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Entdecke die Möglichkeiten In den vergangenen 150 Jahren wurde eine Fülle an Fahrzeugantrieben entwickelt 

Elektrisch zum Mars Mit lonenantrieb können Sonden jahrelang durch den Weltraum fliegen 

Die Maschine »Z« Der Bauingenieur Konrad Zuse war einer der großen Pioniere des Computerzeitalters 
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Editorial 

LIEBE LESERIN, LIEBER LESER, 

eigentlich ist es eine Binsenweisheit: Der Blick 

in die Geschichte zeigt uns mögliche Wege in 

die Zukunft. Das wissen auch die Macher von 

Science-Fiction-Filmen. Sie »borgen« sich die 

Schablonen ihrer Figuren und Handlungen 

gerne aus dem Hochmittelalter (und aus land- 

läufigen Vorstellungen davon), um sie - mit 

modernen Waffen und Fortbewegungsgeräten 

versehen - auf »Aventiurefahrt« zu schicken. 

Um über die Zukunft unserer automobilen 

Antriebstechniken nachzudenken, müssen 

wir gar nicht so weit zurückgehen. Etwas über 

200 Jahre reichen aus. Denn so alt ist ungefähr 
der Elektromotor, von dem sich nicht nur 

Bundeskanzlerin Angela Merkel die Lösung 

unserer Ressourcen- und Umweltprobleme 

verspricht. Um 1800 hat Alessandro Volta 

(1745-1827) bereits die elektrische Batterie 

erfunden, und 30 Jahre später baute Joseph 

Henry (1797-1878) den Gleichstrommotor. 

Im Jahre 1835 konstruierte Thomas Daven- 

port (1802-1851) das erste elektrische Schie- 

nenfahrzeug - 
damals noch mit einer nicht 

wiederaufladbaren Batterie, bis 1860 der Blei- 

akkumulator erfunden wurde. 

Um 1900 fuhr, wer es sich leisten konnte, 

elektrisch: leise, sauber und durchaus zügig. 

Gijs Mom, Ingenieur, Technikhistoriker und 

ABKÜRZUNGEN UND MMßASSEINHEITEN 

Wegen der besseren Lesbarkeit haben wir 

Maßeinheiten häufig abgekürzt verwendet. 

Hier eine Übersicht der verwendeten Einheiten: 

Watt w 

Wattstunde Wh 

Wattstunde pro Kilogramm Wh/kg 

Kilowattstunde kWh 

Kilowattstunde pro Liter kWh/I 

Megawatt MW 

Meter pro Sekunde m/s 

Literaturwissenschaftler, ging der Frage nach, 

warum sich diese Art der Fortbewegung trotz- 

dem nicht durchsetzen konnte. Die Psycholo- 

gie, so sein Fazit, spielte dabei eine wichtige 

Rolle. Der Verbrennungsmotor versprach und 

verspricht bis heute den Abenteuersuchenden 

aller Schichten Erlebnisse der besonderen Art. 

(siehe Beitrag S. 4-5). Ob sich das brave 

Elektromobil dagegen durchsetzen wird? 

Möglicherweise werden es ja doch ganz 

andere Lösungen sein, die uns in Zukunft 

durch den Raum bewegen. Aus der Fülle 

bereits bekannter Antriebsvarianten haben 

Ihnen unsere Autorinnen und Autoren die 

Im Zweifelsfall siegt das Lustprinzip: 

Autofahren soll Spaß machen. 

wichtigsten zusammengestellt. Sie erklären die 

Funktionsweise sowie die Vor- und Nachteile 

einzelner Systeme. Ihr vorläufiges Fazit: Ein 

Mix der Antriebssysteme erscheint derzeit 

zukunftsfähiger und vernünftiger als die Be- 

vorzugung einer bestimmten Technik. Aller- 

dings: Wer mag schon vernünftig sein - wir 

wollen Abenteuer! 

Ihre Sabrina Landes 

Redaktionsleitung 

Kultur & Technik finden Sie jetzt auch online unter: 

www. kulturundtechnik. de 

Schauen Sie doch mal rein! 

Über diese Seite können Sie uns künftig auch Ihre Leserbriefe zuschicken. 
Oder wie gewohnt per Post an: 

Kultur & Technik Redaktion " Sabrina Landes " Gistlstraße 63 " 82049 Pullach 

(Die Redaktion behält sich den Abdruck und die Kürzung von Leserzuschriften vor. ) 
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Auf zu neuen Abenteuern! 
Gijs Mom über Geschichte und Zukunft des Elektromobils 
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während die andere auf der Strecke bleibt, obwohl sie 

möglicherweise die bessere wäre? Es kommt eben nicht 

nur auf Ökonomie und Nützlichkeit an, meint Gijs Mom. 

Kulturelle und psychologische Faktoren sind mindestens 

ebenso wichtig. 

Sie gehen in Ihrem Buch The Electric 

Vehicle der Frage nach, warum sich das 

Elektroauto bisher nicht durchsetzen konnte. 

Schuld daran sind Kultur und Technik, aber 

vor allein Kultur. Das Paradigma des Ben- 

zinautomobils hat sich schon ziemlich früh, 

etwa kurz nach der Jahrhundertwende um 

1902 etabliert. Da war für die meisten 

schon klar, dass das Benzinautomobil ge- 

winnen würde. Allerdings haben in den 

ersten Jahren vor allem Ingenieure ge- 

glaubt, es würde sich dabei um eine vor- 

übergehende Modeerscheinung handeln. 

Schon damals waren die Experten der An- 

sicht, das Benzinauto eigne sich nicht für 

den Stadtverkehr. Am Ende, so glaubte man, 

würde die Vernunft siegen, man würde 

Elektrofahrzeuge in der Stadt benutzen, 

Dampffahrzeuge für den Frachtverkehr 

und Benzinautomobile für die Reichen, 

fürs Vergnügen, für Touren außerhalb der 

Stadt. 

Doch es kam ganz anders. Was sind die Ur- 

sachen dieser Entwicklung? 

