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Das vorliegende Biichlein setzt die Betrachtungen zur Ge-
schichte der Kraftfahrzeugtechnik fort, die im Band3
der akzent-Reihe unter dem Titel »Oldtimer — Autos von
einst« begonnen wurden. Die Autoren nahmen unter an-
derem Bezug auf ihre zahlreichen Aufsatze, die zu dieser
Thematik bereits erschienen sind, sowie auf ihr Buch
»Ahnen unserer Autos«.



Die Pfer_deﬂ
unter der Haube

Wihrend des ersten Weltkrieges hatten sich die Kraftfahr-
zeuge unter eindeutig militarisch bestimmten Aspekten
entwickelt. Gleichzeitig mubBten die angestrebten Ldsun-
gen zwangslaufig der spezifischen Mangelsituation des
deutschen Imperialismus entsprechen — die Motoren
sollten auch mit Benzol- und Spirituszusitzen laufen, die
Rider statt auf Pneus auf Holz-Eisen-Reifen rollen. Was
dabei herauskam, waren Notbehelfe, aber kein technischer
Fortschritt. Nach dem Krieg schloB daher die Entwicklung
dort an, wo sie iber vier Jahre vorher aufgehért hatte; die
Autos aus beiden Zeitabschnitten glichen sich so, als wire
nie eine Liicke von einem halben Jahrzehnt dazwischen
gewesen.

Aber wenn auch die Autos zunidchst die gleichen waren
— die Zeiten hatten sich gedndert. Einerseits lag es im
Unternehmensinteresse der Kraftfahrzeugindustrie, wenn
die Motorisierung nicht mehr nur eine Angelegenheit von
Tausenden blieb, sondern Hunderttausende erfaBte. An-
dererseits waren diese potentiellen Kraftfahrzeugbesitzer
wihrend des Krieges im Gegensatz zu den Fabrikanten
nicht reicher, sondern drmer geworden. Als notwendige
Konsequenz ergab sich daraus, da8 sich im Kraftfahrzeug-
bau Leistung nicht mehr mit Luxus, sondern mit Wirt-
schaftlichkeit und besseren Gebrauchseigenschaften ver-
binden muBte. Im Prinzip lassen sich Anfang der zwan-
ziger Jahre drei verschiedene Richtungen im Motorenbau
unterscheiden.

Die normalen Gebrauchswagen waren relativ schwach
motorisiert; niedrige Drehzahlen und niedrige Verdichtung
kennzeichneten thre Motoren. Das traf auch auf eine grolle
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Zahl von Kleinwagen zu, die nicht nur der Forderung nach
Langlebigkeit, sondern auch nach billiger Herstellung
entsprechen sollten. Daraus erklart sich auch die hiaufige
Verwendung des in dieser Hinsicht besonders giinstigen
4-Zylinder-Motors.

Manche Typen in den hoheren Klassen besallen
niedertourige »Ubermotoren« mit durchweg mindestens
sechs Zylindern, als markantes Beispiel dafiir sei der
Maybach-Wagen genannt. Mit ihm lieBen sich die meisten
Steigungen im groBen Gang bewiltigen, und er konnte von
4 auf 100 km/h beschleunigen, ohne zu schalten. Bei der-
artigen Wagen wurde bequemes Fahren mit hohem ma-
schinellem Aufwand erreicht.

Hochleistungsmotoren waren relativ selten, fanden sich
aber in der Mittelklasse (Steiger, Horch usw.) ebenso wie
bei manchen Kleinwagen. Vor allem bei letzteren besaflen
sie meist nur geringe Lebensdauer und Betriebssicherheit.
Das Material hieit stindiger Hochstbelastung noch nicht
stand, so daB man sich auch von der Konstruktion solcher
Motoren immer mehr abwandte.

Als bedeutendster Grundzug der Konstruktiven Ent-
wicklung des Motors erwies sich fiir die beiden Jahrzehnte
bis 1939 in erster Linie der Drang zum wirtschaftlichen
Betrieb, hinter dem die hohe spezifische Motorleistung
zuriicktrat.

Das technische Leitbild wurde der vier Personen be-
quem Platz bietende Personenwagen, der eine Hochst-
geschwindigkeit von 80km/h erreichte und mittiere Stei-
gungen noch im dritten Gang schaffte. Obering. Richard
Bussien, einer der bedeutendsten und richtungsweisenden
Kfz-Konstrukteure dieser Zeit, erklarte noch um 1925 den
Ehrgeiz seiner Kollegen, den hochsten thermischen und
mechanischen Wirkungsgrad erreichen zu wollen, fiir irrig.
Er orientierte statt dessen auf den Wagen, der die nied-
rigsten spezifischen Betriebskosten aufwies, und bezeich-
nete sogar den Verlust an Wirkungsgrad als technischen
und Skonomischen Fortschritt, wenn er die Verwendung
eines billigeren Kraftstoffs erlaube. Damit hatte er gleich-
zeitig eine wichtige Bezugsgrofe der Motorenkonstruktion
genannt — den Kraftstoff.

Vor dem ersten Weltkrieg hatte man bekanntlich sehr



niedrigsiedende Benzine mit geringer Klopfneigung ver-
wendet. Angesichts des noch sehr geringen Weltbedarfs
konnte man die dafiir am besten geeigneten Sorten aus-
wihlen. Wegen des wahrend und nach dem Krieg stark
ansteigenden Bedarfs muBite man hoher siedende Qualiti-
ten zusetzen, die auch eine hohere Klopfneigung be-
safen.

Um dieses Problem zu 16sen, muBten die Verbrennungs-
vorgange grundlich untersucht werden. Der Engldnder
Harry Ricardo ging unter der Pramisse eines billig
herzustellenden und wirtschaftlich arbeitenden Motors
von theoretischen Uberlegungen und praktischen Ver-
suchen aus. Dabei klarte er zunachst das Verhalten des
Kraftstoffes, als dessen wichtigstes Qualitdtsmerkmal er
die Klopffestigkeit erkannte. Der als Klopfen bezeichnete,
akustisch wahrnehmbare Vorgang beginnt eigentlich mit
dem sogenannten Klingeln und signalisiert einen unnormal
verlaufenden Verbrennungsvorgang im Motor. Das Ge-
rausch tritt auf, wenn sich nach dem Beginn der Ver-
brennung ein von der Flammenfront noch nicht beriihrter
Teil von Kraftstoff-Luft-Gemisch durch den Temperatur-
und Druckanstieg zu frith von selbst entziindet. Die dann
von zwei Ziindpunkten ausgehenden Druckwellen prallen
aufeinander und belasten so die Motorteile viel stiirker.
Geschieht dies iiber lingere Zeit, sind Schaden an den
Kurbelwellenlagern und an den Kolben, aber auch an
Ventilen und Ziindkerzen die Folge. Der Motor klopft
auch, wenn die Verbrennung nicht durch die Ziindung,
sondern durch heif3e Stellen im Brennraum vor dem Ziind-
zeitpunkt beginnt. Die Widerstandskraft eines Vergaser-
kraftstoffes gegen diese Selbstziindung bezeichnet man als
Klopffestigkeit, die von der Oktanzahl angegeben wird: je
hoher diese Zahl, desto klopffester der Kraftstoff.

Ricardo fand bei seinen Versuchen, da manche Brenn-
stoffe schneller zu klopfen beginnen als andere. Mit Benzol
konnte er die Verdichtung ohne Selbstentziindung so hoch
treiben, daB er weit bessere Wirkungsgrade erzielte.
Benzin z.B. vertrug eine Verdichtung von etwa 4 bis 5,
Benzol dagegen von 8 bis 10. Benzol war in der Zeit vor
dem ersten Weltkrieg wegen seiner RuB3bildung und seiner
hohen Erstarrungstemperatur als Motortreibstoff nicht
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verwendet worden, erwies sich jedoch wihrend des Krie-
ges als durchaus brauchbarer Ersatztreibstoff. Ab Mitte
der zwanziger Jahre begann man, Benzol dem Benzin als
Antiklopfmittel beizumischen. In Hochleistungsmotoren
ist es sogar in reiner Form angewandt worden. Bis etwa
1930 hatte der Deutsche Benzolverband fiir den Ausbau
eines entsprechenden Tankstellennetzes gesorgt. Da
Benzol beim Verkoken von Steinkohle entsteht, ist seine
Gewinnung von der Kokserzeugung abhingig, die wie-
derum vorwiegend mit der Stahlproduktion verbunden ist.
Der wachsende Bedarf iiberstieg bald das eigene Auf-
kommen, und Benzol muBite importiert werden.

AuBer dem Zusatz von Benzol oder auch Toluol zum
Benzin steigerte man die Klopffestigkeit auch mit Hilfe
von Eisenkarbonylen und Bleidthylverbindungen. In den
USA setzte man z.B. Bleitetraathyl zu, dessen Anti-
klopfeigenschaften 1921 von den Technikern der General
Motors entdeckt worden waren. Bereits 1923 begann man,
mit diesen Zusitzen versehenen Kraftstoff zu produzieren;
zwei Jahre spiter waren 750 Mio 1 verkauft. 1939 deckte
solches Bleitetraithyl-Benzin 75% des gesamten USA-
Bedarfs. In Deutschland hatten die IG Farben unter der
Bezeichnung Motalin ein mit Hilfe von Eisenkarbonyl
klopffest gemachtes, billiges Benzin entwickelt. Benzin-
Benzol-Gemische, wie z. B. das ARAL des Benzolverban-
des, waren teurer als die klopffesten Benzine mit orga-
nischen Metallverbindungen.

Das Klopfen ist allerdings nicht ausschlieBlich auf den
benutzten Vergaserkraftstoff zuriickzufiihren. Mangelnde
Durchwirbelung des einstromenden Gemischs, tote Winkel
im Verbrennungsraum, rauhe Oberflaichen und Ablage-
rungen von Olkohle begiinstigen die Klingelneigung
sehr.

Ricardo entdeckte bei seinen Uberlegungen und Ver-
suchen, daB die Gestalt des Verbrennungsraumes und die
Lage der Ziindkerze mafBlgebend fiir diese Erscheinungen
waren. Er untersuchte die einzelnen Faktoren und kam
dabei zu dem Ergebnis, daB bei der Anordnung der Ziind-
kerze iiber dem Ansaugventil das Klopfen bereits bei einer
Verdichtung von 4,2 begann. Eine héhere Verdichtung war
moglich, wenn die Kerze iiber dem AuslaBventil stand. Die
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hochste Klopffestigkeit erzielte er bei einer Anordnung in
der Zylindermitte. Sie war dann von allen Punkten des
Verbrennungsraumes nahezu gleich weit entfernt, und die
Verbrennung konnte sich so am schnellsten ausbreiten.
Aus dieser Erkenntnis entwickelte Ricardo Brennraum-
formen mit giinstigen, klopffesten Eigenschaften. Motoren
mit hiangenden Ventilen galten bereits damals als sehr
klopffest. Bei dieser Form war eine besonders gute Durch-
wirbelung und damit eine schnelle Ausbreitung der Flam-
menfront moglich, so daB die doppelte Verbrennungswelle
vermieden werden konnte. Als giinstigste Form des Ver-
brennungsraumes mufBite demzufolge theoretisch die Kugel
gelten, die jedoch nicht zu verwirklichen war, da die Ziind-
kerze ja irgendwo angeordnet werden mufite. Den zweit-
besten Wert versprach die Halbkugel mit obenliegender
Ziindkerze. Um der sehr aufwendigen und teuren Bau-
weise der hiangenden und besonders der schrig hingenden
Ventile zu entgehen, entwickelte Ricardo einen Zy-
linderkopf, dessen Brennraum eine halbkugelige Form mit
der Ziindkerze im Scheitelpunkt aufwies. Dieser Raum lag
aber nicht iiber dem Kolben, sondern seitlich iiber den
stehenden Ventilen und reichte bis zur Hilfte des Kolbens.
Dieser kam im oberen Totpunkt bis auf einen winzigen
Spalt an den Zylinderkopf heran, so daB3 im letzten Teil des
Hubes die Gase unter grofem Druck aus dem Zylinder in
die Halbkugel gedriickt wurden. Dieser sogenannte Ri-
cardo-Kopf war durch Patente geschiitzt und daher selten
in reiner Form, dagegen in angendherter Ausfiihrung zur
hdufigsten Brennraumform der 20er Jahre geworden.

Im Ergebnis dieser Entwicklung konnte man schlieBlich
um 1930 mit Hilfe giinstiger Brennraumgestaltung, ver-
groflerter Ventildurchliasse, verbesserter Gemischaufbe-
reitung und zweckmaBig gestalteter Ansaugwege auch
anstandslos sehr klopffreudige Kraftstoffe benutzen.
Gleichzeitig stieg der Verdichtungsgrad an. Er betrug um
1925 noch 4,7, erreichte 1930 etwa 5,2 und 1939 schon 6,6.
Auch die Lebensdauer der Motoren wurde spiirbar ver-
langert, nicht zuletzt auch durch bessere Luft- und Olfilter.
Lag sie bei einem mittelstarken Gebrauchsmotor Anfang
der dreifliger Jahre noch bei etwa 35000 km, so betrug sie
1939 iiber 70000 km.
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Die mit der besseren Verbrennung steigende Drehzahl
forderte, die im Motor zu bewegenden Massen wesentlich
zu verringern. Dem Kolbengewicht galt dabei besondere
Aufmerksamkeit, und der Siegeszug des Leichtmetall-
kolbens ist darauf zuriickzufiihren. Er wog nur etwa 40%
des iiblichen GrauguBkolbens, leitete die Warme besser ab
und wirkte sich daher sehr giinstig auf eine mogliche
Zunahme der Verdichtung aus. Sein Nachteil bestand
zunachst in seiner sehr viel starkeren Warmeausdehnung.
Dieses Ubel lieB sich mit verschiedenen Mitteln verhin-
dern. So konnte der Kolbenmantel in Langsrichtung ge-
schlitzt werden und eine federnde Spannung erhalten.
Auch ein waagerecht geteilter Kolben, dessen Hilften
dann wieder mit Stahlstreifen verbunden wurden, brachte
gute Ergebnisse. Am bekanntesten ist das System des
Amerikaners Nelson geworden. Er goBl in den Kolben
Streifen aus einer in Deutschland entwickelten Stahllegie-
rung ein, die praktisch ausdehnungsfrei ist und als In-
varstahl Berithmtheit erlangte. Dieser Nelson-Bohnalite-
Kolben setzte sich in der ganzen Welt durch. Die Kol-
benherstellung ist seit den zwanziger Jahren ein Spe-
zialzweig, bei dem in hohem MaBe wissenschaftliche
Forschung produktionswirksam wurde. Das Ziel war,
immer neue Legierungen von geringer Ausdehnung, nied-
riger Masse und mit hoher VerschleiBfestigkeit zu schaf-
fen. Um Kolbenfresser bei iiberbeanspruchten Motoren zu
vermeiden, wurden Ende der dreiliger Jahre nach einem
speziellen Verfahren Notlaufschichten aus Zinn auf-
gebracht, die das Zerstoren der Gleitflichen bei hoher
Beanspruchung verhindern sollten.

In dem Streben nach héherer Laufruhe spielte die zu-
nehmende Zylinderzahl eine betrichtliche Rolle. Bei ge-
gebenem Hubvolumen war es mit steigender Zylinderzahl
moglich, deren Abmessungen zu verringern und die Trag-
heitskrifte zu minimieren — und zwar sowohl wegen der
niedrigeren Masse der sich bewegenden Teile als auch
wegen der geringeren Kolbengeschwindigkeit bei ver-
kiirztem Hub. Der steigenden Zylinderzahl stand allerdings
auch eine teurere, weil kompliziertere Herstellung ent-
gegen. Allerdings iiberwogen die Vorziige, zu denen vor
allem auch die hohere Gerdauscharmut des Viel-Zylinder-
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Motors gezahlt werden muB. Im Jahre 1928/29 wurden in
Deutschland zwolf 8-Zylinder-Typen, vierundzwanzig
6-Zylinder- und nur elf 4-Zylinder-Kraftwagen angeboten.
Der kleinste 6-Zylinder-Motor hatte einen Hubraum von
1800cm’® (NSU) und der kieinste 8-Zylinder einen solchen
von 2300cm’ (Rohr).

GroBere Stiickzahlen erreichten die 6-Zylinder-Typen
von Adler, Daimler-Benz, Opel und Wanderer; bei den
8-Zylindern dominierten Adler und Horch. Ende der
zwanziger Jahre begann in den USA der Trend zu noch
mehr Zylindern: Auburn, Cadillac, Lincoln, Packard und
Pierce Arrow erschienen mit 12-Zylinder-Motoren. In
Deutschland zogen Maybach und Horch nach, in Frank-
reich taten das Hispano Suiza und Voisin. In der CSR
brachten Tatra sowie Walter und in England Daimler
12-Zylinder-Motoren auf den Markt. Als Hohepunkt dieser
Entwicklung kann der 16-Zylinder-V-Motor von Cadillac
(1930) bezeichnet werden, der zwar hochstmogliche
Qualitit besaB, dessen Fertigungsaufwand sich aber als
viel zu hoch erwies, um die geringfiigigen Verbesserungen
gegeniiber den 12-Zylinder-Motoren zu rechtfertigen. Die
einsetzende Weltwirtschaftskrise stoppte diese Entwick-
lung, und unter dem EinfluB des verscharften Konkurrenz-
kampfes wurden die rationellsten Fertigungsmethoden zur
maBgebenden GroBe bei der Wahl der Zylinderzahl. Seit
dem Beginn der dreiBiger Jahre dominierte daher in Europa
wieder der 4-Zylinder-Motor mit niedrigen Herstellungs-,
Wartungs- und Instandsetzungskosten und héherer Wirt-
schaftlichkeit als die der Baumuster mit noch mehr Zylin-
dern. Auflerdem hatte die Kraftfahrzeugtechnik in bezug
auf die Laufruhe einige bedeutende Fortschritte erlebt.
Chrysler entwickelte sein »Floating-Power-System«, bei
dem der Motor auf seiner Schwerpunktachse in Gummikis-
sen flexibel auflag. Dieses Prinzip wurde im europaischen
Automobilbau mit Hilfe von Lizenzen (z. B. Horch) sehr
hiaufig iibernommen. Auch die Lagerelemente, im »Ad-
hasivverfahren« uniésbar mit Gummiblocken verbundene
Metallplatten, brachte Chrysler zusammen mit Firestone
erstmals heraus. Kurbelwellenschwingungsdampfer, aus
zwei kleinen, durch Gummi verbundenen Schwungmassen
bestehend, und weitere Metall- und Gummielemente, die
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unter der Bezeichnung Schwingmetall oder Silentbloc
bekannt wurden, dienten ebenfalls hoherer Laufkultur und
Gerauscharmut.

