Im Vergleich zur Ausgangssituation der Jahre 1892/93 hatten sich in-
zwischen vor allen Dingen die politischen Rahmenbedingungen geén-
dert, die aber fiir die weitere Entwicklung des Motor noch eine iiber-
aus wichtige Rolle spielen sollten.

Das Deutsche Reich war unter Wilhelm II. auf die weltpolitische
Biithne gewankt, und Admiral v. Tirpitz versuchte mit dem Programm
zur Flottenriistung eine "Verkniipfung von Technik und industrieller
Produktionsweise in der Riistungsindustrie”, die bereits vor dem Er-
sten Weltkrieg eine Anderung der militir- und riistungspolitichen
Grundsatze einleitete. Die Verschiebung von einer personal-intensiven
auf eine material-intensive Riistung, die beginnende Motorisierung
des Heeres, und der Einstieg in die motorisierte Luftfahrt waren bei-
spielhaft, bildete sich doch eine neue "militérische Maschinenkultur"
(Geyer) heraus, zu der spater auch der Einsatz von Dieselmotoren ge-
hérte. "Das Militar wandelte sich von einem Organismus weitgehend
unabhingiger Teilkrifte und militarischer Herren, die durch einen
aristokratisch durchtrankten und im Monarchen als obersten Kriegs-
herren gipfelnden Esprit du Corps zusammengehalten wurden, zu
einem komplexen Betrieb zur méglichst effizienten Produktion von Ge-
walt. Dieser Betrieb wurde von funktionsorientierten Hierarchien ge-
lenkt - ... - und durch eine immer differenziertere, fremdbestimmte
Arbeitsteilung in der Organisation der Kriegsfiihrung gepragt" (Geyer,
1984: 98; 102).

Um von diesen staatlichen Beschaffungsauftrigen profitieren zu
kdnnen, mufite in der Geschéftsfilhrung der MAN die Zusammenar-
beit der beiden traditionsreichen Firmen auf eine verbindliche und
qualitativ neue Stufe gestellt werden (nach der Fusion setzte sich die
allgemeine Sprachregelung "Werk Niirnberg" bzw. "Werk Augsburg”
durch). Besonders harte Auseinandersetzungen und Konflikte verur-
sachte der Einigungsprozell iiber die zukiinftige Organisation der
Projektierung, Entwicklung und Fertigung von Dieselmotoren. Noch
als selbstéindiges Unternehmen hatte man in Niirnberg ja kurz vor der
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Fusion mit Entwicklungarbeiten an einem dieselmotorischen An-
triebssystem begonnen und war zwischenzeitlich in den Bau von
GrofBgasmaschinen eingestiegen. Etwa um 1904, als Verhandlungen
mit verschiedenen Marinebehtrden in ein konkretes Stadium tiberge-
gangen waren, beschlof die Niirnberger Werksleitung unter Anton
Rieppel, nun auch in Nirnberg versuchsweise den Bau von Dieselmo-
torbau wieder aufzunehmen. Allerdings entschied man sich dabei
nicht fiir die Fortfiihrung des damaligen Gegenkolbenmotors. Da diese
Arbeiten - so aussichtsvoll sie auch erschienen -, noch kaum fortge-
schritten waren, blieben gerade unter dem Aspekt eines schnellen
Einstiegs in das Riistungsgeschift erhebliche Risiken, und die Nut-
zung des in Augsburg "geretteten" Konsolidierungskonsenses der aus-
einandergebrochenen "Diesel-Gruppe" bot daher als "fertige" Linie
einen ungleich attraktiveren Wiedereinstieg. Damit war auch in
Niirnberg die Entscheidung fiir den Nachbau der schweren, langsam-
laufenden Viertaktmaschinen mit Kompressoranlage getroffen wor-
den. Offensichtlich fithlte man sich im "Werk Augsburg" aber an die
Erfahrungen mit der Diesel-Motoren-Fabrik erinnert und konnte in
der Niirnberger Entscheidung {iberhaupt keinen willkommenen Bei-
trag zur Absicherung und Erweiterung des bisherigen Entwicklungs-
standes erkennen. Mit dem Argument mangelnder fachlicher Qualifi-
kationen sprach sich die Augsburger Dieselmotorenabteilung unter
dem Entwicklungsschef Imanuel Lauster gegen die Zusammenarbeit
mit dem Niirnberger Werk aus. Zu diesem Zeitpunkt mul3 aber der
agile Niirnberger Direktor Rieppel, insbesondere gegeniiber dem Auf-
sichtrat, tiber die grofere Durchsetzungsmacht als der doch in die
Jahre gekommene, zdgerliche und gegeniiber der Fusion sowieso eher
skeptisch eingestellte Buz verfiigt haben. Die Augsburger Abteilung
wurde jedenfalls zur Bereitstellung der fiir eine Fertigungsaufnahme
in Niirnberg erforderlichen Kapazitaten verpflichtet und der Bau von
Motoren nach dem Augsburger Muster angeordnet. Damit war der er-
ste der ehemaligen Lizenznehmer wieder - und diesmal mit einer ein-
deutigen Verpflichtung auf den Konsolidierungskonsens - am Diesel-
motorenprojekt beteiligt (vgl. Sass, 1962: 539).

In diesem "Machtkampf" zwischen dem dynamischen Rieppel und
dem behibigen Buz bot der Briickenbau-Ingenieur und Chef des
Niirnberger Werks Rieppel den Gesellschaftern offensichtlich die bes-
seren Perspektiven als es dem ehemaligen "Protektor" der Dieselmoto-
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renabteilung moglich war. Heinrich Buz hatte nur auf Druck seines
damaligen Aufsichtsrats die Verhandlungen mit der Niirnberger Ma-
schinenbau AG aufgenommen und blieb auch wihrend der ersten
Jahre unter dem gemeinsamen Dach gegeniiber den unternehmeri-
schen Mbglichkeiten eines zusammengeschlossenen Betriebes eher
miBtrauisch. "Er kénne es sich gar nicht vorstellen", schrieb er, "wie
von Augsburg aus eine Oberleitung im vollen Sinne des Wortes iiber
Eisenbahnwagen-, Briicken- und Hochbau stattfinden kénnte und
ebenso wenig wie von Niirnberg aus eine Oberleitung iiber Buch-
druckmaschinen, Dieselmotoren und Turbinen" geregelt werden kénn-
te (zit. nach Biichner, 1940: 132). Buz hatte auch kein Verstiindnis fiir
die von Rieppel vorgelegten schriftlich fixierten Geschiftsverteilungs-
plane. Die genaue Erfassung der Selbstkostenpreise, die Einfiihrung
der "wissenschaftlichen Betriebsfithrung” und weitere Einschrinkun-
gen der bisher so dominanten Meisterherrschaft pafiten genauso we-
nig in seine Vorstellungswelt wie die organisatorische Zusammenfiih-
rung der bisher nach Standorten getrennten Abteilungen Einkauf, Pa-
tent-, Reklame-, Steuer- und Finanzwesen (Bitterauf, 1924: 11T7;
Biichner, 1940: 133).

Wieweit Buz mit seinem ganzen Fiithrungsstil und Unternehmer-
verstidndnis noch den Maschinenbau des 19. Jahrhunderts verkor-
perte, zeigte sich zu Beginn des 20. Jahrhunderts, als die sich damals
griindenden Berufsverbinde der technischen Angestellten auf der
einen und die organisierte Arbeiterbewegung auf der anderen Seite
mehr und mehr iiberbetriebliche Forderungen entwickelten. Der Ruf
nach Abschaffung der Konkurrenzklausel, der Sicherung der Sonn-
tagsruhe und dem Achtstundentag sowie die Verminderung der Ar-
beitsbelastungen lieen auch in den MAN-Werken den Organisations-
grad der Beschéftigten ansteigen und neue Konfliktlinien entstehen.
Als es 1905 zu Streiks kam, lehnte Buz nicht nur alle Forderungen
briisk ab, sondern sah in Vertretern der organisierten Arbeiterschaft
und der Berufsverbinde iiberhaupt keine Verhandlungspartner, wih-
rend Rieppel im sozialdemokratischen Nirnberg immerhin Verhand-
lungen aufgenommen hatte, obwohl auch .er die gleiche Meinung wie
Buz vertrat, daB die .Politisierung der Arbeiterschaft "absolut be-
kiampft werden" miisse (Rupieper, 1982:'65). Aber trotz intensiver Ver-
suche der Geschiftsfiihrung zur betrieblichen Reintegration - ein
"Arbeiterverein Werk Augsburg" wurde gegriindet, Fabrik-, Pensions-
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und Hilfskassen eingerichtet, Werkswohnungen gebaut - zeigten sich
die Grenzen einer betrieblich organisierten Sozialpolitik in den ersten
Jahren des neuen Jahrhunderts immer deutlicher. Mit der stindig zu-
nehmenden Zahl ungelernter Mitarbeiter konstituierten sich Interes-
senprofile, die kaum noch von der gemeinsamen Kultur der Werksge-
meinschaft aufgefangen werden konnten und in der vergleichsweise
groflen MAN mehr und mehr von der "horizontalen Kultur" des sich
herausbildenden Typus des Massenarbeiters iiberlagert wurden, die
auf iiberbetriebliche Manifestationen und Instititionalisierung driangte
und eine ebenso unternehmensiibergreifend organisierte Abwehrhal-
tung provozierten. Die Politik der "kalten" Aussperrung des "Verban-
des Bayerischer Arbeitgeber" konnte in Augsburg selbst bei den
"Treuen der Treuesten" nicht mehr vermittelt werden.

Als in Augsburg alle Mitglieder des 1904 in Berlin gegriindeten
"Bund der technisch-industriellen Beamten" kurzerhand entlassen
wurden, kam es im bayerischen Landtag zu einer Interpellation der
sozialdemokratischen Fraktion, die selbst vom Zentrum und von den
Liberalen unterstiitzt wurde, und die fiir Projektnehmer offentlicher
Auftrage zukiinftig die Anerkennung der Koalitionsfreiheit fiir Ange-
stellten und Arbeiter forderte. Selbst auf kommunaler Ebene, in
Niirnberg, Stuttgart, Frankfurt und Mannheim, war der autoritire
Fihrungsstil der Augsburger Werksleitung den sozialdemokratischen
und liberalen Vertretern aufgefallen und drohte das Einwerben kom-
munaler Auftrage, die insbesondere den stationfdren Dieselmotorenbau
fiir die damals noch vielfach in den HiAnden der Gemeinden befindli-
chen Elektrizitdtsversorgung betreffen mufBite, erheblich zu gefdhrden
(vgl. Rupieper, 1982: 65; Bitterauf, 1924: 124).

Behinderte der Fabrikabsolutismus von Heinrich Buz im starren
Beharren auf autoritire Ordnungssysteme des 19. Jahrhundert die
Expansion auf die staatlichen Beschaffungsmérkte, verkérperte Anton
Rieppel bereits den in ein weit gespanntes informelles Netz eingebun-
denen modernen Multifunktionér. Als Direktionsmitglied im "Central-
verband Deutscher Industrieller" (CDI), im Vorstand des Gesamtver-
bandes deutscher Metallindustrieller, Vorsitzender des "Vereins Deut-
scher Ingenieure" und als Mitglied der "Deutschen Vaterlands Partei"
konnte der "in mancher zentralen Staatsverwaltung an wichtiger
Stelle mitwirkende Generaldirektor" (Mauersberg, 1966: 334) bei der
Formulierung, Abstimmung und Durchsetzung industrieller Interes-
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sen einen gewichtigen Einflufl geltend machen. Wahrend des Ersten
Weltkrieges war er an der Ausarbeitung von Planen zur wirt-
schaftlichen Ausbeutung okkupierter Gebiete beteiligt und schloB zur
Durchsetzung seiner Interessen - ganz im Gegensatz zu Buz - auch
eine, freilich taktischen Zwingen unterliegende, Zusammenarbeit mit
dem Freien Gewerkschaftsbund nicht aus (vgl. Barth, 1986: 95f., 383).

Abb. 8: Investitionstatigkeit Buz/Rieppel

Investitionen
Mio. Mark
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Nirnberg{Rieppel)

Augsburg~
(Buz)

Y

1900 1905 1910 1914

Quelle: Eibert, 1979: 310
Unterschiedliche Entwicklungsstile in Augsburg und Niirnberg

Unter diesen Vorzeichen kann es nicht verwundern, dafl die Fusion
unter den Direktoren Buz und Rieppel nicht so recht zum Zuge kam
und diese unterschiedlichen Orientierungen auch zu Differenzen bei
der technischen Planung fithrten. Die Befiirchtungen der Augsburger
Dieselmotorenabteilung, mit dem Niirnberger Werk, das schon einmal
den gemeinsamen Entwicklungspfad verlassen und ein vbllig anderes
Triebwerkskonzept favorisiert hatte, auch weiterhin keinen Garanten
fiir die Pflege des Konsolidierungskonsens mit im "Boot" zu haben,
sollten sich bestétigen. Im "Werk Augsburg" operierte man iiberaus
vorsichtig - offensichtlich auch bestéirkt durch das Beinahe-Scheitern
des ganzen Projektes - von der sicheren Basis des erreichten Ent-
wicklungsstandes (vgl. Diesel/Strossner, 1950: 109). Das Zusammen-
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spiel zwischen Werksleitung, federfiihrenden Ingenieuren und Kon-
strukteuren sowie den Auftraggebern und spéteren Kunden iibte dabei
eine Art Regulierungs- und Kontrollfunktion aus und schaffte so die
Voraussetzung, dafl die Geschéftsleitung nicht am Bedarf vorbei
plante, professionsorientierte Ingenieure im betrieblichen Kontext dis-
zipliniert blieben und die Wiinsche der Kunden immer mit dem herr-
schenden Wissensstand auch bearbeitungsfihig blieben. Mit diesem
sehr konservativen Entwicklungsstil hatte man in Augsburg die Zy-
linderleistung des Dieselmotors von 30 PS bei der ersten Baureihe
zum Ende des ersten Jahrzehnts immerhin auf fast 200 PS anheben
koénnen, ohne den eingeschlagenen Entwicklungspfad verlassen zu ha-
ben. Bis zum Jahre 1910 blieb die Kolbengeschwindigkeit daher noch
unter 6m/sec., Leistungssteigerungen wurden allein durch die Ver-
groferung von Bohrung und Hub erreicht (vgl. Meurer, 1988: 9).
Obwohl beide Konstruktionsabteilungen in einem Unternehmen
zusammengeschlossen und zwischenzeitlich iiber einen standigen Per-
sonaltransfer nun enger miteinander verbunden waren, setzte man
sich in Niirnberg immer wieder von dem vorsichtigen und beharrli-
chen Augsburger Entwicklungsstil ab und zeigte sich viel eher bereit,
die Planungen auch auf nicht mehr vom "faktischen Stand der Tech-
nik" abgesichertes Terrain auszuweiten (vgl. Sass, 1962: 539f.). Hielt
die Augsburger Abteilung unter dem Motto, bloB keine Experimente,
zéh am Viertakt-Arbeitsverfahren fest (und lehnte auch nach dem Er-
sten Weltkrieg zunschst jede Anderung des Arbeitsverfahren ab), gin-
gen die Niirnberger Ingenieure und Konstrukteure auf dem von Augs-
burg festgeklopften und konsolidierten Erkenntnisstand mit ziigigen
Schritten an die Einfiihrung des Zweitakt-Arbeitsverfahrens heran
und projektierten sofort mit der ersten Maschine ein Leistungsgewicht
von 15 kg/PS, das weit unter den in Augsburg nach langen Miihen er-
reichten 30 kg/PS lag. Die Aussichten auf das Riistungsgeschaft er-
munterten den Niirnberger Direktor Rieppel des dfteren, aus der bis-
herigen vorsichtigen Konstruktionspraxis - die ja auch immer eine
enge Abstimmung mit den Interessen und Wiinschen der Kunden be-
deutete - auszusteigen und durch eine neue Art der Zusammenarbeit
zu ersetzen: Gerade hatte man in Augsburg eine Zylinderleistung von
200 PS erreicht, da spekulierte Rieppel bereits mit 2.000 PS pro Zylin-
der, erklirte eine Antriebsmaschine mit sechs solcher Einbeiten und
einer Gesamtleistung von 12.000 PS fiir fiir mdglich und fand damit
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bei den im imperialen Rausch befindlichen Militars offene Ohren, je-
doch keine Kompetenz zur Beurteilung der technischen Machbarkeit.
Hinter die von Augsburg durchgesetzten Schliefungsentscheidungen
gedachte man zwar nicht zuriickzugehen, doch wurde der Konsolidie-
rungskonsens in einigen signifikanten Merkmalen verlassen: Mit
einem Kolbendurchmesser von 850 mm und einem Hub von 1.050 mm
ereichte das 1910 begonnene Projekt riesige, fast saurierartige Aus-
mafle. Als man aber nicht nur auf das Zweitaktverfahren zuriickgriff,
sondern auch den vom Dampfmaschinenbau bekannten "doppeltwir-
kenden" Arbeitstakt einfiihrte - der Kolben leistet in beide Richtungen
Arbeit -, stellte die Summe der Abweichungen doch ein betrachtliches
Risiko dar. Zwar sah sich auch die Kieler Germaniawerft zu einem
ghnlichen Projekt gezwungen, doch reichte die erweiterte industrielle
Basis nicht aus, die Distanz zum gesicherten Konsolidierungskonsens
zu tiberbriicken. Selbst als der Erste Weltkrieg fiir das Deutsche Reich
langst verloren war, konnten die Arbeiten immer noch nicht abge-
schlossen werden, die Summe neuer Entwicklungsparameter stellte
sich als zu grof} heraus, die im Bau von stationiren Dieselmotoren ge-
wonnenen Erfahrungen lielen sich nicht einfach auf andere Grifien-
ordnungen iibertragen, und beide Projekte mufiten bei Kriegsende
endgiiltig abgebrochen werden (vgl. Sass, 1962: 550ff; 576ff.). Zwi-
schenzeitlich war der Dieselmotorenbau jedoch insgesamt schon so-
weit konsolidiert, daB diese gescheiterten Projekte aus Niirnberg und
Kiel den Ruf des Motors nicht diskreditierten und die gerade in Gang
gekommenen "Aufnahmeverhandlungen" in den "herrschenden Stand
der Technik" nicht mehr gefahrdeten (vgl. Riedler, 1905: 3ff.).

Die getrennt in Augsburg und Niirnberg entwickelten Forschungs-
und Versuchsprogramme konnten erst 1912 im Zuge umfangreicher
Personalentscheidungen besser aufeinander abgestimmt werden. Buz
zog sich in den Aufsichtrat zuriick, Rieppel wurde zum allein verant-
wortlichen Generaldirektor bestellt und Imanunal Lauster, bislang
Leiter der Dieselmotorenabteilung im Werk Augsburg, erhielt die Po-
sition eines Werksdirektors. Wobei insbesondere Lausters Kar-
rieresprung die mittlerweile gewandelte Bedeutung des Dieselmoto-
renbaus fiir die MAN dokumentierte. Neben einer endlich abgeschlos-
senen Restrukturierung des Fertigungprogramms wurden weitere
Konzentrationsmafinahmen eingeleitet. "Um aber den Konkurrenten
gegeniiber starker zu sein”, sollten "alle Angebote auf Kraftmaschinen
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(aufler Wasserturbinen) unter personlicher Oberleitung von Rieppel
durch ein Projektierungsbiiro” in Niirnberg ausgearbeitet, ausgegeben
und bis zur "Erlangung des Auftrages" dort verfolgt werden (Biichner,
1940: 137). Dariiber hinaus wurden mit der Einrichtung von Techni-
schen Biiros und der Benennung von Interessensbeaufiragten erste
organisatorische Vorbereitungen fiir eine Kundenpflege eingeleitet
und damit von der MAN erste Zeichen eines Wechsels von einer
"Produktionsorientierung” zu einer "Verkaufsorientierung" gesetzt.
Wiahrend im 19. Jahrhundert die Formel "Die Biiros sind fiir die
Werkstéatten da, niemals aber die Werkstatten fiir die Biiros" (zit. nach
Blaich, 1982: 14), die Struktur der betrieblichen Entscheidungspro-
zesse illustrierte, zeigte die um die Jahrhundertwende entstandene
Diskussion um neue "Managementkonzepte”" (vgl. auch Kocka, 1969:
337ff) auch in der MAN erste organisatorische Resultate. Fiir den er-
folgreichen Abschlul des Geneseprozesses des Dieselmotors - dies
sollte sich in den nichsten Jahren zeigen - waren die aus dem
19. Jahrhundert stammenden Innovationsmuster des Maschinenbaus
nicht mehr ausreichend. Zur Erschliefung und zum Ausbau der die-
selmotorischen Absatzmérkte muBiten umfangreiche Sicherungsstra-
tegien und eine intensive Pflege des Behdrdengeschifts betrieben wer-
den. Aus diesen neuen Formen der industriell-staatlichen Zusam-
menarbeit erdffneten sich neue Verwendungsgebiete, die auch die
Voraussetzung fiir eine spatere langsame Ausweitung der Einsatzge-
biete des Motors schafften. Zu Beginn des Ersten Weltkrieges teilte
Rieppel n&mlich dem Aufsichtsrat mit, daB "unter den jetzt gegébenen
kriegswirtschaftlichen Bedingungen der Zeitpunkt gekommen sei, den
von ithm seit 1ngerer Zeit schon gehegten Plan" in die Tat umzusetzen
und endlich "den Lastautobau" zu realisieren. Er wies auf die engen
Beziehungen zwischen dem neuen Produktionszweig und den etablier-
ten Tatigkeitsfeldern des Unternechmens, insbesondere dem Wagen-
und Maschinenbau hin und bedauerte, daBl die Planungen bislang
nicht weitergekommen seien, die jetzigen "Kriegsverhiltnisse" der
Verwirklichung seiner Absichten "geradezu entgegen" kiimen, da die
Heeresleitung wegen der eingeleiteten Motorisierungpléine "auf Mo-
nate hinaus jedes Quantum an Lastautos kaufen" werde (zit. nach
Mauersberg, 1966: 332). Ohne das Wagnis einer eigenen langen und
teuren Entwicklung einzugehen, kaufte man kurzerhand eine in
Lindau ansissige Tochtergesellschaft der Schweizer Firma Adolphe
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Saurer (Arbon) und griindete die "Lastwagenwerke MAN-Saurer", de-
ren Produktionsstandort nach und nach in Niirnberg angesiedelt
wurde (vgl. Bitterauf, 1924: 150). Bei der Frage der motorischen An-
triebssysteme entschied sich MAN damals unter pragmatischen Ge-
sichtspunkten fiir die im "zustandigen" "Stand der Technik" befindli-
chen Angebote und riistete die neuen Lastwagen zunichst einmal mit
konventionellen Benzinmotoren aus. Gelegentlich des umfangreichen
Mittelbedarfs dieser Transaktion war auch fiir MAN die Bedeutung
des Finanzkapitals fiir zukiinftige unternehmerische Planungen deut-
lich geworden und die bisher vernachlissigten Beziehungen zu den
Geschéftsbanken sollten durch die Vergabe eines Aufsichtsratpostens
an die Deutsche Bank auf eine gedeihlichere Grundlage gestellt wer-
den (vgl. Eckermann, 1981: 121; Biihler, 1987: 20; Bitterauf,
1924: 12511.).

Erweiterter Konsolidierungskonsens und Neuformierung der
"Diesel-Gruppe"

Nach dem Auseinanderfallen der "Diesel-Gruppe" um die Jahr-
hundertwende hatten die ehemaligen Lizenznehmer ihre eigenen For-
schungs- und Entwicklungsarbeiten zur Optimierung der Arbeitsver-
fahren von Verbrennungsmotoren wieder aufgegriffen. Ein Bedarf an
kleinen und mittleren Motorgréfien veranlaBte die Deutzer Geschifts-
fiihrung, auf der Grundlage der Patente des schwedischen Ingenieurs
Haselwander und des hollandischen Konstrukteurs Brons das Augen-
merk nun wieder stirker auf leichtere und handlichere Konstruktions-
formen zu legen, die eine Gemischbildung ohne den hohen Druck eines
Kompressors durch eine besondere Art der Brennraumgestaltung er-
moglichen sollten. Diesen urspriinglich mit groBem Engagement be-
triebenen Arbeiten, die sogar in einer kleinen Versuchsserie dokumen-
tiert werden konnten (vgl. Sass, 1962: 585ff.), blieb in der entschei-
denden Phase die Unterstiitzung der Geschiftsleitung aber versagt.
Der Grund fiir den spater sogar durchgesetzten Abbruch der Arbeiten
- was im nachhinein oft bedauert wurde (vgl. Goldbeck, 1964: 111ff)) -,
lag an dem Auslaufen des Patentschutzes fiir den Dieselmotor. Bereits
geraume Zeit vor dem genauen Termin (Marz 1908) verfiigte die Deut-
zer Geschiaftsleitung iiber Informationen, daBl man fiir Maschinen der
Augsburger Groflenklasse auch auf dem von Deutz bedienten Markt-
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segment gute Absatzzahlen erwarten konnte, zumal man ja dieses Mal
von der MAN einen gepflegten Wissensvorsprung noch dazu ganz ohne
AbschluB teurer Lizenzvertrage direkt iibernehmen konnte. Entwick-
lungschef Prosper L'Orange, der spater bei Benz noch zu Ruhm und
Ehre kommen sollte, muBite daher die recht aussichtsreichen eigenen
Konstruktionsarbeiten an kompressorlosen Olmaschinen aufgeben,
obwohl diese Motoren fiir mobile Einsatzzwecke viel aussichtsreichere
Perspektiven boten als der schwere Augsburger Maschinentyp. "Trotz
des guten Ergebnisses hat Deutz aus Griinden, die heute nicht mehr
bekannt sind, diese Verbrennungsverfahren nicht weiter verfolgt”,
vermerkte der Firmen-Chronist Jahrzehnte spéter. "Gewil} trug hierzu
auch bei, dafl L'Orange Ende 1909 aus Deutz ausschied und zur Firma
Benz in Mannheim iibertrat”, wo ihm ganz offensichtich bessere Kon-
ditionen eingeridumt wurden (Goldbeck 1964: 113; L'Orange, 1934: 25).
Auf der Grundlage der alten, noch aus dem Lizenzvertrag stammen-
den Konstruktionszeichnungen wurde mit dem Nachbau des Augsbur-
ger Baumusters begonnen und damit entstand auch in Deutz ein Die-
selmotor, der die fiir den Dampfmaschinenbau so typischen Merkmale
wie A-Gestell und Kreuzkopf zeigte. Die Arbeiten waren bereits 1905
aufgenommen worden, um auch piinktlich nach Ablauf der Patent-
rechte unter Einarbeitung der zwischenzeitlich in Augsburg erreichten
Fortschritte - zweistufiger Kompressor und verbessertes Leistungsge-
wicht - den Motor in Erwartung kurzfristiger Verkaufserfolge dem
Markt anbieten zu kinnen (vgl. Sass, 1962: 592; Goldbeck, 1964: 109).
Mit dem Einschwenken der Deutzer auf den von der MAN vorgegebe-
nen Konsolidierungskurs iibernahm man mit dem Baumuster selbst-
verstandlich auch die nach Augsburger Interessen ausgerichteten
Schliefungsentscheidungen.

Neben der Gasmotorenfabrik Deutz entschieden sich weitere re-
nommierte Maschinen- und Motorenbauanstalten, die in Augsburg
iiber Jahre konsolidierten Erkenntnisse unter den nun wieder giinsti-
geren Bedingungen Skonomisch zu nutzen. Die Gebr. Kérting in Han-
nover brachen ebenfalls ihre eigenen Entwicklungsarbeiten an einem
kompressorlosen Olmotor ab. Auf der Grundlage eines Patentes des
russischen Ingenieurs Gustav Trinkler war man hier einer Konstruk-
tion auf der Spur, durch den Einbau eines kleinen Hilfskolbens die
angesaugte Luft kurzfristig fir eine optimale Gemischbildung hoher
zu verdichten. Das Verfahren schien offenbar so zukunftsweisend, dal3
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selbst Friedrich Sass seine eigenen strengen Malfistibe der Ge-
schichtsschreibung zuriickstellte und ins Spekulieren kam. "Wenn es
gelungen wére, diese Vorrichtung betriebsreif zu machen, hitte der
Trinkler-Motor dem Dieselmotor, der den umsténdlichen Einblasluft-
kompressor nicht entbehren konnte, schwere Konkurrenz bereiten
kdonnen. Wegen des fehlenden Kompressors mulite der Trinkler-Motor
billiger werden als der Dieselmotor, und zudem war sein Brennstoff-
verbrauch mit 220 g/PS/h nicht schlechter als der des Dieselmotors"
(Sass, 1962: 629). Allerdings hatte diese Konstruktionsform bei einer
Abschatzung der Entwicklungskosten gegeniiber dem "fertigen", wenn
auch nicht optimal ausgebildeten MAN-Motor, die schlechteren Kar-
ten, da auch den Gebr. Korting die aktuelle giinstige Marktlage be-
kannt war.

Ein Wettbewerb zur "Erlangung brauchbarer Motoren und Win-
dungen fiir Fahrzeuge der Deutschen See- und Kiistenfischerei", der
1908 von der Deutschen Seefischerei und dem Verein Deutscher Mo-
torfahrzeugindustrieller mit finanzieller Unterstiitzung des Reichsin-
nenminsteriums organisiert wurde, zeigte noch eine weitere Reihe an-
derer brauchbarer Konstruktionen fiir "Olmotoren”, und als Ergebnis
wurde dort festgehalten, dafl zu diesem Zeitpunkt noch iiberhaupt
keine definitive Klarung der einzuschlagenden Pfade méglich sei
(Romberg, 1912: 178). Allerdings suchte jede Firma, jedes Entwik-
kungsteam unabhéngig voneinander den technischen und betriebssi-
cheren Erfolg, eine konsolidierte Ergebniszusammenfiihrung blieb
aus, und der von der ehemaligen Diesel-Gruppe hinterlassene "provi-
sorische Stand der Technik”, der in Augsburg liberwintert hatte, lockte
allen technischen Unzulénglichkeiten zum Trotz nach dem Auslaufen
der Patentrechte mit beachtlichen wirtschaftlichen Méglichkeiten.

Erst nach Ende des Ersten Weltkrieges, als sich die einzelnen Ma-
schinenbauanstalten bei der Suche nach neuen Anwendungsfeldern an
eigene, aber zwischenzeitlich nicht weiter verfolgte Entwicklungsli-
nien mit zum Teil einfacheren und insbesondere leichteren Ausfiih-
rungen erinnerte, begann eine kurzzeitige Rennaissance dieser als
"Brons"- und "Steinbecker"-Motoren beksnnten Konstruktionslinien,
chne daB es zu einer ernsten Gefdhrdung der zwischenzeitlich ja
"kriegserprobten” "Diesellinie" kam. Chronisten und Berichterstat-
tern, denen nach Kriegsende ebenfalls aufgefallen war, daB interes-
sante Konstruktionsprinzipien verschwurnden waren, versuchten dies
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durch den damaligen "Hochstand des deutschen Dieselmaschinen-
baues" zu erkliren, der es "verhindert oder mindestens erschwert"
hatte, "Maschinen zu entwickeln, die - wenn auch nur voriibergehend -
nicht alle die Anforderungen erfiillten, die man in Deutschland in be-
zug auf Betriebssicherheit und thermische Rentabilit4t an die Diesel-
maschine zu stellen gewthnt war". Und umgekehrt, so analysierte der
Dresdener Professor Nigel, drohten "alle Abweichungen von den er-
probten und bewihrten Einzelheiten des grundsitzlichen Verfahrens
im Sinn der Vereinfachung der Dieselmaschine..., ihren wohlbegriin-
deten Ruf in Gefahr zu bringen" (Nagel, 1923: 26).

Da man nach Ablauf der Schutzrechte bei MAN nicht mehr iber
die Moglichkeit verfiigte, durch die Vergabe von Lizenzen regulierend
und pflegend auf den Konsolidierungskonsens einzuwirken, griff man
rasch zu einem anderen, ebenfalls schon bewéihrten Instrument: einem
"Diesel-Kartell". Ob es nun eher eine "Preiskonvention" (Sass, 1962:
593) oder aber ein "straffes Syndikat" (Nagel, 1911: 1344) war, jeden-
falls beteiligten sich neben der MAN, Krupp, Deutz, Kérting, den
Gebr. Sulzer sowie einer Reihe kleinerer Werke alle bedeutenden
deutschen Hersteller von Dieselmotoren an dieser bis zum Sommer
1910 laufenden Regelung. Auf der Grundlage einer kurzfristig hohen
Nachfrage nach solchen Motoren konnte MAN die Aussicht auf &ko-
nomische Vorteile zu einer Verpflichtung auf die bisherigen Grund-
prinzipien nutzen und im Ergebnis die eingeleiteten "SchlieBungs- und
Konsolidierungsentscheidungen" auf die gesamte Branche ausdehnen
und damit den Grundstein fiir die institutionelle Absicherung des bis-
herigen Konsolierungskonsenses legen. "Ein riicksichtloser Kampf die-
ser Groflen untereinander mit dem Ziel einer effektiven Ausmerzung
oder Niederlage des anderen lastigen Mitbewerbers wére der Situation
des moéglichen Angreifens einiger weniger in einem Behalter zusam-
men eingeschlossener Skorpione gleichgekommen", kommentierte
Hans Mauersberg diese Regelung und bewertete die getroffenen Ab-
sprachen als durchaus im Interesse aller Beteiligten. "Angreifer und
Verteidiger konnten sich also nicht in einem Kampf ohne jede Riick-
sichtsnahme miteinander messen, sie durften nur den harten, aber
durch bestimmte Spielregeln gemaBigten Wettstreit miteinander su-
chen" (Mauersberg, 1966: 254). Im iibrigen entsprachen "solche Spiel-
regeln" durchaus den Gepflogenheiten der Maschinenbaubranche bei
der Einfithrung neuer Techniken. Als Teil der unternehmensiibergrei-
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fenden Absicherungspolitik des jeweils federfilhrenden Unternehmens
hatten sich solche Kartelle, beispielsweise bei der Einfiihrung neuer
Dampfturbinen im sogenannten "Zoelly-Syndikat", an dem ebenfalls
alle namhaften Kraftwerks- und Maschinenhersteller beteiligt gewe-
sen waren, offenbar im Interesse der Branche bewahrt (Mauersberg,
1966: 255).

Welche Bedeutung den Bauformen der MAN in dieser Zeit tatsich-
lich zukam, verdeutlicht eine Situationsbeschreibung Hugo Giildeners
anlaBlich einer Neuauflage seines Lehrbuchs "Verbrennungskraftma-
schinen": "Seit 1907 sind ungezihlte neue Dieselmotoren- oder andere
Gleichdruckmaschinen-Fabriken entstanden; neue selbstindige Kon-
struktionen nur recht wenige. Manche sonst angesehene Werke ver-
stehen es sogar, ganz ohne Konstrukteur auszukommen, indem sie
sich den inzwischen eingerissenen Zeichnungshandel zunutze machen.
Man baut, nur auf Billigkeit bedacht, einfach Abklatschtypen, die heu-
te denn auch bereits den Markt unsicher machen" (Giildner, 1914:
546). Doch der maschinelle Funktionsmodus war jetzt soweit stabili-
siert und objektiviert, dafl ein dhnlicher Einbruch wie um die Jahr-
hundertwende diesmal nicht mehr zu befiirchten war und die Kon-
struktionslinie auch durch "unsachgemiBe Ausfiihrungen" nicht mehr
ganzlich diskreditiert werden konnte.

Dieselprinzip als "legitimes" technisches Wissen

Neben der faktischen Verbreitung einer Technik muf} zur Absicherung
im "herrschenden Stand der Technik" die Anerkennung der neuen
Maschine in den technik-wissenschaftlichen Diskursen treten, die
auch iiber die Anerkennung als technisches Lehrgebiet entscheiden.
Unabhéngig von kurzfristigen unternehmerischen Kalkiilen werden
hier den motorischen Antriebskonzepten die Funktionsgarantien ver-
lichen und eine genaue "Platzzuweisung" im technischen Gesamtkon-
text vorgenommen, aus der sofort ersichtlich wird, fiir welche Verwen-
dungszwecke die Maschine reserviert ist. Denn einmal in den Lehrbii-
chern und in Ausbildungsunterlagen der polytechnischen Schulen und
Technischen Hochschulen verankert, konnten die konstruktiven
Grundlagen der Maschine schnell multipliziert werden.

Adolf Nagel, Professor in Dresden, hatte "die Olmaschine" - auf die
Bezeichnung "Dieselmotor” konnte man sich erst nach dem Ersten
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Weltkrieg einigen - sozusagen als neues Mitglied in der Familie der
Verbrennungsmotoren bereits zum Ende des ersten Jahrzehnts be-
griift und die Entwicklungsarbeiten als "zielgerichtet" und "richtig"
gewiirdigt. "Eine Reihe von Gesichtspunkten sind fiir die Olmaschine
als grundlegend zu bezeichnen. Sie miissen daher schon bei der Erst-
lingsmaschine der Maschinenfabrik Augsburg bewufit oder unbewufit
beriicksichtigt worden sein und behalten daher ihre Giiltigkeit fiir alle
spateren Entwicklungslinien", urteilte N&gel und versah die Macht-
kampfe, Irrungen und Wirrungen in Augsburg wihrend der Entwick-
lungszeit mit einer nachtriglichen technischen Logik, die er auch fiir
die kommenden Entwicklungsstufen gewahrt sehen wollte und damit
seinen Beitrag zur Festschreibung der Augsburger Konstruktionslinie
lieferte (Nagel, 1911: 1319). Die nichsten Entwicklungsschritte sah
Nagel auf Vereinfachung der Bedienung, Raumersparnis, Verringe-
rung der Anlagekosten sowie Verminderung des Gewichts gerichtet.
Als Einsatzfelder fiir den Motor kamen nur stationdre Kraftanlagen
sowie der Schiffsantrieb in Frage (vgl. Nagel, 1911: 13211f.).

Neben Nagel gehorte damals der Berliner Professor Alois Riedler
zu den pragendsten Figuren auf dem Gebiet des Verbrennungsmoto-
renbaus, der dem Dieselmotor ebenfalls eine "abgeschlossene Gestal-
tung" attestierte und den schon mancherorts geduBlerten Bedenken
gegeniiber den Gefahren einer unkontrollierten Ausweitung der Ein-
satzfelder des Motors entgegnete, daf es sich "bei der Ausbildung des
Schiffsmotors” lediglich darum handeln wiirde, "bereits erprobte und
in ihren wesentlichen Teilen schon typische vorliegende Konstruktio-
nen fiir die besondere Betriebsart (...) weiter zu gestalten" (Riedler,
1914: 2; 81). Wahrend noch wenige Jahre zuvor Motoren mit einem
solchen Hochdruckverbrennungsverfahren von der Zunft der Motoren-
bauer gemeinsam als undurchfiihrbar abgelehnt und von den Empiri-
kern unter den Professoren - Riedler zihlte sich hierzu - als theore-
tisch einseitig abgewertet und in seinen praktischen Moglichkeiten
belichelt worden waren, nahm man jetzt die dem Dieselverfahren zu-
grundeliegenden Konstruktionsentscheidungen in den Kreis moglicher
Arbeitsverfahren fiir Verbrennungskraftmaschinen auf "Das Ent-
scheidende bei jeder Art von Verbrennungsmaschinen liegt wissen-
schaftlich wie praktisch in der Vorverdichtung; alles weitere fithrt zu
Notwendigkeiten, die hiervon abhiingig sind. Wird hohe Vorverdich-
tung eines brennbaren Gemisches gewollt, dann kommt die Frage un-
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gewollter gefahrlicher Frithziindungen. Voraussetzung des Hoch-
druckélmotors ist daher Vermeidung der Frithziindung. Hier liegt die
Scheidung der Wege, die der Konstrukteur gehen kann. Der eine Weg
ist: die Méglichkeit der Friihziindung nicht zu beseitigen, sondern nur
zu beschranken, also Gemisch anzusaugen oder zu laden, aber sicher-
heitshalber nur m#Big zu verdichten, unter Minderung der thermi-
schen Ausnutzung”. "Der andere Weg: die Friihzliindung unméglich zu
machen, daher nur Verbrennungsluft allein zu verdichten" (Riedler,
1914: 96). Riedler lieB keinen Zweifel daran, daB es sich bei dem neuen
Motor um eine "Hochdruckdlmaschine” und keinesfalls um einen Die-
selmotor handelte, die in Augsburg getroffenen Selektionsentschei-
dungen vollkommen richtig gewesen seien, wahrend die fritheren und
spateren Versuche Diesels zur Verwendung von Gas oder anderer
flisssiger Brennstoffe einem "Mangel an Klarheit" unterlegen wiren,
die von Riedler im nachhinein auch als Irrweg bezeichnet und ins Ab-
seits geschoben wurden (vgl. Riedler, 1914:59). Damit setzte die
"Autoritit" Riedler allen Versuchen des Ingenieurnachwuchses einen
Riegel vor, nochmals an die erfolgversprechenden Versuche mit Spiri-
tus anzukniipfen oder die Moglichkeiten des Verbundmotors unter
veranderten Bedingungen zu iiberpriifen.

Das meist verbreitetste Lehrbuch jener Zeit, Giildners "Entwerfen
und Berechnen von Verbrennungskraftmaschinen”, hatte in der 1905
erschienenen 2. Auflage den Olmotoren schon ganz allgemein keine
Zukunft mehr eingerdumt, denn "zu einem wirklich sicheren und rein-
lichen Betrieb hat sich der eigentliche Petroleummotor seitdem noch
nicht entwickelt; gegenwirtig ist sogar seine Bedeutung als ortsfeste
Kraftmaschine in nachhaltigem Riickgange begriffen”, schrieb Giild-
ner auf dem Hohepunkt der "Diesel-Krise" (Giildner, 1905; 90). Im
Vorwort zur 1914 erschienen 3. Auflage muBlte der Lehrbuchverfasser,
wenn auch mit erkennbarem Widerwillen, den faktischen Ver-
breitungs- und Entwicklungsstand dieser Motorengattung anerken-
nen. "Der Schritt um Schritt vordrangende Gleichdruck-Olmotor hat
der Verpuffungs-Gasmaschine (gemeint sind damit Gas- und Benzin-
motoren - A.K.) ihre ehemalige Alleinherrschaft genommen und sie be-
reits iiberholt. Nicht eigentlich technisch, wohl aber in ihrem Absatz;
dank einer auf ausgiebigen Anpreisungen aufgeschlossenen Neue-
rungssucht, die andere derb, aber richtig als "Diesel-Dusel" gekenn-
zeichnet haben. Das wird zwar nicht immer so bleiben; denn die von

209



den eigenen Erbauern ungebiihrlich vernachlissigten Gaskraftanla-
gen besitzen in ihren billigen heimischen Brennstoffen und in ihrer
baulichen Anspruchslosigkeit einen unverwiistlichen Halt, der sie als
ortsfeste Betriebsmaschinen wieder hochbringen wird" (Giildner,
1914: IX). In dieser letzten Prognose irrte Giildner und unterschitzte
die Macht der "SchlieBungs- und Konsolidierungprozesse". Fiir die von
ihm so gelobten Gaskraftanlagen blieb nach der Neuformierung des
"herrschenden Standes der Technik" kein Platz mehr, und ohne Lob-
byarbeit wurde auch in den folgenden Jahren kein Terrain fiir solche
Energieerzeugungsanlagen geschaffen. Schlieflich muBte Giildner
auch zugeben, dafl die grofle Verbreitung des Dieselmotors auch "der
Neubearbeitung (seines) Buches die Richtung gegeben" habe (Giildner,
1914: IX).