Man hat nicht vorhergesehen, dass die 

schnellen Ausflugstouren zum Mainstream 

werden würden, dass das Automobil also 

ganz und gar nicht benutzt werden würde 

für das, wozu es konzipiert war, sondern 

vor allem fürs Vergnügen. In den ersten 

fünfzehn Jahren entstand eine eigene Kul- 

tur rund um das Benzinautomobil, die in 

der Folge auch die Einstellung zum Elektro- 

fahrzeug beeinflusst hat. Obwohl schon um 

die Jahrhundertwende klar war, dass das 

Elektrofahrzeug die beste Alternative ist. 

Weil es sauber war, weil es vor allein in Flot- 

ten, also Taxis, Droschken, Lastwagen etc., 

viel besser funktionierte und auch billiger 

war als Benzinfahrzeuge. 

Als wichtige Argumente gegen das Elektro- 

mobil galten die Abhängigkeit von Batterien 

und deren qualitative Mängel 
... 

Die Argumentation, die Batterie halte län- 

gerer Belastung nicht stand, stimmte schon 

1907 nicht mehr. Die erste Generation der 

Elektrofahrzeuge litt unter schlechten Bat- 

terien, das ist wahr. Vermutlich hat sich 

daher bis heute die Idee gehalten, dass die 

Batterien das Problem seien, weil ihre 

Reichweite zu gering sei. Dabei hat die 

Firma AFA, der Vorläufer von Varta, bereits 

1907 einen Batterietyp entwickelt, der 

bestens funktionierte und mit einer Ener- 

giedichte von ungefähr 30-35 Wh/kg (fast 

derselbe Wert wie heute) eine ausreichende 

Lebensdauer hatte. 

Die Entscheidung für eine bestimmte Tech- 

nik basiert also nicht auf rationalen Überle- 

gungen, sondern ist das Ergebnis psychologi- 

scher, kultureller und sozialer Einflüsse? 

Das Benzinauto hatte-gegen alle damali- 

gen Prognosen - in der Rückschau die bes- 

seren Ausgangsbedingungen. Es traf den 

Zeitgeist, indem es den Wunsch nach Aben- 

teuer und Welterkundung aufgriff. Das ist 

heute möglicherweise anders. Viel mehr 

Frauen fahren heute Auto. Sie scheinen 

weniger anfällig zu sein für das »automo- 

bile Abenteuer«, für Aggression und Ge- 

schwindigkeit. Meine Hoffnung ist, dass 

man die Frauen eher für das Elektroauto 

begeistern kann. Meine zweite Hoffnung 

ist, dass die nachfolgende Generation genug 

hat von den altmodischen mechanischen 

Abenteuern. Die junge elektronische Gene- 

ration ist auf der Suche nach neuen Aben- 

teuern. Dennoch wird es nach wie vor 

wichtig sein - auch das lehrt uns der Blick 

in die Geschichte - ein neues automobiles 

Abenteuer zu formulieren. 

Hat der Verbrennungsmotor heute wirklich 

noch denselben Charakter wie in den 

Anfangszeiten des Automobils? Die Hersteller 

versuchen doch, die Motoren immer ruhiger 

zu machen. Und auch der Spaß an der Tech- 

nik ist marginal: Man sieht ja gar nicht mehr, 

wo die Verbrennung stattfindet ... 
Tatsächlich stellt sich heute auch die Frage: 

Warum soll man sich eigentlich für das 

Elektroauto entscheiden, wenn die Dinge, 

die das Elektrofahrzeug so attraktiv ma- 

chen, teilweise in das Mainstream-Auto 

eingeflossen sind. Damit meine ich zum 

Beispiel: Wenn die Leute ein ruhigeres 

»Abenteuer« möchten, dann bekommen 

sie das inzwischen auch mit einem Ben- 

zinfahrzeug. Wenn das Elektroauto sich 

durchsetzen soll, dann wäre es an der Zeit, 

ein neues Abenteuer zu formulieren. Aber 

das Abenteuer wird nach wie vor formu- 
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liert auf der Basis der alten Technologie. 

Warum soll man dann überhaupt elek- 

trisch fahren? Weil Städte eine bessere Luft 

brauchen? Wenn man das will, muss man 

entweder radeln oder Elektromobil fah- 

ren. Aber für alle anderen Einsatzmöglich- 

keiten, das haben auch die Grünen schon 

lange durchgerechnet, ist der Benzinmotor 

wenigstens so gut wie das Elektrofahrzeug 

- wenn nicht besser. 

Das heißt, wir brauchen heute eigentlich 

keine Elektroautos mehr? 

Tatsächlich müssen wir uns fragen, wozu 

wir sie heute noch brauchen. Ich habe seit 

den 60er-Jahren kein neues Argument 

gehört. Das ist jetzt der dritte oder vierte 

Hype, und jedes Mal scheitert es an der 

Autoindustrie, die sich weigert, billige 

Elektroautos zu bauen. Es gab bereits ver- 

schiedene Versuche, auf Rügen, in der 

Schweiz, in Kalifornien - das hat alles große 

Hoffnung gemacht, doch geklappt hat es 

nie. Ich sehe kein neues Argument, warum 

es jetzt gelingen sollte. Das Einzige, was in 

diesem Zusammenhang immer wieder vor- 

gebracht wird, ist die Endlichkeit der Öl- 

vorräte. Aber auch das dauert vielleicht 

noch 100 Jahre. Und selbst wenn das Öl 

versiegt sein sollte oder zu teuer wird: 

BMW beispielsweise arbeitet momentan 

intensiv am Verbrennungsmotor auf der 

Basis von Wasserstoff. Das ist ein schönes 

und sauberes Konzept. 

Lassen Sie uns noch einmal auf den Begriff 

des »Automobilabenteuers« zurückkommen, 

der in Ihrem Buch eine wichtige Rolle spielt. 

Findet das Abenteuer heute nicht ganz woan- 

ders statt? Im Internet beispielsweise? 

Für mich jedenfalls, wenngleich ich kein 

Automobil-Macho bin, ist dieses Abenteuer 

noch immer existent. Es hat drei Aspekte: 

das zeitliche Abenteuer, also die mögliche 

Geschwindigkeit. Dann das räumliche Aben- 

teuer: Man fährt, ohne zu wissen wohin. 