Bereits vor dem ersten Weltkrieg hatte man die Bau-
weise mit einzeln stehenden bzw. paarweise gegossenen
Zylindern zugunsten eines glattflichig gestalteten Blocks
verlassen. Mitte der zwanziger Jahre verlangerte man den
Block nach unten, indem das Kurbelgehiuseoberteil ein-
bezogen wurde, und erreichte damit nicht nur eine groere
Festigkeit, sondern auch wiederum einen ruhigeren Motor-
lauf. Ein so steifes Gehduse war auch deshalb nétig, weil
man die Motoren nur noch an drei Punkten aufhiangte, um
sie von den Verwindungen des Rahmens vollig frei zu
halten. Gleichzeitig ging man dazu iiber, mit dem Motor das
Getriebe zu verblocken, das nun keinerlei Verbindung
mehr mit dem Rahmen hatte. Verschiedentlich wurden
auch die angegossenen Tragarme von Blechtragern ab-
gelost und die Motorschwingungen durch Zwischenlage
von Gummipuffern vom Rahmen ferngehalten. Ferti-
gungstechnisch brachte iibrigens die Verblockung von
Motor und Getriebe den Vorteil, daB man jetzt beide
Bauteile einschlieBlich der Pedale und Handhebel bereits
auBlerhalb des Fahrgestells vormontieren konnte.

Die Zylinderanordnung der Motoren zeigt in den Jahr-
zehnten zwischen den beiden Kriegen eine grofie Vielfalt.
Man findet den Reihenmotor ebenso wie das V-Triebwerk
und den sogenannten Boxermotor mit gegentiberliegend
angeordneten Zylindern. Stern- und Fachermotoren er-
wiesen sich als ungeeignet. Die anderen Anordnungen
setzten sich in unterschiedlicher Weise durch, wobei fiir
den V- und den Boxermotor vor allem ihre geringe Bau-
lange, fiir den Reihenmotor seine technologische Einfach-
heit sprachen. Vor allem unter dem Gesichtspunkt der
Wirtschaftlichkeit setzte sich das Streben nach moglichst
kompakten Triebwerken durch. Es gipfelte in dem Be-
miihen, alle Elemente des Motors und der Kraftiibertra-
gung — also Getriebe, Differential und Radantrieb — in
einem einzigen Bausatz zusammenzufassen. Mit einem
entsprechenden konstruktiven Beitrag trat als erster Ed-
mund Rumpler mit seinem Tropfenwagen an die Offent-
lichkeit. Der Hecktriebsatz-Wagen wurde durch einen
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Fronttriebsatz (oben) und Frontmotor mit Heckantrieb (unten)

Motor angetrieben, dessen drei 2-Zylinder-Blocke in
W-Form zueinander standen. Der Voran-Kleinwagen
(1926) hatte angetriebene Vorderridder und —im Gegensatz
zum Rumpler-Wagen — mit dem 4/20 PS Pluto-Motor ein
bewihrtes Triebwerk. Im Jahre 1931 fithrte DKW die
Triebsatzbauart weiter. Zur gleichen Zeit wandte sich auch
Stoewer dieser Bauweise zu. Die kompakte Form des
Fronttriebsatzes kam vor allem dem grofieren Innenraum
dieser Kleinwagen zugute. Dann folgten 1932/33 einige
Kleinstwagen mit Front- oder Hecktriebsatz (Framo,
Standard, Hansa usw.). Brennabor und Stoewer brachten
in der gehobenen Mittelklasse solche Wagen mit 2,5-1-6-Zy-
linder-Reihenmotoren bzw. V-8-Aggregaten heraus, Diese
Wagen setzten sich wegen mangelnder Entwicklungsarbeit
und groBer technologischer Schwierigkeiten nicht durch.
Dagegen hat sich die Triebsatzbauweise vor allem beim
Frontantrieb in Wagen der Marken DKW, Adler und Audi
auBlerordentlich gut bewidhrt. Mit einschldgigen Heck-
varianten, die in den Daimler-Benz-Typen 130 Hund 170 H
verwendet wurden, ist man aus fahrdynamischen Griinden
allerdings nicht recht froh geworden. Zur Beriithmtheit
gelangten die Triebsatzkonstruktionen des Cheftechnikers
der Tatra-Werke, Hans Ledwinka. Seine Wagen hatten im
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Heck angeordnete, geblasegekiihlte, obengesteuerte Mo-
toren, der groBe Pkw in V-8-Form, der kleine Typ in
Boxeranordnung. Besonders hoher technischer Aufwand
kennzeichnete die Wagen des Typs 87: Die beiden Reihen
einzeln stehender GuBeisenzylinder besaBen je einen
Leichtmetallkopf mit Nockenwelle und hiangenden Venti-
len. Die beiden Nockenwellen wurden von einer einzigen
langen Duplexkette angetrieben. Von diesen Konstruktio-
nen fiihrt ein gerader Weg bis zu den modernen Tatra-
Typen unserer Tage.

Mit der technisch-konstruktiven Entwicklung der Mo-
toren muBten auch die Baugruppen Schritt halten, deren
Funktion fiir die Leistungssteigerung ausschlaggebend
war. Vor allem traf das auf die Vergaser zu, die fiir eine
optimale Aufbereitung des Brennstoffs und damit fiir
sparsamen Verbrauch zu sorgen hatten. In den Jahren seit
etwa 1912 sind hier groBe Fortschritte erzielt worden. Nach
1920 verzeichnete man im Vergleich zu den Vorkriegs-
jahren allein durch die Verbesserung der Vergaser Kraft-
stoffersparnisse von ungefahr 30%. Wie bereits im Kol-
benbau beobachtet, entwickelte sich auch die Vergaser-
herstellung zu einer selbstindigen Spezialindustrie. In
Deutschland gab es zu Beginn der zwanziger Jahre etwa
zwanzig Vergaserfabriken.

Der Vergaser mufl dem Motor nicht nur iiber alle Dreh-
zahlbereiche das richtige Gemisch liefern, sondern auch
bei allen AuBlentemperaturen einen schnellen Start er-
moglichen. In der Entwicklungsgeschichte des Spritzver-
gasers versuchte man, dies auf unterschiedliche Weise zu
erreichen:

— durch Regelung der aus der Diise tretenden Kraftstoff-
menge,

— durch Regelung der Hauptluft,

— durch automatisch oder mit Hand geregelte Nebenluft-
zufithrung,

— durch Beimischung von Luftblaschen zum Kraftstoff
iiber sogenannte Bremsdiisen.

Den groBten Erfolg hatte die letztgenannte Variante, weil
es hier gelang, das annahernd konstante Verhiltnis von
Kraftstoff und Luft am besten herzustelien. Dieses System
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geht auf Arbeiten des Franzosen Baverey zuriick und ist
erstmals im Zenithvergaser von 1912 angewendet worden.
Erginzt durch Leerlauf-, Start- und Vorwarmeeinrichtun-
gen, erwies es sich als beste L.osung einer automatischen
und weitgehenden Anpassung der Gemischzusammenset-
zung an die Erfordernisse des Fahrzeugbetriebes. Je nach
der Richtung, in der die Luft den Vergaser durchstreifte,
unterschied man in Flachstrom-, Steigstrom- oder Fall-
stromvergaser. Der Fallstromvergaser — 1931 erstmals in
Deutschland beim NAG V 8 eingesetzt — war vor allem sehr
leicht zuginglich und paBte sich bei Drehzahlinderungen
gut an. Da er zu diesem Zweck jedoch recht hoch angeord-
net werden muBlte, verlangte der Fallstromvergaser auch
eine andere Fordereinrichtung fiir den Kraftstoff. Weder
der vorn liegende Tank noch der bis gegen 1930 iibliche
Unterdruckforderer brachten das nétige Gefalle. Daher
verbreiteten sich jetzt sehr rasch die durch die Nocken-
welle angetriebenen Membranpumpen.

Wenn auch solche Vergaser eine immer bessere Zy-
linderfillung sicherten, so war eine Uberladung, also eine
Beschickung des Zylinders mit Gemisch iiber den Wert |
hinaus, damit nicht moglich. Um dies zu erreichen, be-
nutzte man entweder Gebliase oder sogenannte Ladepum-
pen. Besonders im Renn- und Sportwagenbau sind
Kompressoren in der Zeit zwischen den beiden Welt-
kriegen immer stirker angewendet worden. Den Hdohe-
punkt erlebte diese Entwicklung in den dreiliger Jahren,
die daher auch gern als Kompressor-Ara bezeichnet wer-
den. Die Bauart und Anordnung solcher Geblase war ver-
schieden. Der Kompressor lief entweder standig mit oder
konnte auch nur zeitweilig zugeschaltet werden. Er war
entweder zwischen Vergaser und Motor angebracht, oder
er blies reine Luft durch den Spezialvergaser. Daimler-
Benz verwendete das letztere System von 1921 bis 1940.
Beim Durchtreten des Gaspedals iiber einen Druckpunkt
hinaus wurde mit einer Lamellenkupplung das Roots-
Geblise eingeschaltet, so daBl der Motor eine etwa 40pro-
zentige Leistungssteigerung erfuhr. Das war allerdings
weniger dem Erreichen der Hochstgeschwindigkeit als
vielmehr dem besseren Beschleunigen und der Bergfahrt
dienlich.
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Noch beim letzten Kompressormodell, dem Mercedes
540K, wurde der Fahrer angehalten, den Kompressor
nicht ldnger als eine Minute zu benutzen, um eine Uberbe-
anspruchung des Motors zu vermeiden. Bei dlteren Mo-
dellen war ein Hilfsbehdlter in das Brennstofforderungs-
system eingebaut, dessen Inhait nur fiir 12 bis 15km Kom-
pressorfahrt reichte.

Die erstrebte Uberladung des Zylinders lie8 sich auch
mit Hilfe einer zusitzlich eingebauten Ladepumpe errei-
chen, die an die Kurbelwelle gegenldufig oder rechtwinklig
zum Zylinder angebracht war. Sie verdichtete das an-
gesaugte Gemisch bereits in hohem MaBe vor und driickte
es dann in den Zylinder. Allerdings war diese Bauart nur
bei Zweitaktmotoren anzutreffen. Solche Ladepumpen
verwendete DKW bei den 4-Zylinder-V-Motoren.

Kurz vor dem ersten Weltkrieg hatte die »Elektrifizie-
rung« des Kraftfahrzeugs ihren Anfang genommen. Den
Strom lieferte zunichst der Ziindmagnet, der auch bei
niedrigen Drehzahlen einen kriaftigen Funken abgab. Zum
Anlassen muBlte man allerdings zur bewihrten Drehkurbel
greifen, wenn man nicht bereits einen Druckluftanlasser
besaB, der aber nur bei sehr groBen Motoren benutzt
wurde. Die erfolgreiche Einfiihrung des elektrischen An-
lassers verlangte allerdings eine stindige Stromquelle.
Dazu bot sich die Bleiplattenbatterie an, die gleichzeitig
auch noch Beleuchtung, Scheibenwischer, Signalgebung
usw. bei Stillstand des Motors versorgte, wenn es gelang,
sie wiahrend der Fahrt immer wieder zu laden. Das Problem
lag darin, daf} ein vom Fahrzeugmotor angetriebener Ge-
nerator in seiner Drehzahl —und damit in seiner Spannung
— von der hiaufig wechselnden Drehzahl des Motors ab-
hangig war. Man brauchte also eine Regeleinrichtung, die
bei jeder Drehzahl, entsprechend der Belastung der E-An-
lage und dem Ladezustand der Batterie, die nétige Span-
nung automatisch einstellte, auBerdem eine Sicherungs-
schaltung, die die Batterie abschaltete, wenn ihre Span-
nung hoher geworden war als die des Generators, der
sogenannten Lichtmaschine.

Um die Mitte der zwanziger Jahre bestand die elektri-
sche Anlage eines Pkw neben der Grundausrustung mit
Batterie, Lichtmaschine und Anlasser nur aus einigen
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Beleuchtungskorpern, die kaum mehr als zehn Glithlampen
fiir Fahrbahn- und Kennzeichenbeleuchtung besaflen. Die
Lichtmaschinenleistung von etwa 60 W reichte dafiir im
allgemeinen aus. Den grofSten Strombedarf hatte dabei der
noch sehr aufwendige und schwere Anlasser. Eine er-
hebliche Vereinfachung brachten nach 1920 die amerika-
nischen Systeme Rushmore mit verschiebbarem Anker
sowie Bendix mit Schraubtrieb. Nach 1930 fiihrten sich in
zunehmendem MaBe hand- oder fuB3betitigte Schubtrieb-
anlasser ein. Ende der dreiBiger Jahre kam dann der Schub-
schraubtriebanlasser auf, der im Prinzip heute noch bei
Personenwagen iiblich ist.

Auch die Beleuchtung erlebte in den zwanziger Jahren
bedeutende konstruktive Verbesserungen. Entsprechend
dem wachsenden Strombedarf stieg die Lichtmaschinen-
leistung auf etwa 90 W um 1930 und auf 130 W um 1938/39.
AuBerdem gelang es, die Dimensionen und die Masse der
mit der Elektrifizierung des Kraftfahrzeugs verbundenen
Bauteile und Apparate wesentlich zu verringern und
gleichzeitig eine hohere Leistung zu erzielen. Beispiels-
weise wog 1914 ein Anlasser mit Freilauf und Ketten-
antrieb fiir einen mittleren Personenwagen 25kg, ein
Schubankeranlasser von 1920 etws 14 kg und ein solcher
fiir einen 2-1-Pkw von 1935 nur noch 6 kg. In den Anfangs-
jahren der elektrischen Ausriistung war der Reglerschal-
ter ein voluminoser Apparat mit mehr als 4 kg Gewicht, der
1939 auf 10% dieser Masse abgemagert war.

Der Zweitaktmotor spielte im Automobilbau der zwan-
ziger Jahre eine AuBenseiterrolle. Nur der kleine Grade-
Wagen mit Luftkiihlung und Reibradgetriecbe wurde
einigermaBlen bekannt, fand aber durch seine abwegige
Konstruktion und seinen Mangel an jeglichem Komfort nur
wenig Liebhaber. Ermutigt durch die groBen Erfolge im
Motorradbau, wagten sich die Zschopauer Motorenwerke
1928 auch an einen Kleinwagen heran. Dieses erste Modell,
der DKW P 15, hatte einen Motor mit zwei in Reihe ste-
henden Zylindern mit Nasenkolben. Die Wasserkiihlung
war zwar teurer in der Herstellung, doch minderte sie die
Gerausche des nicht gerade leisen Triebwerks wesent-
lich.

An dieser Konstruktion bestach vor allem ihre Einfach-
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heit, da viele bewegliche Teile, wie Ventiltrieb und’
f)lpumpe, weggefallen waren, der Motor wurde durch dem
Benzin beigemischtes Ol geschmiert. Der 600er Motor
brachte 16 PS!, was einer Literleistung von 27,3 PS ent-
sprach. Im Vergleich dazu erreichte der Kompressor-
Mercedes SS aus 7] Hubraum 140 PS ohne Kompressor,
seine Literleistung betrug also 19,4 PS und lag nur im
Durchschnitt der Viertaktpersonenwagen um 1930. Erst
bei zugeschaltetem Kompressor iiberholte er mit 200 PS
(27,8 PS/1) die Leistung des kleinen DKW. Um allerdings
den Vergleich zu Ende zu fiihren: Der Mercedes SS ver-
fiigte iiber ein Masse-Leistung-Verhiltnis von 12 bzw.
8,4 kg/PS und stand damit an der Spitze aller kduflich zu
erwerbenden Automobile. Die DKW-Werte entsprachen
mit 32,4kg/PS denen der Kleinwagen. Im Jahre 1930
brachten die DKW-Werke einen neuen, groeren Pkw mit
starkerem Motor heraus. Da ein Zweitaktmotor nicht ein-
fach durch Vermehrung der Zylinderzahl oder Vergrofle-
rung des Hubraumes zu einer analog héheren Leistung zu
bringen ist, wahlte man ein véllig neues System. Zwei
2-Zylinder-Blocke wurden im Winkel von 90 Grad zuein-
ander gestellt, wobei jeder Block eine doppelt wirkende
Ladepumpe zur Gemischzufiihrung erhielt. Dieser 4-Zy-
linder-V-Motor hatte einen Hubraum von 800cm’ und
leistete 22 PS. Die letzte Ausfiihrung des DKW Sonder-
klasse 1938 brachte schlieBlich 32 PS bei 1050cm’.

Viel zutrdglicher wirkte sich eine andere konstruktive
MaBnahme auf die Leistungsfiahigkeit von Zweitakt-
motoren aus: Prof.Schniirle entwickelte zu Beginn der
dreiBiger Jahre ein Spiilverfahren fiir Zweitaktmotoren, bei
dem sich einfachste Bauweise mit hoher Wirtschaftlichkeit
verband. Man konnte jetzt statt der aufwendigen und
stindig zum Kippen neigenden Nasenkolben einfache
Flachkolben verwenden und verzeichnete dabei trotzdem
geringere Spiilverluste.

' Nach dem schrittweise eingefiihrten Internationalen Einhei-
tensystem wird die bisher iibliche Bezeichnung PS (Pferdestirke)
durch die Einheit der Leistung W (Watt) ersetzt:
1PS =735499W sofern es sich um Angaben iiber Leistungen
und nicht um Typenbezeichnungen handelt.
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Zweitaktmotoren fanden auch im Automobilbau der
CSR verhiltnismaBig groBe Verbreitung. Erinnert sei hier
nur an den Z-Wagen (1926—1938), den Aero (1929-1940)
und an die seit 1934 bei Jawa laufende DKW-Lizenzfer-
tigung.

Die Summe aller konstruktiven Verbesserungen des
Kraftfahrzeugmotors schlug sich in einer deutlichen Stei-
gerung der Leistungskennziffern nieder, die 1920/21 noch
ein auBBerordentlich differenziertes Bild boten. Sehr niedrig
waren sie bei den luftgekiihlten Dreiradwagen (Cyklonette,
Phianomobil) — knapp 8 PS/I. Die Durchschnittswerte der
Personenwagen lagen bei etwa 13 PS/I. Spitzenwerte zeigte
der vollig neu konstruierte Steiger-ohc-Motor mit 19,3 PS.
Ein Jahrzehnt spater bewegten sich die Literleistungen bei
Viertaktern zwischen 17 und 30 PS/l. Kurz vor Ausbruch
des zweiten Weltkrieges schwankten beide Werte zwi-
schen 20 und 40 PS/1.