Lediglich bei der Frage des Arbeitsverfahrens war man sich zu die-
ser Zeit noch nicht einig: Das "Werk Augsburg" der MAN hielt sich
streng an das Viertaktverfahren, die Niirnberger Konzernkollegen,
Korting und die Gebr. Sulzer optierten mehr fiir den Zweitakt. Wah-
rend Nagel sich eindeutig fiir den Zweitakt entschied, trat Riedler mit
gleicher Entschlossenheit fiir die Bauweise des Viertaktverfahrens
ein. Doch auch in dieser Frage konnte durch eine klare Zuweisung der
Zustandigkeiten Ubersicht und Ordnung hergestellt werden. "Nach
1918 setzte sich der Streit fort", doch als "bald darauf der dop-
pelt-wirkende Zweitaktmotor der MAN seine Brauchbarkeit bewiesen
hatte, zog sich der Viertakt auf sein eigentliches Gebiet, das der mitt-
leren und kleineren Leistungen in der einfachwirkenden Bauart zu-
riick. Leistungen von etwa 3.000 PS an aufwérts fithrt man heute nur
in der Zweitaktbauart aus" (Sass, 1962: 651). Die Aufnahme in den
"herrschenden Stand der Technik" und damit die institutionalisierte
Absicherung eines technischen Verfahrens lduft umso leichter und
unproblematischer, je rascher eindeutig begrenzte Verwendungsge-
biete angegeben werden kdnnen und damit eine Konkurrenzsituation
mit noch im Angebot befindlichen Losungsoptionen eingeschrankt
werden kann. Freilich fithren solche Konventionen manchmal zu recht
grotesken Ergebnissen wie beispielsweise beim Zweitaktverfahren,
das nicht nur fiir grovolumige Maschinen, sondern auch ganz kleine
Motorengrifien zugeordnet verwendet wird.
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Branchenformierung und Institutionalisierung der
Wissensbestdinde

Die iiberaus schnelle Ubernahme des im Entwicklungsstand des Die-
selmotors verkorperten Konsolidierungskonsenses durch andere Ma-
schinenbaukonkurrenten hatte dem Motor damit eine konfortable in-
dustrielle Basis verschafft. Konkurrierende Entwicklungslinien waren
von den Neueinsteigern sicherlich auch im Hinblick auf die guten Be-
zichungen der MAN zu den staatlichen Riistungsstellen aufgegeben
worden. Der Preis fiir diese gelungene Konstituierung als eigenstandi-
ger "Stand der Technik" im Dieselmotorenbau war allerdings eine ein-
deutige Konzentration auf wenige Verwendungsgebiete und eine
strikte Milieuzuweisung im iibergeordneten "Stand der Technik" fiir
motorische Antriebssysteme.

Diese sicherlich nicht im Sinne Diesels verlaufende "Hartung" des
Augsburger Baumusters stabilisierte sich noch zusatzlich dadurch,
daB von anderen Verwendungsgebieten unter diesen Umstéinden auf
einen "Technologie-Transfer" verzichtet wurde. Ohne industrielle und
technik-wissenschaftliche Lobbyarbeit konnte die dieselmotorische
Verbrennung nicht in die Auseinandersetzung um die automobilen
Antriebskonzepte eingebunden werden, das Projekt eines Fahr-
zeug-Dieselmotors fiel dem von der Maschinenbau- auf der einen und
der Automobilindustrie auf der anderen Seite getrennt eingeleiteten
und durchgesetzten "Schliefungs- und Konsolidierungsproze3" zum
"Opfer". Noch in den letzten Jahren des 19. Jahrhunderts war es dabei
villig offen gewesen, welcher Typ von Warmekraftmaschine sich fiir’
welche Verwendungskontexte eignen wiirde. Auf der konstituierenden
Sitzung des "Mitteleuropaischen Motorwagenvereins" (MMYV) raumte
Oberbaurat Klose noch drei unterschiedlichen "Gattungen" gute
Chancen fiir den Einsatz bei mobilen Antriebssystemen ein: "durch
Dampf bewegte Fahrzeuge; durch Olmotoren (mit diesem Begriff wa-
ren damals auch Benzinmotoren gemeint - A.K.) bewegte Fahrzeuge
und durch Elektrizitat bewegte Fahrzeuge" (zit. nach Der Motorwa-
gen, 1, 1898: 3). Die Verfechter und Promotoren von Benzinmotoren,
Kolben-Dampfmaschinen, Elektromotoren sowie Gas- und Olmotoren
favorisierten jeweils universelle Einsatzkonzepte und sahen ihre tech-
nische Option keineswegs auf ein einziges Verwendungsgebiet be-
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schrankt. Aber schon nach wenigen Jahren zeichnete sich nicht nur
eine Ausdifferenzierung der industriellen Kontexte und der Bildung
eigenstindiger Branchenstrukturen ab, sondern auch die Konstituie-
rung eines jeweils und auch nur dort "herrschenden Standes der
Technik". Insbesondere die neu entstandene Automobilbranche war
auf einen auch nach auflen hin sichtbaren AblésungsprozeB vom Ma-
schinenbau bemiiht, der sich selbstverstindlich auch in der Wahl von
motortechnischen Antriebssystemen ausdriickte.

In der technik-wissenschaftlichen Forschung versuchte man sich
ebenfalls von den iibermachtigen Fesseln der Maschinenbauindustrie
zu befreien und begegnete der hiufig "aus Kostengriinden" durchge-
setzten Angliederung des neuen Lehrgebietes Automobilwesen an die
schon bestehenden Maschinenbaulaboratorien mit vehementer Ableh-
nung. Denn die "hier festliegenden, meist gréfiere Abmessungen auf-
weisenden Apparate und MeBinstrumente der Maschinenalaborato-
rien" konnten fiir die eigenartigen Versuche mit den hochtourigen
Kleinmotoren des Fahrzeugbaus nur in seltensten Fillen verwendet
werden" und nach Einschétzung der Hochschullehrer "sind vielmehr
Sonderanlagen nétig", zumal die Automobilforscher Zweifel daran hat-
ten, ob bei den Leitern dieser Laboratorien den "Problemen des Auto-
mobils das unerlédfiliche Versténdnis" entgegengebracht werden kénn-
te (A. Lutz, 1905: 663). "Der im Maschinenbau vielfach herrschende
Grundsatz", formulierte der Frankfurter Ingenieur Bauschlicher in
einem Vortrag der Automobiltechnischen Gesellschaft im Jahre 1908
selbstbewuBt, "moglichst starre und stabile Maschinenglieder zu kon-
struieren, wird durch den Automobilbau stark erschiittert". Uberhaupt
wurde in einer Reihe wichtiger motortechnischer Konstruktionspro-
bleme dem bisher im Maschinenbau gepflegten Wissensreservoir keine
grofRe Kompetenz mehr beigemessen. "Die bisher bekannten Maschi-
nenlemente sind (...) zur Erzielung leichter Konstruktionen nicht ge-
eignet. Eine Rohrverbindung des Dampfkesselbaues konnte schwerlich
auf einen Wasserleitungsanschlufl eines Automobils iibertragen wer-
den. Auch die Kreuzkopfkonstruktionen der Dampfmaschinen haben
nicht den geringsten vorbildlichen EinfluB auf den Automobilbau ge-
habt" (Bauschlicher, 1908: 627). Bei diesen Abgrenzungs- und Eman-
zipationsversuchen war es kaum verwunderlich, dafl der dieselmotori-
sche Antrieb, der trotz der propagandistischen Bemiihungen Rudolf
Diesels als "Kind" des Maschinenbaus deutlich identifiziert werden
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konnte, bei den Ingenieuren und Konstrukteuren mit seiner wuchti-
gen Bauart kaum auf Resonanz stieB. Der in beiden Branchen ge-
trennt eingeleitete "SchlieBungs- und Konsolidierungsprozef" konsti-
tuierte mit dem benzinbetriecbenen Viertaki{-Ottomotor und dem
Hochdruckodlmotor zwei unterschiedliche technische Konzepte fiir Ver-
brennungsmotoren. Eine unmittelbare Konkurrenzsituation konnte
daher auch fiir die ersten Jahre vermieden werden, freilich verloren
beide Antriebskonzepte die urspriinglich von den "Erfindern" geplante
und erhoffte universelle Gebrauchsféhigkeit. Wenn sich {iberhaupt ein
Unternehmen der neuformierten Automobilbaubranche vor dem Er-
sten Weltkrieg ernsthaft mit dem dieselmotorischen Antriebssystem
beschiftigte, dann waren hierfiir eher besondere informelle Querver-
bindungen als technik-wissenschaftliche Entscheidungsprozesse ver-
antwortlich. So experimentierten die erfolgreich in den Automobilbau
eingestiegenen Frankfurter Adlerwerke villig abseits vom gesicherten
Terrain des "herrschenden Standes der Technik" auch nur deshalb an
einem kleinen schnellaufenden Dieselmotor, weil dort Diesels Schwie-
gersohn Arnold v. Schmidt zu einem der technischen Leiter des Wer-
kes berufen worden war. Allerdings fiihrten diese Versuche nicht zu
einer ernsthaften Geféhrdung des zwischenzeitlich auf der Basis des
ottomotorischen Verbrennungsverfahrens erreichten Erkenntnisfort-
schritts und blieben letztlich chne konkrete Ergebnisse (E. Diesel,
1937: 343; vgl. auch Hausfelder, 1928: 214; 215).

Die Ausdifferenzierungen der Maschinenbau- und Automobil-
baubranche und die jeweilige Konstituierung eines herrschenden Kon-
solidierungskonsenses bedeutete auch, daB sich die Maschinenbauan-
stalten mehr und mehr vom Bau kleiner, mobiler Verbrennungsmoto-
ren zuriickzogen und damit weitere mégliche industrielle Trans-
fer-Schienen fiir die Verbreitung des Dieselmotors iiber die stationa-
ren Einsatzgebiete hinaus kappten. Bei der Gasmotorenfabrik Deutz
beispielsweise waren vorbereitende Arbeiten zum Einstieg in den
Automobilbau schon weit gediehen, ein kleiner Boxermotor kon-
struiert und ein Vertrag mit dem italienischen Automobilingenieur Et-
tore Bugatti abgeschlossen, doch schob man die Entscheidung immer
wieder auf, um schlieflich doch das ganze Projekt zu stornieren (vgl.
Goldbeck, 1964: 127f.).

Fiir die Automobilindustrie hief es ebenfalls, Abschied von univer-
sellen Einsatzkonzepten zu nehmen. Bei der Daimler-Motoren-Gesell-

213



schaft lebten nach spektakuliren Mercedes-Rennsiegen in Frankreich
alte, noch auf Gottlieb Daimler zuriickgehende Expansionsbestrebun-
gen wieder auf. Auch die Daimler AG war mit der russischen Marine
ins Geschaft gekommen, hatte ihrerseits einen Viertakt-Ottomotor mit
rd. 270 PS und 550 U/min geliefert und war damit genau in die Lei-
stungsbereiche und Anwendungsfelder der Dieselmaschinen vorgesto-
Ben. Allerdings verfiigte die Firma damals noch nicht iiber die Res-
sourcen, auch auf diesem Gebiet durch einen "faktischen" Stand mit
Otto-Motoren zu expandieren. Kurz vor Kriegsbeginn nahm das Un-
ternehmen im Berliner Werk den Bau von Schiffsmaschinen wieder
auf, orientierte sich aber diesmal am "zustandigen" "Stand der Tech-
- nik" und griff auf das Augsburger Baumuster eines Dieselaggregates
zuriick (Sass, 1962: 347{f.).

Verliererprojekie

Die Trennungslinie zwischen dem traditionsreichen, konservativen
Maschinenbau und der neuformierten Automobilindustrie, die sich aus
Neugriindungen, Tochterfirmen der Elekiroindustrie sowie Firmen
der feinmechanischen Industrie zusammensetzte, trat mit dem weite-
ren Ausbau der jeweiligen als "Stand der Technik" ausgewiesenen
Konstruktionsentscheidungen im ersten Jahrzehnt des neuen Jahr-
hunderts immer deutlicher zutage und iibte fiir neue Geneseprojekte
zunehmend eine strukturbildende Kraft aus. Rudolf Diesel, der selbst
diesen Restrukturierungsprozef mit ausgelést hatte, mufite nun erle-
ben, wie die von thm unterstiitze Reformierung der technischen Ange-
botsstrukturen als eine eigenstindige Grife seine weiteren Pline be-
einflussen sollte. Der inzwischen nach Miinchen iibergesiedelte Inge-
nieur konnte immer noch nicht einsehen, weshalb eine Warmekraft-
maschine mit iiber 30 % Wirkungsgrad - und damit weit iiber allen
anderen Warmekraftmaschinen liegend - mit einer in seinen Augen
doch so unbeholfenen konstruktiven Umsetzung, schwer, kaum orts-
beweglich, nicht doch auch anderen Nutzungszwecken zugefiihrt wer-
den konnte. Mit solchen Uberlegungen stand Diesel nicht allein; kein
geringerer als der Direktor der Deutschen Bank, Karl Helfferich, ver-
mutete in der vergleichsweise giinstigen Energieausbeute der Diesel-
maschinen, volkswirtschaftlich gesehen, sehr "groBle Perspektiven"
(Helfferich, 1913: 28). Nachdem aber die Augsburger Unternehmens-
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leitung die Entwicklungsabteilung bereits geschlossen und die Wie-
deraufnahme von Versuchen mit "alternativen" Kraftstoffen aus Angst
vor einer Gefdhrdung des damals nur miihsam gelungenen Konsolidie-
rungskonsenses verweigert hatte, kam es 1905 zum endgiiltigen Bruch
zwischen Diesel und der MAN, als Diesel die Arbeiten an einer luft-
losen Einspritzung des Brennstoffs mit dem Ziel, den Kompressor zu
ersetzen, wieder aufnahm. Zu dieser Zeit sah sich die neuformierte
"Diesel-Gruppe" nicht Willens und in der Lage, angesichts der erwar-
teten guten Absatzlage des Motors eine so grundlegende Entwicklung
aufzugreifen und wertete alle Versuche Diesels als Bedrohung des er-
reichten Konsolidierungskonsenses. (vgl. Sass, 1962: 500f.; Meurer,
1988: 4; vgl. E. Diesel, 1937: 337f.).

Ungeachtet des Ausscheidens Diesels aus der "Diesel-Gruppe" blieb
seine Popularitat weiterhin grof. In seinem Miinchener Haus setzte er
seine Entwicklungsarbeiten in einem extra eingerichteten Konstruk-
tionsbiiro fort, in dem sich Vertreter von Industrie und Wissenschaf-
ten die Klinke in die Hand gaben. Zusammen mit dem Ingenieur
Heinrich Dechamps, einem damals sehr angesehenen Konstrukteur,
nahm Diesel die alte Idee eines schnellaufenden, kleinen Fahr-
zeug-Dieselmotors wieder auf und konnte mit der kleinen schweizeri-
schen Automobilfabrik SAFIR auch einen industriellen Kooperations-
partner fiir die Projektarbeit gewinnen. Um schwierigen Entwick-
lungsarbeiten an dem Verbrennungsverfahren nicht noch durch eine
véllig neue Triebwerkskonstellation zu komplizieren, schlug man
diesmal - nicht wie in dem Niirnberger Gegenkolben-Projekt - einen
pragmatischen Weg ein, den von der Automobilindustrie zwischen-
zeitlich . konstituierten "Stand der Technik" anzuerkennen und als
konstruktive Basis fiir die Weiterentwicklung des Dieselverfahrens zu
nutzen. Ein konventioneller Benzinmotor wurde fiir die Verwendung
als. "Diesel" umgebaut und auf einem Priifstand getestet. Die Konsti-
tuierung eines "faktischen" Standes der Technik hatte zu diesem Zeit-
punkt - dem ersten Jahrzehnt des 20. Jahrhunderts - zwar auch kein
Revirement in den schon formierten Wissensstrukturen auslésen, so
doch zumindest die Machbarkeit eines Diesel-Fahrzeugmotors demon-
strieren kénnen. Aber im Vergleich zu Diesels fritheren Absicherungs-
politiken - Unterstiitzer-Netzwerk und Formierung einer industriellen
~ Akteursgruppe - blieben die neuaufgebauten industriellen Kontakte

mehr als bescheiden. Wahrend Diesel 1892 als unbekannter Ingenieur
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mit den fithrenden Fachvertretern korrespondierte und die renom-
miertesten Maschinenbauanstalten zur Durchsetzung seiner Interes-
sen einspannen konnte, war er fiinfzehn Jahre spiter zwar ein be-
kannter Ingenieur, aber ohne die notwendigen industriellen und auch
technikwissenschaftlichen Kontakte. Die kleine Schweizer Firma
SAFIR ging in Konkurs, und die deutschen Automobilunternehmen
konzentrierten sich auf einen Konsolidierungskurs, bei dem der Bei-
trag Diesels iiberhaupt keine Rolle spielte. "Ich konnte mir nicht vor-
stellen", schildert Eugen Diesel die isolierte Situation seines Vaters in
dieser Zeit, "dafl man von einem Konstruktionsbiiro aus die gewaltige
Konkurrenz der Firmen und Manner bekiimpfen konnte, die iiber rie-
sige Werkstiatten, Tausende von Erfahrungen, Hunderte von Werk-
meistern und Dutzende von erfahrenen Konstrukteuren verfiigten.
Hier im Arbeitszimmer meines Vaters in der schénen Villa fehlte doch
der lebendige Zusammenhang mit dem Werk". Die von Diesel selbst
mit eingeleiteten und unterstiifzten motortechnischen Reformen wa-
ren langst wieder zu einer harten industriellen Struktur geronnen.
"Die acht Jahre, welche er ohne engste Zusammenarbeit mit einem
solchen Werk hatte verbringen miissen und Tausende von Ingenieuren
und Arbeitern viele Einzelheiten verbessert und zahllose Erfahrungen
gesammelt hatten, waren auch durch grofien Willenseinsatz nicht
wieder einzubringen" (E. Diesel, 1937: 340).

Allerdings blieb Diesel nicht der einzige Leidtragende bei dem Ver-
such, den in den einzelnen Branchen unterschiedlich ausgebildeten
Konsolidierungskonsens zu modifizieren. Fast zeitgleich mit dem
Bruch zwischen Diesel und der MAN wurde der Chefkonstrukteur der
Daimler-Motoren-AG Wilhelm Maybach von seinem Posten abgeltst
und in ein eigens fiir ihn eingerichtetes "Erfinderbiiro" abgeschoben
(vgl. Sass, 1962: 353). In einer zwar nur iiber wenige Jahre existieren-
den Interessenkoalition zwischen Kapitalgebern, Geschiftsfiihrung,
Konstruktionsabteilung und Automobilisten war der Daimler-Gesell-
schaft unter Federfithrung von Maybach die Transformation der Mo-
tor-Kutsche in ein Automobil und damit ein technischer Vorsprung
gelungen, der allerdings hinsichtlich des motorischen Antriebssystems
auch nur um den Preis "technischer Kriicken" - feuergefihrliches Ben-
zin, unglinstige Drehmomentkurve und die Notwendigkeit eines
Wechselgetriebes sowie keine Kraftentfaltung unter Last - méglich
war (vgl. Klapper, 1910: 14; Schirmbeck, 1907: 54f.; Horras, 1982:
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180f.). Als Maybach daran ging, diese technischen M#ngel durch die
Entwicklung neuer Antriebssysteme zu verbessern und damit auch
seiner Reputation als Konstrukteur - Maybach bekam damals von der
franzésischen Autoindustrie den Titel "roi des constructeurs” verlichen
(vgl. Hiitten, 1988: 59ff.) - gerecht zu werden, traf er bei der Daim-
ler-Gesellschaft auf Widerstand. Denn auch hier war man an der Absi-
cherung und &konomischen Ausbeutung des konsolidierten Zustandes
interessiert, der - technisch optimal oder nicht - zu wahren Gewinnex-
plosionen gefiihrt hatte und nun die Konzentration aller technischen
Arbeiten zur Sicherung und Pflege des erreichten "faktischen Standes
der Technik" verlangte, der wenige Jahre spater auch allgemein
"herrschender Stand der Technik" werden sollte. Auf der Strecke die-
ser "Schliefungs- und Konsolidierungsentscheidungen" blieb mit der
"Vereinigten Explosions- und Dampfmaschine" der Protoyp einer
Kraftmaschine, die als Hybridantrieb einen besseren Wirkungsgrad
durch die Ausnutzung der Abwirme ausweisen sollte. Mittels eines
besonderen Vorwérmers konnten die Abgase der Verbrennungskraft-
maschine vorgewirmt und durch einen, den Verbrennungszylinder
umgebenden Kiihlmantel, weiter beheizt werden, um anschliefend
noch zur HeiBdampferzeugung eingesetzt werden zu kdnnen.

Ebenfalls "Opfer" der SchlieBungsentscheidungen der Daimler-Ge-
sellschaft wurde Maybachs Druckluftiibertragung, die ohne Zahnrad-
getriebe, Differential, Kupplung und Bremsen den Fahrer von der
Mihe des Kuppelns und Schaltens entlasten sollte. Konstruktionen,
die heute noch als "technische Optionen" immer wieder durch die
Entwicklungsbiiros der Autoindustrie geistern, denen damals trotz des
"richtigen Gedankens" aber der "Erfolg versagt bleiben (mufte)" (Sass,
1962: 355), weil auch sie den gerade miihsam erreichten maschinellen
Funktionsmodus zu gefdhrden drohten. Schon kurze Zeit spiter, als es
mit den spektakuldren Erfolgen der Mercedeswagen vorbei war, be-
miihte man sich in den Geschéaftsleitungen nunmehr um technische
Losungen, die dem Alltagsbetrieb mehr als diese Rennmotoren entge-
gen kamen. Maybach war aber inzwischen ganz aus dem Unterneh-
men ausgeschieden, seine Ergebnisse hatte man nicht stabilisieren
konnen. Die Motorenbauer-Zunft hingegen sah den verinderten An-
forderungsprofilen insoweit eher skeptisch entgegen, als man. hier
nach dem gerade abgeschlossenen EinigungsprozeB auf einen "herr-
schenden Stand der Technik" kaum noch zu grundsitzlichen Mo-
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difikationen bereit war und sich vielmehr froh dariiber zeigte, "daB fiir
den Automobilismus die Jahre des unsteten Tastens und Erfindens
endgiiltig vorbei" (waren), "daB} die Zeit da ist, in welcher auf der Basis
des bereits Errungenen eine sorgfiltige Detailarbeit Platz greift, und
nur noch konstruiert wird" (Rumpler, 1906: 94) und in Lehrbiichern
regelrechte Warnungen vor dem Verlassen der abgesicherten Pfade
der Normalbauarten ausgegeben wurden (Heller, 1912: 310).

Wihrend der Verlierer Maybach in das Unternehmen seines Soh-
nes einstieg, dort aber unter weitgehender Beachtung des "herrschen-
den Standes der Technik" seine Konstrukteurs-Laufbahn fortsetzte,
versuchte der andere Verlierer Diesel nach wie vor die von der "Diesel-
Gruppe" durchgesetzten "Schliefungsentscheidungen" durch weitere
Projekte aufzuweichen. In einem dieser Vorhaben gelang ihm dabei
tatsichlich nochmals mit der 1905 gegriindeten "Gesellschaft fiir
Thermolokomotiven Diesel-Klose-Sulzer GmbH" die Bildung einer an-
sprechenden Interessengruppe sowie die Sicherung eines industriellen
Zugangs. Als treibende Kraft fungierte erneut Oberbaurat Klose, der
bereits 1898 zusammen mit der damals noch selbststindigen Niirn-
berger Maschinenbau AG bei dem Versuch, den Dieselmotor fiir mo-
bile Antriebsysteme auszubilden, erfolglos geblieben war. Klose hatte
zwischenzeitlich die Konstruktionsarbeiten fiir einen Dieseltriebwa-
gen wieder aufgenommen, scheiterte aber immer wieder bei der Suche
nach industriellen Kooperationspartnern zur Etablierung eines abseits
des "herrschenden Standes" liegenden lokomotiven Antriebskonzeptes
(vgl. Stockklausner, 1963: 11). Wihrend gegeniiber der vorherrschen-
den Dampfmaschinentechnik in stationiren Verwendungsbereichen
beharrliche Kritik geiibt wurde, blieb die Kolben-Dampfmaschine als
mobile Antriebstechnik fiir schienengebundene Fahrzeuge von diesen
Angriffen fast unberiihrt, da hier die technischen Maglichkeiten der
Dampfmaschine gegeniiber anderen Systemen erfolgreich verteidigt
worden waren. Dampflokomotiven konnten unter Last angefahren
werden und auf ein schwerfalliges Wechselgetriebe ganz verzichten.
"Vom warmetechnischen Standpunkt aus 148t sie viel zu wiinschen
iibrig, vom Standpunkt der Mechanik des Zuges aus betrachtet, ist die
Lokomotive ein idealer Motor" (Lomonossoff, 1924: 5). Und "fast schien
es, als ob hier andere Formen der Wiarmekraftmaschine kaum Aus-
sicht héatten, in erfolgreichen Wettbewerb mit der Dampflokomotive
treten zu kénnen" (MatschoB, zit. nach Lomonossoff, 1924: Geleitwort).
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Der iiberaus geringe Wirkungsgrad von maximal 7-9 % sowie die
groflen Rauch- und Ruflbelastigungen stellten allerdings mit steigen-
den Anforderungen an schnelle und wirtschaftliche Transporttechni-
ken in immer dichter besiedelten Rdumen auch diesen, bislang unein-
geschrénkt "herrschenden Stand der Technik" vor Neubewertungspro-
bleme (vgl. Lomonossoff, 1924: 6).

Mit der Griindung der neuen Gesellschaft verfiigte Diesel erstmals
wieder iiber eine vermeintlich gut formierte Unterstiitzergruppe: Der
Vertreter einer renommierten Maschinenbauanstalt war gewonnen,
Klose brachte als weithin anerkannter Eisenbahnfachmann hervorra-
gende Kontakte zu den verschiedenen Eisenbahnverwaltungen mit
ein, und als tatséachlich mit der kidniglich-preuflischen Eisenbahnver-
waltung in Berlin ein Entwicklungsvorhaben fiir eine 1.5600 PS-Loko-
motive abgeschlossen und gar die fithrende deutsche Lokomotivfabrik
Borsig als Unterauftragnehmer zur Fertigung von Konstruktionsteilen
beteiligt werden konnte, schienen die Bedingungen zum erneuten Ein-
bruch in die Phalanx eines "herrschenden Standes der Technik" so
giinstig wie lange nicht mehr (vgl. E. Diesel, 1937:. 336ff.; Stiinzi/
Marti, 1984: 6; Stockklausner, 1963: 12). Obwohl ein von der Gesell-
schaft entwickelter Triebwagen umfangreiche Testfahrten absolvierte,
scheiterte der Versuch, noch vor dem Ersten Weltkrieg ein nur auf
dem Dieselverfahren beruhendes Antriebssystem in Triebwagen zu
etablieren. Die "Sulzer-Klose-Diesel"-Gruppe hatte sich in grundle-
genden Konstruktionsentscheidungen nicht am "herrschenden Stand
der Technik" orientiert und die "SchlieBungs- und Konsolidierungsent-
scheidungen" der "Diesel-Gruppe" miBachtet. Zwar konnte man da-
durch erneut das dieselmotorische Prinzip mit einem adaquaten
Triebwerkskonzept unterlegen, aber bei allen tragenden Elementen,
ob Gegenkolben-Prinzip, Zweitakt oder direktes Antriebsverfahren,
mufte die Entwicklungsarbeit vollig neu begonnen werden, ohne auf
Erfahrungswerte, geschweige denn einen bereits erreichten stabilen
Erkenntnisstand zuriickzugreifen und auf Resonanz und Hilfestellung
eines anerkannten "Standes der Technik" setzen zu konnen (vgl.
Stockklausner, 1963: 12f.). Das nicht im unmittelbaren betrieblichen
Kontext eines Industrieunternehmens entstandene Antriebssystem
vereinigte somit zwar in allen Belangen fortschrittliche technische Op-
tionen, ohne aber den gewiinschten Status eines stabilen maschinellen
Systems letztlich ereichen zu kénnen. Erst einige Jahre spéter gelang
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in der Sowjetunion ein Projekt zur Einfiihrung und Stabilisierung des
Dieselprinzips in schienengebundene Fahrzeuge, das auf einer vollig
anderen "Konstruktionsphilosophie" beruhte. Das neue Triebwerk
sollte hier ausschlieBlich aus Teilen zusammengebaut werden, deren
"Arbeitsfihigkeit praktisch bewiesen (war)". Unter Verzicht des
"eigentlichen besseren Zweitaktarbeitsverfahrens" wurde daher der
"im U-Boot Krieg bewahrte" (!!) Viertakt-Schiffsmotor der MAN ge-
wihlt, nur um mit Elementen des "herrschenden Standes der Technik"
zu operieren und damit aber "beweisen zu konnen, dal Eisenbahnbe-
trieb mittels Thermolokomotiven kein Luftschlof3, sondern eine wirk-
lich zeitgem#Be Losung ist" (Lomonossoff, 1924: 30).

Das Beispiel des Projektes der Thermo-Lokomotive hatte aber auch
gezeigt, daB gegeniiber den Bedingungen der Jahrhundertwende ein
Einbruch in die Phalanx herrschender technischer Linien verinderte
Durchsetzungs-und Absicherungspolitiken bedurfte. Fiir die dieselmo-
torischen Einsatzfelder war zwischenzeitlich die Bedeutung der &f-
fentlichen Auftragsvergabe ganz allgemein gestiegen und stellte an die
industriellen Akteure hohe Fihigkeiten zur schnellen Biindelung, or-
ganisatorischen Fassung und Darstellung der Interessen. Die preufli-
sche Eisenbahnverwaltung lief vor einer grundlegenden Entscheidung
iiber geeignete Antriebssysteme fiir die Stadt- und Vorstadtziige gleich
mehrere Verfahren testen. Die elektrotechnische Industrie reagierte
hierauf mit der Grindung einer "Studiengesellschaft fiir elektrische
Schnellbahnen", mit der die fiihrenden Unternehmen zu einem Inter-
essenkartell zusammengebunden werden konnten und die zur Demon-
stration der Leistungsfihigkeit moderner Elektrotriebfahrzeug den
Bau und Betrieb eigener Versuchsstrecken projektierte. Als durch den
Beginn des Ersten Weltkrieges die Entscheidung der Eisenbahnver-
waltung auf die Zeit nach Kriegsende verschoben werden mufite, da
zeigte sich die Elektroindustie wohl formiert und gut organisiert zu
einem erneuten Probebetrieb bereit, der Zusammenschlufl "Sulzer-
Klose-Diesel", ohne industrielle Einbindung und einen zumindest
provisorisch gebildeten "Stand der Technik", war zu diesem Zeitpunkt
schon lingst wieder auseinandergebrochen (vgl. Wittgen/Krznar, 1984:
305; vgl. Schlaepfer, 1947: 42).
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Junkers

Wiahrend alle neu eingetretenen Mitglieder der "Diesel-Gruppe" ihre
eigensténdigen Versuchsarbeiten an Olmaschinen abgebrochen oder
doch zumindest zuriickgestellt hatten, verfolgten nicht eingebundene
Unternehmen und Ingenieure weiterhin auch andere Konstruktionsli-
nien. Sollte der erreichte Konsolidierungskonsens der "Diesel-Gruppe"
aber als stabiles Selektionsmuster auch fiir die weitere technische Ar-
beit erhalten bleiben, dann muBten alle hiervon abweichenden Pro-
jekte rigide abgewiesen mit dem Stigma eines falschen, unausfiihrba-
ren Weges belegt werden. Gelang es nicht, ein konkurrierendes Ver-
fahren einem exklusiven Nutzungsmilieu zuzuweisen, blieb fiir rivali-
sierende Losungen nur Miflachtung, denn solche Verfahren waren auf
Dauer in ihren chaotischen und uniibersichtlichen Folgen fiir den
technischen Alltagsbetrieb aus kognitiven und 6konomischen Griinden
nicht handhabbar. Mit welchen harten Bandagen und welcher Riick-
sichtslosigkeit auch gegeniiber prominente Figuren des Motorenbaus
verfahren wurde, belegt der letzte erfolgversprechende Versuch, den
"MAN-Konsens" in seiner unumschrinkten Herrschaft doch noch zu
gefahrden und abweichend von dem hier konstituierten Baumuster,
ein weiteres technisches Verfahren fiir eine Hochdruckélmaschine zu
plazieren. Gemeint ist der Versuch des Aachener Professors und spi-
teren Luftfahrtpioniers Hugo Junkers das Dieselprinzip als Zwei-
takt-Verfahren und Direkteinspritzung mit einem Gegenkolben-
Triebwerk zu verbinden und fiir stationire Maschinen sowie als
Schiffsantriebssystem, also den mittlerweile den Dieselmaschinen "zu-
stehenden" Verwendungsgebieten auszubilden.
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Abb. 9: Schnitt durch einen Gegenkolben-Dieselmotor

Querschnitt Langsschnitt
Quelle: Conrad, 1928: 648

Ausgegraben wurde diese Konstruktionsform, die uns ja mehrmals be-
gegnet ist, von der ebenfalls schon erwihnten "Versuchsstation fiir
Gasmotoren von Ochelhzuser und Junkers" in Dessau. Bei der Suche
nach Triebwerkskonstruktionen, die einen besseren Massenausgleich
als das konventionelle Hubkolbenprinzip boten und fiir die konstruk-
tive Unterstiitzung eines hohen thermischen Wirkungsgrades geeignet
waren, stiel man auf den Protoyp eines Gegenkolbenmotors des Inge-
nieurs Kindermann, der 1877 von der Hannover'schen Maschinenbau
AG schon einmal gebaut worden war. Die gegenliufig arbeitenden
Kolbenpaare glichen die ansonsten sehr stdrende Hin- und Herbewe-
gung konventioneller Kolbenmotoren sozusagen selbst aus und waren
daher ohne schweres Fundament oder umstidndlichen und teuren
Massenausgleich zu bauen. "Das Gegenkolbenprinzip scheint sich fiir
Verbrennungskraftmaschinen besonders gut zu eignen", urteilte selbst
der strenge Sass in seiner "Geschichte des Verbrennungsmotoren-
baus". "Es erméglicht ein groBes, d.h. giinstiges Verhiltnis zwischen
Kolbenweg und Zylinderdurchmesser, da sich die Hiibe zweier Xolben
addieren und erlaubt damit eine weitgehende Expansion der brennen-
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den Gase, die einen niedrigen Kraftstoffverbrauch zur Folge hat. Die
Gegenkolbenmaschine besitzt keine Zylinderdeckel und die Zylinder
brauchen in der Dieselbauart nur je ein Brennstoff-, ein AnlaB- und
ein Sicherheitsventil" (Sass, 1962; 310). Alles Eigenschaften also, die
fiir die Industrie doch von groBem Interesse hitten sein sollen, zumal
diesem Prinzip keine patentrechtlichen Probleme im Wege standen.
Und selbst, wenn man das vergleichsweise umsténdliche Triebwerks-
gestell, das aber in spiteren Ausfithrungsformen von einer sehr einfa-
chen Ubersetzungskonstruktion abgelést werden konnte, in Rechnung
stellt, blieben doch immer noch gravierende Vorteile iibrig, die immer-
hin in der Dessauer Versuchsanstalt, allerdings losgelst von dem sich
gerade konstituierenden "Stand der Technik" fiir GroBgasmaschinen,
fir den Bau einer Gegenkolben-GroSgasmaschine auch eingesetzt
wurden (vgl. Ochelhauser, 1914: 118ff.). Obwohl die auf dem Gelinde
des Horder Bergwerkvereins aufgestellte Maschine zufriedenstellend
funktionierte und sogar vom gestrengen Alois Riedler bei seinem
Rundumschlag tiber die Miflerfolge des GroBigasmaschinenbaus gute
Noten erhielt, verschwand diese Bauform mit dem Ende des Experi-
ments auf der Horder Hiitte ein zweites Mal von der Bildflache, da
auch .in der Dessauer Gasgesellschaft kein Interesse mehr an der
Fortsetzung des Verbrennungsmotorenbaus bestand (vgl. Riedler,
1905: 62ff.). Erst der inzwischen zum Professor nach Aachen berufene
Hugo Junkers griff bei einer erneuten Beschiftigung mit dem Moto-
renbau wieder auf das Gegenkolben-Triebwerk zuriick, als er im Rah-
men der neu gegriindeten "Versuchsanstalt Prof. Junkers" daran ging,
die Vorteile des Hochdruckélverfahrens ohne Riicksicht auf die indu-
striellen und technik-wissenschaftlichen Standards konstruktiv umzu-
setzen begann. "Es galt die viel verbreitete Ansicht zu widerlegen, be-
schrieb Junkers riickblickend die gefuBerten Vorbehalte in der Com-
munity der Dieselmotorenbauer, "daB bei der von der Dieselmaschinen
vollig abweichenden Art der Einspritzung, wie sie die Anwendung der
Gegenkolben bedingt, einen brauchbaren VerbrennungsprozeB, d.h.
eine vollkommene Verbrennung bei hohen mittleren Druck sich nicht
verwirklichen liefl" (Junkers, 1912: 294). Zudem war es mit dieser
Bauform mdglich, die von der Technischen Thermodynamik empfoh-
lene Brennraumgestaltung zur Erzielung hoher Wirkungsgrade erst-
mals konstruktiv umzusetzen, wihrend bei den konventionellen Hub-
kolben-Dieselmotoren die Existenz der Ventile eine zerkliiftete Gestal-
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tung mit hohen Warmeverlusten mit sich brachte. Junkers ging damit
nicht die konstruktiven Kompromisse ein wie Diesel, allerdings stell-
ten seine Konstruktionsentwiirfe so grofie Abweichungen von den iibli-
chen Baumustern dar, dafl eine AnschluBfahigkeit zu dem sich mitt-
lerweile konstituierenden "herrschenden Stand der Technik" fiir O1-
motoren kaum mehr herstellbar war. Diesel versuchte ja von den er-
sten Realisierungsschritten an, renommierte Industrieunternehmen
fiir sein Projekt einzuspannen und war auch wihrend der Entwick-
lungsphase um die Stabilitat der industriellen Interessenallianz sehr
bemiiht. Junkers hingegen operierte lieber aus einer industriellen Un-
abhingigkeit heraus und strebte auch keine Koalitionen mit anderen
Projekten - beispielsweise mit dem zeitgleich verlaufenden Versuch
zur Entwicklung eines Gegenkolben-Olmotors der "Gesellschaft fiir
Thermolokomotiven" - an. ‘

In der 1908 in Aachen eingerichteten "Versuchsanstalt Prof. Jun-
kers" konnten die Entwicklungarbeiten daher auch nur aus Mitteln
einer drei Jahre zuvor gegriindeten Firma Junkers & Co" finanziert
werden, die im Rahmen der Dessauer Gasmotorenforschung entstan-
den war und dort "abgefallene" Erfindungen wie gasbeheizte Badetfen
kommerziell ausbeutete (vgl. Schmitt 1986: 13). Ein erster, von einer
kleinen Maschinenfabrik in Siegen-Dahlbruch gebauter Protoyp einer
Hochddruckislmaschine erreichte sofort sehr ansprechende Versuchs-
ergebnisse, "ohne jedoch in Deutschland in den berufenen Industrie-
kreisen das Verstandnis zu finden", was fiir eine Kooperation notwen-
dig gewesen ware (Nagel, 1929: 19). "Und nun begann der Kampf um
die Fabrikation und die wirtschaftliche Einfithrung", beschrieb spéter
ein enger Mitarbeiter Junkers' die Probleme. "Ein schwerer, harter
Kampf, bei dem Junkers zum ersten Male auf GroBméachte stie}, die
ihm noch wiederholt in den Weg treten sollten: das organisierte Grof-
kapital und die tiefwurzelnde Unlust der meisten Menschen, kithnen
Neuerungen unvoreingenommen gegeniiberzutreten und ihnen freien -
Raum zu geben" (Blunk, 1940: 69). Junkers sah sich daher zur Griin-
dung eines eigenen Fabrikationsunternehmens gezwungen (ein Weg,
den Diesel immer vermieden hatte), "nachdem es ihm nicht gelungen
war, andere deutsche Produzenten fiir seinen Olmotor zu finden"
(Schmitt, 1986: 17). Die in Magdeburg angesiedelten "Junkers-
Motorenwerke" konnten spiter allerdings doch noch industrielle Kon-
takte kniipfen und eine fruchtbare Zusammenarbeit mit der engli-
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schen Schiffswert "William Doxford & Sons" aufbauen, bei der nach
dem Ersten Weltkrieg erfolgreich Gegenkolben-Dieselmaschinen fiir
Schiffsantriebe gefertigt wurden (vgl. Sass, 1962: 310).

Unter diesen Bedingungen verlief Junkers' erste fachoffentliche
Prisentation des Motors auf der Jahrestagung der "Schiffbautechni-
schen Gesellschaft" 1912 weit weniger erfolgreich als Diesels erstes
Auftreten in Kassel vor der VDI- Hauptversammlung. Wahrend letzte-
rer, gestiitzt durch technik-wissenschaftliche Gutachten renommierter
Hochschulleher und im SchoB8 von zwei fiihrenden Maschinenbauan-
stalten die Versuchsergebnisse in einer Zeit vortragen konnte, als die
bisherige Technikstruktur gerade vor einer Periode der Offnung und
Neuformierung stand, konnte Junkers weder auf Gutachten noch auf
renommierte inléndische Vertragspartner zuriickgreifen und mubBte
darauf vertrauen, daB seine Ergebnisse pur, ohne institutionelle Stiit-
zungsmafnahmen ihre Wirkungen erzielten. Zur Zeit seines Vortrages
- und dies sollte sich als gewichtigerer Nachteil entpuppen - war aber
die Reform der motortechnischen Angebotsstruktur gerade "abge-
schlossen” und in eine Phase der Konsolidierung iiberfiihrt worden, bei
der in erster Linie die Sicherung des erreichten Konsenses im Vorder-
grund der Uberlegungen stand. Als Junkers seine Ergebnisse und
Konstruktionsvorschlage verdffentlichte, waren die grundlegenden
Konstruktionsentscheidungen im Maschinenbau wie auch in der neu
enstandenen Automobilindustrie schon gefallen.

Aber auch wihrend dieser Einigungsprozesse hatte es Junkers ver-
paBt, seine Beitrdge durch industrielle oder wissenschaftliche Unter-
stiitzung frithzeitig und uniibersehbar geltend zu machen, um das
Einschwenken der Maschinenbauunternehmen auf das Augsburger
Baumuster zu behindern. Der von Junkers 1912 der Fachwelt prasen-
tierte Gegenkolben-Motor wich jedenfalls in signifikanten Merkmalen
erheblich von dem seit 1908 eingeleiteten Konsolidierungskonsens ab,
zu dem sich die Zunft aber verhalten mufite, denn einmal existierte
bereits ein erster "provisorischer Stand", der Kundenwiinsche zu sti-
mulieren drohte, die Kontakte zu englischen Industrieunternehmen
waren bekannt, zudem galt Hugo Junkers allgemein als ein hervorra-
gender Ingenieur und Konstrukteur, und das Gegenkolben-Triebwerk
war als "technische Option" mit bemerkenswerten Entwicklungspoten-
tialen bekannt. Auch die in solchen Fillen bewihrte Strategie der Zu-
weisung auf ein noch nicht bestelltes oder reformbediirftiges Verwen-
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dungsfeld schien diesmal ausgeschlossen, da Junkers sich diesen Ver-
suchen widersetzte und genau auf die fiir den Dieselmotor reservier-
ten Marktsegmente strebte. Die an den Vortrag anschlieBende Dis-
kussion zeigte daher auch eine um rigide Fortfithrung und Sicherung
der bereits getroffenen Entscheidungen bemiihte Zunft der Dieselmo-
torenbauer, belegte aber auch, wie selbst vermeintlich harte techni-
sche Fakten zur Modelliermasse kognitiver und taktischer Kalkiile
werden. Oberingenieur Schwartz vom Werk Niirnberg der MAN erdff-
nete die Diskussion, uflerte sich zunichst durchaus lobend iiber das
Fehlen der Ventile, die giinstige Brennraumgestaltung und den guten
Massenausgleich der Konstruktion, doch stiinden seiner Einschétzung
nach diesen Vorteilen "entschiedene Nachteile" gegeniiber. Die "Kol-
ben werden fressen", prognostizierte der Oberingenieur und er wollte
auch im Fehlen vom Stopfbiichsen - eine besondere, aus dem Dampf-
maschinenbau bekannte Dichtungstechnik, die spater aussterben
sollte - keine Vorziige erkennen. "Es ist mit Sicherheit zu erwarten,
daB} selbst bei anfanglichem Dichthalten der vielen Kolbenringe, be-
sonders bei einer liegenden Maschine, durch den andauernden Betrieb
ein gewisser Verschleil in den unteren Teilen von Zylinderwandung
und Kolbenringen auftreten mufl" (Schwartz, 1912: 323). Die Brenn-
raumgestaltung, bei der Junkers-Maschine optimal gelst, wurde von
anderen gar in ihrer Bedeutung heruntergeschraubt. Ein Ingenieur
aus Kassel besann sich auf "erste Kapazitaten der Gastechnik", daB
nimlich die Abgabe der Warme auf die Zylinderwandungen "einen viel
geringeren Einflufl auf den Wirkungsgrad habe" als bisher angenom-
men wurde (Toussant, 1912: 328). Ein Hamburger Ingenieur stellte
fest, dafl "eine Schiffs6lmaschine” ja sowieso "in erster Linie be-
triebssicher" zu sein habe und erst "in zweiter Linie" "Fragen der
Okonomie" eine Rolle zu spielen hitten (P. Rieppel, 1912: 323). Eine
Argumentation, mit der sicherlich niemals auch nur ein Dieselmotor
in ein Schiff eingebaut worden wire. "Wenn ich das alles zusammen-
fasse", urteilte Paul Rieppel, Ingenieur bei Blom & Voss, "und mir
gleichzeitig tiberlege, dafl auf der einen Seite die groBe Industrie, ge-
stiitzt auf die langjahrigen Erfahrungen des Grofigasmaschinenbaus,
den Bau von doppeltwirkenden Olmaschinen unternommen hat, daB
auf der anderen Seite Herr Professor Junkers nur auf Grund weniger
und, wie ich mit Bedauern konstatieren muB, von der Praxis abge-
lehnter Ausfithrungen von Gasmaschinen dann auf Grund zweier ver-
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haltnism#Big kleiner Versuchsmaschinen den Bau aufnimmt, so
glaube ich doch, daB hier zwei Parteien in ein Rennen gehen, in dem
die Chancen fiir beide zunichst nicht ganz gleich sein diirften”
(P. Rieppel, 1912: 323).