Drittens ein funktionales Abenteuer: Man 

kann sich nicht wirklich sicher sein, ob das 

Auto tatsächlich funktioniert 
- auch das ist 

zunächst ein Vorteil. Denken Sie nur an die 

PC-Bastler, die die Betriebsunfreundlich- 

keit der ersten Rechner besonders attraktiv 

fanden. Der dritte Abenteuer-Aspekt ist 

heute mehr oder weniger gelöst. Aber der 

zeitliche Aspekt spielt immer noch eine 

wichtige Rolle. Die Geschwindigkeit ist für 

viele sehr wichtig, wenngleich jeder weiß, 

dass kaum Zeit gewonnen wird, wenn man 

180 km/h fährt oder 120 km/h. Es ist ledig- 

lich das angenehme Gefühl, das man hat, 

wenn man schnell fährt. Allein die Vibratio- 

nen wirken auf geheimnisvolle Weise anzie- 

hend, beim Steuern spürt man die enorme 

Multiplikation der Kräfte. Das sind reale 

körperliche Erfahrungen. Auch der Aspekt, 

kilometerweit irgendwohin ins Unbekann- 

te fahren zu können, ist für Autofahrer 

heute so interessant wie früher. Wir können 

daher noch immer von einem Automobil 

des Abenteuers sprechen, und das Elektro- 

mobil kann dieses Abenteuer bisher zumin- 

dest nicht ersetzen. 

Scheint es aus Ihrer Sicht wirklich sinnvoll, 

eine Technik des 20. Jahrhunderts wiederzu- 

beleben? Müssen wir unser Mobilitätskon- 

zept nicht grundsätzlich überdenken? 

Ich habe die Lösung nicht in der Tasche, 

aber eine der möglichen Zukunftsszenarien 

könnte sein, dass das Auto auf der Auto- 

bahn am Ende einem Zug gleichen wird, 

der elektronisch gekoppelt ist, und dass die 

Autobahn eine Art gleislose Spur sein wird. 

Der Unterschied zum Zug wäre dann nicht 

mehr sehr groß. Damit - so fürchten man- 

che - würde man allerdings auch ein wenig 

von seiner persönlichen Freiheit aufgeben 

müssen. 

Dann ist es nur noch ein kleiner Schritt, um 

alles komplett zu elektrifizieren, wie das 

auch mit den Hochgeschwindigkeitszügen 

gemacht wurde. Man kann während des 

Reisens im Internet surfen, das Fahrzeug 

gleitet fast geräuschlos und ohne ruckartige 

Bewegungen dahin. So könnten Verkehrs- 

ströme zwischen Metropolen organisiert 

werden. Doch wie geht es in der Stadt wei- 

ter? Die Städte sind von den Verkehrs- 

planern bisher ziemlich vernachlässigt 

worden, alles wurde auf die Autobahnen 

gesetzt. Hier sehe ich die größten Heraus- 

forderungen für die Zukunft. 

Ein Elektroauto von Louis Krieger 

hält am Bois du Bologne. 

(Bildpostkarte, um 1900) 

io KRIEGER nu Bois Ile Kouloo^e 

\. VI: N 1F 
.\(: 

AItA(: F. /iR, 11-ý. Ir!:, Y; 

Möglicherweise wird die Nutzung von 

Autos im Zentrum einfach verboten wer- 

den. Neben dem öffentlichen Nahverkehr 

werden dann nur noch Fahrräder, Elektro- 

autos, E-Lieferwagen oder E-Taxen erlaubt 

sein. Die Autohersteller haben das Problem 

übrigens schon längst erkannt! Renault hat 

beispielsweise vor knapp fünf Jahren ein 

Forschungszentrum in Paris gegründet, nur 

um das Problem des Autos in der Stadt zu 

untersuchen. Denn man fürchtet, dass in 

ein paar Jahren die Kommunalverwaltun- 

gen das Auto in der Stadt verbieten werden. 

Für mich als Technikhistoriker sind Erwar- 

tungen mindestens ebenso wichtig wie 

konkrete Fakten. Erwartungen sind Ideen, 

die man braucht, um zu handeln. Von 

daher ist es natürlich wichtig, immer wie- 

der eine neue Utopie, ein neues Bild von der 

Zukunft zu skizzieren. 

Das Interview führten 

Sabrina Landes und Andrea Bistrich. 

PROF. DR. ING. GIJS MOM ist Ingenieur, 

Technikhistoriker und Literaturwissenschaftler. In 

seinem Buch The Electric Vehicle. Technology and 

Expectations in the Automobile Age (Baltimore, 

London, 2004) untersucht er u. a. die Gründe des 

Scheiterns des Elektromobils. Am Rachel Carson 

Center in München befasst sich Mom zurzeit mit 

seinem nächsten Buch: eine Synthese des westlichen 

Automobilismus. 

www. carsuncenter. uni-nmenchen. de 
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Alternative Antriebe 

Die Zeit ist reif 
_ä 
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aber deshalb noch längst nicht marktfähig sein. Voraussetzungen für 

Akzeptanz und Markterfolg sind politische, wirtschaftliche und 

soziale Prozesse. Von Erik Eckermann 

S eit über 100 Jahren wird versucht, den Benzinmotor als Fahrzeugantrieb durch andere Antriebs- 

quellen zu ersetzen. Daran konnte das Ölkartell kein Interesse haben und steuerte jahrzehnte- 

lang mit unschlagbar niedrigen Preisen für Mineralölprodukte gegen. Ganze Volkswirtschaften und 

Kontinente konnten auf diese Weise vorn Agrar- oder Wüstenstatus innerhalb weniger Generatio- 

nen zu wohlhabenden Industrie- oder Dienstleistungsnationen aufsteigen - auf Kosten von Luft, 

Wasser und Boden und damit auf Kosten der Lebensqualität jedes Einzelnen von uns, die wir ja 

bekanntlich auf die drei Elemente angewiesen sind. 