Andere Verbesserungen galten der Gerauschminderung,
der hoheren Betriebsbereitschaft und der leichteren Be-
dienbarkeit. So erreichte man mit Nockenwellenzahn-
radern aus einem neuentwickelten Werkstoff (Phenolharz
mit Gewebeeinlage) einen fast gerduschlosen Nocken-
wellenantrieb. Dem gleichen Ziel dienten verfeinerte
Herstellungsmethoden bei Getriebezahnradern und die
zunehmende Verbreitung wenigstens teilsynchronisierter
Getriebe. Auch Kombinationen von Luftfiltern mit Ab-
sauggerauschdimpfern lieBen die Automotoren immer
leiser arbeiten. Von der Instrumententafel aus zu be-
dienende Starteinrichtungen am Vergaser verhalfen
ebenso zu giinstigeren Betriebsverhaltnissen wie Kiihler-
thermostaten und andere neue Bedienungselemente. In
den knapp zwei Jahrzehnten hatte sich damit der Kraft-
fahrzeugmotor nicht nur zu einem leistungsfihigeren,
sondern vor allem auch zu einem hoéheren Anspriichen
gerecht werdenden langlebigen Antriebsaggregat entwik-
kelt.
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Das Auto wird kultiviert

Die Leistungsfihigkeit eines Kraftfahrzeugs hingt nattir-
lich nicht ausschlieBlich von der PS-Zahl des Motors ab.
Die vom Motor erzeugte Leistung mul} auch auf die Strafie
gebracht, das Auto gelenkt und verzogert werden, es mul
die StoBe der Fahrbahn aufnehmen, d.h. entsprechend
gefedert sein. Alle diese Aufgaben hat das Fahrwerk zu
erfiillen, das auBerdem den Aufbau triagt. Der tragende, auf
den Federn ruhende Korper war zunichst der Rahmen. Als
andere konstruktive Moglichkeit wurde spiter die selbst-
tragende Karosserie entwickelt, bei der der Rahmen ent-
fallt bzw. integrierter Bestandteil der Karosserie ist.

Um den Motor tragen zu kénnen und gleichzeitig einen
entsprechenden Lenkeinschlag zu erlauben, war der Fahr-
gestellrahmen vorn schmaler. Bei groen Wagen war
mitunter ein Hilfsrahmen eingefiigt, auf dem der Motor
ruhte. AuBerdem wurde der Rahmen aber auch noch uber
der Hinterachse gekropft, um eine giinstigere Schwer-
punktlage zu erhalten. Als man schlieBlich gegen 1930 den
Rahmen noch vornin der Hohe verformte, um den gleichen
Effekt wie bei der Hinterachse zu erreichen (Tiefrahmen),
war aus dem urspriinglich einfachsten Bauteil des Auto-
mobils bereits ein recht kompliziert herzustellendes Ele-
ment geworden. Das Hauptproblem bildete jedoch zu-
nédchst die Festigkeit des Rahmens, der sich beim Fahren
praktisch nach allen Richtungen verwand. Wegen dieser
haufigen und sehr intensiven Beanspruchung lockerten
sich einzelne Befestigungsteile am Rahmen und am Auf-
bau: Das Auto fing an zu klappern. Man versuchte vielerlei,
um eine Auswirkung der Rahmenbewegung zu vermeiden.
So wurden gelenkige Verbindungen zwischen Motor und
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dem getrennten Getriebe angeordnet; man iiberlegte, ob
das Kurbelgehduse zur Versteifung des Rahmens her-
anzuziehen sei oder nicht, andere wieder hangten den
Motor nur in drei Punkten und méglichst schwingungsarm
auf. SchlieBlich baute man die Karosserie immer fester,
solider — und schwerer.

Grundlage dieser Versuche war die zunichst einhellige
Meinung, daB der Rahmen dazu dienen miisse, die ein-
zelnen ein-, an- oder aufzubauenden Teile des Automobils
miteinander in Verbindung zu bringen. Die Karosserie
miisse dabei den Rahmen versteifen, auch wenn sie so
vorzeitigem Verschleil unterliege. Alles, was man tun

Fahrwerkskdrper: Von oben nach unten Zentralkastenrahmen,
Rohrrahmen und Tiefbettkastenrahmen; rechts Zentralrohr(Tatra)




Fahrgestell mit Kastenrahmen

kénne, um die Beanspruchung zu mildern, seien weichere
Reifen und Federn sowie wirkungsvollere StoBdampfer.
Etwa ab 1930 d@nderte sich diese Auffassung. Man hatte
nach jahrelangen Erfahrungen und praktischen Erkennt-
nissen die Einsicht gewonnen, daB ein moglichst verwin-
dungssteif ausgefithrter Fahrwerkskorper entscheidenden
EinfluB nicht nur auf seine eigene Lebensdauer, sondern
auch auf die der Karosserie und aller anderen Baugruppen
besaB. AuBerdem konnte durch ihn die Kraft sehr viel
verlustarmer iibertragen und die Fahrsicherheit insgesamt
wesentlich verbessert werden. Hatte man bisher die beiden
parallelen Lingstrager leiterartig mit einfachen Quertra-
gern verbunden, so fiigte man etwa ab 1930 K-, Y- oder
X-formige Traversen dazwischen. Bereits damit erreichte
man eine sehr viel bessere Wirkung. Dennoch konnten die
Verwindungen auf diese Weise nicht beseitigt werden,
solange man offene (U-férmige) Materialprofile verwen-
dete.

Einen einschneidenden Wandel brachten erst geschlos-

29



sene, also kastenformige Triger, die wie alle geschlossenen
Profile einschlieBlich des Rohres von vornherein viel ver-
drehungssteifer sind. Allein schon das EinschweiBlen von
Stegen oder die teilweise SchlieBung der offenen Seite des
hochkantstehenden U-Trigers brachte groBe Stabilitats-
fortschritte.

Die naheliegende Idee, den tragenden Teil des Fahrzeugs
als sein gewissermaBen steifes Riickgrat auszubilden,
verwirklichte als erster der Chefkonstrukteur der tsche-
chischen Tatra-Werke, Hans Ledwinka. Er entwickelte
1922 einen Fahrwerkskorper, der aus einem Zentralrohr
von 3 mm Wanddicke und 110 mm Durchmesser bestand.
Daran wurden sowohl Motorgetriebeblock als auch Hinter-
achsgehiduse angeflanscht, sie erhielten damit ebenfalls
eine tragende Funktion. Diese Bauweise hat Schule ge-
macht. Der Patentschutz verhinderte, daB sie — sieht man
von Lizenznehmern ab — in ihrer reinen Form und genialen
Einfachheit weit verbreitet sein konnte. Aber das Prinzip
setzte sich durch, wenn es auch durch die notwendigen
Patentumgehungen aufwendiger und komplizierter ver-
wirklicht wurde. So besafen etwa Mitte der dreiBiger Jahre
viele Kraftwagen einen rohr- oder kastenformigen Mittel-
triager, wobei gegabelte Endstiicke den Motor aufnahmen.
Einseitige Gabelung wurde sowohl bei Front- als auch bei
Heckantrieb angewandt. Quertriger dienten zur Unter-
stiitzung des Aufbaues, zur Befestigung von Federn und
Kotfliigeln, als Ansatzpunkt des Wagenhebers usw.

Einige Konstrukteure versprachen sich mit Recht von
der Verbindung des Rahmens mit der Karosserie eine noch
groBBere Festigkeit. Sie vereinigten die Kastenlangstrager
durch PunktschweiBung mit dem darunterliegenden Ka-
rosserieboden zum sogenannten Tiefbettkastenrahmen. Er
bildete gleichzeitig sowohl Fahrwerkskorper als auch
Karosseriegrundrahmen. Die eingearbeiteten Quertriger
und der Kardantunnel gestalteten dieses Bauelement noch
viel verwindungssteifer. Einige verbanden sogar Karos-
serieteile, wie Sdulen, Stirnwand und Kofferboden, fest
mit der Bodengruppe. Markantester Vertreter dieser
Bauart war in Deutschland die Firma Adler.

Von der klassischen Auffassung iiber die Funktion des
Fahrzeugrahmens zu dem Gedanken, die Karosserie

30



CO/EC6] PpquinTT moung




selbsttragend zu gestalten, war es nun nur noch ein ver-
haltnismaBig kleiner Schritt. Die ersten Denkanstof3e in
diese Richtung vermittelten bereits zu Beginn der zwan-
ziger Jahre einige fortschrittliche Konstrukteure, die sich
mitunter von Erkenntnissen des Flugzeugbaues inspirieren
lieBen. Sie vertraten die Auffassung, die Karosserie selbst
sei so fest und verwindungssteif zu gestalten, da man
darin und daran alle bendtigten Baugruppen anordnen
konne und einen Rahmen nicht mehr brauche. Die Karos-
serie ist dann nicht mehr Aufbau, sondern tragender
Korper. In den praktischen Versuchen wurden sowohl
Holz als auch Metall verwendet, am bekanntesten wurden
die Modelle von Hans Grade, bei dessen Kleinwagen eine
bootsformige Blechmulde als tragendes Element diente.
Der italienische Lancia (1922—1928) hatte einen fachwerk-
artig gepreBten Rahmen, der nur noch mit einer
BlechauBenhaut versehen wurde. Ahnlich konzipiert war
der auBerordentlich interessante Versuchswagen der
Schwibischen Hiittenwerke (SHW) in Boblingen. Seine
Karosserie war vom »Luftschiffbau Zeppelin« aus Leicht-
metall hergestellt worden.

So technisch bedeutsam die Versuche und so wichtig
ihre Ergebnisse waren, eine Verallgemeinerung scheiterte
an der recht aufwendigen Herstellung. Wahrend man bei
der Holzbauweise aus Festigkeitsgriinden zwar auf Klein-
wagen beschriankt blieb, aber bei Form- bzw. Modell-
anderungen keinerlei technologische Schwierigkeiten
hatte, erforderte die Metallbauweise Einrichtungen, bei
denen Modellanderungen nur mit sehr hohem Aufwand
moglich waren. Abgesehen davon scheiterten manche
Versuche auch an ganz anderen Ursachen, wie z. B. der
Grade-Wagen, der an seiner Unzulanglichkeit zugrunde
ging, und der SHW, fiir den finanzielle Unternehmerer-
wagungen das Aus bedeuteten. Lediglich Lancia hat diese
Konzeption einige Zeit verfolgt, gab sie jedoch nach sechs
Jahren auf und ging wieder zur getrennten Bauweise
iiber.

Bis etwa zum Jahre 1930 dominierte iiberall das so-
genannte Standardfahrgestell. Der Motor lag vor den Pas-
sagieren und hinter der Vorderachse. Die Hinterachse
wurde iiber eine Kardanwelle angetrieben, die bei tief-
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liegendem Boden durch einen Tunnel gefiihrt werden
muBte. Beide Achsen waren starr, d.h., sie verbanden
jeweils beide Riader fest miteinander. Den besten Platz
hatte der Fahrer; er safl zwischen den Achsen. Die Hinter-
sitze lagen meist direkt iiber der Achse, also ziemlich hoch
und den Fahrgestellschwankungen in besonderem Male
ausgesetzt. Vorteile dieser Standardbauart bestanden in
der verhaltnismaBig giinstigen Massenverteilung bei voll
besetztem Wagen, in der recht iibersichtlichen Anordnung
aller Trieb- und Fahrwerksteile, in ihrer unkomplizierten
Gestaltung und in der Austauschbarkeit der Karosserie.
Als Nachteile wirkten in erster Linie die hohe Masse, die
sich aus der notwendigerweise groflen Festigkeit und
Soliditat der getrennten Bauteile Fahrwerk und Aufbau
ergab. AuBerdem zeigten die starren Achsen in Verbindung
mit den Blattfedern bei héheren Geschwindigkeiten ihre
Grenzen.

Die Wagen, die zu Beginn der zwanziger Jahre wie in der
ersten Zeit des Automobilismus nur zwei gebremste Rader
besaBlen, wurden etwa ab 1923 iiber die fullbetatigte me-
chanische Vierradbremse verzogert.

Zur gleichen Zeit etwa setzte sich die Anordnung des
Lenkrades auf der linken Fahrzeugseite durch, sie hatte
sich bei Rechtsverkehr als am giinstigsten erwiesen.

Etwa seit 1930 begann in der Fahrwerkskonstruktion ein
durchgreifender Wandel spiirbar zu werden. Ihm lag eine
Reihe von Erkenntnissen zugrunde, die sich, wie folgt,
zusammenfassen lassen:

— Die meisten Fahrzeuge mufiten mit kleinen Motoren
auskommen, da Hubraumbesteuerung und Wirtschaft-
lichkeit diesen Triebwerken eindeutig den Vorrang zu-
wiesen. Zwischen 1931 und 1935 stieg z. B. der Anteil der
zugelassenen Kraftwagen, die mit einem Motor unter
1,51 Hubraum ausgeriistet waren, von 40 auf 70 %.

— Leistungsvermogen und Wirtschaftlichkeit konnten
daher nicht mit gr6Beren Hubraumen, sondern nur durch
andere konstruktive Moglichkeiten verbessert wer-
den.

— Selbst hubraumstarke groBe Wagen, wie sie z.B. in
Amerika produziert und in steigendem MaBe nach
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Deutschland importiert wurden, erwiesen sich in héhe-
ren Geschwindigkeitsbereichen und bei schlechten
Verkehrswegen als problematisch, da wegen ihrer viel
zu hohen Schwerpunktlage die Fahrsicherheit sehr zu
wiinschen iibrig lieB.

— Das Verhaltnis von Hochst- zu Dauergeschwindigkeit
konnte entscheidend dadurch verbessert werden, daB
man auch auf schlechten Fahrbahnen und in Kurven die
Motorleistung besser und sicherer auf die Stral3e iiber-
tragen konnte. Voraussetzung dafiir war nicht nur eine
tiefere Schwerpunktlage, sondern auch eine viel bessere
Federung und StoBddampfung.

Am ehesten waren die Konstrukteure von Kleinwagen
bereit, daraus praktische Konsequenzen zu ziehen. Das
lag vor allem daran, daB hier die Nachteile der Standard-
bauweise in dem viel zu geringen Platzangebot, in schlech-
ter StraBBenlage, vor allem aber im krassen Mi3verhaltnis
von abgefederten zu nicht abgefederten Massen iiberaus
deutlich wurden. Die ersten Konstruktionen mit vollig
neuer Bauweise entstanden daher gerade auf diesem
Sektor. So wirkte z.B. der 1931 von Stoewer herausge-
brachte Kleinwagen revolutionierend. Sein Motor hatte
vier V-formig angeordnete Zylinder, so dafl das Antriebs-
aggregat kurz blieb. Am schmalen, hinten zusammenlau-
fenden U-Stahlrahmen mit X-Traverse waren vier unab-
hangig voneinander aufgehdngte Rader befestigt. Der Wa-
gen besaf} Frontantrieb, kam also ohne die gewichtigen und
platzraubenden Elemente der Kraftiibertragung auf die
Hinterachse aus. Die Vorteile der Einzelradaufhingung
bewogen damals viele Firmen, dieses Konstruktionsprin-
zip anzuwenden. Wihrend sich bei starren Achsen die
Uberwindung eines Fahrbahnhindernisses durch ein Rad
zwangslaufig auch auf das andere iibertragt und dort
Relativbewegungen auslost, fiihrt bei der achslosen Einzel-
radaufhingung das einzelne Rad seine Bewegungen fiir
sich aus, ohne das andere zu beeinflussen. Dasist vor allem
fiir die gelenkten Vorderrdder sehr wichtig, deren Ver-
halten die Fahrdynamik ja entscheidend beeinflut. Mit der
Einzelradaufhangung wurde nun zugleich auch die Einzel-
radlenkung durch eine geteilte Spurstange erforderlich, die
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Einzelradaufhiingung mit Querfeder und Querlenker sowie hydrau-
lischem Stofidiimpfer

sehr wesentlich zum korrekteren Lenken beitrug. Da nun
die ungefederten Massen bedeutend verringert werden
konnten, hafteten die Ridder viel besser am Boden und
gerieten auch bei Fahrbahnunebenheiten nicht mehr ins
Springen. Die Konstrukteure entwickelten auBerordentlich
vielfiltige Varianten der Einzelradaufhangung. So ver-
wendete man z. B. sturzverindernde Pendelachsen oder
hangte die Rader an sogenannten Parallelogrammfiihrun-
gen auf. Als Federelemente dienten Blatt- oder Schrauben-
federn und auch Drehstiibe. Die Antriebs-, Brems- und
Seitenkrifte iibertrug man auf Federn oder spezielle
Lenkerkonstruktionen. Pioniercharakter besaen auller
dem Stoewer auch der Frontantriebs-DKW und der Mer-
cedes 170. Vor allem aber istin diesem Zusammenhang der
Name von Gustavy Rohr zu nennen, der 1926 den ersten
deutschen Personenkraftwagenin Vollschwingachsbauart,
d. h. ohne vordere und hintere starre Achse, herausbrachte.
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Der Wagen besall auBerdem einen aus Kastenldngstragern
gebildeten Rahmen mit darunter angeschweitem Boden,
der — nach auBen verbreitert — auch die Trittbretter bildete.
Durch den Schneckenradantrieb der Hinterachse unter-
halb des Differentials konnte der Kardantunnel wegfallen.
Weitere interessante Details kennzeichneten diese un-
gewohnliche Konstruktion. So waren z. B. die Spurstangen
der Zahnstangenlenkung gleichzeitig als Bremswellen
ausgebildet. Leider scheiterte dieser Typ an der Unausge-
reiftheit seines 8-Zylinder-Motors. Das finanziell zudem
auf sehr unsicheren Fiilen stehende Werk geriet in
Konkurs, Rohr wechselte 1930 zu Adler iiber.

Die Verschiedenartigkeit der Fahrwerksentwicklung in
den beiden Jahrzehnten nach 1920 soll an zwei Beispielen
erlautert werden.

Bei Adler hatte man im Laufe der zwanziger Jahre das
Standardfahrwerk auflerordentlich kultiviert. Es erreichte
1928 mit dem Starrachsfahrgestell des Modells Standard 6
seine hochste Vollendung: Hydraulische Bremsen, Zen-
tralschmierung, BandstoBddmpfer und Stahlseilreifen
entsprachen dem neuesten Stand der Technik. Im
Jahre 1932 kehrte man sich mit dem Trumpf radikal davon
ab. Er besal} Frontantrieb, einen Tiefbettkastenrahmen mit
Rohrversteifung, zwei vordere Querfedern und Zahn-
stangenlenkung. Die Hinterrader hingen an Schwingarmen
und Viertelelliptikblattfedern. Ahnlich war der kleinere
Trumpf-Junior konzipiert. Auch seine Hinterrider hingen
an Schwingarmen, die jedoch nach vorn zeigten und auf
querliegende Drehstdbe wirkten (Torsionsstabfederung).
Die erste Serie dieses Typs wurde mit kunstlederbespann-
ten Holzkarosserien ausgeriistet — in Verbindung mit
einem Tiefbettkastenrahmen war das einmalig im Auto-
mobilbau.

GroBere Modelle der gleichen Marke wiesen bei weitem
nicht solche Fortschritte auf. Der Diplomat (1934—1938)
besaB bei Hinterradantrieb und starrer Hinterachse jedoch
einzeln aufgehdngte Vorderrdder. Beim 2,5--Typ
(1937—1939) fanden sich vorn Querfedern und Querlenker,
die gleichzeitig als StoBdampferarme dienten, und hinten
eine Pendelachse mit Querfedern und Schubstreben.

