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Gemachte Technik

Zur Bedeutung von "Fahnentrigern”, "Promotoren” und
"Definitionsmacht” in der Technikgenese

Andreas Knie

1. Wie Zebulon aus der Kiste?

Die sozialwissenschaftliche Forschung hat sich in den letzten Jahren wieder
intensiver mit den Problemen technischer Entwicklungen auseinanderge-
setzt und hierbei neuerdings die Erforschung von Entstehungszusammen-
héngen untersucht. Bei der Bearbeitung und Sichtung der empirischen Ma-
terialien war man dabei immer um eine Abgrenzung zur traditionellen, vor-
wiegend ingenieurwissenschaftlich betriebenen Technikgeschichtsschrei-
bung bemiiht. Im Kontrast zur genialen Erfinderpersonlichkeit,die, durch
Geistesblitze inspiriert den Gang der Technik bestimmt, legte man Wert
darauf, die Entstehung und Entwicklung von Techniken als Proze8 - einge-
bettet in institutionelle und organisatorische Kontexte - zu definieren. Ob-
wohl die sozialwissenschaftliche Forschung dabei eine "soziale" und
"kulturelle” Kennzeichnung des Erzeugungsprozesses herausstrich, blieb
eine merkwiirdige Vorliebe fiir anonyme Strukturen und Prozesse erhalten.
Menschen werden zwar noch als individuelle oder kollektive Akteure be-
nannt, ihre Handlungspielriume bleiben aber in festen Ordnungssystemen,
die hiufig mit einer eigendynamischen Verlaufslogik versehen werden, ge-
fangen. Auch fiir den Untersuchungsbereich Technik blieb den Sozialwis-
senschaften der Hang fiir grofflichig angelegte, entpersonalisierte, aber
stringente und hiufig mit globalem Anspruch versehene Erklirungsmuster
eigen. Neuerdings scheint - angesichts der in allen Lebensbereichen wahr-
nehmbaren Fragmentierungen und Unsicherheiten - in den Sozialwissen-
schaften noch dazu eine Affinitit fiir Theorien vorzuherrschen, die Soziales
in naturwissenschaftlichen Modellansédtzen einzufangen versuchen. Die al-
ten und verstaubten strengen Kausalbeziehungen werden dabei lediglich
durch Begriffe wie Selbstorganisation oder Selbstreproduktion nach dem
Motto ersetzt, was fiir Mikroorganismen gilt, kann auch fiir die Beschrei-
bung komplexer sozialer Prozesse nicht falsch sein!. Die zunehmende Ab-
16sung der Physik durch die Biologie als "Leitdisziplin" iibergreifender wis-
senschaftlicher Theoriebildung hat es dariiber hinaus mit sich gebracht, daB
Anleihen aus der Evolutionstheorie zur Erklirung von Technikentwicklung
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wieder populdr wurden: "The history of technology is filled with examples
of machines slowly changing over time and replacing older models, of
vestigial structures remaining as parts of mechanisms long after they had
lost their original functions, and of machines engaged in a struggle for sur-
vival..."2. Technikentwicklung wird als das Ergebnis einer MetaLogik be-
griffen, die sich unabhiingig vom Willen einzelner Akteure, quasi hinter de-
ren Riicken, durchsetzt. Der menschliche Faktor - an sich ein elementarer
Gegenstand der Sozialwissenschaften - wird herausdestilliert und verdampft
zur entpersonalisierten Superstruktur.

Unzweifelhaft ist es ein Verdienst gerade auch der sozialwissenschaftli-
chen Forschung, die Moglichkeiten und Grenzen menschlichen Handelns
mit Blick auf strukturelle Bedingungen zu analysieren. Sicherlich gehort die
Suche und das Aufzeigen von RegelméiBigkeiten dabei zu einer der Haupt-
aufgaben3. Doch darf die "Musterkennung” nicht zu einem entsubjektivier-
ten Ablaufschema gefiihrt werden, in dem die menschlichen Akteure zu
Vollzugsorganen anonymer Michte degenerieren. Mit der Konstruktion von
Ordnungen werden Hinweise auf die Voraussetzungen menschlichen Han-
delns gegeben, organisatorische und institutionelle Kontexte weisen die
Handlungsriume aus und definieren ex-post Handlungstypen. Allerdings
bleibt doch eine Eigendynamik sozialer Praxis, in der strukturelle Vorgaben
ja hiufig genug durchbrochen und im Rahmen der "Aneignung" objektiv
vorgegebener Verhiltnisse neue gesellschaftliche Realitdten produziert wer-
den. :

Sozialwissenschaftliche Technikforschung, die auf der Makroebene ver-
weilt und empirische Bausteine zu einer geschlossenen Ordnung zusammen-
fiigt, verliert den Zugang zu den realitdtsprigenden Prozessen im Mikrobe-
reich, die sich als Grenziiberschreitungen vorgegebener Handlungsroutinen
konstituieren?. Schon bei der Betrachtung vermeintlich unscheinbarer tech-
nischer Entwicklungsetappen und inkrementaler Verbesserungsleistungen
zeigt sich, daB in der Definitionsphase des Lastenheftes jeder Realisierungs-
schritt von Techniken als eine kontroverse Praxis begriffen werden muB.
Externe Vorgaben lassen sich nicht geradlinig in technische Losungen iiber-
setzen, sondern konnen lediglich als Kompromif3 materialisiert werden, der
dann prinzipiell bewertungsabhingig ist. Der von der Evolutionstheorie so
stark .betonte Selektionsprozef3 als Triebfeder der Entwicklung beruht auf
der Auswahl besonders funktionsoptimierter Losungen. Konstruktionen in
einer solchen Qualitit entstehen aber nicht aus dem Nichts heraus. Damit
ein neuer Losungsansatz tiberhaupt in einen funktionsoptimalen konstrukti-
ven Zustand Uberfithrt werden kann, miissen organisatorische Vorausset-
zungen geschaffen werden. Was sich in welcher Qualitit als technische Lo-
sung durchsetzt, hdngt daher auch von der Bildung geniigender Definiti-
onsmacht ab, mit der neuen Losungswegen der notwendige Entwicklungs-
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freiraum erdffnet wird. Menschen miissen sich bereit finden, neue Konzepte
ohne5 Wenn und Aber gegeniiber herrschenden Konventionen zu verteidi-
gen.

Diese Uberlegungen werden im folgenden an zwei Beispielen aus dem
Motorenbau illustriert. Bei den ausgewihlten Projekten des Dieselmotors
sowie des NSU/Wankelmotors handelt es sich um zwei sehr grundlegende
technische Innovationsprojekte, von denen sich der Dieselmotor nach der
Jahrhundertwende erfolgreich als weltweit verbreitete Wirmekraftmaschine
durchsetzen konnte, wihrend den Trigern des NSU/Wankelmotors nach er-
folgtem Grof3serienstart in den 6Qer Jahren der Einbruch in die "Phalanx"
der bestehenden Techniklinien auf breiter Linie mifigliickte.

Aus Sicht evolutionstheoretischer Ansidtze konnte der Mierfolg des
NSU/Wankelmotors und der gelungene Aufstieg des Dieselmotors jeweils
als Ergebnis eines Selektionsprozesses betrachtet werden, in dem das fiir die
jeweilige Zeit optimal angepafite Konzept zum Tragen kommt. Schaut man
aber einmal in die Entstehungs- und Entwicklungszusammenhinge dieser
beiden Motorenprojekte, dann 148t sich Bemerkenswertes erkennen: Die
"Gewinner"-Technik Dieselmotor wurde zu Beginn der Serieneinfiihrung
zundchst mit &hnlich groBen Vorbehalten konfrontiert wie sie vom
NSU/Wankelmotor bekannt sind. Um die Jahrhundertwende hiuften sich
die technischen Probleme bei der Einfithrung der neuartigen Dieselmotoren
in einem AusmaB, daB sich viele, urspriinglich begeistert eingestiegene Un-
ternehmen von diesem Projekt wieder zuriickzogen und in Fachkreisen be-
reits offen iiber das Ende dieser neuen Antriebstechnik spekuliert wurde.
Um némlich als eine technische Alternative im Selektionsproze Bedeutung
zu gewinnen, miissen sich Projekte in einem konsolidierten Zustand befin-
den, bei dem bereits das fiir den Auswahlproze notwendige konstruktive
Profil eindeutig und stabil erkennbar ist. In diesem Zustand tauchen techni-
sche Optionen aber nicht einfach - wie Zebulon aus der Kiste - auf, sondem
in dieser fiir die Frage Erfolg oder MiBerfolg so wichtigen Phase sorgen erst
geeignete "Schutz- und Sicherungsmafinahmen” fiir die Voraussetzungen
zur Ge6nerierung und Hértung technischer Wissens- und Erfahrungsbe-
sténde.

2. Technischer Voluntarismus?

Wenn die sozialwissenschaftliche Forschung mit dem Etikett "Technik als
sozialer Prozef3" arbeitet, oder - wie hier - den Erfolg der Genese von genii-
gend vorhandener Definitionsmacht abhingig macht, wird von Seiten der
Techniker und Ingenieure hdufig der Vorwurf gemacht, dal die Abkehr
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vom "technologischen Determinismus" zu vehement betrieben worden sei.
Nunmehr erscheine technisch alles moglich, wenn nur die gesellschaftlichen
Kriftekonstellationen entsprechend konfiguriert seien. Hinter diesem Ein-
wand verbirgt sich auch die sicherlich berechtigte Kritik, dal sich die so-
zialwissenschaftliche Forschung bislang nur sehr ungeniigend mit den kon-
kreten Problemen der alltéiglichen Konstruktionsarbeit beschiftigt hat. Hiu-
fig genug wurde zudem nur mit Analogien aus der Wissenschaftsforschung
gearbeitet und so getan, als ob die wissenschaftliche Theoriebildung mit der
Konstruktion technischer Gerite gleichzusetzen sei.”