Auch Politik und Autoindustrie richteten sich im Ölzeitalter behaglich ein, denn jede Verände- 

rung würde nicht nur Kosten verursachen, sondern möglicherweise auch soziale Unruhen 

hervorrufen. Die Industrie schaut auf die Amortisation ihrer Investitionen, die Poli- 

tik auf den Erhalt ihrer Macht. Angenommen, die Energiedichte der Akkumu- 

latoren wäre morgen auf dem Niveau flüssiger Kraftstoffe und wir würden 

nur noch mit Elektroautos fahren, die keine Kupplungen, Getriebe oder 

Auspuffanlagen, keine Turbolader, Einspritz- oder Kühlsysterne benötig- 

ten und die sich mit simplen Elektro- statt mit komplizierten Verbren- 

nungsmotoren begnügten 
- wohin mit den Verbrennungsmotorenher- 

stellern, Zulieferfirmen und Mitarbeitern? 

Abgesehen von den bereits vor 1900 begonnenen Versuchen von 
Rudolf Diesel und Rudolf Pawlikowski, sich mit Gasöl und Kohlenstaub (Erläute- 

rungen zur Motorentechnik siehe Beitrag S. 14ff. ) und entsprechenden Motoren vom 
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Benzin unabhängig zu machen, fanden breiter angelegte Bestrebungen ab Ende des 

Ersten Weltkriegs statt. Beinahe schlagartig hatte sich die Bedeutung des Erdöls gegenüber der 

Kohle, bisher Wirtschaftsgrundlage und Energieträger Nummer 1, geändert. Aus dem privatkapita- 

listischen Handelsgut war ein wirtschaftspolitisches Druckmittel geworden, das über das Wohl und 

Wehe von Nationalstaaten entschied. Ohne Öl war eine moderne Volkswirtschaft nicht mehr über- 

lebensfähig, schon gar nicht, wenn sie Krieg führte. 

Das bekam außer Deutschland auch Frankreich zu spüren, das über keinen ausreichenden 

Zugriff auf Erdöllagerstätten verfügte. Es sah sich vielmehr durch den von den Deutschen am 

1. Februar 1917 erklärten uneingeschränkten U-Boot-Krieg von Öllieferungen und von seinen 

Kolonien abgeschnitten. 1921 klopfte die Armee Ersatztreibstoffe wie Benzin-Alkohol-Gemische, 

Azetylen und Leuchtgas auf Fahrzeugtauglichkeit ab. Die Ergebnisse ermunterten nicht zu weiterer 

Beschäftigung, sodass sich die französischen Anstrengungen von jetzt an hauptsächlich auf die Ver- 

gasung von Feststoffen konzentrierten, mithin auf den Fahrzeuggenerator. 



Die zunächst favorisierte Holzkohle schied nach ein paar Jahren 

des Experimentierens aus, weil sich die Kapazität der Kohlenmeiler 

nicht beliebig erhöhen ließ. Bei einem angenommenen Jahresbe- 

darf von 900.000 Tonnen wären 20.000 mobile Öfen in den Wäl- 

dern erforderlich gewesen. Außerdem ließ sich Holzkohle schwie- 

rig transportieren. Sie zerbröckelte schon bei kleineren Erschütte- 

rungen und fiel somit als Füllgut für Generatoren aus, weil diese 

nur stückiges Gut vergasen konnten. 

lm Dezember 1925 lobte der französische Staat Subventionen 

für Generatorfahrzeuge aus und gewährte, nachdem die Genera- 

torverkäufe ab 1931 durch die Weltwirtschaftskrise 1929 bis 1932 

und das zunehmende Interesse am Dieselmotor eingebrochen 

waren, ab Dezember 1934 zusätzlich Steuerbefreiung. Dadurch 

stieg zwar der Bestand an Generatorfahrzeugen bis zum Beginn 

des Zweiten Weltkriegs auf etwa 6.000 Stück, aber eine eigenständige Dieselmotorenentwicklung 

wurde verzögert. Frankreichs Lastwagen- und Traktorenbauer mussten, Renault und Panhard 

ausgenommen, Diesel-Lizenzen in Deutschland, Österreich, Italien und England einkaufen. Die 

Subventionspolitik der französischen Regierung hatte somit eine verminderte Wettbewerbsfähig- 

keit der dortigen Fahrzeugindustrie zur Folge und damit das Gegenteil dessen erreicht, was 

ursprünglich angestrebt worden war. 

DIE IMMER WIEDERKEHRENDE TREIBSTOFFDEBATTE. Der Dieselmotor ist eine spezi- 
fisch deutsche Entwicklung. Er galt, wie auch der Kohlenstaubmotor, um 1900 als Alternative zum 

Benzinmotor. Während die Forschungsarbeiten am Kohlenstaubmotor 1940 eingestellt wurden, 

weil es nicht gelang, die Vermischung der harten Rest- oder Ascheteilchen mit dem Schmieröl zu 

verhindern, war um 1928 der Fahrzeugdieselmotor bei nahezu allen deutschen Motorenfabriken 

in Entwicklung oder im Bau. Ausnahmen waren Opel und Ford, deren US-Muttergesellschaften 

noch heute nicht viel vom Diesel halten. Zurzeit liegt der Dieselanteil für Lkw in Westeuropa bei 

über 95 Prozent, für Pkw bei 50 Prozent. 

So gesehen hat sich der (alternative) Dieselmotor gegenüber dem Benzinmotor durchsetzen 

können. Doch heute verstehen wir unter alternativen Antrieben und Brenn- und Kraftstoffen 

mineralölferne Energiequellen. Die Bezeichnung »alternativ« ist übrigens jüngeren Datums, frü- 

her sagte man »heimische« Brenn- oder Treibstoffe oder »Ersatz«, ein Wort, das um die Welt ging. 

Mit den verkehrsfördernden Maßnahmen des NS-Regimes nach der Machtergreifung am 

30. Januar 1933 rückte die Treibstofffrage in den Mittelpunkt öffentlicher Diskussion, weil »ein- 

geführter Treibstoff 
... 

Devisen und eine unerwünschte Auslandsabhängigkeit (kosten) 
... es 

bedarf keiner Erwähnung, daß das Ziel zunächst in einer beschleunigten Erweiterung eigener, bil- 

liger Treibstofferzeugung liegt« (MOTOR 4/1935, S. 17). Dem kamen die synthetischen Verfahren 

entgegen, die unter dem Schlagwort Kohleverflüssigung bekannt geworden sind. 