Auch Opel blieb lange der Standardbauweise verpflich-
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tet. Vierradbremse, Drahtreifen, Stodampfer und vor
allem eine weiche Federung (Halbelliptikblattfedern)
kennzeichneten die Wagen dieser Marke. Der grofleren
Festigkeit diente ein verstarkter Grundrahmen, den die
Karosserie des 1932 herausgekommenen 1,8-1-Regent
besall — falschlich wurde sie als selbsttragend bezeichnet.
Zahlreiche MaBnahmen sollten der nach wie vor geringen
Verwindungssteifheit abhelfen: Einbau von Rohrquer-
tragern, von Kreuztraversen und schlieBlich teilweise
SchlieBung der Rahmenlangstrager. Auch die Vorderrider
wurden einzeln aufgehangt. Man folgte dem System Du-
bonnet, das in Deutschland unter der Bezeichnung Opel-
Synchron-Federung bekannt wurde: Eine Spiralfeder war
mit dem hydraulischen StoBdidmpfer in einem mit den
Réadern schwenkbaren Gehiduse untergebracht. Dadurch
wurde die Lenkung beim Durchfedern nicht beeinfluBlt,
und die Spiralfedern konnten ebenso weich wie die hinte-
ren Blattfedern gehalten werden; daher die Bezeichnung
»Synchron«. Dieses System wurde erst beim Kapitan 1939
verlassen. Bei allen Typen behielt Opel die hintere Starr-
achse bei.

Auch die Rader veranderten ihr Aussehen in dieser Zeit.
Noch Anfang der zwanziger Jahre hatte es hauptsiachlich
abnehmbare Rider mit ZentralverschluB oder abnehmbare
Felgen gegeben. An Radarten unterschied man Draht-,
Holz- und Stahlspeichenrader. Allmadhlich biirgerte sich
aber ‘das leichter herzustellende Scheibenrad ein, das mit
mehreren Muttern am Nabenflansch befestigt wurde. Im
Jahre 1936 besaflen 80% aller deutschen Wagen solche
Réder, und nur bei Exklusivautomobilen konnte man noch
Speichenriader wihlen.

Einen einschneidenden Wandel erlebte auch die Berei-
fung. Bereits 1921 wurde das Vollgewebe mit der kreuz-
weisen Fadenlage durch das Kordgewebe mit paral-
lellaufeaden, in Gummi gebetteten Faden ersetzt. Das
vermied nicht nur den frithen Verschleil, sondern be-
deutete auch groflere Elastizitat. Dank der besseren Sei-
tensteifheit konnte man nun zu hoherem Volumen iiber-
gehen, der sogenannte Ballonreifen entstand. Die Entwick-
lung drangte zu groflerem Luftvolumen und elastischeren
Reifen, wobei der AuBendurchmesser moglichst verringert
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werden mufBte, um einen noch tieferen Schwerpunkt des
Gesamtfahrzeugs zu erreichen. Als Folge davon setzten
sich vor allem kleinere Felgenabmessungen durch. Ende
der dreifliger Jahre gab es auf dem deutschen Pkw-Markt
insgesamt zehn Dimensionen: acht GroBlen mit 16-Zoll-
und zwei GroBen mit 17-Zoll-Reifen. Der bei Mittelklasse-
Pkws iibliche Luftdruck lag kaum noch wesentlich iiber
den heute gebriuchlichen Werten. Fast vollig verschwun-
den waren zu dieser Zeit auch die einstmals dominierenden
Waulstreifen, die ihren Namen von einvulkanisierten ha-
kenformigen Randern erhalten hatten, mit denen sie in den
Felgen Halt fanden. Sie wurden seit Mitte der zwanziger
Jahre durch Drahtseilreifen ersetzt, deren undehnbare
Drahtringe eine viel groBere Sicherheit gegen das Her-
ausspringen aus der Felge boten.

Die in den zwanziger Jahren wegen des hoheren Fahr-
komforts bevorzugten weicheren Federn bendtigten zur
Beruhigung der Schwingungen besondere Diampfer.
Ebenso wie die bereits seit 1904 bekannten Reibungsstof3-
dampfer wirkten die in den USA entwickelten Band-
schwingungsdampfer mechanisch. Am wirkungsvollsten
aber erwiesen sich die ab 1930 aufkommenden hydrau-
lischen HebelstoBdampfer.



Kléider machen Autos

Auch der Aufbau des Kraftwagens hat mehrere Funktio-
nen zu erfiillen. Er soll nicht nur den Insassen Schutz
gewdhren und ihnen eine bequeme, komfortable Fahrt
erlauben, sondern auch in seiner duBeren Gestalt dem
Fahrzeug ein gefilliges und typisches Aussehen verleihen.
AuBerdem ist er wichtig fiir die Festigkeit und die Fahr-
eigenschaften des Autos. Nichtimmer sind die Karosserien
allen Anforderungen in gleicher Weise gerecht geworden,
haufig blieben sie ein ertriglicher KompromilB zwischen
Funktionalitit und Mode.

Nach dem ersten Weltkrieg sahen die Autos zunichst
genauso aus wie vorher: Die Keilform mit Spitzkihler,
keilformiger Windschutzscheibe und eckigen Kotfligeln
war der letzte Schrei. Seiten- und Riickwinde waren zu-
nachst konkav gestaltet, spiter bevorzugte man wieder
geradlinige Formen mit schwacher Heckabrundung. Ihr
Vorteil lag im sparsamen Materialverbrauch und in der
weniger aufwendigen Herstellung. Damit entsprach man
den Verhiltnissen der inflationdren Nachkriegszeit, als
Rohstoffe knapp und Arbeitskrifte billig waren. Mit der
Stabilisierung der Wirtschaftslage hielten dann auch
prompt die — ebenfalls aus der Vorkriegszeit bekannten —
konservativen Formen wieder Einzug. An die Stelle der
gebrochenen, kantigen Linien traten wieder Flachkiihler
und abgerundete Formen.

Mitte der zwanziger Jahre tauchten in Europa die ersten
amerikanischen Wagen auf. Ihre wenig elegante, aber sehr
ruhig und geschlossen wirkende Linienfiihrung verriet, dall
diese Autos in erster Linie zum téglichen Gebrauch ge-
dacht waren. Diese von den europiischen Konkurrenten

41



als Blechbadewannen verspotteten Autos wirkten in ihrer
Unkompliziertheit jedoch so stark, daB sie bald die MaB3-
stabe bildeten. Das ging so weit, daf} die deutsche Industrie
sklavisch die amerikanische Linienfithrung iibernahm —
und dies wohl nicht nur, weil sie am billigsten herzustellen
war. Tiiren und Kotfliigel wurden breiter, die Seitenwinde
hoher und die Fenster niedriger. Rundumlaufende Leisten
gliederten die Flachen auf. Manchmal konnte man das
amerikanische Original kaum noch vom europaischen
Konkurrenzprodukt unterscheiden. Verbreitetstes Detail
jener Jahre war auch an Wagen mit relativ eigenstindigem
Dekor die Cadillac-Leiste — eine verchromte, starke
Leiste, die um die Vorderkante der Windhaube lief und
zwei Seitenlampen trug.

Gleichzeitig mit den Bemiihungen um die praktische
Seite gelang es auch, die Karosseriemasse spiirbar zu
verringern. Die Amerikaner hatten bereits 1922 fiir ihre
Autos die Ganzstahlbauweise eingefiihrt. In Europa waren
die Karosserien damals noch haufiger aus Holz als aus
Blech. Der Hollander Weymann hatte ebenfalls Anfang der
zwanziger Jahre eine sehr brauchbare Leichtbaumethode
entwickelt, bei der die Verwindungen des wenig steifen
Fahrgestellrahmens keinen bedeutenden EinfluB mehr auf
die Haltbarkeit der Karosserie nehmen konnten. Er be-
spannte ein unstarres Holzgerippe mit Leinwand, versah
es mit Watte und iliberzog es schliefllich mit Kunstleder.
Aufbauten dieses Systems sind von vielen Karosserie-
werken in Lizenz gefertigt worden. Auch der Kunst-
lederbezug hielt sich wegen seiner hohen Widerstands-
fahigkeit und seines niedrigen Herstellungspreises sehr
lange, vor allem bei einigen Personenwagentypen der
kleinen Hubraumklassen. Beriihmtestes Beispiel dafiir
waren wohl die DKW-Wagen; aber auch die ersten Adler-
Trumpf-Junior- und Fiat-Topolino-Karosserien riistete
man so aus.

In den zwanziger Jahren war das Phaeton, der offene
mehrsitzige Tourenwagen, die am meisten verbreitete
Karosserieform. Sie war am billigsten herzustellen und
auch bei den Kraftfahrern sehr beliebt, die den Auto-
mobilismus noch immer nicht ohne sportliche Ambitionen
betrieben. Das Allwetterverdeck bot einen gewissen

42



aZal ‘isodop

43



Schutz, leicht montierbare Zeliuloidseitenscheiben dichte-
ten den Aufbau nach auBen ab. Der immer populadrer
werdende Automobilsport iibte iiberhaupt recht nachhal-
tigen Einfluf} auf die Karosseriemode aus. Aus Frankreich
kam die Bootsform mit spitzauslaufendem Heck (Skiff-
Karosserie), die in den zwanziger Jahren durch das zwei-
bis viersitzige Sportphaeton italienischer Schule abgelost
wurde, das sehr niedrig gebaut, mit leichtem Klappverdeck
ausgeriistet und haufig statt mit Tiiren lediglich mit Aus-
schnitten versehen war. Letzten Modeschrei bildete um
1930 bei Sportwagen die Bugatti-Flosse, ein in eine senk-
rechte Kante zulaufendes Heck des Fahrzeugs.

Etwa ab 1926 war der amerikanische Roadster als zwei-
sitziges Alltagsfahrzeug sehr populdr. Sein nach hinten
abfallendes Heck verbarg unter einer Klappe noch eine
Notsitzbank, auf der man allerdings bei jedem Wetter
direkt im Freien sal. Aus dieser Roadster-Form entwik-
kelte sich spater das Sportkabriolett, dessen Notsitz als
sogenannter Kindersitz oder auch nur als Koffertrager ins
Innere des Wagens unter den Schutz des Verdecks verlegt
wurde.

Etwa um 1930 wurde das Phaeton durch das Kabriolett
und durch die Limousine abgeldst. Das Klappverdeck war
eben trotz aller Bemiihungen weder dicht noch zugfrei zu
bekommen. Die Kabriolettkarosserie dagegen bot ein
klapperfreies, gut schlieBendes, wiarmeisolierendes Ver-
deck bei schlechtem Wetter und vollig freie Sicht durch ein
aufklappbares Verdeck und versenkbare Glasscheiben bei
Sonnenschein. Allerdings war sie sehr aufwendig in der
Herstellung und blieb die teuerste Karosserieform in der
jeweiligen GroBenklasse. Bereits dadurch umgab das
Kabriolett seinen Besitzer mit dem Nimbus der Wohl-
habenheit. Vom zweisitzigen Sportkabrio bis zum
siebensitzigen Pullmannkabrio mit Trennscheibe reichte
das Angebot. Einige Firmen entsprachen dieser Mode,
indem sie sogenannte Faux-Cabriolets (»falsche Kabrios«)
anboten: Der Wagen war eigentlich eine Limousine, besall
aber — ohne jede Funktion und nur zur Zierde — ein le-
derbezogenes Dach und die typischen Kabriolett-Sturm-
stangen.

Tief herabgezogene Tiiren kennzeichneten das sport-
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liche Kabrio der dreiBBiger Jahre, oft wurden die Trittbretter
weggelassen oder durch winzige Auftritte ersetzt. Die
Kotfliigel waren entweder eng der Radform angepal3t oder
auch sehr langgezogen. Dank der tief angeordneten Sitze
sank die Gesamthohe des Fahrzeugs, so daf3 nur niedrige
Scheiben und winzige Riickfenster iibrigblieben. Die ex-
trem lange Motorhaube gehorte zum Sinnbild des rassigen
Wagens — auch wenn sich unter ihr keinesfalls immer ein
8-Zylinder-Reihenmotor, sondern oft nur ein Minitrieb-
werk verbarg. So brachte man trotz der betrichtlichen
Gesamtlange des Fahrzeugs lediglich vier Sitzplatze im
Raum hinter der Motorhaube unter. An die Mitnahme von
Gepick konnte man ohnehin kaum denken. Viele spottel-
ten damals iiber die Autos, fiir die man zum Einsteigen
angeblich einen Schuhanzieher brauchte.

Dieses automobilistische Schonheitsideal war in be-
sonderem Mafe franzosischem ModeeinfluB zuzuschrei-
ben. Bei den repridsentativen groBen Wagen orientierte
man sich weiterhin an amerikanischen Vorbildern. Dunkle
Farben, dazu meist schwarze Kotfliigel — wenn nicht
iiberhaupt einheitliches Schwarz — dominierten. Oft bildete
ein grofer, separater Koffer den AbschluB des Wagens.
Nachdem die Schwingachse einen tieferen Schwerpunkt
erlaubte, bekamen diese Wagen ebenfalls eine niedrigere,
langgestreckte Linie. Die keilformige, geteilte Frontscheibe
gelangte aus Modegriinden wieder zu Ehren — bessere Sicht
brachte sie nicht.

Insgesamt hatte sich in diesen Jahrzehnten der Aufbau
zu einem zwar modischen Einfliissen unterliegenden, aber
durchaus zweckentsprechenden Bauteil des Kraftfahr-
zeugs entwickelt. Systembedingte Nachteile bildeten je-
doch die hohe Eigenmasse und der groBe Luftwiderstand,
den vor allem die sehr aufwendig gestalteten Reprasenta-
tionskarosserien, aber auch die fiir Alltagszwecke ge-
dachten Aufbauten besaBen. Wirksame MaBnahmen zur
Verminderung der Eigenmasse sind bereits genannt wor-
den. Auch die Bemiihungen um eine stromungsgiinstige
Gestalt der Karosserie lassen sich sehr weit zuriickver-
folgen. Mit der betrachtlichen Geschwindigkeitssteigerung
durch immer starkere Motoren wurde dieses Problem noch
aktueller.
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Bereits zu Beginn des Jahrhunderts hatten die Pioniere
der stromlinienformigen Aufbauten versucht, den Luft-
widerstandsbeiwert bei Rekordfahrzeugen, z.B. durch
spindelformige Karosserien (Jenatzy-Elektrowagen, 1899)
oder durch schmalen Kiihler und spitzes Heck (Blitzen-
Benz, 1911), herabzusetzen. Erinnert sei auch an die Prinz-
Heinrich-, Torpedo- und Bootskarosserien. Diese Vorziige
muften aber mit sehr schmalem Innenraum teuer erkauft
werden. In den Nachkriegsjahren baute Rumpler den er-
sten Serienwagen mit Stromlinienkarosserie. Dieser Trop-
fenwagen fiel auBerdem noch durch ein vom damaligen
Pkw-Standardtyp stark abweichendes Fahrgestell auf,
dessen Rahmen im GrundriB der Karosserieform angepaBt
war. Allerdings entfiel ungefahr die Halfte des Gesamt-
luftwiderstandes auf die frei stehenden Rader, Federn und
Achsenteile. All diese Versuche waren nur zum Teil von
Erfolg gekront; die Ergebnisse wurden weder der not-
wendigen Funktion noch dem modischen Geschmack voll
gerecht. Bald bemaichtigten sich die Wissenschaftler des
Problems und errechneten die stromungsgiinstigste Kraft-
fahrzeugkarosserie. Einer der bekanntesten von ihnen war
Paul Jaray, ehemaliger Mitarbeiter der Zeppelin-Werft. Er
schuf nach griindlichen wissenschaftlichen Untersuchun-
gen erstmals eine Theorie fiir die Stromungstechnik der
Landfahrzeuge, die ihren Niederschiag in vielen grund-
legenden, noch heute giiltigen Abhandlungen fand. Seit
1922 fuBit die gesamte Entwicklung stromungsgiinstiger
Aufbauten auf den Arbeiten von Paul Jaray.

Allerdings sind nur wenige Versuchsfahrzeuge nach
seinen Patenten ausgefiihrt worden. Als die Offensive der
amerikanischen Kraftfahrzeugmonopole unaufhaltsam auf
die deutsche Industrie zurollte, versuchten einige Unter-
nehmen, sich mit Hilfe dieser Stromlinienkarosserie die
besondere Eigenart ihres Produkts zu sichern und sich
damit zu retten. Die viel zu aufwendige Herstellung der
Stromlinienkarosserien zwang die meisten vonihnen, dann
aber doch zu kapitulieren und sich an das amerikanische
Vorbild anzupassen. Mitten in der Weltwirtschaftskrise
erhielt die Stromlinienkarosserie neuen Auftrieb, als
Manfred von Brauchitsch 1932 auf einem im Fahrgestell
unveranderten, tonnenschweren Mercedes SSK mit
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aerodynamisch giinstigem Aufbau das Avus-Rennen gegen
die konstruktiv iiberlegene Konkurrenz gewann. Aber
wieder wurden nur wenige Sonderkarosserien fiir Enthu-
siasten, fir Rekordfahrten oder zu Verbrauchsmessungen
nach Jarays Erkenntnissen gebaut. Die zunehmende Rii-
stungskonjunktur hatte auBerdem den deutschen Kraft-
fahrzeugunternehmern jegliche Absatzsorgen genommen,
so daB sie nicht mehr an der Stromlinienkarosserie inter-'
essiert waren. Stromlinie war ein reines Modewort, man
kiimmerte sich weniger um die Gesetze der Aerodynamik,
sondern nutzte nur die Werbewirksamkeit dieses Begriffs,
um die Autos auch dann als »stromlinienformig« zu ver-
kaufen, wenn sie nicht das geringste damit zu tun hatten.
So blieben das herkommliche Fahrgestell mit hohem
Kiihler und langer Motorhaube ebenso typisch im deut-
schen Pkw-Bau wie das traditionelle Kiihlergesicht und die
angebauten Kotfliigel. Die einzige Firma, die damals Per-
sonenwagen nach unverfilschten Jaray-Prinzipien serien-
maBig produzierte, war das neuen Ideen so aufgeschlos-
sene Werk Tatra in der Tschechoslowakei. Der funk-
tionelle EinfluB, den die Stromlinie auf das deutsche
Durchschnittsauto nahm, bestand im immer deutlicher
werdenden Bestreben, die Karosserien seitlich weiter zu
iiberbauen und die Trittbretter wegzulassen. Damit ver-
breiterte sich der Innenraum und wurde folglich bequemer.
Sogar in den USA wirkte das Zauberwort »Stromlinie«,
obwohl man dort den Luftwiderstand nicht senken mufte,
um Kraftstoff zu sparen. Als effektive Verbesserung
konstruierte man das in einem Zuge abfallende FlieBheck,
das eine giinstigere Anordnung der hinteren Sitzbank vor
der Hinterachse erlaubte. Nachdem die starre Vorderachse
durch die Einzelradaufhingung abgelést worden war,
konnte auch der Motor weiter nach vorn geriickt werden,
so daB die Insassen mehr Platz hatten. In Deutschland blieb
man bei der langen Motorhaube, den Riicksitzen iiber der
Hinterachse, dem Stufenheck und — beiden groBen Wagen
— den seitlich angebrachten Reserveradern. Auch von den
Kotfliigeln trennte man sich selten, bezog sie jedoch be-
reits weitgehend in die Karosserieform ein. Winker und
Scheinwerfer wurden versenkt eingebaut. Auch die Tir-
griffe verschwanden mitunter schon in einer Mulde. Die
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beiden Unternehmen amerikanischer Automobilmonopole
in Deutschland, Ford und Opel, hatten sich als einzige
bereits in den dreiBiger Jahren konsequent der amerika-
nischen Mode verschrieben. Ein typisches Beispiel dafiir
lieferte der Opel-Kapitan. Seine weit vorgebaute Kiihler-
verkleidung bildete mit den Seitenteilen der Haube eine
durch Leisten waagerecht betonte Einheit. Die wuchtigen
Kotfliigel gingen in ihrem hinteren Ende in die Tiir iiber.
Das war eine sehr gefillige, aber auch sehr aufwendige
Form, die man auch nach dem Kriege noch antraf (EMW,
F9 usw.).