Gegenstand der Arbeit von Technikern, Ingenieuren, Konstrukteuren,
von allen technisch Schaffenden ist der Bau von Maschinen. Die materielle
Beschaffenheit von Maschinen ist hierbei zweitrangig. Im Vordergrund
steht vielmehr der funktionale Charakter. Maschinen werden eingesetzt, um
definierte Operationen weitgehend orts- und zeitunabhingig in verldBlicher
und voraussagbarer Weise und - in angegebenen Grenzen - beliebig oft zu
wiederholen. Hierfiir miissen die zumeist recht komplexen Anforderungen
und Nutzungswiinsche, die an eine technische Realisierung gestellt werden,
zunéchst in eindeutige Zwecksetzungen umdefiniert und fiir die maschinelle
Bearbeitung in einen Algorithmus zerlegt werden, dessen einzelne Operati-
onsschritte dann kausal miteinander verkniipft sind.8

Diese eindeutige Zwecksetzung zwingt die Konstrukteure zu einem ho-
hen Grad an Konsistenz, da sich die Ergebnisse der Arbeit hinsichtlich der
definierten Ziele unmittelbar beurteilen lassen. Um die fiir Techniker und
Ingenieure so reputationsfeindlichen Funktionsméngel zu vermeiden, ist die
technische Arbeit eher durch ein beharrliches, fast konservatives Grund-
moment gekennzeichnet. Was einmal als maschinelles Gefiige stabilisiert
werden konnte, wird gegeniiber verinderten Anforderungen - zumindest in
den Basisfunktionen - moglichst lange verteidigt. Jede gewiinschte Funkti-
onsédnderung - und sei sie auch noch so minimal - droht die innere Struktur
zu zerreiflen. Schon kleinste Anderungen eines Teilmechanismus konnen in
einer Art Dominoeffekt die gesamte Funktionsfihigkeit gefihrden. "Wenn
es nicht notig ist, zu 4ndern, ist es nétig, nicht zu dndern”, so wird in einem
Lehrsatz die hieraus resultierende Verhaltensmaxime auf den Punkt ge-
bracht.?

Auf etablierten Technikmérkten im Rahmen formierter Branchenstruktu-
ren 14Bt sich erkennen, da3 die miteinander im Wettbewerb stehenden Un-
ternehmen fiir eine grundlegende Verstindigung nicht nur iiber einen ge-
meinsam zu nutzenden Denk- und Handlungsrahmen verfiigen. Dariiber
hinaus betreffen die Ubereinkiinfte auch Entscheidungen iiber die techni-
schen Grundfragen, den Bestand von Konstruktions- und Funktionsgrundla-
gen, die als "Stand der Technik" festgeschrieben und stabilisiert werden.
Eine solche Verstindigungsleistung erlaubt den Nutzem, auf die Funktions-
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und Betriebstauglichkeit dieser Wissens- und Erfahrungsbestéinde zu setzen,
damit das Risiko fiir Neuentwicklungen zu minimieren und die Vorausset-
zungen fiir hochselektive Entwicklungsleistungen zu schaffen, ohne grund-
legende Entscheidungen immer wieder zur Disposition stellen zu miissen.
Dieser "Stand der Technik" umfalt einmal quasi weltweit anerkannte und
damit giiltige Funktions- und Konstruktionsprinzipien, die von allen Her-
stellern eines definierten Marktbereiches als eine Art "Grammatik" fiir tech-
nisches Handeln anerkannt, genutzt und damit "vorgeschrieben” werden.
Diese Normen lassen sich dann als "gemeinsame Praxis" erkennen und be-
schreiben, wie sie sich beispielsweise in der Automobilindustrie im Hub-
kolben-Verbrennungsmotor als Antriebstechnik représentiert.

Das bedeutet aber nicht, daB alle technischen LOsungen nun identisch
sind. Die globalen Prinzipien werden als "lokale Praxis" konstruktiv umge-
setzt, wobei die im "Stand der Technik" definierten Wissens- und Erfah-
rungsbestinde die Komponenten liefern, die unternehmensspezifisch aus-
gewihlt und kombiniert werden. Nur im Rahmen der "lokalen Praxis" kon-
nen neue Wissens- und Erfahrungselemente generiert werden, die, zunéchst
von einem Unternehmen getragen, nur dann dauerhaft stabil bleiben, wenn
sie im branchenweiten Verstindigungsprozef und dann als gemeinsam an-
erkannter "Stand der Technik" festgeschrieben werden. Auf der Basis der
gemeinsam getragenen technischen Grundlagen sind Unternehmen schon
aus Wettbewerbsgriinden hoch motiviert, im Rahmen der "lokalen Praxis"
spezielle Konstruktionskomponenten anzubieten und fiir einen moglichst
langen Zeitraum in einer technischen Vorreiterrolle exklusiv zu nutzen.
Diese besondere Akzentsetzung ldt sich aber nur dann als Skonomischer
Wettbewerbsvorteil sowie als technisches Reputationsgebilde realisieren,
wenn Wettbewerber diese Vorgaben als Leitlinien akzeptieren und zum
Nachbau bereit sind. "Erfolg ist" - so ein Entwicklungsvorstand -, "wenn
nachgebaut wird".

Mit diesen Verstindigungsleistungen iiber Basisprinzipien und der ge-
meinsam getragenen Definition von maschinellen Grundfunktionen ist aber
auch die Festlegung von Entwicklungskorridoren verbunden, weil eben jetzt
nicht mehr alle Optionen gelten.

Damit sind einerseits Strukturierungsleistungen verbunden, die techni-
sches Handeln in kognitiver, sozialer und Skonomischer Hinsicht erleich-
tern. Auf der anderen Seite droht aber die Gefahr eines "Technological
Fix"10: Im Bemiihen um eine moglichst dauerhafte Fortschreibung der sta-
bilen maschinellen Grundfunktionen wird eine optimale Abstimmung zwi-
schen Zieldefinition und Mitteleinsatz gestort, indem sich die Fragestellung
umdreht. Es werden nicht mehr zuerst die Probleme definiert und dann nach
technischen Losungsmoglichkeiten gefahndet, sondern die existierenden
maschinellen Grundfunktionen bestimmen die moglichen Losungswege.
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Beispiel automobile Antriebskonzepte: Obwohl diese Technik in ihrer cha-
rakteristischen Struktur durch die besonderen Bedingungen der Jahrhun-
dertwende gepriigt ist, konnte in einer linearen Fortschreibung diese ma-
schinelle Grundfunktion durch den Einsatz neuer Werkstoffe, elektronischer
Steuer- und Regeltechnik sowie neuer Fertigungsverfahren zwar zu beacht-
lichen Leistungen kultiviert werden, gleichwohl blieben die wihrend der
Entstehungsphase zeitbedingten konstruktiven Grundentscheidungen erhal-
ten. Insbesondere der fiir die damaligen Zwecke durchaus attraktive mobile
Energiespeicher der fliissigen Kohlenwasserstoffe (Benzin), der nicht nur
durch einen hohen massen- und volumenspezifischen Energiegehalt, son-
dern auch als leicht fliichtiger Treibstoff fiir die motorische Verbrennung
geeignet war, ist heute wegen der grundsitzlich begrenzten Verfiigbarkeit,
aber insbesondere wegen der hohen Umweltbelastungen sowie den generell
verdnderten technischen Bedingungen zur Gewihrleistung von Mobilitét
nicht mehr zeitgemif. Um aber den Hubkolben-Verbrennungsmotor, der
nur aus dem Betrieb von Benzin und Diesel seine technische Uberlegenheit
ableitet, auch zukiinftig zu legitimieren, werden weiterhin Anforderungen
an Kraftfahrzeuge gestellt, die von der Realitiit ldngst tiberholt sind. Ein
leitender Automobilingenieur beschreibt eine solche status quo-orientierte
Nutzerperspektive folgendermallen; "Da Nachtanken immer, besonders aber
bei Selbstbedienung in der heutigen Form, iiberaus listig ist, sollte der
Kraftstoffvorrat fiir mindestens 600 km reichen. Wegen ihrer iiberlegenen
Eigenschaften (Energiedichte nach Masse und Volumen, Handhabbarkeit,
Speicherfihigkeit, schnelle Auffiillung) werden die Kraftstoffe auch in Zu-
kunft Kohlenwasserstoffe sein"11, Hierbei muf in Erinnerung gerufen wer-
den, daB heute zwei Drittel aller Fahrten mit einem Pkw kiirzer als zehn
Kilometer sind!2. Eine Losungssuche fiir technische Voraussetzungen zur
Gewdihrleistung von Mobilitit scheint unabhéngig von den existierenden
Ansitzen im wahrsten Sinne des Wortes nicht mehr "denkbar”.

Nun ist es zudem so, daf die Aufgaben, fiir deren Lsung man technische
Mittel einsetzt, hdufig nicht einfach in die fiir maschinelle Verarbeitung
notwendigen algorithmischen Formen {ibersetzt werden kénnen. Nochmals
der Automobilmotor: Die Nutzergemeinde erwartet von einer solchen Ma-
schine, daf} diese jeden Morgen, egal ob es nun Sommer oder Winter ist, ob
am Urlaubsort oder zu Hause, sofort anspringt und dienstbereit ist. Der
Motor soll betriebssicher im Rahmen der Benutzungsdauer funktionieren
und mindestens eine Fahrleistung von 100.000 km erbringen. Die Maschine
muB fiir lange Dauerfahrten auf Autobahnen genauso geeignet sein wie fiir
kurze Strecken in der Stadt. Das heifit, vom Motor wird erwartet, da3 er be-
reits in unteren Drehzahlbereichen die in ihm steckende Traktionskraft auf
die Rider bringt, gleichzeitig fiir Uberholvorgiinge ein gute Beschleunigung
und Durchzugsféhigkeit besitzt und dabei noch moglichst leise funktioniert.
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Selbstverstindlich sollte dabei nicht nur der Verbrauch an Kraftstoff so ge-
ring wie mdglich, sondern auch der SchadstoffausstoB begrenzt sein.

Auf der Basis des weltweit fiir automobile Antriebe durchgesetzten Hub-
kolben-Verbrennungsmotors - also unter Nutzung des "Standes der Tech-
nik" - sind diese vielfdltigen Nutzungswiinsche allerdings nicht alle reali-
sierbar, da sie sich einer seriellen Problemverarbeitung im maschinellen Ge-
fiige sperren. Der Wunsch nach einer hohen Endgeschwindigkeit 148t sich
nur schwer mit dem Bediirfnis nach einem hohen Drehmoment in den unte-
ren Drehzahlbereichen vereinbaren. Der zur Zeit in Mode kommende Ein-
satz der Mehrventiltechnik verbessert zwar den sogenannten "Fiillungsgrad"
der Zylinder, sorgt somit fiir eine bessere Verbrennung, eine Absenkung des
spezifischen Kraftstoffverbrauches und einen etwas verbesserten Schad-
stoffausstoB3, dies aber alles nur in hoheren Drehzahlbereichen, die heute
kaum noch gefahren werden konnen. Im Alltagsverhalten dagegen verkeh-
ren sich die aufwendigen Konstruktionen nicht nur durch hohere Kosten,
hhere Reibleistungen, sondern auch durch die schlechtere Verbrennung ins
Gegenteil. Der Einsatz von Techniken zur Abgasreduzierung bewirkt ein
hoheres Fahrzeuggewicht und erhtht damit wiederum den Kraftstoffver-
brauch.