Doch obwohl die inländische Erdölgewinnung und die Erzeugung heimischer Kraftstoffe nach 
den beiden genannten Verfahren gesteigert werden konnte, nahmen die Mineralölimporte zu: 

Deutschland hatte Nachholbedarf, die Pkw-Produktion, Indikator für Wohlstand und Industria- 

lisierungsgrad einer Nation, lag Anfang der 1930er-Jahre weit abgeschlagen hinter Frankreich und 

England, von den USA ganz zu schweigen. Die Erzeugung heimischer flüssiger Kraftstoffe deckte 

1933/34 nur 30 bis 40 Prozent des tatsächlichen Verbrauchs, und da mit einer zunehmenden 

Motorisierung gerechnet werden konnte, andererseits die Herstellung synthetischer Benzine nach 

Bergius/Leuna und Fischer-Tropsch erhebliche Investitionen und Vorlaufzeiten benötigte, »müs- 

sen (wir) uns daher nach anderen heimischen Treibstoffen umsehen, wenn wir uns in der Treib- 

stofffrage vom Ausland immer mehr unabhängig machen wollen, was unter den heutigen politi- 

schen und wirtschaftlichen Verhältnissen nationale Pflicht ist« (Eugen Mayer-Sidd, Der Kraftfahr- 

zeugbetrieb mit heimischen Treibstoffen. Halle 1937, S. 11,14). 

Der lmbert-Holzgasgenerator war 

bei diesem Ford-V8-Pritschenwagen 

wie damals üblich rechts hinter dem 

Fahrerhaus eingebaut worden. Die 

Holzkohle befand sich im Kasten 

daneben, der Absitzbehälter war 

unter Stoßstange angebracht. 

(Foto um 1942) 

Kohleverflüssigung: Katalytische 

Hochdruckhydrierung (150 bis 200 

bar) nach Bergius, ab 1933 großtech- 

nisch angewendet von der IG Farben 

in Leuna (Landkreis Merseburg), und 

in der Niederdruckhydrierung nach 

dem Fischer-Tropsch-Verfahren ab 

1934. 
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Auf verschiedenen Ebenen wurde ver- 

sucht, heimische Brenn- und Kraftstoffe für 

den Fahrzeugantrieb nutzbar zu machen. 

Die Städtischen Gaswerke AG Berlin 

(Gasag) experimentierten 1934 mit Leucht- 

gas. Das Städtische Fuhramt Stuttgart rüste- 

te 1934/35 einen Opel-Personenwagen und 

einen 5-Tonnen-Krupp-Müllwagen auf 

Klärgas um. Einige Fuhrparks unternahmen 

Versuche mit Propan, Butan und ihren 

Gemischen. Mit Methan war schon 1926 

experimentiert worden. Die Ergebnisse 

bescheinigten dem Gasbetrieb, insbesonde- 

re dem mit Flüssiggas, eine höhere Wirt- 

schaftlichkeit als dem Benzinbetrieb, doch 

höhere Gewichte und geringere Reichweiten 

Omnibus mit Treibgasflasche und 

Aufbau für Niederdruck-Stadtgas an 

einer Gastankstelle, 1942. 

ERIK ECKERMANN ist als Automobil- 

historiker renommierter Autor zahlreicher 

Bücher und Artikel rund um die Geschichte 

automohiler'technik. 

beschränkten den Einsatz gasfbrmiger Kraftstoffe auf Lastwagen und Schienenfahrzeuge. 

Bei Elektrofahrzeugen wird der benötigte Strom entweder über eine Oberleitung bezogen oder 

von mitgeführten Akkumulatoren (Batterien) bereitgestellt. In beiden Fällen werden bestimmte 

Einsatzzwecke und kurze Entfernungen vorausgesetzt. Nach ersten Versuchen von Siemens & 

Halske 1882, Max Schiemann 1901 und der Dresdner Wagenbauanstalt Stoll 1902 sind bis zum 

Ersten Weltkrieg vereinzelt 0-Busse in einigen europäischen Ländern und in den USA eingerich- 

tet worden, meist nach deutschen Lizenzen. In der Zwischenkriegszeit erlahmte das Interesse in 

Deutschland, nicht aber in England und Amerika, die nun die technische Führung übernahmen. 

Ende der 1930er-Jahre liefen in Deutschland ca. 30, in England etwa 3.000 Oberleitungsbusse. 

Batteriebetriebene Personenwagen konnten als Taxi in Berlin vor dem Ersten Weltkrieg Ach- 

tungserfolge einfahren, weil Siemens-Schuckert mit einer eigenen Droschken-Gesellschaft mit 

Ladestationen dahinterstand. Doch während Elektro-Personemvagen während der 1930er-Jahre 

in Deutschland vollends verschwanden, besetzten Elektro-Last- und -Lieferwagen Nischen, in 

denen sie geeigneter erschienen als Fahrzeuge mit Verbrennungsmotoren, z. B. bei der Hausanlie- 

ferung von Milch und Nahrungsmitteln, in Fischfabriken, im Kommunalbereich und bei der 

Reichspost. Die Post kam übrigens im Verlauf der Jahrzehnte anhand von Wirtschaftlichkeitsbe- 

rechnungen mehrmals zu dem Ergebnis, dass Elektrofahrzeuge trotz höheren Wirkungsgrads 

betriebswirtschaftlich schlechter abschneiden als Benzin- oder Diesel-Zustellwagen. 

Schließlich ist noch der Hybridantrieb zu erwähnen, ein meist mit einem Benzinmotor gekop- 

pelter E-Generator, der den oder die beliebig im Fahrzeug installierten E-Motoren mit Strom ver- 

sorgt. Auch wenn Faun während der 1920er- und 1930er-Jahre Hybrid-Müllwagen anbot, hat der 

Mischbetrieb keine weitere Bedeutung erlangt, weil die Nachteile (hohe Kosten und hohes 

Gewicht durch zwei Antriebssysteme) die Vorteile (ruckfreies Anfahren, keine Schaltstöße) über- 

wogen. 