Damit war der "Teufelskreis" fiir Geneseprojekte, aus dem auch
das Junkers-Projekt nicht herauskommen sollte, angesprochen: kein
Praxisnachweis, keine Anerkennung, keine Aufnahme in den "herr-
schenden Stand der Technik" - keine Aufnahme in den "herrschenden
Stand der Technik", keine Anerkennung, keine industriellen Koopera-
tionen und kein Praxisnachweis. Die Diesel-Gemeinde weigerte sich,
die miihsam abgestimmten und gemeinsam getragenen Entscheidun-
gen auf ein bestimmtes System wieder umzuwerfen oder auch nur zu
revidieren. Man war in dieser Zeit angesichts der grofien Unsicherheit
um das Wesen der motorischen Verbrennung froh um jede stabile An-
ordnung, und der konventionelle Hubkolbenmotor mit Pleuel und
Kurbelwelle gehdrte eben dazu, auch wenn in einem Gegenkol-
ben-Triebwerk die groere technische Potentialitit stecken diirfte. "Zu
viel Gestéinge" oder "lebhafte Bedenken" gegeniiber dem "turmartigen
Aufbau" der Maschine oder gar die Bezeichnung "Kommodenschubka-
sten" waren Ausdriicke des Unbehagen, die einer der wenigen Befiir-
worter auf der Versammlung auf den Punkt brachte: "Wir Ingenieure
in der Praxis sind nur allzuleicht geneigt, eine Konstruktion wegen
AuBerlicher Unbequemlichkeit zu verurteilen (Saiuberlich, 1912: 329).
"Eigentlich bedeuten Schénheit und Wirksamkeit, im weitesten Sinne
ausgelegt, genau dasselbe", gab der "Papst" des Verbrennungsmoto-
renbaus, der Englénder Ricardo einige Jahre spater als Losung aus.
"Die Priifung eines beliebigen Entwurfes vom #sthetischen Stand-
punkt ist oft ein ebenso zuverlassiger Wegweiser wie die rechnerische
Untersuchung des Entwurfes auf seine mechanischen Eigenschaften"
(Ricardo, 1932: 160).

Junkers verzichtete schlieBlich auf MaBnahmen, um diesen Eini-
gungsprozef} doch noch zu seinen Gunsten zu beeinflussen. Spater, wir
werden im nachsten Kapitel darauf zuriickkommen, schaffte er durch
die enge Verbindung der Motorenfabrikation mit der florierenden
Flugzeugfabrikation ("Ju 52") die unternehmerischen Voraussetzun-
gen, um fiir einige Jahre einen "faktischen Stand" fiir Gegenkol-
ben-Dieselmaschinen zu schaffen, der dank herausragender techni-
scher Qualitéten fiir eine kurze Zeitspanne auch Aussichten auf eine
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Absicherung als "herrschender Stand der Technik" fiir Flugzeugmoto-
ren im Einsatz bei Langstreckenfliigen hatte, aber in den entschei-
denden Momenten wieder an fehlenden machtpolitischen Absiche-
rungsmafnahmen scheitern sollte.

Der Dieselmotor als Kriegsgewinnler

Junkers' Versuchen, noch vor dem Ersten Weltkrieg in den neu for-
mierten Stand der Technik einzudringen, wurde schliellich durch die
vom Schwermaschinenbau maBgeblich beeinflufiten riistungspoliti-
schen Entscheidungen ein Ende gesetzt. Die von der MAN getroffenen
"Schliefungsentscheidungen” und der sich in diesem Konsolidierungs-
konsens reprisentierte Erkenntnisfortschritt wurde von den Reichs-
behorden als verbindliches Baumuster fiir alle Auftragnehmer festge-
schrieben. Andere Optionen wie der Gegenkolben-Motor, ob technisch
besser oder nicht, waren damit fiir lange Zeit "vom Tisch" (vgl. Sass,
1962: 349; 368).

Internationale Verbreitung von Dieselmaschinen im Jahre 1913
(nach PS Einheiten):

USA: 48 %
Belgien: 9,4 %
Danemark: 1,2 %
Deutschland: 45,0 %
Frankreich: 1,0 %
GroBbritannien: 3,7 %
RuBland: 8,5 %
Schweiz: 12,8 %

(zit. nach Diesel/Strossner, 1950: 142)

Nach Kriegsbeginn bedauerte die Geschaftsleitung der MAN zun#chst
zwar noch den Verlust des mit viel Mithe aufgebauten internationalen
Vertretungsnetzes, aber bereits kurze Zeit spater fiel die Entschei-
dung, "riickhaltlos fiir die Herstellung von Kriegsmaterial" zu produ-
zieren (Bitterauf, 1924: 150). "Weitaus die grofite Bedeutung unter al-
len Zweigen der MAN kam (dabei) im Kriege dem Dieselmotorenbau
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zu": Von den 89.000 PS, die man bis 1920 produzieren sollte, wurden
alleine iiber 50.000 PS als Schiffsmotoren geliefert. Die militarische
Bedeutung dieses Antriebssystems spiegelte sich auch im BeschluB3
der Botschafterkonferenz der alliierten Siegerméchte vom September
1920 wider, den Neubau schnellaufender Dieselmotoren ganz zu ver-
bieten, der bei der deutschen Industrie selbstverstindlich heftigen
Wirbel ausloste (Dubbel, 1921: 1921: 47; Bitterauf, 1924: 165; 200;
166).

Abb. 10: Finanzielle Entwicklung der MAN (1898-1920)
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berechnet nach Eibert, 1979: 328ff.

Aber nicht nur die MAN war mit der Produktion und Lizenzvergabe
von Motoren gut im Geschéft. Charakteristisch fiir die allgemein sehr
glinstige Situation der Maschinen- und Motorenindustrie waren die
Ausfithrungen von Ernst Berge, Generaldirektor der Daimler-Moto-
ren AG, der schon 1915 sehr erfreut feststellen konnte, "daB die Mer-
cedes-Werke fiir den Staat fast die gleiche Wichtigkeit haben wie eine
Waffenfabrik. Davon, den Betrieb nur aufrechtzuerhalten, konnte kei-
ne Rede mehr sein”, im Gegenteil - so fiihrte der Generaldirektor wei-
ter aus -, "jetzt gings erst recht mit Volldampf voraus, um alle Krifte
bis zur Hochstleistung anzuspannen und soviel an Automobilen,
Flugmotoren usw. zu erzeugen, als iiberhaupt nur méglich war".
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Wahrend vorher das Auto in breiten gesellschaftlichen Kreisen ledig-
lich als Sport- oder Reprisentationvehikel betrachtet wurde, taten
sich im Lauf des Krieges ganz neue Verwendungsmdiglichkeiten auf.
"Ich glaube, es gibt heute kaum einen zivilisierten Menschen mehr,
der nicht an das Automobil glaubt. Durch diesen Krieg ist geradezu
die Unentbehrlichkeit des Automobils aller Welt in einer so iiber-
zeugenden Weise vor Augen gefiihrt worden, daf} selbst aus dem argli-
chen Auto-Saulus eine Auto-Paulus geworden ist", freute sich Berge
schon auf die lukrativen Nachkriegsgeschafte (zit. nach Roth/Schmid,
1987: 30; 31/32).

Die im Rahmen der imperialistischen Politik des Deutschen Rei-
ches forcierte Aufriistungspolitik und der von der Reichsregierung
willentlich herbeigefiihrte Weltkrieg trug damit zur Stabilisierung der
neuformierten technischen Strukturen bei. Die im "herrschenden
Stand der Technik" zusammengefaBiten und auf die einzelnen Ver-
wendungskontexte bezogenden Motortechniken wurden durch die
Kriegsentwicklung festgeschrieben, das Wettrennen um Verschiebun-
gen und die ErschlieBung und Belegung neuer Anwendungfelder
einstweilen neutralisiert. Neue Forschungswege, die eine destabilisie-
rende Auswirkung auf die bereits erreichten Konsolidierungsentschei-
dungen hétten befiirchten lassen, wie z.B. ein Fahrzeug-Dieselmotor
oder der Gegen-Kolbenmotor, blieben in den Beschaffungsauftrigen
unberiicksichtigt. Die ausgew#hlten motortechnischen Verfahren wur-
den aber in kiirzester Zeit auf ein so hohes fertigungstechnisches
Niveau katapultiert und durch den groflen ProduktionsausstoB so
stark multipliziert, dafl der damit gewonnene Erfahrungs-, Erkennt-
nis- und Vertrauensvorsprung vor den ehemals konkurrierenden Kon-
struktionen nach Ende des Krieges kaum mehr aufzuholen war. Wir
haben eine Entwicklung durchgemacht, "wie vielleicht in 15-20 Frie-
densjahren”, resiimierte ein Entwicklungsingenieur der Kieler Ger-
maniawerft 1920 riickblickend die Kriegszeit und kiindigte an, diese
"Erfahrungen" auch "restlos zu verwerten" (Alt, 1920: 420).
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Abb. 11: MAN-Kraftmaschinenbau zwischen 1898 und 1920
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9. Reformen auf sicherem Grund: Ausweitung der
Einsatzfelder des dieselmotorischen Antriebs im
formierten "Stand der Technik" (1918-1988)

Wir sind mit der Skizzierung der Entwicklung bis zum Ende des Er-
sten Weltkrieges an einem Punkt angekommen, wo die Institutionali-
sierung des Dieselmotors als ortsfeste Kraftmaschine und Schiffsmo-
tor gelungen war. Das Antriebssystem konnte fiir diese Verwendungs-
gebiete als "herrschender Stand der Technik" verankert werden und,
gemAl unserer im ersten Kapitel vorgeschlagenen Definition, die Ge-
nese des Dieselmotors damit als abgeschlossen gelten. Freilich bedeu-
tet eine erfolgreiche Genese nicht, daBl damit auch die weitere Ent-
wicklung beendet wire, sondern - und das macht die analytische Be-
deutung eines solchen Begriffs ja erst aus - in der "Post-Genesephase"
die Strukturen und Bahnen der Wissenserzeugung klarer, eindeutiger
und miéchtiger und méglicherweise gar irreversibel formiert sind.
Stand in den letzten drei Kapiteln die rekonstruktive Darstellung des
Einbruchs und der Absicherung eines neuen motortechnischen Ver-
fahrens im Vordergrund, werden wir uns in diesem Abschnitt den
Fragen nach der Bedeutung dieser Pragung widmen. Denn die im Ent-
stehungsprozeB eingeschriebenen technischen Eigenschaften und Kon-
figuration des Motors bilden durch die Ausdifferenzierung der Bran-
chenformationen und die darin eingebetteten Institionalisierungspro-
zesse der technischen Wissensbestinde auch die Strukturen fiir die
weitere technische Arbeit. Der rigide SchlieBungskurs der MAN, der
entgegen den Plinen Diesels keine universelle Einsatzfahigkeit des
neuen Motor anstrebte, sondern auf die Besetzung bisheriger Markt-
segmente zielte, erleichterte dabei die Bildung eines internen und ex-
ternen Konsolidierungskonsenses und beférderte die Konstituierung
des Antriebsystems als ein fiir bestimmte Nutzungsfelder ausgewiese-
ner "herrschender Stand der Technik". Damit war der Dieselmotor ne-
ben den sich ebenfalls stabilisierenden Antriebstechniken in eine feste
motortechnischer Struktur eingebunden und iiber die Zuteilung exklu-
siver Verwendungsgebiete abgesichert. Inwieweit damit aber iber-
haupt noch technische Reformen méglich waren und die festgeschrie-
benen Zustindigkeitsbereiche aufgebrochen werden konnten, wird
Gegenstand der folgenden Erdrterungen sein.
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Fragen zu Entwicklungsoptionen, Verwendungsperspektiven und
Konstruktionsmerkmalen, die schon wahrend der Augsburger Gene-
seperiode auf der Tagesordnung gestanden hatten, damals aber dem
"SchlieBungs- und Konsolidierungskurs" geopfert wurden, standen
nun, nach Ende des Krieges, erneut zur Debatte. Mit dem Wegfall der
staatlichen Ristungsauftrage war ein JuBerer Zwang zum Ein-
schwenken auf die Augsburger Konstruktionslinie gefallen, zudem
hatten sich die wirtschaftlichen Bedingungen verindert. Insbesondere
war durch die Gebietsabtrennungen die Versorgung mit Rohstoffen
und Energie gefahrdet und loste erneut eine Suche nach anderen We-
gen der Energieerzeugung aus. Der mittlerweile ausgereifte, weil be-
triebssichere Entwicklungsstand des Dieselmotors in seiner Grund-
bauweise lieB aber auch Fragen nach einer méglichen Ausweitung der
Verwendungsfelder des dieselmotorischen Antriebssystems entstehen.
"Unbegrenzt ist ... das Feld der Anwendungen des Dieselmotors ge-
worden", verkiindete der Augsburger Entwicklungschef Imanuel Lau-
ster auf der "Fachsitzung Dieselmaschinen" anlifilich einer VDI-
Hauptversammlung in Augsburg. Auch andere Motorenhersteller sa-
hen "ohne Zweifel", "dafl der Rohdlmotor eine derartige Zukunft haben
wird, daB eine Firma, welche Verbrennungsmotoren baut, nicht acht-
los an ihm voriiber gehen darf", wie es in einer internen Studie der
Maybach Motorwerke formuliert wurde (zit. nach Zima, 1987: 29).
Lauster ging in seinem Optimismus so weit, zwei, wihrend der Augs-
burger Periode massiv als Bedrohung des Konsolidierungskonsenses
bekiampfte, Entwicklungslinien wieder aufzugreifen und als zukunfts-
weisende Motorkonzepte anzupreisen: den Verbundmotor (als Antrieb
fiir Lokomotiven) und den Kohlenstaubmotor, dem insbesondere beim
"Versuch, minderwertige fliissige und feste Brennstoffe" zu verwerten,
nun giinstige Entwicklungsaussichten eingerdumt werden sollten
(Lauster, 1925: 33). Aber wie Rudolf Diesel schon 1913 richtig vermu-
tete, daB man hierfiir ganz neue Wege hétte beschreiten miissen, soll-
ten diese Projekte an der mangelnden Bereitschaft, die geronnenen
Selektionsentscheidungen wieder aufzubrechen und zuriickzuschrei-
ben, erneut scheitern. Auch andere versiegelte Konstruktionsent-
scheidungen brachen unter den gewandelten Umstanden wieder auf:
Der Dieselmotor der Augsburger Bauweise funktionierte nur mit
Kompressor und einem ganzen System von Hilfsaggregaten. Bei
Uberlegungen, den Konstruktionsaufbau einfacher und vor allen Din-
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gen auch billiger zu gestalten, erinnerten sich viele der Maschinen-
bauanstalten an ihre vor dem Kriege verlassenen Entwicklungslinien,
ohne daf es aber auch hier zu einer Renaissance stillgelegter Linien
kommen konnte.

Der Frage nach der Prigekraft des Enstehungsmilieus kann dabei
besonders am Beispiel der Entwicklung des Fahrzeug-Dieselmotors
nachgegangen werden. Dessen Erzeugung war einmal am rigiden
SchlieBungskurs der Maschinenbaufabrik Augsburg und der mangeln-
den Beriicksichtigung im Konstituierungsprozef eines "herrrschenden
Standes" automobiler Antriebssysteme gescheitert und die Grenzen
fiir einen nachtriglichen "Transfer" waren zwischenzeitlich eher nun
noch scharfer gezogen. Die "herrschende Lehre" im Dieselmotorenbau
konnte fiir mobile Verwendungszwecke tiber den erreichten Wissens-
stand hinaus noch keine konsolidierten Angebote machen, und die
Vorbehalte der Automobilkonstrukteure gegeniiber dem aus dem
Schwermaschinenbau stammenden Antriebsverfahren blieben beste-
hen. Der benzinbetriebene Viertakt-Ottomotor mit klassischem Hub-
kolbentriebwerk, mittlerweile durch den Kriegseinsatz im industriel-
len und technik-wissenschaftlichen Kontext fest etabliert, nahm den
"revolutiondren" Antriebskonzepten auf der Basis des Dieselbetriebs,
wie sie Rudolf Diesel noch um die Jahrhundertwende skizziert hatte,
den notwendigen Entwicklungsraum. Die Promotoren und Akteure,
~ die, um eine weitere Expansion des dieselmotorischen Antriebssy-
stems bemiiht, auf die Entwicklung des Fahrzeug-Dieselmotors zu-
riickgriffen, orientierten sich bei den ersten Planungen keineswegs an
den fritheren Konstruktionsformen, sondern wihlten erneut die An-
lehnung an den sicheren "herrschenden Stand" der Automobiltechnik,
adaptieren die dort herrschenden Selektionskriterien und Referenzsy-
steme fiir die eigene Konstruktionsarbeit und verbauten sich damit die
Chance fiir eine selbstdefinierte, eigenstsindige technische Perspek-
tive. Der Kernbereich automobiler Antriebstechnik, der Personen-
kraftwagen, blieb fiir den Fahrzeug-Dieselmotor hermetisch abgerie-
gelt, und in Randbereiche wie dem Schwerlastverkehr oder landwirt-
schaftlicher Nutzungsformen war nur unter Preisgabe der dieseltypi-
schen Reformpotentiale einzudringen.

Wir gehen zunichst auf MaBnahmen zur Sicherung des industriellen
Akteurstatus verschiedener Maschinen- und Motorenbauunternehmen
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ein und zeigen, daB die Bedingungen zur Mobilisierung von Ressour-
cen und Definitionsmacht immer aufwendiger werden und nur durch
wirtschaftliche Konzentrationsmafinahmen zu gewihrleisten sind.
Selbst fiir vergleichsweise grofe Firmen wie die MAN und die Gasmo-
torenfabrik Deutz bedeutete die Sicherung der technischen Innovati-
onsfihigkeit den formalen Verlust der unternehmerischen Selbststan-
digkeit, die sich bei beiden Unternehmen nicht nachteilig auf die fak-
tische Moglichkeit der Gestaltung technischer Entwicklungen aus-
wirkte. Die Daimler-Motoren-AG hingegen wurde bald nach dem Er-
sten Weltkrieg zusammen mit Benz & Cie unter der Fithrung des
Mehrheitsaktionars Deutsche Bank zu einem brancheniibergreifenden
Konzern fusioniert, bei dem die Aktienbesitzer auch den industriellen
und technischen Kurs bestimmten.

Die Branchenstrukturen blieben als institutionelle Rahmenbedin-
gungen fiir die Konstituierung eines "Standes der Technik" erhalten,
die sich jeweils im Maschinen- sowie im Automobilbereich herausbil-
deten. Fin Konsolidierungskonsens reprasentierte auch weiterhin den
dkonomischen, kognitiven und sozialen Rahmen der technischen Ar-
beit. Wer sich aus der Schutzzone zugewiesener Verwendungsmilieus
bewegte, wurde mit MiBachtung bestraft, selbst wenn es sich um her-
vorrangende technische Ergebnisse renommierter Firmen wie Bosch
und Junkers handelte.

Auch die Suche nach neuen technischen Konzepten, insbesondere
zum schnellaufenden Dieselmotor, wurde in den 20er Jahren schon
bald wieder in eine Periode der Standardisierung tiberfiithrt, bei der
ein wohlformierter Technikstand den Rahmen fiir die erneute Bildung
eines Konsolidierungskonsenses setzte. Stabilisierende Beitrage lei-
stete hierbei neben der Zulieferindustrie diesmal vor allen Dingen die
technik-wissenschaftliche Forschung, die bei der Frage der Brenn-
raumgestaltung mehr und mehr die Definitionsmacht iibernahm. Die
komplizierte und teure MeB- und Analysetechnik zur Erfassung, In-
terpretation und konstruktiven Umsetzung der innermotorischen Ver-
brennungsprozesse, auf wenige Industrieunternehmen, Hochschulin-
stitute und Forschungslaboratorien konzentriert, war auf die Stabili-
tat konstruktiver Grundentscheidungen angewiesen. Bildeten zum
Ende des 19. Jahrhunderts die verschiedenen motortechnischen Sy-
steme den Gegenstand technik-wissenschaftlicher Erérterungen - noch
Rudolf Diesel konnte die filhrenden Vertreter der Zunft in sein Unter-
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stiitzer-Netzwerk gegen die herrschende technische Linie einspannen-,
setzte man mittlerweile ganz auf die Verteidigung, die Bezugsebene
verschob sich sozusagen vom "System- zum Apparate-Paradigma”.
Wiederum riistungspolitische Offerten waren ausschlaggebend da-
fiir, dafl der Fahrzeug-Dieselmotor doch noch die ihm zugewiesenen
"Randbereiche" iiberspringen und 1936 erstmals in einem Pkw serien-
maBig angeboten werden konnte und damit zumindest ein kleines Re-
virement im wohl strukturierten Stand automobiler Antriebssysteme
ausléste. Der Daimler-Benz-Konzern zog den Fahrzeug-Dieselmotor
als "Trumpfkarte" im beginnenden Volkswagenprojekt der nationalso-
zialistischen Aufriistung sozusagen aus dem Armel, um die in ferti-
gungstechnischen Voraussetzungen iiberlegenen Konkurrenten bei der
Vergabe von Riistungsauftrigen auszustechen. Wenn dieser Versuch
auch scheiterte, blieb der Dieselmotor auf die weitere Zukunft als ein
Pkw-Antriebssystem prasent und bot prinzipiell mégliche Bezugs-
punkte fiir eine vollstindige Etablierung im "herrschenden Stand der
Technik". Aber schon wenige Jahre nach Ende des Zweiten Welt-
krieges hatte sich der herrschende Stand in dieser Frage wieder re-
strukturiert, und der dieselmotorische Antrieb blieb als "unattrakti-
ve", weil "genligsame" und "anspruchslose" Technik weiterhin nur in
den Randbereichen prasent. Als nach der "Olkrise” 1973 die Automo-
bilindustrie unter Zugzwang stand, auf die veranderten Bedingungen
~ auch mit technischen Reformen zu reagieren, diente der Dieselmotor
als Alibiprojekt. Es sollte sich aber zeigen, dal mit der Anerkennung
des ottomotorischen Referenzrahmens und dem Verzicht auf eine
eigenstandige Entwicklungsperspektive fir den Fahrzeug-Dieselmo-
tor, eine Aktivierung des technischen Reformpotentials begrenzt blieb.

Sicherungsarbeiten in der Maschinen- und Motorenindustrie an
der technischen Definitionsmacht

Der Generaldirektor der MAN, Anton Rieppel, zeigte sich tiber die
Veranderungen der dkonomisch-politischen Bedingungen der techni-
schen Arbeit im Maschinenbau nach dem Ende des Ersten Weltkrieges
recht gut orientiert. Der traditionsreichen Maschinenbauanstalt wa-
ren zwar verkaufstechnische und fabrikorganisatorische Reformen
gelungen, wobei durch die radikale Umstellung auf Riistungsgiiter
auch die bisher so dominante "Meisterherrschaft" mehr und mehr
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durch tayloristische Planungs- und Organisationsprinzipien ersetzt
wurde. Doch der rasante Aufstieg der Elektrotechnik und die ungebro-
chene Herrschaft der Schwerindustrie zeigten unmifiverstindlich die
Bedeutung moderner Massenfabrikationsmethoden, guter politischer
Lobbyarbeit und einer engen Verbindung zum Finanzkapital an. "Es
gehort nicht viel Sehergabe dazu", prognostizierte Rieppel 1920, daB
die grofen Montankonzerne in "absehbarer Zeit den Hauptteil ihrer
durch den Friedensvertrag verminderten Eisen- und Stahlerzeugung
im eigenen Interesse zur Verfeinerung in eigenen Fabrikationsstétten
untergebracht haben werden. Verfeinerungsfabriken, wie groBe Ma-
schinenfabriken mit hohem Materialbedarf, wie z.B. die MAN, hangen
dann mit ihren Rohmaterialbediirfnissen in der Luft" (Rieppel, zit.
nach E. Diesel, 1965: 37). Die Aktien des Unternehmens waren bislang
nur auf eine kleine Zahl von Anteilseignern begrenzt gewesen und
auch nur in Augsburg gehandelt worden. Erst 1913 in der Berliner
Borse eingefiihrt, "konnte sich kein fester Kiuferkreis" bilden
(Bitterauf, 1924: 150), die Gefahr einer "feindlichen" Ubernahme droh-
te. Unter der Leitung von Rieppel begannen daher Sondierungs-
verhandlungen mit dem Stinneskonzern, der Rheinstahl AG sowie
dem Konzern der Gutehoffnungshiitte (GHH), einen Zugang zu den
Rohstoffkartellen zu sichern und in einem grofen Konzernverbund
tkonomisch zu iiberleben, ohne dabei die selbstindige unternehmeri-
sche Fihrung aufgeben zu miissen (vgl. Biichner, 1940: 153f.). Wih-
rend Rieppel fiir Stinnes optierte, entschlossen sich die Vertreter der
Aktienmehrheit unter Fithrung von Theodor Cramer-Klett jr.,, der
Rieppel ja schon zu den Fusionsverhandlungen mit Augsburg gedringt
hatte, aber zum Verkauf der Mehrheitsanteile an die GHH (Bitterauf,
1924: 192; Mauersberg, 1966: 356f.). Der Montan- und Maschinenbau-
konzern hatte nach der Gebietsabtrennung von ElsaB-Lothringen vor
allem in Siiddeutschland nach neuen Beteiligungen Umschau gehalten
und 1919 schon die "Eisenwerke Niirnberg AG", die "Maschinenfabrik
EBlingen", die "L.A. Riedinger Maschinen- und Bronzewarenfabrik"
sowie eine ganze Reihe weiterer mittelstindiger Unternehmen mehr-
heitlich iibernommen (Herchenrder/Schifer/Zapp, 1953: 125). In den
folgenden Jahren sollte sich diese umstrittene Entscheidung der
Ubernahme durch die GHH als genialer Schachzug der MAN zur Si-
cherung der technischen Definitionsmacht erweisen.
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Auch andere Unternehmen des Maschinen- und Motorenbaus stan-
den vor dhnlichen Problemen der Sicherung unternehmerischer Ent-
scheidungsfreirfiume. Unter der Regie von Peter Klickner, der nach
den langen Jahren der Agonie die unternehmerische Fiihrungskraft
reprasentierte (Herchenrtder/Schafer/Zapp, 1953: 172), wandelte sich
die Gasmotorenfabrik Deutz iiber die Stationen "Motorenfabrik
Deutz AG" (nach der Ubernahme der Motorenfabrik Oberursel 1920),
der "Humboldt-Deutzmotoren AG" (nach der Vereinigung mit der Kol-
ner Maschinenbauanstalt Humboldt sowie der C.D. Magirus, Ulm,
1930 bzw. 1936) schlieBlich 1938 mittels eines Organvertrages zur
"Kléckner-Humboldt-Deutz AG" und war damit wie der Konkurrent
MAN in einen Montankonzern integriert (vgl. Goldbeck, 1964: 183f;
1491f1.).

Bei der Daimler-Motoren AG bediente sich nach dem Ausscheiden
der beiden Griinderfiguren Daimler und Maybach der Mehrheitsak-
tiondr Deutsche Bank mit Hilfe eines sogenannten "Prisidialaus-
schul3" einer ganz besonderen Methode der Machtausiibung. Dieses
dem Aufsichtsratvorsitzenden direkt unterstellte Gremium koordi-
nierte die T#tigkeit eines "Arbeitsausschusses" sowie eines "Finanz-
ausschusses"; im Finanzausschufl waren keine Vorstandsmitglieder
vertreten, wahrend in den beiden anderen Ausschiissen zwar Vor-
standsmitglieder vertreten waren, aber in der Minderheit blieben.
"Alle Beschliisse von grofierer Tragweite, also GroBinvestitionen, Be-
triebserweiterungen, Belegschaftsprobleme, Beteiligungen, Kredite
und langfristige Darlehen, aber auch Umstellungen der Produktions-
palette und die Besetzung der Vorstandsposten, faBten der Prasidial-
bzw. der ArbeitsausschuBl in letzter Instanz". Dies fithrte dazu, daB bei
der Daimler-Motoren AG - und nach der Fusion 1926 auch bei der
Daimler-Benz AG - der Aufsichtsrat und nicht der Vorstand die Un-
ternehmenspolitik auf allen strategischen Gebieten bestimmte (Roth,
1987: 28). Bei dem unter der Regie der Deutschen Bank neu formier-
ten Automobil- und Motorenunternehmen sollte sich in der Folgezeit
zeigen, daB} in Fragen der Bereitstellung von Ressourcen und Defin-
tionsmacht fiir die technischen Arbeiten nunmehr - und ganz im Ge-
gensatz zur Situation der Jahrhundertwende - vielmehr "ibergeordne-
te" strukturpolitische, sprich riistungspolitische Interessen der Deut-
schen Bank bestimmend sein sollten. Mit Georg v. Stauss wurde 1920
ein Mann in den Daimler Aufsichtsrat berufen, dessen Aufgabe darin

-
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bestand, die Kontrolle der Deutschen Bank iiber die deutsche Fahr-
zeug-, Motoren- und Flugzeugindustrie auszubauen, und der zu die-
sem Zweck weitere Aufsichtsratsposten u.a. bei der Bayerischen Moto-
renwerke AG und der Deutschen Luft-Hansa ausiibte. "In der Kraft-
fahrzeug- und Motorenindustrie konzentrierte sich die Deutsche Bank
darauf, ein industrielles Zentrum zu beherrschen, das die Kriegserfah-
rungen im Bereich der GroBmotoren- und Nutzfahrzeugeproduktion
weiterentwickelte und sich in der Ubergangszeit mit Produktionspro-
grammen im kommerziellen Fahrzeugsektor iiber Wasser hielt. Die
Deutsche Bank zeigte deshalb gerade bei Daimler und Benz kein In-
teresse, investitionstrichtige Umstellungsexperimente zu finanzieren,
die zu viele Ressourcen an einen langfristigen Friedenszyklus banden
und ihr Konzept zur politischen, militArischen und tkonomisch abge-
stimmten Riickeroberung der Weltgeltung gefahrdeten" (Roth, 1987:
39; vgl. Ménnich, 1989: 137).

Die langfristigen Pline der Deutschen Bank sollten beispielsweise
fiir den Daimler-Benz Konzern keinen Einstieg in das Projekt eines
Kleinwagens vorsehen, obwohl Ende der 20er Jahre Absatzprobleme
der teuren Mercedes-Automobile immer mehr die bisherige Unter-
nehmensstrategie, ausschliefllich Fahrzeuge ab der gehobenen Mittel-
klasse anzubieten, in Frage stellte und im Unternehmen - unter der
Federfithrung von F.Porsche - die Plane zum Bau eines solchen
"Volkswagens" langst in der Schublade lagen. Das Unternehmen ver-
einte als einziger Anbieter in seiner Produktpalette von schweren
Schiffsmaschinen bis zu hochtourigen Flugzeugmotoren, von Motoren
fiir den Schwerlastverkehr bis zu Rennmaschinen, nahezu das ganze
Einsatzspektrum von Verbrennungsmotoren und hatte so dber die
Voraussetzungen verfiigt, mit der Bildung eines eigenen betriebsin-
ternen "faktischen Standes der Technik" bisherige "Branchenmilieus"
in den Fragen der technischen Einsatzkonzepte aufzulésen und die.
iiberbetrieblichen Hindernisse fiir einen "Technologie-Sprung" aufzu-
losen (vgl. Roth/Schmid, 1987: 65f; Porsche/Molter, 1989: 44ff.). So
aber sollte auch in den 20er und 30er Jahren fiir jedes motorische
Verwendungsgebiet eindeutig die Frage der technischen Konzepte ge-
klart, durch Verankerung in unterschiedliche Branchen stabilisiert
und durch die Pflege gegenseitiger Vorbehalte noch zuséatzlich ver-
starkt sein.
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Nachkriegsphase: Neue Optionen und alte Grenzziehungen

Obgleich die Karten fiir die Besetzung der verschiedenen motortechni-
schen Verwendungsgebiete unmittelbar nach Ende des Ersten Welt-
krieges neu gemischt schienen, blieben so mit der unternehmerischen
Konsolidierung der tragenden Akteure die institutionellen Stiitzen des
jeweils "herrschenden Standes der Technik" und damit auch die Per-
zeptionsmuster existent, folglich die Rdume fiir technische Neuent-
wicklungen eng, obwohl die verinderten okonomischen und politi-
schen Bedingungen durchaus fiir eine grundlegende Reform der bishe-
rigen Entwicklungs- und Einsatzkonzepte sprachen. "Die wirtschaftli-
che Not der Nachkriegszeit zwang den deutschen Dieselmotorenbau,
erneut die Losung der Aufgabe in Angriff zu nehmen, eine raschlau-
fende Fahrzeugmaschine auf den Markt zu bringen" (Neumann,
1929: 11), faBte riickblickend ein Ingenieur die damaligen Aufgaben-
stellungen zusammen. Der im Vergleich zu allen anderen Warme-
kraftmaschinen sehr gute Wirkungsgrad der Dieselmotoren lieB bei
einigen Entwicklungsingenieuren und Hochschulprofessoren - Rudolf
Diesel selbst lebte zu dieser Zeit schon nicht mehr, er hatte 1913 wohl
vorwiegend aus finanziellen Griinden Selbstmord begannen - die Idee
nach einer Ausweitung der bisherigen Einsatzfelder, vor allem in
Richtung mobiler Verwendungsgebiete, entstehen (vgl. Aufsitze in:
Dieselmaschinen I-IV, 1923-1929). Mit solchen Expansionsbestrebun-
gen drohte aber der bisher so eng definierte - und daher in der Ent-
wicklung so erfolgreiche - Konsolidierungskonsens im Dieselmotoren-
bau zu zerbrechen, ebenso wie die bisherige Zuteilung der verschie-
denen Antriebssysteme auf die einzelnen Anwendungsfelder in Gefahr
geriet und erneut industrielle und technik-wissenschaftliche Siche-
rungsmafnahmen provozierte. Als 1922 der stationire Motorenbau
aus der altesten Automobilfahrzeugfabrik Benz & Cie ausgelagert und
als "Motorenwerke Mannheim AG, vormals Benz, Abteilung stationi-
rer Motorenbau" in ein eigenes Unternehmen fiberfiihrt wurde, mufte
man sich in der neugewonnenen unternehmerischen Freiheit vertrag-
lich dazu verpflichten, beim méglichen Bau eines Fahrzeug-
Dieselmotors nicht unter ein Leistungsgewicht von 25 kg/PS zu gehen,
um so von vornherein ein Konkurrenzverhiltnis zwischen Otto- und
Dieselantrieb zu vermeiden (vgl. Seherr-Thoss, 1979: 117). Diese
Klausel entsprach durchaus auch den Interessen der Mannheimer Mo-
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torenwerke. Der Entwicklungsleiter Prosper L'Orange, der schon bei
der Deutzer Gasmotorenfabrik erfolgreich mit verschiedenen Vor-
kammertypen fiir Dieselmotoren experimentiert hatte, bremste nach
Kriegsende selbst die Entwicklung an kleinen, schnellaufenden Die-
selmotoren, da er befiirchten mufite, daB bei einem Erfolg die Nach-
frage nach Fahrzeug-Dieselmotoren auch den Preis fiir Dieselkraft-
stoff in die Hohe treiben wiirde und damit den eigentlichen Geschifts-
zweig des Unternehmens, den stationiren Dieselmotorenbau, vor
grofBe Absatzprobleme stellen kénnte (vgl. Barthel/Lingnau, 1986: 92).
Aber auch Vertreter und Verwalter anderer Einsatzgebiete waren
um deutliche Grenzziehungen bemiiht. In der "Automobil-Flugwelt"
hieB es 1921 in einem Ubersichtsartikelzu zukiinftigen Entwicklungs-
tendenzen im Motorenbau, dal} sich das Dieselverfahren "bekanntlich
nicht fiir schnellaufende Motoren mit kleinen Abmessungen, z.B. fiir
Fahrzeugmotoren" eignen wiirde - Aussagen, die keinesfalls selten wa-
ren, sondern vielmehr die Mehrheitsmeinung im Diskurs des jeweils
von der Dieselexpansion bedrohten "herrschenden Standes der Tech-
nik darstellten" (zit. nach E. Diesel, 1955: 40). In einem Aufsatz, der
Einsatzmoglichkeiten eines Fahrzeug-Dieselmotors in Kraftwagen er-
orterte, konnte man noch Ende der 20er Jahre lesen, daBl die weitere
Verbreitung vor allen Dingen dadurch erschwert werde, weil "der
Auspuff des Dieselmotors einen scharferen Geruch verbreitet als der
des Benzinmotors". Eine Eigenschaft, die offensichtlich als Makel zur
besseren Illustration der Rollendefinition willkommen war. "Uberall
dort, wo diese Geruchsbildung keine nennenswerte Rolle spielt, z.B.
bei Uberlandstrecken, erdffnet sich dem Dieselmotor ein weites Ver-
wendungsgebiet, vor allem bei Ferntransporten groBer Ladungen, da
sich in diesen Fillen die Ersparnis an Brennstoffkosten ganz beson-
ders auswirkt’ (Buchler, 1929: 39). Charakteristisch ist auch eine
AuBerung aus dem Jahre 1930, einer Zeit, als immerhin schon erste
dieselbetriebene Lastkraftfahrzeuge erfolgreich auf den Strafien tour-
ten und ein Diesel-Flugzeugmotor sogar neue Rekorde fiir Kolbenma-
schinen aufstellte: "Es bleibt trotzdem abzuwarten, ob die reine
Selbstziindung fiir schnellaufende Fahrzeugmotoren wirklich das al-
leinseeligmachende Heil ist. Mit abnehmender Zylindergréfie miissen
zwecks sicherer Selbstziindungen damit die Ziinddriicke steigen" und
ein "Unikum einer Fahrzeug-Dieselmaschine" entstehen lassen, deren
"Hochstdriicke um 40-90 % hoher sind als die von ortsfesten Maschi-
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nen". "Ist diese Konstruktionstendenz wirklich noch gesund zu nen-
nen? Ist denn die elektrische Ziindung pl6tzlich so unzuverlassig ge-
worden, dal man um keinen Preis etwas mit ihr zu tun haben
michte?" (B. Diesel, 1955: 20). Im Kreise der Lehrbuchautoren war
man sich schon Ende der 20er Jahre einig, dafl der Entwicklungsstand
des schnellaufenden Fahrzeug-Dieselmotors zwar beachtlich und dem
des "Vergasermotor" sogar "iiberlegen" sei, aber eben nur "in allen
Fallen des anspruchsloseren Fahrzeugbetriebes" (Thiemann, 1929:
278ff.; Ricardo, 1932: 404).

Projekte aullerhalb dieser Ordnungen blieben in den Diskursen un-
beriicksichtigt, selbst wenn es sich um noch so interessante technische
Projekte handelte. So erging es beispielsweise 1925 den beiden Inge-
nieuren Frey und Fischer, die einen kleinen Schwerdl-Fahrzeugmotor
vorstellten, der mit einem Zylinderdurchmesser von 0,80 cm sogar in
einem Motorrad Platz fand und beachtliche 6 PS bei immerhin
2400 U/min leistete (Frey/Fischer, 1924: 28f.). Obwohl man den
Kleinst-Dieselmotor mit seinen technischen Eigenschaften zwar zur
Kenntnis nahm (vgl. Riehm, 1926: 64), wurden diese abseits der eta-
blierten Entwicklungspfade durchgefiihrten Versuche von der techni-
schen Intelligenz "zuriickgepfiffen" und es als eine "seltsame Logik"
bezeichnet, wenn sich Konstrukteure bei Entwicklungsarbeiten an
dieselmotorischen Antriebssystemen nicht den Schiffsdieselmotor als
Vorbild zu eigen machten (Thiemann, 1929: 282).

Ein Ahnliches Schicksal ereilte den vom Flugzeugkonstrukteur
Hermann Dorner konstruierten Dieselmotor, der abseits des dominan-
ten Einflusses des Schwermaschinenbaus von der Eisenbahnsignal-
Bauanstalt Max Jidel AG in Georgsmarienhiitte gebaut wurde und in
einem Vierzylinderaggregat als erster Dieselmotor iiberhaupt in einen
Pkw montiert und erprobt werden konnte (vgl. Thiemann, 1929: 244).
Durch einige technische Kniffe, aber insbesondere ochne Abneigung,
sich auch mit kleinsten BaugréBen auseinanderzusetzen, gelang es
hier, das Direkteinspritzverfahren fiir den praktischen Pkw-Betrieb
zur Verfiigung zu stellen. Die eigens fiir Fertigung und Vertrieb ge-
griindete Dorner Olmotoren AG organisierte im Friihjahr eine Test-
und Demonstrationsreise in die USA, die so erfolgversprechend verlief,
daB einige der renommierten Automobilkonzerne wie Packard Lizen-
zen beantragten und offensichtlich auch mit eigenen Entwicklungsar-
beiten begannen. Gehorte die Erarbeitung eines politischen Durchset-
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zungsprogramms zu den wichtigsten Erfolgsbedingungen der Genese
des Dieselprojektes - Diesel war es ja gelungen, sein Projekt durch
Bildung eines verschachtelten Interessengeflechts direkt in die indu-
striellen Kernbereiche einzupflanzen -, mangelte es beim Dorner-Die-
sel zwar kaum an den technischen Kompetenzen und auch nicht an
aussichtsreichen Marktchancen, wohl aber an der fiir ein Revirement
notwendigen Biindnispolitik. Obwohl die Betriebsergebnisse giinstig
bewertet wurden, der Motor in Fachzeitschriften sogar als Referenz-
projekt fiir das grofle technische Potential des Direkteinspritzver-
fahrens erschien (vgl. Riechm, 1926: 64), blieb die Zusammenarbeit mit
der "zusténdigen" Automobilindustrie aus. Denn auch bei diesem Pro-
jekt hatten die Akteure gegen die Spielregeln verstoflen und waren
mit einem dieselmotorischen Antriebssystem in Leistungsbereiche und
auf Anwendungsfelder vorgestoBen, die von der herrschenden Mehr-
heit der Automobil- wie auch der Maschinenbaubranche nicht akzep-
tiert werden konnten und den "Dorner-Olmotor" daher in ein Reso-
nanzloch fallen lieBen. Das Kleinunternehmen verfiigte nicht diber die
dkonomischen Moglichkeiten, iiber langere Zeit diesen "faktischen
Stand" zu stabilisieren, um vielleicht auf bessere Zeiten zu warten.
Wenige Jahre nach den ersten Verdffentlichungen war auch dieses
Projekt bereits wieder vergessen.