Ist ein Verstindigungsprozef3 auf bestimmte Grundfunktionen erreicht,
kann zwar mit einem eingegrenzten Satz an Elementen operiert werden; fiir
die Konstrukteure ist damit eine strukturierte Losungssuche gesichert, die
vielfdltigen Anspriiche an die Motorentechnik lassen hinsichtlich der ma-
schinellen Realisierung im Ergebnis aber nur einen Kompromifl zu. Damit
sind Konstruktionsergebnisse bewertungsabhingig und miissen als projek-
tiertes Gefiige definiert, durchgesetzt und in der tatséchlich realisierten Ge-
stalt gegeniiber anderen Kompromiflinien verteidigt werden.

In maschinellen Systemen realisierte Losungswege knnen nun zwar im
Labor ausgehandelt und konfiguriert werden, gleichwohl existiert das Pro-
blem, daf die ausgehandelte Kompromifilinie auf Anhieb nicht vollstindig
in maschinelle Systeme realisiert werden kann, um eine weitgehend sto-
rungsfreie Reproduktion der gewiinschten Operationen zu gewdéhrleisten.
Dieser "Einschreibevorgang" konstituiert sich als ein ProzeB, bei dem
Schritt fiir Schritt das "fliissige" Wissen auf der Basis der sich entwickeln-
den Fihigkeiten in "gehértete" maschinelle Systeme gegossen wird. Uber-
gangsweise sind neue maschinelle Konfigurationen also noch auf Hilfestel-
lungen angewiesen, die maschinelle Funktionsmingel durch den Einsatz
manueller Hilfs- und Stiitztitigkeiten kompensieren. Hierfiir miissen aber
nicht nur die entsprechenden Ressourcen zur Verfiigung gestellt werden, es
erfordert eben auch geniigend Macht, um die - im Vergleich zu etablierten
Techniken - erst mangelhaft funktionierenden Losungsansitze zu schiitzen,
zu verteidigen und mit dem entsprechenden "langen Atem" als potentiell
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funktionsfihig zu definieren. Konstruktionsbedingte Vorteile neuer Maschi-
nen wirken als Erfolgs- bzw. Durchsetzungskriterium ja nicht sofort, son-
dern miissen durch eine entsprechende Schutzpolitik erst geschaffen wer-
den.

Die Konstruktion von technischen Geréiten ist somit hinsichtlich der
grundsitzlichen Realisierungsfrage sowie der qualitativen Ausformung eng
mit sozialen Prozessen verwoben: Die Einigung auf einen gemeinsamen
Grundbestand technischer Funktionselemente, Wissenskomponenten und
Verfahrenswege sowie soziale Aushandlungsprozesse um die Festlegung
der Kompromifllinie bei der konstruktiven Festlegung sind genauso ele-
mentarer Teil der "Technikentwicklung" wie die zur Sicherung von Ent-
wicklungsfreirdumen notwendige Existenz von geniigender Definitions-
macht. Vor diesem Hintergrund muf3 der Erzeugungsprozefl von neuen
Techniken als ein aktiv einzuleitendes und politisch abzusicherndes Projekt
verstanden werden.

Fiir die Untersuchung solcher Entstehungsprozesse auf schon bestehen-
den Mirkten mit bereits existierenden technischen Angeboten kann die
Phase der Technikgenese als ein "SchlieBungs- und Konsolidierungsproze"
generierter Wissens- und Erfahrungsbestéinde aufgefafit werden, der dann
einen erfolgreichen Abschlul findet, wenn eine neue technische Losung
zum "Stand der Technik" wird. Neue Losungen und Verfahrenswege sind
damit als "legitimer"” Wissens- und Erfahrungsbestand global anerkannt, als
"gemeinsame Praxis" Teil des unternehmensiibergreifenden Verstindi-
gungsprozesses und stehen damit den Unternehmen fiir die "lokale Praxis"
zur Verfiigung.

Drei Phasen lassen sich unterscheiden:

- "Einbruch" in bestehende und nach auflen hin abgesicherte Wissens-
strukturen. Existierende Binde- und Stabilisierungskrifte des aktuellen
"Standes der Technik" miissen in ihrer eliminierenden Kraft partiell neu-
tralisiert, Ressoucen mobilisiert und Vorkehrungen zum Aufbau von
"Definitionsmacht” zur Sicherung von Entwicklungsfreiriumen geschaf-
fen werden.

- "Schlieflen und Konsolidieren": Neue Erkenntnisse werden in maschi-
nelle Systeme eingeschrieben und stabilisiert, sowie Konsens liber die
nicht mehr zur Disposition stehende konstruktive Auslegung erzielt.

- "Institutionalisierung”: Neue Technikelemente oder Konfigurationen
werden iiber den Entstehungszusammenhang der "lokalen Praxis" sozial
"gehértet”, indem sie im oder als "Stand der Technik”" festgeschrieben
und damit zu allgemein akzeptierten und verwendeten Regeln gehoren.13
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3. Die Organisation technischer Innovationsprojekte: "Gewinner”
(Diesel) und "Verlierer" (Wankel) im Motorenbau

In Ingenieurskreisen ist man sich heute dariiber einig, daf3 das nach Rudolf
Diesel benannte motorische Verfahren aufgrund der besonderen thermody-
pnamischen Eigenschaften, die sich in einer kraftstoffsparenden Betriebs-
weise ausdriicken, zur weltweiten Nummer 1 der Wirmekraftmaschinen
geworden ist. Die Einsatzgebiete reichen von stationdren Verwendungen,
wm Einsatz in Schiffs- und Schwerlastverkehr bis zum modernen
Pkw-Motor.

In Ingenieurskreisen herrscht auch Einverstindnis iiber die Ursachen, die
fiir das weitgehende Scheitern des vom schwiibischen Zweirad- und Auto-
mobilhersteller NSU in den 60er Jahren nach Ideen und Plinen von Felix
Wankel eingefiihrten neuartigen Kreiskolbenmotors fiir den Serienantrieb in
Pkws verantwortlich waren: Sogenannte “prinzipbedingte" technische
Nachteile des Wankelmotors gegeniiber der herrschenden Konstruktions-
praxis, nidmlich die fiir den VerbrennungsprozeB #uBerst ungiinstigen
Brennraumform, werden als mafigebliche Griinde genannt. Hierdurch sind
der Optimierungsarbeit mit dem Ziel der Schadstoffreduzierung und der
Verbrauchsabsenkung im Vergleich zum klassischen Hubkolben-Triebwerk
von vornherein Grenzen gesetzt, und es erscheint daher in Fachkreisen nur
folgerichtig, da groBe Automobilhersteller wie General Motors, Daim-
ler-Benz und selbst Audi die Arbeiten an Kreiskolbenmotoren schon An-
fang der 80er Jahre weitgehend eingestellt haben.
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Schematische Skizze eines Hubkolben-Ottomotors

1. Takt: Kolbon boweg' sich 2 TakrAm Endo des Verdich- 3, Tokt: Arbchshub derDruck 4, Takt: die: vorbmnmon
abwiirts ynd saugt Luft wirdKi der Vi Gasewerden dwdl das Aus-
durch das EinlaBiventil an gesprim, der sich entxindet  schiebt den Koilben abwii g

Schematische Skizze eines NSU-Wankelmotors

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

Die Zahlen 1 - 12 markieren den je-
weils laufenden Stand des Gaswechsels
fur das Viertakt-Verfahren. Man verfolge
die Zahien 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 ausge-
schoben.

Bild 2: Ansaugen (2}, Verdichten (6}, Ver-
brennen und Arbeitstakt {10). Der Austaf3
bei C wird gleich durch den rolierenden
Kolben wieder gedffnet.

Quelle: Mot Spezial, Alles iiber Motoren, 1988, S. 75 und 104
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Biid 3: Ende des Ansaugens (3), Ziindung
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 EinlaB fir den nachsten An-
saug-Takt.

Der Kolben sitzt drehbar direkt auf
der Exzenterwelle (Bild rechts, dort Mitte
unten). Eine Innenverzahnung im Kolben
kammt mit einer fest im Seitenteil des Ge-
hduses angebrachten AuBenverzah-
nung. So erhdlt der Kolben in seinem
ovalférmigen Gehduse eine kreisende
Bewegung, die erst das Viertakt-Verfoh-
ren ermbglicht.



Die Genese des Dieselmotors mit der des NSU/Wankelmotors zu verglei-
chen, bietet sich nun aus mehreren Griinden an: Einmal lassen sich so Ent-
stehungsprozesse der Jahrhundertwende (Diesel) mit technischen Innovati-
onsprojekten der 50er, 60er und 70er Jahre (NSU/Wankel) in Beziehung
setzen. Beide Motorenprojekte sind von Auflenseitern initiiert worden, die
mit sehr unkonventionellen Konzepten in bereits formierte Branchenstruktu-
ren einzudringen versuchten. Damit erffnet sich die Moglichkeit, den Grad
der Stabilitdt von bereits etablierten technischen Entwicklungslinien in un-
terschiedlichen zeitlichen Kontexten zu untersuchen und Aussagen iiber die
industrielle und ingenieurwissenschaftliche Reformfihigkeit zu treffen.
SchlieBlich - so das Hauptaugenmerk - soll gezeigt werden, dafl die heute
wie selbstverstindlich existierenden technischen Linien keineswegs aus
dem Nichts heraus entstanden sind. Die in Ingenieurskreisen bemiihten
"prinzipbedingten” technischen Kriterien sind nicht von vornherein wirk-
sam, sondern als Ergebnis sozialer Prozesse entstanden, das auf der Grund-
lage objektiver Bedingungen und subjektiver Voraussetzungen ausgehandelt
wurde. Entsprechend dem oben skizzierten konzeptionellen Verstindnis
werden die beiden Fallanalysen in drei Schritten vorgestellt.14

"Einbruch”

Rudolf Diesel (1858-1913) und Felix Wankel (1902-1988) waren als
Initiatoren ihrer Projekte AuBlenseiter in der Motorenbaubranche. Der als
Kéltetechniker bei der Firma Linde angestellte Diesel triumte zwar wie
viele seiner Zeitgenossen von einem Motor mit hochsten Wirkungsgraden,
doch verfiigte er - als er mit den ersten Konzeptionsentwiirfen in den 80er
Jahren des letzten Jahrhunderts begann - iiber keine konstruktionsprakti-
schen Erfahrungen im Bau von Dampfmaschinen oder Gasmotoren, den
damals vorherrschenden Kraftmaschinen. Er schockierte daher die Maschi-
nen- und Motorenbauer seiner Zeit mit dem Vorhaben, den vom franzosi-
schen Gelehrten Sadi Camnot schon 1824 angegebenen "idealen Kreispro-
zef}" fiir Wirmekraftmaschinen endlich zu verwirklichen.