GAS UND STROM FÜR DEN ÖFFENTLICHEN NAHVERKEHR. Für die 1930er-Jahre kann 

zusammenfassend gesagt werden, dass Linienbusse verhältnismäßig einfach auf Flüssig-, Hoch- 

oder Niederdruckgas umgestellt oder von vornherein als 0-Busse eingesetzt werden konnten und 

dass E- und Hybridnutzfahrzeuge unter bestimmten Voraussetzungen geeigneter als Benzin- oder 

Dieselfahrzeuge operierten. Für Personenwagen gab es in wirtschaftlicher Hinsicht keinen Ersatz 

für Benzin. Als eine Art Universalantrieb und als geeignet für die meisten Verkehrsmittel stellte sich 

dagegen der Holzgasgenerator heraus, der freilich erhebliche Nachteile wie zeitaufwendige Hand- 

habung und zusätzlichen Gewicht- und Raumbedarf aufwies. 

Trotz unverdrossener Aufrufe nach mehr Autarkie und trotz scheinbaren Devisenabflusses für 

importiertes Rohöl gab es von Regierungsseite kein wirkliches Interesse an Straßenfahrzeugen mit 
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Generatorantrieb. Aus guten Gründen: Die aus den Mineralöllieferungen erzielten Zolleinnah- 

men bildeten die Haupteinnahmequelle für den Fiskus aus der Verkehrswirtschaft. Bei fort- 

schreitendem Ersatz ausländischer Kraftstoffe durch heimische hätten sich die Einnahmen ver- 

ringert, was der Staat aller Erfahrung nach mit einer Abgabenerhöhung an anderer Stelle, z. B. 

bei der Kfz-Steuer, ausgeglichen hätte. Der Autofahrer wäre also zusätzlich belastet worden. 

Auch schlug sich die Veredelung und Ausfuhr importierten Rohöls nach Abzug der Devisen 

für eingeführte Rohstoffe in einem Überschuss von annähernd 12,5 Millionen Reichsmark nie- 

der. Das machte Deutschland kurioserweise zum viertgrößten Exporteur von Schmieröl und 

anderen Mineralölprodukten, obwohl das Land mit einer Erdölförderung von 0,1 Prozent Anteil 

an der Weltproduktion nur den 17. Platz in der Rangliste einnehmen und seinen Inlandsbedarf 

nur zu einem Drittel abdecken konnte (1933). 

So setzten erst zwei Jahre nach der Machtergreifung, im April 1935, staatliche Fördermaßnah- 

men für alternative Treibstoffe und Antriebe ein, mehr auf Drängen des den Holzgasgenerator 

favorisierenden Ausschusses für Technik in der Forstwirtschaft (ATF) als aus Überzeugung regie- 

rungsseitig. Nicht weiter verwunderlich, dass die Fördermaßnahmen, die aus Steuerermäßigun- 

gen und Beihilfen bestanden, bereits im März 1938 wieder ausliefen. Auch der im Oktober 1936 

verkündete Vierjahresplan bevorzugte eindeutig die Mineralölwirtschaft. Mit Milliardenaufwand 

sollte der Aus- und Aufbau von Hydrier- und Synthesewerken vorangetrieben werden, um mit 

Blick auf eine in vier Jahren einsatzfähige Wehrmacht und kriegsfähige Wirtschaft die Selbstver- 

sorgung sicherstellen zu können. Vom Fahrzeuggenerator war keine Rede mehr. 

VERSCHWENDERISCHE NACHKRIEGSJAHRE. Der Ingenieur und Steinbruchbesitzer Johan- 

nes Linneborn (1899-1991) hatte, um die Betriebskosten seiner Lkw-Flotte zu verringern, 1931 

die Bau- und Vertriebsrechte für Imbert-Holzgasgeneratoren für Deutschland, 1933 für alle euro- 

päischen Länder und 1939 für alle Länder der Welt erworben, Frankreich jeweils ausgenommen. 

Das technische und politische Umfeld in Deutschland deckelte den Anteil der mit Holzgasantrieb 

zugelassenen Nutzfahrzeuge jedoch auf deutlich unter 1 Prozent. Noch 1939 »galt als Defaitist, 

wer von der Zweckmäßigkeit fester Treibstoffe 
... zu sprechen wagte, ... 

da im nationalsozialisti- 

schen Deutschland der Sieg bis Weihnachten 1939 feststand und synthetisches Benzin in erheb- 

licher Menge produziert wurde« (Johannes Linneborn, Enercic-(; elvilzrnurng aus festen ßreimstol- 

fen. Unveröffentlichtes Manuskript, Köln 1975, S. 5). 

Weil der Endsieg bis Weihnachten 1939 ausblieb, wiederbelebte der Reichsfinanzminister 1940 

die alten Förderungsmaßnahmen von 1935 - zwangsläufig. Denn pünktlich mit Kriegsbeginn 

zum 1. September 1939 waren u. a. Benzin (und Bereifung) rationiert worden. Die Feststoffver- 

gasung musste die Benzinlücke füllen, und seitdem erlebte der Fahrzeuggenerator in Europa einen 

ungeahnten Aufschwung. Neben den zahlenmäßig nicht ins Gewicht fallenden Gasgeneratoren 

anderer Hersteller war der von Imbert-Köln vertriebene Imbert-Holzgasgenerator, von dem etwa 

500.000 Stück bis 1948 für Straßen-, Schienen- und Wasserfahrzeuge gebaut wurden, der einzige 

funktionierende Alternativantrieb in Gebieten mit fehlender oder zerstörter Kraftstoff-Versor- 

gungsstruktur. 

Spätestens ab 1950 waren Mineralölprodukte wieder uneingeschränkt vorhanden, und zwar zu 

niedrigen Preisen. Sie halfen, die vom Zweiten Weltkrieg zerstörten Volkswirtschaften rasch wie- 

der aufzubauen, etablierten in der westlichen Welt einen Massenwohlstand und verleiteten zur 

Sorglosigkeit. Politik und Fahrzeugindustrie ignorierten sowohl den Bericht des Club of Rome 

1972 als auch die »Energiekrisen« 1973/74 und 1978/79, was effiziente, schadstofffreie Autos 

betrifft 
- 

die von Kalifornien ausgegangenen, von Europa aufgegriffenen Abgas-Schadstoffbe- 

grenzungen spielten, global betrachtet, kaum eine Rolle. 