Uniibersichtlichkeiten auf dem Weg zum Diesel-Schnelliufer

Zwar hatte man dem Dieselmotor unter den besonderen Bedingungen
der Nachkriegssituation giinstige Entwicklungsaussichten prognosti-
ziert, doch konnten sich keine etablierten Automobilfirmen zum Ein-
stieg in die Dieseltechnik entschlieBen. Der Ubergang vom "klassi-
schen Dieselmotor" (Schnauffer, 1958a: 308ff.) zu einem Motorenkon-
zept, das nicht mehr von der "technischen Kriicke" Kompressor auf
dem Weg in weitere Verwendungsgebiete behindert werden sollte,
blieb daher -der "Diesel-Gruppe" innerhalb der gerade skizzierten
Entwicklungsraume selbst vorbehalten. Und auch diese - heute
scheinbar so zwingende - Entscheidung, auf den Kompressor zu ver-
zichten, war zunéchst heftig umstritten und lieB erkennen, daf in den
-weiteren Entwicklungfragen, die iiber den bisher zum "Stand der Die-
seltechnik" geronnenen Konsolidierungskonsens hinausreichten, eine
Verstindigung unter den verinderten politischen .und 6konomischen
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Bedingungen nur sehr schwer méglich schien (vgl. Barthel/Lingnau,
1986: 111). Fiir den Einsatz als Schiffsantrieb konnten beispielsweise
Uberlegungen, auf die vom Kompressor erzeugte Einblaseluft zu ver-
zichten und stattdessen zu sogenannten "luftlosen”, d.h. im Arbeits-
prozef} selbst erzeugten, hohen Einspritzdriicken iiberzugehen, bei den
Ingenieuren nicht iiberzeugen. Oberingenieur Alt von der zum Krupp-
Konzern gehorenden Kieler Germaniawerft vertrat 1919 die Ansicht,
daB "die Einfiihrung der Druckeinspritzung" iiberhaupt nicht dringlich
sei, "da die Schwierigkeiten, die man mit dem Einblaseluftkompressor
gehabt habe, durch die mehrstufige Verdichtung iiberwunden seien"
(zit. nach Sass, 1962: 651). Noch 1928, als im Auftrag des VDI die er-
ste lehrbuchartige Zusammenfassung iiber die Grundlagen, Bauarten
und Probleme des gesamten Dieselmaschinenbaus versffentlicht wur-
de, stellt der Verfasser, der Grazer Professor Julius Magg, unmiB-
verstandlich klar: "Grundsétzlich ist die Lufteinblasung die vollkom-
menste. Zerstiubungs- und Beschleunigungsenergie kann dem Brenn-
stoff in jedem gewiinschten Ausmafe mitgegeben werden und ist auch
wihrend des Betriebes in einfacher Weise regelbar". Die zu dieser Zeit
schon verbreiteten Vorkammerverfahren, die den Kompressor ersetzen
sollten und insbesondere fiir mobile Verwendungarten gedacht waren,
kamen in den Augen des Professors nicht gut weg, weil sie seiner An-
sicht nach vom "reinen" Dieselprinzip abwichen. "Der Vorteil des Weg-
falles des Einblasekompressors wird fast regelmaBig dadurch erkauft,
daB bei Vorkammermaschinen an Stelle des reinen Gleichdruckver-
fahrens eine sogenannte gemischte Verbrennung auftritt, der eigentli-
chen Gleichdruckverbrennung eine Verpuffung vorangeht, welche zu
immerhin ganz betrichtlichen Drucksteigerungen im Zylinder fiihrt"
(Magg, 1928: 80/81).

Bei der aus den etablierten und abgesicherten industriellen Kon-
texten heraus nach dem Krieg unter der Federfiihrung von MAN,
Benz & Cie, Daimler-Motoren AG (Werk Marienfelde), der Motorenfa-
brik Deutz und einer kleinen Zahl weiterer traditioneller Dieselma-
schinenanbieter tatsichlich aufgenommenen Entwicklung sogenann-
ter "schnellaufender", also mit héheren Drehzahlen laufender Diesel-
motoren, blieb jedoch die Frage nach der Bedeutung des Kompressors
bei der Suche neuer mobiler Verwendungsgebiete umstritten.

Der bisher gepflegte unternehmensiibergreifende und technik-
wissenschaftlich gestiitzte Konsolidierungskonsens drohte deshalb an
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strategischen und konstruktiven Meinungverschiedenheiten in der
"Diesel-Gruppe" auseinanderzubrechen und ein fiir die technische Ar-
beit unerwiinschter Zustand der Uniibersichtlichkeit zu entstehen. Da
eine unternehmensiibergreifende Einigkeit iiber die technischen Ent-
wicklungsprinzipien im Sog lukrativer Marktentwicklung zunichst
nicht zu erreichen war, vollzog man einen innerbetrieblichen
"Schulterschluf" und achtete diesmal darauf, dafi die im jeweiligen
Unternehmen existierenden Perzeptionen und Kenntnisse optimal in
ein technisches Entwicklungsprogramm eingefiigt werden konnten.
KompromiBlos entschied man sich im Berliner Werk der Daimler-Mo-
toren AG dafiir, den bisherigen Konsolidierungskonsens auch fiir neue
Nutzungzwecke fortzuschreiben und einen kompressorbetriebenen
Motor in einen Lastkraftwagen einzubauen, der auch 1923 erstmals
auf der Automobilausstellung vorgestellt wurde. Mitte der 20er Jahre,
im Zuge der Fusionsverhandlungen zwischen Benz und Daimler,
wurde auch iiber die technischen Entwicklungspfade entschieden, und
die Frage der zukiinftigen Brennraumgestaltung - Vorkammer versus
Lufteinblasung - stand dabei ebenfalls auf der Tagesordnung. Es kam
"zu bewegenden Auseinandersetzungen iiber das Problem, ob fiir die
zukiinftige Entwicklung dem Marienfelder Motor mit Kompressor, der
ja 1923 erfolgreich gewesen war und an dem sein Konstrukteur mit
allen Fasern seines Herzens hing, oder dem Benz-Vorkammermotor
mit luftloser Einspritzung der Vorzug zu geben sei" (E. Diesel, 1955:
48). Offenbar fehlte zu dieser Zeit auch groBen Unternehmen der fi-
nanzielle Spielraum fiir eine Parallelentwickung, denn "da nur eins
iibrig bleiben konnte, war allen Beteiligten klar" (Barthel/Lingnau,
1986: 94; vgl. Domina, 1987: 128). In Deutz kniipfte man zunichst
ebenfalls an die eigene Tradition an, die hier im stationiren Kleinmo-
torenbau lag und entschied sich fiir Kammer-Motoren. MAN verfolgte
in der gleichen Weise den bereits eingeschlagenen Pfad, indem man
den Kompressor zwar ersetzte, aber weiterhin auf einer Direktein-
spritzung beharrte.

Im Ergebnis verzichteten letztendlich doch alle Unternechmen bei
der Suche nach technischen Konzeptionen fiir einen Diesel-Schnelliu-
fer auf den Kompressor, gingen aber auch nicht weiter hinter die be-
reits geronnenen "Schlielungs- und Konsolidierungsentscheidungen"
zuriick, die Reaktivierung bereits ausselektierter, noch auf Diesels
frithe Arbeiten zuriickgehende, Optionen blieb aus. Vielmehr orien-
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tierte man sich an den Entwicklungsprinzipien im "herrschenden
Stand" automobiler Antriebssysteme. "Welchem Verfahren man auch
den Vorzug geben mag, die kompressorlose Dieselmaschine bedeutet
einen erheblichen Schritt vorwérts zum Ideal der Anniherung des
wirtschaftlich so hochwertigen Motors an die Einfachheit und Be-
triebssicherheit der Dampfmaschine", urteilte ein an der Entwicklung
beteiligter Ingenieur und lie damit erkennen, wie wichtig im Denken
der Techniker vor allen Dingen ein betriebssicherer, verlaBlicher
Funktionsmechanismus war und daf in dieser Orientierung die iiber
200 Jahre alte und immer noch in vielfaltiger Anwendung befindliche
Dampfmaschine nach wie vor als beispielhafte Entwicklungslinie galt
(Schultz, 1926: 93).

Die Frage nach der geeigneten Konstruktion wurde damit mehr
und mehr davon bestimmt, zu welchen Reminiszenzen die einzelnen
Unternehmen an die vom Benzinmotor vorskizzierten Entwicklungs-
wege bereit waren. "Die stiirmische und vielgestaltige Entwicklung
der kompressorlosen Dieselmaschine nach dem Kriege hat sich inzwi-
schen etwas abgeklart; die beiden Hauptrichtungen: Druckeinsprit-
zung und Vorkammerverfahren haben sich durchgesetzt und beherr-
schen das Feld. Sofort ist auch der Kampf zwischen beiden entbrannt"
(Modersohn, 1927: 64). Vorkammer- oder spéter auch Wirbelkam-
mer-Dieselmotoren ermdglichten durch den zerkliifteten und unter-
teilten Brennraum zwar einen "weichen", schichtweisen Verbren-
nungsprozeB, der aber mit einem Verlust der dieseltypischen Gleich-
druckverbrennung und - bedingt durch die grdiere spezifische Ober-
flache - mit einem deutlich héheren Kraftstoffverbrauch verbunden
war. "Die Entwicklung auf dem Wege zur schnellaufenden Dieselma-
schine entfernt sich in neuerer Zeit immer weiter von der bei langsam
laufenden Maschinen {iblichen Bauart und folgt mehr und mehr dem
Beispiel des Vergasermotors, nicht nur im rein maschinentechnischen
Aufbau, sondern auch hinsichtlich des thermodynamischen Kreispro-
zesses, nach dem die Maschine arbeitet. Die Idee der Verbrennung un-
ter gleichbleibendem Druck, an der selbst bei den langsamlaufenden
Maschinen niemals ganz festgehalten wurde, ist bei dem Die-
sel-Schnellaufer ganz iiber Bord geworfen worden und hat dem Kreis-
prozefl Platz gemacht, der vielmehr der Arbeitsweise eines Vergaser-
motors mit seiner Verbrennung" dhnelt (Ricardo, 1932: 404).

246



Wihrend Kammermotoren wegen ihrer gréferen Nihe zum otto-
motorischen Entwicklungsprinzip langsam zum "herrschenden Stand"
der schnelllaufenden Dieselmaschinen wurden, behielt von den Un-
ternehmen der ehemaligen "Diesel-Gruppe” nur MAN die Direktein-
spritzung bei und wahrte damit die "reine Lehre". Immerhin ermdg-
lichte diese kompromiBlose Fortfiilhrung der alten "SchlieBungs- und
Konsolidierungsentscheidungen" eine Brennraumgestaltung mit einer
vergleichsweise geringen spezifischen Oberflache. Der sehr geringe
Kraftstoffverbrauch konnte aber nicht optimal umgesetzt werden, da
man sich ja schon um die Jahrhundertwende gegen die umfassende
Triebwerksreform entschieden hatte. Der Riickgriff auf den "herr-
schenden Stand" der Automobiltechnik brach damals bereits der "Die-
sel-Revolution" die Spitze und zwang die Direkteinspritzung auf einen
unpiBlichen konstruktiven Entwicklungspfad, der - eingebaut in ein
klassisches Hubkolbentriebwerk mit Wechselschaltgetriebe - nur
einen recht "ruppigen" Lauf zulieB (Schultz, 1926: 92).

Der technischen Ausreifung dieses Maschinentyps standen aber
auch brancheninterne Standards entgegen, denn die fiir eine Optimie-
rung solcher Bauformen notwendigen sehr kleinen Diisentffnungen
des Einspritzventils galten schon nicht mehr "als Maschinenbau", und
da "man kein Uhrmacherwerkzeug anwenden" wollte, beharrte man
auf bestimmten Mindestgrofien als Beweis einer "typischen" Arbeits-
weise des Maschinenbaus (vgl. Modersohn, 1927: 70).

Die erste, bereits zuvor einmal erwihnte Uberblicksdarstellung
iber den gesamten Stand der Dieselmotorenentwicklung Ende der
20er Jahre stellte daher nach dieser ersten Restrukturierungsperiode
nochmals klar, dafi zwar "die Gleichdruckprozesse als Idealprozesse"
anzusehen seien, aber flir "Klein- und Kleinstdieselmaschinen" ein
"gemischtes Verfahren" durchaus seinen Sinn habe - und im Bemiihen
um eine Verstiandigung gelten "beide Standpunkte" als "berechtigt".
Unberechtigt ware es aber, wenn die durch sie gegebenen Forderun-
gen zu einer Spaltung der Meinungen tiiber die allgemeinen Grundla-
gen des Dieselmaschinenbaus fithrten" (Magg, 1928: 262). Obwohl in
verschiedenen Abhandlungen immer wieder die Gleichwertigkeit bei-
der Verfahren unterstrichen wurde, setzte sich schlieBlich doch eine
Einigung durch, die. Modersohn auf die griffige Formel brachte:
Druckeinspritzung: von 40 PS aufwirts; Vorkammer: bis 40 PS!
(Modersohn, 1927: 72).
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Die konkrete Gestaltung dieser Haupt- und Nebenbrennriume der
Kammermotoren fiel in den 20er Jahren von Unternehmen zu Unter-
nehmen noch recht unterschiedlich aus und lie sich als eine Art
"technische Visitenkarte" verwenden.

Abb. 12: Ubersicht verschiedener Brennraumformen (Stand 1930)
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Quelle: Schwerdtfeger, 1931: 128

Die Beitrdige der Forschung und Zulieferindustrie zur
Standardisierung der Konstruktionsformen

Bereits nach wenigen Jahren konnte aber auch in dieser Frage wieder
ein unternehmensiibergreifender Konsens konstituiert werden, der
sich in einer deutlichen Vereinheitlichung der Brennkammerformen
ausdriickte. Die zumindest fiir diesen Entwicklungszweig hergestellte
Versténdigung iiber grundlegende Konstruktionsentscheidungen kam
im wesentlichen dadurch zustande, daf in der Frage der Brennraum-
gestaltung mehr und mehr die technik-wissenschaftliche Forschung
zur definierenden Macht aufstieg. Neben den bereits zum Ende des
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19. Jahrhunderts eingerichteten Lehrstiihlen, den Fachgesellschaften
des VDI und den von Maschinen- und Automobilverbéinden durchge-
fithrten Wettbewerben, konzentrierten sich diese Forschungen mehr
und mehr in den Laboratorien der Technischen Hochschulen. Zu den
schon bestehenden Einrichtungen an der TH Berlin kamen weitere In-
stitute fiir Kraftfahrwesen und Verbrennungsmotoren in Dresden
(1918), Aachen (1923), Karlsruhe (1924), Hannover (1928) und Stutt-
gart (1928) (vgl. Seherr-Thoss, 1979: 205). Nachdem mit der Genese
des Dieselmotors die in den 80er und 90er Jahren begonnenen Re-
formbewegungen mit der Restrukturierung und Reformierung der
technischen Anbieterstrukturen abgeebbt und die Technikwissen-
schaften von der Begutachtung der Leistungs- und Funktionsfahigkeit
des gesamten Antriebssystems entlastet waren, konnte die technik-
wissenschaftliche Forschung unter nunmehr stabilen Randbedingun-
gen die Bereitstellung hochspezialisierten Wissens iibernehmen und in
ausgewiahlten Feldern gegeniiber den betrieblichen Arbeiten einen er-
heblichen Wissensvorsprung verbuchen. Da grundlegende Konstruk-
tionsentscheidungen nicht mehr zur Disposition standen, wurde mit
dem Aufbau einer MefB- und Analyseinfrastruktur begonnen, um die
komplexen innermotorischen Ablaufe - so wie sie durch die im "Stand
der Forschung" reprasentierten Konstruktionsentscheidungen ent-
standen waren - zu analysieren und durch Angaben zur Optimierung
von Detailldsungen zu ergénzen. Stroboskopisch-fotographische Abbil-
dungen und piezo-elektrische Druckindizierung losten mehr und mehr
das alte, seit tiber 100 Jahren in Gebrauch befindliche, mechanisch
arbeitende Indikatoren-Diagramm ab, das bei héheren Drehzahlen
nur noch Anniherungswerte produzierte und fiir die Probleme der
Gemischbildung keine ausreichende Datengrundlage mehr lieferte
(vgl. List, 1958: 69: Mader, 1925: 1371). Fiir kleine Maschinen- und
Motorenbauunternehmen ermdbglichten die vertffentlichten Erkennt-
nisse und Empfehlungen die Chance, von einem Wissenssprung zu
profitieren, denn durch die gemeinsame Anerkennung der konstrukti-
ven Randbedingungen war ein "Apparate-Paradigma" entstanden, das
den Ergebnis-Nutzern die Gewahr kompatibiler Selektionskriterien
bot. Bis auf einige wenige grofle Unternehmen (Daimler-Benz, MAN,
Bosch), die zunichst am eigenen "faktischen" Stand der Entwicklung
festhielten, iibernahm die Mehrzahl der Betriebe die "von Ricardo an-
gegebene" - so die Sprachregelung in der technischen Literatur, fiir
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Forschungen des Englénders Harry Ricardo, aus dessen Labor damals
die fiir die reale technische Entwicklung bedeutendsten Beitrage
kamen - Kammerform und konnte damit in einer zentralen techni-
schen Frage auf einen verlafBlichen Konstruktionsvorschlag zuriick-
greifen. Diese "Technischen Angleichungen" - so die Lesart von Fritz
Nallinger, damaliger Entwicklungschef der Daimler-Benz AG, in
einem Kommentar - "zeugen nicht etwa von Phantasielosigkeit der
Konstrukteure, sondern ganz einfach davon, dafl Dinge, die als opti-
mal erkannt sind, Allgemeingut werden und ohne funktionelle Einbu-
Ben nicht fehlen kénnen" (zit. nach Hiitten, 1988: 208; vgl. Jacoby,
1931: 275ff.; 310ff.; 332ff.; vgl. Nagel, 1936: 1036; G. Hack, 1987: 70f;
Meurer, 1988: 24{f.).

Stabilisiert wurde der neugebildete Konsolidierungskonsens von
der Zubehérindustrie, deren Bedeutung stindig zunahm und die Un-
ternehmen von der schwierigen Aufgabe entlastete, fiir die eigenen
Motoren auch noch die komplizierten Nebenaggregate zu entwickeln.
Gegen Ende der 20er Jahre gelang es der Bosch AG, ihren Erfah-
rungsvorsprung in ein mechanisches System zu {iberschreiben und
durch den konsequenten Einsatz der Massenfabrikation als attraktive
Paketlésungen, freilich nur fiir die gangigen Motortypen, anzubieten.
Damit war ein weiteres, bislang von Einzellosungen dominiertes Teil-
gebiet der Dieselentwicklung in einen standardisierten Satz von Kon-
struktionen iberfithrt. "Somit haben wir der Diesel-Industrie iiber-
haupt einen neuen Auftrieb gegeben", da die "Firmen durch unser Die-
sel-Zubehotr erst ermutigt wurden, Dieselmotoren zu bauen, weil sie
von der Sorge und dem Aufwand befreit wurden, die mit der Her-
stellung einer eigenen Einspritzausriistung verbunden sind" (Schild-
berger, 1950: 37).

Dieser StabilisierungprozeB in der Dieseltechnik war aber zunfchst
gefdhrdet, da es unter den vielen méglichen Entwicklungsperspelkti-
ven und den damals giinstigen Marktchancen fiir Dieselmotoren kaum
méglich schien, die Einigungsprozesse der verschiedenen Hersteller in
ihren technischen Konsequenzen richtig fiir die Fertigung eines Mas-
senartikels abzuschatzen. Mit Beginn der Planungsarbeiten iiber Ein-
spritz- und Pumpsysteme fiir Dieselmotoren ging man bei Bosch 1922
namlich noch davon aus, dall angesichts der iiberaus giinstigen Wir-
kungsgrade der dieselmotorischen Verbrennung sehr bald ein Markt
fiir kleine Diesel-Schnelldufer entstehen werde. Die Entwicklungsar-
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beiten begannen daher mit einem Motor von 1,5 Liter Hubraum und
Umdrehungen von 4.000-5.000 U/min als OrientierungsgrtBe fiir die
Projektierung der technischen Qualitdten des Einspritzsystems. "All-
méihlich wurde uns aber klar, da wir doch wohl schneller zum Ziel
kAmen, wenn wir uns mit den Anforderungen, die wir an eine Ein-
spritzpumpe stellen wollten, einigermafien nach dem damaligen Stand
der Fahrzeug-Dieselmotoren richteten". Man hatte sich "immer noch
nicht von der Vorstellung freimachen (kénnen), daB wir vielleicht mit
Zweitaktwagenmotoren von hoher Drehzahl zu rechnen hiatten. Wir
verwarfen daher eine sonst sehr gut durchdachte und sehr klein ge-
baute Einspritzpumpe mit Aufstofregelung” (Bosch, 1936: 146). Rein
vom "technischen Potential" ausgehend unterstellte man dem Die-
sel-Schnellaufer eine glinzende Perspektive, ohne aber zu beachten,
daB sich die Branchen mit ihren eingeschliffenen und fest institu-
tionalisierten Perzeptionsmustern langst wieder reorganisiert hatten.
Die "zustindige" Automobilindustrie griff bei der Entwicklung von
Pkw-Motoren nicht auf die dieselmotorische Verbrennung zuriick. An-
gesichts der wachsenden Skonomischen Probleme im Automobilbau
muBte gerade die Sicherung der Funktionstauglichkeit bewahrter
Techniken allen anderen Kriterien gegeniiber absoluten Vorrang ha-
ben.

Adaption der ottomotorischen Entwicklungslinie und Aufgabe
dieseltypischer Konstruktionsmerkmale

Wie schnell sich die Kammer-Motoren etablierten und den "herrschen-
den Stand der Technik" fiir Fahrzeug-Dieselmotoren bildeten, zeigte
sich wenige Jahre spater auch daran, daBl im Zuge der Wiederaufrii-
stung erneut die Suche nach einem einheitlichen Baumuster fiir Die-
selmotoren - diesmal aber im Einsatz fiir Lastwagen - begann, der
dann von verschiedenen Unternehmen im groflen Stil produziert und
im ja bereits geplanten Krieg eingesetzt werden sollte (vgl. Roth,
1987: 172). MAN als Geburtsstatte des Dieselmotors und nach wie vor
fiithrendes Unternehmen im Bau dieses Maschinentyps, auch mit her-
vorragenden Kontakten zu den militérischen Planungs- und Beschaf-
fungsstellen ausgestattet, sah sich gar gezwungen, bei Vorschlégen fiir
ein Motorenkonzept den "herrschenden Stand der Technik" anzuer-
kennen und mit Riickgriff auf die hier reprisentierte Konstruktions-
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philosophie erstmals die "reine Lehre" im Dieselmotorenbau - wenn
auch nur fiir die Dauer des Riistungsauftrags - aufzugeben. "Aus heuy-
tiger Sicht freilich kann dieser 'deutsche Einheitsmotor' nur als ein
Siindenfall der MAN-Motorentechnik verstanden werden, denn er lieB
eine deutliche Annaherung an die damals dominierenden Kammermo-
toren erkennen. Da der Gaswechsel liber die Nachkammer nicht ohne
Verluste moglich war, mufite dieses Verbrennungsverfahren einen
schlechteren Energieumsetzungsgrad haben als das Direkteinspritz-
verfahren ohne Nachkammer", was ja bislang von MAN versucht
wurde. "Aber in diesen Pionierjahren des Diesel-Lkw hatte der Die-
selmotor in erste Linie gegen den Ottomotor zu konkurrieren. Deshalb
wurden spezielle Begleiterscheinungen, wie zum Beispiel ruhiger Mo-
torenlauf und gutes Kaltstartverhalten héher bewertet als etwa der
Brennstoffverbrauch" (Domina, 1987: 131).

Mit der Anerkennung und Adaption des ottomotorischen Referenz-
rahmens fiir die Dieselmotorenentwicklung gelang es zwar, fiir den
"herrschenden Stand" automobiler Antriebssysteme anschluflfahig zu
werden, aber nur um den Preis der Zuweisung auf technische und
auch tkonomisch unattraktive Randbereiche. Noch im Jahre 1936 war
das Dieselprinzip in Pkw-Antrieben {iberhaupt nicht vertreten, auch
wenn in diesem Jahr erstmals ein solcher Pkw-Motor auf der Automo-
bilausstellung gezeigt wurde. Der Anteil der Lkw, die mit einem Die-
selmotor ausgeriistet waren, blieb bis zu diesem Zeitpunkt ebenfalls
bescheiden und erreichte 12 % des Fahrzeugbestandes. Bei Omnibus-
sen konnte man den Olmotor dagegen schon in einem Drittel aller
Fahrzeuge finden. Landwirtschaftliche Zugmaschinen stellten die ein-
zige Fahrzeuggattung dar, in denen Dieselmotoren mit 37 % haufiger
zu finden waren als Benzinmotoren (84 %) (Seherr-Thoss, 1979: 271).

Der Verzicht auf die Konstituierung eines eigenstindigen Kon-
struktionspfades automobiler Antriebssysteme in der dieselmotori-
schen Entwicklung sollte aber auch noch andere Konsequenzen haben.
Denn in den ottomotorischen Entwicklungskontexten begann unter
der Devise "Drehzahlen kosten nichts" ein Konstruktionsstil Einzug zu
halten, der Leistungssteigerungen weniger iiber den “klassischen
Weg" der Volumenvergriflerung zu erreichen versuchte (ein impressi-
ves Beispiel war der sogenannte "Blitzen-Benz", ein Rennauto mit
11 Litern Hubraum), sondern durch einen schnelleren Gasdurchsatz,
also bei einem gegebenen Hubraum die Fiillung, Ziindung und Entlee-
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rung der Zylinder schneller zu bewerkstelligen. Unterstiitzung fanden
die Konstrukteure in dieser Arbeitsweise gerade auch in Deutschland
durch eine Steuerformel, in der das Hubraumvolumen eine besonders
gewichtige Rolle spielte (vgl. Hiitten, 1988: 50ff.). Dem dieselmotori-
schen Antriebssystem kamen diese Konstruktionstendenzen iiber-
haupt nicht entgegen, da der im Vergleich zum ottomotorischen Prin-
zip eher kontinuierlichere Verbrennungsprozefl keinen schnellen Gas-
wechsel vertrug, dafiir aber auch schon bei niedrigen Tourenzahlen
einen hoheren Mitteldruck und damit ein griferes Leistungsvermégen
mobilisierte. Konstruktionen, die noch verbliebene dieselmotorische
Eigenheiten reprasentierten und bislang im "herrschenden Stand der
Dieselmotorentechnik" abgesichert waren, "starben" daher auch nach
und nach aus. Die Direkteinspritzung haben wir bereits erwihnt,
wenngleich dieses Verfahren spéter im Lkw-Einsatz “"iberwinterte"
und neuerdings ja fiir Pkws wieder verfiigbar gemacht wird. Mit den
vorherrschenden Kammermotoren ging der Gleichdruck-Verbren-
nungsprozef} verloren, der zwar nie den von Rudolf Diesel gewiinsch-
ten Idealverlauf der isothermischen Verbrennung gezeigt hatte, aber
dennoch gegeniiber den Verpuffungsmotoren (so wurden die Ottomoto-
ren in den Lehrbiichern dfter noch klassifiziert) giinstigere Mittel-
druckwerte erreichte, wie einen elastischeren Motorenlauf ermoglich-
te. Der Einsatz von PreBluft als unterstiitzende Kraft, insbesondere
beim Start, verschwand genauso wieder und wurde wie das Zwei-
takt-Arbeitsverfahrens auf den Status einer "technischen Option" zu-
riickgestuft. Zur Simulation des bei Ottomotoren gewohnten Startver-
haltens muften die Kammermotoren deshalb wahre Kunstgriffe ersin-
nen und mit elektrischen Glithkerzen operieren, um die fiir die Selbst-
ziindung notwendige Starttemperatur zu erhalten. Den Ingenieuren
konnte daher auch mit Recht vorgehalten werden, die "Elektrizitit mit
grofer Geste zur vorderen Haustiir hinaus" zu werfen (der Vorteil des
"Diesels" ist ja die Selbstziindung des Brennstoffs durch die hohen
Verdichtungstemperaturen), "um sie verstohlen durch ein Hintertiir-
chen wieder hereinzuholen" (Thiemann, zit. nach E. Diesel, 1955: 50).
Zwar erreichte man mit Kammermotoren einen dem Vergasermotor
angeniherten Verbrennungsverlauf, doch auch hier nur um den Preis
eines "stofenden Ganges und iibelriechenden Auspuffs". Eugen Diesel
hoffte Ende der 30er Jahre noch auf eine nur voriibergehende Er-
scheinung, die mit dem "Fortschreiten der Technik" bald wieder ver-
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schwinden werde (E. Diesel, 1937: 221). Er iibersah jedoch, daB der
Fahrzeug-Dieselmotor im "herrschenden Stand der Technik" nur so
lange geduldet wurde, wie keine Konkurrenz zu den ottomotorischen
"Kernbereichen" erkennbar war.

Dabei blieb dieser scheinbar so fest formierte Konsolidierungskon-
sens im Automobilbau nach dem Ende des Krieges von den allgemei-
nen Turbulenzen nicht unberiihrt. Die allgemeine schlechte wirt-
schaftliche Lage liefl auch die bislang typischen Autokiaufer, die aus
wohlhabenden und reprisentationsbediirftigen Schichten kamen, zu-
rickhaltender werden und zwang die Automobilindustrie, das bishe-
rige "Renn- und Luxzuswagen"-Konzept zugunsten alltagstauglicher
Fahrzeuge zu tiberdenken. "Im Grunde ist die Aufgabe die, dem Ex-
plosionsmotor innerhalb bestimmter Grenzen die Eigenschaften der
Dampfmaschine zu verleihen", markierte der Herausgeber der damals
fiihrenden technischen Fachzeitschrift "Der Motorwagen" die Band-
breite notwendiger Reformen. Die bislang verfolgten Konstruktions-
prinzipien waren gema8 den ehemals vorherrschenden Nutzerinteres-
sen mehr auf hohe Endgeschwindigkeit ausgelegt gewesen, wobei erst
bei hohen Drehzahlbereichen die maximale Leistung erreicht wurde;
der alltagliche Fahrbetrieb erforderte aber gerade auch bei niedrigen
Drehzahlen eine optimale Kraftentfaltung. In der zu Beginn der 20er
Jahre in verschiedenen Zeitschriften gefiihrten Debatte tiber "Motoren
mit verdnderlichem Drehmoment" schlof man auch das "Gleichdruck-
oder Dieselverfahren" nicht aus, ohne daB sich aber eine gréfiere Ko-
alition oder Biindnispartner aus Forschung und Industrie zur Uber-
fihrung des damals zum "herrschenden Stand" fiir Schiffsantriebe
und stationfire Kraftanlagen gehtrende Dieselverfahren in die Kern-
bereiche automobiler Antriebssysteme zusammengefunden hiétten
(vgl. Conrad, 1922: 68ff; Horch, 1940: 243ff.).

Der Verzicht auf die politische Sicherung einer genialen
Konstruktion: Die folgenlose Episode des Junkers-Flug-
dieselmotors

Daf} es immer wieder Versuche zur Ausweitung der Einsatzgebiete des
dieselmotorischen Antriebssystems gegeben hat, haben wir bereits zu
Beginn des Kapitels dokumentiert. Doch wihrend diese Projekte ne-
ben der Ignoranz der Automobil- und Motorenbauer auch am fehlen-
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den Vermogen zur Dokumentation der erreichten Erkenntnisfort-
schritte scheiterten, werden wir an einem weiteren Beispiel ertrtern,
daB selbst ein iiber Jahre gehaltener "faktischer Stand der Technik"
die von Industrie, Forschung und staatlichen Behtrden ausgehandel-
ten Zuteilungen noch nicht ins Wanken bringt und zur sozialen Har-
tung neben der dkonomischen Stirke unbedingt die branchenweite
Absicherung in kognitive und soziale Bezugssysteme treten muf. Die-
ses gescheiterte Projekt eines Gegenkolben-Olmotors, Bauart Junkers,
demonstriert auch, wie die Konfiguration und konstruktive Umset-
zung des dieselmotorischen Prinzips nicht von einer endogenen techni-
schen Logik bestimmt ist, sondern von den in die Branchenkultur ein-
gelagerten Perzeptionsmustern und den davon bestimmten "Schlie-
Bungs- und Konstruktionsentscheidungen" gepragt wird. Junkers Kon-
zept, sozusagen die Reform des dieselmotorischen Verbrennungs-
konzeptes konsequent auch auf das Triebwerk zu verlingern, war ja
bereits vor dem Ersten Weltkrieg von der dieselmotorischen Gemeinde
aus Angst vor einer Bedrohung der gerade miihsam hergestellten
Einigungsprozesse iiber grundlegende Konstruktionsentscheidungen
abgelehnt und letztlich erfolgreich ignoriert worden. In einem vielbe-
achteten Uberblick zur Situation des Dieselmotorenbaus nach Ende
des Ersten Weltkrieges stellte der Dresdener Professor Adolf Nzgel
noch bedauernd fest, daB der von Junkers entwickelte Gegenkol-
ben-Dieselmotor in der Industrie "nicht die Aufnahme gefunden" habe,
wie man sie diesem Antriebskonzept durchaus gewiinscht h#tte
(Nagel, 1923: 15). Auch nach Ende des Krieges, als wieder offener iiber
neue technische Perspektiven, insbesondere im Dieselmotorenbau
nachgedacht wurde, blieb der Junkers-Motor aber weiter in der Ver-
senkung verschwunden.

"Die grofien Hoffnungen auf eine rasche Weiterentwicklung des
Doppelkolben-Zweitaktmotors" erfiillten sich also nicht und Junkers
muBte sich folglich dazu entschliefien, "die Herstellung von betriebs-
tiichtigen Typen in gewissem Umfange selbst in die Hand zu nehmen
und diese in die Praxis einzufiihren" (Mader, 1925: 1369). Den unter-
nehmerischen Rahmen bildete dabei die zwischenzeitlich erfolgreich
angelaufene Flugzeugfertigung in Dessau, die 1923 durch eine eigens
gegriindete "Junkers Motorenbau GmbH" erganzt wurde. "Dieser grof3-
ziigige Aufbau der Motorenfabrikation in Deutschland", hief} es spéter
in einer Betriebsanalyse, "wurde von Proféssor Junkers gegen den Rat
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und die Warnung des grifiten Teils seiner Mitarbeiter sowohl in der
Leitung des Flugzeugwerkes als auch des Luftverkehrs in Angriff
genommen" (Schmitt, 1986: 211). Offensichtlich war man auch bei den
Junkers-Flugzeugwerken eher geneigt, die im "herrschenden Stand
der Technik" befindlichen Angebote an betriebstauglichen Flugmoto-
ren zu nutzen, als eine teure und risikoreiche Eigenproduktion zu
starten. Junkers hielt aber an seiner Entscheidung auch mit der Be-
grindung fest, die ihn bereits zum Austritt aus dem Reichsverband
der Deutschen Luftfahrtindustrie bewogen hatte: "Ich bin Forscher
und Wissenschaftler und nur nebenbei Fabrikant." (zit. nach Schmitt,
1986: 215).

In einem sehr aufwendigen Forschungs- und Entwicklungspro-
gramm - bei den Motorenwerken standen 1925 Einnnahmen von
11 Mio. RM immerhin Ausgaben in Hothe von 42 Mio. RM gegeniiber
(Schmitt, 1986: 213) - gelang bereits Mitte der 20er Jahre auf dem
Prinzip des Gegenkolben-Triebwerks im Zweitaktarbeitsverfahren und
mit Direkteinspritzung ein kompakter Fahrzeugmotor, der, in einem
Lastkraftwagen eingebaut, so beachtliche Testergebnisse erzielte, daf3
Adolf Nagel der Gegenkolbenbauart fiir alle schnellaufenden Diesel-
maschinen eine "richtunggebende Bedeutung" beimaBl (Nagel, 1927:
90). Auch in anderen Testberichten wurden diese sehr guten Ein-
driicke bestatigt und dem Gegenkolbenmotor "auflerordentlich giin-
stige Resultate" bescheinigt (vgl. Hausfelder, 1928: 321; Thiemann,
1929: 209ff.; Mader, 1925: 1376; Conrad, 1928b: 645fF.). In einer Uber-
sicht zum "Entwicklungstand fiir Schwerslmotoren fiir Fahrzeuge und
Flugzeuge" aus dem Jahre 1931, in dem verschiedene Indikatoren der
verschiedenen Antriebssysteme zu einer "Gitezahl" zusammenge-
zogen waren und die erstmals eine vergleichende Bewertung von un-
terschiedlichen Baugréflen und Verwendungzwecken erlaubte, konn-
ten die Ergebnisse des Junkers Dieselmotors von keinem anderen Ma-
schinentyp auch nur annshernd erreicht werden (Schwerdtfeger,
1931: 678). Ende der 20er Jahre war die Entwicklung eines Aggregats
bereits so weit gediehen, daB mit einem Leistungsgewicht von
0,85 kg/PS der Einsatz im Flugzeug getestet werden konnte und damit
die spezifischen Vorteile der Dieseltechnik - keine Vergaserbrinde und
geringer Kraftstoffverbrauch - zum Tragen kommen konnten, ohne
dafl die vermeintlichen dieseltypischen Eigenschaften eines hohen
Leistungsgewichtes die guten Ergebnisse gleich wieder relativierten.
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In einer eigenen Baureihe, mit der zu Beginn der 30er Jahre die Seri-
enherstellung aufgenommen wurde, erbrachten die Motoren schlieB-
lich Literleistungen von 50PS bei einem Leistungsgewicht von
0,45 kg/PS - Werte, die selbst in hochgeziichteten Vergasermotoren
kaum moglich waren und zudem mit einem erheblich hsheren Brenn-
stoffverbrauch und einer Reihe notwendiger und gefihrlicher Neben-
aggregate bezahlt werden mufBiten. Die Luft-Hansa setzte die neuen
Motoren in verschiedenen Flugzeutypen, insbesondere im transatlan-
tischen Dienst ein, und im Jahre 1937 erreichten die 9.000 Betriebs-
stunden der Dieselmotoren einen Anteil 7 % der gesamten Fluglei-
stung der deutschen Einheitsgesellschaft (v. Gersdorff/Grasmann,
1985: 91). Vor allen Dingen im westlichen Ausland wurden diese Lei-
stungen der Doppelkolben-Dieselmaschinen viel beachtet. "The more
univeral adoption of the Diesel aircraft engine is only a matter of time.
Already thousands of these engines have been installed in military
airplanes in Germany and soon there will be hundreds of them in civil
airplanes transporting passangers, mail, express and freight. As larger
airplanes are built and longer routes are opened, the need for the Die-
sel becomes increasingly acute. Advantages such as greater freedom
form fire hazard, lower fuel operating cost and increased payload ca-
pacity are so overwhelming that no progressiv nation can afford to ne-
glect the development of this new type of power plant" (Wilkinson,
1940: 262). In Grofibritannien, den USA und Frankreich wurden Ent-
wicklungsarbeiten aufgenommen, selbst in Deutschland schien der
"herrschende Stand der Flugmotoren" nicht-so hermetisch abgeriegelt
und mit Daimler-Benz und BWM stiegen zwei der fithrenden Flugmo-
torenhersteller in die Dieselentwicklung ein, freilich nicht auf der Ba-
sis des Doppelkolbenprinzips, sondern in Fortfiihrung der konventio-
nellen Hubkolbentriebwerke (Wilkinson, 1940: 116ff., 244ff.; Giger,
1986: 571ff.). Selbst MAN entschloB sich 1927 angesichts der nun sicht-
baren Vorteile des dieselmotorischen Prinzips, die Entwicklung von
Diesel-Flugzeugmotoren aufzunehmen, selbstverstindlich auch vom
bisherigen Konsolidierungskonsens konventioneller Triebwerksgestal-
tung und unter der Verwertung der Erfahrungen mit dem Viertakt-
Arbeitsverfahrens. Als man aber damit nicht an Leistungsbereiche der
Junkers-Maschinen heranreichte, gab man lieber den ganzen Flugdie-
selmotorenbau wieder auf, als den bisherigen Konsolidierungskonsens
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aufzukiindigen und sich mit dem Bau von Gegenkolbenmaschinen zu
beschaftigen (MTU, 1984: 50f).

Abb. 18: Leistungsfahigkeiten von Flugmotoren in der Ubersicht
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Diese heute fast vergessene Baureihe der Junkers-Flugmotoren do-
kumentiert, wie wenig die den Dieselmotoren zugeschriebenen beha-
bigen und schwerfalligen Eigenschaften "technisch" bedingt sind: Den-
noch wurde diese Motorenlinie schon Ende der 30er Jahre wieder ein-
gestellt. Das erneute Scheitern dieses Triebwerks zeigt einmal mehr,
wie wichtig ein 6konomisch starker industrieller "Unterbau" fiir die
Generierung und Sicherung eines bereits vorhandenen "faktischen
Standes der Technik" ist. Die Hoffnung, daB bei attraktiven techni-
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schen Ergebnissen frither oder spiter auch andere Anbieter in diesen
Entwicklungszweig einsteigen und damit zur "sozialen Hartung" der
gewahlten Antriebstechnik beitragen wiirden, trogen auch dieses Mal.
Erst wenn eine neue Technik iiber die Aufnahme in bzw. als
"herrschender Stand der Technik" fest in die Perzeptionen der Ingeni-
eure und Motorenbauer verankert ist, wird sie als dokumentierter
Ausdruck eines Konsolidierungskonsens gegeniiber neuen und damit
risikoreichen technischen Linien verteidigt, wihrend im Stadium des
"faktischen Standes" sich schon kleinste Verinderungen der Um-
stande existenzbedrohend auswirken konnen.

Das unkonventionelle Unternehmerversténdnis Hugo Junkers', die
verschiedenen Betriebe nur als Finanzierungsquelle seiner aufwendi-
gen Forschungen zu gebrauchen, hatte den Flugpionier in industriel-
len Kreisen schon sehr frith isoliert. Als fatal fiir die weitere Ent-
wicklung des Konzerns sollte sich auch das iiberaus schlechte Ver-
haltnis Junkers' zu den verschiedenen Reichsdienststellen auswirken.
Flugzeug- und Flugmotorenbau wie iiberhaupt die Organisation der
Flugverkehrswirtschaft setzten bereits in den 20er und 80er Jahren
eine enge Abstimmung und Kooperation mit staatlichen Stellen vor-
aus. Grofziigig angelegte staatliche Hilfs- und Férderprogramme
wurden aber immer an einen, vom jeweiligen Klientel zu organisie-
renden industriellen Interessenausgleich gebunden und Unterneh-
men, die sich nicht an diesem EinigungsprozeB3 beteiligten, blieben
daher von dem Genuf} Gffentlicher Mittel ausgeschlossen. Formierten
sich alle groBen Anbieter in der Motorenindustrie zu groBien Unter-
nehmensgruppen, meist in Koalition mit dem Finanz- und Montanka-
pital und betrieben eine intensive Pflege des Behdrdengeschiftes, wi-
dersetzten sich die Junkers-Werke diesen Spielregeln weitgehend.
- Mehrere Versuche, die desolate finanzielle Situation der Werke 1931
fiir eine "umfassende Restrukturierung" der Flugzeugindustrie auszu-
nutzen, scheiterten in der Weimarer Republik noch an rechtlichen
‘Problemen (vgl. auch Zindel, 1974: 27f.). Aber schon in dieser Zeit
zeigte die regelrecht "kultivierte" AuBenseiterrolle, die sich nach innen
in einer vergleichsweise hohen Identifikation der Mitarbeiter mit der
Politik des Unternehmens ("Junkersménner") ausdriickte und die dem
Unternehmen -in: bestimmten Grenzen die Trigerschaft einer unab-
hingigen technischen Linie ermoglichte, ihre Schattenseite, als es die
fiir eine erfolgreiche Genese so wichtige Definitionsmacht zu sichern
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galt (vgl. Lichte, 1962: 5; Roth/Schmid, 1987: 271; Monnich, 1989:
436). Bisher hatte man ja auf Versuche zur Akzeptanzbeschaffung des
Gegenkolbenprinzips in der "Diesel-Gemeinde" verzichtet. Nur der
persénlichen Freundschaft zwischen Junkers und Nigel war es zu
verdanken, dafl der Gegenkolben-Dieselmotor in den technik-wissen-
schaftlichen Diskursen iiberhaupt erwahnt wurde. Als im Kontext der
Wiederaufriistung der Luftwaffe die fiir die dieselmotorischen An-
triebe so wichtigen zivilen Nutzungsprofile immer stirker von mili-
tarischen Interessen abgeldst wurden und zudem noch unter der Regie
der nationalsozialistischen Reichsregierung eine Zwangsenteignung
und "treuhénderische" Verwaltung des Junkers-Konzerns begann, bra-
chen die Stiitzungspfeiler dieser Konstruktionslinie dann auch sehr
schnell ein (Hesse, 1965: 59; Schmitt, 1986: 218; Roth, 1987: 226f;
v. Gersdorff/Grasmann, 1985: 85).