Eine praktische Realisierung der von Camot empfohlenen isothermi-
schen Zustandséinderung von Gasen, bei der durch Verbrennung entstehende
Wirme moglichst weitgehend in Arbeit verwandelt werden soll, war damals
als theoretisches Modell durchaus bekannt, galt aber unter Praktikern wegen
des notwendigen hohen Verdichtungsdrucks im Zylinder als vollig un-
brauchbares Konzept. Rein deduktiv vorgehend, stellte Diesel darauf auf-
bauend Berechnungen fiir Wirmekraftmaschinen an, die der Theorie nach
iiber eine vielfach hthere Kompression verfiigen muflten, als im Verbren-
nungsmotorenbau damals iiblich war. Diesels Konzeptionsvorschlige ver-
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stieBen damit aber gegen die bisherige "gemeinsame Praxis", die Vor-
schldge waren viel zu unkonventionell und versprachen keine Aussicht auf
eine maschinelle Realisierung. Die Maschinenfabrik Augsburg, die Deutzer
Gasmotorenfabrik, die Gebr. Korting, die Gebr. Sulzer und der Krupp-Kon-
zern, alle damals fithrenden Unternehmen des Maschinen- und Gasmoto-
renbaus in Deutschland, die Diesel um Mitarbeit an seinem Projekt ange-
schrieben hatte, bewerteten Diesels Uberlegungen als einen zu groSen -
"Sprung ins Dunkle, (wobei) die Wahrscheinlichkeit eines Erfolges nicht zu
iibersehen (war)", wie es beispielsweise die Essener Krupp-Zentrale formu-
lierte. Eugen Langen von der damals im Bau von Gasmotoren fiihrenden
Deutzer Gasmotorenfabrik antwortete Diesel, daf3 er "als Praktiker erhebli-
che Bedenken beziiglich der Ausfiihrungs- und Durchfithrungsfahigkeit die-
ser Anschauung habe", und er glaube "nicht zu irren, wenn ich annehme,
daB diese Erfahrungen mit einer ganz gewaltigen Enttiuschung verkniipft
sein werden".15 Noch bevor das Berliner Patentamt Diesels Vorschlige
endgiiltig bewertet hatte, war ihm von der Industrie bereits die Tiir zuge-
schlagen worden.

Felix Wankel, der Bastler und Autodidakt, hatte sich als
"Reichs-Dichtungs-Heini" durchaus in Motoren- und Automobilkreisen
einen Namen gemacht, indem er mit einer kleinen Werkstatt in unkonven-
tioneller Weise Probleme der Gasabdichtung bei Kolbenmotoren bearbeitete
und zu diesem Zweck mit der Deutschen Versuchsanstalt fiir Luftfahrt
(DVL) in Berlin-Adlershof zusammenarbeitete. Seine eigentliche Liebe galt
allerdings einem neuartigen Motor, der sich nicht mehr des umsténdlichen
Hubkolben-Triebwerks bedienen sollte, sonden den Verbrennungsprozef3
als kreisenden Bewegungsablauf ausfiihrte. Wankels Konzept einer solchen
"Rotationskolbenmaschine” verfiigte damit aber {iber eine langgestreckte,
sichelartige Brennraumform, wéhrend der herrschende "Stand der Technik”
eine mdglichst kompakte Architektur als optimale Form festgeschrieben
hatte. Als Wankel in den 30er Jahren und spiter nach Kriegsende die Indu-
strie fiir seinen neuen Motor zu interessieren versuchte, bekam er diese Ab-
weichung als arrogantes Desinteresse der Hersteller offen zu spiiren.
"Bessere Motoren als unsere gibt es nicht", behauptete man beispielsweise
bei Opel. Auch Daimler-Benz und BMW sahen keine Veranlassung, die
Hubkolben-Technik auch nur zu iiberdenken. Selbst die als innovations-
freudig bekannte NSU sah "bei aller Anerkennung der Bedeutung, die der-
artigen Kraftmaschinen einmal zukommen kann", keine Realisierungschan-
cen.

Um die nach auflen abgedichteten Grundfesten der herrschenden Kon-
ventionen des "Standes der Technik" aufzuweichen und die existierenden
Eliminierungskriterien zu neutralisieren, bedurfte es erst eines wohlorgani-
sierten Prozesses. Durch den Aufbau von grenziiberschreitenden Sinnzu-
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sammenhingen wurden "Ubersetzer” gesucht, die die unkonventionellen
Projektideen langsam und zumindestens teilweise mit den herrschenden
Konventionen synchronisierten, um zumindest als "lokale Praxis" eine
Realisierungschance zu bekommen. Bei beiden Projekten wurde dieser
"Einbruch" allerdings mit sehr verschiedenen Strategien versucht, die sich
schlieBlich auch in sehr unterschiedlichen technischen Ergebnissen aus-
driickten,

Wankel gelang die Verbindung zu einem Unternehmen mit Hilfe einer
Strategie, die man vielleicht als "Trojanisches Pferd” bezeichnen konnte.
Ein Beratervertrag seiner "Technischen Entwicklungstelle Lindau" (TES)
mit dem schwibischen Zweiradhersteller NSU iiber Abdichtungsprobleme
bei der Weiterentwicklung von Drehschieber-Motoren ermdglichte es ihm,
eine Art Briicke zu bauen und den damaligen Rennleiter Froede nicht nur
Schritt fiir Schritt in sein Konzept der Rotationskolbenmaschine einzufiih-
ren, sondern Froede im Unternehmen NSU auch zu einem "Fahnentréiger"
des neuen Motorenprojektes zu machen. Froede arbeitete aber nicht nur als
Verbindungs- und Werbetriger, sondern sah seine Rolle auch darin, Wankel
dem Vorstand gegeniiber nicht als "technischen Phantasten" erscheinen zu
lassen. Als der Anlagen- und Maschinenbauer Borsig in einen recht unver-
bindlichen Kontakt mit der TES trat, um iiber verschiedene Anwen-
dungsmoglichkeiten von Rotationskolbenmaschinen zu verhandeln, nutzte
Froede diese Anfrage dazu, den NSU-Vorstand unter Zugzwang zu setzen.
Froede berichtete dem Vorstand, daB bei einer Rotationskolben-Maschine
Drehzahlen von 20 bis 30000 U/min "ohne Schwierigkeiten" beherrschbar
seien, und das mit einer Baugrofle, die etwa einer 1-Liter-Konservendose
entspreche. Unter den so konstruierten Voraussetzungen durfte sich die Ge-
schiiftsfiihrung dem Wankel-Projekt nicht entziehen, wollte man nicht in
Gefahr geraten, dall ein Wettbewerber eher angestammte Marktsegmente
besetzte und damit einem Erfahrungsvorsprung erreichte.

Im Februar 1954 erweiterte daraufhin der Vorstand den schon bestehen-
den Vertrag mit Wankel um das Entwicklungsprojekt einer Rotationskol-
ben-Maschine.

Diesel seinerseits suchte die Industrie doch noch fiir seine Pline zu ge-
winnen, indem er mit reputierten Professoren des Theoretischen Maschi-
nenbaus sowie der Technischen Thermodynamik eine Art "Unterstiitzer-
netzwerk" aufbaute. Mit einer zu diesem Zweck beim Berliner Springer
Verlag erschienenen Schrift lie er insbesondere die theoretischen Grundla-
gen seines Werkes von fiihrenden Kapazititen wie Reuleaux, Zeuner und
Linde begutachten, deren weitgehend positive Stellungnahmen er zu Pro-
motionszwecken seines Projektes nutzte, Insbesondere der Miinchener Pro-
fessor Moritz Schriter sah in Diesels Projekt endlich einmal "das erfreuli-
che Beispiel, dafl die Theorie vorauseilt und mit aller Schirfe die zum Ziel
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fiihrende Methode angibt; an unserer Maschinentechnik ist es nun zu zei-
gen, was sie vermag, um die theoretischen Ergebnisse zu verwirklichen".16

Den von Diesel bestellten Gutachten und Stellungnahmen konnte sich
schlieBlich die Maschinenfabrik Augsburg 1892 im Interesse einer unter-
nehmerischen Vorsorgepolitik nicht ganz verschlieBen und signalisierte dem
jungen Ingenieur, noch sehr vorsichtig und unverbindlich, Interesse an dem
Projekt. Diesel, damals ein vollig unbekannter Ingenieur, Mitte 30, mit sehr
gewagten mathematischen Berechnungen, reagierte auf dieses Angebot
einer der fithrenden Maschinenbauanstalten in Deutschland aber keineswegs
begeistert. Die unverbindliche Bereitschaft der Maschinenfabrik Augsburg
nutzte er vielmehr in geschickter Weise, um damit auch noch andere indu-
strielle Kreise wieder fiir sein Projekt zu gewinnen. Diesel sorgte dafiir, dafl
sich mit dieser noch sehr wenig konkreten Antwort aus Augsburg nun
plotzlich auch fiir den Essener-Krupp Konzemn die Situation anders dar-
stellte. Dort stand man mit der gerade vollzogenen Ubernahme des Magde-
burger Gruson-Werkes vor wichtigen Investitionsentscheidungen im Ver-
brennungsmotorenbau und konnte sich kaum leisten, einem der Hauptkon-
kurrenten einen ja immerhin denkbaren technischen Vorsprung zu gewéh-
ren. In einem wahren Verhandlungspoker erreichte Diesel im Friihling 1893
nicht nur eine verbindliche Zusage aus Augsburg, dariiber hinaus schlossen
sich der Krupp-Konzern und die Maschinenfabrik Augsburg sogar zu einer
Art Konsortium zusammen, um sich unter der Federfithrung der Augsburger
Maschinenfabrik bei Konstruktions-, Finanzierungs- und Patentfragen ge-
meinsam abzustimmen. Selbst einen weiteren groBlen Wettbewerber, die
Gebr. Sulzer im schweizerischen Winterthur, konnte Diesel - wenngleich in
einer vergleichsweise unverbindlichen Weise - in die industrielle Tréiger-
schaft einbinden.