Mit der 2008 einsetzenden neuen Weltwirtschaftskrise, die zugleich die Kerne für Klima- und 

Energiekrisen in sich birgt, hat Kaufverweigerung den Regierungen und der Wirtschaft Fehlent- 

wicklungen in vitalen Bereichen drastisch vor Augen geführt, auf allen wichtigen Absatzmärkten 

gleichzeitig. Hier interessieren nur Straßenfahrzeuge, bei denen trotz der erwähnten Warnzeichen 

Vater des alltagstauglichen Generators 

für Holz war der lothringische Chemi- 

ker Georges Imbert (1884-1950). 

1924 gelang es ihm, einen Holzgasge- 

nerator mit absteigender Vergasung 

und Mehrdüsensystem zu konstruie- 

ren, Merkmal aller fortan gebauten 

Imbert-Holzvergaser und Vorbild für 

Konkurrenzprodukte. Imbert gelang 

es, Lizenzen an die französischen 

Autofirmen de Dietrich und Berliet zu 

vergeben. Berliet lieferte bis 1927 

rund 1.000 Lastwagen mit Holzgasge- 

neratoren nach Imbert-Lizenz für die 

französische Armee, für Privatkunden 

und für die Kolonien. 

Club of Rome: 1972 warnten Wissen- 

schaftler des Club of Rome in ihrem 

Bericht Die Grenzen des Wachstums vor 

der Zerstörung der Erde durch ein 

weiterhin ungehemmtes Wirtschafts- 

wachstum. 
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nicht nur mit 99,82 Prozent (Pkw- 

Bestand in Deutschland zum 1.1. 

2006 laut Kraftfahrt-Bundesamt) 

eine noch immer vollständige 

Abhängigkeit von Benzin und Diesel 

besteht; Hinzu kommt, dass sie in 

den letzten Jahrzehnten immer 

schwerer, leistungsstärker, energie- 

aufwendiger und durstiger ausfielen 

und damit an den Bedürfnissen vor- 

beigebaut worden sind. 

Mit Blick auf endliche Ölvorkom- 

men und hohe Preise tauchte 

sogleich wieder die Frage nach alter- 

nativen Fahrzeugantrieben auf, mit 

denen sich die Autoindustrie bisher 

alibiverdächtig schmückte. Nun aber 

scheint der durch die Weltgesellschaft 

ausgeübte Druck Regierungen, Öl- 

Erster deutscher Oberleitungsbus auf 

der Strecke Mettmann-Gruiten, 1930. 
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Bergmann-Sprengwagen 1939 mit 

11-kW-Hauptstrommotor vor Hinter- 

achse und Akkumulatoren in je zwei 

Trögen pro Seite. Fahrzeug des 

Deutschen Museums (zurzeit 

Deutsches Technikmuseum Berlin). 

Carbo-V-Verfahren: Vergasungsver- 

fahren mit drei Teilprozessen: Nieder- 

und Hochtemperaturvergasung sowie 

endotherme Flugstromvergasung zur 

Gewinnung von synthetischen Bio- 

kraftstoffen. 

kartelle und Autoindustrien zu neuen Lösungen zu zwingen, die, wie eingangs erwähnt, 100 oder 

mehr Jahre alt sind. 

Im Mittelpunkt der notgedrungen jetzt wieder verstärkten Bemühungen steht der Elektroan- 

trieb, der übrigens im Jahr 1900 in den USA weiter verbreitet war als der Benzinmotor. Von den 

4.192 in den USA hergestellten Automobilen im Jahr 1900 waren 1.681 (40,1 Prozent) mit 

Dampf-, 1.575 (37,6 Prozent) mit Elektro- und nur 936 Stück (22,3 Prozent) mit Benzinmotoren 

ausgerüstet. Die Erklärung ist einfach: Der Verkehr der »horseless carriages« war auf die Kommu- 

nen beschränkt, weil die Überlandstraßen, falls es sie denn gab, kaum passierbar waren und der 

Verkehr zwischen den Städten von der Eisenbahn bewältigt wurde. In den Kommunen jedoch 

genügten Batterien mit Reichweiten von 50 bis 80 Kilometer für E-Autos, die darüber hinaus mit 

Knopfdruck gestartet werden konnten (Benzinmotoren mussten mit der Kurbel angeworfen wer- 

dcn) und von Haus aus über elektrisches Licht verfügten (Benzinautos waren mit Azetylen-Schein- 

werfern ausgerüstet). Die E-Autos fuhren geräuschlos und ohne Gestank. Und weil höhere 

( ; cschwindigkeiten weder erwünscht noch möglich waren, wuchsen E-Wagen in die Höhe mit 

allen damit verbundenen Vorteilen: bequemes Ein- und Aussteigen, angenehmes Raumklima we- 

gen großer Kopffreiheit und gute Rundumsicht dank großzügiger Verglasung. Das wussten 

besonders die Damen zu schätzen. 

Es wäre zu wünschen, dass zukünftige Stadtwagen nach diesem Muster ausgelegt werden, die 

Batterietechnik für begrenzte Reichweiten ist heute schon vorhanden. Womit zugleich eine )Ent- 

Monopolisierung« der Verkehrsmittel und der Antriebssysteme angesprochen ist: Es geht nicht 

an, mit nur einem Auto, mit nur einem Antriebssystem (Benzin oder Diesel) Nah- und Fern-, 

Berufs- und Urlaubsverkehr zu absolvieren. Für die Stadt werden Elektroautos vorgeschlagen, für 

Mittelstrecken Hybridantriebe, für Langstrecken weiterentwickelte Benzin- oder Dieselmotoren 

oder die Eisenbahn, bis die Energiedichte der Batterien an diejenige der flüssigen Kraftstoffe her- 

ankommt oder bis eine angemessene Lade-/Wechselstruktur aufgebaut ist. Da interessierte Krei- 

se ihre jahrzehntelang betriebene Blockadepolitik wohl nicht mehr aufrechterhalten können, 

muss das keine weiteren 100 Jahre dauern. Dann ließe sich auch auf Behelfsmittel wie Hybrid-, 