Wahrend der in technischen Fragen eher naive Diesel mit einem si-
cheren Gespiir fiir machtpolitische Notwendigkeiten der Technikent-
wicklung ausgestattet war, lie sich der in technischen Fragen sicher-
lich geniale Hugo Junkers von einem naiven Politikverstindnis leiten.
Dies erméglichte seinem unkonventionellen Motor zwar lange Zeit
eine beachtliche AuBlenseiterrolle, die letztlich fiir eine dauerhafte Ab-
sicherung des Projektes nicht ausreichte, zumal gerade in der Maschi-
nen- und Motorenbaubranche in einem engen Kontakt zur staatlichen
Forderpolitik iiber die Definition des "herrschenden Standes der Tech-
nik" und damit auch iiber Verlierer und Gewinner in der technischen
Entwicklung entschieden wurde.

Der Diesel-Pkw als Element der "Volksmotorisierung"

Nachdem der kurzzeitige Orientierungsmangel Ende des Ersten Welt-
krieges iiber die Frage zukiinftiger technischer Entwicklungsoptionen
wieder in stabile Strukturen iiberfithrt werden konnte, die Nutzungs-
bereiche fiir diesel- und ottomotorische Antriebssysteme geklart, die
konstruktiven Richtungen vorskizziert waren, alternative bzw. hier-
von abweichende Projekte erfolgreich hatten ausgegrenzt werden kon-
nen, ware dieses Gefiige sicherlich zu einem festen iiberbetrieblichen
Orientierungsmuster der technischen Arbeit geronnen, wenn nicht er-
neut die Aussicht auf profitable staatliche Riistungsauftrige die so-
zialen und kognitiven Bindekrifte destabilisiert und in einzelnen Fel-
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dern zu einer Neuorientierung der "Befugnisse" gefiihrt hitte. Ein er-
ster sichtbarer Ausdruck dieses kleinen Revirements war die kurz
nach der Ubernahme der Regierungsgeschiafte durch die Nationalso-
zialisten getroffene Entscheidung der Daimler-Benz-Geschéftsfiih-
rung, bei einem neuen Personenwagentyp das Fahrgestell so auszule-
gen, daf} neben dem Ottomotor auch eine spitere Umriistung auf ein
leichtes Dieselaggregat ohne Probleme mdéglich sein sollte (vgl.
E. Diesel, 1955: 76; Siebertz, 1951: 70). Eugen Diesel schreibt diese
unter der Federfilhrung von Generaldirektor Kissel getroffene Ent-
scheidung in "ausschlaggebendem MalBe wirtschaftlichen Einsichten
und kaufm#nnischen Impulsen” zu, die - interpretiert man die ver-
schiedenen Andeutungen richtig - gegen den Widerstand der Ingeni-
eure des Automobilmotorenbaus durchgesetzt wurden. In einer eigens
gegriindeten Entwickungsabteilung im Werk Gaggenau und mit Inge-
nieuren und Technikern, die aus der schon geraume Zeit bestehenden
Lkw-Dieselmotorenabteilung rekrutiert werden muBten, begannen die
ersten Arbeit an dem neuen Motor parallel zur Weiterentwicklung
kleinerer konventioneller Ottomotoren (E. Diesel, 1955: 74ff.; Bar-
thel/Lingnau, 1986: 106ff.); mit der Situation des Jahres 1891/92 viel-
leicht insofern vergleichbar, als es sich auch hier um die Entscheidung
einer Geschaftsleitung gegen den betriebsinternen und iiber den im
"herrschenden Stand" riickversicherten Konsolidierungskurs handelte
und damit die ordnenden Strukturen auBer Kraft setzte. Auch bei die-
sem Geneseprojekt sollte sich zeigen, daBl der industrielle Kontext auf
die Konfiguration des Motors "abfarbte". Damit konnte auch dieses
Praojekt von einer vorhandenen Infrastruktur profitieren, was die Aus-
bildung eines stabilen maschinellen Funktionsmodus beférderte, sich
aber hinsichtlich der Gebrauchsfahigkeit in einer deutlichen Milieu-
schadigung dokumentierte.

Schon die Formulierung der entwicklungsleitenden Praimissen und
die Setzung der Rahmenbedingungen durch den Entwicklungschef
Nallinger zeigten eine iiberdeutliche Anerkennung des ottomotori-
schen Entwicklungspfades. Das Volumen des "Personen-Diesels" sollte
"'um den Betrag hoher zu wahlen (sein), der nach dem jeweiligen
Stand der Technik erforderlich war, um auf das gleiche Drehmoment
des entsprechenden Benzinmotors zu kommen" (E. Diesel, 1955: 76).
Hinter dieser so scheinbar harmlosen Formulierung verbarg sich aber
ein Anschlufizwang der Dieselmotorenentwicklung an die im Automo-
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bilbau vorherrschenden Konventionen. "Die Fahrzeuge mufiten also in
ibren Hauptteilen so iibereinstimmen, dafl innerhalb des gleichen
Fahrzeugtypes sowohl fiir Benzin- wie fiir Dieselbetrieb die gleichen
Hauptaggregate verwendet werden konnten, somit Karosserie, Rah-
men, Getriebe, Kupplung, Antriebswelle, Hinterachse und so weiter
gleich wurden" (E. Diesel, 1955: 77). Diese "enge Gasse" - einmal die
vorskizzierten Rahmenbedinungen der ottomotorischen Antriebsy-
steme, zum anderen der Bezug auf den "herrschenden Stand" der
schnellaufenden Dieselmaschinen, die tiberhaupt keine Revision bis-
heriger "SchlieBungsentscheidungen" bedeutete, sondern ganz auf den
Erhalt konstruktiver Sicherheit bedacht war - lieflen fiir einen Fahr-
zeug-Dieselmotor kaum noch Entwicklungsraum. Der erste Prototyp
verfiigte mit einem Hubraum von 3,8 Litern dementsprechend iiber
ein viel zu hohes Leistungsgewicht und machte den Betrieb in einem
konventionellen Pkw-Chassis unmiglich. Erst 1936 konnten mit
2,5 Litern Hubraum die fiir einen Fahrbetrieb gerade noch akzeptab-
len 45 PS erreicht werden, die erzielte Literleistung von 17,7 PS lag
jedoch beispielsweise weit hinter den 22,8 PS/l zuriick, die ein Jun-
kers-Flugdieselmotor knapp zehn Jahre zuvor schon erreicht hatte,
freilich auf der Basis ganz anderer Konstruktionsentscheidungen. Der
schwere und in seiner Leistungsfihigkeit sehr eingeschrinkte Motor
blieb daher im praktischen Fahrverhalten der Ottoversion unterlegen
und konnte seine "Verwandtschaft zu den Nutzfahrzeugen" nicht ver-
leugnen (vgl. Barthel/Lingnau, 1986: 109, 168; G. Hack, 1987: 280f.).
Der Eintrittspreis des Dieselmotors in den Xernbereich des
"herrschenden Standes" motorischer Antriebssysteme war also wie-
derum die (Selbst-)Verpflichtung auf Randbereiche, denn der "260D",
so die Typenbezeichnung, bekriftigte nur die Vorurteile gegeniiber
dem Dieselverfahren als einer anspruchslosen und motorisch einge-
schrankten Antriebstechnik. Die ersten Fahrzeuge wurden auch nur
in einer 6-sitzigen "Landaulet"-Ausfiithrung geliefert, die vorwiegend
als Taxi- und Mietwagen dienten; deren Nutzer aber mit einer bis da-
hin ‘"unbekannten Wirtschaftlichkeit entschadigt wurden" (vgl.
E. Diesel, 1955: 81; Barthel/Lingnau, 1986: 108).

Versucht man die Motive dieser iiberraschenden Entscheidung des

Daimler-Benz Vorstandes zu ergriinden, die schliellich zum Einsatz
des Dieselverfahrens in einen Personenkraftwagen fiihrten und damit
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die Sicherung des bisherigen Terrains zumindest anfangs zu gefahr-
den drohten, stoft man auf ein ganzes Biindel von Bedingungen und
Voraussetzungen der unternehmerischen Planung, die diese Entschei-
dungen des Generaldirektors der Daimler-Benz AG erst verstandlich
machen. Zu Beginn der 30er Jahre drohte die allgemeine desolate
wirtschaftliche Situation die Automobilindustrie nAmlich in eine Exi-
stenzkrise zu bringen. "Der Kraftwagen ist, obgleich er so lebhaft be-
nutzt wird, immer noch nicht voéllig in die Kulturwelt eingebiirgert”,
hatte Artur Fiirst noch 1924 resiimiert und hinzugefiigt, dafi die
"allgemeine Anschauung iiber sein Wesen keinswegs gefestigt" sei
(First, 1924: Bd. 2: 69). Die Mehrzahl der Hersteller konzentrierte
sich in Deutschland in schon traditioneller Weise auf die Fabrikation
groBer, teurer und reprisentativer Karossen. Dieser {iber die 20er
Jahre stabile Trend zum grofen Wagen bei einer "auffallenden Zu-
riickhaltung" fiir Kleinwagen, mit jahrlichem Modellwechsel und
einem breiten Angebot individueller Zusammenstellungen der ver-
schiedenen technischen Komponenten und Stilelemente, sicherte dem
Auto die Funktion als Statussymbol, bis mit der Wirtschaftskrise der
30er Jahre auch dieses Marktsegment mehr und mehr zusammen-
schmolz (vgl. Blaich, 1973: 20ff.). Die Zulassungszahlen von Pkws,
Lkws und Bussen deutscher Fabrikate gingen von 122.661 Einheiten
im Jahre 1928 auf 81.946 zuriick (1930) und erreichten 1932 noch
45.736 Einheiten (vgl. Eckermann, 1981: 99). Auch im internationalen
Vergleich blieb die Motorisierungsdichte Deutschlands weit hinter
denen der grofien Industrienationen zuriick: In den USA kamen im
© Jahre 1981 auf einen Kraftwagen 4,6 Einwohner, in Frankreich 27, in
Canada und in Grofibritannien 31, wihrend im Gebiet des Deutschen
Reiches (ohne Saarland) 94 Einwohner pro Kraftwagen gezidhlt wur-
den (vgl. Automobiltechnische Zeitschrift, 1931: 621ff; vgl. auch
Seherr-Thoss, 1979: 231). Zeitgendssische Beobachter spekulierten be-
reits iiber das Ende der "Ara des Benzinmotors" (Fried, 1931: 14f.) und
sprachen von einer "Todeskrise" fiir die heimische Autoindustrie (Betz,
1931: 11f). Die "Schraube (sei) tiberdreht", beklagte man im fithren-
den Fachjournal "Automobiltechnische Zeitschrift', man habe "der
deutschen Kraftfahrt - zur Freude der Reichsbahn - nun gliicklich mit
Erfolg den Hals umgedreht" (Ostwald, 1931: 225; 226). Die schon
"schwachbriistige" (Wolf) deutsche Autoindustrie verfiel unter der Kri-
seneinwirkung fast der Schwindsucht, 1933 waren nur 40.000 Be-
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schaftigte registriert, was einem Anteil von gerade 0,3 % aller Indu-
striebeschéftigen entsprach (vgl. W. Wolf, 1987: 129). Die sichsischen
Hersteller Horch, Audi, Wanderer und DKW schlossen sich zur
Auto-Union AG zuammen, die Adam Opel AG wurde von General Mo-
tors iibernommen, bekannte Markennamen wie "Protos" oder "NAG"
verschwanden ganz vom Markt, dagegen iiberlebte der siiddeutsche
Automobiltrust mit Daimler-Benz und BMW dank der engen Verbun-
denheit mit der Deutschen Bank. Allein beim Daimler-Benz-Konzern
hatten sich Umsatz und Beschiftigtenzahl 1932 gegeniiber 1927
halbiert, die Kapazititsauslastung betrug noch 23 % und lieB in den
Jahren 1929-31 einen Verlust von tiber 32 Mio. RM entstehen (vgl
Roth, 1987: 333). Es erscheint daher keineswegs vermessen anzuneh-
men, daB, wenn mit der Ubernahme der Regierungsgeschafte durch
die Nationalsozialisten nicht gleichzeitig auch ein Programm zur
"Volksmotorisierung" gestartet worden wére, dessen schwergewichtig-
sten Bestandteile - nur notdiirftig getarnt - als Wiederaufriistungs-
mafinahmen abgewickelt wurden, sich die deutsche Automobilindu-
strie kaum von den Folgen der Wirtschaftskrise erholt haben diirfte.
Die bereits von der Industrie begonnene "Neuordnung" der LKW-An-
bieterstruktur wurde von der nationalsozialistischen Reichsregierung
genauso forciert wie die Gespréiche mit den Vertretern des Vereins zur
Vorbereitung der Autostrafle Hansestidte-Frankfurt/Main-Basel
(Hafraba). "Im Rahmen des Gesetzes iiber den Neuaufbau des Reiches
iibernahm das Reich die Verkehrshoheit, beseitigte die bisherigen
kommunalen und regionalen Hemmnisse der Kraftverkehrsentwick-
lung und schuf sich mit dem Reichsverkehrsrat ein Lenkungsinstru-
ment, das alle Bereiche der Motorisierungspolitik koordinierte (Roth,
1987: 194). Der Erwerb einer Fahrerlaubnis wurde erleichtert, die
Verkehrsordnung im Reich vereinheitlicht, die Versicherungskosten
gesenkt und Betrieben die Méglichkeit geboten, 70 % des Kaufpreises
eines neuangeschafften Kraftwagens steuermindernd geltend zu ma-
chen. Die parallel zu diesen Mafnahmen eingerichtete "Sammelstelle
fitr Nachrichten {iber den Kraftverkehr", eine fiir die Konfiszierung er-
forderliche Datenerhebungseinrichtung, lieB aber bereits erkennen,
daf3 neben den unbestreitbaren sozialpolitischen Motiven die Massen-
motorisierung als Teil der Aufriistungspolitik begriffen wurde (vgl.
Roth, 1987: 194). "Keine Heeresmotorisierung chne Wirtschaftsmotori-
sierung" formulierte man im deutschen Generalstab offensichtlich mit
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Blick auf die im Vergleich zu den zukiinftigen Kriegsgegnern geringe
Fahrzeugdichte in Deutschland (zit. nach Yago, 1980: 720).

Im Ergebnis erzielten diese MaBnahmen einen "durchschlagenden
Erfolg": Schon 1938 registrierte man gegeniiber der Situation Ende
1932 im Pkw-Bereich eine Steigerung der Produktion um 637 %, bei
Omnibussen gar um 2.864 % (Mauersberg, 1966: 434).

Die Kursentwicklung deutscher Automobilaktien (in RM)

1933 1935 1937 1940
Adler 49 85 115 154
Daimler-Benz 35 86,3 141,5 191
Humboldt-Deutz - - 136 152
MAN 71 90,3 128 197
NSU 14 95 165 187

Quelle: Seherr-Thoss, 1979: 357

Ein weiteres in dieses Paket eingeschniirtes Element sollte schliefilich
dem Fahrzeug-Dieselmotor neue Optionen und Nutzungsperspektiven
bieten: das Projekt eines "felddiensttauglichen Kleinwagens", dessen
"zivile" Variante als sozialpolitisches Programm den Gedanken der
Volksmotorisierung beleben sollte. Bei der Zusammenarbeit zwischen
den zustindigen Reichsstellen und dem Automobilverband (RDA)
zeichnete sich aber sehr schnell ab, dal die von der Autoindustrie
bislang generierten und im "herrschenden Stand der Technik" fein
strukturierten technischen Wissensbestinde keineswegs den wvom
"Fihrer" geforderten Leistungsprofilen entsprachen. Der neue Volks-
wagen sollte unter 1.000 RM kosten, eine Dauergeschwindigkeit von
100 km/h erreichen konnen, dabei aber nicht mehr als 7 Liter Kraft-
stoff pro 100 km verbrauchen, einer vierkdpfigen Familie mit Gepack
Platz bieten und damit nach Auskunft von Vertretern der Reichs-
kanzlei sehr wohl auch militarischen Interessen entsprechen, da sich
damit "nach ‘Entfernung des Aufbaus drei Mann, ein Maschinenge-
wehr und Munition unterbringen" lieBen (zit. nach Kind, 1990: 15;
Kluge, 1960: 349; Seherr-Thoss, 1979: 334).).
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Da auBer der Opel AG, die aber nach der Ubernahme durch Gene-
ral Motors nun etwas im riistungspolitischen Abseits stand, kein deut-
sches Automobilunternehmen die geforderten Leistungen erreichen
konnte, mufite der mit der Federfiihrung des Projektes beauftragte
Automobilverband die Frage der technischen Machbarkeit anzweifeln
lassen, um die bereits eingeschlagenen Konstruktionswege auch wei-
terhin begriindet fortsetzen zu konnen. Dem seit 1931 in einem eige-
nen Konstruktionsbiiro arbeitenden Ferdinand Porsche gab man daher
den Auftrag zur Entwicklung einer Machbarkeitsstudie und fiigte un-
miBverstindlich hinzu: "Herr Porsche, wenn Sie das Geld verbraucht
haben und sagen, die Aufgabe ist unlésbar, dann ist es genau das, was
wir von Thnen erwarten" (zit. nach Porsche/Molter, 1989: 70). Dies be-
deutete aber, daf}, "wenn es nach der Industrie gegangen ware", "wir
nicht einmal den Schein einer realen Volkswagen-Moglichkeiten ken-
nen gelernt" hatten (Quint, 1951: 190).

Bei der Daimler-Benz AG, die wie kein zweiter Hersteller zur Si-
cherung der 6konomischen Existenz auf Riistungsauftrige angewiesen
war, sah man sich dennoch auch zur Entwicklung technischer Optio-
nen gezwungen, mit denen gegebenenfalls in die beginnenden Ver-
handlungen gegangen werden konnte. Zu diesem Zwecke grub man
den 1928 vom Mehrheitsaktiondr Deutsche Bank abgeschmetterten
Vorschlag eines Kleinwagens wieder aus, den man im Juli 1933 als
"felddienstaugliches" Fahrzeug mit Heckmotor vorstellte. Der damals
unter der Federfiilhrung der Pkw-Ingenieure projektiert Wagen (Ty-
penbezeichnung 130 H) sollte einen Boxermotor erhalten, der im kon-
ventionellen Ottoverfahren mit 1,3 1 Hubraum 26 PS leisten und nicht
schwerer als 1.000 kg sein sollte (vgl. Barthel/Lingnau, 1986: 100).
Allerdings hatte wohl die Geschéiftsleitung sehr schnell errechnet, dafi-
auch mit diesem Riickgriff auf bereits aufgegebene Pline weder der
geforderte Kaufpreis noch der erwiinschte Kraftstoffverbrauch er-
reicht werden konnte und der bislang mitgetragene Konsolidierungs-
konsens fiir Daimler-Benz im Falle des Volkswagen-Projektes in sei-
ner Bedeutung einschrinkt werden mubBte. Die Geschéftsleitung unter
Generaldirektor Kissel dréngte darauf, den bislang von den Automo-
bilingenieuren so vehement abgelehnten Dieselmotor als Antriebssy-
stem fiir einen Kleinwagen in die Planungen einzubeziehen. "Kissel,
der auf der ArbeitsausschuBsitzung iiber das neue Kleinwagenpro-
gramm berichtete, spekulierte, falls die Konstruktion eines Dieselmo-
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tors fiir das projektierte 1,3-Liter-Fahrzeug gelinge, sei das dann
schon die Losung der Frage des Volkswagens..., indem der Anschaf-
fungspreis durch eine giinstige Wirtschaftlichkeit schon nach kurzer
Zeit mehr wie ausgeglichen sein wiirde" (Roth, 1987: 198). Die im Ver-
gleich zu allen anderen deutschen Herstellern sehr hohen Ferti-
gungskosten des Daimler-Benz-Konzerns zwangen die Unterneh-
mensleitung zu KompensationsmaBnahmen, die sich damit sogar ab-
seits des sicheren Terrains des "herrschenden Standes der Technik"
bewegten und auch ein gewisses Risiko fiir eine schnelle technische
Umsetzung bedeuteten (vgl. auch W. Wolf, 1987: 130). Die Aussicht
auf lukrative Beschaffungsauftrige im Rahmen der Wiederaufriistung
hatte aber auch andere traditionelle Dieselmotorenhersteller zu einer
Modifizierung der bisherigen Fertigungs- und Entwicklungsstrategien
bewogen, die ebenfalls soweit ging, die vom "herrschenden Stand der
Technik" klar skizzierten Zusténdigkeiten aufzuweichen. Der Krupp-
Konzern tberraschte die Fachwelt 1934 mit einem 50 PS luftgekiihl-
ten Diesel-Boxermotor, und zu den Planungssitzungen tiber das Volks-
wagenprojekt zog man behérdlicherseits Vertreter der MAN hinzu,
einem Unternehmen, da8 iiber keine eigene Pkw-Produktion verfiigte,
dafiir aber als traditionsreichster Dieselmotorhersteller galt und dar-
auf hindeutete, dafl die Frage des Antriebssystems noch keineswegs
geklart war (Seherr-Thoss, 1979: 260f.; vgl. Roth, 1987: 205).

Durch diese Entscheidung der Daimler-Benz AG, mit der wohl die
von Eugen Diesel genannten "kaufménnischen Impulse" gemeint sein
dirften, waren zwar die Vorbehalte der oberen Konzernfilhrung ge-
geniiber dem Einsatz des Dieselmotors im Kleinwagen beseitigt, die
technische Umsetzung und konstruktive Betreuung des Projektes war
damit aber noch keineswegs gesichert. Dafl im Ergebnis doch wieder
nur ein "angepaBtes", sprich den Kern der bisherigen Technikstruktu-
ren nicht bedrohendes Antriebssystem heraus kam, lag offensichtlich
in einer "stillen Obstruktionspolitik" der Untertiirckheimer Konstruk-
teure, die sich damit den Versuchen der Geschaftsleitung, die herr-
schenden Selektionskriterien zu suspendieren, erfolgreich wiederset-
zen konnten (Roth, 1987: 199; Barthel/Lingnau, 1986: 102). Neben
dem "260D" der Daimler-Benz AG erschien ein Jahr spiter mit dem
"Rekord" der Hanomag AG ebenfalls ein Pkw mit Dieselaggregat auf
der Automobilausstellung, der aus 1,9 1 Hubraum eine Leistung 35
PS-entwickelte. Beide Typen, von denen knapp 3.000 Exemplare pro-
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duziert werden konnten, reprisentierten mit ihren schweren und un-
handlichen Kammermotoren damit einen ersten Konsolidierungskon-
sens fiir Pkw-Dieselmotoren, der sich in einer weitgehenden Anerken-
nung der ottomotorischen Vorgaben ausdriickte (vgl. G.Hack, 1987:
266; 280). Damit war es gelungen, die "technische Option" Pkw-Diesel-
motor als ein maschinelles System auszubilden und zu stabilisieren,
ohne daB} aber die unter der Dominanz der ottomotorischen Kontexte
getroffenen "SchlieBungs- und Konsolidierungsentscheidungen" spater
wieder aufgegeben und reformiert wurden.

Es war also erneut ein staatliches Riistungsprogramm, das die exi-
stierenden kognitive, soziale und 6konomische Bindekr#fte herrschen-
der Technikstrukturen soweit aufweichen konnte, um dem dieselmoto-
rischen Antrieb neue Perspektiven zu erschliefen. Schon im Vorfeld
des Ersten Weltkriegs, als gerade das Diesel-Projekt iiberhaupt "auf
der Kippe" stand, mobilisierte die Aussicht auf eine Verwendungs-
moglichkeit im Krieg neue und dringend benétigte Ressourcen. Im Rii-
stungspaket fest eingeschniirt, verhalf der Kriegseinsatz dem Diesel-
motor zum Durchbruch und zur Anerkennung als "legitimer" Wissens-
bestand, allerdings nur um den Preis einer strikten Anerkennung der
dem Motor exklusiv zur Verwertung zugestandenen Nutzungsberei-
che. Die strikte Formierung der technischen Anbieterstruktur konnte
stabilisiert werden, da die beteiligten Unternehmen iiber die grundle-
genden Konstruktionsprinzipien Konsens erzielten und diesen in
einen "herrschenden Stand der Technik" einschrieben und auch wei-
terhin pflegten. Diesbeziigliche Absprachen blieben so lange stabil, bis
die unter dem nationalsozialistischen Regime forcierte Volksmotorisie-
rung als Element eines Riistungsprogramms mit der Option auf lang-
fristige Beschaffungsauftrige erneut einen "Quantensprung" in der
Dieselentwicklung auslésten. Der strikte Ausschlufl des Dieselmotors
fiir die Kernbereiche automobiler Nutzungen wurde durchbrochen, die
sorgsam gehiitete Platzordnung im "herrschenden Stand der Technik"
geriet durcheinander: Ressourcen wurden bereitgestellt, um den Die-
selmotor als Pkw-Antrieb zumindest iiber einen kleinen "faktischen
Stand der Technik" zur Bezugsebene auszubilden. Allerdings hatte die
Orientierung am Kondensstreifen des Ottomotors den Motor erneut in
ein unpassendes technisches Geriist gezwungen, was die Akzeptanz
des neuen Antriebssystem durch Wiedererkennung bereits bekannter
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und erprobter Konstruktionsprinzipien erleichterte, aber nur um den
Preis einer dauerhaften Auflenseiterposition.

Aus der Agonie ins Rampenlicht der Industriepolitik

Auch nach Ende des Zweiten Weltkrieges schien fiir einige Jahre
die technische Perspektive automobiler Antriebssysteme und die
Frage der Zuordnung der als "herrschend" anzuerkennenden Kon-
struktionsprinzipien #hnlich wie nach dem Ersten Weltkrieg undeut-
lich. Insbesondere die schwierige Versorgung mit Roholprodukten lieR
offenbar die Frage nach motortechnischen Verfahren zun#chst einmal
offen. Als Daimler-Benz die Fertigung des kleinen Mercedes vom Typ
"170" wieder aufnahm, entwickelte die Benzinervariante aus den
1.697 cem Hubraum 38 PS bei 3.600 U/min und erreichte ein maxi-
males Drehmoment von 98 Nm (Newton-Meter) bei 1.800 U/min. Den
mit einem "Diesel" ausgestatteten Fahrzeugen gleichen Typs gelangen
bei gleicher Hubraumgrife ebenfalls 38 PS bei 3.200 U/min und einem
maximalem Drehmoment von 96 Nm bei 2.000 U/min. Im Leistungs-
vermdgen konnte die Dieselvariante daher durchaus mit dem Benzin-
motor gleichziehen, aber mit einem Verbrauch von nur 6,41 auf
100 km gegeniiber 9,71 des "Benziners" erheblich wirtschaftlicher ar-
beiten und versprach zudem durch die wesentlich niedrigere Drehzahl
eine hohere Kilometerleistung, Als nach einem Jahr beide Motoren
"aufgebohrt” (= vergréflert) wurden und nun tber 1.767 ccm Hubraum
verfiigten, entwickelte der Benziner daraus eine Leistung von 45 PS,
der Diesel jedoch nur noch 40 PS, und "der Abstand (wurde) im Laufe
der Jahre immer grofier” (Kruse, 1982: 116). Wiahrend an der Lei-
stungsfahigkeit des Benzinmotors standig gearbeitet und verbessert
wurde, blieb der Fahrzeug-Dieselmotor bis 1961 auf einem &ufBert be-
scheidenen Niveau stehen. Als mit dem Typ "190D" erstmals
1.988 eccm Hubraum zur Verfiigung standen, stellte die Leistung von
55 PS offenbar .alle Anspriiche soweit zufrieden, daB3-der Motor bis
1976 iiberhaupt nicht verindert wurde (vgl. G. Hack, 1987: 281ff.). Im
‘tibrigen schrieben -alle anderen Hersteller die .schon: aus der Vor-
‘kriegszeéit stammenden Zustindigkeiten fiir ‘die verschiedenen An-
-triebssysteme weiter .fort und konzentrierten sich:auf den benzinbe-
triebenen ' Viertakt-Ottomotor. - Selbst ' der Volkswagenkonzern, 'der
immer auf den Einsatz sparsamer und einfacher Technik bedacht war,
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nahm die vom Porsche-Konstruktionsbiiro angebotenen Pline fiir
einen Diesel-Boxermotor nicht auf und verfolgte recht beharrlich den
erneut erreichten und vielfach gesicherten Konsolidierungskonsens
(vgl. Porsche/Molter, 1989: 213f.).

Dieser "Dornréschenschlaf" wurde erst 1976 gestdrt und auch nur
deshalb, weil zwischenzeitlich der Schock der "Olkrise" erstmals, dafiir
aber umso drastischer, die Frage nach der Zukunft automobiler Fahr-
zeuge aufgeworfen hatte. Insbesondere der viel zu sorglose Umgang
.mit der Verbrennung fossiler Brennstoffe wurde der Automobilindu-
strie angelastet, die daraufhin kurzfristig die prinzipiell zur Verfii-
gung stehenden und maschinell ausgebildeten dieselmotorischen An-
tricbsaggregate als technische Offensive und Ausdruck innovativer
Fahigkeiten nach einer langen Phase der Agonie in den Vordergrund
der Entwicklungsprogramme stellte. Wahrend noch im Jahre 1970 nur
knapp 100.000 Diesel-Pkw in Westeuropa verkauft wurden, stiegen
die Zulassungen 1975 auf 218.000 Einheiten und erreichten 1980 mit
800.000 Pkws nochmals eine deutliche Steigerung (G. Hack, 1987: 35).
Zum ersten Male in der iiber 100 Jahre alten Geschichte der Verbren-
nungskraftmaschine stellte damit der Dieselmotor auch auf dem
"heiligen Terrain" des Personenkraftwagens die Dominanz des Otto-
motors in Frage.

Dieser Trend hielt jedoch nicht lange an. Neben dem Bediirfnis
nach einer hohen Wirtschaftlichkeit gewann auch das Interesse an ei-
ner miglichst umweltschonenden Motorvariante mehr und mehr an
Bedeutung, das auch durch staatliche Gesetzesinitiativen als Anforde-
rungsprofil verbindlich und dauerhaft festgeschrieben wurde. Mitte
der 80er Jahre zeigte sich daher, daB die von den Betreibern und Pro-
motoren des dieselmotorischen Antriebs konsequent an der ottomoto-
rischen Verbrennung ausgerichteten "SchlieBungs- und Konsolidie-
rungskurs" dem Dieselprinzip konstruktive Kompromisse aufgezwun-
gen hatten, die ein weiteres Vorriicken im "herrschenden Stand der
Technik”" verhinderten. Eine Kombination der spezifischen Vorteile
des Dieselverfahrens mit den Funktionseigenschaften eines konven-
tionellen Ottomotors, immer unter dem Primat der Funktions- und
Betriebssicherheit und der Wahrung bisheriger Konsolidierungsent-
scheidungen, mufite nicht nur um den Preis behabigerer Motoreigen-
schaften - sondern konnte auch im jingsten "Trimmprogramm" nur
durch eine hohe Schadstoffbelastung erkauft werden.
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Wihrend 1897 die gesamte Triebwerkskonstellation des Ottomo-
tors als "technische Kriicke" interpretiert und von verschiedenen Pro-
jekten zur Disposition gestellt wurde, blieb immerhin die Frage nach
der Brennraumgestaltung und der mechanischen Ubersetzung auch
noch nach Ende des Ersten Weltkriegs offen und wurde erst im Laufe
der 20er und 30er Jahre geschlossen. Bis 1945 stand dem sich konsoli-
dierenden Stand schnellaufender Dieselmotoren mit dem Junkers-Ge-
genkolbenmotor noch eine leistungsfihige Diesel-Alternative entge-
gen, die zwar nicht in den herrschenden Diskurs der Dieselbauer ein-
bezogen war, aber als "faktischer Stand der Technik" zumindest die
Mobglichkeiten alternativer Entwicklungspfade demonstrierte. Als
namhafte Automobilhersteller wie Opel (1972), Citroen (1975), VW
(1976), Alfa (1977), Ford 1978) und Audi (1978), die nach Ende des
Krieges keine Pkw-Dieselmotoren produziert hatten, den Einstieg in
den beginnenden "Dieselboom" vorbereiteten, stand nicht einmal die
Wahl des Kammerverfahrens zur Disposition: Alle Hersteller ent-
schieden sich fiir einen ganz bestimmten Kammertyp ("Wirbelkam-
mer"), wihrend man erst in den letzten Jahren langsam daran ging,
die bisherigen "SchlieBungsentscheidungen" zu iiberpriifen und auf
das im "herrschenden Stand der Technik" fiir Nutzfahrzeuge iiberwin-
terte Direkteinspritzsystem, ein ehemals sehr populires Verfahren,
zurickzugreifen und miihsam fiir die "Wiedereingliederung”" in den
"herrschenden Stand" der Pkw-Dieselmotoren vorzubereiten (vgl
Elberth u.a. 1989: 72ff.). Sicherlich konnten mit jedem Abschnitt der
Festschreibung von Entscheidungsstrukturen Ubersichtlichkeit, Sta-
bilitat, Planungssicherheit und damit durch stabile Selektionskrite-
rien optimale kognitive und soziale Bedingungen fiir eine schnelle Ge-
nerierung technischen Wissens mit hohen tkonomischen Vorteilen er-
reicht werden; zugleich aber entkoppelten sich diese MaBnahmen der
"sozialen Hértung" in ihrer Selbstbeziiglichkeit immer mehr von den
gesellschaftlichen Anforderungsprofilen.
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III. INSTITUTIONALISIERTE TECHNISCHE
WISSENSBESTANDE IN FORMIERTEN
INDUSTRIEBRANCHEN

10. "Gewinner" (Diesel) und "Verlierer' (NSU/Wankel) im
Vergleich: Voraussetzungen und Bedingungen zur
Durchsetzung und Absicherung von Genesepro-
zessen

In den vorherigen Kapiteln haben wir versucht, Technikgenese als
einen "Schliefungs- und Konsolidierungsprozef3" zu konzeptualisieren
und fiir eine empirische Forschungsperspektive abzusichern. Mit der
Aufnahme in den "herrschenden Stand der Technik" fand die Genese-
phase ihren Abschluf}, da die erzeugte Technik nun mit einer Funkti-
onsgarantie versehen als verwendungsfihiges Wissenspaket akzep-
tiert und auf diese Weise selbst wieder zum kognitiven, sozialen und
6konomischen Orientierungsrahmen und neuer technischer Enwick-
lung wird. Wir hatten weiter darauf verwiesen, daR im ProzeB dieser
Institutionalisierung technischen Wissens die zeitlich befristeten Be-
dingungen des Entstehungskontextes in die Konfiguration fest "einge-
schrieben", maschinell stabilisiert und sozial "gehartet" werden. Mit
der Konstituierung des "herrschenden Standes der Technik" ist damit
auch der "Prozef der De-Kontextualisierung" schon soweit abgeschlos-
sen, daB die sozialen und politischen Motive bei der Generierung und
Absicherung der Wissenbestande "verschwunden" sind (vgl. Joerges,
1989a: 242). Bereits in der theoretischen und institionellen Formung
der Technischen Thermodynamik Mitte des 19. Jahrhunderts wurde
die bis dahin vorherrschende Fizierung auf die Kolben-Dampfmaschi-
ne mit ihren grundlegenden Funktionsprinzipien und konstruktiven
Merkmalen in den technik-wissenschaftlichen Diskurs i{ibernommen
und als willkommenes Strukturierungsangebot fiir die Konstruktion
von Kraftmaschinen weiter fortgeschrieben. Diesels Plan, einen uni-
versellen und alle bisherige Warmekraftmaschinen ersetzenden Motor
zu bauen, der in seinen technischen Eigenschaften iiber die bisherigen
Verwendungsmuster weit hinausreicht, wurde so bereits durch den
Genuf} der Hochschulausbildung auf das dort gepflegte und verbreitete
Grundmuster des fritheren 19. Jahrhunderts verpflichtet und schlieB-
lich im industriellen Entstehungskontext unter der Regie der MAN in
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die "Branchenkultur" des Maschinenbaus eingepaft. Um diese nach
auflen abgedichtete Technikstruktur in ihren Grundfesten aufzuwei-
chen und die herrschenden Selektionskriterien und Perzeptionsmuster
auBler Kraft zu setzen, bedarf es daher eines wohl organisierten politi-
schen Prozesses, bei dem das "technische Potential" oder die konstruk-
tive Geschicklichkeit nur ein Element darstellt, der Glaube an die
"bessere Technik" moglicherweise gar die Bedeutung der machtpoliti-
schen Sicherheitsleinen des "herrschenden Wissens" unterschitzt. Wir
werden in diesem Kapitel die einzelnen Etappen der gelungenen Ge-
nese des Dieselmotors zusammenfassend rekonstruieren und mit dem
Vergleich eines dhnlichen, aber gescheiterten Projektes insbesondere
die Bedeutung interner Bindekrifte und politischen Sicherungsele-
mente institutionalisierter Wissensbestéinde herausarbeiten. Neben
der Beobachtung der Einfliisse sozialer Kontexte auf die inhaltliche
Gestaltung von Technik und deren Institutionalisierung leiten wir zu
Fragen nach den Bedingungen und Voraussetzungen eines erfolgrei-
chen Erzeugungsprojektes bzw. gescheiterter Entwicklungslinien
iiber.

Das ausgewihlte Projekt des NSU-Wankelmotors bietet sich fiir
diese Vergleichsperspektive gleich aus mehreren Griinden an: Das in
den 50er, 60er und 70er Jahren realisierte Vorhaben ermdglicht eine
Ausweitung des analytischen Bezugrahmens von Geneseprozessen
iiber das ausgehende 19. Jahrhundert hinaus auf aktuelle Forschungs-
und Entwicklungsablaufe, ohne daf der fiir die gesamte Untersuchung
ausgewihlte Branchenkontext verlassen werden mufi und daher in
einer vergleichbaren Situation die Bedeutung institutionalisierter
Wissensbestinde fiir die Entstehung und Entwicklung unkonventio-
neller Technikgeneseprojekte gepriift werden kann. Der NSU-Wankel-
motor galt namlich den zeitgendssischen Beobachtern &hnlich wie das
Diesel-Projekt als "Revolution" im Verbrennungsmotorenbau (Lobsack,
1959), da hier ein vom klassischen Hubkolben-Tricbwerk abweichen-
des Konstruktionsprinzip vom Status einer "technischen Option" in
einen "herrschenden Stand" iiberfithrt werden sollte und zumindest
fiir Teilbereiche des automobilen Spektrums einen grundlegenden
Wandel der technischen Grundlagen bedeutet hitte. Wihrend in bei-
den iiblichen Konstruktionen der hin- und herschiebende Kolben im
Zylinder erst mittels Pleuelstange und Kurbelwelle in rotierende Be-
wegung iibersetzt werden muB, versucht der NSU-Wankelmotor die
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angestrebte Rotationsbewegung direkt durch eine entsprechende
Triebwerksgestaltung zu erreichen, indem ein Liufer in einem festen
Gehduse die fiir einen VerbrennungsprozeR notwendigen Verdich-
tungs- und Expansionsraume schafft (vgl. Wankel/Froede, 1960: 1ff.).
Eine solche Konstruktionsform stellte - dhnlich wie das dieselmotori-
sche Verfahren - vollkommen neue Anforderungen an die Optimierung
von Brennriumen und Gemischbildung, entwertete also den bislang so
gehegten und gepflegten Erfahrungsschatz im Verbrennungsmotoren-
bau, zwang zu einer Neufassung der fertigungstechnischen Infrastruk-
tur und brachte durch verénderte motortechnische Eigenschaften auch
Auswirkungen fiir das Nutzungsverhalten mit sich.

Beide Projekte wurden zudem von zwei "AuBlenseitern” initiiert, die
zunichst ohne Riickversichung auf die in der Branche herrschenden
Standards an die Realisierung ihrer abweichenden Ideen gingen. In
der fiir den Wankelmotor entwicklungsentscheidenden Phase suchte
man regelrecht den Vergleich zum "Gewinner" Diesel. Eine von der
VDI-Fachgruppe Fahrzeugtechnik 1960 in Miinchen veranstaltete Ta-
gung, bei der zum ersten Mal der neue Motor vorgestellt werden sollte,
wurde in Anlehnung an die VDI-Versammlung 1897 in Kassel, der er-
sten offentlichen Prasentation des Dieselmotors, geplant und durchge-
filhrt (vgl. VDI-Berichte Nr. 45, 1960: 6). Auch Felix Wankel selbst zog
bei Vorhaltungen iiber die scheinbar uniiberwindbaren Entwicklungs-
probleme immer wieder den Vergleich mit den schwierigen und miihe-
vollen Jahren bei der Realisierung des Dieselmotors heran (Der Spie-
gel, 1961: 30).
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Abb. 14: Funktionsweise des NSU/Wankelmotors

Die Buchstoben A, B und C bezeichnen
die Ecken des im Uhrzeigersinn kreisen-
den Kolbens {Ldufers), sie zeigen also,
wie er jeweils steht.

Die Zahlen 1 — 12 markieren den je-
weils laufenden Stand des Gaswechsels
fir das Viertaki-Verfahren. Man verfolge
die Zahlen in ihrer Reihenfolge auf den
Schema-Zeichnungen 1 bis 4. Alle drei
Kolbenseiten beteiligen sich am Gas-
wechsel-Prozef.

Im einzelnen bedeuten:

Bild 1: Beginn des Ansaugvorgangs (1),
Verdichten (5), Verbrennen und Arbeits-
takt {9). Ein Gasrest wird noch ousge-

Bild 3: Ende des Ansaugens {3), Zindung
der komprimierten Ladung (7), Ausschie-
ben des verbrannten Gases (11).

Bild 4: Ende des Ansaugvorgangs (4}, Be-
ginn der Verbrennung (8), Ausschieben
(12). Bei C offnet der kreisende Kolben
wieder den Einlof} fir den ndchsten An-
saug-Takt.

Der Kolben sitzt drehbar direkt auf
der Exzenterwelle (Bild rechis, dort Mitte
unten). Eine Innenverzahnung im Kolben
kémmi mit einer fest im Seitenteil des Ge-
hduses angebrachien AuBenverzah-
nung. So erhdlt der Kolben in seinem
ovalférmigen Gehduse eine kreisende

schoben.

Bild 2: Ansaugen (2), Verdichien (6), Ver-
brennen und Arbeitstakt (10). Der Ausla
bei C wird gleich durch den rotierenden
Kolben wieder geéffnet.

Quelle: Elberth u.a., 1989: 104

Bewegung, die ersi das Viertakt-Verfah-
ren erméglicht.

Wir werden die Etappen beider Projekte entsprechend dem konzeptio-
nellen Verstindnis als einzelne Phasen - "Einbruch", "Schliefungs-
und Konsolidierung” sowie "Institutionalisierung" - beschreiben und
bei den Umgangsweisen mit den institionellen Wissensbestéinden auf
die verschiedenen Politikstrategien und die im Vergleich zur Jahr-
hundertwende verinderten Bedingungen der Technikgenese eingehen.

Einbruch
Der Kaltetechniker Diesel und der Autodidakt Wankel kamen keines-
wegs zufiillig auf die Idee, eine neue Kraftmaschine zu entwickeln.