Mit dieser "strategischen Allianz" sicherte sich Rudolf Diesel nicht nur
eine gut ausgestattete materielle Basis, sondem erreichte damit auch, dafl
sich die Kooperationspartner in ihrer Eigenschaft als Wettbewerber gegen-
seitig in den verschiedenen Entwicklungsschritten genau beobachteten und
keines der beteiligten Unternehmen das Konzept des neuen "rationellen
Wirmemotors” einfach wieder in der Schublade verschwinden lassen
konnte. Fiihrende Unternehmen des Schwermaschinenbaus ersffneten dem
Projekt als "lokale Praxis" eine Aussicht auf Realisierung. Damit verbes-
serten sich auch die Chancen, dafl andere Wettbewerber an diesem Motor
Interesse zeigten, um das neue Konzept damit langsam zur "gemeinsamen
Praxis" werden zu lassen.

Bei beiden Projekten spielten allerdings auch Bedingungen eine Rolle,
die weder von Wankel noch von Diesel unmittelbar zu beeinflussen waren.
Denn bei beiden Vorhaben hatte eine sich abzeichnende Verschiebung der
Angebots- und Nachfragestrukturen die Voraussetzungen geschaffen, daf3
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die industriellen Eigeninteressen iiberhaupt soweit mobilisiert und beide
Projekte zu einem Element der unternehmerischen Vorsorge werden konn-
ten. Zu Zeiten Diesels herrschte im ausgehenden 19. Jahrhundert groe Un-
sicherheit dariiber, inwieweit die im Zuge wirtschaftlicher Expansion quan-
titativ ausgeweitete und qualitativ verschobene Nachfrage nach Energie mit
dem damaligen Stand der Technik - Kolben-Dampfmaschinen und Gasmo-
toren - noch befriedigt werden konnte. Im Falle Wankel lie§ ein in den 50er
Jahren grassierendes Turbinen-Fieber die Autoindustrie nervos werden, da
plotzlich auch beim Pkw der konventionelle Hubkolbenmotor in Frage ge-
stellt war und ein - in den Augen vieler Zeitgenossen - lingst uberfalhger
Technologiesprung in Richtung Strahltriebwerk vor der Tiir stand.17

Wihrend Diesels konstruktive Fihigkeiten eher durchschnittlich einzu-
schitzen sind - der Durchbruch im Augsburger Versuchsraum gelang erst
mit dem von der Geschiftsleitung neu ins Projektteam geholten Imanuel
Lauster -, miissen vielmehr seine organisatorischen Leistungen beachtet
werden. Dies wird insbesondere dann deutlich, wenn man Diesels
"Biindnispolitik" mit dem Vorgehen von Wankel und der NSU-Geschiifts-
leitung vergleicht. Nach der Erweiterung des zwischen Wankel und NSU
bestehenden Beratervertrages um das Projekt einer Rotationskolbenma-
schine starteten die Entwicklungsarbeiten in Neckarsulm ohne eine Beteili-
gung weiterer Industriefirmen oder Forschungseinrichtungen. Aus der Zu-
lieferindustrie, deren Bedeutung man bei NSU, insbesondere in den Mog-
lichkeiten zur Obstruktionspolitik, viel zu spit erkannte, wurde hinsichtlich
des Verhaltens der NSU schon frith der Ausspruch kolportiert: "Eines Tages
rennen die gegen eine Wand"18. NSU kokettierte in der Branche tatséchlich
lange mit dem Spruch, eine "Goldader angekratzt” zu haben und ging erst
dann auf Kooperationssuche, als sich Finanzierungssorgen einstellten. Zu
dieser Zeit war das Projekt in seinen wichtigen Grundziigen bereits defi-
niert, aus den vielen Kombinationsmoglichkeiten fiir Trochoidenmaschinen
bereits eine Epitrochoide mit innerer Hullenfigur ausgewdhlt und die Ent-
scheidung, keinen Drehkolben- sondern einen Kreiskolbenmotor zu ent-
wickeln, schon getroffen.!® Dabei waren schon Ende der 50er Jahre ver-
schiedene Kontakte zur Ausweitung der finanziellen und industriellen Basis
angebahnt, die durchaus zu einer Art "Interessengemeinschaft Neue Kol-
benmaschine" - wie es Wankel selbst riickblickend einmal formulierte -
hitten zusammengebunden werden kdnnen.

Die Unterschiede dieser Biindnispolitik zeigten sich deutlich, als beide
Motorenkonzepte zum ersten Mal der Fachoffentlichkeit présentiert wurden.
Diesel konnte 1897 auf der VDI-Hauptversammlung in Kassel, eingerahmt
von den Branchenfiihrern Krupp-Konzern, Maschinenfabrik Augsburg und
Gebr. Sulzer, iiber die ersten Testergebnisse berichten. Wankel referierte
1960 - Ironie der Geschichte - im Deutschen Museum tiber die fortgeschrit-
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tenen Entwicklungsarbeiten des Kreiskolbenmotors. Offentlichkeit und
Fachvertreter zeigten zwar einerseits sehr groBes Interesse an dem neuen
Motorenkonzept, die fiihrenden Hersteller der Automobilindustrie blieben in
ihrer Bewertung aber 4uBerst zuriickhaltend. Der Chef des Branchenprimus
VW, Nordhoff, sprach sogar abwertend von einem "todgeborenen Kind"
und kiindigte einen Einstieg hochstens aus "reprisentativen Griinden" an.
Der Branchenneuling NSU, erst Ende der 50er Jahre wieder in den Kreis der-
Automobilbauer zuriickgekehrt, galt bei der iibrigen Industrie wegen seiner
unkonventionellen Geschiftspraxis als suspekt. Als "kleinste Automobilfa-
brik mit dem groSten Maul”, hatte ihn der VW-Chef NSU einmal charakte-
risiert. Lizenzen hatte bis zu diesem Zeitpunkt auch lediglich der amerikani-
sche Flugmotorenhersteller Curtiss-Wright erworben, der nach einem ver-
paBten Anschlufl an die Strahltriebwerks-Technologie verlorenes Terrain
zuriickzugewinnen versuchte.

Eine in der Genesephase vernachléssigte "Biindnispolitik” - dies soll
noch gezeigt werden - schriinkt die Moglichkeiten zur Bildung geniigender
Definitionsmacht ein und iibt damit nicht nur unmittelbaren Einfluf3 auf den
Prozef der technischen Konfiguration aus, sondern vermindert damit ganz
generell die Durchsetzungschancen einer neuen Losung zur "allgemeinen
Praxis",

“Schlieflen und Konsolidieren”

Obwohl sich Diesels trickreiche Absicherungspolitik von Wankels Strategie
so deutlich unterschied, teilten doch beide "Erfinder" gleichermafien das
Schicksal, vom Gang der Entwicklungsarbeiten immer stirker ausgeschlos-
sen zu werden. Beide hatten fiir ihr Projekt zwar Entwicklungsfreirdume ge-
schaffen, in denen fiir eine befristete Zeit die herrschenden Eliminierungs-
kriterien des "Standes der Technik" aufler Kraft gesetzt waren, dennoch
setzten sich bei beiden in den Fragen der Projektierung die Interessen der
industriellen Akteure durch. Die Maschinenfabrik Augsburg formulierte von
Beginn an in der Entwicklung rigide Eckpunkte und transformierte auf diese
Weise Diesels universell verwendbare Motorenidee quasi in eine Dampfma-
schine des 20. Jahrhunderts, die mit technischen Eigenschaften fiir ein genau
kalkuliertes Einsatzgebiet ausgestattet werden sollte. Die von Diesel skiz-
zierten Vorschlidge und Berechnungen zu einer allgemeinen Reform im
Verbrennungsmotorenbau konnten zwar tatsdchlich in einem maschinellen
System realisiert und damit als reproduzierbarer Funktionsablauf fixiert
werden, allerdings nur um den Preis einer "Milieuschiidigung” des neuen
Konzeptes: Abmessungen, technische Eigenschaften, Leistungsprofil, Bau-
form usw. stellten Korsettstangen dar, mit denen die in Kolben-Dampfma-
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schinen bewéhrten Erfahrungen auch die Entwicklungsbahn des neuen Ver-
fahrens bestimmten. Fiir "abweichende" Experimente mit dem Zweitakt-Ar-
beitsverfahren, Kohlenstaub oder Spiritus als Brennstoffvarianten oder dem
Projekt eines Verbundmotors, Diesels "eigentlichem Dieselmotor”, standen
bei dieser SchlieBungspolitik, wenn iiberhaupt, nur sehr begrenzt Zeit und
Geld zur Verfiigung.