Wasserstoff- und Brennstoffzellenantrieb verzichten. Und auch auf den Holzvergaser, der in sei- 

ner archaischen Form wohl nicht wieder auftauchen wird, mit dessen Prinzip - Vergasung von 

Biomasse - sich jedoch mithilfe des Carbo-V-Verfahrens schon heute synthetische Biokraftstoffe 

gewinnen lassen. Sie können in ihren Eigenschaften exakt auf die jeweiligen Diesel- oder Benzin- 

motoren abgestimmt werden (Designerkraftstoffe) und sind schadstoffiieutral. 111 
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Derzeit wird viel über den 

Elektroantrieb für den indi- 

viduellen Personenverkehr 

diskutiert. Man sagt, das 

Fahren mit dieser Antriebs- 

art sei umweltfreundlich 

und leise. Noch leiser und 

umweltfreundlicher ist das 

Fahren mit dem Gasballon: 

Der Antrieb ist der 

Auftrieb. 

Antriebe begegnen uns 

auf Schritt und Tritt. 
Von Max Bräutigam 
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Was mir zum Thema Antrieb einfällt? 

»Gar nichts, null Bock, ich habe nur 

Unitriebe im Kopf«, hätte ich als Jugendlicher 

auf diese Frage geantwortet. Nun bin ich in 

die Jahre gekommen und das Erste, was mir in 

den Sinn kommt, ist die Kurbel. Ferien auf 

dem Lande in den Nachkriegsjahren, das täg- 

liche Kräftemessen mit Gleichaltrigen: Wie 

viele Versuche sind nötig, um einen einzylin- 

drigen Ackerschlepper anzuwerfen - mit und 

ohne Vorglühen? Ein nicht ungefährliches 

Spiel, denn der Motor schlägt zurück. Der 

Antrieb, die Energie, kam vom Körper mit 

seinen Muskeln, den Armen als Hebel und der 

Kurbel. Es folgten der Motor, die Kupplung, 

das Getriebe und schließlich die Räder: ein 

Antriebssystem. 

Auch an das Fahrrad denke ich, das über 

Jahrzehnte mein Verkehrsmittel war. Das Tret- 

lager, die Pedale, das Zahnrad, die Kette, die 

Zahnkränze am Rad. Dann das Fahren - 
die 

Steuerung im Kopf, die Einstellung des 

Gleichgewichts, Drehzahl und Drehmomen- 

te, der Widerstand, der Gegenwind. Antrieb 

ist immer mit Energie verbunden. 

Kurios mutet die folgende Geschichte an, 

beobachtet am Seilzug an einem Hochbau: 

Ein Bauarbeiter zieht eine leere Palette über 

eine Rolle bis zum First. Ein zweiter am obe- 

ren Ende belädt diese Palette, versehentlich 

deutlich über das Eigengewicht des unteren 

Arbeiters. Antriebsart und Fahrtrichtung 

ändern sich. Der untere Arbeiter schwebt 

zunächst langsam, dann beschleunigt nach 

oben. Gleichzeitig sinkt die schwere Palette 

nach unten. Sie schlägt unten auf und verliert 

dabei einen wesentlichen Teil der Ladung. 

Antriebsart und Fahrtrichtung wechseln 

abermals. Der noch immer am Seil hängende 

Arbeiter kehrt zum Boden zurück und lässt 

hier 
- vor lauter Schreck - 

das Seil los. Nun 

saust die Palette ungebremst zu Boden. Die 

Beteiligten haben Glück: Sie kommen mit 

dem Schrecken davon. 

DAS LAUFRAD ALS LASTENAUFZUG. 

Eine Weiterentwicklung von Antrieben der 

Lastenaufzüge waren die sogenannten Laufrä- 

der: ein doppeltes Speichenrad von mehreren 

Metern Durchmesser und einer mittig einge- 

fügten Lauffläche, auf denen Leute liefen, eine 

Nicht ungefährlich: Lastenaufzug 

per Seilzug beim Hochbau. 

Spannend: Der Antrieb einer 

Seilschwebebahn. Wer treibt hier 

eigentlich wen an? 

frühe Spezies von Joggern. Große Lasten 

konnten auf diese Weise in luftige Höhen 

befördert werden. Derartige Szenen aus der 

Arbeitswelt werden auf Bildern von den Bau- 

stellen mittelalterlicher Kathedralen darge- 

stellt. Nicht auszudenken, hätte sich das oben 

beschriebene Missgeschick bei einer solchen 

Antriebskonstruktion ereignet: Die Personen 

im Laufkäfig wären ohne eigene Energie zum 

Sprinten gezwungen gewesen. 

Zwei Hauptprobleme gilt es bei allen 

Antriebssystemen zu meistern - 
die Technik 

und die Energieversorgung. Ich denke dabei 

an die Straßenbahn. Zunächst gab es die Pfer- 

detram, d. h. die Wagen wurden von einem 

Pferd gezogen. An der Endhaltestelle gab es 

für das Pferd Hafer und Wasser, ausreichend 

fair die nächste Runde. Dann wurde elektrifi- 

ziert - ein Riesenerfolg, durchschlagend und 

seit über hundert Jahren unverändert. In 

manchen Regionen sprechen die Menschen 

nicht von der Tram, sondern von der »Elektri- 

schen«. Die gravierendste Verbesserung im 

Laufe der Entwicklung der Straßenbahn war 

der Stromabnehmer von der Oberleitung, 

das »Stangerl« wurde durch den Bügel 

ersetzt. Bis heute funktionieren die Straßen- 

bahnen wie eh und je. Lediglich das Design 

hat man verändert und automatische Türen 

eingebaut. Einen neuen Boom erlebt die Tram 

derzeit in den Städten Frankreichs. Es ist 

bekannt, dass die Franzosen viel Wert auf die 

Ästhetik legen 
- 

das merkt man am schicken 

Design der Fahrkabinen - 
doch hinsichtlich 
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