Gleichwohl! orientierten sich beide AuBlenseiter eben nicht wie viele ih-
rer erfinderischen Zeitgenossen an dem streng geordneten und diszi-
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plinierten Wissensvorrat des "Standes der Technik", sondern an
"technischen Optionen", die abseits der herrschenden Techniken als
durchaus wiinschenswerte, aber leider offenkundig nicht realisierbar
erscheinende Ideen und Konstruktionsvorschlige galten. Bei Diesel
war es der von Carnot angegebene "ideale Kreislauf", dessen techni-
sche Umsetzung eine Warmekraftmaschine mit sehr hohen Wirkungs-
graden in Aussicht stellte. Wankels Vorstellungen konzentrierten sich
ganz auf das Rotationstriebwerk fiir Verbrennungsmotoren, das bei
fast allen Warmekraftmaschinen lingst schon alltaglich, auch in der
Automobilindustrie immer wieder angekiindet (vgl. Riedler, 1921b:
65ff.), aber bis dahin nicht verwirklicht worden war. Als beide
"Erfinder" in die Phase erster konkreter Entwiirfe eintraten, zwangen
die komplexen Probleme bei der Umsetzung der Ideen in einen stabil
reproduzierbaren Mechanpismus zu einem Riickgriff auf bereits ge-
schniirte Wissenspakete des "herrschenden Standes", um zumindest
bei Teilbereichen iiber einen funktionsfihigen Modus verfiigen zu
kénnen. Beide nutzten so das Viertakt-Arbeitsverfahren, dessen unbe-
dingte Realisierung im Falle des Wankelmotors sogar als entwick-
lungstrukturierendes Eliminierungskriterium fiir die verschiedenen
Optionen der Rotationskonzepte diente (vgl. Korb, 1975: 17). Dieser
Riickgriff zwang bei beiden Konzeptentwicklungen - dem isothermi-
schen Verbrennungsprozel sowie der rotierenden Triebswerksgestal-
tung - zu subtilen Anpassungsleistungen, die im Ergebnis fiir beide
Projekte zwar mehr konstruktive Sicherheit aber auch dem Reformpo-
tential unangemessene Entwicklungskorridore bedeuteten.

Dieser "Uberformung" des urspriinglichen Motivs durch die Nut-
zung zur Verfiigung stehender, also herrschender Elemente, standen
auf der anderen Seite aber durchaus auch riskante Erweiterungsver-
suche entgegen, die in beiden Fillen iiberhaupt nicht mit den jeweils
"herrschenden" Konstruktionsversténdnissen in Einklang zu bringen
waren. Diesels unbekiimmerter Umgang mit hohen Zylinderdriicken
verschlug den erfahrenen Motoren- und Maschinenbauern genauso die
Sprache wie Wankels sichelartiger Brennraum, der in seiner Form ge-
gen alle bis dahin geltenden technik-wissenschaftlichen und prakti-
schen Erkenntnisse verstieB (vgl. Simsa, 1982: 48). Beiden Projekten
wurde auf formalem Wege der Zugang zur industriellen Welt ver-
wehrt. Die Vorschlige waren offenkundig auch nicht dazu geeignet,
den bis dahin geltenden und als "herrschenden Stand der Technik" in-

277



stitutionalisierten Konsens zu erschiittern. Diesels zunichst erfolglose
Bittginge haben wir schon skizziert (vgl. Kap. 6). Wankels Projek-
tentwurf zum Bau einer Rotationskolbenmaschine - zun#chst in den
30er Jahren bei mehreren Unternehmen eingereicht (Daimler-Benz,
BMW), nach dem Kriege nahezu allen Automobilunternehmen angebo-
ten - kam offenbar jedesmal zu einem Zeitpunkt in die Diskussion, als
sich die Industrie gerade gegenseitig nochmals der unbeirrten Fort-
schreibung des "herrschenden Standes der Technik" versicherten. Die
Begriindungsmuster fiir die Weigerung, sich mit unkonventionellen
und nicht legitimen Konstruktionsideen beschaftigen zu miissen, blie-
ben auch in den 40er und 50er Jahren die gleichen wie zu Zeiten Die-
sels. Allerdings wurde mit steigendem Produktionsausstof das in fer-
tigungstechnische Anlagen gebundene Kapital immer umfangreicher,
ein grundlegender Wechsel der Produktlinie finanziell zu einem immer
groBeren Risiko und die Fortfithrung der eingeschlagenen Pfade von
stérkeren Legitimationszwingen bestimmt. Opel erklérte kategorisch:
"Bessere Motoren als unsere gibt es nicht" und BMW-Aufsichtsratmit-
glied Quandt begriindete die Ablehnung gegeniiber dem Wankelpro-
jekt mit der erhellenden Aussage: "Dann miifiten wir zugeben, daf3 wir
34 Millionen fiir Hubkolben falsch investiert haben" (zit. nach Korp,
1973: 50; vgl. Korp, 1975: 31ff)). Auch bei dem traditionsreichen
schwabischen Fahrrad- und Motorradhersteller NSU in Neckarsulm
sah man zu Beginn der 50er Jahre in der Forschungsabteilung iiber-
haupt keinen AnlaB3, den hohen Stand der Hubkolbenentwicklung zur
Disposition zu stellen. Die {iber lange Jahre gesammelten Erfahrun-
gen hatten immerhin zu beachtlichen Motorrad-Rennerfolgen der
"hochgeziichteten" Maschinen gefithrt, und man beabsichtigte nicht,
diesen sicheren Grund ohne Not zu verlassen, denn "das Gebiet der
Drehkolbenmaschinen ist noch fast unerforschtes Neuland, dessen Er-
schliefung bei vorsichtiger Schatzung 5 bis 10 Jahre in Anspruch
nehmen diirfte", gab die entsprechende Abteilung in einem Antwort-
schreiben auf Wankels Projektvorschlag zu bedenken. "Bei aller Aner-
kennung der Bedeutung, die derartigen Kraftmaschinen einmal zu-
kommen kann, iibersteigt eine solche Entwicklungsarbeit unsere
Mobglichkeiten so weit, da wir davon Abstand nehmen miissen, uns
mit diesem Projekt naher zu befassen" (zit. nach Korp, 1975: 41).

Beide Projekte konnten den letztlich doch noch erreichten industri-
ellen Zugang nur iber die Aktivierung informeller Kontakte anbah-
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nen, bei denen zwischen "Erfinder" und einzelnen Unternehmensmit-
arbeitern ein grenziiberschreitender "Sinnzusammenhang" konstitu-
iert bzw. aktiviert wurde. Diesel nutzte die Beschaftigung als ange-
stellter Ingenieur bei dem angesehenen Carl Linde hierfiir weidlich
und sehr geschickt aus. Zudem verfiigte Diesel iiber enge Kontakte
zum Leiter der Eismaschinenabteilung, war dem Direktor bereits be-
kannt und baute diese Beziehung systematisch aus, um so die Voraus-
setzungen fiir eine Resonanzfdhigkeit auch eines so abseits vom herr-
schenden Wissenstand liegenden Projektvorschlag zu schaffen. Wan-
kel hingegen hatte sich als Abdichtungsexperte fiir Drehschiebermoto-
ren einen Bekanntheitsgrad erworben, der ihm wihrend des Zweiten
Weltkrieges nicht nur die Griindung einer eigenen kleinen For-
schungs- und Entwicklungsfirma, der "Wankel-Versuchs-Werkstatt",
ermbglichte und ihm lukrative Forschungsauftrige des Luftfahrtmini-
steriums einbrachte, sondern auch zu intensiven Arbeitsbezichungen
mit der "Deutschen Versuchsanstalt fiir Luftfahrt" (DVL) in Berlin-
Adlershof gefiihrt hatte. Alle entscheidenden Kontakte Wankels zur
Industrie sollten spiter iiber Ingenieure eingeféidelt, abgesichert und
ausgebaut werden, die ebenfalls bei der DVL gearbeitet hatten und die
Wankel aus dieser Zeit kannten.

Nachdem alle von Wankel angeschriebenen Firmen die Befassung
mit einer solchen Maschine abgelehnt hatten, konnte er mit dem Chef
der Rennmotorenabteilung der NSU, dem Ingenieur Frode, immerhin
fiir sein nach Ende des Krieges neugegriindetes Unternehmen
"Technische Entwicklungsstelle" (TES) einen Beratervertrag im Rah-
men eines Projekts fiir Drehschiebermotoren erhalten (vgl. Hiitten,
1986: 199£.). Uber die Zusammenarbeit auf abgesichertem Terrain ge-
lang es Wankel, nach und nach mit Froede eine zentrale Figur eines
Industrieunternehmens in die Welt der Rotationskolbenmaschinen
einzuweihen und als Biindnispartner zu gewinnen. Gegeniiber Diesels
Strategien, durch den Aufbau eines externen Unterstiitzer-Netzwer-
kes die unternehmerischen Entscheidungen zu beeinflussen, konnte
Wankels Vorgehen damit mehr unter dem Begriff "Trojanisches Pferd"
zusammengefaft werden, das aber bald im Unternehmen erkannt
wurde und die alten Vorbehalte reaktivierte: "Ganz verniiftiger Kerl,
der Wankel, nur soll er uns mit seinen Drehkolben vom Halse bleiben"
(zit. nach Korp, 1975: 87). Damit waren zwar die Kommunikations-
wege geebnet und Ubersetzungsleistungen erbracht, ochne daB jedoch
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notwendige Ressourcen mobilisiert, Freiraume geschaffen und die
Einbruchstellen in die Phalanx der herrschenden Technik bereits
markiert waren. In beiden Projekten ermdglichte erst eine Verschie-
bung externer Bedingungen, den "herrschenden Stand der Technik"
soweit unter Legitimationszwang zu setzen, daf} die Projektvorschlage
bei den Geschéaftsleitungen Resonanz erzeugten und fiir einen Einstieg
der Industrie - der allerdings bei beiden Projekten in sehr unter-
schiedlicher Qualitit gelang - genutzt werden konnten. Diesel er-
reichte durch &ufBlerst geschickt gefiithrte wechselseitige Verhandlun-
gen mit Krupp und der Maschinenfabrik Augsburg bzw. spiter auch
mit Sulzer, daB} vor dem Hintergrund unkalkulierbarer Veranderun-
gen in der zukiinftigen Energienutzung seinem Motorenprojekt als
Teil unternehmerischer Vorsorge- und Zukunftsplanungen eine pro-
minente Stellung eingerdumt wurde. Wahrend zu Zeiten Diesels der
sich drastisch ausweitende Bedarf an dezentral verfiigbarer Energie
den bis dahin von den Maschinen- und Motorbauunternechmen ge-
pflegten und gestiitzten Konsolidierungskonsens durcheinanderzuwir-
beln drohte, war es im Falle des Wankelmotors ein zu Beginn der 50er
Jahre grassierendes "Turbinen-Fieber", das die im "Stand der Tech-
nik" reprisentierten Wissens- und Erfahrungsbestinde in ihrer Al-
leinherrschaft bedrohte. Das englische Unternehmen Rover startete
1950, General Motors und Fiat zogen 1954 nach und zwei Jahre spater
stellte Renault den Prototyp eines Fahrzeuges mit Gasturbine vor, an-
dere Unternehmen wie Daimler-Benz experimentierten ebenfalls an
Versuchswagen mit Turbinen-Tricbwerk (vgl. Hiitten, 1988: 444;
Eckermann, 1981: 191f). Die von der Offentlichkeit und der Fach-
presse mit groBer Aufmerksamkeit verfolgten Versuchsfahrten stimu-
lierten und beftrderten eine breite Diskussion dariiber, ob nun endlich
auch beim Automobilmotor das antiquierte Kolbentriebwerk durch
eine Turbinenkonstruktion ersetzt wiirde. "Die Verbrennungsmaschi-
" nen sind aber bisher nur als schwerféllige, kostspielige Kolbenmaschi-
nen betriebsbrauchbar durchgefiihrt”, hatte Alois Riedler schon 1921
kritisiert (Riedler, 1921b: 65). Wahrend Turbinen in allen bedeuten-
den Anwendungsfeldern von WAirmekraftmaschinen - Flugzeuge,
Schiffe, stationidre Kraftanlagen - durchgesetzt wurden und das Hub-
kolbentriebwerk léngst nicht mehr zum Bestandteil des Konsolidie-
rungskonsenses der jeweiligen Branchen gehorte, verteidigte nur noch
die Automobilindustrie in zidher Manier das fiir ein motorisches
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Triebwerk suboptimale Konstruktionsprinzip (vgl. Die Zeit, 6. April
1950, zit. nach Die Zeit, 6. April 1990, S. 53). Insbesondere unter dem
Eindruck spektakulirer Erfolge der Strahltriebwerke im Flugzeugbau
schien - so wurde in der Offentlichkeit spekuliert - es auch nur eine
Frage der Zeit, wann diese Triebwerkstechnik auch in dem "herr-
schenden Stand" der Automobilantriebe Terrain gewinnen wiirde. Un-
ter diesen Umsténden herrschte in der Autoindustrie erhshte Alarm-
bereitschaft, und alle Entwicklungsprojekte abseits des gesicherten
Terrains muBiten mit grofiter Aufmerksamkeit verfolgt werden. Im
Fall Wankel gelang eine Verkniipfung dieser externen Verinderungs-
prozesse mit dem Rotationsprojekt dadurch, dafi der Maschinen- und
Anlagenbaukonzern Borsig in einen recht unverbindlichen Kontakt
mit der TES in Lindau getreten war, um tiber verschiedene Anwen-
dungsmoéglichkeiten von Rotationskolbenmaschinen - insbesondere fiir
Kompressoren - zu verhandeln. Entwicklungschef Froede gelang es in
einem Bericht an den NSU-Vorstand, diese Begegnungen zwischen
Borsig und der TES als stabilen Arbeitszusammenhang darzustellen
und in der Beschreibung der geplanten Projekte genau Wankels Idee
einer Drehkolbenmaschine unterzubringen, deren technische Eigen-
schaften den Eindruck einer gefihrlichen Konkurrenzsituation fiir die
NSU-Absatzmirkte kleiner hochtouriger Motoren entstehen lassen
mubBte. "Bei Drehzahlen von 20 bis 30.000 U/min, die fiir eine reine
Rotationskolbenmaschine ohne Schwierigkeiten beherrschbar sind,
kann eine Baugrofle, die etwa einer 1-Liter-Konservendose entspricht,
20 bis 50 PS abgeben" (Froede, zit. nach Korp, 1975: 43). Unter diesen
Voraussetzungen durfte sich die Geschaftsfiihrung dem Wankel-Pro-
jekt nicht entzichen, wollte man nicht in Gefahr geraten, daB ein
Wettbewerber frither - und dann mit einem Erfahrungsvorsprung -
angestammte Marktsegmente besetzte. Im Februar 1954 erweiterte
man daraufhin den Beratervertrag mit Wankel um das Entwicklungs-
projekt einer Rotationskolbenmaschine.

Die Situation fiir NSU war in dieser Zeit insofern mit der von MAN
bzw. der Maschinenfabrik Augsburg zu Beginn der 90er Jahre des
19. Jahrhunderts vergleichbar, als die Zukunft der angestammten
Produktlinie nicht gesichert schien. Obwohl die NSU AG - die Dresde-
ner Bank kontrollierte tiber 50 % des Aktienkapitals - 1955 noch zum
‘weltweit grofiten Zweiradproduzenten aufstieg, 6.626 Mitarbeiter iiber
25.000 Einheiten zusammenschraubten, 200 Mio. DM Umsatz erwirt-
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schafteten, eine Dividende von 10 % auszahlten, zeichneten sich gra-
vierende strukturelle Umbriche in diesen Méarkten bereits deutlich
ab, die sogar die Existenz des Unternehmens bedrohten. Der Fahr-
radabsatz war schon seit lAngerem iliberwiegend zu einem Saisonge-
schaft geworden und auf das Frithjahr begrenzt, wihrend die Ansprii-
che an die motorisierte Fortbewegung mit dem allgemeinen wirt-
schaftlichen Wohlstand sténdig gestiegen waren und kaum noch durch
die NSU-Erzeugnisse (Moped, Motorrad und Motorroller) aufgefangen
werden konnten (vgl. Schneider, 1985; 185ff.; 249).

Der industrielle Zugang war Wankel damit zwar gelungen, aller-
dings zeigte dieses Kooperationsmuster deutlich andere Konturen als
die von Diesel zusammengezimmerte Industriegruppe. Diesel war von
Beginn an darauf bedacht gewesen, die Entwicklung und industrielle
Fertigung seines Motorenprojektes nur in Zusammenarbeit mit den
fithrenden Maschinenbauanstalten zu beginnen. Mit sicherem Gespiir
fiir die Notwendigkeit politischer AbsicherungsmaBnahmen starteten
die Versuchsarbeiten erst, als mit MAN, Krupp und Sulzer die Bran-
chenfiihrer so eingebunden werden konnten, dafl die Gefahr einer Sa-
botagepolitik eines der fiihrenden Unternehmen und die Formierung
einer Gegen-Gruppe weitgehend minimiert werden konnte. Diesel
hatte die ersten konzeptionellen Vorarbeiten auch weitgehend allein
geleistet und von den ersten konstruktiven Umsetzungsschritten an
eng mit der Industrie zusammenarbeiten und sich mit den dort vor-
herrschenden Interessen abstimmen miissen. Wankel hingegen ver-
filgte mit der TES in Lindau iiber einen kleinen Stamm an erfahrenen
Mitarbeitern, die ihm eine gréBere Eigenstindigkeit in der Projektie-
rungsphase ermoglichten und den Zugang zur Industrie weniger
dringlich erscheinen lielen. Jedenfalls bemiihten sich weder Wankel
noch Wankels Promotor Froede um eine breitere industrielle Absiche-
rung des Projektes und starteten die Entwicklungsarbeit an dieser
motortechnischen Revolution in einem vergleichsweise kleinen Indu-
trieunternehmen, das - nachdem 1929 der Automobilzweig an den
FIAT Konzern verkauft werden muflte - als BranchenaufBenseiter noch
iiber keinen Marktzugang im Kraftwagenbereich verfiigte. Erst 1957
meldete sich der schwibische Zweiradhersteller mit dem "NSU-
Prinz I" in den Kreis der Automobilanbieter zuriick. Dieser Wiederein-
stieg wurde aber von der Branche bereits argw6hnisch betrachtet und
kommentiert (VW-Chef Nordhoff iber NSU: "Die kleinste Automobil-
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fabrik mit dem groften Maul", zit. nach Korp, 1975: 171), denn einmal
verfiigte NSU iiber eine solide finanzielle Basis, aber kaum noch tiber
Erfahrungen im Bau von Autos und drohte somit, als Branchenneu-
ling ohne Einbindung in die unternehmensiibergreifenden Diskurse,
zu einem "Wackelkandidat" bei der Verwaltung und Sicherung des
bisherigen Konsolidierungskonsenses der technischen Einsatzkon-
zepte zu werden. "Ja, wir haben damals viel Geld verdient" und "wir
haben in jenen Jahren so vieles probiert", erinnerte sich der damalige
Vorstandschef v. Heydekampf riickblickend an diese Situation Mitte
der 50er Jahre (zit. nach Korp, 1975: 44). Aus dieser optimistischen
Grundstimmung heraus ist es auch zu verstehen, daf} auf eine Biind-
nispolitik verzichtet und zu dieser Zeit auch noch keine aktive Lizenz-
politik betrieben wurde. Die Entscheidung, die Entwicklung einer Ro-
tationskolbenmaschine aufzunehmen, sollte diese von NSU lange Zeit
regelrecht kultivierte AuBenseiterrolle noch bekriftigen. Als dieser
Alleingang immer mehr zu einem unkalkulierbaren finanziellen und
technischen Abenteuer geriet, war der schmale Grad zwischen Koope-
ration und Konfrontation im Verhaltnis zur {ibrigen Branche bereits
tiberschritten, die Widerstinde schon formiert und wenige Jahre spa-
ter, 1961, hing "zum ersten Mal in der 77jahrigen Geschichte der
NSU-Werke" der gesamte Kredit und das Borsenprestige des Unter-
nehmens "an einer einzigen technischen Erfindung, dem Rotationskol-
ben-Motor des Felix Wankel" (Der Spiegel, 1961, S. 22).

Ganz anders die Situation im Falle des Dieselprojekts. Hier hatte
sich insbesondere fiir die MAN die konjunkturelle Lage auf den Ab-
satzmirkten der angestammten Produkte wieder soweit stabilisiert,
daB zunichst gar nicht an die Fertigung des neuen Motors im grofien
MabBstab gedacht wurde und der innerbetriebliche Stellenwert des Mo-
tors wahrend der ersten Entwicklungsperiode eher noch zuriickging.
Ende 1956 bemiihte sich die Geschéftsleitung der NSU beim Landes-
gewerbeamt in Baden-Wiirttemberg um ein bedingt riickzahlbares
Forschungsdarlehen. Doch wahrend im Falle des Dieselmotors die
Kontakte zu den dffentlichen Stellen politisch sehr gut vorbereitet wa-
ren und immer unter Wahrung der Definitionsmacht bei der Formu-
lierung der Bedingungen und Festlegung der Konditionen gekniipft
werden konnten, lie die Behorde hier den von NSU eingereichten
Forderantrag von einem leitenden Entwicklungsingenieur der Daim-
ler-Benz AG priifen und begutachten. Daimler-Benz befiirwortete
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nicht nur eine staatliche Unterstiitzung, sondern zeigte sich nun,
nachdem vor wenigen Jahren noch Wankel ein Absage erteilt worden
war, jetzt liberaus aufgeschlossen und kiindigte gleich die Absicht zu
einer umfassenden Beteiligung an dem Entwicklungsprojekt an. In
dem nur wenige Kilometer entfernten Unternehmenssitz der NSU war
man von solcher Génnerfreude aber keineswegs angetan und sah sich
bereits als Standort "Untertiirkheim-Nord" in den Konzernverbund in-
tegriert (vgl. Korp, 1975: 158). Bei NSU vermutete man wohl zu Recht
hinter diesem "tiickischen Angebot" von Daimler-Benz den Versuch
des "Todkaufens" und die Stillegung einer die herrschenden Techniken
bedrohenden Entwicklungslinie. Damit deutete sich fiir Wankel und
die NSU aber bereits an, welche Risiken die industrielle Zusam-
menarbeit mit sich bringt, wenn erst nach dem Start eines Projektes
damit begonnen wird. Wahrend Diesel von Beginn an die zentralen
Akteure der Branche einbinden konnte, deren Interessenprofile damit
auch die Designentwicklung sowie die "SchlieBungs- und Konsolidie-
rungsentscheidungen" definierten, konnte sich selbst ein langsames
Auseinanderfallen der "Diesel-Gruppe" nicht mehr negativ auf den er-
reichten Entwicklungstand auswirken. Die NSU Geschiftsleitung hin-
gegen verpalite diesen Zeitpunkt der Absicherung und erdffnete den
neu einsteigenden Unternehmen die Mbglichkeit, vom gesicherten
Terrain des "herrschenden Standes der Technik" die bisherigen Kon-
zepte und Konsolidierungsentscheidungen zu verteidigen. Wankel
selbst dammerte dieses drohende Fiasko offensichtlich, als er ange-
sichts des hohen Entwicklungsaufwandes und der scharf beobachten-
den Konkurrenz Ende der 50er Jahre iiberlegte, ob eine industrielle
Interessengemeinschaft "Neue Kolbenmaschine" mit den Firmen NST,
Borsig, Daimler-Benz, Kugelfischer, einer Finanzgruppe und For-
schungseinrichtungen der Fraunhofer-Gesellschaft nicht doch erfolg-
reichere Bedingungen geboten hatten (vgl. Korp, 1975: 162). Als mit
Ernst Hutzenlaub - "Ich verhandele nie iiber den Stand der Technik,
sondern immer nur iiber den mdglichen Stand der Technik" (zit. nach
Korp, 1975: 164) - ein weligereister und verhandlungserprobter Fi-
nanzfachmann Ende der 50er Jahre in das Projekt einstieg (vgl. Se-
herr-Thoss, 1979: 455) und nun eine aktive Lizenz- und Biindnispolitik
gestartet werden sollte - Vorstandschef v. Heydekampf: "Wir haben
den Motor wie Sauerbier angeboten" (Korp, 1975: 164) -, standen die
ersten Prototypen der NSU-Wankelmaschine schon auf den Priifstéin-
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den: Die "Schliefungsentscheidungen" waren léngst gefallen, ochne daB
ein Automobilunternehmen in diesen "Konsolidierungskonsens" zwi-
schen der TES und den NSU hatte eingebunden werden kénnen.

Wie unterschiedlich in der Tat diese ersten Einbruchsversuche in
die Phalanx der herrschenden Strukturen verlaufen waren, 148t sich
in einem Vergleich der Situation nach der ersten fachéffentlichen Pra-
sentation der Projekte - Diesel 1897 in Kassel, Wankel 1960 in Miin-
chen - ermessen. In Kassel wie in Miinchen waren jeweils die fithren-
den Vertreter der Motorenbauerzunft und der Industrie versammelt,
und auch in Miinchen begleiteten technik-wissenschaftliche Gutachter
die Vorstellung des Entwicklungsprojektes (vgl. Huber, 1960a: 13ff.; E.
Schmidt, 1960: 7ff; Hiitten, 1988: 362). Unter den Fittichen des
"Bismarcks des deutschen Maschinenbaus", dem Kommerzienrat Buz
und einer Industriegruppe, der mit der Friedrich Krupp AG und den
Gebr. Sulzer die renomiertesten Maschinenbauanstalten angehérten,
sowie die namhaftesten Vertreter der Technischen Thermodynamik
und des Theoretischen Maschinenbaus auf seiner Seite, 16ste Diesel in
Kassel einen regelrechten "Diesel-Boom" aus. Im Falle Wankel fand
die Préasentation dieser Revolution keinswegs den ungeteilten Beifall
der Fachwelt. Die Offentlichkeit nahm die Miinchener Prisentation
durchaus mit regem Interesse zur Kenntnis, die NSU-Aktien, die im
Schnitt bei 365 DM gelegen hatten, kletterten 1960 sogar auf den Re-
kordstand von 3.200 DM! Die Dresdener Bank als Mehrheitsaktionér
verdiente am Verkauf und nach einer entsprechenden "Kurspflege"
durch den Riickkauf von Aktienpaketen des Unternehmens immerhin
etwa 80 Mio. DM (Der Spiegel 1961, S. 26), doch die Branchenvertre-
ter standen dem neuen Projekt reserviert und insbesondere dem Al-
leingang des Neulings NSU ablehnend gegeniiber. Wahrend fithrende
Maschinen- und Motorenbauanstalten in der "Diesel-Gruppe" vereint
waren und weitere namhafte Unternehmen Lizenzverhandlungen auf-
nahmen, gestalteten sich diese Bedingungen fiir die Absicherung eines
neudefinierten, branchenweit giiltigen Konsolidierungskonsenses un-
gleich giinstiger als im Falle des Wankelprojektes. Als der Vor-
standschef des Branchenfiihrers VW, Nordhoff den Motor als "totgebo-
‘renes Kind" und das Konzept einer Rotationskolbenmaschine als neue
‘Entwicklungslinie zwischen Hubkolben- und Gasturbinentriebwerk
fiir einen falschen technischen Weg hielt, signalisierten diese Aussa-
gen offenbar fiir alle anderen Unternehmen die Botschaft, dafl der
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bisher im "Stand der Technik" institutionalisierte Konsolidierungskon-
sens in seinem herrschenden Charakter nicht in Frage gestellt werden
sollte. Nordhoff verriet aber, dal man sich mit Wankel vielleicht aus
"reprasentativen Griinden" beschiftigen werde, um offensichtlich der
Gefahr eines innovationsfeindlichen Geschiftsgebarens von vorneher-
ein vorbeugen zu kénnen (vgl. Korp, 1975: 171; Korp, 1973: 50). Nach
der Veranstaltung in Miinchen zeigte auch kein anderer Automobil-
hersteller Interesse, diese abseits des herrschenden Terrains verlau-
fenden Entwicklungswege aufzugreifen oder zu promovieren. Ange-
sichts der mittlerweile groflen technischen und finanziellen Probleme,
die mit der Rotationskolbenmaschine entstanden waren, drohte diese
Haltung der Branche das Gesamtprojekt aber zu gefahrden. "Kein
GroBkonzern-Gewaltiger wiirde glauben, da NSU mit seiner 7.000
Mann starken Belegschaft und einem Jahresumsatz von knapp
200 Mio. DM zu einer umwilzenden technischen Pionierarbeit fahig
sei. Deshalb braucht man - auch abgesehen von der notwendigen Fi-
nanzhilfe - unbedingt einen Eisbrecher" (Der Spiegel, 1961, S. 25).
Diesen "Eisbrecher" glaubte NSU schlieBlich in dem US-amerikani-
schen Flugzeugwerk Curtiss-Wright gefunden zu haben, einem Unter-
nehmen, das den Ubergang vom Kolbenmotor zum Strahltriebwerk in
der Flugzeugtechnik verpafit hatte und aus einer technologischen De-
fensive heraus mit den Rotationskolbenmaschinen verlorenes Terrain
wiederzugewinnen versuchte (vgl. Bentele, 1961: 187ff.). Sicherlich fiir
die deutsche Autoindustrie kein iiberzeugender Grund, die bisherige
Abwehrfront zu iiberdenken und Ressourcen zu mobilieren.

Einen wichtigen Baustein in der "Einbruch-Strategie" Diesels stell-
te die Interessenkoalition mit den Lehrstuhlveriretern der ver-
schiedenen technik-wissenschaftlichen Disziplinen dar, denen Diesels
Motorenkonzept als Referenzprojekt zum Nachweis der Praxisrelevanz
theoretischer Konstruktionsarbeiten diente. Diesel konnte damit die
beginnende Phase der Verwissenschaftlichung technischer Erzeu-
gungsprozesse zur Aufkiindigung alter, erfahrungsdominierter Wis-
sensbestinde nutzen. Zu Zeiten Wankels hatten sich die Formen und
Inhalte der Zusammenarbeit zwischen Automobil- und Motorenindu-
strie sowie der technik-wissenschaftlichen Forschung verindert. Beide
Akteursgruppen betrieben seit den 20er Jahren eine viel engere und
arbeitsteilig aufeinander abgestimmte Zusammenarbeit, und insbe-
sondere die Technikwissenschaften entwickelten sich in Forschung
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und Lehre durch den Aufbau einer umfassenden Apparate-Infrastruk-
tur mehr und mehr zum Garanten stabiler Randbedingungen. Einen
Uberschuf an technologischen Ideen und Utopien auBerhalb des "herr-
schenden Standes der Technik" gab es im Verbrennungskraftmaschi-
nenbau zumindest nicht mehr in einer konsolidierten und damit koali-
tionsfahigen Form. Im Falle des Dieselmotors konnte mit Moritz
Schréter, dem Lehrstuhlnachfolger Carl Lindes, ein fiihrender Vertre-
ter der Hochschulwissenschaften fiir die wissenschaftliche Bewertung
gewonnen werden, der diese Aufgabe zu einem Angriff auf den bishe-
rigen Konsolidierungskonsens im Warmekraftmaschinenbau zu nut-
zen verstand. Bei der Miinchener Wankel-Veranstaltung stand mit
dem Leiter des "Instituts fiir Motorenbau", dem Privatdozenten Dr.
Huber, nur eine AuBlenseiterfigur der Zunft zur Verfiigung. Die durch-
gefiihrten Messungen und Untersuchungen waren ganz im Gegensatz
zu dem Gutachterverfahren beim Dieselprojekt vom Bestreben ge-
kennzeichnet, bei dem neuen NSU-Wankelmotor Merkmale bereits
bekannter und fiir den bisher "herrschenden Stand" typischer Kon-
struktionen zu identifizieren und in thermodynamischer und kon-
struktiver Hinsicht die AnschluBfihigkeit zu den herrschenden motor-
technischen Diskursen zu sichern (vgl. Huber, 1960b: 57ff.). Auch eine
ja denkbare Abstimmung mit den Kalkiilen und Perspektiven der
"Gasturbinen-Gemeinde" im Flugmotorenbau oder im stationiren
Kraftmaschinenbau fand zur Durchsetzung der Rotationskolbenma-
schine nicht statt (vgl. Hiitten, 1988: 356ff.).

Schliefungund Konsolidierung

Die Strategien beim Versuch, abseits herrschender Entwicklungsli-
nien einen Entwicklungsfreiraum zu schaffen, fielen:daher im Ergeb-
nis sehr unterschiedlich aus und sollten sich im Falle des Wankelpro-
jektes noch als ein irreversibler Makel herausstellen. So unterschied-
lich die beiden "Erfinder" Wankel und Diesel bislang agiert hatten, so
zeigte der Vergleich der Veranstaltungen in Kassel und Miinchen al-
lerdings auch, daB beide in einer Hinsicht das gleiche Schicksal teilen
mufBten, "Opfer" innerbetrieblicher SchlieBungsprozesse.zu sein. Ob-
gleich Diesel weiter -an der Riickgewinnung universeller technischer
Figenschaften seiner milieugeschédigten Maschine arbeitete und
Wankel die konsequente Umsetzung seiner Rotationsidee verfolgte,
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hatte sich der industrielle Entwicklungskontext zum Zeitpunkt der
publikumswirksamen Prisentationen lingst geschlossen und beide
Erfinder mit ihren ambitiésen Projekten sozusagen vor der Tiir gelas-
sen. Dieser "SchlieBungsprozef" verlief unter der Regie der Maschi-
nenfabrik Augsburg aber ungleich rigider als im Falle der Zusam-
menarbeit von Wankels TES mit der NSU. Die Augsburger Unter-
nehmensleitung gewihrte zwar dem neuen Projekt einen Schutz- und
Freiraum zur Erprobung nicht gesicherter Konstruktionsprinzipien
und "parkte” zu diesem Zweck das Projekt in der Eismaschinenabtei-
lung, die Rahmenplanungen blieben aber auf den moglichen Ersatz
der bisher gefertigten Kolben-Dampfmaschinen konzentriert. Abmes-
sungen, technische Eigenschaften, Leistungsprofil, Bauform usw.
stellten Korsettstangen dar, mit denen die in Kolben-Dampfmaschinen
geronnenen Wissensbestinde auch in die Entwicklungsbahn des
neuen motorischen Verfahrens eingezogen wurden; fiir "abweichende"
Experimente mit dem Zweitaktarbeitsverfahren, Kohlenstaub oder
Spiritus als Brennstoffvarianten oder dem Verbundmotor, Diesels
"eigentlichem Dieselmotor", standen, wenn iiberhaupt, nur sehr be-
grenzt Zeit und Geld zur Verfiigung. Bei NSU suchte man fiir den Mo-
tor erst noch Einsatzgebiete, wobei die Geschéfisleitung von vorneher-
ein "auf eine geradezu fanatisch den Zweitakter verteidigende Glau-
bensschar" (Korb, 1975: 52) stiel und daher den Motor alsbald aus-
schlieBlich fiir den Einsatz der neu aufgenommenen Automobilferti-
gung auswihlte. Die Entwicklungsarbeiten an dem Projekt unterstan-
den hier der Obhut der alten Rennmotorenabteilung, in der schon bald
nach der Aufnahme der Arbeiten Anfang 1954 zwischen Wankel und
NSU Konflikte dariiber aufbrachen, welche der vielen méoglichen An-
ordnungen von Rotationskolbenmaschinen man den Vorzug geben
sollte. Im Gegensatz zum deduktiv vorgehenden Diesel blieb Wankel
auch wihrend der Entwicklungsphase weiter Empiriker und experi-
mentierte im heimischen Lindau an einer Optimierung von Drehzahl-
verhaltnissen und Liuferkonturen (vgl. Wankel/Froede, 1960: 3f.).
Diesel leistete die ersten Versuchsarbeiten zwar selbstéindig, aber un-
ter der direkten Kontrolle der Geschiftsfiihrung, Wankel hingegen
konnte grundlegende Vorarbeiten noch unter eigener Regie durchfiih-
ren, was aber die kontroversen Auseinandersetzungen iber mogliche
"SchlieBungsentscheidungen" verschirfte. Die "Vielzahl der méglichen
Formen fiir Rotationskolben, die zwar den Erfinder anzog, aber auch
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verwirrte", verhinderte zunfchst ein von allen Seiten akzeptiertes Er-
gebnis (Huber, 1960b: 57). Im Bestreben, aber sehr bald eine mégliche
Formation festzuschreiben, um dann die Funktionstauglichkeit neuer
Betriebsergebnisse und Fabrikationsprobleme austesten zu konnen,
wurden die Planungen der NSU-Entwicklungsabteilungen immer wie-
der von dem an einer optimalen Umsetzung des Rotationsgedankens
interessierten Wankel torpediert. Man einigte sich zunichst auf eine
sogenannte "Drehkolbenmaschine”, deren charakteristische Merkmale
ein optimaler Massenausgleich durch die Drehung von Laufer und
Gehsuse war (vgl. Korb, 1975: 65). Wie wenig strukturiert und labil
der Erkenntnisstand iiber Rotatitonskolbenmaschinen in der Tat noch
war, zeigte sich auch daran, daB erst einmal von einem Professor fiir
darstellende Geometrie und angewandte Mathematik der Technischen
Hochschule Stuttgart die ausgewihlte Figur als eine "Epitrochoide mit
innerer Hiillfigur" identifiziert werden mubBte, der auch die strikte Be-
folgung mathematischer GesetzmiBigkeiten bescheinigte. Ein Nach-
weis, der vom Patentamt zur Auflage fiir die Erteilung von Schutz-
rechten gemacht worden war. Aber obwohl den Professor "die Schén-
heit der Kinematik" erfreute und er sich auch sonst sehr beeindruckt
von dem Entwurf zeigte (vgl. Korp, 1975: 57; Baier, 1960: 31£f.), bilde-
ten Wankels Entwiirfe doch nicht den Ausgangspunkt einer Kampa-
gne, um eigene professionelle Interessen mit Zielen des Projektes zu
verkniipfen und gegen die Vorherrschaft der kinematisch dufert frag-
wiirdigen Hubkolbennmaschinen zu argumentieren. Koalitionen, die
fiir den Dieselmotor von Beginn an aber sehr gute Vorbereitungsarbeit
fiir eine Aufweichung des bis dahin dominierenden Konsolidierungs-
konsens geliefert hatten.

Erst Ende 1957, also drei Jahre nach Entwicklungsaufnahme, en-
dete diese bislang "offene" und gegeniiber dem "Erfinder" Wankel - im
Vergleich zum Augsburger Verhalten - sehr nachgiebige Politik der
Geschiftsleitung durch eine resolute "SchlieBungs"-Entscheidung:
Man verzichtete gegen heftigen Widerstand Wankels auf die Weiter-
entwicklung der Drehkolbenmaschine und konzentrierte alle Versuche
nur noch auf Kreiskolbenmotoren, einer Konstruktionsform, bei der im
Gegensatz zum Drehkolbenmotor das Gehause festgestellt ist und nur
der Laufer mittels planetenartiger Kreisfiguren die fiir einen Ver-
brennungsprozefl notwendigen Raume schafft. Wankel sah seine Idee
der Rotationskolbenmaschine durch den Kreiskolbenmotor verwissert.
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"Zumindest", so riumte er spiter ein, "hiatte man dem Dreh-
kolbenmotor eine weitere Phase der Erprobung zugestehen sollen, be-
vor man den Motor in einer Volksausgabe -...- entwickelt" (Korp, 1975:
84). Hintergrund dieser ersten "SchlieBungs- und Konsolidierungsent-
scheidung" der NSU waren wachsende AnschluBzwinge. An Drehkol-
benmaschinen konnten wegen der "doppelten" Rotationsbewegung gar
keine direkten Messungen zur Feststellung der Leistungsfihigkeit or-
ganisiert werden, sondern die Ergebnisse mufiten erst mit einem auf-
wendigen Verfahren umgerechnet werden. "Nur bei einem stehenden
AuBenlaufer”, so argumentierte der wissenschaftliche Begleiter PD Dr.
Huber "kann ich indizieren" (zit. nach Korp, 1975: 83/84). Auch hier
konzentrierte sich der Beitrag der Technikwissenschaften also auf
eine Angleichung der Entwicklungsarbeiten an die im "herrschenden
Stand der Technik" zusammengefaliten Wissensbestinde. Nur kurze
Zeit spater erfolgte die zweite "Kastraktion" der Rotationsidee. Die
hohen Drehzahlbereiche, die den Motor in vdllig neue Leistungs- und
Nutzungsdimensionen katapultieren sollten, mufiten gekappt und auf
Leistungsbereiche konventioneller Hubkolbenmotoren zuriickge-
schraubt werden. Wiirde der "Motor fiir hthere Drehzahlen entwickelt,
hitte das auch fiir die Anbau-Aggregate zu geschehen, so fiir die
Lichtmaschine wegen des hoheren Drehzahlbereiches, fiir die Ziind-
anlage, Wasser- und Olpumpe, fiir das Getriebe oder den Achsantrieb.
Fiir diesen Teil der Arbeit miifite aber die Zulieferindustrie gewonnen
werden. Dieses Risiko scheint zu grof", kalkulierte die Geschaftslei-
tung der NSU und fithrte das Projekt langsam wieder an den zwar ge-
sicherten, aber eben auch einschrinkenden "Stand der Technik" heran
(Korb, 1975: 98/99). Dieser Adaptionspolitik fehlte aber in Neckars-
ulm, insbesondere in der Vergleichsperspektive zur Augsburger Ent-
stehungsphase, die letzte Konsequenz. Die "eigensinnigen" Kalkiile
der Forschungs- und Entwicklungsabteilung blieben im Falle NSU
michtiger und bestimmender als die Mbglichkeiten des "Diesel-
Teams" in Augsburg. Unter der Regie der ehemaligen Ingenieure und
Konstrukteure der Rennabteilung konnten sich dort vorherrschende
Orientierungen auch beim neuen Motorenprojekt weitgehend erhalten
und fortschreiben. Das sich im Kontext der Entwicklung von Rennmo-
toren eingebiirgerte "laf} sie saufen" - dort zur unbedingten Stabilisie-
rung hoher Leistungsbereiche durchaus berechtigt - biifite als Pra-
misse bei der Konfiguration von Alltagsmotoren an Tauglichkeit ein.
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Auch spiter, im Rahmen weiterer Schlieungsprozesse, blieb die laxe
Einstellung der Brennraumkonstrukteure gegeniiber dem Kraftstoff-
verbrauch ("den kriegen wir schon hin") als Perzeptionsmuster weiter
erhalten. (vgl. Korp, 1975: 75/90). Diesels universelle Warmekraftma-
schine wurde wihrend der Augsburger Entwicklungsphase zu einer
"Dampfmaschine des 20.Jahrhunderts" transformiert, die Perzep-
tionsmuster des Schwermaschinenbaus weithin sichtbar in die Kon-
struktion der Maschine "eingeschrieben", spater iiber die Aufnahme in
den “"herrschenden Stand der Technik" als gemeinsam getragener
Konsolidierungskonsens der Branche fest institutionalisiert. Das neue
Antriebssystem erhielt die von der "Diesel-Gruppe" avisierten exlusi-
ven Verwendungsfelder zugeschrieben, die internen "SchlieBungs- und
Konsolidierungsprozesse" konnten auf der Grundlage einer gesicher-
ten Definitionsmacht mit den externen Absicherungsstrategien abge-
stimmt werden.