Felix Wankel konnte sich mit seiner kleinen Entwicklungsfirma linger
gegeniiber den Interessen von NSU behaupten. Er muflte aber schliefflich
auch akzeptieren, da3 vor dem Hintergrund sehr begrenzter Ressourcen
"SchlieBungsprozesse” eingeleitet wurden. Aus der Fiille von Mdglichkeiten
entschied man sich schlie8lich fiir einen Kreiskolbenmotor, einer weniger
radikal ausgefallenen "Revolution", die Wankel als "Volksausgabe" einer
urspriinglichen Idee titulierte. Allerdings gab es in Neckarsulm zunéichst -
im Gegensatz zur Augsburger Maschinenfabrik - keine Konzentration auf
Marktsegmente. Ein leitender Mitarbeiter sah spéter in der Verfolgung der
verschiedenen Einsatzgebiete mit unterschiedlichen technischen Konzepten
eine vollige "Verzettelung im Forschungs- und Entwicklungsbereich" und
damit einen der "Hauptfehler der Geschiftspolitik". Als Ende der 50er Jahre
immer deutlicher wurde, dal} die finanziellen Belastungen nicht mehr allein
von NSU getragen werden konnten und man zu einer aktiven Lizenzpolitik
iibergehen mufte, reprisentierte die erste Schar der Interessenten nahezu die
gesamte Palette von Einsatzmdglichkeiten fiir Verbrennungsmotoren. Nun
war zwar vom "Flugtriebwerk bis zum Rasierapparat alles drin", wie es der
NSU-Entwicklungsleiter auf eine Kurzformel brachte; damit wurde aber
auch deutlich, da wegen der viel zu spit eingeleiteten Absicherungsbe-
mithungen von Seiten der NSU nun eine Biindelung der Entwicklungsan-
strengungen, die aber fiir einen erfolgreichen Grof3serienstart notwendig wa-
ren, nicht mehr zu schaffen war. Weitere Lizenzgeber zu akquirieren setzte
voraus, jetzt noch mehr "in die Breite zu gehen". Der erst 1963 getroffene
EntschluB, die Entwicklungsarbeiten auf die Verwendung des neuen Motors
als Pkw-Antrieb zu konzentrieren, stellte sich im Hinblick auf den 1967 er-
folgten Grof3serienstart als ein viel zu spiter Zeitpunkt heraus. Die wihrend
der Definitionsphase verpafite Absicherung des Projektes fiihrte so dazu,
daB die SchlieBungs- und Konsolidierungsarbeiten nicht in der fiir die Gene-
rierung maschineller Systeme notwendigen Qualitit gelang. Verschiedene
Testeinsétze, unter anderem als Bootsmotor und in einem kleinen Sportwa-
gen, dem NSU-Spider, hatten die Probleme der mechanischen Haltbarkeit
deutlich dokumentiert und fiihrten dazu, da in Fachkreisen der "Ruf des
Motors" - noch vor dem Erscheinen des legendidren Ro80 - schon "ruiniert
war”.
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"Institutionalisierung”

Sind neue technische Prinzipien vom gesicherten "Stand der Technik" noch
sehr weit entfernt, werden sie in der Fachwelt zunichst mit Skepsis aufge-
nommen. Durch die Brille der etablierten Technik betrachtet, werden die
Nachteile neuer Losungen besonders aufmerksam registriert, da sie den
Nutzen vorhandener Wissensbestinde und Féhigkeiten zu entwerten drohen,
Die Qualitit der eingeleiteten Schutz- und Sicherungsmafinahmen offenbart
sich daher dann, wenn die in die maschinellen Systeme eingeschriebenen
neuen Wissens- und Erfahrungsbestinde iiber den unternehmerischen Be-
reich der "lokalen Praxis" hinaus transferiert werden sollen, um als bran-
chenweite Losung anerkannt und als "Stand der Technik" institutionalisiert
zu werden, Nur unter diesen Bedingungen kann der erreichte "Vorsprung" ja
kommerzialisiert werden.

Das Problem in dieser fiir den Erfolg bzw. Miferfolg einer technischen
Innovation so sensiblen Phase liegt - wie im zweiten Kapitel bereits skiz-
ziert - darin, da w#hrend der "Einschreibephase" die gesammelten Er-
kenntnisse und Erfahrungen zumeist nicht vollstindig als maschinelle Lo-
sung iiberfiihrt werden konnen, sondern wihrend der ersten praktischen Er-
probung noch besonderer Servicemafinahmen bediirfen. Wieviel Ressourcen
zur Kompensation von Funktionsméngeln bereitgestellt werden und in wel-
chem Mafle das neue Prinzip auch in dieser labilen Phase gegeniiber den
herrschenden Techniken verteidigt wird, hingt von der Existenz geniigender
Definitionsmacht ab, die letztlich auch dariiber entscheidet, ob aufgrund der
Resultate die neue Technik als funktionsfihig oder nicht funktionsfihig zu
bewerten ist.

Obwohl die Maschinenfabrik Augsburg, die 1898 mit der Niimberger
Maschinenbau AG zur M.A.N. fusionierte, den "EinschreibeprozeB8" durch
die Vorgabe genau definierter Einsatzkonzepte rigider betrieben hatte, traten
zum Serienstart des neuen Motors ganz erhebliche technische Probleme auf.
Nachdem die VDI-Versammlung in Kassel noch einen glanzenden "Triumpf
der Theorie" gezeigt hatte, erlebte man in der praktischen Betriebserpro-
bung nun ein volliges Desaster. Zur Jahrhundertwende hing der Erfolg des
Motorenprojektes nur noch an einem "seidenen Faden", der iiber einige
Jahre jederzeit abzureifen drohte. Die erste ausgelieferte Maschine, die
1898 als stationdre Kraftquelle im Kemptener Werk der "Vereinigten Ziind-
holzfabriken AG" aufgestellt worden war, konnte im alltiglichen Betriebs-
lauf tiberhaupt nicht befriedigen. Stindig traten Schiden an der Kurbel-
welle, an Lagern und Ventilen auf. Die Einblaseluft des Kompressors wurde
so heiB}, daf sie den Ziindpunkt des verdampfenden Schmierls zu erreichen
drohte und die permanente Gefahr heftiger Explosionen entstehen lie3. Der
Siebzerstiuber der Brennstoffdiise verschmutzte schon nach kurzer Zeit und
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mufite jeden Abend ausgebaut, gesdubert und neu gewickelt werden. Die
motorische Leistungsfdhigkeit konnte auch nicht annihernd die vom
Dampfmaschinenbetrieb gewohnten Eigenschaften erreichen. Die von Li-
zenznehmern nach Pldnen der Augsburger Versuchsabteilung gebauten Ma-
schinen zeigten wihrend der Erprobung ganz &hnliche Schwierigkeiten.
Eine nach der Anfangseuphorie eigens zur Herstellung von "Wiérmemoto-
ren, Patent Diesel” gegriindete Fabrik ging schon nach wenigen Jahren wie-
der in Konkurs. Viele namhafte Lizenznehmer wie die Deutzer Gasmotoren-
fabrik stellten den Bau ein und sogar Krupp zog sich ganz vom Projekt zu-
riick. Selbst bei M.A.N. lebten anfingliche Widerstéinde gegen den neuen
Motor wieder auf und in allen in Augsburg mit dem neuen Dieselmotor be-
schiiftigten Bereichen herrschte eine "eisige Stimmung".

Rudolf Diesel hatte aber seine Arbeiten erst begonnen, als er fiihrende
Unternehmen der Branche im Rahmen einer "strategischen Allianz" an der
Entwicklung beteiligen konnte. Als sich in dieser Phase die Geschiiftslei-
tung unter Direktor Buz dazu entschied, am Motorenprojekt festzuhalten
und die entstandenen Funktionsprobleme als prinzipiell losbar zu definieren,
hatte dies firmenintern wie auch in der Branche durchaus eine Signalwir-
kung. Die Entwicklungsarbeiten wurden auf reduziertem Niveau weiterge-
fithrt, das Konzept konnte zumindest im Unternehmen unter dem Schutz des
Vorstandes "iberwintermn". Unter der Fithrung von Imanuel Lauster war im
Unternehmen nach dem Ausscheiden Rudolf Diesels eine neue Generation
von "Fahnentrdgemn" herangewachsen, deren Arbeiten nun unter der Pro-
motion des Vorstandes trotz der erheblichen Riickschlige fortgesetzt wer-
den konnten. Die von Diesel trickreich aufgebauten "Schutzriume" erfiillten
in diesen ersten Jahren nach der Jahrhundertwende somit nochmals eine
zentrale Funktion.

Die Bereitschaft, der neuen technischen Ldsung einen Ausreifungszeit-
raum zu belassen, wurde M.A.N. schon nach wenigen Jahren gelohnt, als
das neue Antriebskonzept in das Aufrﬁstungsprogramm des Deutschen Rei-
ches plaziert und als U-Bootmotor in wenigen Jahren an die Sp1tze der Ver-
brennungsmotoren katapultiert werden konnte.

Die technischen Probleme bei der GroBserieneinfilhrung des neuen
Kreiskolbenmotors im NSU Ro80 nehmen sich aus dieser Perspektive ver-
gleichsweise bescheiden aus: Die Funktionsfihigkeit eines Kreiskolbenmo-
tors als Pkw-Antrieb konnte grundsatzhch demonstriert werden. Hoher Ol-
verbrauch, Ziindkerzenverschleifl, ein fiihlbares "Schieberuckeln” in den
unteren Drehzahlbereichen sowie ein Mehrverbrauch an: Kraftstoff im
Stadtverkehr beeintrichtigten sicherlich zunichst die Betriebssicherheit. Fiir
ein vollkommen neues Automobilkonzept sind dies aber durchaus vertret-
bare Probleme bei der Serieneinfiihrung, zumal in der Pannenstatistik der
Ro80 im Jahre 1969 dem ebenfalls neuen, "konventionellen" Audi 100
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kaum unterlegen war. Eine zweite Kreiskolbenmotorengeneration, KKM
871 genannt, die ab Mitte der 70er Jahre fiir den Serieneinsatz bereitstand,
dokumentierte zudem eine deutliche Verbesserung hinsichtlich der Dreh-
momentcharakteristik, dem Verbrauch und der Schadstoffreduzierung.