Als erstes deutsches Automobil besal} bereits 1924 der
damals sehr populdre Hanomag 2/10 PS — im Volksmund
»Kommifibrot« genannt — eine Pontonkarosserie. Den
Konstrukteuren Bohler und Pollich kam dieser Gedanke
gewissermaBen als Notlosung, da der Kleinstwagen aus
Ersparnisgriinden kein Differential und demzufolge nur
eine sehr geringe Spurweite hatte. Um trotzdem den In-
sassen geniigend Platz zu bieten, wihlte man die weitiiber-
ragende Pontonkarosserie. Als dieser kleine Hanomag vom
Markt verschwand, war seine Karosserieform ebenfalls fiir
lange Zeit vergessen. Zur internationalen Automobilaus-
stellung 1937 erregte das Hansa »Windspiel« von Borgward
wieder das Interesse der Offentlichkeit an der Pontonform.
Der Wagen besal3 eine im Windkanal getestete Karosserie,
die mit FlieBheck und weit nach vorn geriicktem Motor
sehr viel Innenraum bot. Dieser Aufbau verkorperte eine
reine Zweckform. Er war schmucklos und glattflachig
gestaltet und lieB auch stilistisch noch sehr viele Wiinsche
offen.

EinfluB auf die Karosseriegestaltung nahmen auch die
steigenden Anspriiche an den Fahrkomfort. Seine wich-

-tigsten Aspekte sind:

— Dampfung von Gerduschen und Erschiitterungen,

— Bequemlichkeit der Innenausstattung (gute Einsteig-
moglichkeit, giinstige Sitzform, Bewegungsfreiheit,
Gepiackunterbringung),

— Schutz gegen Witterungseinfliisse; Liftung und Hei-
zung,

— gute Sicht nach allen Seiten,
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— zahlenmiBige Verringerung und leichte Betitigung der
Bedienungsorgane,

— Sicherheit,

— asthetische Gesichtspunkte (Farben, Formen, Gestal-
tung).

Das Bemiihen der Techniker um ein wirklich komfortables
Fahrzeug war natiirlich nicht nur von ihrem Einfallsreich-
tum, sondern auch von den technischen Mdglichkeiten
abhingig. Viele Erfindungen — ihrer Zeit weit voraus —
blieben unvollendet oder wurden nicht verwirklicht, weil
sie zu kompliziert, zu storanfillig oder zu teuer waren, um
wirkliche Verbesserungen gegeniiber dem Althergebrach-
ten zu sein.

Zu Beginn der zwanziger Jahre bemiihte man sich vor
allem um einen groBeren Bedienungskomfort. Inspiriert
wurde man dazu hauptsachlich durch Vorbilder aus den
USA. Die amerikanischen Wagen waren damals bereits
serienmiaBig mit elektrischer Beleuchtung und elektri-
schem Anlasser ausgeriistet. Wichtige Detailverbesserun-
gen stellten die Scheibenwischer dar, die zuerst von Hand,
dann durch den Unterdruck in der Saugleitung und schiieB-
lich ebenfalls elektrisch betitigt wurden. Auch Sonnen-
blenden, Innenspiegel, beleuchtete Instrumententafel,
verstellbare Vordersitze, ab 1928 auf Wunsch sogar Radio
und, nicht zu vergessen, die Heizung erwiesen sich— wenn
auch in der Regel nur gegen Aufpreis erhdltlich — als
auBlerordentlich verkaufsfordernd.

Als Signaleinrichtung setzte sich das elektrische Horn
schnell durch und l6ste die verschiedensten mechanisch-
pneumatischen Systeme ab, die bis dahin iiblich waren. Das
Signal wurde durch einen Knopf an der Instrumententafel
oder einen nachtriglich am Lenkrad angebrachten Kon-
taktring, spater durch den Knopf in Lenkradmitte betitigt.
Nur zogernd biirgerten sich Winker zur Angabe der
Fahrtrichtungsinderung ein. Das Anzeigen war Pflicht,
doch der Gesetzgeber hatte dafiir keine besondere Ein-
richtung vorgeschrieben — zur Not geniigten Handzeichen.
Verschiedene mechanisch oder elektrisch betitigte Win-
kersysteme konkurrierten miteinander, bis sich der links-
und rechtsseitig angebrachte Klappwinker bewihrte. Fern-
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thermometer und Kiihlwasserthermostat waren fiir Be-
dienungserleichterung - und groBere Betriebssicherheit
ebenso wichtig wie die nunmehr automatische Ziindver-
stellung. Noch zu Beginn der zwanziger Jahre besaBen die
Personenwagen vorn nur eine Tiir, und zwar an der dem
Fahrer abgewandten Seite. Als man schlieBlich 1923 zur
Linkslenkung iiberging und damit Schalt- und Handbrems-
hebel in die Wagenmitte verlegte, konnte man schlieBlich
auch rechts vom Fahrersitz eine Tiir anbringen, was natiir-
lich das Einsteigen bedeutend erleichterte.

Das Wageninnere wurde immer zweckbetonter, man
verzichtete weitgehend auf den iippigen Salonkomfort, er
war nur noch bei Sonderanfertigungen anzutreffen. Die
groBen und die Mittelklassewagen waren in Klubsesselart
gepolstert, offene Wagen in regen- und staubunempfind-
lichem Leder, geschlossene Wagen mit Stoff. Besonderen
Wert legte man auf die Geraumigkeit. So mufite man un-
behindert den Hut auf dem Kopf behalten, die Beine aus-
strecken und ohne Tuchfiihlung mit dem Nachbarn fahren
konnen. Allerdings bezogen sich solche Forderungen nur
auf die Geraumigkeit fiir die Passagiere. Fiir Gepackraum
war nur bei sehr groBen Wagen gesorgt. Hier wurden
abnehmbare Koffer — meist aus Holz mit Kunstiederbezug
— auf festen oder ausziehbaren Kofferbriicken am hinteren
Rahmenende befestigt.

Die Scheinbliite der Inflation hatte auch im Automobil-
bau eine Flut von Sonderanfertigungen und verschwende-
risch-iibertriecbenem Luxus zutage gefordert. Pompose
Inneneinrichtungen aus Edelhdlzern mit Intarsien und
teuren Stoffen, naturholzpolierten AuBenflachen, Korb-
geflechtbelag, polierter und ziselierter Aluminiumbeble-
chung, Goldbronzelack u.a.m. demonstrierten das Re-
prasentationsbediirfnis der Inflationsgewinnler. Auf den
Automobilausstellungen bildeten diese Auswiichse einen
besonders krassen Gegensatz zu den geradezu primitiven,
aber funktionellen Kleinwagen. Diese Volksautomobile
waren meist nur zweisitzig und mit schwachen Motoren
sowie spartanisch einfacher Ausstattung fiir den »kleinen
Mann« gedacht.

Fiir die gute Sicht galt die Devise: sehen und gesehen
werden. Entscheidenden Vorteil brachte hier fiir Fahr-
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bedingungen bei schlechtem Wetter die Limousine. Sie
sicherte eine gute Sicht nach allen Seiten. Bei Son-
nenschein botder offene Tourenwagen in dieser Beziehung
keine Schwierigkeiten. Wer aber bei geschlossenem Ver-
deck noch etwas sehen wollte, muBte die eingesetzten,
haufig erblindeten, in Metall- oder Lederrahmen gefaften
Zelluloidscheiben eben wieder herausnehmen — so ging bei
dieser Karosserie gute Sicht immer noch auf Kosten des
Komforts. Bei Dunkelheit wiesen Scheinwerfer dem
Fahrer den Weg. Nach langen Jahren des Experimentie-
rens, z. B. mit Vorschaltwiderstianden, die die Lichtstiarke
minderten, oder mit kleinen sogenannten Stadtlichtlampen,
auf die beim Abblenden umgeschaltet werden konnte,
l6sten Bosch und Osram 1925 mit der Biluxlampe das
Problem des Abblendens. Zur Ausriistung groBerer Wagen
gehorten Suchscheinwerfer, Handlampe mit langem Kabel
zur Fehlersuche bei ndchtlichen Pannen, an der Tir-
schwelle eingebaute Lampen, die beim Offnen der Tiiren
aufleuchteten, elektrische Zigarrenanziinder und natiirlich
die Deckenbeleuchtung. Gegen zu aufdringliches Licht von
nachfolgenden Wagen gehorte zu jeder komfortablen Li-
mousine ein vom Fahrer zu betitigendes Rollo am Riick-
fenster als Blendschutz.

Die Verfeinerungen im Karosseriebau der dreiBiger
Jahre dienten besonders der hoheren Bequemlichkeit fiir
die Insassen. Zunehmender Beliebtheit erfreute sich das
1929 erstmals erschienene Schiebedach. Meist wurde es
von Karosseriewerkstatten nachtraglich eingebaut. Noch
1933 war Opel die einzige Firma in Deutschland, die zwei
Serienmodelle mit Schiebedach — und zwar aus Stahl! —
anbot. Verschieb- und verstellbare Vordersitze gehorten
mittlerweile zur Standardausriistung. Zugunsten des In-
nenraums wurden die bisher iiblichen breiten Trittbretter
sehr schmal oder fielen ganz weg. Endlich wuchsen auch
die Kofferraume etwas. Bei kieinen Wagen waren sie
hiufig nur von innen zu erreichen und verlangten von ihren
Benutzern mitunter arge Verrenkungen. Mehr Raum
hatten die Insassen bei frontgetriebenen Wagen durch das
Fehien eines Kardantunnels und auch durch die Ver-
lagerung des Schalthebels zum Lenkrad bzw. an die In-
strumententafel. Bei einigen Wagen tauchte sogar die
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Doppeltiir ohne Mittelpfosten auf. Sie bot den unbestreit-
baren Vorteil, das Auto gewissermaBen iiber seine gesamte
Breitseite 6ffnen zu konnen, brauchte aber eine sehr
komplizierte SchloBkonstruktion. Auf die Dauer gelang es
zudem nicht, beide Tiiren klapperfrei aufzuhangen.

Die modische Linie der dreifiger Jahre wirkte nicht
immer verbessernd auf die Funktion der einzelnen Kon-
struktionselemente. Die extrem langen Motorhauben, die
einen starken Motor vortiuschen sollten, vergroferten
vollig unnétig die beanspruchte Verkehrsfléiche, ver-
schlechterten das Verhdltnis von Gesamtlinge zu nutz-
barer Fahrzeuglinge und erschwerten das Manévrieren.
Die niedrigen Dacher verkleinerten die Fensterflachen und
engten damit die Sichtverhiltnisse empfindlich ein. Bei
extrem modern gestalteten Wagen blieben nur noch pure
Sehschlitze iibrig. Lediglich bei Stromlinien-Sonderkaros-
serien fanden sich gebogene Windschutzscheiben, die
jedoch noch sehr teuer in der Herstellung waren. Aller-
dings setzte sich die Verwendung splitterfreien Glases
mehr und mehr durch, bei billigen Wagen wenigstens fiir
die Frontscheibe. Um im Winter freie Sicht nach vorn zu
haben, benutzte man elektrisch heizbare Frostschutz-
scheiben. Bereits damals bewihrte sich fiir den gleichen
Zweck auf die Scheiben gezogene Zellophanfolie.

SerienmaBige Wagenheizungen waren in Deutschland
noch nicht allgemein iiblich, sie wurden aber sehr oft gegen
Aufpreis geliefert. Es gab ferner verschiedene Systeme
zum nachtraglichen Einbau, z. B. die Frischluft-Auspuff-
heizung und die Wasserheizung mit elektrisch getriebenem
Ventilator. Meist diente der altbewihrte Katalytofen zum
Warmhalten des Motors in der winterlichen Garage ebenso
wie zur Heizung des Innenraumes. In den USA wurden in
den dreiBiger Jahren bereits Klimaanlagen, bestehend aus
Luftfilter, elektrischem Ventilator und Warmwasserhei-
zung, verwendet. Die gesamte Anlage wurde mitunter
thermostatisch geregelt.
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Der Weg
zur FlieBfertigung

Besonders augenfillig war der krasse Unterschied zwi-
schen den USA und Deutschland auf dem Gebiet der
Fertigung. Die Durchschnittswerte zeigen das sehr deut-
lich: In Deutschland kam im Jahresdurchschnitt auf einen
im Automobilbau Beschaftigten ein produzierter Kraft-
wagen oder gar noch weniger. Beispielsweise baute Horch
1920 mit 2 500 Arbeitskraften 1000 Wagen. Etwa zur glei-
chen Zeit produzierte Ford mit 50000 Arbeitskrdften eine
Million Stiick seines T-Modells. Ein Kilogramm Fahrzeug-
masse kostete beim Ford-T 1,66 RM, beim 6/20 Brennabor
in Deutschland dagegen 6 40 RM — ein Betrag, den man in
Amerika hochstens fiir die Spitzenmodelle der Luxus-
klasse aufwendete.

Diese deutlichen Unterschiede beruhten nicht etwa auf
den L6hnen und den Materialkosten, die beide in den USA
wesentlich iber dem europdischen Niveau lagen, sondern
waren in den Fertigungsmethoden begriindet. In Deutsch-
land verfuhr man im Prinzip nach den gleichen Methoden,
die man bereits vor dem ersten Weltkrieg angewandt hatte.
Diese Automobilherstellung war zum groBen Teil hand-
werkliche Arbeit, die von normalen und Spezialmaschinen
unterstiitzt wurde. Der Anteil der eingesetzten Maschinen
war bei GroBbetrieben verstindlicherweise am hochsten.
Hauptsachlich handelte es sich dabei um Mehrspindel-,
Fras- und Bohrmaschinen, die mehrere Bohrungen oder
andere Aufgaben in einem Arbeitsgang vereinigten. In der
Montagehalle wurden mehrere Rahmen nebeneinander auf
Holzbdnke gelegt und die Wagen dort an Ort und Stelle
zusammengesetzt. Einzelne Baugruppen waren vorher in
den jeweiligen Abteilungen fertiggestellt und die Motoren
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auf dem Priifstand einer Leistungskontrolle unterworfen
worden. Auch Getriebe und Achsantriecbe waren bereits
vor der Montage bis zur Leichtgangigkeit eingelaufen. Das
fertig montierte Chassis wurde schlieBlich mit einem Be-
helfssitz versehen und auf einer Strecke von etwa fiinfzig
Kilometern eingefahren. Dies besorgten besonders be-
fahigte Fahrmeister, die gleichzeitig letzte Einstellungs-
korrekturen am Motor, an den Bremsen usw. vornahmen.
Danach wurde das Fahrgestell gesdubert, nochmals lak-
kiert und mit der bereits vorlackierten Karosserie erginzt.
AnschlieBend wanderte der Wagen in die Fertiglackiererei,
woraufhin dann noch die Beleuchtungsanlage, das Werk-
zeug, die Reserverdder und andere Zubehorteile entspre-
chend den Sonderwiinschen der Kunden installiert werden
konnten.

Die Rentabilitit dieser sehr antiquierten Fertigungs-
methoden ergab sich sowohl aus einem relativ hohen Preis-
niveau als auch aus der Einbeziehung von zahlreichen
Zulieferbetrieben, die bendtigte Einzelteile in grofleren
Stiickzahlen fiir verschiedene Endverbraucher viel billiger
herstellen konnten. In starkerem Mafle als bisher bei an-
deren Industriezweigen war die Kraftfahrzeugproduktion
auf die Kooperationsbeziehungen unterschiedlichster
Branchen angewiesen. Bereits die Vielfaltigkeit der ein-
zelnen Baumaterialien, wie Metalle, Gummi, Glas, Holz,
Textilien und Kunststoffe, erforderte jeweils spezifische
Technologien zur Bearbeitung. Dabei war der Aufwand,
z. B. bei der Metallverarbeitung, nicht nur wegen der ver-
schiedenen Stahl-, Bunt- und Leichtmetallsorten, sondern
auch wegen der unterschiedlichen Verformungsmethoden,
wie Gieflen, Schmieden, Pressen, Bohren, Frasen, Drehen
usw., auBlerordentlich hoch. Die meisten Unternehmen
besaBen die fiir diese Produktionsverfahren erforderliche
riesige Kapitalgrundlage nicht, weshalb sich die Gesamt-
herstellung auf zahireiche Zulieferer aufsplitterte. Solche
Auftrige nahmen immer beachtlichere Dimensionen an,
und Tausende von Unternehmen lebten davon. Ende der
dreiBiger Jahre bezog z. B. allein Opel Schrauben, Kolben,
Gufteile, Bleche, Wilzlager, Ziindungs- und Beleuchtungs-
anlagen, Glas in montagefertigen Scheiben, Reifen und
Textilien von etwa 3000 solcher Zulieferbetriebe.

58



0£61 R0y




In Deutschland fiihrte nach AGA vor allem Brennabor
die FlieBarbeit ein. Nach dem Vorbild von Ford wurde jetzt
am laufenden Band produziert, wobei sich der gesamte
Produktionsrhythmus aus den Zeitabstinden ergab, in
denen die Autos vom Band roliten. Wenn also alle fiinf
Minuten ein Auto fertig werden sollte, dann mu3ten samt-
liche hierfiir bendtigten Teile an den entsprechenden
Stationen zum richtigen Zeitpunkt bereitliegen. Herstel-
lung und Montage muBten so aufeinander abgestimmt wer-
den, dal weder Mangel noch UberfluB eintrat, weil sonst
alles durcheinandergeraten wire. Vollig neue Spezialma-
schinen wurden installiert. An die Stelle des Ausbohrens
und Schleifens der Zylinder beispielsweise trat die Feinst-
bearbeitung der Laufflichen, um die Einlaufzeit her-
abzusetzen. Auf Bohrwerken mit zum Teil iiber hundert
Spindeln wurde der Motorblock in einem einzigen Arbeits-
gang mit allen erforderlichen Bohrungen versehen. Gleich-
zeitig anderte man die Reihenfolge der Bearbeitung. Die
Maschinen wurden jetzt entsprechend ihrer Funktion
angeordnet. Arbeitsginge, fiir die vorher Facharbeiter
mehrere Stunden bendtigten, wurden jetzt von ungelernten
Arbeitskriften in wenigen Minuten erledigt.