Bedrohliche finanzielle Spielrdume und sich formierende externe
Widerstinde verhinderten im Falle des NSU-Wankelprojektes einen
auch nach auBen abgesicherten konsequenten "SchlieBungs- und Kon-
solidierungskurs". Da man lange Zeit iiberhaupt keinen Automobil-
bauer als Lizenznehmer gewinnen konnte, aber unbedingt zur Absi-
cherung des Motors auf finanzielle Ressourcen und der Hinzugewin-
nung von Entwicklungs- und Fertigungserfahrungen angewiesen war,
muBten schliefllich auch im weiteren Verlaufe mit solchen Industri-
-euntefnehmen - Kooperationen eingegangen werden, die von einem
ganz anderen Branchenkontext aus agierten und deren Interessen si-
‘cherlich nicht zu einer Konzentration auf ganz bestimmte Marktseg-
mente beitrug. Nachdem mit dem Flugzeugbauer Curtiss-Wright als
erstem Unternehmen iiberhaupt Ende 1958 eine Linzenz abgeschlos-
~sen werden konnte, traten 1960 mit der Fichtel & Sachs AG sowie der
Yanmar Diesel Co. zwei weitere Nicht-Autobauer in den "Wankel-
Club" ein, deren Interessen und Branchenhintergriinde nun fast das
gesamte Einsatzspektrum motorischer Antriebssysteme reprisentier-
ten: "Vom Rasierer bis zum Flugzeug ist alles méglich". Diese Kalkula-
tion "widersprach freilich einer frithen Froede-Prognose, wonach
‘Kleinmotoren:bis zu.10 oder 20 PS ein Reservat der billigeren luftge-
‘kiililten - Hubkolbenzweitakter bleiben wiirden" (Hiitten, 1988: 363).
-Die urspriingliche Ankiindigung des NSU-Entwicklungschefs vor der
Gemeinde -der Verbrennungsmotorenbauer, -erst einmal nur ganz
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bestimmte Terrains fiir den "allgemeinen Stand" bei Warmekraftma-
schinen sozusagen probeweise auszuwihlen (vgl. Froede, 1960: 39ff.),
wurde von den Zwingen der Lizenzpolitik also unterlaufen und behin-
derte nicht nur eine schnelle Einigung auf die gemeinsam von allen
Mitgliedern des "Wankel-Clubs" getragene konsolidierte Entwick-
lungslinie, sondern auch die Bezeichnung einer klar identifizierbaren
"Sollbruchstelle" fiir den Einstieg in den "herrschenden Stand der
Technik". Die Strategie der Unternehmensleitung von MAN - gegen
den ausdriicklichen Widerstand Diesels - ausschlieflich fiir ein be-
grenztes Einsatzfeld zu planen, liel den Motor zwar milieugeschédigt
in die weiteren Entwicklungsphasen eintreten, schaffte dafiir aber die
Voraussetzung fiir schnelle Verstindigungen der neuformierten
"Diesel-Gruppe" und beférderte durch die rasche Einigung den ProzeR
der Institutionalisierung.

Institutionalisierung

Die gegeniiber der politischen Situation in der Autoindustrie eher
naive Herangehensweise zu Beginn der Entwicklung einer Rotations-
kolbenmaschine hatte verhindert, daf} sich im Gegensatz zum Diesel-
projekt sofort eine Interessenskooperation mit fiihrenden Bran-
chenvertretern der Automobilindustrie konstituieren konnte. Lizenz-
politik, fiir Diesel ein elementarer Baustein seiner Absicherungspoli-
tik, spielte fiir die NSU erst zu einem Zeitpunkt eine Rolle, als der Mo-
tor als Prototyp bereits existierte und die Automobilindustrie ihre Ge-
gen-Koalition schon formiert hatte. Unter diesen Bedingungen geriet
die absichernde Wirkung der Lizenzvertréige aber in Gefahr und muB-
te durch besondere Vertragskonditionen kompensiert werden. Bei der
Abwehrhaltung der etablierten Automobilindustrie bestand ja die Ge-
fahr des sogenannten "Todkaufens", wenn finanzkriftige Unterneh-
men wie Daimler-Benz oder VW als Lizenznehmer in den "Wankel-
Club" einstiegen und sich durch die Zahlung hoher Beitrige Exklu-
sivrechte sicherten, um anschlieBend das Projekt einfach in der
Schublade verschwinden zu lassen. In Neckarsulm arbeitete man da-
her sogenannte "Lizenztypenvertrige" aus, die neben einer hohen Ein-
trittsgebiihr eine genaue Kennzeichnungspflicht der jeweiligen Vorha-
ben und Strategieiiberlegungen beinhalteten sowie eine gemeinsame
Verwaltung der Erkenntnisfortschritte vorsahen. Schliefilich war in
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das Vertragswerk noch ein "Nichtangriffspakt” mit aufgenommen
worden, in dem sich alle Parteien dazu verpflichten muBten, keine di-
rekten oder indirekten MaBnahmen gegen andere am Projekt betei-
ligte Einrichtungen zu unternehmen (vgl. Korp, 1975: 200). Die aus ju-
ristischer Sicht moglicherweise recht ansprechend gestalteten Typen-
vertrage, die den von Diesel abgeschlossenen und spiater von der
"Allgemeinen Gesellschaft fiir Dieselmotoren” verwalteten Lizenzver-
tragen vergleichbar waren, konnten die gewiinschte stabilisierende
Wirkung aber nicht entfalten. Wahrend beim Diesel-Projekt die Krupp
AG dariiber klagte, dafl man zusammen mit MAN die Hauptlasten der
Entwicklung trage, Diesel aber den Lowenanteil der Gewinne aus den
Lizenzeinahmen fiir sich behalten konnte, sicherte sich im Falle NSU
die zwischenzeitlich gegriindete Wankel GmbH 40 % der Einnahmen
aus den gemeinsam mit NSU gehaltenen Schutzrechten. Als beide
"Erfinder" schon langst keine substantiellen Beitrage zur Entwicklung
"ihrer" Motoren lieferten, entzogen sie den federfithrenden Unterneh-
men die dringend benétigte Finanzmassse und untergruben so ihre
eigenen Absicherungsmafinahmen. Die Unternehmen der von Diesel
formierten Industriegruppe verfiigten allerdings iiber geniigend finan-
zielle Potenz, die Erfahrungen und Erkenntnisse zu stabilisieren und
"winterfest" zu machen und damit auch dann noch verfiighar zu hal-
ten, als der Konsolidierungskonsens der bisherigen "Diesel-Gruppe"
aufgekiindigt wurde und sich die externen Bedingungen fiir erfolgrei-
che motortechnische Innovationen ungiinstiger gestalteten. Fiir die
NSU sollten die bisherigen Lizenzpartner nicht die erhofften Beitrage
bei der Sicherung der unternehmerischen Definitionsmacht liefern
konpnen, um das Unternehmen #hnlich wie MAN in die Lage zu verset-
zen, iiber schwierige Phasen einen faktischen Stand der Entwickung
zu sichern. '

In der Lizenzpolitik von NSU &nderte sich die Situation, als 1961
mit dem japanischen Werkzeugmaschinen- und Automobilkonzern
Toyo Kogyo das erste Unternehmen der Fahrzeugbranche ("Mazda") in
den "Wankel-Club" eintrat und damit die deutschen Unternehmen, die
jahrelang scheinbar "uninteressiert abseits" gestanden hatten (Eicker,
1971: 65), zu einer aktiven Sicherungspolitik des bisherigen "Standes
der Technik" zwang (vgl. Seherr-Thoss, 1979: 452). "Wir miissen einen
FuB in der Tiir haben" (zit. nach Korp, 1975: 178), faite der im Vor-
stand der Daimler-Benz AG fiir Forschung und Entwicklung zustan-
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dige Ingenieur Nallinger die Griinde fiir den Einstieg zusammen. DaB
ausgerechnet der ansonsten eher zigerliche Daimler-Benz-Konzern als
erster deutscher Automobilkonzern Lizenzverhandlungen mit der
NSU aufnahm, lag daran, daBl mit dem Leiter der Abteilung For-
schung und Entwicklung, Wolf-Dieter Bensinger, ein ehemaliger Mit-
arbeiter der DVL in Berlin-Adlershof als "Ubersetzer und Promotor"
der Wankelprojekte fungieren konnte. Die Zusammenarbeit mit dem
Konzernnachbarn sollte sich fiir NSU als ein zweischneidiges Schwert
erweisen. Die Wissensbasis iiber Rotationskolbenmaschinen konnte
zwar erheblich erweitert werden, was u.a. auch in iiber 140 weiteren
Patenten zum Ausdruck kam, doch verlor das kleine Unternehmen
NSU mit einem so gewichtigen Partner langsam die Definitionsmacht
iiber das Projekt, der auf technischem Gebiet mit Daimler-Benz
zunichst erreichte Konsolidierungskonsens konnte machtpolitisch
nicht mehr kontrolliert werden. In Untertiirkheim kreierte man im
Zusammenhang mit dem Einstieg in das Wankelprojeket das Projekt
eines "fahrendes Labors" (C 111), ein Forschungsauto, das mit deutli-
chen Reminiszenzen an die alten, aber damals nicht mehr existieren-
den "Silberpfeile" zugleich als Spielwiese fiir Ingenieure sowie als
Nachweis flir das unternehmerische Engagement in der Erforschung
von Zukunftstechnologien diente (vgl. Barthel/Lingnau, 1986: 326ff.;
Enke/Loffler, 1970: 195ff.). Als NSU zu Beginn der 70er Jahre langst
schon die unternehmerische Selbstindigkeit verloren hatte und alle
Augen auf Daimler-Benz gerichtet waren - das Unternehmen hatte be-
reits mehrmals den Serienstart des neuen Kreiskolbenmotors in der S-
Klasse angekiindigt -, liel Entwicklungsschef Nallinger im kleinen
Kreis verkiinden: "Ich glaube, dafB es Zeit ist, ihn einschlafen zu las-
sen" (Korp, 1973: 47). Das ganze Wankelprojekt "C 111" war offenbar
von Anfang an unter der Devise, "es muf} etwas geschehen, aber es
darf nichts passieren" konzipiert, eingefithrt und abgewickelt worden
(vgl. Korp, 1975: 178ff.). Etwas unspektakulirer, aber im Sinne des
Erhaltes des technologischen "status quo" nicht weniger gelungen,
verlief das Engagement der ehemaligen "Diesel-Gruppe", die numehr
als "Diesel-Ring" ihre bisherige Konsolidierungspolitik vor dem Hin-
tergrund der drohenden Genese einer Rotationskolbenmaschine eben-
falls verteidigen muBten. Mit der Klockner-Humboldt-Deutz AG, der
MAN, der Friedrich Krupp GmbH, spéter komplettiert durch die Die-
selmotorenabteilung der Daimler-Benz AG, tauchten die Branchen-
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fithrer 1961 im "Wankel-Club" auf. Ausgehend vom "herrschenden
Stand der Technik" iiberpriiften die Unternehmen in den ersten Ver-
suchsprogrammen, ob die giiltigen Entscheidungen im "herrschenden
Stand" der Dieseltechnik, - Brennkammerformen, Arbeitsverfahrens
und Triebwerksgestaltung - durch einen Kreiskolbenmotor vor ernst-
hafte Revisionsprobleme gestellt werden wiirde (vgl. Korp, 1975: 183).
Bereits Mitte der 60er Jahre beendete der "Diesel-Ring" die Entwick-
lungsarbeiten mit der Erkenntnis, da8 fiir das bisher kultivierte Die-
selverfahren die sichelfSrmige und langgestreckte Brennkammer der
Kreiskolbenmaschinen eine zu groBe spezifische Oberfliche bedeutete
und sich auch nachteilig auf die Hohe des Mitteldruckes auswirkte.
DaB der "Diesel-Ring" offensichtlich gar nicht an einer ernsthaften
Neubestimmung des gesicherten Wissensbestandes interessiert gewe-
sen war und alles vermieden hatte, was zur Gefdhrdung des bisheri-
gen "Standes der Technik" zu fiihren drohte, lieen kurze Zeit spater
die Ergebnisse des britischen Rolls-Royce-Konzerns erahnen. Aufler-
halb des "Diesel-Ringes" entwickelte man hier ein zweistufiges, mit-
einander verkoppeltes System, das es ermdglichte, die unterschiedli-
chen Funktionen wie Vorverdichtung und Nachausdehnung sinnvoll -
im Sinne der alten Diesel-Idee des Compoundmotors - miteinander zu
verbinden und das mit vielversprechenden Ergebnissen aufwarten
konnte (vgl. Korp, 1975: 185; G.Hack, 1987: 164f; Feller, 1970: 139ff.).
Die von der NSU selbst eingeleiteten Schritte zur Konstituierung
eines "faktischen Standes von Kreiskolbenmotoren" begannen 1961
unter dhnlichen Gesichtspunkten, wie sie knapp 60 Jahre zuvor auch
bei MAN existiert hatten. Man suchte zunichst den geschiitzten
Marktzugang. Doch wihrend es MAN dank der konomischen Mdg-
lichkeiten gelang, das erhohte Risiko fiir Auftraggeber zu neutralisie-
ren und im angepeilten Marktsegment daher von einem befreundeten
Unternehmen nahezu optimale Bedingungen fiir einen Praxistest ein-
gerdumt bekam, muBten in Neckarsulm zunéchst einmal Umwege ge-
gangen werden, um die Bedingungen der Markteinfithrung zu opti-
mieren. Dabei "schreckte" die Geschaftsleitung (in den Augen Wan-
kels) nicht davor zuriick, beispielsweise mit einem "Wasserski-
Schleppboot" eine ganz neue, fiir die Einfithrung eines Antriebsystems
wenig seribse Produktlinie zu entwerfen; nur damit dort sofort als
"herrschender Stand", ohne die Vergleiche mit anderen konsolidierte-
ren und auch betriebssicheren Losungen, die Vorziige eines Kreiskol-
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benmotors demonstriert werden konnten. Bei einem testweise vorge-
nommenen Einsatz als Bootsmotor hoffte man bei den technisch inter-
essierten Freizeitkapitinen auf eine griBiere Toleranzbereitschaft ge-
geniiber den Kinderkrankheiten des Motors und auch auf eine hhere
Wertschitzung der technischen Eigenschaften des Kreiskolbenprin-
zips (vgl. Froede, 1963: 122).

Fiir die herrschenden Diskurse im Automobil- und Motorenbau lie-
flen diese aus der Not geborenen exotischen Ausfliige der NSU, die
Idee der Rotationakolbenmaschine, freilich nicht attraktiver erschei-
nen. "Es gab eindeutig gegen den neuen Motor gerichtete Absprachen,
fern aller Objektivitéit - es stand zu viel Kapital auf dem Spiel", falite
Dieter Korp in seinem "Protokoll einer Erfindung" diese nun einset-
zende Entwicklungsetappe zusammen (Korp, 1975: 203), in der sich ja
die Automobilindustrie gegeniiber dem neuen serienmiBlig angebote-
nen Motor verhalten muBite. Fiir die Industrie hatten die "Eskapaden"
der MarkterschlieBung die Befiirchtungen bestétigt, da der Neuling
NSU wohl kaum auf die herrschende Branchendisziplin verpflichtet
werden konnte. Und schon 1961 wuBte "Der Spiegel" zu berichten, daf3
Vorstandsmitglieder des Mehrheitsaktionirs Dresdener Bank offen
dariiber spekulierten, dafl es "NSU bald genauso wie Borgward erge-
hen" werde, einem ebenfalls sehr unkonventionellen Automobilbauun-
ternehmen, das wenige Jahre zuvor unter omindsen Umstinden in
Konkurs gegangen war (Der Spiegel, 1961, S.31; Meyer-Larsen, 1978:
196ff.). Die Vorbehalte der Autobauer wurden noch grifler, als NSU
Mitte der 60er Jahre die Entwicklung eines vollig neuen Fahrzeugs
der gehobenen Mittelklasse ankiindigte. "Als die NSU-Ingenieure dar-
angingen, den NSU Ro 80 " - so die Typenbezeichnung des Autos - zu
planen, "hatten sie vollig freie Hand in der Wahl ihrer Konstruktions-
details. Keine (moglicherweise verstaubte) Tradition stand im Wege,
keine Riicksicht muBite auf kostensparende Fabrikationen genommen
werden", verkiindete das Unternehmen stolz den abweichenden Kurs
(zit. nach Kruse, 1984: 106). Schon 1963 war in einem kleinen Sport-
wagen, dem "NSU-Spider”, erstmals ein Kreiskolbenmotor in einem
Serienfahrzeug angeboten worden. Der Motor mit einer Leistung von
31 PS konnte im Vergleich zu konventionellen Hubkolbenmaschinen
sehr viel kleiner und kompakter gebaut werden und entwickelte in
hsheren Drehzahlen sehr angenehme Laufeigenschaften. Als 1967
schlieBlich der Ro 80 in der Offentlichkeit erschien, war nun auch
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auBerlich die Aufkiindigung des bisherigen Konsolidierungskonsenses
im Automobilbau sichtbar, zumal sich die iibrigen Anbieter offenbar
gerade eine innovatorische Ruhepause génnten. "Technisch war man
auf dem Stand der 50er Jahre und stylistisch nicht viel weiter. Merce-
des klammerte sich noch immer an die Pendelachse und schob ganz
unaerodynamisch -einen dicken Kiihler durch den Wind. Ford schien
endgiiltig von der Linie der Vernunft abgekommen und geriet mit dem
17/20 M P7 in die Krise...; VW zeigte sich von allen guten Geistern
verlassen und brauchte sich schon bei der Vorstellung des Nasenbiirs
Typ 411 um den Spott der Presse nicht zu sorgen" (Kruse, 1984: 104).
Bei der Konzeption des Ro 80 war man in Neckarsulm davon ausge-
gangen, daB in gehobenen Wagenklassen die Entwicklungskosten
"besser zu verstecken" waren und bei einem solchen Fahrzeug beson-
ders experimentierfreudige Fahrer erwartet werden durften, die auch
die allzu schnell verschleiBenden Ziindkerzen gerne: selbst einmal
auswechselten. Allerdings ging dieser Versuch zur Schaffung eines
"geschiitzten" Praxistests nicht auf, da die Resonanz auf das Auto so
gro war und Ehrungen wie "Auto des Jahres" die Vorstellung des
neuen NSU/Wankel-Autos zu einem Medienereignis. besonderen Aus-
malfes werden lieBen, bei dem auch die feinsten technischen Mangel
sofort erkannt und bewertet wurden. Neben dem grofle Verschlei von
Ziindkerzen stand der hohe Olverbrauch und ein unruhiges Fahrver-
halten in niedrigen Drehzahlbereichen ganz oben auf der Mangelliste.
Insgesamt aber hielten sich die technischen Probleme in engen Gren-
zen, obwohl praktisch "aus dem Stand heraus" fiir die rotierenden
Teile des Motors eine villig neue Abdichtungsphilosophie entwickelt
werden mulBite. Testfahrten mit dem Ro 80 wurden von der internatio-
nalen Fachpresse beispielsweise als ein "seltener GenuB}" mit "begei-
sternden- Fahreigenschaften" des neuen "revolutionéren" Antriebsag-
gregats gelobt und liefen erkennen, dafl in Nutzerkreisen sehr wohl
das Interesse an neuen Systemen bestand, auch wenn nicht die ge-
wohnte technische Zuverlassigkeit-der Hubkolbentriebwerke erwartet
werden ‘konnte. Die NSU-Firmenleitung entschlof sich - dhnlich wie
MAN im Vertragswerk mit der Kemptener Ziindholzfabrik - zu einer
kulanten - Haltung: gegeniiber Reklamationen, um den im- Verglelch
- zum "herrschenden Stand der Technik” mangelhaft ausgebildeten ma-
schinellen Charakter des Antriebssystems finanziell zu kompensieren
. (Automobil-Revue, '1970: 82ff.). Als NSU riickwirkend zum 1.1.1969
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von der VW-"Tochter" Auto-Union {ibernommen wurde, lag der Ro 80
in der Reklamationsstatistik nicht schlechter als der ebenfalls neue
"konventionelle" Audi 100 (vgl. Eicker, 1971: 68). Eine iiberraschend
groe Nachfrage lieB sogar langere Lieferfristen entstehen (vgl.
Schneider, 1985: 238). Wenn wir uns in dieser Phase der Absiche-
rungspolitik nochmals die Situation des Dieselmotor um die Jahrhun-
dertwende vor Augen halten, nehmen sich die technischen Probleme
des NSU-Wankelmotors vergleichsweise bescheiden aus. Wir erinne-
ren uns: Der erste Dieselmotor mufite, nachdem ihm sowieso schon
"Schongang” verordnet war, Tag und Nacht beaufsichtigt werden, und
erst nach einem erneuten Umbau konnte der maschinelle Charakter
dieser Antriebstechnik gesichert werden. An den grofien Problemen
brach zwischenzeitlich die "Diesel-Gruppe" auseinander, neu einge-
stiegene Lizenzunternehmen scheiterten bei der technischen Repro-
duktion des nicht transferfahigen Wissens. Eine erste, eigens zur Fer-
tigung von Dieselmotoren gegriindete Fabrik ging bereits nach kurzer
Zeit in Konkurs. Im Vergleich dazu schien die Situation des
NSU/Wankelmotors Ende der 60er Jahre sehr viel giinstiger zu sein.
Der Motor verkaufte sich gut, zwischen 1964, dem ersten "NSU-Wan-
kel"-Jahr (351,7 Mio. DM) und 1969, dem letzten Jahr der unterneh-
merischen Selbsténdigkeit, konnte NSU den Umsatz mehr als verdop-
peln (788 Mio. DM). Die Beschiftigtenzahl stieg im selben Zeitraum
von 8.758 auf 11.504 Mitarbeiter an (vgl. Schneider, 1985: 248) und
nach anfanglichen Zogern waren nun neben Daimler-Benz mittler-
weile fast alle namhaften deutschen Automobilhersteller als Lizenz-
nehmer in den "Wankel-Club" eingetreten.

Entscheidend fiir das Gelingen der Genese des Dieselmotor wirkte
sich die Tatsache aus, daBl mit der MAN ein Unternehmen iiber genii-
gend Definitionsmacht verfiigte, den von der "Diesel-Gruppe" vorberei-
teten und hinterlassenen Konsolidierungskonsens so weit "harten" zu
kénnen, daBl in einer kleinen Baureihe der Motor als "faktischer
Stand" konserviert und bei veranderten Kontextbedingungen wieder
zur Verfligung stehen konnte. Hier war also ein unsicheres techni-
sches Projekt mit bescheidenen Resultaten in die Eigeninteressen der
Industrie "implantiert" worden, das auch in Krisenzeiten iiber eine
politische Absicherung verfiigte. Nahezu umgekehrt verhielt sich die
Situation im Falle des NSU/Wankelmotors. Die vergleichsweise glan-
zenden technischen Erfolge tiuschten dariiber hinweg, daB die Auto-
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mobilindustrie iiber die Beibehaltung des bisherigen Konsolidierungs-
konsens eine Verstindigung erzielt und daher - so mufl vermutet wer-
den - langst auch iiber das 6konomische Schicksal von NSU entschie-
den hatte, einem Unternehmen, das sich als Neueinsteiger nicht in die
Branchendisziplin einbinden lie und abseits des "herrschenden Stan-
des der Technik" mit dem Aufbau einer konkurrierenden alternativen
technischen Linie den bisher so stabilen Grund der Konstruktionsent-
wicklung des Automobilbaus aufzuweichen drohte. Unter diesen Vor-
aussetzungen geriet die anfangs selbstgewihlte, spater sich zwangs-
laufig einstellende AuBenseiterposition der NSU in der Automobilin-
dustrie zu einem-immer unhaltbareren Zustand, der schliefllich iiber
die zunehmend unsichere 6konomische Existenz des Unternehmens
auch den Erfolg der Genese des NSU/Wankelmotors gefdhrden sollte.
Die groBziigig gewahrte Kulanz - mittlerweile von Kunden weidlich
ausgeniitzt - fithrten bei dem vergleichsweise kleinen Unternehmen zu
.erheblichen finanziellen Problemen, die nicht wie im Falle der MAN
durch andere lukrative Produkte kompensiert werden konnten. "Heute
sind wir gesund, noch gesund". "Ob wir das bei einem Alleingang auch
morgen und iibermorgen noch von NSU sagen kénnen", diese selbstge-
stellte Frage beantwortete sich die Geschaftsleitung mit der Auf-
nahme von Ubernahmeverhandlungen der in Ingolstadt angesiedelten
VW-Tochter Auto-Union. "Wir haben das Gesetz der groBen Zahl ge-
gen uns, und dagegen 1aBt sich in einer Marktform wie der des
Pkw-Marktes auf die Dauer nicht mit der erforderlichen Erfolgswahr-
scheinlichkeit operieren. Wir waren zu einem standigen Modellerfolg
verurteilt; ein Fehlgriff, ein Ausrutscher kénnte lebensgeféahrlicher
werden" (zit. nach Schneider, 1985: 241). Wir erinnern uns an die
Uberlegungen des Vorstandschef der MAN, Anton Rieppel, der eben-
falls nach dem Ende des Ersten ‘Weltkrieges durch .die veranderten
politischen und wirtschaftlichen Bedingungen Ausschau nach Még-
lichkeiten der unternehmerischen Sicherung hielt und schlieBlich im
GHH-Konzernverbund eine eigenstindige Forschungs- und Entwick-
lungspolitik auf sicherem 8konomischen Grund fortsetzen konnte.
Eine #hnliche Strategie mull wohl auch .der NSU-Geschiftsleitung
vorgeschwebt haben. "Die NSU-Leute fiihlten sich sozusagen als Ret-
ter von VW" (Schneider, 1985: 242), da in Wolfsburg bereits mehrere
Jahre erfolglos an einem Kafer-Nachfolgemodell gearbeitet wurde und
das Riesenunternehmen dringend neue technologische Impulse bend-
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tigte. Die Herauslosung der Lizenzeinnahmen der Wankelentwick-
lung, die bei der Bildung der neuen Gesellschaft Audi-NSU-Auto-
Union-AG vereinbart wurde und die zukiinftig {iber neu ausgegebene
GenuBscheine vorwiegend den ehemaligen Kleinaktiondren der NSU
zugute kommen sollte, bewertete die Geschaftsleitung als einen be-
sonderen Erfolg. Ubersechen wurde allerdings im vertrauensseligen
Glauben an die Durchsetzungsfdhigkeit der besseren Technik, daB} mit
dieser Konstruktion der VW-Konzern nicht einmal mehr an einer
kurzfristigen Pflege des bisher erreichten "Standes der Rotationkol-
benmaschinen" interessiert sein konnte. In Windeseile wurden die zur
vollstandigen Beherrschung der NSU-Geschaftspolitik noch fehlenden
Kapitalanteile aufgekauft und alsbald angekiindigt, dal im Konzern
an der Weiterentwicklung des Ro 80 kein Interesse mehr bestehe, und
das zu einem Zeitpunkt, als in Neckarsulm gerade mit der Ausliefe-
rung einer verbesserten Version des Motors begonnen wurde (vgl.
Schneider, 1985: 242). Andere Vertreter der Automobilindustrie
AuBerten nun plétzlich ebenfalls grofle Skepsis gegeniiber den Zu-
kunftsaussichten einer Rotationskolbenmaschine. "Fiir mich hat er
liberhaupt keine Vorteile", meinte ein fiir Forschung und Entwicklung
zustindiges Vorstandsmitglied von BMW. "General Motors wird er
eher schaden als niitzen. Und bei Daimler-Benz wire man froh, wenn
man ihn los wire" (zit. nach Korp, 1975: 151). Als ein von NSU ge-
meinsam mit Citroen geplantes joint venture zur Sicherung und zum
Ausbau der unternehmerischen Basis von der Wolfsburger Konzern-
zentrale storniert wurde und sich auch die Daimler-Benz AG plétzlich
wieder an die langst iiberfillige Modernisierung der konventionellen
Vierzylinder-Hubkolbenmotoren erinnerte (vgl. Barthel/Lingnau,
1986: 320), war in kurzer Zeit die industrielle Triagerschaft des NSU-
Wankelprojektes vollstindig zusammengebrochen.

Die zwischenzeitlich eher zdgerlich angelaufenen Versuche, das
bisher generierte Wissen zu biindeln, aus den engen unternehmeri-
schen Entwicklungskontexten herauszutransferieren und fiir eine
Aufnahme in die motortechnische "Community" aufzubereiten, kamen
daher viel zu spit. Wolf-Dieter Bensinger, der seit 1971 Vorlesungen
an der TH Stuttgart iiber "Rotationskolben-Verbrennungsmotoren"
hielt, verdffentlichte erst 1973 eine Monographie mit Lehrbuchcharak-
ter, wo er "all das zusammenfalite", "was an Stoff heute vorliegt, um
einerseits Fehlwege zu vermeiden und andererseits die Arbeiten zu
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erleichtern”. Im Bemiihen um eine Fixierung der bisher von allen an
der Rotationskolben-Forschung beteiligten Akteuren akzeptierten
"Schliefungs- und Konsolidierungsentscheidungen" aus der sehr frii-
hen Entwicklungszeit bei NSU miindeten diese Konservierungsarbei-
ten in dem Versuch, einen "Stand der Technik" fiir Rotationskolben-
maschinen zu definieren. "Aus der grofien Zahl von Vorschlagen fiir
Rotationskolbenmotoren hat sich nur der Wankel/Kreiskolbenmotor
durchgesetzt, er hat einen sehr hohen Entwicklungsstand ereicht, und
es ist damit zu rechnen, dafl ihm in Zukunft eine grole Bedeutung zu-
kommen wird", hieB es in Bensingers SchluBwort. "Alle anderen Bau-
arten blieben am Anfang stecken, es ist kaum vorstellbar, daf eine
einfachere und giinstigere Losung als der Wankel-Kreiskolbenmotor
gefunden wird" (Bensinger, 1973: 148). Trotz der medienwirksam in-
szenierten Tagung in Miinchen und dem Bemiihen um die Parallelen
mit der "Diesel-Revolution" blieb die technische Entwicklung der Rota-
tionskolbenmaschinen in der Motorenbauer-Zunft weitgehend unbe-
achtet und wurde - wie so viele andere unkonventionelle Antriebssy-
steme - nicht in den technik-wissenschaftlichen Diskurs aufgenom-
men. Die vergleichsweise wenigen Aufsitze in den beiden fithrenden
Fachorganen, der "Automobiltechnischen Zeitschrift" sowie der "Mo-
tortechnischen Zeitschrift", stammten von den federfithrenden Ent-
wicklungsingenieuren der NSU bzw. der Lizenznehmer und wurden
nur durch einige Beitrige interessierter Motorjournalisten erginzt
(vgl. Bensinger, 1973: 1ff; 149ff.). Bensinger, der wahrend seiner akti-
ven Zeit in der Forschung bei Daimler-Benz das Wankel-Projekt einge-
fithrt und promoviert hatte und daher als Interpret der Rotationskol-
benmaschine im Rahmen der Auseinandersetzung mit dem "herr-
schenden Stand der Technik" hatte fungieren konnen, starb, noch be-
vor die angekiindigte zweite Auflage des "Lehrbuchs" erscheinen konn-
te. Wankel selbst, dem Autodidakten und Bastler, blieb die tech-
nik-wissenschaftliche Darstellungs- und Kommunikationsweise eher
fremd. Sie wurde von ihm wohl auch mehr als Pflichtiibung begriffen
(vgl. auch Damolin, 1989: 40). Jedenfalls betrachtete er die fithrenden
Lehrbuchverfasser und Lehrstuhlverwalter der Verbrennungsmoto-
renforschung ‘nicht ‘als Biindnispartner zur Durchsetzung und Absi-
cherung seines Motorenprojektes. Diese hatten ihrerseits das. ganze
‘mefBtechnische Instrumentarium, vom Einsatz optischer Sonden ange-
fangen bis zu Laserstrahlen und der Hochgeschwindigkeitsphotogra-
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phie, ganz auf die ottomotorischen bzw. dieselmotorischen Verbren-
nungsprozesse im konventionellen Hubkolbenmotor konzentriert. Die
Forschung muBte die im "herrschenden Stand der Technik" kultivier-
ten Erfahrungen, Konstruktionsweisen und Perzeptionsmuster genau-
so wie die Automobilindustrie gegeniiber unkonventionellen Baufor-
men verteidigen, drohte damit doch ein Verlust der ordnungs- und
strukturstiftenden Funktion des bisherigen Apparate-Paradigmas ein-
zutreten (vgl. Pischinger, 1989: 289; 294): "Wer den Wankel nicht ha-
ben will, hat die Schulweisheit auf seiner Seite" (Elberth u.a., 1989:
104). Ganz anders Diesel. Als ausgebildeter und theoretisch interes-
sierter Ingenieur plazierte er sich mit seinem Habitus und seiner Ori-
entierung inmitten der, freilich im Unterschied zur Zeit Wankels, da-
mals noch existierenden technik-wissenschaftlichen Kritik an den
herrschenden Formen der Energietechnik und konnte mit seinem
Konstruktionsvorschlag eine entsprechende Resonanz ausldsen, die
fir die Reformierung des "herrschenden Standes der Technik" einen
entscheidenden Beitrag lieferte und parallel zu den betriebsprakti-
schen Versuchen die Riickfithrung und Absicherung in die Literatur
der Technische Thermodynamik sowie des Theoretischen Maschine-
baus bef6rderte.

Bereits das Beispiel von Junkers' Gegenkolben-Motor hatte ja ge-
zeigt, daB ein "faktischer Stand der Technik", sei er konstruktiv noch
so fortgeschritten, allein iiberhaupt keine Garantie fiir einen erfolgrei-
chen Geneseprozef ist. Wenn sich mit einem neuen technischen Ver-
fahren nicht gleichzeitig eine neue Nutzungsform etabliert und neue
Markte geschaffen werden kénnen, ist eine solche Technik in einer be-
reits vorhandenen Struktur auf die Aufnahme in den "herrschenden
Stand der Technik" und die Zuweisung eines exklusiven Verwen-
dungsbereiches angewiesen. Fiir diesen Absicherungsprozef}, fiir den
die herrschenden sozialen und kognitiven Bindekrafte aufgebrochen
und die formierten machtpolitisch gesicherten Strukturen neu geord-
net werden miissen, sind daher umfangreiche organisatorische Mafi-
nahmen zu treffen. Im Vergleich zu dem hohen technischen Stand des
Junkers-Diesels und der "Produktionsreife” des NSU-Wankelmotors,
befand sich der ortsfeste Dieselmotor nach Abschluf der ersten Ent-
wicklungsetappe in einem technisch &uBerst kritischen Zustand. Die
maschinelle Funktionfihigkeit auflerhalb des MAN-Labors war nur
durch Mitnahme eines ganzen Systems von Hilfsaggregaten gelungen.
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Beim NSU/Wankelprojekt hatte aber der friithe Alleingang der NSU
und die spatere unkontrollierte Lizenzpolitik frithzeitig "Risse" in der
industriellen Basis entstehen lassen. Die MAN war in der Lage, einen
rigiden "Schliefungs- und Konsolidierungskurs" nach innen mit der
Absicherungspolitik nach aufien abzustimmen und durch Verhandlun-
gen mit Vertretern lukrativer Marktsegmente die Sollbruchstelle in
der Phalanx der herrschenden Linie genau zu markieren; dagegen
blieb dem Branchenaufienseiter NSU nur die "Flucht nach vorn" und
das Anerbieten des neuen Antriebskonzept fiir nahezu+alle bisher be-
kannten Verwendungsgebiete von Verbrennungsmotoren. In einer fiir
beide Geneseprojekte schwierigen Situation, beim Dieselmotor kurz
nach der Jahrhundertwende, beim NSU-Wankelmotor zu Beginn der
T0er Jahre, wirkten sich veranderte externe Bedingungen daher auch
villig unterschiedlich aus; Mit Beginn der Aufriistungsphase und der
Einfiihrung einer neuen Waffengattung konnten durch eine konse-
quente Pflege des Behordengeschéfts seitens der MAN dem Dieselmo-
tor neue Verwendungsoptionen erschlossen werden, die letztlich den
entscheidenden Beitrag zur dauerhaften Stabilitat und der Aufnahme
in den "herrschenden Stand der Technik” lieferten. Der MAN-Diesel-
motor wurde mit in ein Riistungspaket eingeschniirt, was dem Motor
. beispielsweise im Vergleich zu dem nicht beriicksichtigten Jun-
kers-Gegenkolben-Motor in wenigen Jahre einen uneinholbaren Er-
fahrungs- und Verbreitungsvorsprung verschaffte. Fiir das NSU-Wan-
kelprojekt stellten sich die kriegs- und riistungspolitischen Kontexte
selbstverstandlich anders, aber auch nicht ohne Perspektive dar.
Tats#chlich konnte 1958 mit dem Bundesministerium fir Vertei-
digung ein kleines Fordervorhaben vereinbart werden, bei dem Rota-
tionskolbenmaschinen fiir den Einsatz von Dieselkraftstoff und ande-
ren Energietrigern getestet wurden. Allerdings "schlief" die Zusam-
menarbeit wieder ein (Korp, 1975: 79). An eine zur Verbreiterung der
industriellen Basis ja denkbare Verbindung zum "Diesel-Ring" und
Bildung einer Kooperation dachte offenbar zu diesem Zeitpunkt in
Neckarsulm niemand; wenige Jahre spater tauchten diese Dieselher-
steller tatséchlich im "Wankel-Club" auf, diesmal aber unter verénder-
ten Vorzeichen. Die 1973 ausgebrochene "Olkrise"; bei der die bisheri-
ge Wachstumsphilosophie ihre erste Schramme erhielt und urplétzlich
auch die Zukunft der Automobilindustrie auf dem Spiel stand, fiihrte
zu einer qualitativen Verschiebung von Nutzungsprofilen der Automo-

303



bilkiufer. Die gewachsenen Anforderungen an einen rationelleren Ein-
satz der nun auch im Bewufitsein der Menschen knapper werdenden
Energietrager zwang die Branche zu einem technischen Reformpro-
gramm, das fiir Rotationskolbenmaschinen - zu dieser Zeit existierte
bereits kein industrieller "Wankel-Akteur" mehr - keine neuen Per-
spektiven im Kontext von Neubewertungen bisheriger Entwicklungsli-
nien und neu zu verhandelnder Konsolidierungsentscheidungen bot.
Im Gegenteil: Die erwachte Sensibilitit fiir den Kraftstoffverbrauch
gab den Automobilunternehmen endlich auch die technischen Argu-
mente gegen den "ungeschiitzten" NSU/Wankelmotor an die Hand.
Der im "herrschenden Stand der Technik" der Hubkolbenmaschinen
iiber 100 Jahre lange Wissens- und Erfahrungsvorsprung erméglichte
durch den Riickgriff auf die zwar bislang nur auf den "hinteren Rei-
hen" plazierten dieselmotorischen Antriebssysteme, in sehr kurzer
Zeit ein maschinell vollkommen ausgereiftes und zudem Skonomisch
glinstiges Aggregat zu prasentieren. Erst knapp ein Jahrzehnt spéiter
stellte man fest, daf} diese schnellen Erfolge in der Préasentation eines
wirtschaftlicheren Motors nur auf Kosten einer hohen Schadstoffbela-
stung méglich gewesen waren. Der NSU-Wankelmotor hatte durch die
villig andere Brennraumgestaltung nicht nur bessere Voraussetzun-
gen zum Kinsatz erneuerbarer Energietriger geboten (vgl. Povel,
1987: 187), sondern die konstruktiven Besonderheiten des Motors wir-
ken sich auch sehr giinstig auf eine geringere Emissionen von Stick-
oxiden aus, ein Problem, an dessen Beseitigung die Dieselmotorenfor-
schung schon seit geraumer Zeit erfolglos arbeitet (vgl. Elberth u.a.,
1989: 102ff.; v.Basshuysen/Hornfeck, 1971: 222).

Bis auf einen vom japanischen Toyo Kogyo-Konzern mit einer Rota-
tionskolbenmaschine angebotenen Sportwagen ist der NSU/Wankel-
motor aus der "Automobil-Szene" wieder verschwunden und da auch
kein neuer industrieller Trager dieses Antriebskonzeptes in Sicht ist,
mangelt es an Versuchen, den erreichten Wissensstand unter veran-
derten Bedingungen neu zu biindeln und einzuklagen. Zur Zeit wird
wieder nur aus reprasentativen Griinden an solchen Maschinen gear-
beitet (vgl. Albach/Pay/Okamuro, 1989: 35ff.). Fiir den NSU/Wankel-
motor konnte somit die Phalanx der konventionellen Motortechnik
nicht durchbrochen und dieses Wissen nicht im "herrschenden Stand
der Technik" abgesichert werden. Der Motor fiel damit auf den Status
einer "technischen Option" zuriick. "Eine breite Anwendung blieb ihm
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versagt”, stellte ein fithrender Verbrennungsmotorenforscher riickblik-
kend fest. Die Formulierung "blieb ihm versagt" sollte dabei durchaus
wortlich genommen werden. "Und wenn auch heute die Suche nach
anderen Wegen nicht aufgegeben werden sollte, so ist doch der Weiter-
entwicklung der heutigen Technik der Vorrang zu geben", denn "alles
in allem: Es wird sich erweisen, daBl das Entwicklungspotential des
Verbrennungsmotors noch lange nicht erschipft ist und daB seine
Technik auch die Anforderungen der Zukunft erfiillen kann" (Pischin-
ger, 1989: 289; 295). Es war der erklarte Wille zum Kongens von allen
an der Motorenentwicklung beteiligten Akteuren, den Unternehmen,
Professionsvereinigungen und technik-wissenschaftlichen Forschungs-
einrichtungen zur Fortfiihrung der bisherigen technischen Linie. Ob-
gleich diese Entscheidung kognitive und Skonomische Vorteile bedeu-
tete, muBte sie - um die Vorziige gegeniiber alternativen Lésungsmo-
dellen auch unter verénderten externen Bedingungen zu sichern - im-
mer wieder sozial neu bestatigt und machtpolitisch abgesichert wer-
den. Insofern ist-die Abwehrhaltung gegeniiber solchen Projekten, die-
sen Konsens aufzubrechen und neu formieren zu wollen, normal bzw.
funktional gerechtfertigt und Absprachen gegen den NSU-Wankelmo-
tor mit Sicherheit anzunehmen. Man mu$ sich daher bei sozialwissen-
schaftlichen Rekonstruktionsarbeiten von "Verlierer-Projekten" davor
hiiten, im Ausschlieen technischer Optionen etwas Besonderes,
AuBergewthnliches und nur gegen diese bestimmte Option gerichtetes
Verhalten zu vermuten. Diesel gelang in seiner Biindnispolitik die
frithzeitige Einbindung der jeweiligen Eigeninteressen von industriel-
len und technik-wissenschaftlichen Akteuren, wihrend im Falle des
NSU-Wankelprojektes wie auch des Junkers-Gegenkolben-Motors ent-
weder ganz auf eine Absicherungspolitik verzichtet oder viel zu spit
mit der Formierung einer industriellen Kerngruppe begonnen wurde,
die den Vertretern der "herrschenden Linie" den Aufbau und die Ab-
wicklung von "Sabotageaktionen" ermdglichte. Die einer zielgerichte-
ten Manipulation entzogenen &uBleren wirtschaftlichen, politischen
oder kulturell motivierten Veranderungen iiben ihre Wirkung damit
auf unterschiedlich gut "bestellte Felder" aus. Der "geschiitzte" Diesel-
motor wurde durch das Aufristungsprogramm der Reichsregierung in
wenigen Jahren an die Spitze der Verbrennungsmotoren katapultiert,
wihrend der "ungeschiitzte" NSU-Wankelmotor nach dem Schock der
Olkrise ganz aus der Offentlichkeit verschwand.

305



11. Technische Lésungen mit iiberschrittenem
"Verfallsdatum": Der "herrschende Stand der
Technik" und sein politischer Preis

Gegenstand dieser Arbeit war, die Prozesse der Entstehung und Ent-
wicklung von Techniken unter dem Blickwinkel der Bedeutung von
Strukturen des organisierten Wahrnehmens, Bewertens und Handelns
filr die konkrete Auspragung technischer Gerate zu analysieren und
die institutionellen Bedingungen der Durchsetzung bzw. Nichtdurch-
setzung technischer Optionen sowie der zugrundeliegenden Eliminie-
rungsentscheidungen zu rekonstruieren. In diesem letzten Abschnitt
wollen wir dieses Konzept, technische Entwicklung aus einem be-
stimmten Grundverstindnis heraus als "SchlieBungs- und Konsolidie-
rungsprozef} zu beschreiben, resiimieren und insbesondere Bedingun-
gen und Voraussetzungen benennen, die fiir solche Technikgenesepro-
jekte organisiert bzw. durchgesetzt werden miissen, die nicht auf die
als "Stand der Technik" legitimierten Wissensbestiinde zuriickgreifen.
SchlieBlich werden einige technologiepolitische Implikationen erértert,
die sich aus den hohen AnschluBzwingen der versiegelten und daher
nicht mehr zur Disposition stehenden Wissensbestinde als Barriere
fiir neue - und den aktuellen Problemen moglicherweise angepalBiteren
- Losungen ergeben.