Auch im Fall Wankel waren Erfolg und Miflerfolg des neuen Kreiskol-
benmotors eng an ein Unternehmen gebunden. Im Unterschied zum Bran-
chenfithrer M.AN. hatte der Branchenneuling NSU aber einen Alleingang
hinter sich und benttigte zur Sicherung der maschinellen Stabilitét dringend
eine Verbreiterung der industriellen Trigerschaft. Als 1961 endlich mit dem
japanischen Maschinenbaukonzern Toyo Kogyo ("Mazda") ein Unterneh-
men Lizenzen erworben hatte, das den neuen Motor als Antriebssystem fiir
Automobile verwenden wollte, sahen sich auch die deutschen Hersteller ge-
zwungen, einen "Fuf} in der Tiir" zu halten, wie es seinerzeit der Entwick-
lungschef der Daimler-Benz AG, Nallinger, formulierte. Als der neue
Kreiskolbenmotor zum "Faustpfand des Uberlebens" fiir NSU geworden
war, verbesserte sich durch die hohen Eintrittsgebiihren der sorgféltig aus-
getiiftelten Lizenzvertridge mit den interessierten Automobilherstellern nicht
nur die finanzielle Situation, mit dem in den Lizenzvertréigen ebenfalls ver-
einbarten Austausch des gewonnenen Know-hows konnten auch weitere
technische Verbesserungen in der Betriebssicherheit erreicht werden. Eine
Biindelung der Ressourcen auf ein Anwendungsgebiet sowie der Ausbau
des Erfahrungsaustausches zu einer gemeinsamen Entwicklungsgruppe ge-
lang NSU zu diesem Zeitpunkt aber nicht mehr. In der zweiten Hilfte der
60er Jahre zeichnete sich vielmehr ab, daB die schwiibische Firma zum &ko-
nomischen Uberleben die Kooperation mit einem groferen Industrieunter-
nehmen eingehen muBte; allerdings herrschte mit der Wankel-Entwicklung
im Riicken noch Optimismus, auch weiterhin in diesem Bereich die unter-
nehmerische Selbstindigkeit zu behalten. Als 1969 die Fusion mit der
VW-Tochter Auto-Union zur Audi NSU Auto Union eingeleitet wurde,
fithlte man sich bei NSU zunichst sogar als "Retter" des angeschlagenen
Volkswagen-Konzerns, dessen viel zu langes Festhalten am Kifer-Konzept
beinahe den Untergang des grofiten deutschen Herstellers bedeutet hitte.
Die Zusammenarbeit mit der "fetten Tante" - so stellten sich Mitarbeiter von
NSU VW vor - blieb jedoch nicht lange unproblematisch. Anfang der 70er
Jahre vollzog sich zunéchst bei NSU an entscheidenen Stellen ein Generati-
onswechsel; die auf das Wankel-Konzept eingeschworenen Fahnentriger
und Promotoren schieden aus Altersgriinden aus, beim neuen Unterneh-
menspartner Audi stand mit Ferdinand Piech schon bald ein Mann an lei-
tender Entwicklungsposition, der "kein Freund des Wankelmotors war".
Damit fehlte dem Projekt ein industrieller Tréger, der ohne Wenn und Aber
hinter dem neuen Konzept gestanden, das Prinzip gegeniiber Kritik vertei-
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digt und dem neuen Motor die notwendige Ausreifungszeit eingerdumt
hitte.

Zu Beginn der 70er Jahre, als sich in der Automobilindustrie nicht nur
eine Verschidrfung der Abgasvorschriften abzeichnete, sondern im Zusam-
menhang mit der "Olkrise" 1973 urpldtzlich ganz generell iiber die Zukunft
der gesamten Branche diskutiert wurde, fand nach zwischenzeitlichen Er-
kundungsphasen neuer moglicher Antriebskonzepte in einer Art "Schulter-
schluB" der Hersteller eine Riickkehr zur Skonomisch wie technisch besser
zu kalkulierenden "reinen Lehre" statt. Im finanziell angeschlagenen
Volkswagen-Konzern konnte vor diesem Hintergrund eine vollig unkon-
ventionelle Antriebstechnik ohne Fahnentriger und Machtpromotoren im
innerbetrieblichen Willensbildungsprozefl nicht gehalten werden. Statt des-
sen wurde in Wolfsburg und spiéiter auch in Ingolstadt als Reaktion auf die
verdnderten Anforderungen entschieden, die Entwicklung eines diesel-
motorischen Antriebes aufzunehmen, um damit einer im "Stand der Tech-
nik" fest verankerten und damit risikodrmeren Losung zu vertrauen.2!

Der japanische Hersteller Mazda, der in den 60er Jahren euphorisch in
die Serienproduktion eingestiegen war, blieb entgegen dem internationalen
Trend bei der Stange. "We used science an experimentation to cross that
frontier”, fa3te Mazda-Chef Yamamoto 1983 in einer Rede in Detroit riick-
blickend die Probleme zusammen. "But we learned that without enthusiasm
and untiring devotion, we could never have defied those seemingly impos-
sible challenges".22

Von einzelnen Personen im Unternehmen getragen, geftrdert und gegen
internen und externen Widerstand verteidigt, blieb der Wankelmotor als
Antrieb fiir einen Sportwagen erhalten. Erste Anzeichen deuten nun darauf
hin, da3 Mazda dieser lange Atem mdoglicherweise gelohnt werden wiirde.
1991 gewann ein mit einem Wankel-Motor ausgeriisteter Mazda-Rennwa-
gen die "24 Stunden von Le Mans", eine Demonstration von Zuverlissigkeit
unter extremen Bedingungen, wie sie diesem Motorenkonzept immer wie-
der abgesprochen worden war. Auf der "Tokyo Motor Show" présentierte
die Firma mit dem HR-X im selben Jahr erstmals einen mit Wasserstoff be-
triebenen Wankelmotor. Der hinsichtlich Erzeugung und Speicherung zwar
als nicht unproblematische, aber wegen seines geringen Schadstoffgehaltes
als eine mogliche Zukunftsoption fiir mobile Antriebskonzepte gehandelte
Wasserstoff 146t sich in einem Wankelmotor wesentlich einfacher handha-
ben als im konventionellen Hubkolben-Triebwerk. Deutsche Hersteller - so
wird jedenfalls in Fachkreisen angemerkt - haben mit der radikalen Abkehr
von diesem Prinzip gerade auch hinsichtlich der Verwendung anderer Ener-
gietriiger "wertvolle Forschungssubstanz verschenkt". Parallelen zwischen
der Mazda-Politik in den letzten Jahren und dem Verhalten der M.A.N. kurz
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nach der Jahrhundertwende konnen jedenfalls nicht mehr ganz von der
Hand gewiesen werden.

4, Resiimee: "Man muB einen haben, der daran glaubt"

Auf der Grundlage der hier vorgestellten Projekte kann als Ergebnis festge-
halten werden, daB fiir den Erfolg einer technischen Innovation weder
anonyme strukturelle Komponenten noch die Genialitét oder konstruktive
Ausfiihrung einer technischen Idee, sondern vielmehr ein machtpolitisches
Gespiir sowie organistorische Fihigkeiten erforderlich sind, die mit dem
Aufbau von Schutzriumen und Definitionmacht erst die Voraussetzung fiir
iiberlegene technische Resultate schaffen. Zur erfolgreichen Einfithrung und
branchenweiten Absicherung einer grundlegenden technischen Neuerung
auf einem bereits existierenden Technikmarkt ist daher ein Zusammenspiel
mehrerer subjektiver und objektiver Faktoren notwendig, die erst in der
Summe geniigend Potential zur Destabilisierung herrschender Strukturen
mobilisieren konnen. Auf die in der Einleitung vorgestellten Uberlegungen
zuriickkommend, sollte die Darstellung dieser - zugegebenermalen recht
spektakuldren - Fallbeispiele deutlich zeigen, da3 zur Projektierung und
Durchsetzung neuer technischer Produkte eben immer strukturell gegebene
Realitiiten und existierende Denk- und Handlungsroutinen durchbrochen
werden miissen. Die konkret handelnden Akteure sind Menschen, die fiir
bestimmte Konzepte einstehen und fiir deren Realisierung Mut zu Grenz-
tiberschreitungen aufbringen miissen. Eine in den Konzepten schlummemde
und als Werbe- und Durchsetzungsfaktor einsetzbare Rationalitit gibt es
nicht. Nur wenn es gelingt, "Fahnentriger" und "Promotoren” zu finden,
konnen herrschende Konventionen iiberwunden werden. Diese beiden
Funktionen, die sich durchaus auch in einer Person représentieren konnen,
scheinen sich dabei in ihrer Bedeutung abzuwechseln. Zunichst miissen
"Fahnentriger" gefunden werden, die ein Unternehmen mit neuen Ideen
konfrontieren, die als Innovationsprojekte dann in den Willensbildungspro-
zeB eingespeist werden, um anschlieBend iiber "Promotoren” in die unter-
nehmerische Entscheidungspraxis einzuflieBen. Sind neue Projekte damit
stabilisiert und als Entwicklungsfelder legitimiert, konnen sich im betriebli-
chen Alltag wieder neue "Fahnentriger" heranbilden. Denn bei beiden
Technikprojekten zeigte sich die Branche unisono einig, die Schwierigkei-
ten bei der Realisierung der neuen Techniken grofler einzuschitzen als einen
zu erwartenden Nutzen. Auf der Grundlage bisheriger Erfahrungen kamen
diese Entscheidungen sicherlich mit gutem Grunde zustande. Unter Druck
scheint sich die "Gemeinde" der Hubkolbeningenieure eher noch enger zu-
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sammenzuschlieBen und sich gemeinsam auf die Einhaltung des Denk- und
Handlungsrahmens der technischen Thermodynamik zu verpflichten. In der
Konsequenz wird die Anerkennung dieser Rahmenbedingungen zum Prin-
zip erhoben, wobei konstruktive Schwierigkeiten abweichender Losungs-
wege dann zu prinzipbedingten Problemen erklidrt werden. In dieser Wa-
genburgmentalitit droht die Reformfidhigkeit - notwendige Voraussetzung
fiir Innovationen - verloren zu gehen, weil der Blick fiir das Ganze getriibt
und somit das "Technological Fix" noch weiter stabilisiert wird. "BefaBt
man sich niher mit der Bewegung im Kreiskolbenmotor, kénnte man den
Hubkolbenmotor - trotz beachtlicher Ausreifung im Detail - fiir ein Fossil
aus dem Urstromtal der Dampfmaschinen halten: schwergewichtig, ungefii-
gig, unrationell in der Mechanik, so mit einem notwendigerweise groBen
und schweren Schwungrad, laut, kostsplehg beruhigt - iiberreichliche Gaben
auf dem Opfertisch der Thermodynamik".23 GroBserienproduktion - wie sie
in der Automobilindustrie weltweit vorherrscht - zwingt Unternehmen zu
diesem sehr konservativen Verhalten. Grundlegende technische Spriinge
werden tunlichst vermieden. "Ein neuer Motor kann nur ein besserer &lterer
Motor sein”, faflt ein Entwicklungschef diese Verhaltensmaxime zusammen.
Das Risiko schadhafter Konstruktionen wird sofort millionenfach multipli-
ziert, unkalkulierbare Okonomische Folgen drohen. "Wer sich nicht am
Stand der Technik orientiert, ist ein Narr", unterstreicht ein ehemaliger Be-
reichsleiter die sich hieraus ergebende Vorsicht bei der Neuentwicklung. Da
weltweit alle Hersteller in der Autoindustrie nach dieser Maxime handeln, ja
deren strikte Befolgung erst die Voraussetzung fiir Skonomische Wettbe-
werbsféhigkeit bildet, bleiben fiir die Nutzer nicht nur positive Perspekti-
ven. "Die Kleineren der Branche sind eher bereit, neue Ideen auf den Wik-
keltisch der Entwicklung zu nehmen. Haufig miissen sie indessen ihre Pio-
nierleistungen - wie NSU und Citroen - mit dem Abschied von der Unab-
‘hingigkeit bezahlen: das Gesetz eines auf maximale Homogenitit ge-
trimmten Marktes. So erreichen die GroBen mit tiblicher Rezeptur hihere
Stiickzahlen und kdnnen ihren Platz am gedeckten Tisch behaupten...".24
Die Autoindustrie scheint damit weltweit in der eigenen Rationalitéit ge-
fangen zu sein. Neue Motorenkonzepte, die den sich verdnderten Umwelt-
bedingungen und Mobilitdtswiinschen angepalit sind, haben hinsichtlich der
technischen Zuverldssigkeit gegeniiber den klassischen Hubkolbenmotoren
einen Entwicklungsriickstand von 80 Jahren - fiir die notwendige Grofise-
rienproduktion ein unkalkulierbares Risiko. Um den moralischen Druck, der
von einer kritischen Offentlichkeit auf die Hersteller ausgeiibt wird, aufzu-
fangen, bleibt der Ausweg, innovative Produktwege beispielsweise im
Rahmen von futuristischen, aber nicht lieferbaren Concept Cars anzuzei-
gen.25 Nur auf verinderte Umfeldbedingungen als Voraussetzungen fiir
neue technische Losungen zu setzen, scheint jedenfalls bei einer so hoch-
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gradig formierten und in den technischen Grundlagen homogenisierten
Branche wie der Autoindustrie verfehlt. Denn, so der ehemalige Entwick-
lungvorstand von VW, Fiala, iiber die Voraussetzungen fiir die Durchset-
zung neuer Konzepte, "man muB einen haben, der daran glaubt".