Eine sehr wichtige Voraussetzung fiir diese FlieBarbeit
war die genaue MaBhaltigkeit der Einzelteile, die Nach-
arbeiten iiberfliissig machte. Die Prinzipien dieses so-
genannten Austauschbaus, die nun mit der FlieBfertigung
Eingang fanden, waren keineswegs neu und in anderen
Produktionszweigen schon seit Jahrzehnten iiblich. Zuerst
hatte man sie bei der Herstellung von Handfeuerwaffen
angewandt. Die ersten Maschinen, die auf diese Weise
hergestellt wurden, waren Ndahmaschinen. Dabei gab es
Fallhimmer, die immer das gleiche Teil ins Gesenk schlu-
gen, und auch schon mehrspindlige Bohrmaschinen zum
Bohren mehrerer Locher in einem Arbeitsgang. Im Mo-
torradbau soll es die belgische Waffenfabrik (!) FN ge-
wesen sein, die Teile herstellte, bei deren Einbau man auf
Nacharbeit verzichten konnte. In der Automobilfertigung
liegen erste Angaben iiber diese Technologie von der
britischen Firma Lanchester und von der Daimler-Moto-
ren-Gesellschaft vor.

In besonderer Weise betrafen diese neuen Fertigungs-
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methoden den Karosseriebau, der meist noch wie zur
Kutschenzeit ablief. Die Fahrzeugwerke iibergaben das
fertige Chassis zur weiteren Vervollkommnung an die
Karosseriefirmen. Dies geschah iibrigens per Achse, nicht
selten iiber weite Strecken, bei denen der Fahrer auf einem
Kastensitz bzw. einer Werkzeugkiste Wind und Wetter
‘ausgesetzt war.

Karosseriebaufirmen waren meist mittlere Betriebe mit
etwa fiinfundzwanzig Stellmachern, fiinfzehn Schmieden,
Schlossern und Klempnern, zehn Lackierern, acht Sattlern
und einigen technischen sowie kaufméannischen Angestell-
ten. Die von ihnen gefertigten Karosserien bestanden am
Anfang der zwanziger Jahre noch véllig aus Holz. Ein
Hartholzgerippe, verzapft und verleimt, wurde mit Weich-
holztafeln verkleidet. Fiir die konkaven Seiten- und Riick-
wiande bog man die Tafeln iiber Dampf. Eckrundungen
leimte man aus Weichholzkeilen zusammen, bearbeitete
sie mit Ziehmesser und Hobel und leimte eine diinne
Leinwandlage auf, um das spitere Reilen zu vermeiden.
Einige Firmen produzierten die hinteren Ecken sowie die
Windhauben aus Stahl- oder Aluminiumblech. Der Holz-
bau erforderte ein gro3es Materiallager, jahrelange Luft-
trocknung war iiblich. Mit zunehmenden Fertigungszahlen
unternahm man auch Versuche mit kiinstlichen Trock-
nungsmethoden sowie mit plastischer Kunstholzmasse,
von deren Verwendung man sich vor allem eine bessere
Bewiltigung der schwierigen Rundungen versprach. Aller-
dings war deren Dauerhaftigkeit ungeniigend.

Von der Mitte der zwanziger Jahre an erhielt das Gerippe
zur Verkleidung ansteile von Holztafeln vorgefertigte
Blechteile. Sie wurden angenagelt und die StoBe durch
Leisten verdeckt, ehe man zur fugenlosen Vereinigung
durch Autogenschweiflen iiberging. Diese Gemischtbau-
weise hatte den Vorzug groBerer Anpassungsfahigkeit an
differenzierte Marktbediirfnisse. Sie wurde von den
meisten Firmen angewandt, die nicht ausgesprochen grofle
Serien fabrizierten.

Den nachsten Schritt in der Entwicklung stellten dann
reine Metallaufbauten dar. Die Anfange dieser Ganz-
metallbauweise gehen in den USA bis auf das Jahr 1912
zuriick, wo die entscheidenden Patente dem Amerikaner
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Edward G. Budd bereits eine Monopolstellung gesichert
hatten. Die 1926 in Berlin gegriindete Firma Ambi-Budd
brachte diese Produktionsmethode auch nach Deutsch-
land. Hier entstanden nunmehr Ganzmetallaufbauten in
groflen Serien fiir mehrere deutsche Automobilwerke zu
Preisen, die weder von den Karosseriebaufirmen noch von
den Automobilwerken bei eigener Herstellung hitten ge-
halten werden konnen. Die Karosserieteile wurden mit
gewaltigen Pressen und in groBer Prazision hergestellt.
Manche dieser PreBwerkzeuge wogen 40t. Sie waren in
riesige Pressen eingepaft, die eine Hohe von etwa acht
Metern hatten und deren Fundamente mehrere Meter tief
in die Erde reichten. Ein Stiick wurde so genau wie das
andere gepref3t und war dabei so glattflachig, daB nachtrag-
liche Spachtelarbeit entfallen konnte. Ein Kotfliigel, fiir
dessen Anfertigung man vorher zehn Stunden bendétigt
hatte, entstand jetzt mit weit besserer Qualitit in Se-
kundenschnelle.

Die gepref3ten Teile konnten durch Punkt- oder Stumpf-
schweiBung elektrisch zusammengefiigt werden. Dazu
wurden die Blechteile millimetergenau in geriistartige
Vorrichtungen eingespannt.

Selbstverstandlich verlangte diese auBerordentlich
moderne Technologie enorme Investitionen. Ein beson-
ders empfindlicher Nachteil war dabei, daB veranderte
Karosserieformen jedesmal vollig neue Preformen er-
forderten. Der Modellwechsel, der ja aus Griinden der
Absatzbelebung gar nicht so selten war, bedurfte also jedes
Mal erheblicher Aufwendungen.

Opel fiihrte in den dreifBiger Jahren als erste Fabrik in
Deutschland den selbsttragenden Ganzstahlaufbau ein.
Nach dem iiberaus erfolgreichen 1,3-I-Olympia (1935) er-
schien drei Jahre spater der Kapitan in gleicher Bauart und
damit erstmals ein Wagen dieser GroBenklasse mit selbst-
tragender Karosserie. Eine besondere Meisterleistung des
Karosseriebaus war das Kabriolett dieses Typs, da hier auf
die mittragende Funktion der Dachpartie verzichtet wer-
den muBte. Demgegeniiber verwendete Daimler-Benz
einen einheitlichen Grundrahmen aus Metall fiir alle Ka-
rosserietypen des jeweiligen Modells. Die 1935 fabrizier-
ten acht Pkw-Typen wurden mit insgesamt 56 Karos-
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Gerippekonstruktion einer selbsttragenden Ganzstahlkarosserie

serieausfithrungen angeboten, von denen jede ein spezifi-
sches Holzgerippe besall, das dann mit Blechteilen ver-
kleidet wurde.

Dennoch blieben traditionelle Methoden des Karos-
seriebaus fiir Einzelanfertigung, Musterkarasserien und
Kleinstserien erhalten.

Auch die Lackiermethoden veridnderten sich grund-
legend. Friiher hatte wegen der langen Trockenzeiten der
Kopallacke auf Olbasis und wegen der langwicrigen
Spachtel- und Schleifarbeiten, die bei den handgehdmmer-
ten Blechen und holzgetédfelten Karosserien notig waren,
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der Lackierprozel3 etwa drei Wochen gedauert. Etwa ab
1926 fiihrte man in Deutschland das bereits in den USA
itbliche Spritzverfahren ein — bis dahin wurde hierzulande
mit dem Pinsel lackiert —, bei dem schnelltrocknende
Nitrozellulosefarben aufgetragen wurden. Mit Trocken-
ofen konnte der Lackierproze3 weiter beschleunigt wer-
den. Nun benétigte man fiir den gesamten Arbeitsgang nur
noch wenige Stunden. Allerdings muBlten Nitrozellulose-
lacke, die von Natur aus matt sind, geschliffen und poliert
werden. Darauf konnte man erst verzichten, als man
Kunstharzlacke (in Deutschiand 1936 zuerst durch Opel)
verwendete, die ihren Glanz auch nach dem Trocknen
behielten. Teure Personenwagen und Kleinserienkaros-
serien erhielten allerdings nach wie vor ihr Kleid aus
Nitrolack, dessen Glanz sehr viel dauerhafter und inten-
siver war.

Diese neuen Arbeitsmethoden ergaben sich zwangs-
laufig aus dem FlieBbandprozeB. Die Lackiererei gehorte
zu jenen Knotenpunkten im Produktionsablauf, an denen
Stauungen unvermeidlich waren. In einem Werk, das nur
einen Wagen pro Tag herstellte, befanden sich etwa
zwanzig Karosserien zugleich in der Lackiererei. Bei
einem AusstoB von nur zwanzig Wagen je Tag hatte das
nach dem alten Verfahren den Stau von 400 Karosserien
ergeben. Mit Hilfe der neuen Lackiermethoden durchliefen
die Karosserien die Lackieranlage im gleichen Rhythmus
mit der Produktion.

Die FlieBfertigung brachte auch vollig neue Anforde-
rungen an die Konstrukteure mit sich. Je ausgefallener das
von ihnen projektierte Kraftfahrzeug war, desto ungiin-
stiger war es herzustelien. Die Unmoglichkeit, rationelle
Herstellungsmethoden anwenden zu konnen, erklirt das
Scheitern vieler interessanter und origineller Kraftfahr-
zeugtypen. Das betraf keineswegs nur die Karosserie als
jenen Teil des Kraftfahrzeugs, bei dem man das unkon-
ventionelle Element in der Gestaltung zuerst und am auf-
falligsten spiirt, sondern auch die Konstruktion der funk-
tionellen Baugruppen, wie z. B. Motor, Kraftiibertragungs-
elemente usw.

Mit der wachsenden Produktionszahl gewann die Mate-
rialokonomie an Bedeutung. Schon bei der Bearbeitung des
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fertigen Werkstiickes aus dem Rohmaterial sollten mog-
lichst geringe Mengen an Abfall entstehen. Friiher hatte
man die Rohlinge mit viel Materialiiberschu3 vorgefertigt
— geschmiedet oder . gegossen —, und dieser UberschuB8
muBte danach wieder abgedreht oder abgefrast werden.
Solche Verschwendung von Material und Arbeitszeit lie-
Ben sich durch die sehr viel praziseren Fertigungsmetho-
den vermeiden. Die Werkstiicke wurden jetzt bereits
weitgehend vorgeformt. Dies geschah beispielsweise durch
maBhaltiges Gesenkschmieden, oder indem man den Sand-
durch den Kokillenguf3 ersetzte. Das SpritzguBverfahren
erforderte keine Nacharbeit, mit ihm wurden Kleinteile,
wie Griffe, Armaturen, Vergasergehiuse usw., gefertigt.
Fortschritte in der SchweiBtechnik, wie die Entwicklung
elektrischer, automatisch arbeitender SchweiBmaschinen,
erweiterten das Anwendungsgebiet der Blechverarbeitung
wesentlich.

All diese MaBnahmen brachten zugleich bedeutende
Gewichtseinsparungen. Diesem Endeffekt diente auch die
nunmehr sehr sorgfdltige Materialauswahl, die seit Mitte
der zwanziger Jahre das Rohmaterial seinem jeweiligen
Zweck zuordnete. Wo geringe Festigkeiten gebraucht
wurden, verwendete man minderwertiges Material —
Edelstahle hingegen dort, wo hochste Beanspruchungen
auszuhalten waren. Allerdings stellte Edelstahl auch hohe
Anforderungen an Werkzeug und Maschinen. In diesem
Zusammenhang veranderte sich die gesamte Werkzeug-
maschinenausriistung der Automobilindustrie. Abgesehen
von der Modernisierung der Drehbéanke, Schleif- und Fris-
maschinen, wurden vor allem Spezialmaschinen entwik-
kelt. Vielspindelbohrmaschinen, Kniehebelpressen, Nok-
ken- und Kurbelwellenschleifmaschinen, Gro8schmiede-
maschinen usw. waren erforderlich. Bis 1923/24 hatte die
deutsche Automobilindustrie noch iiberwiegend mit ver-
alteten Produktionsmethoden gearbeitet. Erst im Zuge der
dann einsetzenden Rationalisierung, die ja die gesamte
Industrie einbezog, erreichte der Fortschritt in der Ent-
wicklung der Produktivkrifte eine neue Qualitit.

Besonders deutlich wird diese Tendenz, wenn man sie
am Beispiel eines bestimmten Produktionsvorgangs iiber
einen langeren Zeitraum verfolgt. Beispielsweise wurden

68



die Zylinderbohrungen 1914 bei nichtabnehmbarem Zy-
linderkopf mit durchgehenden Spindeln hergestellt, wozu
eine spezielle Bohrung im Zylinderkopf Voraussetzung
war. Nur selten sind die Bohrungen danach ausgeschliffen
worden, da die Serien viel zu gering und die Typenvielfalt
zu grof} waren, so dal man hierfiir keine Spezialmaschinen
einsetzen konnte. Die letzten Unebenheiten beseitigte man
demnach beim mehrstiindigen Einlaufen auf dem Priif-
stand.

Stoewer z.B. setzte dann 1921 eine 4-Spindel-Hori-
zontalmaschine ein. AnschlieBend wurden die Zylinder
einzeln ausgeschliffen und die letzte Feinheit durch den
Einlauf auf dem Priifstand erreicht. Opel bohrte 1925 die
Zylinder einzeln, erledigte das Schleifen auf 4-Spinde!-
Schieifmaschinen und ging kurz darauf dazu iiber, sowohl
4- als auch 6-Zylinder-Blocke in jeweils einem Arbeitsgang
zu bohren und zu schleifen. Im Jahre 1930 schlieBlich
wurden bei Adler die Blocke auf Mehrspindelmaschinen
vor- und nachgebohrt sowie ausgerieben. Danach wurden
Spannungen im Block in Gliihéfen beseitigt, schlieBlich
erfolgte noch das Ausschleifen und nachfolgend das
Hohnen im Einzelgang (das Hohnen, auch als Ziehschlei-
fen bekannt, ist ein Feinschleifverfahren unter gleichzei-
tiger Dreh- und Hubbewegung des Werkzeugs). Der fertige
Motor kam auf den Priifstand und wurde hier durch fremde
Kraft so lange durchgedreht, bis sein Reibungswiderstand
ein Minimum erreicht hatte. Danach wechselte man das Ol
und lieB den Motor mit eigener Kraft unter stindig
steigender Drehzahl einlaufen. Seit 1930 setzte sich all-
mahlich das Feinbohren mit einschneidigem Widia- oder
Diamantwerkzeug, hoher Schnittgeschwindigkeit und sehr
kleinem Vorschub durch. Der Zylinder muflite lediglich
noch vorgebohrt werden, weitere Arbeitsginge entfielen.
Die Lauffliche war so gut bearbeitet, da3 Nacharbeiten
iiberfliissig wurden und die Einlaufzeit auf etwa ein Drittel
verringert werden konnte.

Der gesamte Produktionsvorgang, wie er sich schlieBlich
nach all diesen Anderungen vollzog, soll am Beispiel der
Wanderer-Werke verdeutlicht werden. Hier wurde zu-
nachst das Fahrgestell aus den zum Teil von Zulieferern
bezogenen Teilen zusammengenietet, danach mit Federn
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und Achsen komplettiert, die zuvor auf einer gesonderten
Fertigungslinie montiert worden waren. Der Transport
vollzog sich iiber Kreisforderer und kettengetriebene
Hiangeforderer. Nun wurde das Chassis grundiert und kam
anschlieBend in die Lackieranlage, wo es — mit ent-
sprechenden Trockenintervallen — eine dreifache Lack-
schicht erhielt. Parallel dazu baute man Motor, Getriebe
und Achsen zusammen. Das Kurbelgehduse kam zundchst
auf einen Rollbock, der auf Schienen lief. Am Ende des
Montagevorgangs iibernahm eine Hubkatze den Transport
in den Motorenbremsraum, wo der Motor mehrere Stunden
lief. Dafiir konnte man auf das Einfahren des ganzen
Wagens verzichten, zumal auch Getriebe und Achsen auf
dhnliche Weise einliefen. Motor und Getriebe wurden
schlieBlich zu einem Aggregat verbunden, das dann per
Kran zum Hauptmontageband transportiert und dort mit
dem Fahrgestell vereinigt wurde. Komplettiert durch
Kiihler, Instrumententafel, Benzintank und Kotfliigel,
erreichte das Fahrgestell schlieBlich das Ende des Bandes
— die Montage war abgeschlossen.

In einer anderen Halle wurden die Karosserien produ-
ziert. Das aus fertig zugeschnittenen Holzern zusammen-
gefiigte Skelett kam zunichst in ein Impragniertauchbad,
bevor es die Blechteile aufnahm, die von einer 150-t-Presse
geformt worden waren. Dem Grundieren folgte auch hier
das Lackieren, zu dem ein vier- bis fiinfmaliges Spachteln
und ein dreifacher Lackiiberzug gehorten. Das nachfol-
gende Polieren verlieh dem Nitrolack den richtigen Hoch-
glanz. AnschlieBend konnte die Karosse gepolstert, mit
Beschldgen versehen und fertig ausgeriistet werden. Elek-
trische Staubsauger beseitigten am Schlufl alle Spane,
Schnittstiicke und den Staub, bevor der Aufbau per Kran
zur Montage auf das Fahrgestell transportiert wurde. Das
Auto erhielt nun seine Rider und geriet damit zur letzten
Montagestation. Sie bestand aus einer Einlaufvorrichtung,
die die Hinterrader antrieb. Wahrend der folgenden
zwanzig Minuten wurden alle Ginge durchgeschaltet, die
letzten elektrischen Anschliisse verlegt und das Lenkrad
aufgesteckt — dann rollte der Wagen fertig vom Band.

Diese Fertigungsweise galt Ende der zwanziger Jahre als
aullerordentlich modern. Sieht man von der Entwicklung
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in einzelnen Stationen ab — so wurde z. B. der Rahmen
spiter nicht mehr vernietet, sondern geschweiBt —, so hat
sich daran im Prinzip nicht mehr viel verandert.

Mit dieser Modernisierung der Kraftfahrzeugproduktion
stieg ihre Produktivitat gewaltig an. Vergleicht man die
Fertigungszahlen etwa zwischen der Jahrhundertwende
und 1914 einerseits mit denen zwischen 1918 und der
Weltwirtschaftskrise andererseits, so zeigen bereits die
unterschiedlichen Stiickzahlen die verdnderte Bedeutung
des Industriezweiges an. So sind beispielsweise in der
Fahrzeugfabrik Eisenach von 1898 bis 1914 etwa
2400 Kraftfahrzeuge gebaut worden. Im Zeitraum von
1918 bis 1928 verlieBen rund 19000 Personenkraftwagen
und Nutzfahrzeuge das Werk. Im nachfolgenden halben
Jahrzehnt sind allein vom 3/15-PS-Dixi-Kleinwagen mehr
als 25000 Stiick gefertigt worden.