Einschreiben, Festschreiben, Schliefien und Konsolidieren:
Die Instititionalisierung technischer Wissensbestdinde

Aus der im ersten Kapitel formulierten Kritik an der sozialwissen-
schaftlichen Forschung, den Untersuchungsgegenstand "Technik" aus
einer forschungskonzeptionell und erkenntnistheoretisch begriindeten
zu groflen Distanz zu untersuchen und Technik entweder immer erst
als "geronnene" und dann bereits politikstrukturierende Tatsache
wahrzunehmen oder die Prozesse der Entstehung von Technik aus
dem vorhandenen Bestand an Deutungsmuster zu deduzieren, wurde
fir diese Arbeit eine forschungskonzeptionelle Konsequenz gezogen:
Es galt den Erzeugungsprozef3 einer Technik - angesichts eines offen-
kundig vorhandenen Defizits an Aufklirungswissen iiber Optionen
einer politischen Gestaltung konkreter technischer Prozesse - einmal
unmittelbar, gleichsam "vor Ort", in den organisatorischen und insti-
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tutionellen Entstehungszusammenhingen zu erfassen, die Generie-
rung und Eliminierung der Wissensbestinde zu rekonstruieren und
fiir einen sozialwissenschaftlichen Erklérungsansatz aufzubereiten.
Ein erster vorbereitender Unterschungsschritt widmete sich des-
halb dem Versuch, die fiir technische Arbeit spezifischen Bedingungen
und Bediirfnisse herauszuarbeiten. Entwickelt wurde die These, daf
der ProzeB3 der technischen Wissensgenerierung in. erheblichem Male
von dem Problem der maschinellen: Stabilisierung gepragt wird, also
vorhandene Erkenntnisse in einen orts- und zeitunabhingigen, vor-
hersagbaren und exakt reproduzierbaren Programmablauf "einzu-
schireiben" und dauerhaft zu stabilisieren. Denn im Unterschied zur
wissenschaftlichen Forschung ist das Ergebnis technischer Arbeit
durch die eindeutige Zwecksetzung im Ergebnis leichter zu kontrollie-
ren und zwingt die Akteure zu einem héheren Grad an innerer Konsi-
stenz. Unterschiedliche, oft mehrdeutige Anforderungen an-technische
Lisungen bedrohen potentiell die genau aufeinander abgestimmten
Elemente des maschinellen Gefliges und werden deshalb nach einem
"seriellen Muster" abgearbeitet, d.h. in integrierbare und fiir den ma-
schinellen Zusammenhang ohne Risiko abzuarbeitende Aufgabenpake-
te iibersetzt. Erleichterung bietet die Mdoglichkeit, mit einem bereits
gesicherten Wissensbestand und-auf der Grundlage erprobter Regeln
zu operieren und bei komplexen Aufgabenstellungen auf Elemente zu-
riickzugreifen, denen schon aus anderen Zusammenhingen eine
"Funktionsgarantie” attestiert wurde. Damit werden kognitive Struk-
turierungsvorteile und konstruktive Sicherheit gewonnen und eine ko-
sten- und. risikereiche Forschungsarbeit vermieden. Eindeutige und
weithin akzeptierte Regeln: wirken fiir die berufliche Prazis zudem
"identitatsstiftend”, da. hierdurch auch. hilfreiche ‘Orientierungen. fiir
. professionsgerechte Verhaltensweisen vermittelt werden. Diese orga-
nisationsiibergreifenden Wissensbesténde, zu denen auch Regeln, Ab-
sprachen, Konstruktionsprinzipien, Konstruktionselemente, Verstand-
nisse iiber Einsatzkonzepte gehtren, haben wir als "Stand der Tech-
nik" bezeichnet. .Gehegt;, gepflegt und verteidigt werden. diese institu-
tionellen ‘Gebilde von. allen FuE-treibenden Akteure eines jeweils. ge-
nau: definierten- Geltungsbereiches. Industrie; Forschung; technische.
Liehre; intermedi#re: Einrichtungen der "wissenschaftlich:technischen:
Gemeinschaftsarbeit” (VDI, VDE, TiiV). bringen mit-faktischen, inter-.
pretativen. und: moderierenden. Beitréigen die-jeweiligen-Eigeninteres-
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sen ein, suchen aber auch die unbedingte Verstandigung auf gemein-
sam zu nutzende Orientierungs- und Referenzrahmen sowie Empfeh-
lungen zur Losung technischer Problemstellungen zu erreichen. Denn
die gewliinschten kognitiven, sozialen und Skonomischen Vorteile ent-
stehen nur dann und kénnen auch nur dann als stabile Grundlage ge-
sichert werden, wenn alle Beteiligten eines bestimmten Geltungsberei-
ches hierauf verpflichtet und diszipliniert werden kénnen.

Kernelement eines "Standes der Technik" ist der frithzeitig um ein
technisches Problem gebildete Konsolidierungskonsens bei dem sich
die beteiligten Akteure auf Grundorientierungen der Entwicklungsar-
beit einigen und die weitere Generierung und Implementierung tech-
nischen Wissens durch gemeinsame Selektionsmuster festschreiben.
Diese strukturierten Bedingungen bieten kognitive Vorteile der Wis-
sensakkumulation und reprisentieren fiir neu einsteigende Einrich-
tungen attraktive Einlassungsmdglichkeiten. Der "Stand der Technik"
erhilt so vor allem durch den exklusiven Charakter der hier reprisen-
tierten Strukturierungsangebote seine zentrale Funktion, die aber so-
fort eingebiifit wird, sobald sich fiir einen Geltungsbereich konkurrie-
rende Angebote konstituieren kénnen. Zur Vermeidung eines solchen
Revirements - bei dem die zentrale Bedeutung dieser Wissensbestiinde
gefahrdet ist - sind deshalb zus#tzlich politische Sicherungsleistungen
notwendig. Denn im "Stand der Technik" sind ja keinesfalls alle Wis-
sensbestinde eines Technikfeldes reprisentiert, sondern nur die fiir
einzelne Verwendungsgebiete als "zustindig" und "legitim" ausge-
wihlten Konstruktionsgrundlagen und Ldsungswege. Je nach Tradi-
tion und Forschungsintensitét eines Feldes existieren selbstverstand-
lich dariiber hinaus noch weitere Ideen, Konstruktionsvorschlage und
Elemente, die wir als "technische Optionen" bezeichnet haben und die
fiir Geneseprojekte eine Art "Verfiigungsmasse" bilden.

Ebenfalls nicht in den "Stand der Technik" aufgenommene, aber
faktisch vorhandene technische Lésungen, die von einzelnen Technik-
produzenten im Alleingang und ohne Anerkennung durch die herr-
schenden technik-wissenschaftlichen Diskurse angeboten und vertrie-
ben werden, haben wir in einer dritten Kategorie als "faktischen Stand
der Technik" bezeichnet. Diese zum "herrschenden Stand" der Technik
konkurrierenden Linien sind ohne Absicherung in der technischen
Lehre ganz an die Definitionsmacht des jeweiligen Anbieters gekop-
pelt und drohen, sobald die hierfiir notwendigen Skonomischen und
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politischen Ressourcen nicht mehr mobilisiert werden kénnen, wieder
zu verschwinden.

Mit dieser dem "Stand der Technik" zugewiesenen Bedeutung ha-
ben wir bei den untersuchten Branchen den institutionellen Bedingun-
gen eine weitaus grofiere Pragekraft bei der Technikgestaltung einge-
rdumt als-einzelnen organisatorischen Handlungsméglichkeiten. Fiir
die ‘der :Maschinen-, Motoren- und Automobilindustrie konnten wir
feststellen, dafl von allen an der Technikentwicklung beteiligten Bin-
richtungen die Grundmuster und die Zuteilungen der verschiedenen
Konfigurationen fiir die spezifizierten Einsatzfelder akzeptiert wur-
den. Alle Automobilhersteller verwenden beispielsweise in Fahrzeugen
einen Hubkolben-Verbrennungsmotor; fiir Lastwagen in der dieselmo-
torischen -, fiir Personenkraftwagen vorwiegend in der ottomotori-
schen Variante. Allerdings entstehen selbst bei einer gelungenen Ver-
pflichtung auf ein solches gemeinsames Grundmuster in der konkre-
ten Konstruktionspraxis mehrdeutige Interpretationen technischer
Probleme. Sobald Entwicklungsarbeiten weiter fortgeschritten sind,
werden neue Erfahrungen und Erkenntnisse generiert, fiir die bisher
giiltige Selektionskriterien nun zu grob sind und fiir die erst in einem
Abstimmungsprozel neue Strukturierungshilfen gefunden werden
miissen. Uber einen begrenzten Zeitraum werden daher - in einem
freilich institutionell definierten Rahmen - durchaus organisationsspe-
zifische Lsungswege beschritten. Nach dem gelungenen Konsolidie-
rungskonsens trat im Dieselmotorenbau beispielsweise nach dem
Ende des Ersten Weltkriegs eine solche Situation ein, als durch die
umfangreichen Erfahrungen des Kriegseinsatzes einzelne Konstruk-
tionsfragen neubewertet werden muliten, etwa ob das Viertakt- oder
das Zweitaktverfahren giinstiger sei, die Motoren mit oder chne Kom-
pressor gebaut werden sollten, oder - einige Zeit spater -, ob Direktein-
spritzung oder das Kammerverfahren fiir schnellaufende Motoren ge-
nutzt ‘werden sollte. Die erweiterten Strukturierungshilfen konnten,
nach zun#chst entstandener Ubersichtlichkeit, durch eine differenzier-
te Zuteilung der einzelnen Verfahren auf verschiedenen Anwendungs-
gebiete geschaffen werden und eine Konkurrenzsituation zukiinftig
damit ausgeschlossen bleiben. Durch die Neubewertung und Verfeine-
rung von:Selektionskriterien war die benstigte Ubersichtlichkeit ‘wie-
dergewonnen und die Voraussetzungen fiir einen raschen und geord-
-neten Entwicklungsprozell erneut gegeben.
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Die Erzeugung einer neuen Technik ist in den hier untersuchten Kon-
texten als ein Prozefl zu verstehen, bei dem die zum Entstehungszeit-
punkt giiltigen Bedingungen, d.h. vorhandenen Vorstellungen, Er-
kenntnisse, Erfahrungen und Regeln auf ihre Verwendungstauglich-
keit fiir eine neue Aufgabenstellung gepriift und insbesondere auf die
Mboglichkeit zur Bildung eines dauerhaften maschinellen Funktions-
modus untersucht werden, iiber die Aufnahme im "Stand der Technik"
als legitimes Wissen anerkannt und durch eine genaue und abge-
stimmte Zuteilung des Verwendungsgebietes auch "sozial gehértet"
werden. Bei neu entstehenden Méarkten ist zu erwarten, daB sich sol-
che Geneseprojekte durchsetzen, bei denen die federfiihrenden Akteu-
re sehr schnell dber grundlegende Entscheidungen und Konstruk-
tionspramissen Konsens erzielen, der dann festgestellt, als stabiles Se-
lektionsmuster eine rasche Kulmination der Erkenntnisgewinnung
durch ein rigides "Schliefien" gegeniiber weiteren Optionen erméglicht
und schon nach kurzer Zeit in einem Wissens- und Erfahrungsvor-
sprung dokumentiert werden kann, dessen Ubernahme oder Anerken-
nung fiir neue Projekte attraktiver ist als die Aufnahme oder Weiter-
verfolgung eigener Entwicklungsarbeiten.

Freilich werden damit einmal gesetzte Selektionsmuster auch fiir
neue Aufgabenprofile fortgeschrieben und neues technisches Wissen
fiir veranderte Losungsaufgaben im wesentlichen durch Analogiebil-
dung mobilisiert (Knorr-Cetina, 1984: 112). Der GeneseprozeB gewinnt
daher im Rahmen der technischen Gesamtentwicklung insofern einen
fiir die Gestaltung besonders prigenden Einfluf}, als durch die Auf-
nahme in den "Stand der Technik" eine Anerkennung und Institutio-
nalisierung der in maschinelle Lésungsmuster fizierten Interpretation
der jeweils herrschenden Bedingungen erfolgt und dort méglicherwei-
se liber das "Verfallsdatum" hinaus festgeschrieben bleibt. Denn was
unter kurzfristigen Kalkiilen an Konstruktionsiiberlegungen den
"SchlieBungs- und Konsolidierungsentscheidungen" zum Opfer fallt,
kann spater, wenn sich die externen Bedingungen verschoben haben,
in den mittlerweile erzeugten maschinellen Funktionsmodus nicht ein-
fach mehr eingearbeitet und den neuen Verhiltnissen angepalit wer-
den! Wir konnten dies am Beispiel des gescheiterten Projektes eines
Verbundmotors sowie dem ebenfalls mifigliickten Versuch, nachwach-
sende Rohstoffe als Brennstoff fiir den Dieselmotor zu verwenden, be-
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obachten. Die zu erwartenden Turbulenzen fiir die mithsam erreichte
Funktionssicherheit der Maschinen werden in ihrer Bedrohung héher
gewichtet als eventuell entstehende Funktionserweiterungen. Sobald
die Entwicklungsgrundlagen konsensuell abgesichert werden konnten,
scheinen verinderte externe Bedingung sogar eher dazu zu fithren,
daB} die festgelegten Konventionen in ihrer Substanz noch verteidigt
werden. Der Hubkolben-Verbrennungsmotor, der in seiner Funktions-
weise und den Konstruktionselementen das technische Wissen des
ausgehenden 19. Jahrhunderts reprisentiert oder die Hauptsatze der
Technischen Thermodynamik, die mit ihrem "Dampfmaschinenblick"
auch heute noch die technikwissenschaflichen Lehrpléane dominieren,
sind Beispiele fiir diese den heutigen Anspriichen voéllig unange-
pafiten, aber nicht zur Disposition stehenden versiegelten Wissensbe-
stande, deren nach wie vor in der technischen Arbeit hoch geschitzte
Strukturierungsleistungen aber auf der anderen Seite als Sachzwinge
der heutigen Technikentwicklung erscheinen. Je intensiver diese un-
ternechmens- und organisationsiibergreifenden Interaktionsprozesse
betrieben werden und der gemeinsam verwaltete und beharrlich aus-
geweitete Wissens- und Erfahrungsbestand gepflegt und gesichert
wird, umso grofer ist die Bedeutung dieser Altbestéinde als Orientie-
rungsgrofe fiir neue technische Losungen. Zugespitzt lautet daher die
Quintessenz der Untersuchung: In der technischen Arbeit wird in er-
ster Linie auf die AnschluBfahigkeit vorhandener und bewihrter Wis-
sensbestinde und die dort-angegebenen Regeln der Konstruktionsar-
‘beit. geachtet, um Funktionssicherheit zu gew#hrleisten, und erst.in
. zweiter Linie kdnnen Wiinsche und Bediirfnisse der Nutzer oder Auf-
traggeber: berlicksichtigt werden und auch nur in. dem MaBe, wie sie
mit dem gesicherten Erkenntnisstand bearbeitbar sind. Diese Defini-
tionsmacht der Anbieter und der primir "selbstbezogene" Erzeu-
gungsprozel ist vermutlich in traditionellen Branchen und Technik-
feldern wie dem Motoren- und Automobilbau, der Eisen- und Stahlin-
dustrie oder der Chemiebranche: ausgeprigter als in Industrieberei-
chen, die erst in die Phase der Branchenbildung eintreten und noch
nicht iiber ein feingesponnenes, unternehmensiibergreifendes Kommu-
nikationsnetzwerk zur Institutionalisierung eines konsolidierten Wis-
sensbestandes verfiigen. Der unternehmerische Wettbewerb in diesen
Alt-Branchen wird auf der Basis dieser formierten Wissensbestinde
ausgetragen, die Absprachen und Konventionen stehen als Bestandteil
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eines {ibergeordneten Verstindigungsprozesses durch die 6konomisch
motivierte Konkurrenzsituation nicht zur Dispostion. Neue Wettbe-
werber neigen offenkundig dazu, wenn keine Anzeichen eines Revire-
ments und einer Gefdhrdung der Stabilitét des "Standes der Technik"
erkennbar sind, die hier zusammengefafiten Angebote wegen der ho-
hen Funktionsgiite im Nutzen héher zu bewerten als die Kosten, die
beim Aufbau einer neuen, den Bediirfniserwartungen wohlmoglich an-
gepafiteren technischen Angebotsstruktur entstehen.

Technikgenese als Projekt der Destabilisierung und
Neuformierung institutionalisierter Wissensbestiinde

Wie schwierig unter diesen festgefiigten Bedingungen traditioneller
Technikfelder und formierter Branchen {iberhaupt noch Genesepraojek-
te zu organisieren sind, die in ihrem Kern auf nicht legitimierte und
im "Stand der Technik" abgesicherte Wissensbestidnde - auf die hier so
bezeichneten "technischen Optionen" - zuriickgreifen, konnten wir am
Beispiel der beiden Motorenprojekte Diesel- und NSU/Wankelmotor
verfolgen, deren "Einbruchversuche" zu verschiedenen Zeitpunkten
mit sehr unterschiedlichem Ergebnis abgeschlossen wurden. Es zeigte
sich, in welchem Umfang fiir den Erfolg oder MiBerfolg eines Erzeu-
gungsprozesses weniger die Genialitit oder konstruktive Ausfihrung
einer technischen Idee, sondern vielmehr ein machtpolitisches Gespiir,
organisatorische Fahigkeit und glicklich gewihlte Zeitpunkte aus-
schlaggebend sind. Wenn man diese beiden untersuchten Genesepro-
jekte zugrunde legt, so muB konstatiert werden, daB fiir eine erfolgrei-
che Einfithrung und Absicherung einer grundlegenden technischen
Neuerung auf einem bereits existierenden Markt erst ein Zusammen-
treffen mehrerer subjektiver und objektiver Faktoren die notwendigen
Potentiale mobilisieren konnen, die zur Destabilisierung geronnener
Strukturen notwendig sind:

* Der fiir das avisierte Verwendungsgebiet bereits existierende "Stand
der Technik" muB einem starken Legitimationsdruck ausgesetzt sein,
qualitative und quantitative Verschiebungen der Nutzungsstrukturen
bei just zu diesem Zeitpunkt - und noch dazu in wohl! organisierter und
konsolidierter Form - auftauchenden technischen Alternativen sind
Voraussetzungen dafiir, daB die Frage nach Riickgriffsmoglichkeiten
auf bisher gepflegte Wissensbestéinde bedenklich erscheinen muB.
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* Um eine solche fiir den "herrschenden Stand" bedrohliche Situation
tatséchlich auch fiir einen Einbruch neuer technischer Projekte zu
nutzen, mit denen dann ein Revirement ausgelést werden kann, sind
zunichst die Instabilitiaten der kognitiven, sozialen und 8konomischen
Bindekrafte auszuloten und die Akteure des bisherigen Tragerkreises
zu identifizieren, deren Eigeninteressen nicht mehr vollstindig von
den bestehenden Konventionen eingebunden werden und deshalb in
den Aufbau eines Unterstiitzernetzwerkes integriert werden konnen.
Diese Auflésungstendenzen, die freilich keineswegs "von selbst" lau-
fen, sondern aktiv eingeleitet und politisch betreut werden miissen, er-
hohen den Druck auf die zentralen, zumeist industriellen Akteure vor
dem Hintergrund der Unsicherheiten in der Bewertung der bestehen-
den Wissensbestéinde, neuen technischen Projekten offener gegeniiber-
zustehen.

* Dennoch scheint selbst bei solchen Konstellationen der Abschluf3
eines Kooperationsvertrages nur dann zu gelingen, wenn "unterhalb"
offizieller Verhandlungsebenen informelle Kanile gefunden und ge-
nutzt werden kdnnen, mit denen die véllig anderen Primissen und In-
halte der "technischen Option" in die Sprache und Denkmuster des
Unternehmens "iibersetzt" werden kdnnen.

* Selbst wenn dieser Einbruch in formierten Denk- und Handlungs-
strukturen gelungen ist, entscheidet iiber das weitere Schicksal des
Geneseprojekts der Grad des wirklichen industriellen Interesses an
der Entwicklung, da ja immer auch die Gefahr eines nur inszenierten
Interesses besteht und Strategieiiberlegungen mehr an einer Wieder-
einsetzung der alten Wissensbestinde orientiert sein konnen. Im Falle
des Dieselprojektes gelang es, die Branchenfiihrer gemeinsam an dem
Projekt zu beteiligen und die Interessen so geschickt zu verschachteln,
daB die Unternehmen wechselweise die Funktion des Schutzpatrons
beim jeweils anderen Unternehmen ausiibten und auf diese Weise fiir
die tatséchliche Aufnahme und Abwicklung des Projektes im gewihr-
ten "Schutzraum" sorgten. Wie schmal der Grad von der Kooperation
zur Konfrontation in der industriellen Zuammenarbeit ist und wie
schnell dieser tiberschritten werden kann, wenn nicht von Beginn an
eine breite Einlagerung in die industriellen Kernstrukturen gelingt,
zeigte sich am Beispiel- des NSU/Wankelmotors. Projekten, die in sol-
chen stark strukturierten Technikfeldern nicht von den zentralen Ak-
teuren aufgegriffen werden, droht das Schicksal, spatestens dann ein
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Opfer von Sabotageaktionen zu werden, wenn sich die Trager und Ver-
walter des "herrschenden Wissens" nach zwischenzeitlich wieder sta-
bilisierten Rahmenbedingungen auf eine Fortschreibung des bisheri-
gen Konsolidierungkonsens einigen und sich daher gegen ein Reform-
projekt entscheiden. '

* Konnte die industrielle Kooperation aber gesichert werden, hingt
der Erfolg sowie der letztlich erreichte Reformgrad des Projektes
einerseits davon ab, wie weit Entwicklungsraume wirklich zur Verfii-
gung gestellt und die herrschenden Selektionskriterien in ihrer elimi-
nierenden Wirkung suspendiert werden kénnen. Die Erfolgsaussichten
einer Technik, als Branchenstandard etabliert zu werden, scheinen
aber andererseits auch umso groBer zu sein, je schneller und deutli-
cher sich die Machte industrieller Kontexte durchzusetzen vermdgen
und in einem rigiden "SchlieBungs- und Konsolidierungskurs" den Ge-
nerierungsprozell organisieren. Im Ergebnis entsteht durch diese In-
korperierung mit schon bestehenden und bewihrten Wissenselemen-
ten zwar eine "milieugeschadigte" Technik, die nur noch einen einge-
schrinkten, angepafiten Reformcharakter besitzt, dafiir im technik-
wissenschaftlichen Diskurs sehr schnell Akzeptanz mobilisieren kann.
Wiahrend Diesel iiber die Streichung vieler seiner Projekte durch die
MAN lamentierte, aber eine - in seinem Sinne mit "technischen Kriik-
ken" arbeitende - Maschine als neuer Typ einer Verbrennungskraft-
maschine bei Industrie, Publikum und Technikwissenschaft akzeptiert
wurde, konnte sich Wankel zwar langer mit seinen Ideen und Vorstel-
lungen im industriellen Zusammenspiel behaupten, dafiir muBite er
aber das Scheitern des gesamten Projektes in Kauf nehmen.

* Von welcher Qualitat und Durchsetzungsmacht die industrielle Tra-
gerstruktur des Projektes wirklich ist, erweist sich spatestens beim
Transfer des generierten Wissens iiber die geschiitzten betrieblichen
Entwicklungsriume hinaus in die industrielle Praxiskontexte. Offen-
sichtlich konnen Nutzer tatsichlich nur dann zur Wahl eines neuen -
vom "herrschenden Stand der Technik" abweichenden - Verfahrens be-
wogen werden, wenn das Risiko einer méglicherweise mangelhaft aus-
gebildeten Funktions- und Betriebssicherheit vom Anbieter durch Ga-
rantieleistungen kompensiert wird. Okonomische Stérke ist auch eine
Voraussetzung fiir die Erhaltung der technischen Definitionsmacht
iber das Projekt und damit die Option, eine zwischenzeitlich eingetre-
tene Stabilisierung des "herrschenden Standes der Technik" abwarten
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zu konnen. Die Méglichkeit, die gesammelten Erfahrungen und Er-
kenntnisse in einem maschinellen Funktionsmodus zu hirten und zu
konservieren, erlaubte es beispielsweise der MAN mit einem provisori-
schen Ergebnis so lange zu iiberwintern, bis im Rahmen eines erneu-
ten Revirements der konservierte Wissensstand als attraktive techni-
sche Vorleistung fiir die veranderten Nutzungsstrukturen erscheinen
konnte und die bisher realisierten "SchlieBungs- und Konsolidierungs-
entscheidungen" auch von anderen Unternehmen {ibernommen und
weiter "ausgehartet” wurden. Hierbei scheint die Bereitschaft zur Auf-
nahme neuer Konstruktionsformen umso groBer zu sein, je eindeutiger
die Einbruchstellen in die herrschende Phalanx markiert und das Ein-
satzgebiet umrissen ist.

* Der Zeitpunkt fiir eine erfolgreiche Absicherungspolitik ist insofern
wichtig, als die Bereitschaft zur Aufnahme "fremder", d.h. risikorei-
cher Wissensbestinde immer nur sehr begrenzt zu sein scheint und
nach einer bereits eingeleiteten Reformierungsphase zunichst die Su-
che nach neuen stabilen Strukturen dominiert und die Aufnahme fiir
weitere Projekte in die Diskurse daher zun#ichst wieder geschlossen
wird.

* Bei einem Verzicht auf eine Absicherung generierter Wissensbest4n-
de, die durch die Verbreiterung der betrieblich ausgebildeten "Schlie-
Bungs- und Konsolidierungsentscheidungen" zu einem branchenweit
giiltigen Selektionsmuster und durch Integration in technik-wissen-
schaftliche Diskurse sowie in das Curriculum der technischen Ausbil-
dung erreicht wird, und eine statt dessen erfolgte Konzentration auf
einen "faktischen Stand der Technik" steht dabei vor der Gefahr, mit
einem Verlust der unternehmerischen Selbstindigkeit auch die Defini-
tionsmacht zur Bewertung der promovierten Technik abzugeben. Nach
einer Zerschlagung der industriellen Tragerstruktur - so wie es am
Beispiel der Junkerswerke illustriert wurde - droht der generierte
Wissensbestand verloren zu gehen und auf den Status einer nicht rea-
lisierbaren "technischen Option" zurlick gestuft zu werden.

* Zufalle, die als nicht kalkulierbare, massive Verschiebungen exter-
ner Bedingungen eintreten, kénnen damit je nach Grad der politischen
Absicherung eine sehr unterschiedliche Wirkung auslésen. Wihrend
die umfangreichen Aufriistungspline der Militérverwaltungen des
Deutschen Reiches auf einen von der MAN bestens praparlerten
"Stand der Technik" trafen und den Dieselmotor in kurzer Zeit eine
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Spitzenstellung im Bereich des Kraftmaschinenbaus erméglichten, be-
deutete ein durch die erste "Olkrise" ausgeloster Neubewertungsbe-
darf der technischen Angebotstruktur automobiler Antriebssysteme
fiir den NSU/Wankelmotor das endgiiltige Aus.

Fiir die industriellen Akteure haben diese institutionalisierten Wis-
sensbestinde mittlerweile eine solche Bedeutung erlangt, dafl deren
Beachtung und Anerkennung als normative Komponente in den For-
schungs- und Entwicklungsprozel Eingang gefunden haben und offen
eingeklagt werden. Die Empfehlung im ersten Lehrbuch des Verbren-
nungsmotorenbaus, lieber kontinuierlich an den bestehenden Kon-
struktionsformen zu arbeiten und nicht immer neue Lisungen erfin-
den zu wollen, findet knapp 90 Jahre spiter eine Fortsetzung in der
harschen Kritik des Chefs der Zentralabteilung Forschung und Ent-
wicklung der Siemens AG, Hans-Giinter Danielmeyer, am Wunsch
nach "unabhiangiger Kreativitat" européischer und amerikanischer In-
genieure. Denn "daraus erklért sich der westliche Hang zur perfekten,
besseren, neuen, anderen und meist teureren technischen Losung fiir
Produkte und Systeme", die viel zu lange Vorlaufzeiten fiir Entwick-
lung und héhere Fertigungskosten nach sich ziehen. "Industrielle FuE
muB nahtlos und rasch in die Fertigung einmiinden; Spielraum fiir un-
abhéngige schopferische Aktivititen kann gefdhrlich sein” (Daniel-
meyer, 1990: 16). Die amerikanische und europiische Automobilbran-
che wird sich sicherlich aber kaum "Defizite in adaptiver Kreativitat"
nachsagen lassen kénnen. Der etablierte und institutionell verankerte
Konsolidierungskonsens hat mittlerweile einen technischen Erkennt-
nisstand plus Sicherheitsnetzwerk generiert, der stabil und so "wand-
lungsfahig" ist, weil jenseits der "Bestandspflege" sogar noch genii-
gend technisches Material fiir die Inszenierung von Innovationsfahig-
keit existiert. Der erreichte "Stand der Technik" konnte nach auflen so
gut legitimiert werden, daB es fiir grundlegend neue technische Ver-
fahren unter normalen Umsténden kaum moglich sein diirfte, in diese
Phalanx einzubrechen. Es hat vielmehr den Anschein, als ob die beina-
he gelungene Genese des NSU/Wankelmotors der letzte "Ausrutscher"
dieser kartellférmig organisierten Pflege technischer Wissensbestéinde
automobiler Antriebssysteme gewesen wire. Denn im Wankelprojekt
konnten letztmalig so viele Ressourcen organisiert und eine entspre-
chend grofle Resonanz erzeugt werden, daB ein beachtlicher "fakti-
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scher Stand" der Technik die im "herrschenden Stand" kultivierten
Technikformationen erheblich in Nachweiszwange brachte.

Erfolg oder MiBerfolg von Geneseprojekten sowie die letztlich reali-
sierte Gestaltung der technischen Ldsung ist daher in erheblichem
Ausmalle das Produkt organisatorischer Fahigkeiten zur Bildung von
commitments, die Freirdume schaffen und Ressourcen mobilisieren,
Eigeninteressen aktivieren und Konsensbildungen destabilisieren und
neu arrangieren. Bedingungen, Voraussetzungen und Faktoren, die
auf die Durchsetzung und inhaltliche Gestaltung der Technik wirken,
die durchaus die These unterstreichen, Technik als einen "sozialen
ProzeB" zu verstehen, die aber andererseits alle Annahmen ins Leere
laufen lassen, die damit auch eine eindeutige machtpolitische Zuwel-
sung an einen einzelnen Akteur verbinden.

Technologiepolitische Implikationen

Die Bedeutung instititonalisierter Wissensbestande 148t die Frage
nach externen Zugriffsmoglichkeiten auf die Gestaltung von Techni-
ken eher schwierig erscheinen, da der GeneseprozeB in eine lange
Kette von Konsensen und Konventionen eingebunden ist, deren In-
halte vielfach von den geronnenen Entscheidungen langst vergangener
Zeiten geprigt werden. Im Vergleich zur Situation des ausgehenden
19. Jahrhunderts sind diese Anschlufizwinge in den 60er und 70er
Jahren eher noch grofler geworden, da die technischen Grundsatzent-
scheidungen als stabile Selektionsmuster zum Ausgangspunkt der
Entwicklung weitlaufig ausdifferenzierter Forschungs- und Entwick-
lungszusammenhinge geworden sind. Die Autoindustrie hat grofle
Kapitalmengen in fertigungstechnische Anlagen gebunden. Die Tech-
nikwissenschaften - noch zu Zeiten Diesels wichtigster Biindnispart-
ner gegen die bis dahin herrschenden technischen Konventionen - ha-
ben sich, und zwar international, in Lehre und Forschung langst auf
stabile Randbedingungen eingelassen, die fiir hohe Produktivitat und
eine mit den Beitrigen anderer Akteure kompatiblen Wissensproduk-
tion Voraussetzung ist und deren Aufgabe die Entwertung der ge-
samten apparativen Infrastruktur bedeuten wiirde. Auf den hier un-
tersuchten technischen Feldern der Auto- und Motorenindustrie - und
man kann vermuten, daf} sich dies bei anderen, altindustriellen Bran-
chen nicht viel anders verhalt - kommt dem "Stand der Technik" da-
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her die Bedeutung von Institutionen im Sinne "stabilisierender Gewal-
ten" zu, die zu "Gestalten eigenen Gewichts (gerinnen)" und "den Indi-
viduen gegeniiber etwas wie eine Selbstmacht gewinnen", die zwar
auch entlastende Funktionen ausiiben, aber die Generierung und Or-
ganisierung technischer Lésungen zu einem extrem voraussetzungs-
vollen Projekt werden lassen, bei dem durch die Sicherung der Grund-
prinzipien bestimmte Deformationen weitergetragen werden (Gehlen,
1961: 71).

Vor diesem Hintergrund mufl auch die jlingere Geschichte um die
Diskussionen der sogenannten alternativen Antriebskonzepte, die vom
Stirlingmotor iiber Elektro- oder Hybridantriebe bis zum Einsatz
neuer Energietriger beispielsweise nachwachsender Rohstoffe oder
fliissigen Wasserstoffs reichen, aus technologiepolitischer Sicht neu
bewertet werden. Die bisherige private und 6ffentliche Férderpraxis in
dieser Frage - so wie sie in Kapitel 4 ja schon ertrtert wurde -, fiir
einen begrenzten Zeitraum eine bestimmmte Lisung zu favorisieren,
zu protegieren, um anschliefend technische Machbarkeitsprobleme
einzurdumen, zur nachsten Alternative zu greifen und den Zyklus von
Neuem beginnen zu lassen, erscheint objektiv eher als eine Schwé-
chung der Chancen dieser Projekte (vgl. Kempkens, 1990: 134f.; Hoff-
mann, 1990: 32ff.; Olbert, 1990: 62ff; Hiitten, 1988: 434ff.; Povel, 1987:
1751f.). Diese rotierende Férderstrategie sorgt zwar dafiir, daBl eine
breite Palette an alternativen Antriebsmoglichkeiten im Gespriach
bleibt, aber das gerade durch die diskontinuierlichen Finanzstréme
und wechselnden Aufmerksamkeiten kein "Schlieungsprozef}" einset-
zen kann, der auf der Basis stabiler Selektionskriteren eine rasche
Kulmination der Erkenntnisse ermiglicht. Vielmehr erlaubt diese
"Teile-und-Herrsche"-Strategie in der bisherigen tffentlichen und pri-
vaten Forderpraxis, den in konventionellen Hubkolbentriecbwerken
dokumentierten Wissensvorsprung gegeniiber den "Alternativen" so-
gar noch zu stabilisieren und allen Forderungen nach dem Einsatz
neuer Techniken mit dem Hinweis auf eine mangelnde Betriebstaug-
lichkeit zu begegnen. Die Frage nach den Durchsetzungschancen al-
ternativer technischer Entwiirfe stellt sich namlich auch - was bislang
zu wenig beachtet wurde - als Problem einer nur mangelhaft ausgebil-
deten Fahigkeit zur Organisation eines Konsenses der Beteiligten
iiber die grundlegenden Prinzipien und Elemente, die durch stabile
und verbindliche Selektionskriterien einmal eine rasche Erkennt-
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nisproduktion und andererseits eine bessere Absicherungspolitik nach
AuBen erméglichen. Die groflen "Sieger" in der Technik- und Wissen-
schaftsgeschichte, von denen wir der Technischen Thermodynamik,
dem Verbrennungsmotor und letztlich auch dem Dieselverfahren be-
gegnet sind, diese Projekte zeichneten sich alle durch einen friih ein-
setzenden und dauerhaft gesicherten EinigungsprozeB aller beitra-
genden Akteure iiber grundsétzliche Pramissen aus und schafften da-
her die Voraussetzung fiir einen "Schliefungs- und Konsolidierungs-
prozeR", der in kurzer Zeit in einem gut strukturierten Wissens- und
Erfahrungsangebot dokumentiert werden konnte. Vergleicht man da-
gegen die Probleme beispielsweise im Bau von Windkraftanlagen,
einer Energietechnik, der immerhin in der letzten Zeit wieder eine er-
hdhte Aufmerksamkeit zuteil geworden ist, zeigt sich die Situation
eines von."Glaubensfragen" und durch die Bildung von "Schulen" un-
moglich gewordenen Verstindigungsprozesses iiber die elementaren
technologischen Grundlagen (vgl. Muu8}, 1987: 238). Man kann daher
durchaus prognostizieren, dafl diese "Daueralternative" auch zukiinf-
tig - unter giinstigeren Randbedingungen - kaum aus dem bisherigen
Windschatten der Energietechnik herauskommen wird.

Wenn also bei den internen Mechanismen der Generierung und
maschinellen Realisierung technischen Wissens das Bediirfnis nach
einem schnellen Konsolidierungskonsens und die Suche nach Pla-
nungssicherheit allen weiteren Kriterien in der technischen Arbeit
iibergeordnet ist und diese gemeinsame Grundorientierung im "Stand
der Technik" zu einem Perzeptionsmuster mit "eingebauter Reform-
feindlichkeit" institutionalisiert - was flir neue, wohlméglicherweise
den modernen Problemen auch angepafiteren Losungswege ein fast
uniiberwindbares Hindernis darstellt -; dann stellt sich tatséchlich zu-
nichst die Aufgabe, nach Moglichkeiten einer kontrollierten Destabili-
sation, eines Revirements der formierten Strukturen zu suchen. Die
zur Zeit existierenden hohen Anforderungen an die moderne Motoren-
entwicklung;, nimlich nach noch stirkeren. Energiespareffekten bei
einer gleichzeitig geforderten drastischen Reduzierung des Schadstoff-
ausstosses, verbunden mit dem Wunsch nach gréfieren Leistungsre-
serven in unteren und. mittleren Drehzahlbereichen, dieser Forde-
rungskatalog konnte durch eine staatliche Politik nicht nur bestatigt
und stabilisiert werden, sondern durch Auflagen im Sicherheits- und
Entsorgungsbereich: noch erweitert werden. Auf diese Weise wiirde
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das bisher dominierende serielle Verarbeitungsmuster in der techni-
schen Arbeit vor grofe Probleme gestellt und die im "herrschenden
Stand der Technik" zusammengefafiten Wissensbestéinde in ihrer Rea-
litatstiichtigkeit relativieren. Solche MaBnahmen miiflen aber gleich-
zeitig durch einen staatlich garantierten Schutzbereich begleitet wer-
den, in dem "technische Optionen" gesammelt, gehegt und gepflegt
und bereits in der priaindustriellen Phase einem Konsensbildungspro-
zell unterzogen werden, so daBl der industrielle "SchlieBungsprozeB"
seinen eliminierenden Charakter erst spater, auf einem konsolidierte-
ren Niveau beginnt und der Erfahrungsvorsprung etablierter Wissens-
bestdnde vor dem Hintergrund der staatlich verschirften Anforde-
rungsprofile langsam abgebaut werden kann. Denn "es wire ideal” -
wiinschte sich ein MAN-Ingenieur, das Dilemma der konventionellen
Technikentwicklung vor Augen -, "wenn wir alle Entwicklungsmog-
lichkeiten nebeneinander praktisch verfolgen und ihre Ergebnisse in
Ruhe auswerten kénnten, um dann unsere Entscheidung zu féllen.
Aber wir kbnnen fast immer nur einen Weg gehen in der Uberzeu-
gung, daB dieser Weg der richtige ist" (Strensen, 1944: 1)

Die dem "Stand der Technik" zugewiesene Bedeutung einer zentralen
analytischen Kategorie zur konzeptionellen Erfassung und Deutung
von Geneseprozessen fithrt uns abschlieend noch zu einer letzten
technologiepolitischen Bemerkung. Denn dieser Begriff findet ja auch
als Generalklausel in Gesetzestexten Anwendung und markiert auch
eine tragende Saule staatlicher Regulierungspraxis (vgl. R. Wolf, 1986:
11ff.; Schuchard/Wolf, 1990: 9ff.). Eingefiihrt bereits im letzten Drittel
des 19. Jahrhunderts und bis zum ausgehenden 20. Jahrhundert er-
halten geblieben, galt und gilt der Verweis auf den "Stand der Tech-
nik" ja gerade als ein Merkmal dynamischer Rechtssetzung, bei der
sich der Staat aus einer engen biirokratisch-reglementierenden Kon-
trollfunktion zuriickzieht und der Forderung nach Beriicksichtigung
des jeweils aktuellen Erkenntnisfortschritts dadurch erfiillt, dafl er die
technische Kompetenz permanent an der Gesetzesarbeit beteiligt. Im
Ergebnis zeigte sich dabei aber eine schrittweise Riicknahme der
staatlichen Definitionsmacht bei Fragen der Technikregulierung zu-
gunsten einer sich als "wissenschaftlich-technische Gemeinschaftsar-
beit" verstehenden Interessenstruktur der Ingenieur- und Techniker-
verbinde. Grundlage hierfiir war und ist die Annahme, daBl in der
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kompetenten Erorterung von Wissenschaftlern, Ingenieuren und Tech-
nikern in einem industrienahen Raum ein "gemeinschaftlicher" Regu-
lierungsmodus gefunden werden kann, der den zwar formal rechtsset-
zenden, aber in der Sache ja eher inkompetenten staatlichen Organen
iiberlegen ist (vgl. Dierkes/Knie/Wagner, 1988: 6). Der darauf aufbau-
ende Regulierungsmodus, der zunichst als "Dampfkesseliiberwa-
chungsverein" (DUV) - erst in den 30er Jahren als "Technische Uber-
wachungsvereine" (TUV) etwas allgemeiner gefaBt - fest verankert
wurde und damit zu einem elementaren Bestandteil der staatlichen
Fiirsorgepflicht geworden ist (vgl. Marburger, 1979: 145ff.), scheint
trotz der fiir Mensch und Umwelt immer bedrohlicheren Folgen des
modernen Technikeinsatzes in seiner Bedeutung bislang noch kaum in
Frage gestellt worden zu sein. Ob aber das im "Stand der Technik"
verborgene Perzeptionsmuster wirklich mit der Wahrung und Siche-
rung gesamtgesellschaftlicher Interessen in Einklang zu bringen ist,
mufl mit Blick auf die hier herausgearbeitete eingebaute Reformfeind-
lichkeit eher fraglich erscheinen. "Das Normprogramm des unbe-
stimmten Rechtsbegriffs allgemeiner anerkannter Regeln der Technik
verzichtet damit nicht nur auf den Anspruch, innovative Anforderun-
gen an die technische Entwicklung zu stellen, sondern enthalt dariiber
hinaus einen durchaus konservativen Adaptionsmechanismus, der die
Spitzentechnologien und Pilotprojekte aus dem administrativen Anfor-
derungskatalog verbannt. Im Steuerungszentrum stehen damit nicht
politisch-normativ gesetzte Anforderungen an die Technik, sondern
die weitgehend von staatlichen Interventionen freien und autonom ge-
setzten technischen Standards selbst" (R. Wolf, 1986: 284).

Wihrend zu Zeiten Diesels energietechnische Probleme zwar mit
groBer Unsicherheit, aber doch "offen" in verschiedene Richtungen hin
diskutiert wurden, die Fragen, mit welchen technischen Verfahren die
erweiterten Nutzungsstrukturen abgedeckt werden sollten, im Grund-
satz sehr kontrovers erbrtert wurden und die bis dahin herrschende
Dampfmaschinentechnik mit Blick auf die gestiegenen Anforderungen
einer kritischen Neubewertung unterzogen werden konnte, grassierte
zu Zeiten Wankels mit dem "Turbinen-Fieber" und den vielen, welt-
weit anlaufenden Prgjekten zur Erprobung neuer mobiler Antriebssy-
steme immerhin -auch-noch die Hoffnung auf ein Ende des Hubkolben-
triecbwerks im Automobil. Die "Energiekrisen" der 70er Jahre wirbel-
ten die interne Ordnung des "herrschenden Standes" zwar nochmals
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durcheinander, ohne dafl aber im Konsolidierungskonsens und den
etablierten Perzeptionsmuster grundsatzlich noch etwas verschoben
wurde. Heute, wo die mit der Verbrennung fossiler Brennstoffe ver-
bundenen Probleme der Versorgung mit mobiler Energie sicherlich
nicht geringer geworden sind, scheint der "herrschende Stand der
Technik" aber so stabil wie selten zuvor in der Geschichte der Warme-
kraftmaschinen.
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