Zu dem Problem der sozialwissenschaftlichen Technikforschung zuriick-
kommend, kdnnen die hier dargestellten Projekte dazu motivieren, die Kon-
zeptentwicklung fiir die politischen Aspekte gerade im Mikrobereich der
Technikentwicklung sensibler zu halten, was sich beispielsweise schon
darin ausdriicken konnte, nicht mehr von "Technikgenese", sondern viel-
mehr von "Technikerzeugung" zu sprechen!

Anmerkungen

1 So muf sich bspw. Luhmann vom Neurophysiologen Maturana vorwerfen lassen, den
Begriff Autopoiese fiir die Sozialwissenschaften durch eine mechanische Ubertragung
unbrauchbar gemacht zu haben. "Fiir mich liegt Luhmanns grofter Fehler darin, dafl er
die Menschen auslifit. Er 148t die Dynamik der Transformation der Menschen aus, die
durch die Koordination der Handlungen und durch die Transformation durch die Koor-
dination der Handlungen bewirkt wird. Diese Dynamik geht verioren”, so Maturana in:
Riegas, V./C. Vetter (Hg.): Zur Biologie der Kognition. Ein Gesprich mit Humberto R.
Maturana und Beitrige zur Diskussion seines Werkes, Frankfurt 1990, S.39ff. Vgl. zur
Problematik der Ubertragbarkeit sozialwissenschaftlicher Theoriebildungen auf soziale
Phiinomene auch: Mayntz, R., The Influence of Natural Science Theories on Contem-
porary Social Science, in: Biervert, B./M. Dierkes (eds.), European Social Science in
Transition - An Assessment and Outlook, Frankfurt 1992, S.27-79; sowie Wagner, P,
Les sciences sociales et la question écologique en Allemagne, in: Annales de la recher-
che urbaine 1992 (im Erscheinen), Beyme, K.v., Theorie der Politik im 20. Jahrhundert,
Frankfurt 1991, 5.201-328.

2 Basalla, G., The Evolution of Technology, Cambridge 1988 (1990), S.16. Nun gilt Ba-
salla wohl als einer der Autoren, deren evolutionstheoretisches Verstindnis auf einem
umweltdeterminierten Modell beruht, wihrend sich neuere Arbeiten des Neo-Darwi-
nismus und der Synthetischen Evolutionstheorie stirker auf Variationen innerhalb der
Systeme, die in eiriem kontingenten ProzeB selektiert werden, konzentrieren (vgl. mit
einem freundlichen Dank an den Autor insbesondere Grundmann, R., Technologische
Evolution und Selbstorganisation. Die Welt der Objekte als Problem fiir die Theorie so-
zialer Systeme, Vortrag Bielefeld, 29.4.1991). Aber auch diese Reformversuche operie-
ren mit einem entsubjektivierten Ablaufschema und bleiben damit fiir die machtpoliti-
schen Voraussetzungen technikerzeugender Prozesse blind.

3 Vgl Feyerabend, P., Wissenschaft ist keine Monokultur. Plidoyer gegen eine verord-
nete Rationalitiit, in: taz, World Media Nr.3, 24.12.1991, S.60-61; Joerges, B., Soziolo-



gie und Maschinerie, in: Weingart, P. (Hg.): Technik als sozialer Proze8, Frankfurt
1989, S.44-89; Rammert, W., Technisierung und Medien, in: Weingart, a.a.0.,
S.178-173; Rammert, W., Vom Umgang der Soziologen mit der Technik, in: Soziologi-
sche Revue, 4, 1987, S.44-55; Dierkes, M., Technische Entwicklung als sozialer Pro-
zeB, Naturwissenschaften, 77, 1990, S.214-220; Hard, M., "Beyond Harmony and Con-
sensus: A Social Conflict Approach to Technology". Science, Technology, and Human
Values (erscheint 1992/93).

4 Vgl Hack, L., Vor Vollendung der Tatsachen, Frankfurt, 1988, S.72ff.

5 Vgl Berthoin-Antal, A., Corporate Social Performance: Rediscovering Actors in Their
Organizational Contexts, Frankfurt 1992; Ginsberg, A./E. Abrahamson, Champions of
Change and Strategic Shifts: The Role of Internal and External Change Advocates, in:
Journal of Management Studies, 28, 1991, S.173-190.

6 Das vorgeschlagene Konzept sowie die dargelegten Fallanalysen fuBen auf konzeptio-
nellen Vorarbeiten, die bereits unter dem Titel "Diesel - Karriere einer Technik. Genese
und Formierungsprozesse im Motorenbau”, Berlin 1991, verdffentlicht wurden. Auf
dieser Grundlage konnten inzwischen iiber 35 qualitative Interviews mit fiihrenden
Entwicklungsingenieuren der deutschen Autoindustrie gefilhst werden, deren Ergeb-
nisse zur Zeit als Manuskript, "Motoren-Politik. Exzerpte und Protokolle", Berlin 1992,
vorliegen. Wenn nicht anders angegeben, beziehen sich die Zitate auf die letztgenannte
Arbeit. Die vorgeschlagene konzeptionelle Erweiterung wurde zusammen mit M. Hard
entwickelt.

7 Vgl bspw. Laudan, R. (eds): The Nature of Technological Knowledge, Dordrecht 1984.

'8 Vgl. Bammé, A., u.a., Maschinen-Menschen. Mensch-Maschinen, Reinbek 1983,
S.108ff.; Ropohl, G., Technologische Aufklidrung, Frankfurt 1991, S.1671f.

9 Bentele, M., Engine Revolutions, Warrendale 1991, S.187; Hard, M., "Technology in
Flux: Local Practices and Global Patterns in the Development of the Diesel Engine",
WZB discussion paper FSI1 92-103,90 S.

10 Winner, L., Autonomous Technology. Cambridge 1977.

11 Forster, H.J., Das Automobil am Anfang seines zweiten Jahrhunderts, (1988), in: For-
ster, H.J., Technik fiir den Menschen. Aus den Erfahrungen eines Ingenieurs, 0.0.,0.J.,
S.134.

12 Seifried, D., Gute Argumente: Verkehr, Miinchen 1990, S.27/28.

13 Dieses Konzept versteht sich in der Tradition der sozialkonstruktivistischen Ansitze,
vgl. Engelhardt, H.T./A.L. Caplan, (eds): Scientific controversies. Case Studies in the
Resolution and Closure of Disputes in Science and Technology, Cambridge 1987;
Knorr-Cetina, K., Die Fabrikation von Erkenntnis, Frankfurt 1984.

14 Die Person Diesels sowie Entstehungsumstiinde des Antriebskonzeptes sind bereits aus-
fiihrlich dargestellt worden: Diesel, E., Diesel - Der Mensch, Das Werk, Das Schicksal,
Miinchen 1983 (1937); Thomas, D.E., Diesel, Technology and Society in Industrial
Germany, Alabama 1987; Meyer, P., Beitriige zur Geschichte des Dieselmotors, Berlin
1913. Entstehungs- und Entwicklungsetappen zum NSU/Wankelmotor sind hingegen
bislang weniger Gegenstand der Forschung gewesen, freilich liegt mit Korp, D., Der

65



Wankelmotor. Protokoll einer Erfindung, Stuttgart 1975, ein grundlegendes Werk fiir
die ersten Jahrzehnte vor. Dariiber hinaus vgl.: Albach, H., D. dePay, H. Okamura, Der
EinfluB kultureller Faktoren auf den Innovationsproze8, in: Zeitschrift fiir Betriebswirt-
schaft, Erginzungsheft 1/89, S.55-96.

15 Zit. nach Sass, F., Geschichte des deutschen Verbrennungsmotorenbaus, Berlin 1962,
S.108; sowie zit. nach Goldbeck, G., Kraft fiir die Welt, Diisseldorf 1964, S.108.

16 Zit. nach Sass, a.a.0., S.397.

17 Vgl. Bentele, a.a.0., S.871f.

18 Zit. nach Korp., D., Der NSU R80, Stuttgart 1993, Kap.3, S.3.

19 Wankel, F., W. Froede, Bauart und gegenwirtiger Entwicklungsstand einer Trochoiden-
Rotationskolbenmaschine, in: Motortechnische Zeitschrift, 21, 1960, S.33-45.

20 Vgl. Sass, a.a.0., S.505-511.

21 Vgl. Hofbauer, P./B. Wiedemann, Advanced Automotive Power Systems, SAE-Paper
760591, 1976.

22 Yamamoto, K., The Rotary Engine: Two Decades of Innovation, Vortrag, Detroit 1982,
S.12.

23 Korp, a.a.0, (1992), Kap. 13/5.18.

24 Korp, a.a.0. (1992), Kap. 13/S8.19.

25 Vgl. bspw.: Gloor, R., Zukunftsautos der 80er Jahre, Bern/Stuttgart 1991.

66