Eine im Prinzip gleichgerichtete Tendenz ist auch bei
jenen Unternehmen feststellbar, die auf den Bau von
Kleinwagen verzichteten und ausschlieBlich grofe und
teure Typen herstellten. Bei Horch in Zwickau sind zwi-
schen 1900 und 1914 etwa 2700 Autos fertiggestellt wor-
den, wahrend man 1918 bis 1928 rund 9000 Automobile
produzierte. Zweifellos setzt diese steigende Stiickzahl
auch andere Marktverhaltnisse voraus, aber ohne eine
moderne Fertigung wire sie nie realisierbar gewesen.
Hinzu kommt, daB die Rationalisierung im Regelfall noch
sehr viel hohere Kapazitaten geschaffen hatte. Die theo-
retische Maximalgrenze lag bei den Horchwerken 1925 bei
vier Wagen je Arbeitstag. Sie stieg im Jahre darauf auf
sechs, erreichte 1927 sogar acht und im Jahre 1928 schlieB3-
lich zwdlf Personenkraftwagen. Im Jahre 1929 hitte man
sogar fiinfzehn Wagen je Arbeitstag bauen konnen. Das
entspricht einer Vervierfachung der Produktionskapazitit
in fiinf Jahren. Im Zusammenhang damit war die Arbeits-
produktivitat um ein Mehrfaches gestiegen. Im Jahre 1921
produzierten bei Horch 1808 Arbeiter monatlich 47 Per-
sonenkraftwagen. Ein Jahrzehnt spiter fertigten noch
895 Arbeiter rund 125 Autos, womit der durchschnittliche
Arbeitskraftebedarf je Automobil von 38,5 auf 7,1 ge-
sunken war.

Damit wurde gleichzeitig die Kehrseite der Medaille
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sichtbar. In erster Linie sparte die Rationalisierung
menschliche Arbeitskraft ein. Da aber die durch Krieg und
Inflation weitgehend verarmten Kauferschichten sich ein
Automobil kaum leisten konnten, blieben die gewaltigen
Produktionskapazitaten zum groBen Teil unausgelastet.
Auf dem konjunkturellen Hohepunkt wihrend der Zeitder
relativen Stabilisierung des Kapitalismus, im Jahre 1929,
wurden die Fertigungsanlagen z.B. bei Opel und BMW
etwa zu 60 %, bei Adler nur zu 30 % und bei Brennabor gar
blof3 zu 9% ausgenutzt. Der iiberfliissigen Arbeitskrifte
entledigten sich die Unternehmer auf fiir sie einfachste
Weise: durch Entlassung! Im Jahre 1925 beschiftigte die
Automobilindustrie rund 87000 Arbeitskrifte; davon
waren 1929 noch 76000 in Lohn und Brot. Der Verlust
von iiber 10000 Arbeitspldtzen war der Preis, den die Be-
schiftigten dieses Industriezweiges fiir den technischen
Fortschritt unter kapitalistischen Vorzeichen zu zahlen
hatten — wohlgemerkt unter den Bedingungen des Wirt-
schaftsaufschwunges!

Als dann die groBBe Krise am »schwarzen Freitag« im
Oktober 1929 ihren Anfang nahm, lielen ihre Auswirkun-
gen auch fiir die Arbeiter und Angestellten der deutschen
Kraftfahrzeugindustrie nicht lange auf sich warten. Im
Jahre 1930 hatten noch 54 000, im Friihjahr 1932 nicht ein-
mal mehr 30000 Automobilbauer Arbeit. Bei einzelnen
Werken nahmen die Entlassungen unter dem Kriseneinfluf3
lawinenartigen Charakter an. Die als eines der solidesten
Unternehmen in der Branche geltende Daimler-Benz AG
verringerte in dieser Zeit die Belegschaftszahl innerhalb
von zwei Jahren um 6 500 Arbeitskrifte. Die grofite deut-
sche Kraftfahrzeugfabrik, die Adam Opel AG, entlief
allein 1930 in zwei Monaten 2600 ihrer Arbeiter und An-
gestellten. Gewifl machte die Kraftfahrzeugindustrie keine
Ausnahme im Chaos, das die Weltwirtschaftskrise fiir alle
Wirtschaftszweige mit sich brachte, und hier wie anderswo
muflten die Zeche jene bezahlen, die dabei ihren Arbeits-
platz verloren.
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Aus Unternehmen werden
Konzerne

Der krasse Widerspruch zwischen den Millioneninvesti-
tionen und der unzureichenden Ausnutzung der Ferti-
gungsanlagen duBerte sich auch in einer iiberdurchschnitt-
lichen Labilitdt der Unternehmen und in Millionenverlu-
sten. Berechnungen ergaben, daB vom Gesamtkapital der
Automobilindustrie in Hohe von 200 Mio RM zwischen
1925 und 1930 rund die Hilfte verlorenging.

Die Unternehmer der Autobranche hatten sich am
Vorbild der USA orientiert. Obwohl die natiirlichen Unter-
schiede zwischen beiden Staaten nicht iibersehen wurden,
wies man immer wieder auf die Technologie, den Umsatz
usw. der US-Automobilindustrie als beispielhaft hin.

Diese Orientierung, die ja zu jener Zeit keineswegs nur
fur die Kraftfahrzeugindustrie typisch war, erklirt sich
grundsitzlich daraus, dall die USA damals iiber die tech-
nisch und technologisch modernste Industrie der Welt
verfiigten und in dieser Hinsicht das Vorbild fiir eine ra-
tionelle Produktion tberhaupt abgaben. Speziell kam
ninzu, daB nirgendwo sonst im Kraftfahrzeugbau so hohe
Profite erzielt wurden. So standen die amerikanischen
Auto-Firmen — vor allem Ford und General Motors — mit
einer Dividende von 25% an der Spitze der gesamten
amerikanischen Industrie. Alle Vergleiche und Unter-
suchungen wurden daher unter dem Gesichtspunkt ab-
gefaBt, der deutschen Kraftfahrzeugindustrie den giinstig-
sten Weg zu ebensolchen Gewinnen zu weisen. Die Indu-
strie entsandte Expertenkommissionen und Ingenieure, um
die Geheimnisse des Erfolgs der amerikanischen Konzerne
zuergriinden. Ubereinstimmend stellten diese Expertenals
entscheidenden Unterschied die Diskrepanz in den Ferti-
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gungsmethoden heraus: Die riickstindige Kleinserien-
fabrikation in Deutschland bildete tatsdachlich den augen-
falligsten Gegensatz zur modernen FlieBbandfertigung in
den USA. Als aber dann die Modernisierung der Tech-
nologie in Deutschland keineswegs zu den ertrdumten
Dividenden und Profiten fiihrte, ja im Gegenteil katastro-
phale Verluste eintraten, waren es wieder Expertenunter-
suchungen, die diesen MiBerfolg erklarten. Dabei wurden
die verschiedenartigsten »Fehler« aufgegriffen und analy-
siert, ohne daBl damit der Gang der Dinge verandert worden
wire.

Die Hauptursache fiir die mangelnde Profittrachtigkeit
der deutschen Kraftfahrzeugindustrie lag vor allem in ihrer
Marktsituation begriindet, die sich weder mit der in den
USA noch mit der in den anderen europiischen Landern
vergleichen lieB. In erster Linie erklarte sich das aus der
seit 1914 zunehmenden Verarmung des Mittelstands in
Deutschland, der letztlich die fiir die Automobilindustrie
wichtigste Kauferschicht stellte. Krieg, Inflation und
Weltwirtschaftskrise lieBen auch diese Kreise nicht un-
beriihrt. Die kurze und briichige Konjunktur wiahrend der
relativen Stabilisierung in der zweiten Halfte der zwanziger
Jahre vermochte daran nichts zu dndern. Als der Reichs-
verband des Kraftfahrzeughandels und -gewerbes im
Jahre 1928 einmal die Vermogensstruktur im Lande
analysierte, um sich ein konkreteres Marktbild zu ver-
schaffen, ergab die Untersuchung, daf} fast die Halfte aller
Einkommen (ohne Lohnempfinger) in der niedrigsten
Gruppe von 5000,— bis 8000,—RM jihrlich lagen. Dabei
wurden nicht nur die Einkommensverhaltnisse der Perso-
nen, sondern auch die der Korperschaften mit beriick-
sichtigt, die gewiB einen sehr betriachtlichen Anteil, z. B.
im Erwerb von Kraftfahrzeugen fiir Geschiaftszwecke, am
Automobilabsatz hatten. In der Annahme, daB diese grofle
Gruppe in erster Linie die potentiellen Kaufer der deut-
schen Kleinwagen stellte, sah man sich erneut getauscht:
Die Anzahl der zugelassenen Personenkraftwagen mit
Motoren bis 1] Hubraum entsprachen nur etwa einem
Drittel der analogen Vermoégen. Diese mangeilnde Mo-
torisierungsfreudigkeit ergab sich freilich auch daraus, da
fiir derartige Ausgaben in den Privatrechnungen der
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meisten mittelstindischen Haushalte einfach kein Platz
war. Der Zwang, in den wenigen guten Jahren Riicklagen
zu bilden, war angesichts der sozialen Unsicherheit fiir den
Mittelstand viel grofler als der Wunsch, Ersparnisse fiir
gehobene Konsumbediirfnisse auszugeben. Zudem waren
die offentlichen Verkehrsmittel gerade in Deutschland im
Hinblick auf Verkehrsdichte, Geschwindigkeit, Komfort
und Sicherheit so hoch entwickelt, da} von dieser Seite her
nur schwache Impulse zum Kauf eines eigenen Automobils
ausgingen.

AuBerdem fehlten abhangige oder koloniale Wirtschafts-
gebiete, in die man Automobile hatte exportieren konnen.
Die betrachtlichen Stiickzahlen franzosischer und engli-
scher Exporte erklarten sich nicht zuletzt gerade aus dieser
Besonderheit. Thre Konkurrenten in Deutschland hatten
hierbei jeweils empfindliche Zollschranken zu iiberwin-
den.

Daraus resultierten die sehr viel geringeren Stiickzahlen
der deutschen Automobilproduktion und ein Preisniveau,
das den Gedanken an das Automobil als Gebrauchsgegen-
stand fur die meisten Kaufer von vornherein ausschiof3.
Dies galt aber nur fiir den Personenkraftwagen, die Ent-
wicklung der Motorradindustrie verhielt sich geradezu
entgegengesetzt. Im Pkw-Bau nahm Deutschland in den
zwanziger Jahren im Weltmalstab eine vollig untergeord-
nete Position ein, wihrend seine Motorradindustrie eine
internationale Spitzenstellung besal — DKW war die
grof3te Motorradfabrik der Welt.

Gerade das Motorrad bot in den zwanziger und dreiliger
Jahren sehr vielen Menschen die Moglichkeit zur in-
dividuellen Motorisierung. So sehr oft sportliche Inter-
essen dafiir bestimmend waren, so wenig darf man den
sozialen Aspekt unterschitzen. Wenn beispielsweise Ar-
beiter sich einen »motorisierten Untersatz« {iberhaupt
leisten konnten, dann muBten sie sich auf das Motorrad
beschrinken. Dariiber hinaus hiele es sicher die Motori-
sierung viel zu eng sehen, wollte man sie ausschlieBlich als
Form der individuellen Konsumtion der herrschenden
Klasse verstehen. Sie ist vielmehr ein objektiver Prozef3,
den auch die Arbeiterklasse mit den ihr gegebenen Mog-
lichkeiten fiir ihre Ziele und Aufgaben nutzte.
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Die Anzahl der mit dem Automobilbau befaf3ten Un-
ternechmen schwankte stark. Zundchst stieg sie bis zum
Ende der Inflation auf iiber 70 Firmen an. Allerdings darf
man dabei nicht iibersehen, daB ein Grof3teil davon Klein-
und Kleinstunternehmen waren, die mit einigen Arbeits-
kraften aus von anderen Firmen bezogenen Teilen Auto-
mobile montierten. Diese »Konfektionsproduktion« war
bis 1923 recht verbreitet. Die Inflation hatte bewirkt, daf
die mit der galoppierenden Geldentwertung verbundene
»Flucht in die Sachwerte« praktisch jedes Auto absetzbar
werden lie. Die kleinen Unternehmen zogen aus dieser
Situation ebenso Vorteile wie die grofien. Sie arbeiteten mit
primitivem Werkzeug, wenig Arbeitskraften und bendtig-
ten geringen Produktionsraum. Auch aus kleinsten Um-
sdatzen zogen sie Profite. Mit der Stabilisierung war aller-
dings fiir sie dieses typische Inflationsgeschift vorbei. Nun
gaben die groBen Unternehmen der Branche, wie die
Daimler Motoren-Gesellschaft, Benz & Cie, Opel, die Dixi-
Werke, die Adler-Werke, Hansa Lloyd, NAG usw., noch
starker als bisher den Ton an. Der 1924/25 beginnenden
Rationalisierungswelle ging zugleich eine zunehmende
Konzentration der Produktion auf eben diese Unterneh-
men einher.

Den mit der Rationalisierung verbundenen gewaltigen
Finanzbedarf konnte kein einziges Unternehmen durch
Eigenakkumulation decken — hier sprangen vor allem die
Banken ein. Alle GroBbanken waren stark in der deutschen
Kraftfahrzeugindustrie engagiert, wobei sich bestimmte
EinfluBbereiche abzeichneten, die sich allerdings haufig
erst nach erbitterten Kampfen hinter den Kulissen her-
ausgebildet hatten. Erinnert sei hier an den Kampf zwi-
schen der Deutschen Bank, der Darmstidter und Na-
tionalbank sowie der Dresdner Bank um den maf3geblichen
EinfluB auf die Daimler Motoren-Gesellschaft, auf
Benz & Cie und BMW, der sich iiber ein halbes Jahrzehnt
hinzog. Freilich iiberstieg das Wachstum der Produktiv-
krafte, vor allem aber die Krisenanfalligkeit dieses Indu-
striezweiges — besonders in der Zeit der Weltwirtschafts-
krise — auch das Stehvermogen mancher GroBbank. Der
Staat bildete dann die letzte Auffangstelle fiir einige der
bankrotten Unternehmen. Auf diese Weise kamen die
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Banken um die scheinbar unausweichlichen Verluste
herum — der Staat bezahlte ihnen den Erwerb einer solchen
Firma trotz der Krisenzeiten recht groBziigig. Vor allem
aber war damit der Vorteil verbunden, daB mit den Auto-
mobilfirmen Unternehmen erhalten wurden, die zu den
bedeutendsten Kunden fiihrender Industriezweige, be-
sonders der Stahlindustrie, zdhlten.

Die Hauptform des mit sehr harten Methoden gefiihrten
Konkurrenzkampfes innerhalb der Automobilindustrie
war die Preisunterbietung. Fiir Personenkraftwagen sank
das Preisniveau von 1925 bis 1930 um mehr als ein Drittel
und war 1932 gar bei 54% angelangt. Dieser Preisverfall als
Begleiterscheinung der Uberproduktionskrise widerspie-
gelt deutlich den noch relativ geringen Monopolisierungs-
grad. Zwar hatten sich bereits 1919 mit der Gemeinschaft
Deutscher Automobilfabriken (GDA), der die NAG,
Hansa, Hansa Lloyd und Brennabor angehorten, sowie
dem Deutschen Automobilkonzern (DAK), zu dem sich
Dux, Magirus, Presto und Vomag zusammengeschlossen
hatten, zwei Karte!llverbande entwickelt. Sie erwiesen sich
aber als viel zu labil, um auf die Dauer bestehen zu konnen.
Das lag sowohl daran, daB die betreffenden Firmen nicht
zu den fiihrenden der Branche gehorten, als auch daran,
daB das Kartell als Form des Monopolverbandes dem
Produktionsprofil der Automobilindustrie nicht gerade am
besten entsprach. AuBerdem unterwanderten zahllose
Konkurrenten die getroffenen Preisabsprachen empfind-
lich. Bedeutender fiir die Konzentration dieses Industrie-
zweiges waren die Fusionen. Erinnert sei hier an die
Bildung der Daimler-Benz AG 1926, an die Ubernahme von
Dux, Presto und Protos durch die NAG und schlieBlich an
die Griindung der Auto Union 1932, zuder mit Horch, Audi
und DKW sowie der Automobilabteilung der Wanderer-
Werke bedeutende und traditionsreiche Firmen gehorten.
Erst damit erreichte der Monopolisierungsprozefl einen
gewissen AbschluB, der auch durch die Bildung eines
monopolistischen Kontrollorgans, der Deutschen Auto-
mobil-Treuhand GmbH, signalisiert wurde. Nunmehr
war von den ehedem uber sechs Dutzend Firmen noch
eine iibriggeblieben. Von den der Konzentration zum
Opfer gefallenen Marken waren vielleicht Brennabor, RGhr
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und NAG die bekanntesten. Zur gleichen Zeit hatte auch
das ausliandische Monopolkapital bedeutende Positionen
in der deutschen Automobilindustriec errungen. Im
Jahre 1928 ging die groBte deutsche Automobilfirma, die
Adam Opel AG, in den Besitz der General Motors iiber;
1932 errichtete Ford in Ko&in-Niehl ein eigenes Produk-
tionswerk, nachdem er bisher seine Autos in Deutschland
nur montieren lieB. Die Diffamierung der Auslander als
eine Methode des Konkurrenzkampfes — »Deutsche, kauft
deutsche Autos!« — horte erst auf, nachdem sie ihre Roh-
stoffe ausschlieBlich von deutschen Firmen bezogen. Ford
lieB sogar in sein Markenemblem die Worte »Deutsches
Erzeugnis« einfiigen.

Nicht alle bankrotten Automobilfirmen konnten vom
Ausland iibernommen oder durch den Staat aufgefangen
werden. Viele von ihnen schlossen ihre Pforten fiir immer,
ihre Produktionsanlagen wurden verschrottet. Die Her-
stellung von Personenkraftwagen war in Deutschland nach
wie vor kein glanzendes Geschaft — und in der Krise erst
recht nicht. Kein Wunder, daB sich die deutschen GroB-
banken daraus zuriickzogen — 1932 beherrschten sie we-
niger als ein Drittel des Pkw-Marktes, der Hauptteil wurde
von Auslindern bzw. von Staatsbetrieben bestritten.

So wenig profitabel die Kraftfahrzeugproduktion selbst
war, so wichtig war dieser Industriezweig in anderer Hin-
sicht. Deutschland war im Vergleich zu den iibrigen ent-
wickelten kapitalistischen Staaten bei der Motorisierung
erheblich zuriickgeblieben. Es besall 1932 noch nicht ein-
mal eine halbe Million Personenkraftwagen, rund
150000 Lkws und ganze 12 000 Omnibusse. Kamen in den
USA auf einen Kraftwagen fiinf Einwohner, so waren es
in Frankreich 28, in England 29, aber in Deutschland 100!
Hinter diesen Zahlen verbarg sich natiirlich auch ein
beachtlicher Nachholebedarf, der nach der Krise spiirbar
wurde. Auflerdem belebte die mittlerweile an die Macht
gelangte faschistische Regierung durch gezielte Kon-
junkturspritzen das Geschift: Steuerfreiheit fiir alle neuen
Pkws und Motorridder, Ablosungsmdoglichkeiten fiir bereits
betriebene Fahrzeuge usw. begiinstigten die Fahrzeug-
haltung und erweiterten den inneren Markt. Allerdings
wurden private Kiufer davon am wenigsten beriihrt: Noch
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Ende der dreiBiger Jahre gingen drei von vier verkauften
Pkws nicht in Privathand, sondern an Firmen, Institutionen
und andere Korperschaften.

Die wichtigsten Griinde fiir die absatzférdernden MaB-
nahmen ergaben sich vor allem aus der Schiiisselposition
der Kraftfahrzeugindustrie als GroBabnehmerin anderer
Industriezweige und aus ihrer erheblichen militdrischen
Bedeutung bei der bevorstehenden Heeresmotorisie-
rung.

Aus militdrischer Sicht wurde der tatsiachlich ein-
setzende Aufschwung zuerst in den niedrigen Zulassungs-
klassen (etwa bis 1,51 Hubraum) erkennbar und — schlug
fehl, da die meisten Fahrzeuge fiir diese Zwecke untauglich
waren. Statt der vielen im Geldnde nur beschrinkt ver-
wendbaren Pkw-Modelle brauchte man ein robustes, ge-
landefreudiges, schnelles und unkompliziertes Fahrzeug,
von dem moglichst grof8e Stiickzahlen bereits im Lande
verbreitet waren, die man im Ernstfalle mobilmachen
konnte. Dieses Ziel der weitestgehenden Identitit von
Heeres- und Zivilfahrzeugen lieB sich auf der Grundlage
derin der Kraftfahrzeugindustrie bestehenden technischen
Konzeptionen in absehbarer Zeit nicht realisieren.
AuBerdem konnte keines der Unternehmen fiir sich allein
okonomisch ein derartiges Riesenprojekt verkraften, das
die Dimensionen bisheriger Stiickzahlen um das Mehr-
fache iiberschritten hitte. So muBte man es in staatlicher
Regie verwirklichen. Im Staatsauftrag entwickelte Porsche
die optimale Konstruktion, wurde ein riesiges Werk bei
Fallersleben errichtet und begann der Vertrieb, noch ehe
iiberhaupt ein Auto gebaut worden war. Der in typischem
Nazi-Stil als »Kraft-durch-Freude«- und spiter unter dem
VW-Initial bekannt gewordene Wagen sollte in der ersten
Ausbaustufe mit 500000 Stiick jahrlich und spiter in einer
Million Exemplaren je Jahr hergestellt werden. Die
Konstruktion des Hecktriebsatzfahrzeugs vereinigte in
sich das jeweils erreichbare Optimum an niedriger Eigen-
masse, hoher Fahrleistung in jedem Gelinde, robuster
Wirtschaftlichkeit und niedrigsten Wartungsanspriichen.
Er war als ziviler Pkw ebenso verwendbar wie als Kom-
mandeurwagen, als MG-Triager oder Zugmaschine fiir die
3,6-cm-Pak. Um das iiber 300-Mio-RM-Projekt zu finan-
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zieren, griffen die darin geiibten Nazis erneut dem kleinen
Mann in die Tasche. Rund 300000 »Volkswagensparer«
schlossen Sparvertriage mit Raten zu 5,—RM ab, vondenen
sie ohne Verlust ihrer gesamten Einlage nicht zuriicktreten
konnten. So kamen rund 280 Mio RM zusammen. Dabei
zeigten sich die »Volksgenossen« beim Vertragssparen
noch sehr zuriickhaltend, und die Abschliisse reichten trotz
massiver Propaganda‘nicht einmal aus, um die erste Jahres-
produktion zu verkaufen. Aber das MiBtrauen war nur zu
berechtigt, denn die Faschisten brachen den zweiten Welt-
krieg vom Zaun, noch ehe der erste Wagen vom Wolfs-
burger FlieBband gerollt war. Statt der zivilen Ausfiihrung
wurde nun gleich die militdrische Kiibelvariante gefertigt.
Damit hatte sich auch eines der aufwendigsten demagogi-
schen Manover der Nazis in seiner inhumanen Zielstellung
zu erkennen gegeben — die Erinnerung daran hellt ein-
drucksvoll den makabren Hintergrund auf, vor dem sich
die Entwicklung der deutschen Kraftfahrzeugindustrie in
den dreiBiger Jahren vollzog.

Auch in anderer Hinsicht war der Motorisierungsauf-
schwung militiarisch unbefriedigend geblieben. Eine
steigende Typenvielfalt bei Fahrzeugen und Zubehor ent-
sprach weder den fiir den Kriegsfall zu erwartenden Ein-
satzbedingungen noch den sich drastisch zuspitzenden
Rohstoffverhiltnissen. Die vom Konkurrenzkampf dik-
tierten, ausgepriagten Einzelinteressen der Kraftfahrzeug-
konzerne muBten daher nachdriicklich der Gesamtstrate-
gie des Monopolkapitals untergeordnet werden. Dafiir
sollte die 1938 geschaffene Einrichtung des »Generalbe-
vollmichtigten fiir das Kraftfahrwesen« unter Fithrung des
Obersten — spiter Generals — von Schell sorgen. Er hatte
im Oberkommando des Heeres als Chef der Waffen-
abteilung der Panzertruppen und der Kavallerie das Ge-
samtproblem der Heeresmotorisierung bearbeitet. Das
nach ihm benannte, 1939 erlassenene Programm reduzierte
die Typen der PKW von 52 auf 30, der Lkw von 113 auf
19 und der Motorrader von 150 auf 30. In 123 Positionen
von Kfz.-Teilen und -Zubehor wurde die Typenzahl von
5380 auf 740 herabgesetzt. Diese jetzt verbindlichen Pro-
duktionsprogramme waren aber keineswegs am griinen
Tisch der Militirs, sondern — wie auch von seiten der
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Automobilindustrie immer wieder versichert wurde — »in
vertrauensvoller Zusammenarbeit« entstanden. So sehr
damit das Schellprogramm auch eine weit iiber die akuten
Erscheinungen von Kriegsvorbereitung und Monopol-
wirtschaft hinausreichende strategische Orientierung
enthielt, so wenig hat es doch die bevorstehende Nieder-
lage des deutschen Imperialismus aufhalten, geschweige
denn verhindern konnen.
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Magnet Motorsport

In der Zeit vor dem ersten Weltkrieg unterschieden sich
die Motoren der Rennwagen lediglich durch ihre duBere
Dimension, aber nicht durch ihre spezifische Leistungs-
fahigkeit von denen der Gebrauchswagen. Diese rein
guantitative Entwicklung fand thr Ende, als der Ver-
anstalter des in Frankreich stattfindenden Grand Prix 1914
eine Formel mit Hubraumbegrenzung auf maximal 4,51
ausschrieb und damit den ersten Schritt zum Hochlei-
stungsmotor unternahm. Dieser Orientierung folgte die
technische Entwicklung auch nach dem Kriege, das Haupt-
augenmerk galt nun der Leistungssteigerung der Moto-
ren.

Um die Drehzahl zu erhéhen, nutzte man vor allern eine
durchdachte Formung des Zylinderkopfes und eine ent-
sprechende Ventilsteuerung, Wollte man mdoglichst viel
Kraftstoff-Luft-Gemisch in kiirzester Zeit in den Zylinder
bekommen, dann muBten auf diesem Wege Stauungen und
Wirbelbildungen sowie die bei jeder Kurbelwellenum-
drehung zu beschleunigenden und wieder zu verzégernden
Massen moglichst gering gehalten werden. So kam man zu
den im Zylinderkopf hangenden Ventilen mit obenliegen-
der Nockenwelle — noch heute Symbol eines sportlichen
Motors. Statt der herkommlichen zwei Ventile wurden drei
oder vier verwendet, die kleiner und leichter waren. Dazu
eignete sich der halbkugelfGrmige Verbrennungsraum im
Zylinderkopf am besten, da er nicht nur kurze und gerade
gefithrte Kaniale fir die ein- und ausstromenden Gase
ermoglichte, sondern auch anndhernd gleich lange Ziind-
wege — wichtig fiir schnellste Gemischverbrennung —und
hohere Gemischverdichtung erlaubte.
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Vergleicht man die so erreichten Leistungswerte am
Beispiel des Delage von 1923 mit denen aus der Vorkriegs-
zeit am Beispiel des Mercedes von 1908, so ergeben sich
Steigerungen der Drehzahl auf das Vierfache und der auf
einen Liter Hubraum bezogenen Leistung auf das Sechs- -
fache. Selbst gegeniiber den ersten Hochleistungsmotoren
von 1913/14 hatten sich diese Werte verdoppelt. Gleich-
zeitig entstanden nun sehr deutliche Unterschiede zwi-
schen den Renn- und Gebrauchsmotoren.

Aber erneut war eine Grenze erreicht: In hohen Dreh-
zahlbereichen verschlechterte sich die Fiillung der Zylin-
der mit Kraftstoff-Luft-Gemisch. Die immer kiirzer wer-
denden Ventiloffnungszeiten reichten auch bei noch so
sorgfaltig abgestimmten Ansaugleitungen und beim Anbau
mehrerer Vérgaser nicht mehr aus, um den Zylinder seinem
Volumen entsprechend restlos mit Gas zu fiillen. Da sich
die Saugwirkung des Kolbens nicht verstiarken lieB, sann
man auf andere Methoden und erinnerte sich der im Flug-
zeug erprobten und bewihrten Moglichkeit, den Zylinder
durch einen Kompressor mit Kraftstoff-Luft-Gemisch
aufzuladen. Auflerdem kann der Kompressor nicht nur den
gleichen Fiillgrad wie bei niedrigen Drehzahlen sichern,
sondern diesen sogar noch steigern, den Motor also iiber-
laden. Es ist durchaus moglich, daB ein Kompressormotor
gegeniiber einem Saugmotor die etwa dreifache Uber-
ladung erreicht. Grundsitzlich unterscheidet man zwei
mogliche Kompressoranordnungen: die sogenannte trok-
kene in der Reihenfolge Kompressor — Vergaser — Zylin-
der und die sogenannte nasse in der Reihenfolge Vergaser
—Kompressor— Zylinder. Pionierarbeit bei der Einfiihrung
des Kompressors im Rennwagenbau leisteten die Italiener
mit Alfa Romeo und Fiat, die Franzosen mit Delage, die
Engliander mit Sunbeam und die Deutschen mit Mercedes.
Die dadurch erzielten Leistungssteigerungen betrugen zu
Beginn der zwanziger Jahre gegeniiber dem Saugmotor in
der 2-1-Klasse etwa 40PS, gegen Ende jenes Jahrzehnts
iber 100 PS.

Im Gegensatz zu den Motoren hatte man sich aber kaum
um die Fahrgestelle der Rennwagen gekiimmert. Die
Unterschiede in der duBleren Form und im Fahrgestell
zwischen dem Kompressor-Fiat von 1922 und dem
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2,9-1-Maserati, der 1932 den GroB3en Preis von Frankreich
gewann, waren minimal. Selbst ein solcher Konner wie
Ettore Bugatti, dessen Rennwagen legendiaren Ruf er-
langten, verwendete fiir seine samtlichen Typen mit den
unterschiedlichsten Motoren ein und dasselbe Fahrgestell
— eine Tatsache, die das Desinteresse an diesem Teil des
Wagens drastisch unterstreicht!

Lediglich bei den Bremsen zeigte sich ein Fortschritt. Im
GroBen Preis von StraBburg 1921 startete erstmals ein
Rennwagen mit hydraulischer Vierradbremse, der trotz
unterlegener Motorleistung seinen Konkurrenten in jeder
Runde fiinfzehn bis zwanzig Sekunden abnahm, weil er vor
den Kurven spater bremsen mufite. Dieser Wagen — ein
amerikanischer Duesenberg — gewann das Rennen.

Die iibrigen bisher bewahrten Konstruktionselemente im
Fahrgestellbau, z. B. starre Achsen und Blattfederungen,
gab man jedoch nicht auf, sondern kultivierte sie bis zur
hochsten Vollendung. Als Vorbilder dafiir galten der Alfa
Romeo P3, der 2,9-1-Maserati, der Mercedes SSKL und —
als wohl einer der erfolgreichsten Rennwagen aller Zeiten
— der Bugatti 35.

Eine Anderung kiindigte sich mit dem neuen Rennwagen
der Auto Union 1934 an, einer Konstruktion von Ferdinand
Porsche. Hinter dem Fahrer, etwa in der Mitte des Fahr-
zeugs, war der Motor angebracht, das Getriebe sal} hinter
der Hinterachse. Der Antrieb erfolgte iiber die Hinterrader,
alle Rader waren einzeln aufgehingt und durch Torsions-
stibe gefedert. Der 16-Zylinder-Motor leistete 295PS.
Gleichzeitig brachte auch Daimler-Benz neue Renn-
wagentypen heraus. Alle waren nach der 750-kg-Formel
gebaut, d.h., sie unterlagen keiner Hubraumbegrenzung,
durften aber ohne Reifen, Wasser, Kraftstoff und Ol
hochstens 750kg wiegen. Nach langer Zeit wurde damit
wieder einmal versucht, die Leistung der Rennwagen nicht
nur iiber die PS-Zahlen zu steigern, denn die Verwirk-
lichung jener Formel mit ihren hohen moglichen Motor-
leistungen setzte entscheidende Fahrwerksverbesserun-
gen voraus.

Als erste hatten dies die deutschen Firmen erkannt. Die
von ihnen entwickelten Rennwagenkonstruktionen basier-
ten auf konsequentem Leichtbau, der vor allem durch
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hochwertige Leichtmetallegierungen moglich wurde. So
konnte man die 750 kg schweren Rennwagen mit Motoren
versehen, deren Hubraum bis zu 61 betrug und die dank
der Kompressoriiberladung 600 bis 650 PS leisteten. Solche
Hochstwerte sind bis jetzt noch nicht wieder erreicht
worden. Gleichzeitig sank die Masse des Wagens, die auf
1PS Leistung entfallt, auf den vorher nicht fiir moglich
gehaltenen Wert von 2,6 kg/PS. Im Grunde genommen war
es damals nicht moglich, die enorme Motorleistung voll
auszunutzen. Obwohl man langwierige Versuche mit der
Verteilung der Massen, der Federungsabstimmung, der
StoBdampfung und der Radaufhingung unternahm, ob-
wohl man auch die Karosserien nach aerodynamischen
Prinzipien baute und im Windkanal erprobte, waren die
Fahrwerke aller dieser Rennwagen nicht in der Lage, die
Leistung verlustarm auf die StraBe zu iibertragen. Auchder
Versuch im Jahre 1938, durch ein Heraufsetzen des Ge-
wichtslimits auf 850 kg und eine Senkung des Hubraumes
auf maximal 31 die inzwischen auf weit iiber 300 km/h
angestiegenen Renngeschwindigkeiten zu reduzieren,
scheiterte. Bereits im Jahr darauf wurden wieder neue
Rekordgeschwindigkeiten gefahren. Allerdings differen-
zierte diese Formel auch: Bei kleinerem Hubraum durfte
auch das Gewicht verringert werden. Beispielsweise waren
400kg als Mindestmasse erlaubt, wenn der Motor mit
Kompressor 769 cm® bzw. ohne 1000cm® Hubraum nicht
iiberschritt. Aulerdem wurde erstmals zwischen reinen
Saugmotoren und solchen mit Kompressor im Verhéltnis
3:1 unterschieden. Ein 4,5-1-Saugmotor entsprach einem
1,5-1-Kompressoraggregat. Ihren Hohepunkt erlebte diese
Formel allerdings erst nach dem zweiten Weltkrieg. Der
Alfa Romeo 159 galt mit seinem 1,5-1-Kompressormotor
(425 PS) jahrelang als unschlagbar.

Die Wechselwirkungen zwischen den im harten Renn-
betrieb gewonnenen Erkenntnissen und ihrem EinfluB3 auf
die Serienproduktion waren unverkennbar. Das galt we-
niger fiir die hochgeziichteten Motoren als vielmehr fiir das
Fahrwerk, das bei den Rennen Belastungen ausgesetzt war,
die dem Vielfachen des Alltagsgebrauchs entsprachen und
sich damals auf Priifstinden nicht simulieren lieBen. An
einem Beispiel soll dies verdeutlicht werden. Die un-
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abhangige Hinterradaufhangung, also der Verzicht auf die
starre Achsverbindung, fand sich zuerst etwa 1923 in Form
der Pendelachse am Benz-Tropfen-Rennwagen. Zehn
Jahre spiter besaBl sie der heckgetriebene Auto Union-
Rennwagen, und auch die Mercedes-Rennwagen mit
Frontmotor und Heckantrieb wiesen diese Pendelachse
auf. Sie hatte den Vorzug geringer ungefederter Massen
und sehr guter Bodenhaftung, was besonders dem rasanten
Beschleunigungsvermogen der Rennwagen entgegenkam.
Allerdings machte man nunmehr auch griindlich Be-
kanntschaft mit den Tiicken dieses Konstruktionsprinzips:
Der Wagen zeigte eine starke Tendenz zur Ubersteuerung,
die sich aus dem hohen Rollzentrum der Hinterachse und
dem niedrigen der Vorderrader ergab. Aus diesem Grund
ging man wieder zur starren Verbindung der Hinterrader
iiber, und zwar in Form der Dion-Achse. Die nach dem
franzosischen Automobilkonstrukteur der Jahrhundert-
wende, De Dion, benannte Hinterachse bot vor allem den
Vorteil niedriger ungefederter Massen, verbunden mit aus-
gezeichneten Spureigenschaften. Dieses Konstruktions-
prinzip, dessen Grenzen im Renneinsatz vielfach getestet
worden sind, fand sich schon vorher auch bei Serienfahr-
zeugen. Die Doppelgelenkhinterachse der Horch-Wagen
war letztlich nichts anderes als eine Form eben dieser De-
Dion-Konstruktion. Insgesamt gesehen sind aber gerade
im Motorrennsport mit den iiberziichteten Kompressor-
Boliden wertvolle Erkenntnisse gewonnen worden, die
sich auch in vielfaltiger Verbesserung der Serienfahr-
gestelle deutlich niederschlugen.

Der besonders von den deutschen Firmen in den drei-
Biger Jahren mit groBem Aufwand betriebene StraBen-
rennsport wurde vom faschistischen Staat mit etwa 15 bis
20% der Aufwendungen subventioniert. Hinzu kam, daf
die deutschen Firmen seit der Einfiihrung der Ma-
terialkontingentierung und mit zunehmender Rohstoff-
knappheit auf einen weiteren Ausbau ihres Exports
drangten. Die Erfolge ihrer Rennwagen leisteten ihnen
dabei die wirksamste Hilfe. Gleichzeitig verschob sich
diese Rennbeteiligung aber immer mehr von der wirt-
schaftswerbenden Mafinahme zur staatlichen Reprasenta-
tion. Aufsehenerregende Seriensiege auf allen Pisten der
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Welt wurden von den braunen Machthabern dazu genutzt,
die »Weltgeitung deutscher Kraftfahrt« moglichst nach-
haltig zu demonstrieren.
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